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VORWORT

Dieses Buch wurde fiir die Freunde der Mineralwelt geschrieben. Es
soll ihnen helfen, die Minerale praktisch zu bestimmen. Jedoch begniigt es
sich nicht damit, die wichtigsten Bestimmungsdaten zusammenzustellen,
sondern es mochte erst einmal ein Fundament schaffen, das den Minerallieb-
haber die groBeren Zusammenhidnge verstehen lehrt: den Aufbau der Erd-
rinde aus den verschiedenen Gesteinen, die Zusammensetzung der Gesteine
aus den Mineralen und schlieBlich auch die Bildung der Minerale aus den
Elementen.

In einem ausfiihrlichen ersten Teil werden viele Fragen beantwortet, die bei
jedem auftauchen, der sich intensiv mit Mineralen beschiftigt. Wir lernen,
was wir unter einem Mineral zu verstehen haben, wie es zu den verschiedenen
Gestalten der Minerale kommt und welche chemischen Bestandteile sie auf-
bauen. Aber auch die physikalischen Eigenschaften der Minerale .werden
beschrieben. Der Frage, wie die Minerale und damit auch die Gesteine ent-
standen sind, wird ein umfangreiches Kapitel gewidmet. Alle diese Aus-
filhrungen geben einen Uberblick iiber die GesetzmiBigkeiten der Mineralwelt
und vermitteln damit gleichzeitig die Kenntnisse, die fiir die Bestimmung
eine wesentliche Voraussetzung sind.

Im zweiten Teil sind 300 Minerale beschrieben worden, und zwar in bezug auf
ihre duBeren Kennzeichen. Eine kurze Anleitung, wie man an Hand dieser
Beschreibungen die Minerale bestimmen kann, geht diesem Teil voraus. Wer
sich erst einmal in die Technik der Mineralbestimmung eingearbeitet hat, dem
wird es nicht schwerfallen, die Mehrzahl der verbreiteten Minerale richtig
anzusprechen. Skizzen der Kristallgestalten und zahlreiche Mineralfotos in
Farbe bieten dabei wesentliche Hilfe. Um einen Einblick in die vielfiltigen
Erscheinungsformen hiufiger Minerale zu geben, wurden von manchen
Arten mehrere Kristallskizzen und Fotos zusammengestellt.

Es ist weitgehend darauf verzichtet worden, in die Bestimmungslisten An-
gaben aufzunehmen, die fiir die Bestimmung nicht unbedingt nétig sind. Aus
diesem Grunde wird die Verwendung der Minerale in einem folgenden Teil
gesondert beschrieben, Der Leser erfihrt, wie die wichtigsten Elemente und
Verbindungen bzw. Mineralrohstoffe im Bereich der Technik und Industrie
verwertet werden. Eine Zusammenstellung der hiufigsten Edelsteine beschlieBt
das Buch. Von jedem Edelstein werden einige duBere Kennzeichen genannt,
damit man sich in diesem fiir viele so anziehenden Sondergebiet zurecht-
finden kann.

Das Buch méchte nicht nur dem Mineralfreund in der geschilderten Form
ein Ratgeber sein, sondern dariiber hinaus in Schiilern der allgemeinbildenden
Schulen das Interesse fiir den Stoffbestand der Erdkruste wecken. Das Wis-
sen, das Biologie-, Physik- und Chemieunterricht von den Erscheinungsformen
und Gesetzen der Natur vermitteln, wird durch die spezielle Kenntnis der
Minerale erweitert und vertieft,

Verlag und Verfasser bitten alle Leser, auf Mingel des Buches hinzuwei-
sen und Vorschlige zu unterbreiten, die seinen Wert fiir die praktische Mi-
neralbestimmung erhéhen.



Fir die vorliegende Auflage wurden viele Farbaufnahmen angefertigt. Herrn
K. BRAUNE, dem ich dafiir danke, stand das reichhaltige Material der Mine-
ralogischen Sammlung der Bergakademie Freiberg zur Verfiigung.

Herrn Dozent Dr. K. KocH bin ich fiir seine Unterstiitzung bei der Auswahl
der Minerale zu Dank verbunden und dem Direktor der Sektion Geowissen-
schaften der Bergakademie fiir die Genehmigung zur Anfertigung der Mine-
ralaufnahmen.

Bei den Mitarbeitern des Verlags bedanke ich mich fiir freundliche Hinweise,
die insbesondere die Bildausstattung betrafen, sowie fiir die gute Gestaltung
des Buches. Moge es auch in der nun vorliegenden Form viele Freunde
finden.

Greifswald, im Frithjahr 1980 ROLF SEIM
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ERSTER TEIL

WAS IST EIN MINERAL?

Unsere Erde, eine etwas abgeplattete Kugel mit einem Radius von
6378 km am Aquator, hat einen schalenformigen geologischen Bau. Die
4duBerste dieser Schalen nennt man Erdkruste. Sie ist nicht iiberall gleich dick;
im Gebiet der Kontinente erreicht sie eine Méichtigkeit zwischen 30 und
50 km, unter den Ozeanen nur zwischen 10 und 12 km. Die Erdkruste ist
— gemessen an der gesamten Erdkugel - einer ditnnen Haut vergleichbar. Sie
wird vom sogenannten Erdmantel durch eine physikalische Unstetigkeits-
fliche getrennt, an welcher die Geschwindigkeit der Longitudinalwellen der
Erdbeben von etwa 5 km/s auf 8 km/s ansteigt. Die Trennfliche wird nach
dem Belgrader Geophysiker, der diese Tatsache zuerst feststellte, als Mohoro-
vid¢ié-Diskontinuitit, kurz ,,Moho*, bezeichnet.
Uber die Beschaffenheit und Zusammensetzung des Erdinneren sind wir
auf Vermutungen angewiesen, nur der Stoffbestand der Erdkruste ist unserer
Beobachtung zuginglich. Die Erdoberfliche ist nicht unveridndert starr,
sondern manche Gebiete werden unmerklich abgesenkt und andere heraus-
gehoben. Das Material an den herausragenden Teilen verwittert, wird ab-
getragen und lagert sich in den Mulden ab: Auf diese Weise erhalten wir
Einblick in die Zusammensetzung ehemals tiefer liegender Bereiche.. Aber
auch Bohrungen, von denen mehrere bis iiber 7000 m in die Tiefe drangen,
geben uns Kenntnis vom oberen Teil der Erdrinde.
Wir wollen uns an einer beliebigen Stelle den Stoff dieser Erdkruste anschauen
und begeben uns deshalb in einen Granitsteinbruch. Die Bodendecke und
der Verwitterungsschutt, welche die Beobachtung sonst stéren, wurden dort
als Abraum beiseite geschafft. Wenn wir das Material betrachten, fillt uns
zuerst auf, daB sich der Granit aus verschiedenen Bestandteilen zusammen-
setzt. Im Handstiick erkennen wir reichlich grauweiBe Bestandteile, deren
glatte Flichen deutlich spiegeln. Es handelt sich dabei um Feldspat. Eben-
falls in gréBerer Menge ist rauchgrauer, muschelig brechender Quarz ent-
halten. Eine dritte Komponente ist schwarzbraun und kommt blittchenférmig
vor. Sie wird Biotit genannt. Der Granit besteht demnach, soweit sich das
mit bloBem Auge erkennen 1d8t, aus drei Gemengteilen (Abb. 1, S. 17). Eine
genaue chemische und physikalische Untersuchung dieser Gemengteile wiirde
ergeben, daB sie jeweils charakteristische Eigenschaften besitzen: Sie haben
eine ganz bestimmte chemische Zusammensetzung, eine bestimmte Dichte,
und die einzelnen chemischen Elemente sind in jhnen gesetzmiBig angeordnet.

Die stofflich einheitlichen, natirlichen Bestandteile der Erdkruste
bezeichnen wir als Minerale.

An unserem Beispiel sehen wir, daB die Minerale als Gemenge vorkommen
konnen. Bei der bisherigen Untersuchung der zuginglichen Erdkrusten-
bereiche hat sich gezeigt, daB sich ganz bestimmte Mineralvergesellschaf-
tungen an verschiedenen Stellen wiederholen. Offenbar wird in der Natur
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unter den gegebenen Bedingungen nur ein Teil aller theoretisch denkbaren
Mineralgemenge gebildet. Es ist iiblich, die natlirlichen Mineralaggregate als
Gesteine zu bezeichnen, wenn sie einen groBeren Raum einnehmen und als
selbstindige geologische Koérper auftreten. Demgegeniiber spricht man von
Minerallagerstdtten, wenn es sich um mengenméifBig untergeordnete Vor-
kommen von Mineralaggregaten handelt, die in den Gesteinen eingelagert
sind.

Sowohl bei den Gesteinen als auch bei den Minerallagerstitten haben wir es
mit héheren Einheiten zu tun, die sich von den Mineralen durch ihre wech-
selnde Zusammensetzung unterscheiden. Im Granit zum Beispiel konnen die
einzelnen Bestandteile in unterschiedlichen Mengen vorhanden sein. Erst
wenn ein Mineral stark zuriicktritt oder ganz verschwindet und durch ein
anderes ersetzt wird, entsteht ein anderer Gesteinstyp. Wéahrend somit der
Stoffbestand eines Gesteins und einer Minerallagerstitte in der Regel Schwan-
kungen unterliegt, hat ein Mineral eine bestimmte chemische Zusammen-

setzung.

Zwischen den Gesteinen als Mineralgemengen und den eigentlichen Mineralen hat
wohl erstmalig der schwedische Forscher Axel Friedrich Freiherr von CRONSTEDT
in seinem 1758 erschienenen ,,System der Mineralogie** unterschieden.

Da die meisten Gesteine als Mineralgemenge erkennbar sind, lassen sich Minerale
und Gesteine im allgemeinen leicht auseinanderhalten. Nur bei sehr feinkdrnigen
Gesteinen, die im Handstiick dicht erscheinen, wird erst eine mikroskopische
Untersuchung anhand eines etwa 0,02 bis 0,03 mm diinnen Priparates, des Gesteins-
diinnschliffes, den Aufbau aus mehreren Komponenten verdeutlichen. Vor der
Einfiilhrung der Gesteinsdiinnschliffe in der Mitte des vorigen Jahrhunderts war
eine sichere Unterscheidung nicht méglich, so daB manche Gesteine fiir derbe
oder dichte M inerale gehalten wurden. Durch mikroskopische Untersuchung hat
wahrscheinlich zuerst H. FiscHER 1869 solche dichte Massen als Mineralgemenge
erkannt.

Am Aufbau der Erdkruste beteiligen sich etwa 2500 Minerale. Das ist, wenn
man an die Unmenge der Pflanzen- und Tierarten denkt, eine verhiltnis-
méBig geringe Anzahl. Hinzu kommt, daB nicht alle eine gleich groBe Be-
deutung haben. Nur etwa 300 Minerale sind so verbreitet, daB ihre Bestim-
mung nach duBeren Kennzeichen wiinschenswert erscheint. Auf sie beschréin-
ken sich die in diesem Buch zusammengestellten Angaben zur Bestimmung.
Die Mehrzahl der iibrigen, zumeist sehr seltenen Minerale ist oft nicht leicht
zu erkennen. Bei ihnen wird sich auch der Mineraloge spezieller Methoden,
die ein entsprechendes Fachwissen voraussetzen, bedienen.

Die hiufigen und verbreiteten Minerale sind heute bekannt. Trotzdem werden
noch immer bislang unbekannte Bauelemente der Erdrinde gefunden. Durch
eine verfeinerte Untersuchungsmethodik, mit der auch die Zusammensetzung
winziger Partikeln genau erfaBt werden kann, und durch die intensive geo-
logische Erforschung der bisher weniger bekannten Gebiete hat sich in letzter
Zeit die Zahl der jihrlich entdeckten Minerale sogar erhéht. Jahrlich werden
etwa 50 neue Minerale beschrieben. Dabei handelt es sich allerdings meist um
sehr seltene Bildungen, die man oft nur in kleinen Mengen und an wenigen
Orten der Erde findet.

Wir diirfen erwarten, daB in den kommenden Jahrzehnten neben den Mond-
proben auch Materie von der Oberfliche anderer Planeten in unsere Hinde
gelangt. Aus unseren bisherigen Kenntnissen iiber die Mineralbildung werden
wir dann auf die Bedingungen schlieBen kénnen, unter denen andere Welt-
korper entstanden. Durch die Erforschung des Weltraumes erdffnen sich also
auch der Mineralogie — der Wissenschaft, die sich mit den Eigenschaften
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und der Entstehung der Minerale beschiftigt — ganz neue Gebiete. Die Unter-
suchung der Meteorite ist der Ausgangspunkt dieser ,,kosmischen Mineralo-

gie“.

Mineralnamen

Mit der Zahl der Minerale darf die Zahl der etwa 6200 Mineralnamen nicht
verwechselt werden. Nicht wenige Minerale haben zwei oder mehr Namen.
Einige Bezeichnungen fiir Abarten, die sich in der Farbe, der Gestalt usw.
unterscheiden, sind berechtigt und haben sich eingebiirgert. Viele Namen
stellen jedoch einen unerwiinschten Ballast dar, der leider schwer zu besei-
tigen ist. In den Bestimmungstabellen sind alle verbreiteten Namen auf-
gefiihrt,

Fir die Benennung der Minerale gibt es im Gegensatz zur Zoologie und
Botanik keine Regeln. Einige Beispiele mogen verdeutlichen, welche Gesichts-
punkte bei der Namengebung mafBigebend waren:

Adular nach dem Fundort Mons Adula im St. Gotthardgebiet

Biotit zu Ehren des franzosischen Gelehrten J. B. Biot

Chloanthit aus griech. chloa = junges Griin, antheo = hervorsprieBen: das
Mineral iiberzieht sich mit einem griinen Belag

Desmin von griech. desme = Biindel: nach der biindelformigen Gestalt

Euklas von griech. eu = wohl und klasis = Spaltung: nach der guten Spalt-
barkeit

Fahlerz nach der fahlgrauen Farbe

Graphit von griech. graphein = schreiben: das Mineral firbt ab

Hyalit von griech. hyalos = Glas: wegen der Durchsichtigkeit

Ilvait nach der Insel Elba, lat. Ilva

Jodargyrit nach der chemischen Zusammensetzung: Jod und griech. argyros
= Silber

Karpholit von griech. karphos = Stroh; wegen seiner strohgelben Farbe und
lithos = der Stein

Ludwigit nach Prof. Ludwig, der das Mineral analysierte

Markasit nach der alchimistischen Bezeichnung fiir Schwefelverbindungen
= marcasitae.

Diese Liste lieBe sich fortfithren, aber wir ersehen schon aus den wenigen
Beispielen, daB die Minerale entweder nach auffilligen Eigenschaften be-
nannt wurden oder daB sie nach der chemischen Zusammensetzung, dem
Verhalten bei der chemischen Untersuchung, nach dem Fundort oder nach
Personen, vor allem Naturwissenschaftlern, ihren Namen erhielten.

Die Verwendung der Minerale

Minerale werden in vielfiltiger Weise genutzt. In erster Linie gewinnt man
Grundstoffe und Verbindungen aus ihnen, die von der chemischen und metall-
verarbeitenden Industrie bendtigt werden. Mineralrohstoffe, aus denen die
Hiittenbetriebe chemische Elemente erschmelzen, nennen wir Erze. In diesen
Erzen sind chemische Elemente stirker als durchschnittlich innerhalb der
Erdkruste enthalten. In welchem MaBe einige wichtige Metalle in einer bau-
wiirdigen Lagerstiitte angereichert sein miissen, zeigt die folgende Tabelle.
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Die Stoffsonderungsvorginge, die zur Entstehung von Erzlagerstitten fithren,
sind vielfach sehr kompliziert. Eine erste und grundlegende Materialson-
derung fand wahrscheinlich in einer sehr frithen Entwicklungsstufe der Erde
statt. Wir nehmen an, daB im noch fliissigen Erdball drei nicht mischbare
Schmelzen entstanden. Die schwerste Schmelze, im wesentlichen aus Eisen
und Nickel bestehend, bildete den Erdkern mit der Dichte 8 und einem Radius
von etwa 3500 km. Eine leichtere Schmelze brachte die aus Sulfiden und
Oxiden von Schwermetallen bestehende 1700 km michtige Zwischenschale
von der Dichte 5 bis 6 hervor. Aus der leichtesten Schmelze entwickelte sich
die ca. 1200 km dicke Silikatschicht der Erde, die im inneren Teil eine Dichte
von 3,6 bis 4 und im duBeren, etwa 120 km michtigen Teil eine Dichte von
2,8 aufweist.

Durchschnittsgehalt einiger Elemente in der 16-km-Erdrinde und Mindest-
gehalt dieser Elemente in bauwiirdigen Erzvorkommen
(nach H. SCHNEIDERHOHN, 1962)

Metall Durchschnittsgehalt Mindestgehalt Anreicherung
der Erdrinde in einer
in % Lagerstitte

Al 8,13 30% 3,7 x

Fe 5,00 25-30% 5-6 x

Mn 0,1 35% 350 x

Cr 0,02 30% 1500 x

Ni 0,008 1,5% 188 x

Zn 0,008 4% 500 x

Cu 0,007 1% 140 x

Sn 0,004 1% 250 x

Pb 0,0016 4% 2500 x

Ag 0,00001 500 g/t 5000 x

Au 0,0000005 5-10 g/t 1000-2000 x

Weitere Elementkonzentrationen fanden im Rahmen der vielfiltigen Material-
umlagerungen innerhalb der duBeren Erdhiille statt. Zu diesen geologischen
Vorgingen rechnen wir die Verwitterung, den Transport fester oder gelGster
Substanzen in den Fliissen und im Meer, aber auch das Aufdringen von
Schmelzen aus gréBeren Tiefen und die Wiederaufschmelzung fester Gesteine.
Sie vollzogen sich in einem Zeitraum von vielen hundert Millionen Jahren.
Die Gesetze, nach denen die chemischen Elemente im Erdkorper verteilt sind,
erforscht die Geochemie.

Wihrend manche Metalle, wie Eisen, Kupfer und Zinn, schon in iltesten
Zeiten gewonnen wurden, ist die Gewinnung anderer Metalle noch jung.
Aluminium wird erst seit 1886 industriell verwendet, nachdem HaLL und
HEerouLT die elektrolytische Darstellung dieses Metalls aus einer Aluminium-
oxidschmelze mit Kryolithzusatz entwickelten. Wir konnen uns heute das
Leben ohne Aluminiumlegierungen nicht vorstellen: Im Flugzeugbau, in der
Elektrotechnik, in der Leichtindustrie usw. sind sie unentbehrlich. Eine nicht
geringe Zahl von Elementen wird erst seit den letzten Jahrzehnten industriell
gewonnen, seitdem die Technik sich stiirmisch entwickelt und — denken wir
nur an den Bau von Atomkraftwerken und Raketen — nach Werkstoffen mit
enormer Hitzebestindigkeit verlangt. Es stellte sich heraus, daB viele ,,seltene
Metalle* solche Eigenschaften aufweisen. Bor zum Beispiel hat durch seine
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Fihigkeit, Neutronen zu absorbieren, in der Kerntechnik zur Steuerung des
Neutronenflusses in Kernreaktoren grof3e Bedeutung erlangt. Auch Beryllium,
Gallium, Germanium und eine Reihe weiterer seltener Metalle werden in immer’
groBerem Umfang verwendet. Minerale, die solche Elemente enthalten und
frither wirtschaftlich uninteressant waren, sind zu wertvollen Rohstoffen
geworden.

Die Minerale sind jedoch nicht nur Ausgangsmaterial fiir die Metallgewinnung,
sondern auch fiir feuerfeste Massen, die die Stahlindustrie benétigt. Aus
Mineralen fertigt man keramische Produkte, Porzellan und Steingut. Minera-
lische Rohstoffe werden von der Textil-, Farbstoff-, Papier- und Glasindustrie
verwertet. Sie dienen als Steinsalz unserer Erndhrung unmittelbar und tragen
in Form der Kalidiingemittel auf dem Umweg iiber die Landwirtschaft zur
Verbesserung unserer Erndhrung bei.

Auf Grund bestimmter physikalischer Eigenschaften werden in der optischen
Industriec und anderen Industriezweigen Minerale zu Bauelementen ver-
arbeitet. Aus Fluorit fertigt man spezielle Mikroskop-Objektive, die ,,Fluorit-
systeme*‘. Isldndischer Doppelspat, ein klar durchsichtiger Calcit, war lange
Zeit unersetzlich fir die Herstellung von Polarisatoren, mit denen linear
polarisiertes Licht fiir die mikroskopische Gesteinsuntersuchung erzeugt wird.
Fiir Schneiden und Auflagen empfindlicher Analysenwaagen bevorzugt man
noch heute den harten Achat. Mit Diamant als Besatz von Bohrkronen kann
selbst das hirteste Gestein durchbohrt werden. Korund und Granat erwiesen
sich als geeignete Schleifmittel. Quarz hat die Eigenschaft, in einem hoch-
frequenten elektrischen Schwingungsfeld in mechanische Resonanzschwin-
gung versetzt zu werden; das 148t ihn als Steuer- oder Schwingquarz von Sen-
dern unentbehrlich erscheinen. Er wird aber auch zur Erzeugung von Ultra-
schallwellen und fiir den optischen Gerdtebau benétigt. Man kénnte noch
weitere Industrieminerale aufzihlen, aber wir wollen uns zunédchst mit diesen
Beispielen begniigen.

Manche Minerale werden als Edel- und Schmucksteine verwendet. Hier
sind es vor allem &sthetische Gesichtspunkte, die zu einer Auswahl fiihrten.
Neben dem Glanz, einer schénen Farbe, einem Farbenspiel oder irgendwie
auffallenden optischen Erscheinungen zeichnet die meisten Edelsteine eine
gewisse Hirte und Seltenheit aus.

Kiinstliche Minerale

Es wird nicht verwundern, daB die Wissenschaftler versucht haben, nutzbare
Minerale im Laboratorium herzustellen. Die ,,Vorversuche** fiir diese Mineral-
synthesen erledigte die Natur, denn aus dem natiirlichen Vorkommen lassen
sich bereits wichtige Hinweise auf die Bedingungen ableiten, unter denen die
Minerale entstehen.

Die synthetischen Minerale haben die gleiche chemische Zusammensetzung
und die gleiche Struktur wie die entsprechenden natiirlichen Bildungen. Der
Vorteil der Mineralziichtung liegt darin, da die Industrie von den Natur-
vorkommen unabhingig wird und dadurch viele Stoffe in breiterem Male
verwendet werden konnen. Da sich das Mineralwachstum im Labor besser
steuern und kontrollieren 14Bt, sind die kiinstlichen Minerale zudem oft mit
weniger Fehlern behaftet als die natiirlichen.

Eine der iltesten technisch durchfithrbaren Synthesen ist die seit 1910 libliche
Ziichtung von Korund und Spinell in Verneuil-Ofen, die in ganzen Serien
aufgestellt werden. Ausgangsmaterial fiir die Korunderzeugung ist Tonerde.

13



Indem man dieser Tonerde fiarbende Metalloxide zusetzt, kann man auch
Saphir und Rubin, zwei Edelsteinvarietiten des Korunds, ziichten. Um Spinell
kiinstlich herzustellen, wird chemisch reine volumindse Tonerde mit Magne-
siumoxid vermischt. Bei einer Temperatur von 2000 °C schmilzt die Masse
im Verneuil-Ofen, tropft auf einen Schamottestift und erstarrt dort. Die Ober-
fliche wird fliissig gehalten, und durch die auftropfende Substanz vergroBert
sich das kiinstliche Mineral, wobei es eine birnenformige Gestalt annimmt.
Wurden am Anfang vor allem Edelsteine kiinstlich hergestellt — im Jahre
1935 gelang sogar die Synthese des wertvollen Smaragdes -, so sind spiter
auch viele Industiieminerale im Labor geziichtet worden. Heute entstammt
der iiberwiegende Teil der Lagersteine fiir Uhren und Analysenwaagen
industriellen Fertigungsstitten. Auch die Fluoritobjektive werden nunmehr
fast ausschlieBlich aus kiinstlichem Fluorit gefertigt. Quarzkristalle kénnen
aus sehr heiBen wiBrigen Losungen in betrichtlicher GroBe gewonnen wer-
den.

SchlieBlich gliickte es 1954, auch den Diamanten zu erzeugen, nachdem viele
vorausgegangene Versuche fehlgeschlagen waren. Fiir die Diamantsynthese
sind enorm hohe Driicke und Temperaturen erforderlich, wie sie in der Erde
erst in erheblicher Tiefe herrschen, und zwar Temperaturen zwischen 1200
und 3000 °C und Driicke zwischen 75000 und 120000 atm. In einigen Lindern
gibt es Apparaturen fiir die Herstellung von Diamanten. Inzwischen wurden
aus den Labors Fertigungsstitten, die heute verschiedene Industriezweige
mit diesem hértesten aller Minerale beliefern.
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STRUKTUR UND GESTALT DER MINERALE

Das augenfilligste Merkmal vieler Minerale besteht darin, daB sie
ebenflichig begrenzte Korper bilden konnen, wie siec uns aus der Raumlehre
als Vielflichner (Polyeder) bekannt sind. Solche Kérper werden sich aber nur
dort entwickeln, wo das Wachstum der Minerale nicht behindert ist.

So konnten sich zum Beispiel, als der Granit aus einer Schmelze kristallisierte,
in kleinen gasgefiillten Rdumen die Minerale einzeln und ebenflichig begrenzt
ausbilden, die im Granit zusammengesetzt in Erscheinung treten. In der
benachbarten Masse des Gesteins war diese Flichenentwicklung nicht mog-
lich, weil sich die Bestandteile bei ihrem Wachstum gegenseitig behinderten.
In den Hohlrdumen aber, den sogenannten Drusen, finden wir Glimmer in
sechsseitigen Tafeln, Quarz als sechsseitige Sidulen, die an einem Ende zu-
gespitzt sind, und gedrungene Korper von Feldspat.

Auch in Erzgingen, den gefiillten Gesteinsspalten, treffen wir auf Minerale
mit gut entwickelter duBerer Form. Die gleichen Minerale sind oft im kom-
pakten Erz in derben, unscheinbaren Massen enthalten. Nur selten entwickeln
die Minerale Einzelkorper mit ebenen Umgrenzungsflichen, denn meist ist
‘nicht geniigend Raum fiir ein unbehindertes Wachsen vorhanden. Beriihmt
sind die Kristallhhlen der Alpen, wo eines der in der Erdkruste hiufigsten
Minerale, der Quarz, in vollig durchsichtigen Kérpern mit gut spiegelnden
Flichen vorkommt. Diese Ausbildungsweise des Quarzes bezeichnen wir als
Bergkristall. Im Altertum galt der Bergkristall als besonders fest gefrorenes
Eis (griech. kristallos = Eis); von ihm leitete sich das Wort Kristall ab. Spiter
nannte map alle ebenflichig begrenzten anorganischen Naturkorper Kristalle.
Der Laie verbindet heute noch die gleiche Vorstellung mit diesem Begriff.
Bei der Erforschung der Minerale wurde erkannt, daB die duBere Form nicht
von vorrangiger Bedeutung ist. Von dem inneren Aufbau, der Struktur,
werden die Eigenschaften der Minerale bestimmt! Die Spaltbarkeit, die Hérte,
das optische Verhalten der Minerale und ihre Gestalt sind der Ausdruck einer
inneren Ordnung. Von diesem Gesichtspunkt aus unterscheiden wir Minerale
mit ungeordnetem innerem Aufbau - sie sind bei weitem in der Minderzahl —
und solche, deren innerer Aufbau geordnet ist. In der Wissenschaft bezeich-
nete man nun zunichst alle Minerale mit geordnetem Innenbau als Kristalle.
SchlieBlich iibertrug man diesen Begriff auf alle festen Stoffe, die eine gesetz-
miBige Atomanordnung aufweisen, so daB heute auch kiinstliche Stoffe
,.Kristalle** genannt werden kénnen. Nach der von J. DALTON 1807 aufgestell-
ten Hypothese sind Atome die kleinsten, chemisch nicht weiter zerlegbaren
Teilchen der Elemente (griech. atomos = unteilbar). Wir definieren also
auf Grund neuer Erkenntnisse:

Kristalle sind feste Stoffe, deren kleinste Teilchen in gesetz-
mdpiger Weise angeordnet sind.

Die Minerale kénnen wir unterteilen in

/mit ungeordnetem innerem Aufbau = amorph (gestaltlos)

Minerale . .
it regelmiBiger Atomanordnung = kristallin.
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Fiir viele Sammler haben die kristallinen Minerale mit einer duBeren Koérper-
form einen besonderen Reiz. Die priachtigen Kristallgruppen berithmter
Mineralfundpunkte stehen auch in den mineralogischen und naturkundlichen
Museen im Mittelpunkt des Interesses. Nicht selten wird die Frage gestellt,
ob diese Flichen angeschliffen wurden. Wie es zur Bildung dieser Korper
kommt, werden wir verstehen, nachdem der innere Aufbau der Kristalle
etwas eingehender betrachtet wurde.

Feinbau der Kristalle

Die Mineralkdrper lieBen schon frith die Vermutung aufkommen, daB
zwischen der Gestalt der Minerale und ihrem inneren Aufbau, ihrem Feinbau,
enge Bezichungen vorhanden sind. So vertrat bereits GUGLIELMINI 1688 die
Ansicht, daB die Kristalle aus einer Vielzahl winziger Materialteilchen bestin-
den, die die gleiche Form wie der Gesamtkérper haben. Er bezeichnete sie
als ,,letzte Teilchen der Materie bestimmter Form*‘. Fiir einen wiirfelformigen
Kristall, wie er uns beim FluBspat oder Bleiglanz begegnet, wurde somit
angenommen, er sei aus lauter kleinen, mit gewdhnlichen Mitteln nicht wahr-
nehmbaren Wiirfelchen zusammengesetzt. Diese winzigen Wiirfel sollten alle
Eigenschaften enthalten, die auch den sichtbaren Kristallkorper auszeich-
nen.

Ganz ihnliche Vorstellungen entwickelten spiter einige andere Gelehrte,
indem sie Kristalle spalteten, die dabei entstehenden Teilchen untersuchten
und daraus schlossen, daB die Kristalle aus lauter sehr kleinen Spaltkérpern
aufgebaut sind. Besonders der Franzose R.J. Hauy (1784) hat diese Auf-
fassung vertreten. Er nannte die kleinen, raumgleichen Teilchen ,,integrierende
Molekiile** und fand sogar eine Méglichkeit, mehiere voneinander abweichende
duBere Formen eines Mineials aus einem einzigen Grundkdrper aufzubauen.
Spiter stellte sich heraus, daB eine liickenlose Raumerfillung der Kristalle
mit einigen physikalischen Tatsachen im Widerspruch steht. Das trifft zum
Beispiel auf die Elastizitit der Kristalle oder auf die Fihigkeit mancher
Minerale zu, Gase in sich zu speichern. Derartige Widerspriiche heben sich
auf, wenn die ziegelférmig aneinandergereihten Bauteilchen durch Massen-
punkte ersetzt werden. Diese Betrachtungsweise, welche davon ausgeht, daB
die Materie punktférmig angeordnet ist, hat L. A. SEEBER 1824 in die Mine-
ralogie eingefiihrt. Er beschrieb die Massenpunkte als Mittelpunkte kugel-
formiger Teilchen, die durch einen Ausgleich zwischen anziehenden und
abstoBenden Kriften in einer Gleichgewichtslage verharren und auf diese Art
eine regelmiBige Punktanordnung bilden. Die Kristalle sind demnach nicht
liickenlos von Materie erfiillt, sondern zwischen den Massenpunkten befindet
sich leerer Raum.

Da die Kristalle auBerlich als ,,dichte* Korper erscheinen, war anzunehmen,
daB der Abstand zwischen den einzelnen Massenpunkten im Kristall sehr
klein ist. Weiterhin folgerte man richtig, die Massenpunkte miissen sich in den
kristallisierten Mineralen — im Gegensatz zu den amorphen — in gesetzmiBiger
Weise aneinanderreihen und ein sogenanntes Raumgitter bilden. Wir diirfen
es als eine hervorragende Leistung betrachten, daB alle iiberhaupt méglichen
Punktanordnungen - in der Kristallographie sprechen wir von Raumgruppen -
bereits am Ende des vorigen Jahrhunderts theoretisch abgeleitet wurden
(E. v. FEDorOW 1890 und A. SCHOENFLIES 1891). Es gibt 230 gesetzmiBige
rdumliche Punktanordnungen. Jedes kristallisierte Mineral 14Bt sich einer
solchen Raumgruppe zuordnen.
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Abb. 1: Handstiick eines Granits, in dem weiBer Feldspat, grauer Quarz und
schwarzer Biotit erkennbar sind

Abb. 18: Granat mit isometrischem, Baryt mit tafeligem und Quarz mit sduligem
Habitus
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Abb. 19: Skelettformiges Wachstum von Galenit in einem Erzgang (Freiberg/Sachs.)

Abb. 20: Drahtférmiges Wachstum von Silber (Freiberg/Sachs.)



Abb. 23: Pseudomorphose von Himatit nach Calcit

Abb. 24: Die Bestimmung des Strichs mit einer weiBen, unglasierten Porzellantafel
(Strichtafel)
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Abb. 25: Ein durchsichtiges, ein halbdurchsichtiges und ein undurchsichtiges
Mineral

Abb. 26: Calcitspaltstiick mit Linienverdoppelung beim Durchblick durch den
Kristall (Doppelspat)



Abb. 29: Muscheliger Bruch (Steinmark von der Insel St. Helena)

Abb. 51: Einfacher Sammlungsschrank zur Aufbewahrung von Mineralen (aus
ENGLISH und JENSEN)



Aggregatfarmen (von links oben nach rechts unten):
1 nierig (Hamatit), 2 astig (Markasit), 3 strahlig (Grammatit), 4 oolithisch (Arago-
nit), 5 staldktitisch (Limonit), 6 garbenférmig (Desmin)
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Aggregatformen:
1 stengelig (Topas), 2 spitig (Schaumspat), 3 faserig (Asbest), 4 erdig (Kaolinit), 5 na-
delig (Natrolith), 6 blittrig (Muskowit)



Abb. 52: Einer der gegenwirtig aktiven Vulkankrater ist der Sakurajima in Japan.
Dem Krater entstromen heiBe Gase, aus denen sich Minerale abscheiden. (Foto:
S. W. BALLEY, siehe Textteil Mineralbildung)



Aus der Optik wissen wir, daB das Licht beim Durchgang durch ein Gitter
gebeugt wird. Ahnliche Erscheinungen durfte man erwarten, wenn raum-
gitterartig aufgebaute Materie mit Licht sehr kleiner Wellenlinge durch-
strahlt wiirde. Es ist das Verdienst des Physikers M. v. LAUE, diesen Versuch
1912 angeregt zu haben. Als eine moglicherweise geeignete Strahlenart emp-
fahlen sich fiir dieses physikalische Experiment, das von W. FRIEDRICH und
P. KntpPING durchgefiihrt wurde, die von C. W. RONTGEN 1895 entdeckten
und spéter nach ihm benannten Strahlen. Von ihnen wuBte man, daB sie feste
Korper zu dyrchdringen vermogen.

Dem Experiment war ein voller Erfolg beschieden. M. v. LAUE und seine
Mitarbeiter bewiesen damit den von SEEBER vermuteten gitterformigen Bau
der Kristalle. Die regelmiBige Aneinanderreihung der kleinsten Bauteilchen
stand damit fest. Gleichzeitig bestitigte dieser Versuch die Wellennatur des
damals noch nicht eindeutig charakterisierten Roéntgenlichts. Die Rontgen-
strahlen unterscheiden sich somit vom gewdhnlichen Licht nur durch ihre
viel geringere Wellenlinge. Wahrend die sichtbaren Lichtstrahlen Wellen-
lingen zwischen ca. 4000 und 8000 A aufweisen (1 A = 10~8cm, diese
Lingeneinheit wurde nach dem schwedischen Physiker A.J. ANGSTROM
benannt), haben die Rontgenstrahlen Wellenlingen von der GréBenord-
nung 1 A. Thre Wellenlinge betrigt somit etwa 1/5000 der Wellenlinge des
sichtbaren Lichts. Etwa gleich groBe Abstinde haben auch die Atome im
Kristallgitter. -

Bei dem Versuch von M. v. LAUE wurde ein feststehender Kristall mit weiBem
Rontgenlicht, das sich genau wie das normale Tageslicht aus zahlreichen
Wellenlingen zusammensetzt, durchstrahlt. Hinter dem Kristall - FRIEDRICH
und KnNippING verwendeten Kupfersulfatpentahydrat — befand sich eine
Fotoplatte. Auf dieser Platte verursachten die gebeugten Rontgenstrahlen
punktférmige Schwirzungen. Jeder Schwirzungsfleck entspricht einer Schar
paralleler Ebenen von Massenpunkten des Kristallgitters (s. Abb. 2).

M. v. LAUE legte damit den Grundstein fiir die Erforschung der gesamten
kristallisierten Materie, zu der neben der iberwiegenden Zahl der Minerale
fast alle festen Kérper zihlen. Die rontgenographische Strukturuntersuchung
hat sich in der Folgezeit zu einem besonderen Zweig der Wissenschaft ent-
wickelt. Solche Untersuchungen sind nicht auf die Mineralogie beschrinkt,

Abb. 2: Beugung von Rontgenstrahlen an einem Kristallgitter. Laue-Aufnahmen
ergeben ein Muster von Schwirzungsflecken, die die Kristallsymmetrie erkennen
lassen
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sondern sie haben in noch groBerem MaBe in der Physik, der Chemie, der
Werkstoffkunde und in anderen Bereichen: von Wissenschaft und Technik
eine groBe Bedeutung. Viele Eigenschaften fester Korper sind durch ihren
inneren Aufbau zu erkliren, so daB sich aus einer bekannten Struktur auch
auf ein ganz bestimmtes Verhalten schlieBen 148Bt.

Rontgenuntersuchungen von Mineralen setzen umfangreiche physikalische und
kristallographische Kenntnisse voraus und konnen deshalb nur von Fachleuten
durchgefiihrt werden. Fiir diesen Zweck hat man komplizierte und dementsprechend
teure Apparaturen konstruiert. Mineralsammler werden kaum Gelegenheit haben,
ihre Proben zu ,,rontgen*. Sie sollten indessen wissen, daB damit, besonders mit
einem von DEBYE und SCHERRER ausgearbeiteten Verfahren, simtliche Minerale
anhand winziger Substanzmengen schnell und eindeutig bestimmbar sind. In
einigen Fallen, so bei den sehr ahnlich beschaffenen Tonmineralen, fiihrt vor
allem die Untersuchung mit Rontgenstrahlen zur eindeutigen Zuordnung. Das
Rbntgendia‘gramm ist sozusagen die Visitenkarte eines Minerals.

Wir verdeutlichen uns den Fortschritt in der Ergrindung des Feinbaues
der Kristalle, indem wir die beiden Auffassungen von der Struktur der Materie
einander gegeniiberstellen (Abb. 3).

Links sehen wir den Aufbau des Calcits aus lauter winzigen, rhomboeder-
formigen Teilchen, die den Spaltkorpern dieses Minerals entsprechen, so, wie
ihn sich R.J. HAuy und T. BERGMANN in der zweiten Hilfte des 18. Jahr-
hunderts vorstellten. Demgegeniiber zeigt die rechte Seite den durch Fein-
strukturanalyse nachgewiesenen tatsichlichen Aufbau des Calcits mit der
Zusammensetzung CaCO;. Wir erkennen die von jeweils drei Sauerstoff-
teilchen umgebenen schwarzen Kohlenstoffatome und die dunklen Kal-
ziumatome, die samtlich in gesetzmiBiger Weise angeordnet sind und die den
Raum - im Gegensatz zur alteren Vorstellung — nicht liickenlos ausfiillen.

Abb. 3: Feinbau des Calcits nach
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Der liickenhafte Aufbau der Minerale wird uns normalerweise nicht bewuBt.
Das ist auch nicht zu erwarten, liegen doch zum Beispiel beim Diamanten,
wie TERTSCH errechnet hat, lings eines Zentimeters 65590196 Kohlenstoff-
atome nebeneinander. Erst bei milliardenfacher VergréBerung konnten wir
die einzelnen Atome wahrnehmen. Es ist aber gelungen, Gitterebenen mit
einem Abstand von 12,6 hundertmillionstel cm im Elektronenmikroskop
bei 2100000facher VergroBerung direkt abzubilden.

Versetzen wir uns mit A. E. FERSMAN, einem bedeutenden Mineralogen und
Geochemiker, in diese milliardenfach vergroBerte Welt der Kristalle. Er
schreibt:

,,Die Welt der Gegenstinde wiirde nicht mehr existieren: alles vor uns wiirde
auf einmal durch die gleichen feinen und endlosen Gitter ersetzt werden.
Lange Reihen wiirden sich nicht nur in der vor uns liegenden Ebene, wie im
Walde, erstrecken, sondern auch nach oben und nach unten — nach allen
Richtungen hin. Und das Gitter selbst wiirde nicht durch Biume, sondern
durch kleine Kiigelchen gebildet werden, die in der Luft, in einer Entfernung
von einigen Metern oder Dezimetern voneinander, nach einer strengen Ge-
setzmiiBigkeit hingen wiirden. Jede Substanz unserer Erdkugel wiirde sich
durch besondere Gitter unterscheiden, und in dieser geheimnisvollen Welt
im Raume schwebender Kiigelchen wiirden wir nichts auBer diesen Kiigel-
chen zu unterscheiden vermégen.**

Aus der Raumgitterstruktur der Minerale 148t sich rein geometrisch erkliren,
daB alle unter sich parallelen Richtungen des Gitters gleichwertig sind. Alle
Gitterebenen der gleichen Raumlage haben die gleiche Punktanordnung.
Diese Eigenschaft der Kristalle, d. h. die Gleichartigkeit paralleler Richtungen,
nennen wir Homogenitit (griech. homogenes = von gleichem Geschlecht).
Im Kristall werden die Atome in bestimmten Abstinden festgehalten, wihrend
die Atome oder Atomverbinde von Fliissigkeiten und Gasen frei beweglich
sind. Da aber die Teilchen der Gase und Fliissigkeiten sehr schnell von Ort
zu Ort wechseln, erscheinen ihre Zustandsformen in den erfaBbaren Unter-
suchungsbereichen (millionenfache Atomabstinde) ebenfalls homogen. Wir
kénnen nur den Summationseffekt stindiger schneller Verdnderungen in
einem Raum wahrnehmen, der im Verhiltnis zu den Teilchen unendlich groB
ist. Man spricht deshalb bei Gasen und Fliissigkeiten von einer statistischen
Homogenitit und stellt dieser scheinbaren Gleichartigkeit die reell homogenen
Bauverbinde der Kristalle gegeniiber.

Andererseits erweisen sich alle nichtparallelen Richtungen eines Kristalls
als ungleichartig, d. h., in Ebenen, die im Raum nicht parallel liegen, sind die
Atome ungleich angeordnet. Das wird uns sofort verstindlich, wenn wir ein
und dasselbe Gitter aus drei verschiedenen Blickrichtungen betrachten
(Abb. 4).

Diese Eigenart der Kristalle, sich in nichtparallelen Richtungen ungleich zu
verhalten, wird Anisotropie genannt (griech. an = un-, isos = gleich, tropos
= Beschaffenheit). Die Abbildung 4 macht uns auf eine weitere Tatsache
aufmerksam, nidmlich die rhythmische Wiederholung gewisser Merkmale,
die wir als Symmetrie bezeichnen. Im Bild ganz links erhalten wir bei einer
Drehung von 120° um den Mittelpunkt die gleiche Kugelanordnung. Im
mittleren Bild wiederholt sich die Punktanordnung bereits nach einer Dre-
hung von 90°. Durch die Kugelanordnung im rechten Bild konnen wir eine
Ebene so legen, daB zwei spiegelbildlich gleichartige Teile entstehen (Pfeile).
Mit den Symmetrieeigenschaften werden wir uns spéter ndher befassen.
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Abb. 4: Gitter eines Minerals, aus drei verschiedenen Richtungen betrachtet. Man
beachte die unterschiedliche Anordnung und Beteiligung der einzelnen Atome!

Kristalle sind schlieBlich Diskontinua (lat. discontinuus = unterbrochen),
denn ihr Feinaufbau ist durch die periodischen Abstinde zwischen den Massen-
punkten charakterisiert.

Wir fassen zusammen und definieren:

Kristalle sind reell homogene, anisotrope Diskontinua

Nachdem wir das feinbauliche Prinzip der Minerale kennengelernt haben,
wollen wir die Gitterbausteine und deren Anordnung etwas eingehender
betrachten. Natiirlich kénnen wir uns nicht mit den Kristaligittern aller
Minerale — jedes Mineral hat sein spezielles Gitter — beschéftigen. Schon bald
nach der Entdeckung der Rontgeninterferenzen durch M. v. LAUE nahmen
die Englinder W. H. BRAGG und W. L. BRAGG (1913/1914) die ersten Struk-
turbestimmungen von Steinsalz, Kupfer, Zinkblende und Diamant vor. Heute
sind die Strukturen der meisten Minerale bekannt. Mineralarten, die ent-
sprechend ihrer chemischen Zusammensetzung aus wenigen Atomsorten
bestehen, haben relativ einfache Gitter, wihrend andererseits Minerale mit
komplizierter chemischer Zusammensetzung einen fiir den Anfinger schwer
iiberblickbaren Verband offenbaren. Fluorit mit der Formel CaF, besitzt ein
wiirfelformiges Gitter, in welchem jedes Ca von 8 F und jedes F von 4 Ca
umgeben ist. Die Zahl der einen Gitterbaustein in gleicher Entfernung und
Anordnung umgebenden Bausteine nennen wir auch Koordinationszahl. Das
stochiometrische Verhiltnis im speziellen Fall des Fluorits ergibt sich zu
CaF 4/8 = CaF,. Betrachten wir das Fluoritgitter genau, so sehen wir, daB
sich die Ca-Atome an den Ecken und in den Flichenmitten eines Wiirfels
befinden. Die F-Atome liegen in den Viertelkorperdiagonalen der von den
Ca-Atomen eingefaBten Wiirfel (Abb. 5). Wesentlich komplizierter ist dem-
gegeniiber das Gitter des Berylls mit der Formel Al,Be;[SisO,g]. Immerhin
erkennen wir den ringformigen Aufbau und dariiber hinaus auch eine regel-
miBige Atomanordnung (Abb. 5).

Die Kiristallgitter wurden von uns bisher als Punktanordnungen aufgefaSt und
die Gitterpunkte als Massenpunkte beschrieben. Ist diese Darstellung mit
den Erkenntnissen der Atomphysik vereinbar? Physikalisch betrachtet besteht
ein Atom aus dem Kern und Elektronen. Der Kern vereinigt in sich fast die
gesamte Masse eines Atoms. Er hat einen winzigen Durchmesser von etwa
1 billionstel cm = 10~* A, ist also fiir unsere Begriffe tatsichlich ein punkt-
formiges Gebilde. Mit voller Berechtigung 1aBt sich behaupten, daB fast die
gesamte Materie im Kristall punktférmig verteilt ist. Die Gibliche Darstellung
der Kristallgitter tragt dieser Tatsache Rechnung.

Um den Atomkern bewegen sich mit sehr groBer Geschwindigkeit, den Raum
gleichsam ausfiillend, die Elektronen auf mehr oder weniger kreisformigen
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Bahnen. Da ein Elektron nur 1/1836 der Masse des leichtesten Atomkerns
besitzt, 148t sich seine Masse praktisch vernachldssigen. Die Elektronen, das
wissen wir aus der Physik und der Chemie, sind negativ geladene Teilchen.
Sie kreisen so schnell, daB sie scheinbar eine Hiille um den Atomkern bilden.
Um die Entfernung des Elektrons vom Atomkern zu veranschaulichen, stellen
wir uns vor, ein Atomkern habe ErbsengroBe (5 mm). Dann kreist das Elek-
tron in einem Abstand von 250 m um ihn. Wir miBten also einen Raum haben,
der 500 m lang, 500 m breit und 500 m hoch ist. Jeden Atomkern umgibt eine
Hiille schnell kreisender Elektronen. Der Halbmesser der Elektronenhiille
ist der Wirkungsradius und damit zugleich ein MaB fiir den Raumbedarf des
Atoms. Etwas vereinfacht konnen wir die Atome als kugelférmige Gebilde
betrachten, so daB die Kristalle auch als Kugelpackungen aufzufassen sind
(Abb. 6).

Die Atome sind aber keine starren Kugeln, sondern vielmehr mit elastischen
Billen vergleichbar. Thre GréBe hingt fiir ein und dieselbe Atomsorte von der
Zahl der gleichwertigen Nachbaratome ab (Koordinationszahl). In den mei-
sten Tabellen der chemischen Elemente wird der Atomradius eines Elements
fur die Koordinationszahl 12 angegeben, d. h. ein Atom ist in diesem Falle
von 12 gleichartigen Atomen, deren Kerne wir uns in den Kantenmitten der
zwolf Wiirfelkanten vorstellen konnen, regelmidBig umgeben. Der Atomradius
wird etwas kleiner, wenn statt der zwolf nichsten Nachbarn nur noch acht
oder weniger auftreten. Der Wirkungsradius eines Atoms verdndert sich
ferner, wenn aus der Elektronenwolke, die den Atomkern umgibt, Elektronen
verschwinden oder wenn zusitzliche Elektronen in diese Wolke gelangen.
Durch diesen Vorgang wird die elektrische Neutralitiat des Atoms aufgehoben,
denn die Zahl der Elektronen stimmt nun nicht mehr Gberein. mit der Zahl
der positiv geladenen Teilchen, der Protonen, die sich neben den elektrisch
neutralen Neutronen im Atomkern befinden. Die Atome tragen jetzt positive
oder negative Ladung und heiBen Ionen. Ionen mit positiver Ladung nennen

Abb. 5: Die Raumgitter von Fluorit CaF, und Beryll Al,Be;[SigO,3]. Fluorit.(links)
bildet ein einfaches Gitter mit wiirfelartigem Aufbau; Beryll (rechts) weist eine
komplizierte Ringstruktur auf, wie uns ein Blick aus einer bestimmten Richtung
zeigt
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Abb. 6.: Links Elementarzelle des Halits NaCl mit der Anordnung der Natrium-
und Chlorionen. Die Kantenlinge des wiirfelféormigen Steinsalz-Elementargitters
betrigt a, = 5,64 A. Rechts die gleiche Zelle, dargestellt als Kugelpackung. Die
groBen Kugeln stellen die Chlorionen, die kleinen die Natriumionen dar

wir Kationen, solche mit negativer Ladung Anionen. Sind die Gitterbausteine
derartige Ionen, dann sprechen wir nicht mehr vom Atomradius, sondern
folgerichtig vom Ionenradius.

Die GréBle der Atom- und Ionenradien wirkt sich entscheidend auf die An-
ordnung der Elemente im Kristall aus. Im einfachsten Falle besteht ein
Mineral nur aus einem einzigen Element; wir kénnen auch sagen, aus einer
einzigen Kugelsorte. Es entstehen dann meist sehr einfache Kugelpackungen.
Beim Kupfer z. B. befinden sich die Mittelpunkte (Atomkerne) der Atom-
kugeln mit dem Radius 1,28 A in den Eckpunkten und den Flichenmitten
eines Wiirfels. Kupfer hat eine wiirfelformige Struktur. VerhiltnismiBig
unkompliziert ist auch die Struktur des Halits mit der einfachen che-
mischen Zusammensetzung NaCl (Abb. 6). Hier wechseln positiv geladene
Natriumionen (Kationen) und negativ geladene Chloridionen (Anionen) regel-
miBig miteinander ab. Halit baut ein wirfelférmiges Gitter aus kleinen
Natriumkugeln mit dem Ionenradius Na* = 0,98 A und groBen Chlorkugeln
mit dem Ionenradius CI- = 1,181 A auf. Wie beim Kupfergitter besetzen
auch im Halitgitter jeweils 14 gleichartige Atome die Eckpunkte und
die Flichenmitten eines Wiirfels. Der Unterschied besteht darin, daB Kupfer
ein einfaches Gitter aus Cu-Atomen aufweist, wihrend beim Halit zwei
Gitter ineinandergestellt sind; eines dieser Gitter ist von Natriumionen und
das andere von Chlorionen besetzt. Beide Gitter, die zusammen das Halit-
gitter bilden, sind um den Betrag a/2 versetzt (a ist die Kantenlinge des
Elementargitters).

Da sich im Raumgitter der Kristalle gleiche Punktanordnungen periodisch
wiederholen, geniigt es, einen charakteristischen Gitterausschnitt zu betrach-
ten und zu untersuchen. Diesen Ausschnitt nennen wir Elementarzelle. Die
Elementarzelle ist der kleinste Bereich eines Gitters, der den Aufbau des
gesamten Kristalls noch eindeutig erkennen 1ifit. Aus der Atomanordnung
in dieser Elementarzelle 148t sich die chemische Zusammensetzung des Mine-
rals ableiten. Wir konnen auch sagen, daB ein Kristallgitter durch regel-
miBiges Versetzen der Elementarzelle nach den drei Richtungen des
Raumes so zustande kommt, wie aus einzelnen Ziegelsteinen ein
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Sockel errichtet wird. Die Abmessungen der Elementarzelle eines Minerals
sind durch die oben beschriebene Untersuchung mit Réntgenlicht bestimm-
bar. Auch die Lage der einzelnen Atome in einer derartigen Zelle kann, wenn-
gleich in komplizierterer Weise, festgestellt werden.

Die Elementarzelle des Halits sieht man auf Abbildung 6.

Die gleiche Anordnung, wie sie im Halit die Natrium- und Chlorionen
aufweisen, konnen auch andere Atomsorten haben. Im gleichen Struktur-
typus kristallisiert z. B. der Bleiglanz PbS. Natrium ist gegen Blei und Chlor
gegen Schwefel ausgetauscht. Auch viele andere chemische Verbindungen
bauen dieses Gitter auf. In diesen Fillen sprechen wir von Isotypie (griech.
isos = gleich, also gleicher Strukturtyp). Verindert hat sich dann nur die
GroBe der Elementarzelle, die ja von der GroBe der Atome oder Ionen bzw.
deren Wirkungsradius bestimmt wird. Beim Halit NaCl betrigt die Kan-
tenlinge des Elementarwiirfels ap = 5,64 A und beim Galenit a, = 5,94 A.

In welcher Weise sich die Atome und Ionen im Gitter anordnen, hingt auBer
von ihren Wirkungsradien noch von den ,,AuBeren Bedingungen‘ wihrend
der Kiristallbildung ab. Von Bedeutung sind vor allem Temperatur und Druck.
In ein und derselben chemischen Verbindung - oder auch ein und demselben
chemischen Element — kénnen die Atome verschieden angeordnet sein. Ein
recht gutes Beispiel fiir diese Erscheinung bieten die Kohlenstoffatome.
Gewohnlich treten sie zu einem sechsseitigen, wabenférmigen Verband zu-
sammen und bilden mit dieser Struktur den Graphit (Abb. 7).

Bei sehr hohen Driicken und Temperaturen kommt es zu einem ganz anderen
Bild: Jedes Kohlenstoffatom ist von vier Nachbaratomen umgeben, ihre
Schwerpunkte bilden ein Tetraeder (Abb.7). Im Gitter des seltenen und
wertvollen Diamanten sind die Kohlenstoffatome in dieser Weise angeordnet.
Die unterschiedliche Struktuar des Kohlenstoffs ist auf die gidnzlich anderen
Druck-Temperatur-Bedingungen bei der Kristallisation zuriickzufiihren, und
sie erklirt die wesentlich voneinander abweichenden Eigenschaften der beiden
Minerale. Nicht wenige Bestandteile der Erdkruste bauen zwei oder mehr
riumliche Verbinde auf. Wir sprechen in diesem Fall von dimorphen bzw.
polymorphen Substanzen (griech. dis = zweimal, poly = viel, morphe = Ge-
stalt). Die Substanz SiO, bildet zum Beispiel eine amorphe und 8 kristalline
Formarten. Die verschiedenen Formen entstehen innerhalb bestimmter

Abb. 7: Die Anordnung der Kohlenstoffatome im Graphitgitter (links) und im
Diamantgitter (rechts). Im Diamantgitter ist die tetraedrische Anordnung (Koordi-

nationszahl 4) um ein zentrales Kohlenstoffatom durch schwarze Punkte verdeut-
licht

0
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Abb. 8:
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Temperatur-Druck-Bereiche, wie aus der Abbildung 8 ersichtlich ist. Zum
Beispiel entsteht bei 500 °C und einem Druck von 10 Kilobar S-Quarz als
stabile Modifikation. Steigt bei gleichbleibender Temperatur der Druck iiber
25 Kilobar an, dann bildet sich anstelle von 8-Quarz Coesit. Wenn der bei
Temperaturen iber 573 °C entstandene ,,Hochquarz*‘ in den Bereich niedri-
gerer Temperatur gelangt, wird sofort ,,Tiefquarz** daraus mit einer nur
wenig abweichenden Atomanordnung. Aber nicht immer verdndert sich beim
Uberschreiten von Stabilitétsgrenzen die Form des Gitters. Die Substanz liegt
dann in einer metastabilen Form vor. Wire das nicht moglich, dann konnten
unter den normalen Druck-Temperatur-Bedingungen Stishovit und Coesit
nicht auftreten, sondern sie miiBten sich in f-Quarz verwandelt haben. Sti-
shovit und Coesit wurden bei La*oratoriumsversuchen entdeckt. In der Erd-
rinde entstehen die beiden Stoffe nur unter extremen Druckbedingungen, wie
sie in der Umgebung von Meteoriteneinschldgen kurzzeitig herrschen. In der
Tat sind diese Minerale, zuerst Coesit in dem groBen Meteoritenkrater in
Arizona, gefunden worden.

Die bei hohen Driicken entstandenen Minerale haben in der Regel eine dich-
tere Atompackung und damit groBere Dichtewerte. Quarz hat die Dichte
2,654, Coesit 3,01 und Stishovit 4,28 g/cm3.

Damit wollen wir die Ausfiihrungen {iber den Feinbau der Kristalle ab-
schlieBen und noch einmal darauf hinweisen, daB die Atomanordnung im
Kiristallgitter die Eigenschaften der Minerale weitgehend bestimmt, sei es
nun die Flichenentwicklung, die Dichte und Hérte oder das Verhalten gegen-
liber dem Licht usw.

Gestalt der Kristalle

Wenn sich der Feinbau der Minerale nur mit komplizierten physikalischen
Instrumenten nachweisen 14Bt, so sind andererseits wichtige geometrische
GesetzmiBigkeiten aus den Korperformen der Kristalle erschlieBbar. Die
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richtige Bestimmung der Kristalle, wie sie uns in vielen Sammlungsstufen
begegnen, setzt voraus, daB wir die kristallographischen Grundgesetze ken-
nen. Diese Gesetze ergeben sich aus der Gitternatur der Materie, wenngleich
sie bereits lange vor deren Nachweis erkannt wurden.

Gesetz der Winkelkonstanz

Beim Studium der Kristallformen von Quarz erkannte der danische Arzt
und Naturforscher Niels STENSEN (lat. Nicolaus Stenonius, 1638-1686), daB
der Winkel zwischen analogen Flichen immer der gleiche ist, und zwar
unabhéngig davon, wie die Flichen ausgebildet sind. Man .bezeichnet diese
Tatsache als ,,Gesetz der Winkelkonstanz*, Das Gesetz ist deshalb besonders
wichtig, weil nur wenige Kristalle in ihrer idealen Gestalt erscheinen, bei der
alle gleichwertigen Flichen die gleiche Entfernung vom Mittelpunkt des
Kristallkérpers haben. Gewohnlich wichst der Kristall ungleichmaBig, und
die einander entsprechenden Flichen bilden sich daher verschieden aus. Sie
weichen nicht nur in der GroBe, sondern oft auch in der Umgrenzung von-
einander ab. Die meisten Mineralkorper sind ,,verzerrt*. Indem man gedank-
lich die Flachen parallel verschiebt, 148t sich die ideale Kristallgestalt theore-
tisch rekonstruieren. Der Grad der Verzerrung kann sehr unterschiedlich
sein, wie Abbildung 9 zeigt.

Gleichwertige Flichen sind mit den gleichen Buchstaben (m, r, z) versehen.
Entscheidend ist es nun, daB die Winkel zwischen einander entsprechenden
Flichen bei ein und derselben Mineralart immer die gleiche GroBe aufweisen,
unabhingig von der Flachenentwicklung. Der Winkel zwischen den beiden
Flachen m und r des Quarzes ist konstant, obgleich die Flichen, wie unser
Beispiel zeigt, eine ganz verschiedene GroBe und Umgrenzung haben kénnen.

Die Flichenwinkel sind wichtige Mineralkonstanten und in entsprechenden Win-
keltabellen zosammengefaBt. Sie ermdglichen es, Mineralarten zu identifizieren.
Man miBt diese Winkel mit feinmechanisch-optischen Prazisionsinstrumenten,
den sogenannten Reflexionsgoniometern. Mitunter geniigt ein einfaches Anlege-
goniometer, dessen Genauigkeit aber nur etwa 1° betrdgt. Es 1aBt sich verwenden,
wenn man die Flichenwinkel von Kristallen vergleichen will.

Abb. 9: Idealgestalt eines Quarzkristalls und verzerrte Ausbildung der gleichen
Koérperform (rechts)

ANy
L
\/,
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Man sollte sich darin Gben, die natiirlichen Kristaliformen auf die jeweilige
Idealgestalt zuriickzufithren, d. h. auf die Gestalt, die bei ganz gleichmiBigem
Wachstum entstanden wire. Erst dann ist man in der Lage, die Kristaliform
als ein wichtiges Kennzeichen der Minerale bei deren Bestimmung heranzu-
ziehen. Auch die Feststellung der Symmetrieeigenschaften, die ebenfalls dazu
beitrigt, ein Mineral zu bestimmen, setzt die gedankliche ,,Entzerrung* der
Minerale voraus.

Das Gesetz der Winkelkonstanz wurde voriibergehend in Frage gestellt, als
E. MitscHERLICH (1819) behauptete, daB verschiedene chemische Verbindungen die
gleiche Kristallgestalt aufweisen — eine Erscheinung, die man als Isomorphie (Gleich-
gestaltigkeit) bezeichnete, Genaue Untersuchungen ergaben jedoch, daB eine
Gleichgestaltigkeit strenggenommen nicht vorliegt. Die Flachenwinkel ~ iiblicher-
weise miBt man die Winkel zwischen den auf den Flichen errichteten Loten (Fli-
chennormalen) — unterscheiden sich allerdings bei den Mineralen einer isomorphen
Reihe nur geringfiigig. Die Unterschiede sind oft so klein, daB sie nur durch Kristall-
vermessung mit einem Reflexionsgoniometer erkannt werden.

Minerale einer isomorphen Reihe

Mineral chemische Fliachennormalenwinkel
Formel zwischen den
Rhomboederflichen
Calcit CaCoO, 101° 55’
Siderit FeCO,3 103° 05’
Smithsonit ZnCO; 103° 30’
Rhodochrosit MnCO,; 102° 50’
Nitronatrit NaNO,; 102° 40"

Ahnliche Gestalt haben vor allem Minerale, die chemisch dhnlich zusammengesetzt
sind, wie die Tabelle zeigt: Die hier angefiihrten Karbonate kristallisieren in
der Gestalt von Rhomboedern. Der Winkelunterschied der Rhomboeder ist zu
gering, als daB man ihn mit bloBem Auge erfassen konnte. Jedes Karbonat hat
seinen typischen Winkel. Aber auch Nitronatrit kristallisiert in Rhomboeder-
form und gehdrt somit trotz anderer Zusammensetzung zur gleichen isomorphen
Reihe. Seine Gestalt weicht nur ganz minimal von der des Rhodochrosits ab; das
kommt in dem geringen Unterschied der Winkel zum Ausdruck. Das Gesetz der
Winkelkonstanz gilt nach wie vor.

Rationalitdtsgesetz und Fldchenbezeichnung

Beim Kristallisieren eines Stoffes bildet sich zuerst ein Kristallkeim, an dem
sich die Bauteilchen in gesetzmaBiger Weise anlagern. Das Mineral wichst
dabei in nichtparallelen Richtungen unterschiedlich schnell und ist bestrebt,
nur solche Fldchen auszubilden, die méglichst dicht mit Atomen bzw. Ionen
besetzt sind. Aus diesem Grund ist die Zahl der an einem Mineral vorhandenen
Fldchen meist gering, wobei wir noch beriicksichtigen miissen, daB Flichen
mit gleichartiger Belegung zu einer einzigen Flichenform gehéren.

Den Vorgang des Kristallwachstums konnen wir beobachten, wenn wir eine
konzentrierte Kochsalzlésung iiber lingere Zeit stehen lassen. Es bilden sich
Steinsalzwiirfel, die mit der Zeit groBer werden. Die Kristalle miissen in
Richtung der Ecken und Kanten schneller gewachsen sein als in Richtung
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Abb. 10. Einfache Formen und Kombination. a = Wiirfel, 4 = Oktaeder, c = Kom-
bination von Wiirfel und Oktaeder

der Flichen. Andernfalls, bei vollig gleichmiBiger Stoffanlagerung, hitten
wir als Wachstumskorper eine Kugel erhalten. Diese Gestalt ist mit der
Anisotropie der Kristalle nicht vereinbar. In allen Wirfelflichen der Stein-
salzkristalle herrscht die gleiche Ionenanordnung (s. Abb. 6, S. 30). Die sechs
Wiirfelflichen gehéren demnach zu einer einzigen Form. Nicht selten sind
an ein und demselben Mineral mehrere ,einfache** Formen ausgebildet. So
beobachten wir zum Beispiel das gleichzeitige Auftreten von Wiirfel- und
Oktaederflichen (Abb. 10). Wir sprechen dann von einer Kombination, bei
der diese oder jene Form vorherrschen kann.

Beriicksichtigen wir, daB an manchen Mineralkérpern mehrere Formen kom-
biniert sind, diese Formen dariiber hinaus in unterschiedlichem Mafe ver-
zerrt sein konnen, dann erkliren sich daraus manche Schwierigkeiten, die
bei der Mineralbestimmung nach der duBeren Form auftreten. Auf der an-
deren Seite ist es moglich, anhand der Formen in Verbindung mit der Fest-
stellung der Symmetrieeigenschaften eine Ordnung in die Vielfalt der Kri-
stallkorper zu bringen. Deshalb miissen wir uns mit der Kristallgeometrie
befassen.

Wie 1aBt sich eine Kristallfliche einer bestimmten Form, die ja unterschiedlich
entwickelt sein kann, am besten ,.(festlegen*? Das geschicht sehr einfach,
indem wir ermitteln, in welcher Entfernung diese Fliche die einzelnen Arme
eines Achsenkreuzes schneidet (Abb. 11, S. 36), wobei wir die nach vorn, d. h.
zum Betrachter, weisende Achse als a-Achse, die nach rechts gerichtete als
b-Achse und die nach oben sich erstreckende als c-Achse bezeichnen. Die
Strecken auf den Achsen vom Mittelpunkt des Achsenkreuzes bis zum Schnitt-
punkt durch die Fliche nennen wir Achsenabschnitte oder Parameter. Nun
interessiert uns aber nur die Lage der Fliche im Raum, d. h. in bezug auf das
Achsenkreuz, nicht aber ihre groBere oder kleinere Entfernung vom Mittel-
punkt des Kreuzes. Daher ist fiir die Kristallkunde nicht die Linge der ein-
zelnen Streckenabschnitte an sich von Bedeutung, sondern lediglich, in welchem
Zahlenverhiltnis diese Abschnitte zueinander stehen. Das im allgemeinen
irrationale Verhiltnis dndert sich nicht, wenn wir die drei Zahlen mit einem
beliebigen Faktor multiplizieren oder durch irgendeine Zahl teilen. Es hat
sich als vorteilhaft erwiesen, die drei Werte durch einen Wert des Parameters
auf der b-Achse zu teilen. Der Abschnitt auf der b-Achse wird also gleich 1
gesetzt. Durch diesen kleinen Kniff erhalten wir die gleichen Zahlenwerte fur
alle Flichen gleicher Raumlage, die verschiedene GréBe und Umgrenzung
aufweisen und das Achsenkreuz in unterschiedlicher Entfernung schneiden
konnen.
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Abb. 11: Das Achsenabschnittsverhiltnis und das Rationalitatsgesetz (rechts)

Beispiel:

Das Achsenabschnittsverhiltnis einer Fliche, die die a-Achse in 1,2347 cm,
die b-Achse in 1,6843 cm und die c-Achse in 2,7331 cm Abstand schneidet,
errechnet sich wie folgt:

1,2347 1,6843 _ 2,7331

= T6843  1.6843 1.6843 ~ % 31:1:1,6227.

a:b:c

Das Achsenabschnitts- oder Parameterverhiltnis ist eine wichtige kristallo-
graphische Konstante. Jedes Mineral hat sein bestimmtes Parameterverhilt-
nis.

Die Flichenform, die der Bestimmung des Verhiltnisses zugrunde liegt,
nennen wir die Grundform. AuBer dieser Grundform kénnen auch andere
Fliachen ausgebildet sein. Die Lage dieser Flichen zur Grundform ist nicht
beliebig, sondern es besteht eine durch den Feinbau der Kristalle vorgezeich-
nete GesetzmiBigkeit:

Alle ibrigen an einem Kristall ausgebildeten Flachen lassen sich darstellen
durch das Verhdltnis

ma:nb: pc,

wobei die Grofen m, n und p ganze, meist einfache Zahlen oder rationale Briiche
sind.

Die GroBen m, n und p nennen wir Parameterkoeffizienten, und da sie im
Verhiltnis rationaler Zahlen zueinander stehen, sprechen wir vom Gesetz
der rationalen Achsenabschnittsverhiltnisse oder kurz ,,Rationalitatsgesetz*.
Wir verdeutlichen uns diese GesetzmiBigkeit anhand der Abbildung 11. Aus
den einzelnen Streckenabschnitten, welche die Flache im linken Bild schneidet,
ergibt sich deren Achsen- oder Parameterverhiltnis. Im rechten Bild haben
wir neben der Grundform eine zweite Fliche mit einer anderen Raumlage,
die wir durch Parallelverschiebung so orientiert haben, daB sie die Achse b
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in der gleichen Entfernung wie die Grundform schneidet. Sie trifft dann die
beiden anderen Achsen in der dreifachen bzw. doppelten Entfernung.

Die beiden Verhaltnisse lauten:

fir die Fliche der Grundform a:b:c und
fiir die andere Fliache 3a:b:2c.

Das Rationalitdtsgesetz ermoglicht es uns, die an einem Mineral entwickelten
Fliachen durch die Angabe ihrer Parameterkoeffizienten zu charakterisieren.
In unserem Fall erhilt die Grundform die Bezeichnung 1: 1 : 1 und die zweite
Flache das Symbol 3:1:2. Fiir die Grundform lauten die Koeffizienten
m=n=p = 1. Wenn eine Fliche eine oder zwei Achsen nicht schneidet,
sondern parallel dazu verlduft, schreiben wir dafiir das Symbol oo (d. h.
unendlich). Die Vorderfliche eines Wiirfels, die nur die a-Achse schneidet,
wahrend sie zur b- und c-Achse parallel verlduft, erhilt demnach das Symbol
1:00:00.

Da es etwas umstindlich ist, Kristallflichen in solcher Weise zu bezeichnen,
wird in der Praxis ein anderer Weg eingeschlagen. Man bildet die reziproken
Werte der soeben abgeleiteten Symbole und driickt deren Verhiltnis zuein-
ander in ganzen Zahlen aus. Diese Zahlen - in Klammern gesetzt und ohne
das Verhiltniszeichen geschrieben — heiBlen nach einem englischen Mineralo-
gen, der sie in seinen Schriften verbreitete, MILLERsche Indizes. Mit ihrer Hilfe
1aBt sich jede Kristallfliche in sehr einfacher Weise kennzeichnen. Fiir unsere
beiden Flichen erhalten wir zum Beispiel :

fiir die Fliche der Grundform

.b._lul-l_lll)
a: .c—l.l.l—(

und fiir die zweite Fliache

3a:b:2 1 11 2 6 3

a . .6—3.1.7—6.6.6
Damit haben wir das ,,Geheimnis‘‘ der Kristallflichenbezeichnung kennen-
gelernt. Die MiLLerschen Indizes werden natiirlich erst richtig verstanden,
wenn man sich darin iibt, diese Indizes fiir ganz bestimmte Flichenanlagen
abzuleiten.

=2:6:3 = (263).

Die allgemeine Ableitung der MiLLERschen Indizes 1aBit sich folgendermaBen
formulieren:

Aus dem Parameterverhaltnis ma: nb : pc bilden wir das Verhiltnis der reziproken
Werte der Koeffizienten m, n und p, also

1 1 1

m n p

und bringen dieses Verhiltnis auf ganze, teilerfremde Zahlen. Diese Zahlen, in
runde Klammern gesetzt, sind die MILLERschen Indizes, deren allgemeines Symbol
(hkI) lautet. Flichen, die einer oder mehreren Achsen parallel laufen, erhalten
in bezug auf diese Achsen den Wert 1/ = 0. Fiir die vordere Wiirfelfliche lautet
das Symbol somit (100), fiir eine Seitenfliche (010) und fiir die obere Wiirfel-
fliche (001). Die Fliche des Oktaeders hat das Symbol (111). Eine Fliche all-
gemeiner Lage, die die nach vorn weisende Achse und die nach oben verlaufende
Achse schneidet und der Querachse (b-Achse) parallel lduft, bekommt das Symbol
(h0]). Durch die Abbildung 12 wird uns die Raumlage einiger wichtiger Flichen
und ihre Bezeichnung vorgefiihrt.
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Abb. 12: Die Raumlage einiger wichtiger Kristallflichen und ihre MIiLLERschen
Indizes

Werden die Achsen in negativer Richtung (hinten, links, unten) geschnitten, so
setzen wir iiber die entsprechende Ziffer ein Minuszeichen. Eine Fliche, die die
a-Achse hinter dem Koordinatenschnittpunkt im Abstand 1 schneidet und den
beiden anderen Achsen parallel lauft, erhilt die Indizes (100). SchlieBlich werden
alle Flachen, die zu einer Form gehdren, in geschweifte Klammern gesetzt, wenn
die Gesamtform gekennzeichnet werden soll. Der Wiirfel bekommt das Symbol
{100}, das Oktaeder {111} usw. Jede einfache Form 148t sich also durch wenige
Zahlen beschreiben.

Kristallsysteme und Achsenkreuze

Wihrend in der Raumlehre meist ein rechtwinkliges Achsenkreuz benutzt
wird, ist es fir die Gruppierung der Kristalle sinnvoller, die Lage der Achsen
dem Koérper anzupassen. Deshalb orientiert man die Achsen so, daB sie den
am Kristall vorhandenen (oder moéglichen) Kantenrichtungen entsprechen.
Alle Korperformen, die sich auf das gleiche Achsenkreuz beziehen lassen,
gehdren dem gleichen Kristallsystem an. Es gibt insgesamt sieben solcher
Kristallsysteme, und fiir jedes sind ganz bestimmte Formen und Formkombi-
nationen typisch. Durch einige Ubung lernt man bald, gut ausgebildete Mine-
rale ihrem Kristallsystem zuzuordnen. Da auf diese Weise die praktische
Bestimmung wesentlich erleichtert wird, wollen wir die Kristallsysteme
besprechen.

Die Kristallsysteme erhielten folgende Namen:

Name Erklirung
Kubisches System von lat. cubus = Wiirfel
Tetragonales System von griech, tetra = vier; die Kristall-

querschnitte der meisten Kristalle sind
regelmiBige Vierecke = Quadrate

Hexagonales System von griech. hex = sechs; als Kristall-
querschnitte sind oft regelmiBige Sechs-
ecke anzutreffen
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Name Erklidrung

Trigonales System von griech. treis, tria = drei; hier kommen
als Querschnitte hiufig gleichseitige
Dreiecke vor

Rhombisches System von griech. rhombos = Rhombus;
die Querschnitte sind meist Rhomben

Monoklines System von griech. monos = einer, einzig und
klino = ich neige; eine Kristallachse ist
geneigt

Triklines System von griech, treis, tria = drei,

klino = ich neige; alle drei Achsen sind
gegeneinander geneigt

Die Minerale des hexagonalen und des trigonalen Systems lassen sich auf
ein Achsenkreuz beziehen. In der Praxis kommen wir deshalb mit folgenden
Kreuzen aus:

Kubisches System:

Dazu gehéren alle Kristalle, die ein Achsenkreuz mit drei gleichwertigen,
senkrecht aufeinanderstehenden Achsen haben. Die Achsen sind a;, a,
und a;. Die Winkel zwischen den Achsenrichtungen & =g =y = 90°
(s. S. 42). Kurzbezeichnung: a; = a;, = asundx = = y = 90°.

Tetragonales System:

In die Kristalle dieses Systems kann man ein Kreuz mit drei rechtwinklig
aufeinanderstehenden Achsen legen, von denen zwei gleichwertig sind.
Kurzbezeichnung: a; = a, + ¢ (+ bedeutet , nicht gleich*) und

a=ﬁ=y=90°

Hexagonales und trigonales System:

Hier verwenden wir ein vierachsiges Kreuz. Drei gleichwertige Achsen liegen
in einer Ebene und bilden Winkel von 60° bzw. 120°. Die vierte Achse steht
senkrecht auf dieser Ebene und ist im Vergleich zu den drei anderen linger
oder kiirzer.

Kurzbezeichnung: a; = a, = a3 + cund &; = &, = &3 = 60°, § = 90°

Rhombisches System:

Darin sind Kiristalle vereinigt, denen ein Kreuz mit drei verschiedenen, senk-
recht aufeinanderstehenden Achsen entspricht.

Kurzbezeichnung: a £ b+ cundx = f = y = 90°

Monoklines System:

Das Achsenkreuz dieser Gruppe von Kristallen weist drei verschiedenwertige
Achsen auf, von denen die nach vorn weisende mit der vertikalen Achse
einen schiefen Winkel bildet.

Kurzbezeichnung: @ + b + cund x = y = 90°; f > 90°
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Triklines System:

In trikline Kristalle 148t sich ein Kreuz mit drei verschiedenwertigen Achsen
legen, die sich alle unter einem schiefen Winkel schneiden.
Kurzbezeichnung: a + b+ cund x ¥+ g + y = 90°

Es wiirde hier zu weit fiihren, alle in einem System moglichen Formen und Kombi-
nationen zu besprechen. Wer sich damit intensiver befassen méchte, dem sind die
Lehrbiicher der Kristallographie zu empfehlen. Die kristallographische Formeniehre
bedient sich vieler Bezeichnungen, die dem Liebhaber schwer verstindlich sind und
ihn aus diesem Grunde leicht verwirren. Eine auch dem Laien verstindliche Ein-
filhrung schrieb Prof. Dr. Robert L. PARKER: Mineralienkunde (Ott Verlag, Thun/
Miinchen 1959). Eine sehr gute Ubersicht iiber die Kristallsysteme und deren Unter-
gliederung in Kristallklassen wird auch durch eine Zusammenstellung von Tafeln
vermittelt, die von der Abteilung Fernstudium der Bergakademie Freiberg heraus-
gebracht wurde: Die 32 Kristallklassen.

Wenn an einem Mineralfund ebenflichig begrenzte Korper zu erkennen
sind, sollte versucht werden, ein zu diesem Korper passendes Achsenkreuz
zu finden. Die kristallographischen Achsenkreuze und einige Formen, die
ihnen zuzuordnen sind, haben wir auf den Seiten 42/43 dargestellt.

Erlauterung zur Tafel S. 42/43: Die kristallographischen Achsen-
kreuze und einige Formenbeispiele

Zu einem Kristallsystem gehéren alle Formen, die sich dem gleichen Achsen-
kreuz zuordnen lassen. Von den insgesamt 48 mdéglichen einfachen Kristall-
formen sind 36 abgebildet worden. Wir konnen unterscheiden zwischen:

geschlossenen Formen, wie Wiirfel, Oktaeder, Rhombendodekaeder, die allein
oder in Kombination mit anderen Formen auftreten, und offenen Formen,
wie Prismen, Pyramiden, Pedien usw., die in jedem Fall mit anderen Formen
kombiniert sind. Im kubischen System gibt es nur geschlossene Formen, im
monoklinen und im triklinen System nur (im Kristall miteinander kombi-
nierte) offene. In den iibrigen Kristallsystemen kommen beide Formen, sowohl
geschlossene als auch offene, vor. AuBerdem ist zu beriicksichtigen, daB viele
Formen veridnderlich sind. Eine Pyramide kann sehr flach, aber auch sehr steil
sein. Das gleiche gilt fiir Rhomboeder, Prismen u. v. a.

Symmetrieeigenschaften der Kristalle

Ungestort gewachsene, ideal ausgebildete Kristalle zeichnen sich dadurch
aus, daB man bestimmte geometrische Elemente, wie Ecken, Kanten oder
Flachen, durch Spiegelung an einer gedachten Ebene oder durch Drehung
um eine ebensolche Achse zur Deckung bringen kann. Die Ebenen bzw.
Achsen, die eine bestimmte Lage im Kristall einnechmen, nennen wir Sym-
metrieelemente. An einem Korper konnen aber nicht beliebige Symmetrie-
elemente auftreten, sondern nur ganz bestimmte Elemente sind miteinander
vereinbar. Durch Kombination der bei Kristallen méglichen Symmetrie-
elemente lassen sich 32 Kristallklassen ableiten. Das ergibt eine Untergliede-
rung der sieben Kristallsysteme. Wenn sich die an einem Kristall vorhandenen
Symmetrieelemente genau bestimmen lassen, dann kann man die Kristall-
klasse, zu der ein Mineral gehort, ermitteln. Leider stéBt jedoch die Bestim-
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mung der Symmetrieelemente bei den natiirlich gewachsenen —~ meist mehr
oder weniger verzerrten — Kristallen auf groBe Schwierigkeiten. Aber bereits
wenn man dies oder jenes Element auffindet, erleichtert das die Mineral-
bestimmung. Oft gelingt es dann, das Mineral, wenn auch noch nicht seiner
Kristallklasse, so doch wenigstens seinem Kristallsystem zuzuordnen.

An Symmetrieelementen, die ohne weiteres wahrnehmbar sind, kénnen wir
unterscheiden:

a) Zentrum, b) Spiegelebenen, c¢) Drehungsachsen und d) Drehspiegel-
achsen.

Von einem Zentrum sprechen wir, wenn jede Fliche eines Kristalls eine
parallele und kongruente Gegenfliche aufweist. GleichermaBen gilt das fiir
alle Kanten und Ecken, ja fiir jeden Flichenpunkt eines Kristalls. Das Sym-
metriezentrum entspricht dem Kristallmittelpunkt. Von diesem Punkt aus
sind gleichwertige Flichen, Kanten, Ecken usw. in Richtung und Gegen-
richtung gleich weit entfernt. Wenn wir z. B. einen Wiirfel betrachten, kénnen
wir uns das leicht veranschaulichen. Zu jeder Wiirfelfliche gehort eine
Gegenfliche, zu jeder Kante eine Gegenkante und zu jeder Ecke eine Gegen-
ecke.

Eine Spiegelebene teilt einen Kristall in zwei gleiche, spiegelbildlich einander
gegeniiberliegende Hilften.

Bewegt man den Kristall um eine Drehungsachse, kommt es nach bestimmten
Winkelbetrigen zur Deckung mit der Ausgangslage. Die Winkel, um die
gedreht werden muB, betragen 180°, 120°, 90° und 60°, und es gibt demzufolge
zwei-, drei-, vier- und sechszihlige Achsen.

Bei den Drehspiegelachsen vereinen sich Drehung und Spiegelung. Im Gegen-
satz zu den einfachen Symmetrieelementen, den Spiegelebenen und Drehungs-
achsen, sind bei der Drehspiegelachse zwei Elemente miteinander gekoppelt.
Dem Anfanger ist das schwer vorstellbar: Erst wenn der Kristall gedreht und
auBerdem an einer senkrecht zur Drehachse gedachten Symmetrieebene
gespiegelt wird, erscheint z. B. zu einer Fliche ein Gegenstiick. Folgendes
Experiment soll uns die Wirkungsweise einer Drehspiegelachse verstehen
lassen. Wir durchstechen einen aus Papier gefalteten und geklebten Wiirfel
mit einer geraden Stricknadel an zwei einander gegeniiberliegenden Eck-
punkten und betrachten ihn von oben, d. h. von der Nadelspitze aus. Dabei
sehen wir drei Wiirfelflichen, die durch Drehung der Nadel um jeweils 120°
zur Deckung gebracht werden kénnen. Demnach ist die durch zwei gegen-
iiberliegende Eckpunkte eines Wiirfels verlaufende Achse eine dreizihlige
Drehungsachse. Betrachten wir nun den durchbohrten Wiirfel von der Seite
her und stellen wir uns eine senkrecht zur Drehungsachse (Stricknadel) durch
den Wiirfel verlaufende Spiegelebene vor, dann kommt bereits nach einer
Drehung von 60° das spiegelbildliche Gegenstiick zu einer oberen Fliche in
Gestalt einer unteren Fliche zum Vorschein. Die dreizihlige Drehungsachse
erweist sich somit gleichzeitig als eine sechszihlige Drehspiegelachse.

Es gibt sechs- und vierzihlige Drehspiegelachsen, die immer gemeinsam mit
einer drei- bzw. zweizihligen Drehungsachse auftreten. Beobachten wir an
einem Kristall dreizihlige oder zweizihlige Drehungsachsen, dann miissen
wir fragen, ob gleichzeitig eine Spiegelung an einer Ebene, die senkrecht zu
diesen Achsen verlduft, nach dem jeweils halben Winkelbetrag moglich ist.
Die Wirkungswzise von Drehspiegelachsen 14Bt sich noch bssser verstind-
lich machen, wenn wir nicht den Kiristall, sondern eine Punktfigur betrachten
(Abb. 13).
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Abb. 13: Die Wirkungsweise einer vierzdhligen (links) und einer sechsziihligen
(rechts) Drehspiegelachse

In die beiden Skizzen ist die senkrecht zur Drehungsachse gedachte Symmetrie-
ebene eingezeichnet. Stellen wir uns einmal vor, wir drehen die oberhalb
dieser Ebene liegende Punktfigur um 90° bzw. um 60°, dann liegen die Punkte
symmetrisch zu denen der unterhalb der Ebene in der urspriinglichen Lage
verbliebenen Figur.

SchlieBlich sei erwdhnt, daB sich das Symmetriezentrum auch als eine zwei-
zéhlige Drehspiegelachse auffassen 14B8t, d.h. als eine Drehung um 180°
und gleichzeitige Spiegelung (Abb. 14).

Abbildung 14 zeigt die Wirkungsweise der besprochenen Symmetrieelemente
und ihre Symbole.

Abb. 14: Die Symmetrieelemente mit den dazugehérigen Symbolen

Spiegelebene Drehungsachsen Drehspiegelachsen
2-, 3-, 4-, 6zéhlig 2-, 4-, 6zahlig

Z ®

<




Wenn wir die uns bekannten geometrischen Korper einmal im Hinblick auf
ihre Symmetrie untersuchen, werden wir iiber das Ergebnis erstaunt sein.
An einem Wiirfel konnen wir folgende Symmetrieclemente ,,entdecken®:

3 vierzdhlige Drehungsachsen, die gegeniiberliegende Flichenmitten durch-
stechen;

6 zweizdhlige Drehungsachsen, die jeweils zwei gegeniiberliegende Kanten-
mitten verbinden;

4 sechszahlige Drehspiegelachsen, die gleichzeitig einfachen dreizihligen
Drehungsachsen entsprechen und die jeweils zwei Wiirfelecken als
Raumdiagonale verbinden;

3 Hauptspiegelebenen;

6 Nebenspiegelebenen und schlieBlich ein Symmetriezentrum.

Das ist die groBte Zahl der an einem Mineral moglichen Symmetrieelemente.
Alle Minerale, welche die gleiche Symmetrie haben, gehéren zur gleichen
Kristallklasse. Die Lage der soeben genannten Elemente im Wiirfel wird durch
Abbildung 15 veranschaulicht.

Auf Hauptspiegelebenen stehen mindestens zwei gleichwertige Spiegelebenen
senkrecht. Hauptdrehungsachsen sind die hoherzihligen Achsen bei Mine-
ralen mit mehreren verschiedenzihligen Drehungsachsen. Ferner heiBen
Drehungsachsen polar, wenn Richtung und Gegenrichtung nicht vertauschbar
sind, d. h. wenn an den entgegengesetzten Ausstichpunkten der Drehungs-
achse eine unterschiedliche Flichenentwicklung vorliegt (Abb. 16). Kristalle
mit polaren Achsen zeichnen sich durch bestimmte physikalische Eigen-
schaften aus. Diese Kristalle haben kein Symmetriezentrum und natiirlich
auch keine Spiegelebene senkrecht zur polaren Achse.

Die Symmetrieelemente der Kristalle sind nur zu erfassen, wenn man sich
darin iibt, Symmetrien zu erkennen. Da die meisten Kristalle im Gestein
eingewachsen sind, bekommen wir gewdhnlich die ,,Kopfbilder* zu sehen.
Die Abbildung 17 enthidlt mehrere Kristallansichten, und wir k6nnen ver-
suchen, die Spiegelebenen und Drehungsachsen herauszufinden.

Bei der praktischen Mineralbestimmung beriicksichtigen wir die Symmetrie-
elemente, um ein Mineral eindeutig und besser als allein durch die Achsen-

Abb. 15: Abb. 16: Hemimorphit =
Die Symmetrieelemente eines Wiirfels. Drehungs- Kieselzinkerz. Zn, (OH),/
und Drehspiegelachsen (links), Hauptspiegelebe- Si, 0, - H,O mit polarer
nen und Nebenspiegelebenen (rechts) senkrechter Achse
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Die moglichen Kombinationen von Symmetrieelementen und die Namen
der Symmetrieklassen

Kristallsystem Symmetrieklasse Symmetrieelemente
Name nach GROTH
S.- S.- S.-
Zentrum Ebenen  Achsen
kubisch Hexakisoktaedrisch + 3+ 6 W 4@ 66
a; = a; = a, Pentagon- 3@ 44 66
ikositetraedrisch
a=f=y=90° Hexakistetraedrisch 6 3o 4a,
Disdodekaedrisch + 3 30 4o
Tetraedrisch-pentagon- 30 4a,
dodekaedrisch
hexagonal Dihexagonal- + 14+ 6 1e 60
bipyramidal
ay=a,=ay*c Hexagonal- l® 60
trapezoedrisch
Dihexagonal- 6 le,
pyramidal
B = 90° Ditrigonal- 143 1A 30,
bipyramidal
o3 = 0, = &3 = 60° Hexagonal- + 1 1@
bipyramidal
Hexagonal- le,
pyramidal
Trigonal- 1 1A
bipyramidal
trigonal, Ditrigonal- + 3 1® 30
hexagonale skalenoedrisch
Koordinaten Trigonal- 1A 30,
stets anwendbar trapezoedrisch
Ditrigonal-pyramidal 3 14,
Rhomboedrisch + 1a
Trigonal-pyramidal 1A,

WORTERKLARUNGEN ZU DEN NAMEN DER SYMMETRIEKLASSEN

Jede Symmetrieklasse ist nach dem Korper mit der gréBten Flachenzahl der Klasse benannt.
Die Bezeichnungen leiten sich aus griechischen Kérper- und Flachenformt h

und griechischen Zahlwortern ab. Zum besseren Verstindnis soll folgende Zusammen-
stellung dienen:

GRIECHISCHE ZAHLWORTER

dyo = zwei, tria = drei, tetra = vier, pente = fiinf, hex = sechs, okto = acht, dodeka =
zwolf, ikosi = zwanzig, ikositetra = vierundzwanzig,
di(s) = zweimal, tris = dreimal, tetrakis = viermal, hexakis = sechsmal
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Abb. 17: Einige Kopfbilder von Kristallen zur Bestimmung der Spiegelebenen und
Drehungsachsen (S. 46/47 oben)

Kristallsystem Symmetrieklasse Symmetrieelemente
Name nach GROTH

S.- S.- S.-
Zentrum Ebenen  Achsen
tetragonal Ditetragonal- + 1+4 m 40
bipyramidal
a; = a, ¥ a, Tetragonal- im 49
trapezoedrisch
a=f=y=090° Ditetragonal- 4 1m,
pyramidal
Tetragonal- 2 1® 20
skalenoedrisch
Tetragonal- + 1 il |
pipyramidal
Tetragonal-pyramidal 1m,
Tetragonal- 1
bisphenoidisch
rhombisch Rhombisch- + 3 30
bipyramidal
afxb*c Rhombisch- 30
bisphenoidisch
a=f=y=90° Rhombisch- 2 1e,
pyramidal
monoklin Prismatisch + 1 1¢
a¥ b+ c Sphenoidisch 1e,
a=yp=90°8>90° Domatisch 1
triklin Pinakoidal +
af b+ c Pedial

atf+yZ o0

+ = Zentrum vorhanden, p = polare Drehungsachse

KORPER- UND FLACHENBEZEICHNUNGEN
Ikositetraeder = Vierundzwanzigﬂichner, Dodekaeder = Zwélfflachner, Oktaeder = Acht-

flachner, Hexaeder = hsflach (Wirfel), Tetraeder = Vierflaichner, Rhomboeder
= von Rhombenflichen begrenzte Knsta]]form. Trapezoeder = von Trapezflichen be-
grenzte Kristallform, Skalenoeder = von leichseitigen Dreiecken begrenzte Kristall-

form (griech. skalenos = schief), Sphenoid = ein keilférmiges Flichenpaar (griech. sphen
= Keil), Doma = ein dachférmiges Flachenpaar (griech. doma = Haus, Dach), Pinakoid
= Flache und parallele Gegenfliche (griech. pinax = Fliche), Pedion = eine Einzelfliche
(ohne parallele Gegenfliche) (griech. pedion = Flache, Ebene)

BEISPIELE

Hexakisoktaeder = Sechsmalachtflichner = 48-Flachner
Disdodekaeder = Zweimalzwolfflachner = 24-Flachner
Dihexagonale Bipyramide = zwei hexagonale Doppelpyramiden
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kreuze einem der Kristallsysteme zuordnen zu konnen. Die Kristallklasse

ohne eingehendere Untersuchungen und Messungen zu bestimmen ist kaum

moglich und setzt bereits Erfahrung voraus. Im Hinblick auf die Symmetrie-

elemente unterscheiden sich die Kristallsysteme folgendermaBen voneinander :

Es gibt im

kubischen System mehrere Hauptspiegelebenen oder Hauptdrehungsachsen,

tetragonalen System eine vierzihlige Hauptdrehungsachse oder eine vier-
zihlige Drehspiegelachse oder zwei gleiche Nebenspiegelebenen,

hexagonalen und trigonalen System eine sechszihlige Hauptdrehungsachse
oder eine dreizihlige Hauptdrehungsachse oder drei gleiche Neben-
spiegelebenen,

rhombischen System mehrere senkrecht aufeinanderstehende ungleiche Neben-
spiegelebenen oder Drehungsachsen,

monoklinen System eine zweizihlige Drehungsachse oder eine Nebenspiegel-
ebene und im

triklinen System keine Spiegelebene und keine Drehungsachse.

Die in diesen Systemen iiberhaupt moglichen Kombinationen von Sym-
metrieelementen und die Benennung der entsprechenden Klassen zeigt die
Tabelle auf den vorherigen zwei Seiten. Die Zusammenstellung soll es uns in
erster Linie ermdglichen, das Kristallsystem, zu dem ein Korper gehort, fest-
zustellen. Beobachten wir z. B. an einem Kristall eine vierzihlige Drehungs-
achse und eine dreizihlige Drehungsachse, so entnehmen wir dieser Tabelle,
daB es eine solche Kombination von Symmetrieelementen nur im kubischen
System gibt.

Zur Ausbildung natiirlicher Kristalle
Habitus

Die Gestalt der Kristalle weicht meist erheblich von der ,,Idealgestalt ab.
Bei modellartigen Kristallen ist es nicht schwierig, die Symmetrieelemente
und die Formen zu bestimmen. Die durch ungleichmiBige Stoffanlagerung
entstandenen ,,Verzerrungen* indessen verraten oft nur durch die Winkel-
beziehungen ihre Zugehorigkeit zu einem bestimmten System.

Die Flichenentwicklung der Kristalle wird vom Druck und von der Tempe-
ratur wihrend der Bildung und von Stoffen beeinfluBt, die in der LGsung
enthalten sind. Eine Mineralart kann bei gleichem Chemismus und Feinbau
deshalb ganz verschiedene Gestalten aufweisen. Der Calcit, dessen Zusammen-
setzung und Struktur wir kennengelernt haben, kommt in diinnen sechs-
seitigen Tafeln, aber auch in langgestreckten, nadelférmigen Kristallen vor,
um nur zwei der vielen Moglichkeiten zu nennen. In beiden Fillen hat er die
gleiche Symmetrie und Struktur, die ihn einer bestimmten Kristallklasse und
Raumgruppe zuordnen.

Neben den Bildungsbedingungen beeinflut aber auch die Anordnung der
Atome im Kristallgitter die Entwicklung der Formen. Es ist kein Zufall, daB
die Minerale der Glimmergruppe, die einen netzartigen Atomverband haben,
hiufig blittchenformig kristallisieren, wihrend das kettenférmige Gitter der
Hornblenden und Augite eine sédulige oder faserige Ausbildung zur Folge
hat.

Manche Minerale weisen immer wieder gleiche oder dhnliche Formen auf,
andere wiederum sind sehr variabel. Man sollte die relative Flichenentwick-
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lung oder den Habitus (lat. = Aussehen) bei der Mineralbestimmung als ein
Merkmal beriicksichtigen. Ungeachtet der Uberginge unterscheiden wir
folgende Hauptausbildungsformen:

1. Das Mineral hat sich nach allen drei Raumrichtungen annihernd gleich-
miBig entwickelt. Es ist wiirfelformig, oktaederformig usw., allgemein
isometrisch.

2. Das Mineral ist bevorzugt nach zwei Raumrichtungen gewachsen und hat
tafelférmige, blittchenférmige, blittrige oder schuppige Gestalt.

3. Das Mineral streckt sich nach einer Richtung und ist sidulig, stengelig,
nadelférmig, faserig oder haarformig.

Die charakteristischen Ausbildungsformen werden bei der Beschreibung der
Mineralarten angefiihrt. Einer ndheren Erklirung bediirfen die Begriffe nicht,
da sie allgemein verstindlich sind (z. B. wiirfelig, tafelig, faserig). In der
Abbildung 18 (S. 17) haben wir die drei Hauptausbildungsformen einander
gegeniibergestellt.

‘ Wachstumsstorungen

Gelegentlich stoBen wir auf skelett- oder trichterférmige Kérper. Diese un-
volistindigen Formen entstehen dadurch, daB die Entwicklung der Kristalle
bei schnellem Wachstum in einigen Richtungen vorauseilt. Solche Skelett-
kristalle bildet auch Galenit (Abb. 19, S. 18).

Manchmal umschlieBt der wachsende Kristall einen kleinen Anteil der Lésung,
aus der er kristallisiert. Die Minerale haben dann Flissigkeitseinschliisse mit
oder ohne Gasblasen. Besonders beim Steinsalz und Gips beobachten wir diese
Einschliisse. Die Kristalle enthalten sogenannte Libellen, wie wir im Vergleich
zur Wasserwaage sagen. Auch vollig unregelmiBige, draht-, baum- oder ast-
formige Wachstumsformen kommen vor (Abb. 20, S. 18).

Ein gestdrtes Kristallwachstum kann sich auch in Riefung oder Streifung
mancher Flichen ausdriicken. Oft ist nur eine bestimmte Flichenform ge-
streift, wihrend andere Flichen glatt sind. Wir erkennen daran, welche Fli-
chen zu einer Form gehéren. Die Streifung entsteht, wenn sich eine zweite
Form durchsetzen mdchte. Beim Pyrit konnen wir diese Erscheinung hiufig
beobachten. Dort bringt sich neben dem vorherrschenden Wiirfel das Penta-
gondodekaeder oder ,,Pyritoeder* zur Geltung. Die Querstreifung auf man-
chen Prismenflichen des Quarzes wird durch ein abwechselndes Wachstum
von Prismen- und Rhomboederflichen verursacht. Ganz anderer Natur als
diese Kombinationsstreifung ist die Zwillingsstreifung, die wir im nichsten
Kapitel erwihnen.

Kristallverwachsungen

Viel haufiger als Einzelkristalle sind Kristallverwachsungen. Meist sind die
Kristalle in zufilliger, unregelmiBiger Art und Weise verwachsen. Es gibt
aber auch gesetzmiBige Verwachsungen, die unsere besondere Aufmerksam-
keit verdienen.

Um orientierte Verwachsungen handelt es sich, wenn Kristalle verschiedener
Art so miteinander verwachsen sind, daB beide die gleiche Lage einnehmen.
Das setzt annihernde Ubereinstimmung der aufeinanderliegenden Gitter-
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Abb. 21: Kleine durchsichtige
Albitkristalle sind orientiert
auf den Prismenflichen

des Orthoklas aufgewachsen

maschen voraus. Als Beispiel nennen wir die orientierte Aufwachsung von
Albit auf den (110)-Flichen des Orthoklas (Abb. 21).

Bei der Zwillingsverwachsung sind Kristalle derselben Art symmetrisch ver-
wachsen. Dadurch treten zusitzliche Symmetrieelemente, die Zwillingsebene
und die Zwillingsachse, auf. Ein bezeichnendes Merkmal vieler, aber nicht
aller Zwillinge sind einspringende Winkel, die an einem einzelnen Kristall nie
vorkommen. Manche Minerale kénnen in mehr als einer Weise symmetrisch
miteinander verwachsen. Die Verwachsungen werden nach dem charak-
teristischen Aussehen oder nach typischen Fundorten derartiger Mineral-
gruppen bezeichnet. Beim Orthoklas, einem Mineral der Feldspatgruppe,
kennen wir z. B. das Karlsbader, Manebacher und Bavenoer Gesetz.

Der Form nach trennen wir zwischen Beriihrungs- und Durchwachsungs-
zwillingen (Abb. 22).

Die Form der Zwillinge erlaubt in zahlreichen Fillen die eindeutige Be-
stimmung eines Minerals. Aus diesem Grund haben wir typische Zwillings-
verwachsungen im Bestimmungsteil abgebildet.

Wenn sich die Zwillingsverwachsung mehrfach wiederholt, entstehen Viel-
linge. Fiir manche Minerale ist eine lamellare (polysynthetische) Verzwillin-
gung, welche die Zwillingsstreifung auf bestimmten Kristallflichen hervor-
ruft, charakteristisch. Wir begegnen ihr nicht selten beim Calcit und beim
Plagioklas, einem triklinen Feldspat.

Pseudomorphosen

Tritt ein Mineral in der Gestalt eines anderen auf, so sprechen wir von einer
Pseudomorphose (griech. pseudo = falsch, morphe = Gestalt). Die Pseudo-
morphosen sind begehrte Sammlungsobjekte. Sie beweisen uns, daB unter
anderen physikalischen und chemischen Bedingungen als denen, welche zur
Zeit der Bildung eines Minerals herrschten, Stoffe umgelagert werden kénnen.
Die urspriingliche Substanz wird dabei von einer anderen verdringt. Die
neue Substanz nimmt jedoch nicht die ihr entsprechende Gestalt an, sondern
versteckt sich hinter der Form des umgewandelten Minerals. Die Eigen-
schaften einer Pseudomorphose, wie Farbe, Harte und chemische Zusammen-
setzung, stehen im Widerspruch zur Kristallgestalt.

Der gelbe, metallisch glinzende und in Wiirfeln kristallisierende Pyrit wird
unter bestimmten Bedingungen zu Limonit, einem Eisenhydroxid, umgewan-
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delt. Die Kristalle haben dann eine braune Farbe. Besonders auffillig ist
auch die Verdringung des dunkelblauen Azurits durch den griinen Malachit,
wie sie an vielen Sammlungsstiicken aus Tsumeb/Namibia zu beobach-
ten ist. Manchmal ist es nicht zur vollstindigen Stoffumwandlung gekommen,
so daB neben dem neuen Mineral Reste der urspriinglichen Substanz vorhanden
sind. Fiir die Abbildung 23 (S. 19) haben wir eine Roteisenerzpseudomorphose
nach Calcit ausgewihlt, bei der die nunmehr von einem neuen Mineral aus-
gefiillten Calcitformen sehr gut erkennbar sind.

Mineralaggregate

Verwachsungen von Mineralen nennen wir, ganz gleich ob die sich beriihren-
den Kristalle zur gleichen Art oder zu verschiedenen Arten gehoren, Mineral-
aggregate (lat. aggregare = anhidufen). Zeigen die Minerale der Verwach-
sungen gut ausgebildete Flichen, dann sprechen wir von Stufen. Vielfach
bestehen solche Stufen aus mehreren Mineralarten, aus deren Verwachsung
wir die Bildungsfolge ersehen kdnnen. Manchmal werden groBere, voll aus-
gebildete Kristalle von kleineren Kristallen der gleichen Art iiberwachsen.
In diesem Fall haben wir es mit zwei Generationen zu tun. Wir sollten immer
darauf achten, welche Minerale zusammen vorkommen. Gerade aus dem
gemeinsamen Auftreten ergeben sich wichtige Hinweise. Das soll an einem
Beispiel erldutert werden.

Die beiden Minerale Molybdanit MoS, und Graphit C unterscheiden sich
in ihren duBeren Eigenschaften nur wenig und kénnen deshalb vom Anfinger
leicht verwechselt werden. Beobachten wir nun in einem Mineralaggregat
neben dem fraglichen Mineral Cassiterit oder Wolframit, dann liegt bestimmt
Molybdinit vor, da dieses Mineral, nicht aber Graphit, gemeinsam mit Cas-
siterit oder Wolframit auftritt. Auf die Verkniipfung der Minerale hat beson-
ders J. A. BREITHAUPT, der im vorigen Jahrhundert an der Bergakademie
Freiberg wirkte, durch seine Veroffentlichung tiber ,,Die Paragenesis der Mine-
rale* (griech. para = neben, daneben und griech. genesis = Entstehen; die
Minerale sind nebeneinander entstanden) das Augenmerk gelenkt.

Aus den Winden von Gesteinsspalten und aus Gesteinshohlriumen (Drusen)
stammen die Stufen mit strahligen Kristallaggregaten. Die ,,strahlig® an-
geordneten Bergkristalle aus den Kristallkellern der Alpen fithrten im Schwei-

Abb. 22: Einige Zwillingsverwachsungen von Kristallen

a = Durchwachsungszwilling, Orthoklas (Karlsbader Gesetz)
b = Durchwachsungszwilling, Fluorit

¢ = Beriihrungszwilling, Orthoklas (Bavenoer Gesetz)

d = Beriihrungszwilling, Augit
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zer Volksmund zur Bezeichnung ,,Strahl fiir den Bergkristall. Die Mineral-
sucher heiBen dort ,,Strahler*. Die meisten Mineralaggregate entstanden
unter Bedingungen, denen zufolge sich die einzelnen Kristalle beim Wachstum
gegenseitig behinderten. Fiir die kristalline Flichenausbildung war kein oder
nicht geniigend Raum vorhanden. Neben dichten, entweder amorphen oder
kryptokristallinen (griech. kryptos = verborgen) Massen begegnen uns
kornige Verwachsungen. Nach der mittleren GroBe der Einzelkorner unter-
teilen wir die Mineralaggregate in:

0,1-0,3 mm = feinkérnige,
0,3-1,0 mm = kleinkérnige,
1,0-3,0 mm = mittelkSrnige,
3,0-10,0 mm = grobkornige,
10,0-30,0 mm = groBkornige,
(gréBer als) > 30,0 mm = riesenkornige.

Selbst bei Raummangel setzen viele Minerale bestimmte Wachstumsrich-
tungen durch. So erklirt es sich, daB auBer kérnigen auch blittrige, schup-
pige, stengelige, faserige, tafelige und nadelige Aggregate vorkommen. Be-
zeichnungen wie radialstrahlig, parallelfaserig, garben-, ficher-, stern- und
rosettenformig bediirfen keiner Erklirung. Fiir manche Aggregatformen
biirgerten sich in der Mineralogie spezielle Begriffe ein. Kompakte, radial-
strahlige oder -faserige Gebilde mit rundlich-nieriger, glinzender Oberfliche
heiBen Glaskopf, wenn es sich um Eisen- und Manganverbindungen handelt.
Zapfenartige Gebilde nennen wir stalaktitisch. In den Kalkhohlen entstehen
die Stalaktiten (griech. stalassein = tropfen) durch Kalziumkarbonatausschei-
dung des tropfenden Wassers, das vorher im Gestein zirkulierte und dabei
geringe Kalkmengen l6ste. Andere Stalaktiten sind wohl, ebenso wie die Glas-
kopfe, getrocknete gallertartige Massen. Ahnlich wie die stalaktitischen Ober-
flichen weisen auch die kugeligen oder traubigen Formen auf die vormals
kolloidale Natur eines Minerals hin (griech. kolla = Leim).

Sekretionen (lat. secretio = Abscheidung, Absonderung) liegen vor, wenn ein
ehemaliger Hohlraum im Gestein vollstindig von Mineralsubstanz ausgefiillt
wurde. Die Sekretionen im Gestein, als Mandeln oder Geoden auftretend,
sind wegen ihrer bisweilen schonen ringférmigen Binderung begehrt. Achat,
eine Abart des Quarzes, ist in dieser Ausbildung verbreitet. Andere kugel-
férmige, brotlaibartige oder ganz unregelmiBig-knollige Mineralaggregate,
die Konkretionen (lat. concretio = Verdichtung, Verwachsung), haben sich
von einem Zentrum aus im noch weichen, unverfestigten Gestein gebildet.
Sie sind also, im Gegensatz zu den Sekretionen, von innen nach auBlen gewach-
sen. SchlieBlich miissen wir die oolithischen Aggregate erwihnen. In fast allen
Sammlungen der Welt ist der Erbsenstein von Karlovy Vary (Karlsbad)
vertreten, der diese Ausbildungsweise besitzt. Er besteht aus kugeligen bis
eiformigen, konzentrisch-schalig aufgebauten Ooiden (griech. oon = Ei), von
denen sich der Begriff ,,00lithisch* ableitet.

Bei der Mineralbestimmung sollten wir jedoch nicht nur auf die bisher be-
schriebenen Eigenschaften achten, sondern auch beriicksichtigen, ob die
Aggregate kompakt oder poros sind, ob es sich um feste oder um erdige
Massen handelt, ob krustige Uberziige oder ,,Beschlige* vorliegen, denn auch
diese Ausbildungen sind auf manche Minerale beschrinkt.

Auf der Bildtafel S. 22/23 sind einige Aggregatformen zusammengestellt.
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PHYSIKALISCHE EIGENSCHAFTEN DER MINERALE

Nachdem wir uns im vorigen Abschnitt mit dem Feinbau und der
Gestalt der Minerale und mit der Beschaffenheit von Mineralaggregaten
befaBten, wollen wir nun einige physikalische Eigenschaften betrachten.
Wir beschrinken uns dabei auf Merkmale, die ohne groBe Hilfsmittel schnell
bestimmt werden kdnnen.

Farbe und Strich

Wer eine Mineralsammlung das erste Mal besichtigt, wird nicht nur tiber
die Vielfalt der Formen erstaunt sein, in denen ein Mineral erscheinen kann,
sondern es wird ihn dariiber hinaus verwundern, daB manche Minerale in
verschiedenen Farben auftreten. Fluorit mit der einfachen chemischen Zu-
sammensetzung CaF, kommt in gelbzn, griinen, violetten, blauen, braunen
und roten Farben, aber auch in farblos durchsichtigen wiirfelf6rmigen Kri-
stallen vor. Unabhingig von der Firbung handelt es sich immer um die gleiche
chemische Verbindung CaF, mit einer gleichartigen Anordnung der Kalzium-
und Fluor-Ionen. Ahnlich verhilt es sich beim Quarz und bei einer groBen
Zahl anderer Minerale. Beim Quarz haben die Farbabarten sogar eigene
Namen erhalten: farbloser Quarz heiBt Bergkristall, die weiBe Abart Milch-
quarz, die violette Amethyst, die gelbe Citrin usw. Bei all diesen Abarten
handelt es sich um das Mineral Quarz mit dem Chemismus SiO,. Die unter-
schiedliche Farbung eines Minerals wird meist durch geringfiigige Beimengun-
gen, die chemisch kaum nachweisbar sind, verursacht. Bei anderen Mineralen
entsteht die Farbe durch Baufehler des Gitters.

Alle Minerale, deren Farbe nicht konstant ist, nennen wir allochromatisch
(griech. allos = anders, fremd; chroma = Farbe; also fremdfarbig).
Andererseits gibt es eine Reihe von Mineralen, die immer die gleiche Farbe
haben. Azurit, ein basisches Kupferkarbonat, ist stets lasurblau und Realgar
mit der Zusammensetzung AsS immer rot. Vor allem die metallisch glin-
zenden Minerale zeichnen sich durch eine konstante Farbe aus. Da sie jedoch
nicht selten ,,anlaufen** und dann ebenfalls uncharakteristische bunte Farben
aufweisen, miissen wir ihre Farbe an einer frischen Bruchfliche ermitteln.
Im Gegensatz zu der zuerst besprochenen Gruppe der allochromatischen
Minerale nennen wir die Gruppe mit konstanter Farbe idiochromatisch (griech.
idios = eigen, also eigenfarbig).

Eine interessante Erscheinung konnen wir am Turmalin, am Cordierit und
an anderen durchsichtigen Mineralen wahrnehmen. Die Farbe oder Farb-
tiefe dieser Minerale hingt von der Blickrichtung ab. Beim Turmalin lassen
sich zwei Farbtone, hellgriin und sehr dunkelgriin, unterscheiden. Cordierit
zeigt drei Farben: Blauviolett — Grau — Grau mit Stich ins Blaue, Violette
oder Gelbe. Aus der Physik ist uns bekannt, daB die Farben durch Absorption
bestimmter Wellenlidngen des weiBen Lichts zustande kommen. Die einzelnen
Wellenldingen werden je nach den Atomarten, die das Mineralgitter auf-
bauen, mehr oder weniger geschwicht. Bei den dichroitischen und pleo-
chroitischen Mineralen (griech. di- = zwei-, pleon = mehr) findet somit in
verschiedenen Kristallrichtungen eine unterschiedliche Absorption statt.

Man sollte die Minerale zum Zweck der Bestimmung nicht in erster Linie
nach der Farbe einteilen, da viele Minerale in fast allen Farbgruppsn be-
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schrieben werden miiBten. Trotzdem ist die Farbe fiir die Mineralbestimmung
ein wesentliches Merkmal. In der Praxis wird die Mineralfarbe meist mit
der Farbe bekannter Gegenstinde verglichen, woraus sich Begriffe wie messing-
gelb, apfelgriin, honiggelb, zinnweiB usw. erkldren. Erst wenn man in der
Farbbestimmung sicher ist, wird man geringe Farbnuancen unterscheiden
konnen und bereits einmal bestimmte Minerale anhand ihres typischen Farb-
tons erkennen. Um die im Bestimmungsteil benutzten Farbbezeichnungen
richtig anzuwenden, orientieren wir uns am besten an einigen idiochroma-
tischen Mineralen (zusammengestellt von BETECHTIN):

1. Violett — Amethyst
2. Blau — Azurit
3. Griin - Malachit
4, Gelb — Auripigment
5. Orange — Krokoit
6. Rot — Cinnabarit (als Pulver)
7. Braun — poroser Limonit
8. Gelbbraun — ockerartiger Limonit
9. ZinnweiB — Arsenopyrit
10. Bleigrau — Molybdaénit
11. Stahlgrau — Fahlerz
12. Eisenschwarz — Magnetit
13. Indigoblau — Covellin
14. Kupferrot — gediegenes Kupfer
15. Messinggelb — Chalkopyrit

16. Metallisch goldgelb — Gold

Damit wir uns diese Farben einprigen, k6nnen wir aus Sammliungsmaterial
eine ,,Vergleichsskala® zusammenstellen. Fast alle aufgefilhrten Minerale
sind aus Sammlungen leicht zu beschaffen.

Die Farberscheinungen, von denen bisher gesprochen wurde, beruhen darauf,
daB aus dem Spektrum des weiBBen Lichtes bestimmte Wellenlingen durch
Absorption verschwinden. Ganz anderer Art sind die Interferenzfarben. Sie
entstehen, wenn sich Lichtwellen iiberlagern, die an der Oberseite und an fein-
sten Spaltrissen oder an winzigen Einschliissen im Inneren eines Minerals
reflektiert werden. Diese physikalische Erscheinung ist unabhingig von der
Zusammensetzung des Minerals. Wir beobachten sie beim Opal und beim
Labradorit und bezeichnen sie daher in der Mineralogie als ,,Opaleszieren*
und ,,Labradorisieren. Von den schillernden Olhiuten auf Wasser oder
Asphalt und den bunten Seifenblasen sind uns solche Effekte als NEwTONsche
Farben vertraut. Die sogenannten ,,Anlauffarben‘‘ metallischer Proben kom-
men ebenfalls dadurch zustande, daB sich die an der Ober- und Unterseite
dinner Zersetzungshautchen spiegelnden Lichtwellen iiberlagern (,,inter-
ferieren**).

Ein wichtiges Hilfsmittel fiir die Bestimmung nach duBeren Kennzeichen ist
neben der Farbe des Minerals der Strich. Darunter versteht man die Farbe
des Mineralpulvers auf einer weilen Unterlage. Um den Strich zu bestimmen,
fahren wir mit dem Mineral unter leichtem Druck iiber eine unglasierte
Porzellantafel .(Strichtafel) oder ein beliebiges Stiick unglasierten Porzellans
hinweg (Abb. 24, S. 19).

Die Strichfarbe ist oft eindeutiger als die Mineralfarbe. Davon kénnen wir
uns leicht {iberzeugen, wenn wir einige Farbabarten eines Minerals in bezug
auf den Strich bestimmen. Der Fluorit, den wir als Beispiel fiir fremdfarbige
Minerale erwdhnten, liefert immer einen weiBen Strich, unabhingig von seiner
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Farbe. Fiir viele allochromatische Substanzen ist der Strich konstant und
deshalb charakteristischer als ihre Farbe. Bei den eigenfarbigen Mineralen
besteht zwischen der Farbe und dem Strich mitunter ein auffilliger Kontrast.
Der Strich des goldgelben Pyrits ist griinlichschwarz, um nur ein Beispiel
zu geben.

Glanz und Durchsichtigkeit

Licht, das auf eine glatte Fliche auftrifft, wird teils gebrochen und teils ge-
spiegelt. Den Glanz ruft der zuriickgeworfene Lichtanteil hervor. Die Inten-
sitit des Glanzes ist unabhingig von der Farbe eines Minerals. Nach einer
zuerst von FRESNEL abgeleiteten Formel ist die Menge des reflektierten Lichtes
um so groBer, je stirker das Licht von einem Mineral gebrochen wird.

In recht einfacher Weise kénnen wir die Minerale bei bloBer Betrachtung
nach ihrem Glanz in metallisch glinzende und nichtmetallisch glanzende unter-
teilen. Wir brauchen die Glanzerscheinungen nur mit Metallen, die uns
bekannt sind, oder mit nichtmetallischen Gegenstinden, wie Glas u.a. zu
vergleichen. Metallglanz ist an undurchsichtige Minerale mit hoher Licht-
brechung gebunden. Nichtmetallisch glinzen demgegeniiber Minerale mit
niedriger bis mittlerer Lichtbrechung. Zwischen diesen beiden Gruppen stehen
die halbmetallisch glinzenden Minerale: Zwar brechen sie das Licht stark,
doch sind sie von durchsichtiger bis durchscheinender Beschaffenheit.

Der Haupteinteilung der Minerale im Bestimmungsteil liegt die Art des
Glanzes zugrunde.

Sollte es uns einmal schwerfallen, dieses Merkmal zu ermitteln, dann be-
nutzen wir auch hier, nach dem Vorschlag von TERTsCH, die Strichtafel:
Der Strich metallisch glinzender Minerale 148t das Weil3 der Unterlage nicht
mehr durchscheinen, d.h., das Mineralpulver ist undurchsichtig. Nicht-
metallisch glinzende Minerale liefern einen weiBen oder nur schwach ge-
firbten Strich. An einem dunkelfarbigen, durch das WeiBl der Unterlage
aufgehellten Strich erkennen wir halbmetallisch glinzende Minerale.

Oft 148t sich der Glanz eines Minerals noch niher bezeichnen, wobei wir
uns wiederum des Vergleichs bedienen und von Wachs-, Fett-, Diamant-,
Perlmutt-, Glasglanz usw. sprechen. Diese speziellen Glanzeigenschaften
haben verschiedene Ursachen. Sie konnen von winzigen Einschliissen her-
rithren oder durch Spiegelung an Spaltrissen oder parallel gerichteten Fasern
bewirkt werden. Der Diamantglanz — wir beobachten ihn nicht nur am Dia-
manten selbst — setzt eine hohere Lichtbrechung als der Glasglanz voraus.
Die eigentlichen Glanzerscheinungen lassen sich nur an glatten Flichen
beobachten. An unebenen und rauhen Flichen wird das Licht in die ver-
schiedensten Richtungen zerstreut; dadurch sehen die Flichen matt aus.
(Minerale mit solchen Oberflichen weisen ,,Mattglanz* auf.)

Sowohl der allgemeine Glanz als auch die speziellen Glanzarten sind fiir die
Bestimmung der Minerale nach duBeren Kennzeichen sehr wichtig.

Der gebrochene Lichtanteil, der sich im Mineral fortpflanzt, geht entweder
mit kaum abgeschwichter Intensitit hindurch, so daB das Mineral durch-
sichtig erscheint, oder er wird mehr oder weniger stark verschluckt (absor-
biert). Wieviel Licht durchtritt, hingt von der chemischen Natur des Stoffes
ab. Bei den Metallen und fast allen Sulfiden, aber auch bei anderen Verbin-
dungen tritt iiberhaupt kein Licht wieder aus. Diese Stoffe sind wndurch-
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sichtig. Eine etwas groBere Lichtdurchlissigkeit haben Minerale wie Spha-
lerit, Cinnabarit u. a., die wir halbdurchsichtig nennen (Abb. 25, S. 20).

Bei der Bestimmung der Lichtdurchlidssigkeit miissen wir die Dicke des
Minerals beriicksichtigen, da manche Proben in diinnen Schichten und an
den Kanten auch dann etwas Licht durchlassen, wenn sie im gréBeren Stiick
undurchsichtig sind. AuBerdem kann die Lichtdurchldssigkeit nur an einheit-
lichen Kristallen, nicht etwa am Kristallaggregat, ermittelt werden. In den
Aggregaten wird ja das Licht nach allen Richtungen zerstreut, so daB selbst
lichtdurchlissige Stoffe, wenn sie in kérniger oder blidttriger Beschaffenheit
vorliegen, undurchsichtig und weiBl gefirbt sind.

Lichtbrechung und Doppelbrechung

Bekanntlich wird ein Lichtstrahl, der schrig auf eine Grenzfliche fillt, beim
Ubertritt von einem optisch diinneren in ein optisch dichteres Medium (z. B.
vom Ubertritt aus der Luft in Glas) zum Einfallslot hin gebrochen. Der
Sinus des Einfallswinkels steht zu dem Sinus des Brechungswinkels bei ein
und demselben Stoff in einem konstanten Verhiltnis, das wir als Brechungs-
quotient

sin o
"= sinp
bezeichnen.
Das ist das SNELLIUssche Brechungsgesetz, wie es in den Physiklehrbiichern
abgeleitet wird.
Bei den meisten Mineralen sind die Brechungsverhiltnisse nicht so einfach.
Nur die kubischen und amorphen Minerale weisen einen einzigen Licht-
brechungswert auf. Alle anderen Minerale zerlegen auf Grund ihrer Gitter-
natur das auftreffende Licht in zwei Wellenfronten, die sich innerhalb des
Kristalls mit unterschiedlicher Geschwindigkeit fortpflanzen. Wir bezeich-
nen diese Erscheinung als Doppelbrechung. An einem klar durchsichtigen
Spaltstiick aus Calcit (Doppelspat) ist sie in Form einer Bildverdoppelung
bereits mit bloBem Auge wahrnehmbar (Abb. 26, S. 20).
Wir wollen den komplizierten Vorgang der Dopp:lbrechung nicht nidher
darstellen. Es moge geniigen zu wissen, daB die nichtkubischen Kristalle in
fast allen Richtungen zwei Brechungsquotienten aufweisen. Nur in einer
bzw. in zwei Richtungen sind sie einfachbrechend, und zwar die Kristalle
des tetragonalen, hexagonalen und trigonalen Systems in Richtung ihrer
kristallographischen Hauptachse und die Kristalle des rhombischen, mono-
klinen und triklinen Systems in zwei Richtungen, die nur zufillig mit kristallo-
graphischen Elementen zusammenfallen kénnen. In bestimmten Richtungen
erreicht bei allen nichtkubischen Kristallen die Differenz zwischen dem klein-
sten und dem gr6B8ten Berechnungsquotienten die hochsten Werte. Man
nennt den kleinsten und den gréSten Brechungsquotienten auch die Haupt-
brechungszahlen, die Differenz ihrer Werte gibt die GroBe der Hauptdoppel-
brechung an. Um diese kennzeichnende GroBe zu messen, muB das Mineral
eine bestimmte Orientierung haben. Oft wird man darauf verzichten miissen,
den Betrag der Hauptdoppelbrechung zu ermitteln, und sich mit dem quali-
tativen Nachweis der Doppelbrechung begniigen, der in folgender Weise
gefithrt werden kann;

1. Bei der Untersuchung mit dem Refraktometer erkennt man doppelbrechende
Minerale daran, daB zwei Grenzlinien der Totalreflexion auftreten, einfach-
brechende Minerale ergeben hingegen nur eine Grenzlinie.
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2. Bei der Untersuchung mit einem Polarisationsmikroskop erscheinen ein-
fachbrechende Minerale zwischen gekreuzten Polarisatoren dunkel, wih-
rend doppelbrechende Substanzen beim Drehen des Mikroskoptisches
zumeist aufhellen. Drehen wir den Tisch um 360°, so erkennen wir vier Aus-
16schungen und dazwischen jeweils deutliche Aufhellungen.

Fiir die Untersuchung der optischen Eigenschaften der Minerale benéstigen
wir ein Polarisationsmikroskop und ein Refraktometer. Uber die Hand-
habung dieser Gerite unterrichten mineralogische Fachbiicher. Wer sich die
erforderlichen Kenntnisse fiir kristalloptische Untersuchungen aneignet, kann
die Bestimmung der Minerale nach duBeren Merkmalen durch polarisations-
mikroskopische Bestimmungsverfahren ergidnzen, wodurch sich vor allem die
durchsichtigen Minerale in den meisten Fillen eindeutig bestimmen lassen.
Am einfachsten gestaltet sich die Ermittlung der relativen Lichtbrechung. Hier-
zu benétigen wir einen Satz von Fliissigkeiten mit abgestuften Brechungs-
indizes, der sich durch Mischen geeigneter Flissigkeiten herstellen 14B8t. Als
Fliissigkeiten kénnen z. B. benutzt werden:

Glyzerin + Chinolin 1,470 bis 1,624
Bromoform + Methylenjodid 1,598 bis 1,742

Die genaue Lichtbrechung der angefertigten Mischungen mufB8 mit einem
Refraktometer bestimmt werden; wir vermerken sie auf dem Etikett der jewei-
ligen Flasche. Da die Lichtbrechung von der Wellenlinge abhingt, bezieht
man sie in der Regel auf die Wellenldnge der Natrium-Linie D und bezeichnet
diese Brechungsindizes mit np.

Mit Hilfe der Einbettungsmethode 1Bt sich sodann feststellen, ob ein Mineral
eine hohere oder niedrigere Lichtbrechung aufweist als die Flissigkeit, in die
es eingebettet ist. Wenn ndmlich die Lichtbrechung des Minerals und der
Fliissigkeit nicht genau iibereinstimmen, entsteht beim langsamen Heben des
Mikroskoptubus ein heller Saum am Rande des Minerals, der nach seinem
Entdecker als BEckesche Linie bezeichnet wird. Dabei wandert die helle Linie
in das hoher brechende Medium. Hat das Mineralkorn eine hohere Licht-
brechung als die Fliissigkeit, erscheint die Lichtlinie im Mineral. Weist in-

Abb. 27: Prinzip der Lichtbrechungsbestimmung mit der Einbettungsmethode nach
Becke. Im Fall A ist das Mineral hoher lichtbrechend als die Fliissigkeit (Lichtlinie
innen! in der Abbildung weiB), im Fall B niedriger lichtbrechend (Lichtlinie auBen!)
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dessen die Fliissigkeit eine hthere Lichtbrechung auf, dann entsteht die Licht-
linie am Rande des Minerals in der Fliissigkeit (Abb. 27).

Harte

Bei der Mineralbestimmung hat sich die Ritzhdrte als kennzeichnende Eigen-
schaft sehr gut bewihrt. Wir verstehen darunter den Widerstand, den ein
Mineral dem Ritzen entgegensetzt. Fiir die praktische Bestimmung ist auch
heute noch die 1822 von F. MoHs aufgestellte Skala von zehn Mineralen im
Gebrauch. Die einzelnen Glieder dieser Hirteskala sind folgende:

Momssche Skala Mineral einfacher Test
Hartegrad
1 Talk Fingernagel ritzt bis
2 Halit oder Gips Hirte 2
3 Calcit Kupfermiinze ritzt bis
Hirte 3
4 Fluorit Stahlspitze eines Taschen-
5 Apatit messers ritzt bis Hirte 6
6 Orthoklas
7 Quarz
8 Topas
9 Korund Fensterglas wird geritzt
10 Diamant von Mineralen ab Hirte 6

Wenngleich es sich bei der Bestimmung der Ritzhdrte um keine physikalisch
exakte Methode handelt und die Intervalle zwischen den einzelnen Gliedern
zudem ungleich sind, so ist dieses Verfahren doch iiberaus praktisch. Es
gibt zwei Moglichkeiten, die Hirtepriifung durchzufiihren: Wir ritzen mit
einem scharfkantigen Splitter des fraglichen Minerals die einzelnen Glieder
der Skala und stellen auf diese Weise seinen Hirtegrad fest. Zum anderen
kénnen wir versuchen, mit einer scharfen Kante oder Ecke der Minerale
unserer Hirteskala eine moglichst ebene Fliche des Minerals zu ritzen, das
wir bestimmen wollen. Gleich harte Minerale ritzen sich gegenseitig nicht.
Ein Mineral der Hirte 7 148t sich also von Quarz nicht ritzen und ritzt Quarz
auch nicht. Ritzt das fragliche Mineral Calcit (Hérte 3) und wird es anderer-
seits von Fluorit (Hirte 4) geritzt, dann sagt man einfach, es habe die Hirte 3!/,.
Da es sich nur um einen recht groben Vergleich handelt, gibt man keine ge-
naueren Werte an, sondern begniigt sich mit der Feststellung, daB die Hirte
zwischen zwei Stufen der MoHsschen Skala liegt.

Die Hirte muB am Einzelkristall bestimmt werden, nicht etwa an Kristall-
aggregaten, die weicher oder hirter als das Mineral sein kdnnen. Bei einigen
Mineralen ist die Ritzhirte in verschiedenen Richtungen ungleich. Disthen,
dessen Name sich von dieser Eigenschaft herleitet (griech. dis = zweifach,
sthenos = Hirte), hat in der Léngsrichtung die Hérte 5, quer zur Lings-
richtung der sdulig-tafeligen Kristalle dagegen die Hirte 7. Solche Fille mit
extremen Hirteunterschieden sind jedoch selten. Praktisch benétigen wir
zur Hirtebestimmung vor allem die Glieder 1 bis 8 der Monsschen Hirte-
skala. Die dafir erforderlichen Minerale kann man sich leicht selbst zu-
sammenstellen. Bereitet das Schwierigkeiten, dann behelfen wir uns fiirs
erste mit dem Fingernagel (bis Hirte 2), einer Kupfermiinze (Hirte 3), einem
Stiick Fensterglas (Hirte 5) und einem Taschenmesser (Hirte 6).
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Abb. 28: Die Spaltbarkeit
des Halits (a)
und des Fluorits (b)
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Spaltbarkeit und Bruch

Wer sich erstmalig mit Mineralen befafit, wird liber das Resultat des folgen-
den Versuchs erstaunt sein.

Mit einem spitzen Gegenstand driicken wir kriftig auf einen Halitwirfel.
Plotzlich spaltet der Wiirfel, und es entstehen zwei Spaltstiicke mit spiegelnden
Flachen. Wenn wir den Versuch wiederholen, ergeben sich immer wieder
neue, spiegelnde Spaltflichen, die den urspriinglichen Wiirfelflichen des
Kristalls parallel gehen. Nun fiihren wir das gleiche Experiment mit Fluorit
durch und beobachten, daB der wiirfelférmige Kristall eine ganz andere
Spaltrichtung zeigt. Bei diesem Mineral platzen die Ecken ab, und zuletzt
entsteht ein von acht spiegelglatten Flichen begrenzter Spaltkérper, ein Okta-
eder. Wir sagen, der Halit spaltet nach dem Waiirfel, wiahrend Fluorit
nach dem Oktaeder spaltet (Abb. 28).

Die Spaltbarkeit ist eine Eigenschaft, die erhalten bleibt, auch wenn wir
den oben beschriebenen Versuch beliebig oft wiederholen: Es werden dann
immer kleinere Steinsalzwiirfel erzeugt. Viele Minerale spalten nach mehre-
ren Richtungen. Calcit liefert unabhingig von der duBeren Gestalt, in der er
auftritt, rhomboederformige Spaltk6rper.

Von den Glimmern lassen sich hauchdiinne Plittchen abspalten. Obgleich
die Spaltbarkeit nicht an Risse im Mineral gebunden ist, sondern allein von
der Gitterstruktur abhingt, deutet sie sich nicht selten durch feine, parallele
Risse an. Solche Risse sind bei einer natlirlichen mechanischen Beanpruchung
entlang den Gitterebenen, die sich leichter voneinander ablésen, entstanden.
Wenn wir feststellen, daB ein Mineral spaltet, dann miissen wir versuchen,
die Spaltrichtung bzw. -richtungen auf kristallographische Elemente zu
beziehen. Wir werden beim Topas finden, daB er senkrecht zur c-Achse oder,
anders ausgedriickt, in der Ebene (001) spaltet. Beim Halit sind die sechs
Richtungen — sie entsprechen den Wiirfelflichen - gleichwertig. Das ist auch
der Grund, weshalb Halit nach allen Flichen hin gleich gut spaltet. Fir
Minerale mit niedriger Symmetrie trifft das nicht zu. Zum Beispiel spaltet
monokliner Gips in drei Richtungen verschieden gut.

Die Spaltbarkeit ist eine derart auffallende Eigenart, daB eine ganze Reihe
von Mineralen als ,,Spate* (abgeleitet von spalten) bekannt sind: Feldspat,
FluBspat, Schwerspat, Kalkspat, Eisenspat u. a. m. Bei einem Feldspat hat
man rechtwinklige Spaltbarkeit beobachtet. Er wurde aus diessm Grund
Orthoklas (griech. orthos = gerade, klasis = Spaltung; der Spaltwinkel
betrigt 90°) genannt im Gegensatz zum Plagioklas (griech. plagios = schief),
einem anderen Feldspat. Fiir die praktische Mineralbestimmung hat man die
folgende Spaltbarkeitsskala aufgestellt:
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Bezeichnung Spalteigenschaft Beispiele

Sehr vollkommen Feinste Blittchen lassen sich Glimmer, Gips
abspalten

Vollkommen Beim Zerschlagen erhilt man Calcit, Galenit
immer Spaltkorper

Gut Auf Bruchstiicken lassen sich Feldspate, Horn-
sowohl Spalt- als auch unebene blenden
Bruchflichen beobachten

Deutlich Auf Bruchflachen sind unter- Cassiterit, Apatit
geordnet ebene Spaltablésungen
vorhanden

Undeutlich Neben unregelmaBigen Bruch- Magnetit, Korund

flichen sind nur ausnahmsweise
glatte Flichen aufzufinden

Werden Minerale, die nicht spaltbar sind, mechanisch beansprucht, so ent-
stehen Bruchflachen, also unebene und von der Atomanordnung vollig un-
abhingige Flichen. Solche Bruchflichen sollte man genau betrachten, denn
auch deren Beschaffenheit ist ein Anhaltspunkt fiir die Bestimmung der
Minerale. Wir unterscheiden hakige, splittrige, unebene und muschelige Bruch-
flichen. Hakigen Bruch zeigen vor allem einige natiirlich vorkommende
Metalle, wie Silber, Gold, Kupfer und Platin. Muschelidhnliche Bruchflichen
beobachten wir vorwiegend bei amorphen Mineralen und bei dichten Aggre-
gaten (Abb. 29, S. 21). Je nach der Art des Gefiiges konnen Mineralaggregate
auch kornige, schalige, stengelige, faserige oder erdige Bruchflichen auf-
weisen.

Dichte

Die in der Volumeneinheit enthaltene Masse eines Korpers bezeichnen wir
als Dichte. Die Volumeneinheit ist ein Kubikzentimeter = cm3, und die
Masse driicken wir in Gramm = g aus. Die Dichte ist demnach der Quotient
aus Masse und Volumen eines Stoffes:

=n 3
D= V(g/cm ).

Die Dichte der Minerale hingt von der Masse der Atome, die ein Mineral
aufbauen, aber auch von der Packungsdichte dieser Atome ab. Bereits zuvor
haben wir erwihnt, daB manche Elemente oder chemische Verbindungen ver-
schiedene Gitter aufbauen konnen. Solche Modifikationen (lat. modificatio
= abgewandelte Form) haben auf Grund der andersartigen Atomanordnung
auch unterschiedliche Dichten. Am Beispiel der Minerale mit der chemischen
Formel SiO, haben wir auf Seite 32 auf diese Tatsache hingewiesen. Beim
Quarz wird ein Siliziumatom von vier Sauerstoffatomen umgeben, deren
Schwerpunkte in den Ecken eines Tetraeders liegen. Diese tetraedrische Ver-
kniipfung der Atome bedingt die Dichte 2,654 g/cm3. Eine engere Atom-
packung hat der bei viel hoheren Driicken entstehende Stishovit, in dessen
Gitter ein Siliziumteilchen von sechs Sauerstoffkugeln oktaedrisch umgeben
ist. Seine Dichte ist demzufolge gréBer und betrigt 4,28 g/cm3.

Die Dichte ist eine wichtige physikalische Konstante. Um sie zu bestimmen,
benodtigen wir einige einfache Instrumente, vor allem eine genaue Waage.
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Auch konnen wir dieses Merkmal nicht, wie die bisher behandelten, im
Gelande ermitteln. Da es aber in allen Schulen die fiir eine Dichtebestimmung
notigen Gerite und anderes Zubehor geben wird, sollen einige Verfahren
erldutert werden.

Die Dichte der Minerale schwankt zwischen 1 und 20 g/cm®. Bei Proben,
die aus einem einzigen Mineral bestehen oder die nur wenig verunreinigt
sind, konnen wir gefiihlsmaBig zwischen leicht, normal und schwer unter-
scheiden. Als normal empfinden wir Proben mit einer Dichte zwischen 2
und 4 g/cm3. Das erklirt sich daraus, daB viele Stoffe, die uns im tiglichen
Leben umgeben, solche Dichtewerte aufweisen. Als leicht beurteilen wir
Minerale, deren Dichte kleiner als 2 g/cm? ist, und schwer erscheinen uns
andererseits solche mit einer Dichte groBer als 4 g/cm3. Besonders bei nicht-
metallischen Proben, wie bei dem spitigen Baryr (griech. barys = schwer)
oder Schwerspat mit der Dichte 4,5 g/cm?3, trigt die unerwartet hohe Dichte
der Proben zur richtigen Bestimmung bei. Die Dichte gefiihlsmdBig zu be-
urteilen ist eine grobe und nicht immer zuverldssige Methode. Diesem Ver-
fahren sind physikalische Dichtebestimmungen vorzuzichen. Wenn eine reine
und geniigend groBe Mineralprobe vorliegt, ermitteln wir ihre Masse mit
einer Standwaage. Dann tauchen wir die Probe in einem Mefzylinder in Wasser
unter und bestimmen das verdriangte Wasservolumen, das dem Volumen
des Korpers entspricht. Das Volumen kann auch bestimmt werden, indem
wir den Korper in ein Uberlaufgefdf tauchen und das verdringte Wasser in
einem MeBzylinder auffangen und messen. Die so erhaltenen Werte fiir die
Masse und das Volumen setzen wir in die Formel fiir die Dichtebestimmung
ein und erhalten durch einfache Berechnung den gesuchten Wert. Wird die
Dichte nach dem Verfahren der Fliissigkeitsverdringung bestimmt, dann soll
die Probe mindestens 100 cm® groB sein. Solche groBen Stiicke eines Mine-
rals stehen uns meist nicht zur Verfiigung, so daB3 wir uns anderer Methoden
bedienen miissen.

Beim Auftriebsverfahren wird die Mineralprobe, die ein Volumen von min-
destens 50 cm® aufweisen soll, zweimal gewogen. Zuerst wiegt man das Mine-
ral in Luft und erhilt dadurch die Masse in Luft = m; . Dann wird die Probe
vollstindig in Wasser eingetaucht und erneut gewogen; die jetzt durch den
Auftrieb verringerte Masse ist die Masse in Wasser = my. Der Betrag
my — my ist dem Volumen des Minerals zahlenmiBig gleich, so daB sich die
Dichte nach der Formel:

DM
my — My

errechnet.

Praktisch verwendet man fiir das Auftriebsverfahren entweder die hydro-
statische Waage oder die Federwaage nach JoLLy. Bei der hydrostatischen
Waage befindet sich iiber der einen Waagschale ein Gehidnge. Das Mineral,
dessen Dichte man bestimmen will, wird zuerst auf der Waagschale gewogen.
Vor dem zweiten Wiegen befestigt man es an dem Gehéange und bringt es
unter Wasser.

Beispiel: Eine Minetalprobe wiegt in Luft m; = 58,90 g. Die zweite Wigung,
bei der sich das Stiick unter Wasser befindet, ergibt eine Masse my = 31,61 g.
Daraus errechnet sich die Dichte

58,90 58,90 s
D =550 — 3161 = 2729 ~ 2loslem’
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Stehen uns fiir die Dichtebestimmung nur geringe Probemengen zur Ver-
fiigung, dann miissen wir ein Pyknometer und eine Analysenwaage benutzen.
Das Pyknometer ist ein kleines, mit einem durchbohrten Stopfen verschlieB3-
bares GlasgefaB. Drei Wigungen sind erforderlich:

1. Masse des Minerals = myg,

2. Masse des mit Wasser gefiillten Pyknometers = Py und

3. Masse des Pyknometers, in dem sich das Mineral befindet und das mit
Wasser aufgefiillt ist = Py, -

Die Formel fiir die Dichtebestimmung mit dem Pyknometer lautet:

Mpmin
D= .
Py + mpyo — Pryyw
Beispiel:
Durch drei Wigungen wurden ermittelt: my,, = 3,058
Py =7654¢g

Ppw=T1925g

Als Dichte ergibt sich:
3,05 3,05
T 76,54 + 3,05 — 7925 0,34
Ein weiteres Verfahren, bei dem ebenfalls sehr geringe Probemengen aus-
reichen, ist die Schwebemethode. Fiir die Durchfilhrung bendtigen wir eine
MoHrsche Waage und verschiedene mischbare Flissigkeiten, von denen

jeweils eine schwerer, die andere leichter als das Mineral sein muB, dessen
Dichte wir ermitteln wollen.

D

= 8,97 g/cm3.

Hierfiir eignen sich:

Dichtefliissigkeit (Dichte) zu verdiinnen mit
Bromoform (2,9) Benzol oder Toluol
Kaliumquecksilberjodid

(THouULETsche Lésung D = 3,2) destilliertem Wasser
Methylenjodid (3,33) Benzol

CLericische Losung (4,1) destilliertem Wasser

CLerICISche Lésung ist sehr teuer und auBerdem giftig, so daB sie nur vom
Fachmineralogen verwendet werden sollte. Minerale, deren Dichte hoher
als die der genannten Fliissigkeiten ist, konnen natiirlich nicht zum Schweben
gebracht werden.

Die praktische Bestimmung geht folgendermaBen vor sich:

In eine Fliissigkeit mit gréBerer Dichte, als sie das Mineral aufweist, bringt
man einen kleinen Splitter. Dieses Mineralteilchen schwimmt auf der Flissig-
keitsoberfliche. Nun verdiinnt man die Fliissigkeit langsam — sie muB wihrend-
dessen stindig gut durchmischt werden — bis der Mineralsplitter darin schwebt.
Die Flisssigkeit hat dann die gleiche Dichte wie der in ihr schwebende Korper.
Mit der MoHrschen Waage wird anschlieBend die Dichte des Fliissigkeits-
gemisches bestimmt (Abb. 30).

Zu diesem Zweck fiillt man die Fliissigkeit in einen Glaszylinder. Zur Waage
gehoren ein Senkkorper und ein Satz Reiter (Gewichte), deren Massen sich
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Abb. 30: Dichtebestimmung mit der MoHRschen Waage

wie 3:2:1:0,1:0,01 verhalten. Im Haken am Ende des Waagebalkens
gleicht der drittgroBte Reiter den Auftrieb aus, wenn sich der Senkkorper
in Wasser befindet. Das entspricht der Dichte 1. Da die Flissigkeiten, in
denen Mineralsplitter zum Schweben gebracht werden, eine héhere Dichte
aufweisen, wird der Senkkdrper in ihnen zundchst nach oben steigen. Zum
Ausgleich des Austriebs miissen wir nun die Gewichte so in die Kerben ein-
hidngen, daB die am linken Ende des Waagebalkens angebrachte Spitze auf
die Nullmarke der gegeniiber befindlichen Skala zeigt. Die Teilstriche des
Balkens, auf denen die Reiter sitzen, geben die Dezimalen an. Héangt z. B.
der drittschwerste Reiter in der Kerbe 7, dann bedeutet das 0,7. Auf der Ab-
bildung 30 ist der schwerste Reiter am Haken befestigt; der dritt- und viert-
schwerste belasten beide den Waagebalken auf Kerbe 7. Die Dichte der
Fliissigkeit betrigt also 3,77 g/cm®. Wer genaue Dichtebestimmungen vor-
nehmen will, sollte, um Fehler weitgehend auszuschalten, in einem Physik-
lehrbuch dariiber nachlesen.

Lumineszenz

Unter dem Begriff Lumineszenz fassen wir alle Leuchterscheinungen zusam-
men, die nicht durch starkes Erhitzen verursacht werden. Solche Erschei-
nungen treten mitunter beim Zerreiben von Mineralen oder beim Erwirmen
unterhalb der Gliithtemperatur auf. Wird das Leuchten von ultravioletten
Strahlen hervorgerufen, dann sprechen wir von Fluoreszenz. In diesem Fall
sendet ein Mineral, wenn es mit kurzwelligem (etwa 2530 A) oder langwelligem
(etwa 3650 A) unsichtbarem Licht bestrahlt wird, sichtbares Licht aus, so
daB es rot, orange, gelb, griin, blau oder violett leuchtet. Von etwa 200 Mine-
ralen wissen wir, daB sie fluoreszieren kénnen. Als Ursache gelten geringe
Beimengungen von Fremdbestandteilen. Calcit fluoresziert z. B., wenn ihm
1 bis 5% Mangan beigemischt sind. Einige wirtschaftlich wichtige Minerale,
wie Scheelit CaWQ, als Wolframerz und zahlreiche Uranverbindungen,
fluoreszieren in charakteristischer Weise. Bei der Suche nach solchen Erzen
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bedient sich der Fachmann tragbarer Ultraviolettlampen. Notfalls geniigt
eine Hohensonne, deren sichtbarer Wellenldngenbereich von einem Violett-
glas abgefangen wird. Das farbige Leuchten ist so eindrucksvoll, daB manche
Sammler geeignete Stufen in besonderen, mit UV-Licht bestrahlten Vitrinen
ausstellen. Da es nur wenige Minerale gibt, die stets fluoreszieren, und auBer-
dem einige davon verschiedene Fluoreszenzfarben aufweisen konnen, ist eine
eindeutige Mineralbestimmung allein auf dieser Grundlage nicht mdglich.
Wer jedoch eine Ultraviolettlampe bzw. Analysenlampe zur Verfiigung hat,
sollte nicht darauf verzichten, diese reizvollen Leuchteffekte zu untersuchen.
Einige hidufig fluoreszierende Minerale sind, gegliedert nach ihren Leucht-
farben, in der folgenden Tabelle zusammengestellt.

Hiiufig fluoreszierende Minerale

Mineralname Farbe Hirte

Fluoreszenzfarbe ROT

Kalomel rotlich 1-2
Halit rot bis rosa 2
Calcit rot, rosa, orangerot 3
Dolomit rosa, orangerot 314
Aragonit rot, rosa 3-4
Wollastonit rosa, orangerot 435
Grammatit rosa 5-6
Rhodonit tiefrot 546
Nephei orangerot 546
Spinell rot bis rosa 73-8
Fluoreszenzfarbe ORANGE

Calcit orange 3
Aragonit orange 34
Wollastonit rotorange 435
(Mangan-) Epidot gelborange 445
Pektolith orange 5
Wernerit gelborange 5-6
Sodalith orange, gelborange 546
Zirkon orange, gelborange 7%
Fluoreszenzfarbe GELB

Autunit griingelb 2-2%
Uranotil zitronengelb 2-3
Serpentin gelb, weiigelb 2-5
Phosgenit gelb, orangegelb 3
Anglesit gelb, weiBgelb 3
Cerussit gelbweilB 3-34
Powellit gelb, goldgelb 314
Scheelit weiB- bis griingelb 41-5
Wollastonit gelb, gelblich 415
Hemimorphit gelb, gelblich 445
(Mangan-) Epidot orangegelb 5
(Chlor-) Apatit gelb 5
Sodalith gelb, gelborange 5-6
Opal gelblich, griingelb 5-6
Quarz gelblich, gelb 7
Zirkon goldgelb, orangegelb 74
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Mineralname Farbe Harte

Fluoreszenzfarbe GRUN

Autunit intensiv gelbgriin 2-2}
Uranocircit intensiv gelbgriin 2-24
Hydrozinkit weiBgriin 2%
Uranotil (= Uranophan) schwachgriin 2-3
Stolzit weiBgriin 3
Fluorit griinlich, gelbgriin 4
Chabasit tiefgriin 4-5
Willemit griin 5%
Opal griin, gelbgriin 5-6
Hyalit griin 5-6
Achat griin 7
Quarz griin 7
Fluoreszenzfarbe BLAU (VIOLETT)

Hydrozinkit wei3blau 224
Witherit blau 314
Fluorit weiblau 4
Scheelit weiBblau, blau 415
Benitoit himmelblau 63
Diamant blau 10
Fluoreszenzfarbe WEISS

Ulexit weifl 1
Sepiolith (Meerschaum) blauwei -2
Hydrozinkit blauweifl 2-2%
Stolzit griin-, grauweiB 3
Calcit weil, gelbweil3 3
Powellit gelbweil3 314
Aragonit gelbweiB}, weill 31-4
Witherit gelbweiB, weill 314
Fluorit blauwei 4
Colemanit weiB, gelbweil 4-4%
Wollastonit gelbweiB 415
Scheelit gelbweiB, weill 44-5
Grammatit weiBlich 5-6

Andere physikalische Eigenschaften

Eine Reihe weiterer physikalischer Eigenschaften der Minerale, wie Licht-
und Doppelbrechung, aber auch das thermische und elektrische Verhalten,
scheiden fir die Bestimmung nach duferen Kennzeichen aus.

Viele Minerale, vorwiegend eisenhaltige, werden vom Magneten angezogen
oder beeinflussen eine Magnetnadel. Magneteisen und Magnetkies wirken
sogar selbst wie ein Magnet, denn sie ziehen kleine Eisengegenstinde an,
die an ihnen haftenbleiben.

Die Schmelzbarkeit werden wir in Verbindung mit dem Lotrohrverfahren
im folgenden Abschnitt besprechen. SchlieBlich soll auf die Tenazitar (lat.
tenacitas = Festhalten, tenax = fest. oder zusammenhaltend) hingewiesen
werden, worunter wir das Verhalten beim Ritzen oder Zerschlagen zu ver-
stehen haben. Dabei kénnen wir zwischen sprode, dehnbar, biegsam usw.
unterscheiden.
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CHEMISCHE ZUSAMMENSETZUNG DER MINERALE

Atombau und chemische Elemente

Im zweiten Abschnitt wurde auf Seite 28 beschrieben, wie sich das
Mineralgitter aus Atomen bzw. Ionen zusammensetzt. Die Atome sind mit
chemischen Mitteln nicht zerlegbar. Wir sprechen aus diesem Grunde auch
von chemischen Elementen oder Grundstoffen. Die gesamte Materie baut
sich aus diesen Elementen oder aus Verbindungen mehrerer Elemente auf.
Die Wissenschaft kennt etwa 105 solcher Grundstoffe, von denen aber nur
92 in der Natur vorkommen. Jedes Element ist durch die Anzahl seiner Pro-
tonen gekennzeichnet, die als Ordnungszahl eingefiihrt wurde. Die Elemente
hat man mit lateinischen Namen benannt; der erste bzw. der erste und ein
zweiter Buchstabe dieses lateinischen Namens bilden das chemische Zeichen
oder Symbol.

Den einfachsten Atombau hat der Wasserstoff, das Element mit der Ordnungs-
zahl 1 und dem Symbol H (= Hydrogenium). Der aus einem Proton bestehende
Kern wird von einem Elektron umkreist. Mit jedem weiteren Proton steigt
die Ordnungszahl um 1, und wir erhalten ein neues Element. Helium = He
(griech. helios = Sonne) besitzt in seinem Kern zwei Protonen. Diesen Kern
umkreisen zwei Elektronen im gleichen Abstand. Die gréBte Anzahl von
Protonen und somit die hichste Ordnungszahl hat in der Natur das Element
Uran = U. In seinem Kern befinden sich neben 92 Protonen in der Regel
noch 146 Neutronen. Diesen Kern umkreisen 92 Elektronen, die sich auf
verschiedenen Energieniveaus bewegen.

Zu cinem Element kénnen mehrere Atomarten gehéren. Sie weisen alle die
gleiche Anzahl von Protonen und Elektronen auf, unterscheiden sich aber
durch die Anzahl der Neutronen und durch ihr Gewicht voneinander und
heiBen Isotope. Ihr Name (griech. isos = gleich, topos = Platz) bezieht sich
darauf, daB sie im Periodensystem der Elemente den gleichen Platz
haben. Vom Wasserstoff, dem Element mit der Ordnungszahl = Kern-
ladungszahl 1, sind uns drei Isotope bekannt. Das vorherrschende Isotop
ist der Wasserstoff im engeren Sinne, dessen Atomkern nur ein Proton ent-
hélt. Im Jahre 1932 entdeckten amerikanische Forscher den schweren Wasser-
stoff, auch Deuterium genannt. Sein Kern besteht aus einem Proton und
einem Neutron. Im gewdhnlichen Wasser ist Deuterium zu 0,015 % vorhanden.
Das ist etwa ein Tropfen in einem Liter Wasser. Ein drittes Isotop des Wasser-
stoffs, dag Tritium, fithrt in seinem Kern neben einem Proton zwei Neu-
tronen. Es ist duBerst selten und kommt nur in Spuren in der Atmosphiére vor.
Viele natiirliche Elemente setzen sich aus mehreren Isotopen zusammen. Chlor
z. B. besteht aus den beiden Isotspn 35 und 37, deren gegenseitiges Mengen-
verhiltnis, unabhingig vom jeweiligenVorkommen, 75,4 : 24,6 betrigt. Diese
Tatsache erklart auch das ungerade A tomgewicht von 35,457. Zinn ist ein
Gemisch aus zehn Isotopen.

Das Gewicht eines Atoms wird im wesentlichen von der Anzahl der in seinem
Kern enthaltenen Protonen und Neutronen bestimmt. Fiir chemische Berech-
nungen gentigt es, wenn wir das relative Gewicht, bezogen auf das Gewicht
des Kohlenstoffatoms = 12, kennen. Die Atomgewichte sind neben dem
Namen, der Ordnungszahl und dem Symbol der Elemente in der Tabelle
(S. 67) verzeichnet. Das absolute Gewicht eines Atoms in Gramm erhilt
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Die natirlichen chemischen Elemente und ihre Atomgewichte (alphabetisch
geordnet nach dem chemischen Symbol)

Symbol Element Atom- Symbol Element Atom-
(Ordnungszahl) gewicht (Ordnungszahl) gewicht

Ac Aktinium (89) 227,0 N Stickstoff (7) 14,0
Ag Silber (47) 107,9 Na Natrium (11) 23,0
Al Aluminium (13) 27,0 Nb Niob (41) 92,9
Ar Argon (18) 40,0 Nd Neodym (60) 144,2
As Arsen (33) 74,9 Ne Neon (10) 20,2
At Astatin (85) 210,0 Ni Nickel (28) 58,7
Au Gold (79) 197,0 (o] Sauerstoff (8) 16,0
B Bor (5) 10,8 Os Osmium (76). 190,2
Ba Barium (56) 137,3 P Phosphor (15) 31,0
Be Beryllium (4) 9,0 Pa Protaktinium (91) 231,0
Bi Wismut (83) 209,0 Pb Blei (82) 207,2
Br Brom (35) 79,9 Pd Palladium (46) 106,4
C Kohlenstoff (6) 12,0 Pm Promethium (61) 145,0
Ca Kalzium (20) 40,1 Po Polonium (84) 208,0
Cd Kadmium (48) 112,4 Pr Praseodym (59) 140,9
Ce Zer (58) 140,1 Pt Platin (78) 195,1
Cl Chlor (17) 35,5 Ra Radium (88) 226,1
Co Kobalt (27) 58,9 Rb Rubidium (37) 85,5
Cr Chrom (24) 52,0 Re Rhenium (75) 186,2
Cs Zasium (55) 132,9 Rh Rhodium (45) 102,9
Cu Kupfer (29) 63,5 Rn Radon (86) 222,0
Dy Dysprosium (66) 162,5 Ru Ruthenium (44) 101,1
Er Erbium (68) 167,3 S Schwefel (16) 32,1
Eu Europium (63) 152,0 Sb Antimon (51) 121,8
F Fluor (9) 19,0 Sc Scandium (21) 45,0
Fe Eisen (26) 55,9 Se Selen (34) 79,0
Fr Francium (87) 223,0 Si Silizium (14) 28,1
Ga Gallium (31) 69,7 Sm Samarium (62) 150,4
Gd Gadolinium (64) 157,3 Sn Zinn (50) 118,7
Ge Germanium (32) 72,6 Sr Strontium (38) 87,6
H Wasserstoff (1) 1,0 Ta Tantal (73) 181,0
He Helium (2) 4,0 Tb Terbium (65) 158,9
Hf Hafnium (72) 178,5 Te Tellur (52) 127,6
Hg Quecksilber (80) 200,6 Th Thorium (90) 232,0
Ho Holmium (67) 164,9 Ti Titan (22) 47,9
In Indium (49) 114,8 Tl Thallium (81) 204,4
Ir Iridium (77) 192,2 Tm Thulium (69) 168,9
J Jod (53) 126,9 U Uran (92) 238,0
K Kalium (19) 39,1 v Vanadium (23) 50,9
Kr Krypton (36) 83,8 w Wolfram (74) 183,9
La Lanthan (57) 138,9 Xe Xenon (54) 131,3
Li Lithium (3) 6,9 Y Yttrium (39) 88,9
Lu Lutetium (71) 175,0 Yb Ytterbium (70) 173,0
Mg Magnesium (12) 24,3 Zn Zink (30) 65,4
Mn Mangan (25) 54,9 Zr Zirkonium (40) 91,2
Mo Molybdin (42) 95,9

man durch Multiplikation des relativen Atomgewichts mit 1,65 Quadrillionstel
(1,65 - 10~24). Einige Rechenbeispiele werden spiter gegeben.

Nach dem Bourschen Atommodell bewegen sich dié Elektronen mit sehr
groBer Geschwindigkeit auf bestimmten Energieniveaus, den sogenannten Elek-
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Abb. 31: Der Bau der Atome
nach dem BoHrschen Modell

tronenschalen (Abb. 31). Jede dieser Schalen, die von innen nach auBen mit
den Buchstaben K, L, M, N, O, P und Q bezeichnet werden, kann nur eine
begrenzte Zahl von Elektronen aufnehmen. Die Zahl der jeweils vorhan-
denen Schalen ist durch die Anzahl der einen Kern umkreisenden Elektronen
bedingt. Beim Wasserstoff = H mit einem Elektron ist nur die innerste oder
K-Schale ausgebildet. Da die K-Schale im Hdéchstfalle 2 Elektronen auf-
nimmt, ist sie bereits bei dem Element der Ordnungszahl 2 = Helium voll
besetzt. Das Element mit der Ordnungszahl (= Protonen- und Elektronen-
zahl) 3 muB sein drittes Elektron auf einer zweiten Schale, der L-Schale,
unterbringen. Diese Schale ist mit 8 Elektronen gesittigt.

Die méglichen Elektronenzahlen der einzelnen Schalen sind in der folgenden
Tabelle zusammengefaft.

Besetzung der Elektronenschalen

Schale Héchstzahl der Elektronen

l]f Hochstzahl der in der duBeren Schale
M 18 moglichen Elektronen = 2n?

N 32 (n = Anzahl der Schalen)

(o) 32

P 9

Q 2

Von der Beschaffenheit der ,,Elektronenhiille’* hingt das chemische Ver-
halten eines Elements ab. Elemente, deren duBere Schale mit Elektronen
gefiillt ist, sind sehr stabil. Die Edelgase Helium, Neon, Argon, Krypton,
Xenon und Radon haben solche AuBenhiillen, und man spricht von einer
,,Edelgaskonfiguration*‘. Die anderen Grundstoffe, deren #uBere Schalen
nur unvollstindig mit Elektronen besetzt sind, haben das Bestreben, eben-
solche stabile Hiillen zu bilden. Sie gehen Verbindungen miteinander ein und
geben dabei im einfachsten Fall Elektronen ab oder nehmen Elektronen auf.
Am Beispiel der Verbindung der beiden Elemente Natrium und Chlor, dem
Halit = NaCl, 148t sich das leicht und anschaulich erkliren. Das Element
Natrium = Na hat die Ordnungszahl 11, und es besitzt demzufolge auch
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11 Elektronen, die sich auf die K-, L- und M-Schale verteilen. Die beiden
ersten Schalen, die K- und L-Schale, sind mit 2 bzw. 8 Elektronen gesiittigt,
wihrend sich auf der duBeren oder M-Schale nur ein einziges Elektron be-
wegt. Das Element Chlor andererseits besitzt die Ordnungszahl 17 und somit
17 Elektronen. Diese verteilen sich so, daB 2 auf der K-Schale, 8 auf der
L-Schale und die restlichen 7 auf der M-Schale kreisen. Wenn nun das Natrium
sein Elektron aus der M-Schale abgibt und das Chlor ein zusitzliches Elek-
tron in die M-Schale aufnimmt, erhalten die beiden Elemente eine giinstige
Elektronenbesetzung. Somit liegt es nahe, daBl diese Grundstoffe sich ver-
binden. Zwar kann die M-Schale maximal 18 Elektronen aufweisen, aus
energetischen Griinden wird das jedoch erst méglich, wenn eine bestimmte
Elektronenbahn der nachsten Schale aufgebaut ist. Mit 8 Elektronen, wie sie
das Edelgas Argon besitzt, ist die M-Schale vorerst abgesittigt. Natrium ist
ein metallisches Element, und Chlor befindet sich als Element gewohnlich in
gasformigem Zustand. Ganz andere Eigenschaften hat das uns allen bekannte
Steinsalz als Verbindung dieser beiden Stoffe. Wir ersehen daraus, daB die
chemischen Verbindungen vollig andere Merkmale als ihre Bestandteile
aufweisen.

Wenn ein Atom in einer wéBrigen Losung oder einer Schmelze Elektronen
aufnimmt oder abgibt, mufl es seinen elektroneutralen Charakter verlieren.
Aus dem Atom wird ein Jon, wie wir die elektrisch negativ oder positiv ge-
ladenen Bauteilchen der chemischen Verbindungen nennen. Durch Elek-
tronenaufnahme erhalten wir ein negativ geladenes Gebilde, das Amnion.
Elektronenabgabe hat eine positive UberschuBladung des Atomkems zur
Folge, wir sprechen dann vom Kation. Da manche Atomarten nicht nur ein,
sondern mehrere Elektronen abzugeben bzw. aufzunehmen vermégen, wurde
der Begriff der Wertigkeit eingefithrt. Im Halit sind beide Ionen einwertig:
Das Natrium Na wurde zum einwertig positiven Natrium-lon = Na*, das
Chlor Cl zum Chlor-Anion CI- mit einer negativen Wertigkeit. Die Ele-
mente verbinden sich meist so, daB von den verschiedenen Atomarten ebenso
viele Elektronen abgegeben wie aufgenommen werden.

AuBer dieser Ionenbindung gibt es noch andere Bindungszustinde, auf die
wir jedoch nicht nidher eingehen kénnen. Erwiahnt werden soll nur die Atom-
bindung, die bei solchen Kristallen eine Rolle spielt, welche sich nur aus
gleichartigen Elementen zusammensetzen. Hierbei vereinigen sich die Atome
in der Weise, daB die Elektronen gemeinsam die Kerne umlaufen. Eine solche
gegenseitige Verflechtung von Elektronenhillen kennen wir zum Beispiel beim
Diamanten, dessen Gitter sich ausschlieBlich aus Kohlenstoffatomen auf-
baut.

Einige Chemiker haben versucht, die Grundstoffe zu ordnen. Diese Be-
mithungen fanden durch die Aufstellung des Periodensystems der Ele-
mente im Jahr 1868 durch den russischen Gelehrten MENDELEEV und
unabhingig davon durch LOTHAR MEYER einen AbschluBl. Allerdings sah das
Periodensystem, als es von MENDELEEV verdffentlicht wurde, noch etwas
anders aus als in der heute iiblichen Darstellung. Vor allem fehlten ihm meh-
rere Elemente, die erst in der darauffolgenden Zeit entdeckt wurden. MENDE-
LEEV konnte aber auf Grund der Beziehungen, die in der periodischen An-
ordnung nach steigender Kernladungszahl zum Ausdruck kommen, die
Eigenschaften damals noch unbekannter Elemente vorausbestimmen. Ein
solches Element wurde von CLEMENS WINKLER, der als Professor fir Chemie
an der Bergakademie Freiberg wirkte, 1886 als Bestandteil eines Minerals
nachgewiesen und Germanium genannt. Es war als ,,Eka-Silizium* voraus-
gesagt worden, und seine Eigenschaften entsprachen den angekiindigten
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Periodensystem der Elemente

Gruppen I II 111 v v

Perioden

auBere Elektronen 1 1.H

befinden sich in der: Wasserstoff

K-Schale 1,0080

L-Schale 2 3. Li 4. Be 5.B 6.C 7. N
Lithium Beryllium | Bor Kohlenstoff| Stickstoff
6,939 9,012 10,811 12,011 14,007

M-Schale 3 11. Na 12. Mg 13. Al 14. Si 15. P
Natrium Magnesium| Aluminium| Silizium Phosphor
22,990 24,312 26,982 28,086 30,974

N-Schale 4 19. K 20, Ca 21. Sc 22. Ti 23,V
Kalium Kalzium Scandium | Titan Vanadium
39,102 40,08 44,956 47,90 50,942
29. Cu 30. Zn 31. Ga 32. Ge 33. As
Kupfer Zink Gallium Germanium| Arsen
63,54 65,37 69,72 72,59 74,922

O-Schale 5 37. Rb 38. Sr 39. Y 40. Zr 41. Nb
Rubidium | Strontium | Yttrium Zirkonium | Niob
85,47 87,62 88,905 91,22 92,906
47. Ag 48. Cd 49. In 50. Sn 51.Sb
Silber Kadmium | Indium Zinn Antimon
107,870 112,40 114,82 118,69 121,75

P-Schale 6 55. Cs 56. Ba 57. Lat) 72. Hf 73. Ta
Zasium Barium Lanthan Hafnium Tantal
132,905 137,34 138,91 178,49 180,948
79. Au 80. Hg 81. Tl 82. Pb 83. Bi
Gold Quecksilber| Thallium Blei Wismut
196,967 200,59 204,37 207,19 208,980

Q-Schale 7 87. Fr 88. Ra 89. Ac 90. Th 91. Pa
Francium | Radium Aktinium | Thorium Protaktini-
223 226,05 227 232,038 231 [um

1) Die Elemente 58 bis 71 bilden die seltenen Erden (Lanthanide)

Merkmalen. Mit der Entdeckung des Germaniums wurde gleichzeitig das
Periodensystem in iiberzeugender Weise bestitigt.

Nach unseren modernen Vorstellungen spiegelt sich im Periodensystem der
Elemente der Atombau wider. Bei der Ordnung der Elemente nach steigendem
Atomgewicht stellte sich heraus, daB Grundstoffe, die ein dhnliches chemisches
Verhalten aufweisen, jeweils 8 bzw. 18 oder 32 Stellen voneinander entfernt
sind. Der Chemiker spricht vom Gesetz der Periodizitit. Er bezeichnet eine
Folge von Elementen als Periode, wenn anschlieBend wieder ein Element
erscheint, das dem ersten weitgehend dhnelt. Wir wissen heute, daB die Hori-
zontalreihen oder Perioden der Elementanordnung nach MENDELEEV den
duBeren Elektronenschalen K, L, M, N, O, P und Q (bzw. 1 bis 7) entsprechen.
Greifen wir ein beliebiges Element, z. B. Zinn = Sn, heraus, dann sagt uns
seine Stellung im Periodensystem, daB es iiber fiinf Elektronenschalen verfiigt
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VI VII VIII (o] Elektronen
in den Schalen
der Edelgase

2. He 2
Helium
4,003

8.0 9. F 10. Ne 2,8

Sauerstoff | Fluor Neon

15,9994 18,998 20,183

16. S 17. Cl1 18. Ar 2,8,8

Schwefel Chlor Argon

32,064 35,458 39,948

24, Cr 25. Mn 26. Fe 27. Co 28. Ni

Chrom Mangan Eisen Kobalt Nickel

51,996 54,938 55,847 58,933 58,71

34, Se 35. Br 36. Kr 2,8,18,8

Selen Brom Krypton

78,96 79,909 83,8

42. Mo 43. Tc 44. Ru 45. Rh 46. Pd

Molybdin | Technetium| Ruthenium| Rhodium | Palladium

95,94 99 101,07 102,905 106,4

52. Te 53.) 54. X 2,8,18,18,8

Tellur Jod Xenon

127,60 126,904 131,3

74. W 75. Re 76. Os 77. Ir 78. Pt

Wolfram Rhenium Osmium Iridium Platin

183,85 186,2 190,2 192,2 195,09

84. Po 85. At 86. Rn 2,8,18,32,18,8

Polonium | Astatin Radon

210 211 222

92. U

Uran

238,03

und daB sich seine duBeren Elektronen in der O-Schale befinden. Folgerichtig
kénnen in der ersten Periode, deren K-Schale nur bis zu zwei Elektronen auf-
nehmen kann, auch nur zwei Elemente, ndmlich Wasserstoff und Helium,
auftreten.

Die groBe Ahnlichkeit derjenigen Elemente, die im Periodensystem unter-
einanderstehen und zu einer Gruppe zusammengefaBt werden, erklirt sich aus
der Tatsache, daB sie die gleiche Elektronenzahl in der duBeren Schale be-
sitzen. So haben auBer Helium alle Edelgase — diese Elemente vermodgen nur
ausnahmsweise chemische Verbindungen zu bilden - eine mit 8 Elektronen
besetzte AuBenschale. Die Edelgase bilden die Gruppe O des Periodensystems.
In der Gruppe I stehen Elemente, deren duBerste Schale mit einem Elektron
besetzt ist. Hier wird, ebenso wie in den anderen Gruppen, zwischen Haupt-
und Nebengruppen unterschieden. In der ersten Hauptgruppe oder Alkali-
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gruppe stehen die Elemente Lithium Li, Natrium Na, Kalium K, Rubidium Rb,
Zisium Cs und Francium Fr. Die erste Nebengruppe umfait die Elemente
Kupfer Cu, Silber Ag und Gold Au. Diese Unterteilung erklirt sich ebenfalls
aus der Elektronenanordnung:

Hauptgruppe I Nebengruppe I
Zahl der Elektronen in der
K- L- M- N- O- P- Q- K- L- M- N- O- P-Schale
Li 2 1
Na 2 8 1
K 2 8 8 1 Cu 2 8 18 1
Rb 2 8 18 8 1 Ag 2 8 18 18 1
Cs 2 8 1818 81 Au 2 8 18 32 18 1
Fr 2 8 18 3218 8 1

Wihrend die vorletzte Schale in der Hauptgruppe nur bei den beiden ersten
Elementen, Lithium und Natrium, voll mit Elektronen belegt ist, enthalten
die Elemente Kalium, Rubidium und Zisium in der M- bzw. N- bzw. O-
Schale nur 8 Elektronen. Aus der Auffiillung dieser Schalen ergeben sich
die drei Elemente der ersten Nebengruppe; bei diesen Elementen sind die
entsprechenden Schalen mit jeweils 18 Elektronen besetzt.

Wir wollen hier nicht simtliche Beziehungen erértern, die im Periodensystem
der Elemente zum Ausdruck kommen und die man in bestimmten Regeln
zusammengefaBt hat. Unser Ziel bestand lediglich darin, einen Uberblick
iber die chemischen Elemente zu geben.

Chemische Zusammensetzung der Erdkruste

In der aus Mineralen und Gesteinen zusammengesetzten festen Erdkruste
sind die Elemente in sehr unterschiedlicher Menge vertreten. Die Verteilung
der chemischen Grundstoffe wechselt von Gestein zu Gestein, aber da der
Gesteinsaufbau der Kruste im groBen und ganzen bekannt ist, 1aBt sich die
durchschnittliche chemische Zusammensetzung der Erdrinde errechnen.
Etwa 90 Elemente bauen die Erde auf - viele wurden durch spektro-
skopische Untersuchungen der Gestirne auch im Kosmos nachgewiesen—,
doch nur wenige bilden wesentliche Bestandteile der Gesteinsschale. Ledig-
lich die acht in der folgenden Tabelle aufgefiihrten Elemente sind mit mehr
als einem Gewichtsprozent in der obersten, 16 km michtigen Schicht vorhan-
den.

Wenn wir uns den Aufbau der Kristalle aus kugelférmigen Atomsorten ver-
deutlichen, dann interessiert uns auch, welchen Raum die verschiedenen
Grundstoffe einnechmen. Da der Atomradius der Elemente bekannt ist —
er hiangt von der Anzahl ihrer Elektronenschalen und deren Besetzung ab —
lassen sich die Gewichtsprozente in Volumenprozente umrechnen. Das Er-
gebnis ist recht aufschluBreich (s. folgende Tabelle). Sauerstoff O nimmt
94,249, des gesamten Raumes der 16-km-Kruste ein. Beriicksichtigen wir
den groBen Radius des Sauerstoffatoms von 1,40 A und die im Vergleich
dazu kleinen Radien der iibrigen Elemente, z. B. Silizium Si = 0,39 A, dann
konnen wir die Erdkruste als eine Packung aussSauerstoffkugeln betrachten,
in deren Liicken sich die iibrigen Elemente befinden. Die Tatsache, daB der
Sauerstoff eine so tiberragende Rolle spielt, fithrte V. M. GoLpscHMIDT dazu,
von einer ,,Oxysphire* zu sprechen (nach lat. oxygenium = Sauerstoff; also
Sauerstoffschale).
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Die hiufigsten Elemente der Erdkruste (aus Tom W. F. BARTH 1962)

Element Symbol Gewichts- % Volumen- %
(Ordnungszahl)

Sauerstoff (8) (o) 46,71 94,24
Silizium (14) Si 27,69 0,51
Aluminium (13) Al 8,07 0,44

Eisen (26) Fe 5,05 0,37
Kalzium (20) Ca 3,65 1,04
Natrium (11) Na 2,75 1,21
Kalium (19) K 2,58 1,88
Magnesium (12) Mg 2,08 0,28

Acht Elemente bilden 98,58 Gewichtsprozent bzw. 99,97 Volumenprozent.
Das heil3t: Alle iibrigen Grundstoffe sind nur mit /7,42 Gewichtsprozent bzw.
0,03 Volumenprozent am Aufbau der 16-km-Kruste beteiligt.

Fine sehr groBe Zahl chemischer Bestimmungen ermdglicht es, auch die
durchschnittlichen Gehalte der seltenen Grundstoffe anzugeben (folg. Tabelle).

Die seltenen Elemente

Element Symbol gt der Erdkruste
(Ordnungszahl) (in Gramm pro Tonne)
Titan (22) Ti 4400 10000 g/t entsprechen
Wasserstoff (1) H 1300 1 Gewichtsprozent
Phosphor (15) P 1180

Mangan (25) Mn 1000

Fluor (9) F 800

Schwefel (16) S 520

Strontium (38) Sr 450

Barium (56) Ba 400

Kohlenstoff (6) C 320

Chlor (17) Cl 200

Chrom (24) Cr 200

Zirkon (40) Zr 160

Rubidium (37) Rb 120

Vanadium (23) Vv 110

Nickel (28) Ni 80

Zink (30) Zn 65

Stickstoff (7) N 46

Zer (58) Ce 46

Kupfer (29) Cu 45

Yttrium (39) Y 40

Lithium (3) Li 30

Neodym (60) Nd 24

Niob (41) Nb 24

Kobalt (27) Co 23

Lanthan (57) La 18

Blei (82) Pb 15

Gallium (31) Ga 15

Thorium (90) Th 10
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Alle wbrigen, in der Tabelle nicht aufgefithrten Elemente beteiligen sich mit
weniger als 10 g/t an der durchschnittlichen Zusammensetzung der Gesteins-
schale.

Die zuginglichen Teile der Erde enthalten die seltenen Grundstoffe nicht
in gleichem MaBe. Wihrend Elemente wie Titan, Chlor, Phosphor, Mangan,
Kohlenstoff und Schwefel noch relativ hiufig vorkommen, treten andere, wie
Molybdian, Quecksilber Platin und Gold, stark zuriick. Viele von diesen
Grundstoffen werden in der Technik verwendet. Wir gewinnen die fiir unser
Leben erforderlichen Elemente aus der 16-km-Kruste, die nur 0,49, der
gesamten Erdmasse ausmacht und die wie eine diinne Schlackenhaut die
tiefer liegenden Erdschalen iiberzieht.

Durch die nachstehende Abbildung wird graphisch dargestellt, in welchem
Umfang sich die hiufigsten Elemente am Aufbau der Erdkruste beteiligen
(Abb 32).

Chemische Zusammensetzung der Minerale

Mit nur wenigen Ausnahmen konnen wir alle natiirlichen Elemente als
Bestandteile der Minerale nachweisen. Etwa 20 chemische Grundstoffe kom-
men in freiem Zustand als Minerale vor: Kohlenstoff, Schwefel, Selen, Tellur,
Arsen, Antimon, Wismut, Quecksilber, Kupfer, Silber, Gold, Blei, Eisen,
Nickel, Platin, Palladium, Iridium, Osmium, Tantal und Zinn. Der Mineraloge
nennt sie ,,gediegen'* Schwefel, Gold, Silber usw. und unterscheidet sie von
den in wesentlich groBerer Zahl auftretenden chemischen Verbindungen. Die
Verbindungen bestehen aus zwei oder mehreren Elementen. Die Symbole

Abb. 32: Die Beteiligung der haufigsten Elemente an der Zusammensetzung der
Erdkruste in Gewichtsprozenten (links) und in Volumenprozenten (rechts)
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dieser Elemente und ihr Mengenverhiltnis bilden die chemische Formel eines
Minerals. Da jedes Mineral eine natiirliche Substanz mit mehr oder weniger
feststehender Zusammensetzung darstellt, gehort zu jedem Mineralnamen eine
solche Mineralformel. Wir finden die chemischen Formeln im Bestimmungs-
teil, und um sie ,,lesbar* zu machen, haben wir die in der Tabelle S. 67 zu-
sammengefaBten chemischen Elemente alphabetisch nach dem Symbol ge-
ordnet. Wer also die Symbole einer Formel nicht deuten kann, findet die Namen
der entsprechenden Elemente anhand dieser Tabelle. Aus der Formel SiO,
ergibt sich z. B., daB das Mineral aus einem Teil Silizium und zwei Teilen
Sauerstoff zusammengesetzt ist. Die Mineralformeln wurden gewonnen, indem
man die Substanz in ihre Grundstoffe zerlegte und deren Mengenanteil be-
stimmte. Ein einfaches Beispiel soll das erliutern. Die chemische Analyse
ergab, daB ein Mineral aus den drei Elementen Eisen Fe, Arsen As und
Schwefel S zusammengesetzt ist. Die gefundenen Gewichtsprozente teilt man
durch das entsprechende Atomgewicht und erhilt so die Atomquotienten.
Deren Verhiltnis entspricht dem Mengenverhiltnis der Grundstoffe im
Mineral.

Rechenbeispiel:

Bestandteile Gewichts- Atom- Atom- Verhéltnis
prozente gewicht quotient

Eisen Fe 34,3 55,85 0,614 1

Arsen As 46,0 74,92 0,614 1

Schwefel S 19,7 32,064 0,615 1

Die Mineralformel lautet demnach: FeAsS (Arsenopyrit).

Umgekehrt kann man auch aus der Formel den Gehalt eines Elements er-
rechnen. Wollen wir wissen, wie hoch der Bleigehalt des Wulfenits mit der
chemischen Formel PbMoO, ist, dann gehen wir folgendermaBen vor: Wir
suchen zuerst in der Tabelle auf Seite 67 die Atomgewichte und schreiben sie
zu den Elementen. Dann wird das Formelgewicht durch Addition der Atom-
gewichte errechnet. Durch einfache Verhiltnisbildung finden wir anschlieBend
den gesuchten Wert.

Rechenbeispiel: Wulfenit PboMoO,

Blei Pb 207,19 x 1 = 207,19 x:100 = 207,19:367,13
Molybdin Mo 9594 x 1 = 95,94 207,19 - 100
Sauerstoff O 16,00 x 4 = 64,00 *= 367,13
Summe = Formelgewicht 367,13 x = 56,43 % Bleigehalt

Nach diesem Vorgang lassen sich die Elementgehalte aller Verbindungen
berechnen.

Die seltenen Elemente verstecken sich oft im Gitter von Verbindungen, die
sich aus den verbreiteten Grundstoffen zusammensetzen. Manche Elemente
sind iiberhaupt nur in geringen Spuren in verschiedenen Mineralen ent-
halten, ohne eigene Verbindungen zu bilden. Das gilt fiir Hafnium, von dem
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Abb. 33: Die relative Gréle der Kationen (aus NIGGL1I 1945)

wir kein selbstindiges Mineral kennen. Hafnium ist aber allen Zirkonium-
mineralen in mehr oder weniger groBen Anteilen beigemengt und tritt dort
an die Stelle von Zirkonium. Von Indium und Gallium sind jeweils nur ganz
wenige Minerale bekannt. Auch diese Elemente ,,tarnen‘ sich meist, indem
sie anderen Mineralen in geringen Konzentrationen — als Spurenelemente —
beigemengt sind. Ahnlich ist es bei Germanium, das nur wenige ausgesprochene
Germaniumminerale bildet, jedoch in fast allen Silikaten in winzigen Mengen
anstatt Silizium auftritt.

Chemische Elemente konnen sich im Kristallgitter nur dann gegenseitig
ersetzen, wenn ihr Ionen- bzw. Atomradius annihernd gleich groB ist. Die
Ionenradien der sich vertretenden Elemente diirfen in der Regel nicht mehr
als 159 voneinander abweichen. Sehr dhnliche GréB8e haben z. B. die Ele-
mente Kalzium und Strontium mit einem Ionenradius von etwa 1,40 A.

Wenn bei der Mineralbildung reichlich Kalzium und sehr wenig Strontium
zugegen ist, dann entstehen keine Strontiumminerale, sondern im Gitter
eines Kalziumminerals werden einige Ca-Positionen mit Strontium besetzt.
Solche Nebenelemente sind in fast allen Mineralen mit Betrigen <19 vor-
handen. In der Formel beriicksichtigt man die ,,Spurenelemente* nicht.
Damit wir uns die gegenseitige Vertretbarkeit der Ionen im Gitter vorstellen
konnen, sind in der Abbildung 33 die GroBen der Kationen dargestellt (siche
MaBstab in A = 10-8 cm).

Die beiden rechten Reihen zeigen die GroBe von Kationen, die im linken
Teil mit anderen Wertigkeitsstufen vertreten sind (Ti, V, Cr und Mn). Damit
wird noch einmal verdeutlicht, da8 der Raumbedarf eines Ions von der Wer-
tigkeit abhidngt. Zum anderen ist hier die GréBe der Kationen des Eisens,
Kobalts und Nickels abgebildet. Alle genannten Elemente kénnen sich, wie
rczn schon beim ersten Blick sieht, mit den in diesen beiden Reihen an-
gegebenen Wertigkeitsstufen gegenseitig ersetzen.

Wir haben uns mit der Tatsache befaf3t, daf3 bestimmte Elemente im Gitter
der Minerale ,,versteckt* sind. An der Schreibweise der chemischen Formel
dndert das nichts. Anders ist das, wenn sogenannte Mischkristalle vorliegen.
Die einfachste Art der Mischkristallbildung besteht darin, daB einige Bau-
steine des Kristalls A durch die gleiche Zahl von Bausteinen des Kristalls B
ersetzt werden. Die Minerale A und B sind die Endglieder einer Mischkristall-
reihe.
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Dazu folgendes Beispiel :

Mineral A «————— Mischkristalle ——————————— Mineral B
Forsterit Olivinreihe Fayalit
Mg,SiO, mehr Mg « (Mg, Fe),SiO, — mehr Fe Fe,Si04

Mgt = 0,66 A Fert = 0,74 A

Im Gitter dieser Mineralgruppe sind die Magnesiumionen Mg2+ und Eisen-
ionen Fe?t+ austauschbar, ihr Mengenanteil kann in weiten Grenzen schwan-
ken, und ein bestimmter Gitterpunkt wird entweder von Magnesium oder von
Eisen besetzt sein. Sowohl Magnesium als auch Eisen sind im Olivin Haupt-
elemente. Da sie gleiche Gitterpldtze einnehmen kdnnen, schreiben wir beide
in eine runde Klammer und trennen sie durch ein Komma: (Mg, Fe),SiO,.
Wenn die reinen Endglieder in jedem Verhiltnis mischbar sind, dann sprechen
wir von liickenloser Mischbarkeit. Kann dagegen ein Mineral ein anderes
nur bis zu einem gewissen Betrag aufnebmen, dann fehlen bestimmte Zu-
sammensetzungen, es treten ,,Mischungsliicken** auf. Viele Minerale, beson-
ders die bei hdheren Temperaturen kristallisierten, bilden solche Misch-
kristalle. Beim Plagioklas besteht liickenlose Mischbarkeit zwischen den
Endgliedern Albit und Anorthit. Da jedoch die austauschbaren Ionen Nat
und Ca?* nicht die gleiche Wertigkeit besitzen, muB3 gleichzeitig, um Ladungs-
ausgleich herzustellen, Si%*+ gegen Al3+ ausgetauscht werden:

Mineral A «——————— Mischkristale ——————» Mineral B
Albit Plagioklasreihe Anorthit
NaAlSi;Og (Na, Ca)Al(Si, Al);Og CaAl,Si,0g

mehr Na + Si « — mehr Ca + Al

Nat und Si*t werden durch Ca2* und AP+ ersetzt.

Innerhalb einer Mischkristallreihe werden hidufig mehrere Arten unterschieden.
Die Glieder der Plagioklasreihe sind:

mit 0 bis 109 Anorthitkomponente Albit

mit 10 bis 309%; Anorthitkomponente Oligoklas
mit 30 bis 509 Anorthitkomponente Andesin
mit 50 bis 709% Anorthitkomponente Labradorit
mit 70 bis 909% Anorthitkomponente Bytownit
mit 90 bis 1009, Anorthitkomponente Anorthit

In einer Mischkristallreihe dndern sich mit der chemischen Zusammen-
setzung die physikalischen Eigenschaften (Dichte, Lichtbrechung u. a.) und
die Gitterabmessungen. Aus physikalischen oder réntgenographischen MeB-
daten, nicht durch die zeitraubende chemische Analyse, wird der Chemismus
eines vorliegenden Gliedes ermittelt.

Viele der in den Gesteinen enthaltenen Minerale stellen komplizierte Misch-
kristalle dar. Thre Formeln sind beéingstigende Gebilde! Wenn wir indessen
davon ausgehen, daB die in einer runden Klammer zusammengefafiten und
durch ein Komma getrennten Elemente sich an ein und demselben Gitter-
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platz gegenseitig ersetzen konnen, dann werden uns Formeln wie die fiir
Turmalin, einem Borsilikat, (OH, F),(Ca, Na, Mn) (Al, Mg, Fe, Mn, Li, Ti, V),
{B300}[SisO1s] nicht unverstindlich sein. Der Mineraloge bedient sich in
solchen Fillen gern einer vereinfachten Schreibweise, indem er die Elemente
mit dhnlichem Ionenradius, die die gleichen Gitterpldtze einnehmen kénnen,
mit den allgemeinen Symbolen X, Y und Z bezeichnet.

Chemische Einteilung der Minerale

In den Mineralogiebiichern werden die Minerale zumeist auf Grund ihrer
chemischen Zusammensetzung in neun grofBe Gruppen eingeteilt. In der
ersten Gruppe faBt man die Elemente zusammen und in den folgenden acht
Gruppen jeweils die Minerale, die dem gleichen Typ chemischer Verbindung
angehoren. Die weitere Untergliederung berticksichtigt neben den Anionen
vor allem die Struktur.

1. Gediegene Elemente, feste Losungen und ,,intermetallische Verbindungen*‘.
Hier 148t sich weiter unterteilen in Metalle (Gold, Silber, Kupfer, Platin, Eisen,
Quecksilber) und Nichtmetalle (Graphit, Diamant, Schwefel). Feste Losungen
bilden u. a. Gold und Silber = Elektrum (Au, Ag) sowie Platin und Palladium
(Pt, Pd). Wihrend deren chemische Zusammensetzung schwankt, ist die der
intermetallischen Verbindungen konstant; Stibiopalladinit z. B. hat die For-
mel Pd;Sb. MengenméBig beteiligen sich die gediegenen Elemente mit weniger
als 0,1 % am Aufbau der Erdrinde, ihr Anteil ist also sehr gering. Sie sind zum
Teil wirtschaftlich sehr wertvoll, besonders Gold und Diamant. Wir haben
nur die wichtigsten angefiihrt.

2. Sulfide und verwandte Verbindungen. Diese meist metallisch glinzenden Ver-
bindungen, unter denen sich die wichtigsten Erze befinden, lassen sich von den
Sduren H,S, H,Se, H,Te usw. ableiten. An die Stelle des Wasserstoffs treten
Metalle oder Halbmetalle, von denen etwa 20 in dieser Verbindungsform
hdufig angetroffen werden. Gewdhnlich trennt man zwischen ,,einfachen
Sulfiden** und ,,Sulfosalzen*‘. Die Sulfosalze werden bisweilen als ,,Doppel-
sulfide** bezeichnet (und geschrieben). Man leitet sie von hypothetischen
,,Sulfosduren* ab, bei denen Sauerstoff durch Schwefel ersetzt ist: z. B.
H3AsO; — H3AsS;. Wir erkennen sie an der etwas komplizierteren Zusam-
mensetzung, die sich in ihrer Formel ausdriickt.

Sulfide und verwandte Verbindungen haben zum Teil erhebliche wirtschaft-
liche Bedeutung als Elementrohstoffe. Quantitativ sind sie am Aufbau der
Erdkruste mit etwa 0,159, nur minimal beteiligt (Angabe nach V. I. VEr-
NADSKIJ).

Formelbeispiele:

Sulfide Sulfosalze

PbS (Galenit, Bleiglanz) CuFeS, (Chalkopyrit, Kupfer-
FeS, (Pyrit, Schwefelkies) kies)

MoS; (Molybdinit, Molybdinglanz) CusFeS, (Bornit, Buntkupferkies)
(Zn, Fe)S (Sphalerit, Zinkblende) Ag3SbS; (Pyrargyrit, dunkles

Rotgiiltigerz);
als Doppelsulfid
3 Ag,S - Sb,S; geschrieben

3. Halogenide oder Haloidverbindungen. Diese zumeist nichtmetallischen
Minerale sind die Fluor-, Chlor-, Brom- und Jodverbindungen der Elemente,

78



die auch als Salze der entsprechenden Siduren HF, HCI usw. aufgefaBt wer-
den koénnen. Zu ihnen stellt man chemisch dhnliche wasserhaltige Salze und
sogenannte Doppel- und Oxyhalogenide. In der Natur herrschen Alkali- und
Erdalkalihalogenide vor, wihrend sich entsprechende Schwermetallverbin-
dungen nur unter ganz bestimmten Umstinden bilden. Einige Minerale dieser
Gruppe haben groBe wirtschaftliche Bedeutung, denken wir nur an Halit
und die Kalisalze.

Formelbeispiele:
Einfache Chloride Oxyhalogenide
NacCl (Halit, Steinsalz) CuCl,; - 3 Cu(OH), (Atakamit)

KCl (Sylvin)
CaF, (Fluorit, FluBspat)

Doppelhalogenide
Na;AlFs (Kryolith)
KMgCl; - 6 H,O (Carnallit)

4. Oxide und Hydroxide. So bezeichnen wir einfache Verbindungen der Metalle
und Nichtmetalle mit Sauerstoff oder Hydroxylgruppen (OH)~. Die Erd-
kruste enthilt reichlich Sauerstoff, und es ist deshalb nicht verwunderlich,
daB sie mengenmiBig zu etwa 179; aus Mineralen dieser Art besteht. Das
hiufigste Oxid (12,6 %) ist der Quarz, den wir in vielen Gesteinen als Haupt-
bestandteil antreffen. Etwa 40 Elemente kommen in der Natur als Oxide
oder Hydroxide vor. Wichtige Rohstoffe fiir die Eisen-, Chrom-, Aluminium-
und Zinkgewinnung zihlen zu ihnen.

Formelbeispiele:
Oxide

SiO,  (Quarz und mit anderem Gitter: Tridymit, Cristobalit)
Al,0; (Korund)

Fe,0; (Himatit, Eisenglanz)

SnO, (Cassiterit, Zinnstein)

Fe;04 (Magnetit)

Fe, Mg)(Cr, Al);O4 (Chromit, Chromeisenerz)

Hydroxide

Al(OH); (Gibbsit, Hydrargillit)
FeOOH (Goethit, Nadeleisenerz)

5. Nitrate, Karbonate und Borate bilden die erste Gruppe der zahlreichen
,»Sauerstoffsalze*. Diese Verbindungen werden nach den Sidureradikalen bzw.
Anionenkomplexen zusammengefaBBt, wobei die Einteilung nach verschie-
denen Gesichtspunkten erfolgen kann und deshalb nicht einheitlich gehand-
habt wird. Manche Autoren stellen alle Sauerstoffsalze in eine Abteilung
und unterscheiden insgesamt acht Klassen: Nitrate/Karbonate/Sulfate/
Chromate/Molybdate und Wolframate/Phosphate, Arsenate und Vanadate/
Borate/Silikate.

Nitrate sind leichtlgsliche Salze, deren Anionenkomplex [NO;]~ mit den
Kationen der Alkalien Natrium und Kalium am hiufigsten gekoppelt ist.
Das Mineral Natron- oder Chilesalpeter wird als Stickstoffdiinger verwertet.
Ebenso wie die Kupfernitrate und die selteneren und etwas komplizierteren
Erdalkalinitrate mit Magnesium, Kalzium und Barium als-Kation ist Natron-
salpeter nur in trockenen, heiBen Klimagebieten bestindig.
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Von den Karbonaten mit dem Anionenkomplex [CO;]*>~ ist das Kalzium-
karbonat am wichtigsten. Es bildet ganze Gesteinsschichten. Als mineralische
Rohstoffe haben neben Kalziumkarbonat das Magnesium- und das Eisen-
karbonat wirtschaftliche Bedeutung.

VerhiltnismaBig gering ist die Zahl der Minerale, die als Salze von Borsduren
betrachtet werden koénnen. Solche wasserfreien und wasserhaltigen Borate
schlagen sich gréBtenteils aus Boraxseen nieder.

Formelbeispiele:
Nitrate

NaNO; (Nitronatrit, Natronsalpeter, Chilesalpeter)
KNO,; (Nitrokalit, Kalisalpeter)

Karbonate

CaCOj, (Calcit, Kalkspat; mit anderem Gitter: Aragonit)
FeCO; (Siderit, Eisenspat)

CaMg[CO,;], (Dolomit)

Borate

Mg,[B,0s] - H,O (Ascharit)
Mg;[Cl/B,0,3] (Boracit)
NaCa[Bs;O0g(OH)s] - 2 H,O (Ulexit)

6. Sulfate und verwandte Verbindungen. Sulfatminerale sind weit verbreitet,
jedoch haben nur wenige dieser Salze eine praktische Bedeutung. Wir unter-
scheiden zwischen wasserfreien und wasserhaltigen Sulfaten, denen jeweils
eine Untergruppe mit ,,fremden Anionen* angeschlossen ist. Alle Sulfate
haben nichtmetallischen Charakter; zum Teil sind sie wasserloslich und des-
halb wenig bestindig. Wegen ihnlicher duBerer Eigenschaften und eines
gleichartigen kristallchemischen Bautyps stellt man die Chromate, Molybdate
und Wolframate als verwandte Verbindungen in die gleiche Mineralgruppe.

Formelbeispiele:
Wasserfreie Sulfate mit fremden Anionen
CaSO, (Anhydrit) Cu,[(OH)6/SO4] (Brochantit)

BaSO, (Baryt, Schwerspat)

SrSO4 (Coelestin)

Wasserhaltige Sulfate mit fremden Anionen
MgSO, - H,0 (Kieserit) KMg[CI/SO,] - 3 H,0 (Kainit)
CaSO, - 2 H,0 (Gips)

Chromate

PbCrO, (Krokoit, Rotbleierz)

Wolframate

(Fe, Mn)WO, (Wolframit)

CaWoO, (Scheelit)

Molybdate

PbMoO, (Wulfenit, Gelbbleierz)

7. Phosphate und verwandte Verbindungen. Neben den wasserfreien und was-
serhaltigen Salzen der Phosphorsiure mit dem Anionenkomplex [PO,]%~
werden hier die Arsenate und Vanadate wegen ihrer engen kristallchemischen
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Verwandtschaft eingereiht. Ebenso wie die Sulfate tragen alle diese Salze
nichtmetallischen Charakter. Thre Zahl ist ziemlich groB, doch kénnen nur
wenige als verbreitete oder hiufige Minerale bezeichnet werden. Die Mehrzahl
dieser Verbindungen sind Seltenheiten, die auch der Mineraloge kaum zu
Gesicht bekommt.

Formelbeispiele:
Phosphate mit fremden Anionen
CePO, (Monazit) (Mg, Fe)Al,[OH/PO,], (Lazulith)

Cas(F, C)/(PO4)s] (Apatit)
Wasserhaltige Phosphate bzw. Arsenate und Vanadate
Fe3[PO4l; - 8 H,O (Vivianit, Blaueisenerz)
Ni3[AsO,l; - 8 H,O (Annabergit, Nickelbliite)
(K,[(UO,),/V,0g] - 3 H,0 (Carnotit)

8. Silikate. Diese Gruppe von Verbindungen umfaBt die groBte Anzahl von
Mineralen und bildet die wichtigsten Gemengteile der Gesteine. Fast alle
Silikate sehen ausgesprochen nichtmetallisch aus und erweisen sich als ziem-
lich hart. Unter ihnen gibt es komplizierte Mischkristalle, deren genaue
Zusammensetzung durch optische Untersuchungen zu finden ist. Wihrend
die artenreiche Gruppe der Silikate frither auf verschiedene Kieselsduren be-
zogen wurde, als deren Salze man sie betrachtete, griindet sich die moderne
Systematik auf den Gitterbau. Nicht zuletzt widmet man der Struktur der
Silikate deshalb so groBe Aufmerksamkeit, weil sie quantitativ mit etwa 809
an der Zusammensetzung der zuginglichen Erdkruste beteiligt sind.

Grundbaustein der Silikate ist das [SiO4]*-Tetraeder (Abb. 34). Ein zentrales
Siliziumkation wird von vier Sauerstoffanionen im gleichen Abstand umgeben.
Minerale, in deren Feinbau selbstindige [SiO4]*"-Gruppen auftreten, heiBen

Abb. 34: (links) rdumliche Darstellung eines [SiO4]*~-Tetraeders und (rechts) ver-
schiedene Bauverbinde, die sich aus der Verkniipfung solcher Tetraeder ergeben
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,.Inseltetraedersilikate*. Die vier negativen Wertigkeiten des [SiO4]*~-Tetra-
eders werden durch den Einbau von Kationen ausgeglichen. Weitaus hiufiger
sind solche Silikate, in deren Struktur sich die [SiO4]*-Tetraeder zu ganzen
Bauverbdnden zusammenschlieBen. Wir kennen Silikate, in denen nur zwei
[SiO4]*~-Gruppen miteinander verbunden sind, aber auch ring-, ketten- und
schichtgitterartige Bauformen und ridumliche Geriiste aus SiO,-Tetraedern
(Abb. 34). Nicht selten driickt sich der Feinbau der Silikate in der duBeren
Form aus. Die zu den Schichtsilikaten gehorenden Minerale sind meist blatt-
chenférmig entwickelt und gut spaltbar.

Die negativen Wertigkeiten der Silikatgeriiste werden durch Kationeneinbau
in Gitterliicken abgesittigt. Da die Ionen in den zumeist komplizierten Bau-
verbdnden auf vielfiltige Weise angeordnet sein konnen und da es sowohl
Silizium als auch Sauerstoff reichlich gibt, verwundert es nicht, daB etwa
ein Viertel aller Minerale, welche die uns bekannte feste Erdkruste bilden,
Silkate sind. Davon haben aber nur relativ wenige als vorherrschende Bestand-
teile eine weite Verbreitung.

Formelbeispiele:
Strukturgruppe [SiO4]*~-Bauverband Beispiel
Inseltetraederstrukturen [SiO,]*~-Gruppen (Mg, Fe),[SiO,] (Olivin)
Gruppenstrukturen [Si,0,]1°~-Gruppen (Sc, Y),[Si,0,] (Thortveitit)
Ringstrukturen SiO,-Tetraeder sind BaTi[Si;O5] (Benitoit)

zu 3,4,6 - [SiO;]*>~ zu-

sammengefat
Ketten- und [Si,O¢]*~-Ketten bzw. CaMg[Si,O¢] (Diopsid)
Bandstrukturen [Si4O 16~ -Bénder
Blattstrukturen [Si4O;0]*-Netze KAL[(OH, F),/AlSi,0,,]

(Muskovit)

Geriiststrukturen SiO,-Tetraeder in KAISi; 05 (Kalifeldspat)

rdumlichen Netzen von
(Si, Al)043“ bis 4—

Aus verstindlichen Griinden wurden in diese Ubersicht nur sehr einfach
zusammengesetzte Minerale aufgenommen. Oft wird man ein modernes
Mineralogiebuch zu Rate ziehen miissen, wenn man ein komplizierter zusam-
mengesetztes Silikat einer dieser Strukturgruppen zuordnen mdéchte.

9. Organische Verbindungen. In diese Gruppe hat man friiher viele Substanzen
gestellt, die als schlecht gekennzeichnete Gemenge gelten miissen und auf
die deshalb die Bezeichnung ,,Mineral* nicht zutrifft. Heute ordnet man ihr
nur noch Salze organischer Siuren zu. Deren Zahl ist so gering, daB die
organischen Verbindungen oft nur anhangsweise behandelt oder iiberhaupt
weggelassen werden. Wir haben es mit Salzen der Mellitsdure HgC,;,0,, und
der Oxalsdure H,C,0, zu tun.

Solche Verbindungen kommen meist in der Braun- oder Steinkohle vor.

Die wichtigsten sind:

AlL[C,,0,,]- 18 H,O Mellit (Honigstein)
Fe[C,04]-2H,0 Oxalit (Humboldtin) und
Ca(C,04] - H,0 Whewellit

Die kurzen Ausfithrungen zur chemischen Einteilung der Minerale waren
erforderlich, da die Minerale in den meisten Sammlungen nach kristall-
chemischen Gesichtspunkten angeordnet sind. Auch der Mineralliebhaber
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wird bestrebt sein, eine gewisse Ordnung in das von ihm zusammengetragene
oder durch Tausch erworbene Material zu bringen. An Hand der chemischen
Formeln im Bestimmungsteil und der knappen Hinweise wird er die Minerale
in die richtige Gruppe eingliedern kénnen.

Wir wollen zuletzt noch eine Ubersicht iiber die Verteilung der Minerale auf
die einzelnen chemischen Gruppen geben. Von den erfaBten Mineralen sind
aber nur wenige verbreitet oder von Bedeutung; auf sie beschrinken sich die
Bestimmungsdaten im zweiten Teil des Buches.

Chemische Gruppe Anzahl der Minerale Anteil
nach Strunz in %
1. Elemente und verwandte Minerale 36 1,9
2. Sulfide und verwandte Verbin- 277 14,8
dungen
3. Halogenide 93 4,9
4. Oxide und Hydroxide 272 14,5
5. Nitrate, Karbonate, Borate 187 10,0
6. Sulfate und verwandte Verbin- 196 10,5
dungen
7. Phosphate und verwandte 316 16,9
Verbindungen
8. Silikate 471 25,1
9. Organische Verbindungen 26 1,4
1874 100,0

Einfache chemische Bestimmungen

Im Vergleich zur Feststellung der duBeren Kennzeichen — Kristallform, Glanz,
Farbe, Strich, Durchsichtigkeit, Hirte u. a. — bereitet die chemische Unter-
suchung der Minerale ziemlich groBe Schwierigkeiten. Eine chemische Analyse
erfordert neben einer griindlichen Ausbildung auf dem Gebiet der Chemie
viel Sorgfalt. Zu ihrer Durchfiihrung sind zahireiche Gerite und Chemi-
kalien notwendig. Von quantitativen Analysen ganz abgesehen, verlangen
bereits qualitative Bestimmungen, wie z.B. auf Grund mikrochemischer
Nachweisreaktionen oder an Hand der Tiipfelmethode, tiefreichende Kennt-
nisse; auch muB man sich erst lingere Zeit einarbeiten, ehe man praktische
Sicherheit erreicht.

Jedoch gibt es ein Verfahren, das speziell fiir die chemische Untersuchung
von Mineralen ausgearbeit wurde und sich auch heute noch bewihrt, die
Létrohrprobierkunde. Diese Art der qualitativen chemischen Analyse, die dem
Mineralsammler einfache Bestimmungen ermoglicht, hat sich besonders im
19. Jahrhundert entwickelt. Wer zu dieser Zeit als Geologe oder Bergmann
in noch wenig erforschtem Gelidnde nach Erzlagerstitten suchte, muBte mit
der Lotrohrprobierkunde vertraut sein. Inzwischen haben sich die Methoden
der Mineralbestimmung verfeinert; das schlieBt jedoch nicht aus, eine so
bewihrte und einfache Methode, die mit wenigen Instrumenten und Reagen-
zien auskommt, noch heute anzuwenden. Natiirlich muB8 man sich mit dieser
speziellen Untersuchungstechnik vertraut machen, wenn man sie erfolgreich
anwenden will. Lotrohranalysen empfehlen sich dann, wenn die Bestimmung
eines Minerals ausschlieBlich nach duBeren Kennzeichen zu keinem Ergebnis
fithrt oder wenn zwischen dhnlichen Mineralen unterschieden werden soll.
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Fir Létrohruntersuchungen werden als Arbeitsmittel
gebraucht:

ein Lotrohr, am besten die Freiberger Ausfiihrung, notfalls ein einfaches
Juwelierlotrohr;

eine Létrohrlampe, d. h. eine dosenformige Paraffinlampe mit einem breiten
Docht, als Ersatz geniigt eine Kerze oder ein Bunsenbrenner;

eine Spirituslampe, wie sie fiir Laborzwecke gebrauchlich ist;

mehrere Pinzetten, darunter nach Mdglichkeit eine Nickelschnabelpinzette;
eine Flachzange oder ein kleiner Hammer und Ambof zum Zerkleinern der
Mineralprobe;

eine kleine Reibschale und ein Pistill zum Pulverisieren und Mischen;

ein kleines Stiick Silberblech und ein Stiick Kobaltglas;

Holzkohle mit einer ebenen, angeschliffenen Fliche und etwas Sandpapier
zum Nachschleifen;

Glaskélbchen von etwa 70 mm Linge und etwa 8 mm Breite:

einseitig geschlossene Glasrohrchen von 70 bis 80 mm Linge und 4 bis 5 mm
Durchmesser;

offene Glasrohrchen von 100 bis 200 mm Linge und 6 bis 8 mm Durchmesser;
Magnesiastabchen von 120 mm Linge und 2 mm Durchmesser.

Als Reagenzien sind erforderlich:

Soda Na,CO;

Neutrales Kaliumoxalat K ,C,0,

Borax Na,B,05 - 10 H,0

Phosphorsalz NaNH,HPO, - 4 H,O

Kaliumhydrogensulfat KHSO,

Kaliumnitrat KNO3

Kobaltnitrat Co(NO3), - 6 H,O in wiBriger Losung (Kobaltlésung)
Kaliumjodid KJ und gepulverter Schwefel S, im Verhiltnis 1: 1 vermengt
Magnesium Mg als ditnner Draht oder pulverférmig
Natriumhydroxid NaOH

Kupferoxid CuO

Zinnchlorid SnCl,

Zinkgranulat Zn

Salzsaure (dtzend!) HCI, konzentriert und verdiinnt

Schwefelsaure H,SO,, konzentriert und verdiinnt

Salpetersaure HNO;

Methanol CH;OH.

Nachdem wir uns diese Hilfsmittel und Chemikalien soweit wie moglich
beschafft haben, beginnen wir damit, die Arbeitstechnik zu erlernen. Auch
wenn nicht alle Chemikalien sogleich greifbar sind, 148t sich die eine oder
andere Nachweisreaktion durchfithren. Die einfachsten Elementnachweise
haben wir auf den Seiten 87 bis 92 beschrieben, und man ersicht aus der
Zusammenstellung auch, welche Hilfsmittel jeweils vorhanden sein miissen.
Zuerst iibe man sich darin, ununterbrochen zu blasen. Das Létrohr wird
nur mit einer Hand gehalten und leicht gegen den Mund gedriickt. Man atmet
gleichmiBig und ruhig durch die Nase ein und aus, und der Luftvorrat im
Mund wird stindig aufgefiillt. Die Untersuchungen erfolgen entweder mit
der Oxydations- oder mit der Reduktionsflamme. Wenn man eine oxydierende
Wirkung erreichen will, so hdlt man beim Blasen die Lotrohrspitze in den
nichtleuchtenden Teil der Flamme. Die Flamme bildet dann einen langen,
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Jayaalionszore LoTrolrspilze Reauktionszone

Abb. 35: Oxydationsflamme (links) und Reduktionsflamme (rechts)

blauen, von einem schwach leuchtenden Saum umgebenen Kegel (s. Abb. 35).
Mit der schwach leuchtenden Zone der Flamme, die 2 bis 4 mm entfernt von
der Spitze am heiBesten ist, wird die Probe beriihrt. Soll eine reduzierende
Wirkung erzielt werden, dann halten wir das Létrohr an den Rand der Flamme
und lenken sie mit dem Luftstrom in mehr oder weniger horizontale Rich-
tung. Die Substanz wird in diesen leuchtendgelben Kegel hineingehalten, in
dem gliithende Kohleteilchen vorhanden sind und eine reduzierende Wirkung
ausiiben: Eine gute Reduktionsflamme ist nicht leicht zu erzeugen (s. Abb. 35).
Mit einem kleinen Splitter Braunit = Mn,03 kann man auf einfache Weise
priifen, ob die Reduktionsflamme gut ist. Die Substanz 16st sich in der Borax-
perle auf und fiarbt die Perle rot. Beim richtigen reduzierenden Blasen wird
das Mn,0; zu MnO reduziert, und die Perle wird farblos (Perlreaktionen
siehe Versuchsanleitung Nr. 6 im folgenden Text).

Nach diesen grundlegenden Bemerkungen sollen die gebrauchlichen Unter-
suchungsverfahren besprochen werden.

1. Erhitzen der Probe mit oder ohne Zugabe von Chemikalien im Glaskdlb-
chen. Besonders Substanzen mit nichtmetallischem Glanz werden dieser
Pritffung unterzogen. Man beobachtet, ob die Probs Wasser oder andere
fliichtige Stoffe abgibt, sublimiert, schmilzt, verkohlt (organische Stoffe!)
oder ihre Farbe verédndert.

2. Erhitzen der Probe im geschlossenen Glasréhrchen. Diese Behandlung eignet
sich vor allem fiir Minerale mit Metallglanz, wie Sulfide, Arsenide, Selenide
usw., die dabei fliichtige Bestandteile abgeben.

3. Erhitzen der Probe im offenen Glasréhrchen. Bei reichlicher Sauerstoff-
zufuhr — man hélt das Glasrohr etwas schrig nach oben und erzeugt so
eine Kaminwirkung — wird die Substanz abgerdstet. Es bilden sich charak-
teristische Beschlige bzw. Sublimate, und mitunter ist ein kennzeichnender
Sauregeruch wahrzunehmen.

4. Erhitzen der Probe auf Kohle. Die pulverisierte Mineralprobe wird in ein
kleines Griibchen gedriickt und mit der Oxydationsflamme beriihrt. Man
halt die Kohle parallel zur Flamme und etwas schrig nach oben, so daB'
sich die entstehenden fliichtigen Stoffe auf der Kohle als Beschlige ab-
setzen konnen. Bei einem weiBlen oder grauen Riickstand wird ein Tropfen
Kobaltnitratlosung auf die Probe gegeben und nochmals geglitht. Nach
dem Erkalten kénnen unter Umstanden charakteristische Farben auftreten.
Zur Unterscheidung von Blei und Wismut versetzt man die Substanz mit
der gleichen Menge eines Kaliumjodid-Schwefel-Gemischs.

S. Reduktion von Verbindungen zu Metallen auf Kohle. Wenn man eine Reduk-
tion erzielen will, gibt man meist Soda in zwei- bis dreifacher Menge zur
Substanz und blist lingere Zeit reduzierend. Gelingt es, einen Metall-
tropfen zu ‘schmelzen, so wird anschlieBend dessen Dehnbarkeit untersucht
und gepriift, ob die Metallflitter von einem Magneten angezogen werden
oder nicht.
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6. Perireaktionen am Magnesiastibchen. Das glithende Magnesiastibchen wird
in Borax bzw. Phosphorsalz getaucht, und vom anhaftenden Material wird
eine glasklare Perle geschmolzen. Mit der hei3en Perle nimmt man Mineral-
pulver auf und 16st es in der Oxydationsflamme. Man beobachtet die Farbe
der Perle und die Farbinderung besim Abkiihlen und stellt anschlieBend
fest, ob sich beim reduzierenden Blasen eine andere Farbe ergibt. Winzige
Substanzmengen geniigen in den meisten Fillen.

7. Schmelzbarkeit und Flammenfarbung. Ein kleiner Mineralsplitter wird mit
der Pinzette in den heiBesten Teil der Oxydationsflamme gehalten (2 bis
4 mm von der Flammenspitze entfernt). Nach einer von v. KoOBELL auf-
gestellten Skala liBt sich der Grad der Schmelzbarkeit in sechs Stufen
gliedern:

Mineralbeispiel

a) Sehr leicht schmelzbar Antimonit

(bereits am Streichholz)
b) Leicht schmelzbar Natrolith

(diinne Nadeln am Streichholz)
¢) Gut schmelzbar (nur vor dem Létrohr) Almandin (Granat)
d) Schwer schmelzbar (gut an den Kanten) Amphibol
e) Schwer schmelzbar an den Kanten Orthoklas
f) Kaum schmelzbar (nur feinste Spitzen Bronzit

werden abgerundet)

Im gleichen Untersuchungsgang bestimmt man die Flammenfirbung.
Substanzen, die beim Erhitzen zerspringen, werden pulverisiert und am
Magnesiastibchen nach Befeuchten mit etwas konzentrierter Salz- oder
Schwefelsdure aufgenommen. Schwache Firbungen lassen sich nur vor
einem dunklen Hintergrund erkennen.

8. Verhalten gegeniiber Losungsmitteln. In Verbindung mit den Léotrohr-
untersuchungen wird gepriift, ob sich das Mineral in Lésung bringen
14Bt. Es losen sich
in Wasser: Nitrate, einige Chloride, Sulfate, Borate und Karbonate;
in Salzsdure: Karbonate, einige Sulfide, Sulfate, Borate, Phosphate und
Silikate ; Eisenoxide und Eisenhydroxide;
in Salpetersaure, jedoch nicht in Salzsiure: die meisten Sulfide und Sulfo-
salze;
in FluBsaure: Kieselsiure SiO, und fast alle Silikate;
in Konigswasser, einem Gemisch aus konzentrierter Salz- und Salpeter-
séure im Verhiltnis 3 zu 1: Gold und Platin.

Bei Loslichkeitsuntersuchungen achte man darauf, ob sich Gase entwickeln,
die Losung gefirbt wird oder Riickstinde auftreten.

Es wiirde zu weit fithren, die einzelnen Untersuchungsginge genau zu be-
schreiben. Wir begniigen uns im folgenden Text damit, einige wichtige Ele-
mentnachweise, die leicht durchzufiihren sind, zusammenzustellen. Dariiber
hinaus ist bei vielen Mineralen im Bestimmungsteil das Lotrohrverhalten
angegeben.

Wer sich intensiver mit der Létrohranalyse befassen méchte, dem empfehlen
wir folgende Literatur:

Allgemeine Lotrohrprobierkunde. 1. Lehrbrief (Bergakademie Freiberg/Fern-
studium)

Tabellen zur qualitativen Lotrohranalyse. KLEBER-LENZEN, Bonn 1947
Létrohrprobierkunde. HENGLEIN, Sammlung G&schen Band 483, Berlin 1949
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Zusammenstellung einfacher chemischer Nachweise
der Elemente zur Priifung auf Anwesenheit
Aluminium Al

Mineralpulver mit Kobaltnitratlosung befeuchten und gliihen ~ Blaufirbung
(THENARDS Blau); Stérung durch Fe und Mn; Zink gibt dhnliche Reaktion

Antimon Sb

Glithen auf Kohle — weiBer Rauch; weiBer Beschlag mit bldulichem Schimmer
Reduktion mit Soda auf Kohle — sprédes Metallkorn

Arsen As

Glithen auf Kohle — blidulicher Rauch; weiBer, leicht mit der Flamme ver-
treibbarer Beschlag in groBer Entfernung von der Probe, der Rauch hat
einen charakteristischen Knoblauchgeruch (giftig!)

Barium Ba
Flammenfarbe — gelblichgriin; Glithen der Probe auf Kohle — starkes Leuch-
ten

Beryllium Be

Im geschlossenen RSéhrchen mit Natriumhydroxid NaOH erhitzen, mit Was-
ser verdiinnen und wenig 0,005%ige alkoholische Chinalizarinlésung zu-
geben — tiefblaue Farbe

Blei Pb

Mineralprobe 148t sich auf Kohle (mit und ohne Soda) zu Blei reduzieren —
dehnbares Metallkorn; ringsherum bildet sich ein gelber Beschlag, der mit
Kaliumjodid und Schwefel in der Hitze reagiert, wobei abermals ein gelber
Beschlag entsteht (siche Wismut)

Bor B

Mineralpulver mit Schwefelsdure H,SO, und Methanol anrithren, am Magne-
siastibchen aufnehmen und erhitzen — griine Flamme (Borsduremethylester)
Brom Br

Substanz im geschlossenen Rohrchen mit KHSO, schmelzen — rotgelbe
Bromdimpfe, stechender Geruch

Chlor Cl

Gepuiverte Substanz mit Kupferoxid vermengen, mit Wasser anfeuchten und
mit scharfer Flamme beriihren — blaue, danach griine Flammenfarbe

Chrom Cr

Oxydationsschmelze (Soda + Salpeter) auf Magnesiarinne — hellgelbes, was-
serlésliches Natriumchromat

Eisen Fe
Reduktion der Substanz mit Soda auf Kohle — magnetische Metallflitter
Fluor F

Substanz mit konzentrierter Schwefelsiure H,SO, versetzen — der sich
bildende HF itzt Glas so,.daB es von konzentrierter H,SO, nicht mehr be-
netzt wird
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Gold Au

Reduktion der Probe mit Soda auf Kohle — blaBgelbes, dehnbares Gold-
korn, das nur in Konigswasser 16slich ist. Im geschlossenen Rohrchen Losung
mit SnCl, versetzen — purpurrote oder braune Farbe (Cassiusscher Gold-
purpur)

Jod J

Substanz im geschlossenen Rohrchen mit KHSO,4 schmelzen — violette
Jodddmpfe, die mit Stirkekleister bestrichenes Papier blau farben

Kadmium Cd

Bei Reduktion der Substanz mit Soda auf Kohle bildet sich ein dunkelbrauner
Beschlag, der nach auBen bunt aussieht (,,Pfauenauge*)

Kalium K

Flammenfirbung — violett (Kontrolle mittels blauer Kobaltglasscheibe)

Kalzium Ca

Flammenfarbe — gelbrot

Beim Gliihen auf Kohle — starkes Leuchten; die mit Kobaltnitratlosung ge-
gliihte Probe wird grau (Oxidpulver)

Kobalt Co

Boraxperle oxydierend und reduzierend — smalteblau

Kohlenstoff C

1. Karbonate: Substanz im geschlossenen Rohrchen mit HCI iibergieBen
— CO,-Gasentwicklung (Einleitung in Bariumhydroxidlosung — Triibung)
2. elementarer Kolhlenstoff: Substanz verbrennt im offenen Rohr, Graphit nur
bei sehr hohen Temperaturen

Kupfer Cu

Flammenfarbe nach Befeuchten mit HCI — blau, danach griin
Reduktion mit Soda auf Kohle — metallische, dehnbare Kupferflitter
Lithium Li

Flammenfarbe — karminrot

Magnesium Mg

Gliihen der Substanz auf Kohle — starkes Leuchten; nach Anfeuchten mit
Kobaltnitratlosung und nochmaligem Glithen des Oxidpulvers — fleischrote
Farbe

Mangan M™Mn

Boraxperle oxydierend — heiB tiefviolett, kalt rotviolett
Boraxperle reduzierend — farblos
Oxydationsschmelze (Soda + Salpeter) — blaugriin

Molybdin Mo

Phosphorsalzperle oxydierend — heifl gelbgriin, kalt farblos-gelblich
Phosphorsalzperle reduzierend — hei8 dunkelgriin, stumpf; kalt leuchtend
grin

Substanz mit konzentrierter HNO; aufldsen, eindampfen, mehrfach wieder-
holen — tiefblaue Farbe
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Natrium Na

Flammenfarbe — gelb (schon bei geringen Spuren)
Nickel Ni

Boraxperle oxydierend — kastanienbraun
Boraxperle reduzierend — grau (bis farblos)

Reduktion mit Soda auf Kohle — magnetische Metallflitter (Unterscheidung
von Eisen durch Perlenreaktion)

Phosphor P

Substanz im geschlossenen Rohrchen mit Magnesium schmelzen und Schmelz-
kuchen in Wasser zerstoBen — Phosphin- (PHj-) Entwicklung, typischer
Karbidgeruch (giftig!)

Platin Pt

Reduktion des Mineralpulvers mit Soda auf Kohle — graue, unmagnetische
Metallflitter, in Sduren unloslich

Quecksilber Hg

Substanz im geschlossenen Rohrchen mit Soda miBig erhitzen — Quecksilber-
dampf entweicht und schldgt sich an kiihleren Glasteilen tropfenférmig nieder
(giftig!)

Schwefel S

Im geschlossenen Rohrchen stark erhitzen — Schwefel schldgt sich an kiih-
lerer Glaswandung nieder (hochgeschwefelte Sulfide)

Im offenen Réhrchen stark erhitzen — SO, entweicht und ldBt sich am
stechenden Geruch erkennen (alle Sulfide)

Substanz mit Soda auf Kohle schmelzen und Schmelzkuchen abschaben,
auf Silberblech aufbringen und mit Wasser befeuchten — schwarzer bis
brauner Fleck = Heparprobe (alle Schwefelverbindungen)

Selen Se

Flammenfarbe — kornblumenblau

Substanz auf Kohle erhitzen — stahlgrauer Beschlag; braune Dimpfe mit
Geruch nach faulem Rettich (giftig!)

Silber Ag

Verbindungen lassen sich mit Soda auf Kohle reduzieren — dehnbares Metall-
korn, silberwei3

Silizium Si

Phosphorsalzperle — , Kieselsiureskelett’ im Inneren der Perle (Aluminium
und Phosphor geben dhnliche Reaktion)

Stickstoff N

1. Nitrate: Schmelzen mit KHSO, im geschlossenen Réhrchen — braunrote
nitrose Gase, Geruch nach salpetriger Sdure

2. Ammoniumverbindungen: Schmelzen mit Soda im geschlossenen R&hr-
chen - Ammoniak (Geruch, Blaufirbung von rotem Lackmuspapier)
Strontium St

Flammenfarbe — purpurrot
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Tellur Te

Erhitzen der Probe auf Kohle — weiBer Beschlag, der in der Reduktions-
flamme unter griitnem Schein verfliegt

Titan Ti

Phosphorsalzperle oxydierend — heiB gelb bis farblos, kalt farblos
Phosphorsalzperle reduzierend — hei3 gelb, kalt violett

Uran U

Boraxperle — fluoresziert im ultravioletten Licht
Photoplatte — wird durch Verpackung hindurch geschwirzt

Vanadium V

Boraxperle oxydierend — heiB gelbgriin, kalt farblos

Boraxperle reduzierend — heill schmutziggriin, kalt leuchtendgriin

Schmelzen der Substanz mit KHSO, im geschlossenen R&hrchen — gelber
Schmelzkuchen

Wismut Bi

Reduktion mit Soda auf Kohle — spréde Metallkugel; braungelber Oxid-
beschlag, der mit Kaliumjodid und Schwefel in der Hitze unter Bildung eines
ziegelroten Beschlags reagiert (siche Blei)

Wolfram W

Oxydationsschmelze mit Soda + Salpeter, Schmelzkuchen in Wasser 16sen und
mit konzentrierter HCI ansduern, Zinkgranulat zugeben — blaue Farbe. Sub-
stanz im geschlossenen Rohrchen ca. 30 Minuten in HNO; + HCI (1:3)
kochen — gelber Uberzug

Zink Zn

Reduktion der Probe mit Soda auf Kohle ergibt kein metallisches Korn;
in der Hitze — gelblicher, kalt weiBer Beschlag, der nach Anfeuchten mit
Kobaltnitratlésung und Gliihen gelbgriin wird (RINMANS Griin)

Zinn Sn

Reduktion auf Kohle mit Soda oder Kaliumoxalat K,C,0, — metallisches
Zinn in feinen Flitterchen (nach Zerreiben der Schmelze und Abschlimmen
der Kohle)

Elementnachweis durch Erhitzen im geschlossenen Glasrohrchen

Eigenschaft und Farbe des Beschlags Element

heiB: schwarz Antimon (neben Schwefel)
kalt: kirschrot

weiB, kristallin, bei groBerem Arsen

Metallgehalt schwarz

heiB: dunkelrot bis braun Arsen (neben Schwefel)

kalt: feuerrot

graue Trépfchen Quecksilber

blauschwarz, durch Reiben rot Quecksilber (neben Schwefel)
gelb Schwefel
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Elementnachweis durch Erhitzen im offenen Glasrohrchen

Eigenschaften und Verhalten Geruch Element
des Beschlags
weiB, unschmelzbar, diinne ohne Antimon
Partien fliichtig
weiB, kristallin und leicht fliichtig knoblauchartig Arsen
Spiegel von Quecksilbertrépfchen ohne Quecksilber
(Lupe!)
ohne stechend Schwefel
stahlgrau bis rot faulende Rettiche Selen
weiB; evtl. grauschwarz bis braun &hnl. Schwefel- Tellur
kohlenstoff

heiB: dunkelbraun ohne Wismut
kalt: gelb
Elementnachweis durch Oxidbeschlag auf Kohle
Farbe und Beschaffenheit Verhalten bei Flammen- Element
des Beschlags beriihrung
weiB, in diinnen Lagen bldulich; vertreibbar mit fahlgriinem Antimon
nahe der Probe Schein
weiB, in diinnen Lagen grau vertreibbar mit fahlblauem Arsen
bis braun Schein
heiB: orangegelb, kalt: schwefelgelb  vertreibbar mit blauer Blei
mit Stich ins Griinliche, Flammenfarbung
oft blauweiBer Saum
in Probennihe fast schwarz, vertreibbar Kadmium
weiter entfernt rotbraun und in
diinnen Lagen orangegelb;
pfauenschweiffarben angelaufen
heiB: gelblich, kalt: wei bei schwacher Beriihrung Molybdédn
in Probennihe dunkelblau
nahe der Probe stahlgrau und fliichtig mit azurblauem Selen
schwach metallisch glinzend, Schein
weiter entfernt dunkelgrau, matt
mit rotem Saum
schwach rotbraun, in Probenndhe Silber
heiB: dunkelorangegelb, kalt: vertreibbar Wismut
zitronengelb, entfernt von der
Probe; hiufig weiBlichgelber Saum
heiB: gelb, kalt: weiB, stark leuchtend, kaum Zink
unmittelbar an der Probe fliichtig, mit Kobaltlésung

gegliiht: hellgelbgriin

nicht fliichtig, mit Kobalt- Zinn

heiB: blaBgelb, unscheinbar,
kalt: weiB, unmittelbar an der
Probe

16sung gegliiht griinblau

7%
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DiIeE BILDUNGSWEISE DER MINERALE

Minerale konnen sich innerhalb der Erdkruste und an der Erdober-
fliche in vielerlei Weise bilden. Manche haben sich aus heiBen Quellwiissern
abgeschieden, andere sind aus Gesteinsschmelzen kristallisiert.

Nur in den seltensten Fillen konnte die Bildung von Mineralen beobachtet
werden. Solche Kristallisationen aus heiBen Gasen und Wissern, wie wir sie
aus dem ,,Tal der 10000 Dimpfe‘‘ in Alaska oder von den vulkanischen Aus-
hauchungen der Insel Vulcano kennen, haben uns wichtige Einblicke in die
Bildungsweise verschafft. In der Tiefe ablaufende Prozesse lassen sich in-
dessen nur verstehen, wenn die Naturbeobachtung durch Laboratoriums-
versuche erginzt wird. Die Entstehung von Mineralen ist in der Regel an
langdauernde geologische Vorginge gekniipft.

Im Verlauf der Erdgeschichte haben sich bestimmte Mineralgemeinschaften,
sei es nun als Gesteine oder als Minerallagerstitten, an verschiedenen Stellen
der Erdkruste in dhnlicher Weise ausgebildet. Es miissen somit gleiche oder
dhnliche Bedingungen an verschiedenen Orten und zu verschiedenen Zeiten
geherrscht haben. Da wir die mineralbildenden Prozesse als Folge wieder-
kehrender und experimentell nachahmbarer physikalisch-chemischer Bedin-
gungen auffassen konnen, sind wir auch in der Lage, jede Mineralgemeinschaft
einem natiirlichen Bildungsbereich zuzuordnen. Besonders bei der planmiBigen
Suche nach neuen nutzbaren Mineralvorkommen sind diese Kenntnisse
von groBer Bedeutung. Aber auch der Mineralsammler sollte die Bildungsweise
der Minerale in groben Ziigen kennen, damit er zu beurteilen vermag, welche
Minerale und Mineralgemeinschaften in einem Gebiet zu erwarten sind.

Von alters her unterscheiden wir zwischen Gesteinen als Mineralgemengen,
die groBere Ridume der Erdkruste einnehmen, und Minerallagerstitten mit
verhiltnismiBig geringer Ausdehnung. An der stofflichen Zusammensetzung
der meisten Gesteine beteiligt sich eine sehr begrenzte Anzahl von Mineralen.
Dagegen gibt es auf den Minerallagerstitten — dazu rechnen die Erzlager-
stitten — eine Vielzahl von Mineralen, die auBerdem oft gut ausgebildet sind.
Die Minerallagerstitten findet man zumeist in Gangausfiillungen, Drusen
und anderen Hohlriumen im Gestein, weshalb der Sammler derartigen Stellen
besondere Aufmerksamkeit schenkt. Fast alle Stufen (= kennzeichnende
Mineralfunde fiir Sammlungen) mit frei entwickelten Kristallen und mit Erz-
mineralen entstammen solchen Vorkommen. Nicht immer jedoch ist zwischen
Gesteinen und Minerallagerstitten scharf zu trennen.

Die Entstehung der Gesteine und die Bildung der Minerallagerstitten sind
eng miteinander verkniipft. Es liegt deshalb nahe, sie gemeinsam zu besprechen.
Wir kennen drei groBe Gruppen von Gesteinen:

1. Magmatische Gesteine oder Erstarrungsgesteine
2. Sedimentgesteine oder Absatzgesteine und
3. Metamorphe Gesteine oder Umwandlungsgesteine.

Alle mineralbildenden Vorginge lassen sich einer dieser drei Gesteinsgruppen
zuordnen. Da es innerhalb dieser Gruppen einander ablosende Vorginge
gibt, sprechen wir auch von einer magmatischen, sedimentiren und meta-
morphen Abfolge.

“Bevor wir uns mit den Prozessen der Gesteinsbildung im einzelnen befassen,
geben wir erst einmal einen Uberblick iiber die Entstehung dieser drei Ge-
steinsgruppen:
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1. Magmatische Gesteine

(Erstarrungsgesteine) bilden sich, wenn eine Gesteinsschmelze in der Tiefe
— als Magma - oder an der Erdoberfliche — als Lava - kristallisiert. Die Art
der Minerale, die sich aus der Schmelze abscheiden, und die Reihenfolge
ihrer Kristallisation hidngt im wesentlichen von der chemischen Zusammen-
setzung der Schmelze ab. Nach dem Ort der Gesteinserstarrung untergliedern
wir in Tiefengesteine, Oberflichengesteine und Ganggesteine (oder in gleicher
Reihenfolge: abyssische, effusive und hypabyssische Gesteine).

2. Sedimentgesteine

(Absatzgesteine) sind Bildungen, die sich an der Erdoberfliche - auf dem
Festland, im Meer oder in festlindischen Oberflichengewissern - ab-
gesetzt haben. Wenn sie locker sind, sprechen wir von Sedimenten,
wenn sie ohne wesentliche Verinderung des Mineralbestands verfe-
stigt (verkittet) wurden, von Sedimentgesteinen. Absatzgesteine entstehen
dadurch, daB alle Gesteine an der Erdoberfliche der Verwitterung ausgesetzt
sind. Durch mannigfaltige Vorginge, wie mechanische Verwitterung mit
Zerfall des Gesteins oder chemische Verwitterung, werden die Voraussetzun-
gen fir den Transport im festen oder gelosten Zustand geschaffen. Nach mehr
oder weniger groBem Transportweg bilden sich auf mechanischem, anorga-
nisch-chemischem oder biochemischem Weg neue Gesteine. Sandsteine,
Kalksteine, Kohlen und Salzgesteine sind allgemein bekannte Absatzgesteine.

3. Metamorphe Gesteine

(Umwandlungsgesteine) entstehen, indem Gesteine der beiden ersten Gruppen
in tieferen Teilen der Erdkruste, wo hohere Temperaturen und gréBere Drucke
herrschen, umgebildet werden, und zwar vorwiegend in festem Zustand.
Wenn diese Umbildung auf den EinfluBbereich erstarrender Magmen begrenzt
ist, die in ihrer Umgebung eine starke Temperaturerhohung hervorrufen,
sprechen wir von kontaktmetamorphen Gesteinen (oder kurz ,,Kontaktgestei-
nen‘‘). Erstreckt sich die Gesteinsumbildung auf gréBere Bereiche, z. B. durch
Versenkung ausgedehnter Komplexe in groBere Tiefe, dann entstehen regional-
metamorphe Gesteine. In einer gewissen Tiefe werden die bereits umgewandel-
ten Gesteine teilweise aufgeschmolzen. Wenn sich eine solche Schmelze mit
dem restlichen Material vermengt, bilden sich Mischgesteine oder Migmatite.
Im hochmetamorphen Bereich verflieBen die Grenzen zwischen Erstarrungs-
und Umwandlungsgesteinen.

Die Gesteine erscheinen den meisten Menschen als die Verkorperung des
Unwandelbaren, jedoch verindern sie sich im Verlauf der Erdgeschichte
stindig durch zumeist unmerklich langsame Krustenbewegungen. Es ent-
stehen untermeerische Senken, in denen immerzu neues Material abgesetzt
wird und Sedimente bildet. Die Absatzgesteine werden im Verlauf der Zeit
verfestigt und in groBere Tiefen abgesenkt. Im Zuge gebirgsbildender Vor-
génge kristallisieren sie sich zu metamorphen Gesteinen um, oder sie werden
in der Tiefe teilweise oder véllig aufgeschmolzen und dadurch in magmatische
Gesteine verwandelt. Nach vielen hundert Millionen Jahren werden diese
Metamorphite und Magmatite wieder an die Erdoberfliche emporgehoben,
wo sie der Verwitterung und Abtragung ausgesetzt sind. Auf diese Weise
entstehen erneut Sedimente. Wir sprechen von einem .,Kreislauf der Ge-
steine*, dessen wesentliche Stadien aus der Abbildung 36 hervorgehen. Durch
neuere Forschungen ist bekannt, daB die heute vorliegenden magmatischen
Gesteine liberwiegend durch Aufschmelzung fester Gesteine entstanden. Wir
sprechen von einer Wiedergeburt oder Palingenese der Erstarrungsgesteine.
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Abb. 36: Schematische Darstellung des Kreislaufs der Gesteine (nach RONNER 1964)

Ein ,,Urgebirge* und sogenannte ,,Urgneise* im Sinne einer sehr alten —
vielleicht ersten — Erdkruste, die sich als Schlackenschicht aus einer glut-
fliissigen Silikatschmelze bildete, gibt es nirgends mehr. Der norwegische
Petrologe Tom W.F. BARTH berechnete, daB die durch Verwitterung um-
gesetzte Menge kontinentaler Gesteine einer durchschnittlichen Gesamt-
abtragung von 30 bis 60 km Tiefe entspreche. Mit anderen Worten heiBt das,
der Stoffbestand der Festlinder hat wiederholt den geologischen Kreislauf
der Gesteine durchlaufen.

Wie weit sind nun die einzelnen Mineralarten und -grupper. am Aufbau der
Erdkruste beteiligt? Man hat iiberschlagsmiBig berechnet, daB sich die
16-km-Kruste zu 95 Gewichtsprozent aus Erstarrungs- und Umwandlungs-
gesteinen und nur zu 5% aus Absatzgesteinen zusammensetzt. Hingegen sind
3/4 der Erdoberfliche von Sedimenten bedeckt, und nur !/, wird von Erstar-
rungs- und Umwandlungsgesteinen eingenommen (siche Abb. 37). Uber den
durchschnittlichen Mineralbestand der Gesteine sind wir recht gut unter-
richtet. Im Grunde genommen ist er ziemlich einheitlich — die Gesteine setzen
sich im wesentlichen aus Silikatmineralen zusammen und herrschen gegen-
iiber den mengenmiBig untergeordneten Minerallagerstitten stark vor. Es
verwundert daher nicht, wenn nur eine begrenzte Zahl von Mineralarten bzw.
-gruppen den Hauptteil des Krustenmaterials ausmacht. Ganz dhnlich wie bei
den chemischen Grundstoffen, wo nur wenige der 92 natiirlichen Elemente
etwa 99 Gewichtsprozent der Erdkruste darstellen, verhilt es sich bei den
Mineralen.
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Uber den Anteil der einzelnen Minerale bzw. Mineralgruppen an der Zu-
sammensetzung der Erdrinde liegen Berechnungen mehrerer Forscher vor,
die zwar nicht vollig iibereinstimmen, in groben Ziigen jedoch dhnliche Resul-
tate erbringen (s. unten). Danach iiberwiegen die Minerale der Feld-
spatgruppe, das sind Plagioklas, Orthoklas, Mikroklin und Sanidin, bei weitem.
Einen wesentlich geringeren, immerhin noch beachtlichen Teil stellen dunkle
Silikate, die wir zur Augit- und Hornblendegruppe zusammenfassen, und
Quarz. Sodann sind mit durchschnittlich 3 Gewichtsprozent die Glimmer-
minerale, wie Biotit und Muskovit, und die Eisenoxide Magnetit und Hdamatit
vertreten. Der Calcit, dessen Hauptvorkommen die Kalksteine sind, und die
umfangreiche und mineralogisch komplizierte Gruppe der Tonminerale
bilden je 1,59 des durchschnittlichen Mineralbestands. Alle anderen Minerale
und Mineralgruppen sind mit weniger als 9 Gewichtsprozent am Aufbau der
16-km-Kruste beteiligt. So ergeben z. B. alle Sulfide, die ja zum Teil wichtige
Schwermetallerze darstellen, nicht mehr als 0,3%;. Ebenso wie viele andere
Minerale werden sie nur unter ganz bestimmten Bedingungen gebildet oder
angereichert.

Der durchschnittliche Bestand an Mineralen in der 16 km michtigen Erdrinde
(nach FERSMAN):

Feldspatgruppe (Plagioklas, Orthoklas usw.) 55,0 Gewichtsprozent
Augite, Hornblenden 15,0 Gewichtsprozent
Quarz 12,0 Gewichtsprozent
Glimmergruppe (Biotit, Muskovit usw.) 3,0 Gewichtsprozent
Magnetit und Hamatit 3,0 Gewichtsprozent
Calcit 1,5 Gewichtsprozent
Tonminerale 1,5 Gewichtsprozent
alle iibrigen Minerale 9,0 Gewichtsprozent

Nachdem wir uns einen Uberblick iiber die Enstehung der drei groBen Ge-
steinsgruppen verschafft haben, wollen wir uns nun den einzelnen Prozessen
der Gesteinsbildung zuwenden und sehen, welche Minerale und Mineral-
aggregate ihnen zugeordnet sind.

Abb. 37: Der relative Anteil der Gesteinsgruppen:
A = in der gesamten 16-km-Kruste; B = an der unmittelbaren Erdoberfliche
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Die magmatische Abfolge

Alle Minerale und Gesteine, die dadurch entstanden, daB glutheiBe Silikat-
schmelzen an der Erdoberfliche oder im Erdinneren erstarrten, stellen wir
zur magmatischen Abfolge.

Die Existenz von Gesteinsschmelzen ist aus zwei Griinden unbestreitbar.
Sie wird uns einmal durch gegenwirtig titige Vulkane, denen glutfliissige
Massen entstromen, vor Augen gefithrt. Zum anderen beweisen Labora-
toriumsversuche, dal3 feste Gesteine bei den in groBerer Tiefe der Erdkruste
herrschenden Temperaturen und Drucken teilweise oder — wenn sie ent-
sprechend zusammengesetzt sind — vollig aufgeschmolzen werden. Solche
Experimente wurden in groBem Umfang und sehr systematisch vor allem
von H. G. F. WiINKLER und H. v. PLATEN durchgefiihrt. Diese beiden Wissen-
schaftler haben nicht nur die Schmelzbildung innerhalb der Gesteinskruste
bestitigt, auf die man, von Gelindebzsobachtungen ausgehend, geschlossen
hatte, sondern sie konnten diesen Vorgang auch in vielen Einzelheiten nach-
zeichnen.

Entweder erreichen Gesteinsschmelzen die Erdoberfliche, oder sie erstarren
innerhalb der Erdrinde. Innerhalb der Kruste erstarren vorwiegend die aus
Quarz, Kalifeldspat, Plagioklas und etwas Biotit bestehenden Granite (95Y%;
aller Tiefengesteine). Dagegen sind die an der Oberfliche erstarrenden Ge-
steine zu 839 Basalte, die sich aus Plagioklas, Augit, Olivin und etwas Erz
zusammensetzen. Das ist sicher kein Zufall, sondern erklirt sich letztlich
aus dem Ursprungsort und den Eigenschaften dieser Schmelzen. Basaltische
Magmen bilden sich in einer Tiefe von 50 bis 100 km im oberen Erdmantel
und kénnen auf Grund ihrer hohen Temperatur von 1200 bis 1500 °C, ihrer
Zusammensetzung und ihres physikalisch-chemischen Verhaltens bis zur
Erdoberfliche aufsteigen. Granitische Magmen bilden sich vorwiegend im
Zusammenhang mit der hochstgradigen Gesteinsumwandlung in weniger als
20 km Tiefe. Die Temperatur der Granitschmelzen betrigt etwa 650 bis
800 °C, liegt also wesentlich niedriger als die Basaltschmelzen. Ein weiterer,
bedeutsamer Unterschied besteht im Wassergehalt. Wahrend die kieselsdure-
drmeren basaltischen Magmen nur sehr wenig Wasser enthalten, haben die
granitischen Schmelzfliisse in der Regel mehrere Gewichtsprozent Wasser auf-
genommen. Dieser hohe Wassergehalt bewirkt, daBl die Schmelztemperatur
und die Erstarrungstemperatur sehr eng beieinanderliegen. Eine geringe Auf-
wirtsbewegung (= Druckentlastung!) geniigt, um eine Granitschmelze er-
starren zu lassen. Wir miissen uns, da die Verhdltnisse im einzelnen recht
kompliziert sind, mit diesen Hinweisen begniigen.

Je nachdem, ob ein SilikatschmelzfluB an der Erdoberfliche oder in der Tiefe
erstarrt, ergeben sich grundlegende Unterschiede. Wenn Magma an der Erd-
oberfliche austritt, wird es plotzlich vom Druck entlastet, und die in der
Schmelze geldsten leichtfliichtigen Bestandteile sieden ab. Der schmelzfliissige
Riickstand - die Lava - erstarrt schnell zu einem glasigen oder sehr fein-
kornigen Mineralgemenge. Ein solches Gestein enthidlt manchmal groBere
Kristalle, die sich bereits beim Empordringen gebildet haben. Diese ,,Ein-
sprenglinge*‘, welche in einer mehr oder weniger dichten Grundmasse liegen,
ergeben das porphyrische Gefiige. Es kennzeichnet nicht selten die ErguB-
gesteine. Andere Oberflichengesteine erhalten durch die absiedenden Gase ein
schaumiges bis blasiges Gefiige, wie wir es besonders von den Bimssteinen
kennen. Werden die Blasenriume nachtriaglich von Mineralsubstanz ausge-
fiillt, so entstehen Mandelsteine.
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Aus den vom Magma abgespaltenen heiBen Gasen und Wissern, den Ex-
halationen (lat. exhalatio = Aushauchung), setzen sich Minerale in Form von
Sublimaten und Sintern ab. An vulkanischen Gasaustritten finden wir unter
anderem Salmiak, Halit, Schwefel, Realgar, Auripigment, Hdmatit, Tenorit,
Tridymit, Opal, Epsomit, Gips, Anglesit, Soda und Aragonit. Einige exhalativ
gebildete Minerale, wie Schwefel, Cinnabarit und Sassolin, haben wirtschaft-
liche Bedeutung, obgleich solche Minerallagerstitten meist eine geringe Aus-
dehnung besitzen.

Die auf dem Meeresboden austretenden Gesteinsschmelzen geben ebenfalls
ihre fliichtigen Stoffe ab, die dann mit dem Meerwasser reagieren. In mehr
oder weniger groBer Entfernung vom Magmenaustritt werden Minerale ab-
gesetzt, deren Bildungsweise zwischen der magmatischen und der sedimen-
tiren Abfolge vermittelt. Da der Stoffbestand aus dem Magma stammt, die
Mineralniederschlige am Meeresboden jedoch die Merkmale der Absatz-
gesteine aufweisen, sprechen wir von exhalativ-sedimentdarer Mineralbildung.
Auch dabei kdnnen wirtschaftlich wichtige Mineralanreicherungen entstehen.
Vor allem Roteisenstein- und Manganerze, aber auch sulfidische Erzlager mit
Pyrit, Chalkopyrit, Sphalerit und Galenit bilden sich auf diese Weise. Die
bedeutende Lagerstitte des Rammelsberges bei Goslar und die Eisenerz-
vorkommen im Harz und im Lahn-Dill-Gebiet sollen — neben anderen Vor-
kommen - einen solchen Ursprung haben.

Anders als an der Erdoberfliche erstarren die mehr oder weniger wasser-
haltigen Silikatschmelzen innerhalb der Erdkruste. Der wesentliche Unter-
schied besteht darin, daB in der Tiefe, wo groBere Driicke und héhere Tem-
peraturen herrschen, die leichtflichtigen Bestandteile nicht ohne weiteres ent-
weichen konnen. Bei hoéheren Temperaturen — im Durchschnitt steigt die
Temperatur um 3 °C pro 100 m Tiefenzunahme - kristallisieren die Schmelzen
in der Erdkruste sehr langsam. Die Tiefengesteine haben deshalb meist einen
Mineralverband, in dem die einzelnen Kristalle deutlich erkennbar sind. Thr
Gefiige ist vollkornig-regellos, denn die verschiedenen Minerale konnten weit-
gehend ungestort und langsam wachsen. Das typische Gefiige eines Tiefen-
gesteins zeigt der Granit (Abb. 1, S. 17). Da es zwischen Granit und Gabbro
zahlreiche Uberginge gibt, wurde noch vor kurzem angenommen, daB sich
die Mehrzahl der Tiefengesteine oder Plutonite aus einem Magma von der che-
mischen Zusammensetzung des Gabbros bildet. Indessen 1dBt sich auf einfa-
che Weise berechnen, daB die groBen Granitmengen nicht durch Sonderung
einer Gabbroschmelze entstanden sein konnen. Vielmehr miissen wir anneh-
men, daB einer gabbroiden Schmelze weitaus groBere Mengen eines gra-
nitischen Magmas gegeniiberstehen, das durch Aufschmelzung fester Ge-
steine entstanden ist.

Welche Stufenfolge sich bei der Kristallisation einer Silikatschmelze ergibt,
héngt entscheidend von deren chemischer Zusammensetzung ab. Wenn wir
im folgenden die einzelnen Stadien der magmatischen Mineralbildung be-
trachten, dann miissen wir uns dessen bewuBt sein, daB wir die natiirlichen Vor-
ginge nur schematisch darlegen kénnen.

1. Magmatische Mineralbildung

In diesem Kapitel wollen wir uns mit der Entstehung von Mineralen direkt
aus der Silikatschmelze befassen.

Sehr kieselsdurearme und heiBe Schmelzen kénnen sich bei Temperaturen
von etwa 1500 °C an in eine Silikat- und eine Sulfidschmelze entmischen.
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Dieser Vorgang heiBt liguid-magmatische Entmischung. Er ist an tropfen-
formigen Sulfidteilchen zwischen den Fe-Mg-Silikaten der dunklen Erstar-
rungsgesteine erkennbar. Nicht selten haben sich die in der Schmelze in geringer
Konzentration enthaltenen Sulfide am Boden angereichert, indem die schwe-
reren Sulfidschmelztropfen absanken. Nickelmagnetkies- und Kupferkies-
lagerstitten, die bei hoheren Gehalten an Platin und Platinmetallen auch als
Platinvorkommen wirtschaftliche Bedeutung erlangen, sind so entstanden.
Der Entmischung einer vorher einheitlichen Schmelze, die nur bei sehr kiesel-
sdurearmen Magmen eine Rolle spielt, schlieBt sich die Frighkristallisation an.
In diesem Stadium kristallisieren aus der Schmelze vor allem die Magnesium-
Eisen-Silikate Olivin und Augit und unter Umstinden ein kalziumreicher
Plagioklas. Gleichzeitig werden oxidische Erzminerale (Chromit, Titano-
magnetit und Ilmenit), Platinlegierungen und gelegentlich Fe-Cu-Sulfide ab-
geschieden. Die Minerale der Friihkristallisation sinken in der Schmelze ab
und hiufen sich ortlich zu ultrabasischen und basischen Tiefengesteinen an,
in denen gelegentlich bauwiirdige Mengen an Erzmineralen enthalten sind. Die
in dieser Phase der Magmenerstarrung angereicherten Elemente ersehen wir —
ebenso wie die in den folgenden Stadien konzentrierten chemischen Grund-
stoffe — aus der Tabelle auf der folgenden Seite. Wie sich die oxidischen bzw.
sulfidischen Erzminerale zu schlierenférmigen Lagerstitten zusammen-
schlieBen, dafiir gibt die Abbildung 38 ein Beispiel. In diesem Fall ist aus einer
kieselsdurearmen (,,ultrabasischen‘‘) Schmelze neben reichlich Olivin und etwas
Augit das Erzmineral Chromit ausgeschieden worden. Durch Absinken des
Chromits bildeten sich erzreiche Schlieren.

Im folgenden Stadium kristallisiert bei weiter sinkender Temperatur die Masse
der Minerale, es entsteht der iiberwiegende Teil der Erstarrungsgesteine. Im
Verlauf dieser als Hauptkristallisation bezeichneten Etappe sondern sich aus
der Silikatschmelze in erster Linie die dunklen Silikate Augit, Hornblende
und Biotit sowie die hellen Gemengteile Plagioklas, Orthoklas und Quarz
ab.

Eine Beschreibung der Gesteine ist in diesem Buch nicht beabsichtigt, doch
sollen die wichtigsten Erstarrungsgesteine genannt werden. Aus welchen
Mineralen sie sich zusammensetzen, ist aus der Abbildung 39 ersichtlich. An
Hand dieser Darstellung kann man Gesteine im Geldnde grob bestimmen,
falls sich ihre Gemengteile erkennen lassen.

Abb. 38: Schlierenférmige Chromitanreicherungen in einem ultrabasischen Er-
starrungsgestein, wie sie bei der magmatischen Friihkristallisation entstehen
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Verteilung der Elemente auf die einzelnen Stadien der magmatischen Abfolge
(SCHNEIDERHOHN 1962)

Vertikalreihe Liquid- Haupt- Pegmatite Pneuma- Hydro-
des lang- magmatische Kkristallisation tolyte thermale
periodischen Entmischung der Eruptiv- Mineral-
Systems und Friih- gesteine vorkommen
kristalli-
sation
Ia HNaKRb HNaKCsLi HLi H
I1a MgCa MgCaSrBa Be Be MgCaSrBa
IIla ScYLa Sc
IVa Ti TiZr TiZr
Va A\ NbTa NbTa
VIa Cr MowU MoW WU
VIiIa Mn Mn Mn
VIIIa FeCoNi Fe
RuRhPd FeCoNi FeCoNiPd
OsIrPt
Ib Cu CuAu CuAgAu
11b Zn ZnCdHg
11Ib Al AlB B GalnTl
Vb CSi Si SiCSn SiCSn SiCGeSnPb
Vb P P PAsBi AsSbBi
VIb os o (o) oS OSSeTe
VIIb FCl1 FCl1 FCl1

Wenn die Feldbestimmung von Gesteinen in vielen Féllen durchfiihrbar ist,
dann verdanken wir das besonders zwei Umsténden:

1. Am Gesteinsaufbau beteiligt sich eine verhdltnismaBig geringe Zahl von
Mineralen.

2. Die Silikatschmelzen kristallisieren gesetzmadfig, so daf nur bestimmte
Minerale in den Gesteinen zusammentreten.

Die Abbildung 39 zeigt uns beispielsweise, daB es wohl Gesteine gibt, die
aus Olivin, Augit und Plagioklas bestehen, andererseits jedoch keine Gesteine
vorkommen, in denen Quarz und Olivin bzw. Nephelin und Quarz gemeinsam
vorhanden sind. Gesteine mit reichlich 4ellen Bestandteilen fiihren als dunkle
Minerale meist Biotit oder Hornblende oder beide, aber niemals Augit oder
Olivin in gréBerer Menge.

Die Handstiickbestimmung ist aus folgenden Griinden schwierig:

1. Nicht immer kann ohne Zuhilfenahme eines Mikroskops sicher zwischen
Kalifeldspat und Plagioklas unterschieden werden. Als Anhaltspunkt sei
die Tatsache erwidhnt, daB plagioklasreiche Gesteine sich meist durch einen
héheren Gehalt an dunklen Gemengteilen auszeichnen (Hornblende, Augit).

2. Die Gesteine werden mitunter nach dem Mineralchemismus abgegrenzt
und nicht ausschlieBlich nach der Mengenbeteiligung der Minerale. Zum
Beispiel wird die Grenze zwischen Diorit und Gabbro durch den Anorthit-
gehalt des Plagioklases bestimmt. (Enthélt der Plagioklas weniger als 50%;
Anorthitanteil, handelt es sich um Diorit, libersteigt die Anorthitkompo-
nente 509, liegt Gabbro vor.) Die Mischkristallzusammensetzung des
Plagioklases 148t sich mikroskopisch messen.
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Abb. 39: Die wichtigsten magmatischen Gesteine

Fiir den Mineralsammler empfiehlt es sich, Gesteine mit Hornblende und
Plagioklas als Diorit und solche mit Augit und Plagioklas als Gabbro zu
bezeichnen. Eine genaue Bestimmung bleibt der Diinnschliffuntersuchung
vorbehalten.

. In vielen ErguBgesteinen sind die Gemengteile durch die schnelle Abkiih-
lung und Kristallisation so klein, daB sie auch mit einer Lupe nicht oder
nur schwer bestimmbar sind. Oft geben nur die Einsprenglinge in Ver-
bindung mit der Farbe und Dichte der Grundmasse einen Hinweis, um
welches Gestein es sich handeln kann. Erkennen wir z. B. in einer fein-
kornigen bis dichten Grundmasse Einsprenglinge von Quarz und Feld-
spat, dann diirfte ein Rhyolith oder Quarzporphyr vorliegen. Sind in einer
dichten, schwarzgrauen Masse olivgriine Einsprenglinge von Olivin zu
sehen, dann konnte es sich bei diesem Gestein um einen Basalt handeln.

. Die Gesteine werden vereinbarungsgemilB abgegrenzt, und innerhalb eines
Gesteins kann der Mineralbestand in festgelegten Grenzen schwanken.
Ohne Mengenanalyse ist somit zwischen zwei Gesteinen nicht immer mit
Sicherheit zu unterscheiden. Man kann ein Gestein erst dann eindeutig
zuordnen, wenn der prozentuale Anteil seiner Hauptgemengteile ermittelt
worden ist. Ein Beispiel soll das verdeutlichen: Granit und Granodiorit
fithren die gleichen Bestandteile, nur {iberwiegt im Granit der Kalifeldspat
und im Granodiorit der Plagioklas. Solange wir das Verhiltnis dieser beiden
Minerale im Gestein nicht kennen (vgl. Punkt 1), ist zwischen Granit und
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Granodiorit nicht zu unterscheiden. Im Handstiick bezeichnen wir deshalb
alle hellen, regellos-kérnigen Gesteine mit Quarz, Kalifeldspat, Plagioklas
und einem dunklen Gemengteil (Biotit, Hornblende) als Granite.

Aus den Ausfilhrungen geht hervor, daB man zwischen einer vorldufigen
Gelidndebezeichnung und einer exakten Benennung der Gesteine unterscheiden
sollte, welche sorgfiltige Untersuchungen voraussetzt. Leider wird in manchen
Biichern der Eindruck erweckt, daB Gesteine schon im GelindeaufschluB
genau bestimmt werden kénnen. Das gilt jedoch nur fiir einige Haupttypen.
Natiirlich wird es meist nicht schwer sein zu entscheiden, ob ein Erstarrungs-
gestein, ein Absatzgestein oder ein Umwandlungsgestein vorliegt. Besondere
Schwierigkeiten bereitet es, Erstarrungsgesteine nidher zu bestimmen, zumal
wenn es sich um dichte Gesteine ohne erkennbare Einsprenglingskristalle
handelt.

Wir wollen uns nicht weiter mit der Klassifikation der Erstarrungsgesteine
befassen. Die Ubzrsicht der Tiefen- und ErguBgesteine (s. S. zuvor) ermdg-
licht eine grobe Zuordnung der wichtigsten Gesteinsarten.

2. Pegmatitisch-pneumatolytische Mineralbildung

Nach der Hauptkristallisation der Gesteinsschmelzen, als deren Ergebnis die
Erstarrungsgesteine vorliegen, bleibt eine wasserreiche Restschmelze iibrig. In
dieser Schmelze haben sich neben Wasser und anderen leichtfliichtigen Stoffen
(Fluor, Chlor, H,S, CO,, SO,) vor allem solche Elemente angereichert, die
wegen ihrer zu kleinen oder zu groBen Ionenradien nicht in die Kristallgitter der
gesteinsbildenden Minerale eingebaut werden konnten. Da diese Restschmel-
zen aber noch gewisse Mengen Aluminium, Alkalien und Kieselsdure enthal-
ten, konnen sich aus ihnen in geringerem Umfang auch Feldspite und einige
andere Silikate abscheiden, deren Hauptmassen jedoch in den Erstarrungs-
gesteinen zu finden sind.

Die Restschmelze erstarrt bei Temperaturen zwischen 700 und 350 °C in
Kontraktionsrissen des bereits vorher verfestigten Muttergesteins oder in
Spalten des Nebengesteins. Auf Grund ihres hohen Gehalts an leichtfliichtigen
Bestandteilen hat diese Schmelze besondere physikalisch-chemische Eigen-
schaften, die sich unter anderem im GréBenwachstum der aus ihr abgeschie-
denen Kristalle ausdriicken. Die Pegmatite (griech. pegma = der Rahmen,
das Gefiigte) sind grob- bis riesenkdrnige Gesteine, in denen manche Mine-
rale ein Gewicht von mehreren Zentnern, ja sogar Tonnen erreichen konnen.
Die in vielen Sammlungen vertretenen riesigen Quarzkristalle oder Feld-
spite entstammen solchen Pegmatiten. Aber auch Korunde, Berylle und einige
weitere Minerale bilden unter den Bedingungen, wie sie bei der Erstarrung der
dinnfliissigen Pegmatitschmelzen herrschen, auBergewohnlich groBe Kristalle.
Wo Hohlraume mit hochgespannten Gasen gefiillt waren, konnten die Kristalle
weitgehend ungestért wachsen, so daB sie neben ihrer abnormen GréfBe oft
eine ausgezeichnete Kristallgestalt aufweisen. Die besondere Bedeutung der
pegmatitischen Mineralbildung liegt darin, daB sich wihrend dieser Phase viele
Grundstoffe anreicherten, die in den Silikatschmelzen nur in Spuren vorhanden
sind. Es handelt sich um Beryllium, Bor, Lithium, Zisium, Uran, Thorium,
Hafnium, Niob, Tantal u. a. Sie bilden hier, von wenigen Ausnahmen ab-
gesehen, eigene Minerale und lassen damit die Pegmatite zu Lagerstitten tech-
nisch wichtiger Rohstoffe werden. Welche Elemente im einzelnen bei der peg-
matitisch-pneumatolytischen Mineralbildung angereichert werden, kénnen wir
der Tabelle S. 100 entnehmen. Die von diesen Elementen hauptsichlich gebil-
deten Minerale zeigt uns die im Text folgende Zusammenstellung.
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Die wichtigsten Minerale des pegmatitisch-pneumatolytischen Bildungs-
bereiches (nach HiLLER 1962)

Element Minerale

Bor Turmalin, Dumortierit

Lithium Zinnwaldit, Spodumen, Petalit, Amblygonit, Triphylin
Zasium Pollucit

Rubidium Lepidolith

Beryllium Beryll, Phenakit, Euklas, Gadolinit, Chrysoberyll
Seltene Erden Thortveitit, Monazit, Xenotim

Fluor Fluorit, Yttrofluorit, Kryolith, Topas

Zirkonium Zirkon

Thorium Thorit

Titan Rutil, IImenit

Niob Niobit

Tantal Tantalit, Fergusonit, Samarskit

Zinn Cassiterit

Wolfram Wolframit, Scheelit

Molybdén Molybdénit

Uran Uraninit

Aber nicht nur als Rohstoffquellen seltener chemischer Grundstoffe, sondern
auch als Edelsteinlieferanten und als Fundstitten von Industriemineralen
sind die Pegmatite bedeutungsvoll. Die Edelsteine Tumalin, Topas, Rosen-
quarz und Beryll entstammen gréBtenteils Pegmatitginren. Es wird berichtet,
daBin Siidbrasilien im Jahre 1910 ein zartblauer Aquamgarinkristall mit einem
Gewicht von 100 Kilogramm gefunden wurde, der den gesamten Bedarf an
diesem schonen Edelstein fiir drei Jahre deckte. In vielen Schmuckstiicken be-
finden sich Teile dieses Kristalls.

Technisch wichtige Minerale der Pegmatite sind Kalifeldspat, der in der
keramischen Industrie in groBen Mengen benétigt wird, aber auch Apatit
und Muskovit. Apatit wird in der Diingemittelindustrie wieterverarbeitet, und
groBe Muskovittafeln, wie sie ausschlieBlich in Pegmatiten auftreten, braucht
die Elektrotechnik.

Die Restschmelzen weisen einen hohen Gehalt an leichfitiichtigen Bestand-
teilen auf, sie haben daher einen betrichtlichen Innendruck. Wenn die fliich-
tigen Stoffe nicht entweichen kénnen, kristallisieren bei langsamer Abkiihlung
die Pegmatite. ReiBlen jedoch plétzlich Spalten auf oder dnder sich der auf
diesen Restschmelzen lastende AuBendruck in anderer Weise tunvermittelt,
dann sieden die leichtfliichtigen Bestandteile ab und durchdringen dabei das
Mutter- oder Nebengestein. Die Gase fiihren verschiedene Stoffe mit, die mit
dem Nebengestein reagieren. Auf diese Weise entstehen preumatolytische
Bildungen (griech. pneuma = Gas, lyein = 16sen). Wir nehmen an, daB in
einer Gesteinsscmhelze Spuren von Zinn enthalten sind. Weder in den Mine-
ralen der Friikristallisation noch in denen der Hauptkristallisation kann
dieses Element restlos untergebracht werden. Es reichert sich somit in der
Schmelze an. Wenn z. B. im Verlauf der Hauptkristallisation ein Granit ent-
stand, verbleibt ein Schmelzrest, der neben Wasser, Kohlen- und FluBsiure
unter anderem Zinn enthalten kann. Beim Absieden der leichtfliichtigen
Bestandteile aus dieser Restschmelze kann das Zinn als Fluorid SnF, mit-
gefithrt werden. Es scheidet sich aber bald als schwerlosliches Oxid nach
folgender Reaktionsgleichung ab:

SnF, + 2 H,O0 — SnO, + 4 HF.
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Abb. 40: Typische Ausbildung eines Pegmatitganges (Mursinka, Ural). Der Peg-
matitkorper sitzt in einem Granit, der einen feinkdrnigen Saum ausbildete (Aplit).
Am Rande des Pegmatits sind die beiden Minerale Kalifeldspat und Quarz mit-
einander verwachsen = Schriftgranit. Die innere Zone wird von groBkérnigem
Feldspat und Quarz eingenommen. In dieser Zone hinterlieBen die vormals gas-
gefiillten Hohlriume sogenannte Drusen, in denen ebenflichig begrenzte Kristalle
vorkommen

Zinnfluorid und Wasser reagieren also miteinander und bilden das Mineral
Cassiterit (Zinnstein) SnO, und FluBsiure. In dhnlicher Weise entstehen auch
andere schwerldsliche Oxide, vor allem groBe Mengen an Quarz. Die aus der
chemischen Umsetzung hervorgegangenen Losungen sind sehr aggressiv. Sie
zersetzen die Feldspite in den Gesteinen, die von ihnen durchdrungen werden.
Pneumatolytische Bildungen sind aus diesem Grunde feldspatfrei. Sie enthal-
ten als Mineralneubildungen nicht selten Cassiterit, Molybdinit, Wolframit,
Quarz, Turmalin und Topas. Die bekannten Zinn- und Wolframlagerstatten
des sdchsischen Erzgebirges rechnen dazu (Altenberg, Zinnwald, Ehren-
friedersdorf, Sadisdorf, Geyer u. a.). Wie bei allen pneumatolytischen Mine-
ralvorkommen unterscheiden wir auch dort zwischen unregelmiBig begrenzten
Greisenkorpern und Pneumatolytgdngen. Die von alters her als Greisen be-
zeichneten Gesteine entstanden, indem die absiedenden Gase sich ihren Weg
durch die Poren des Granits oder seines Nebengesteins bahnten, wobei es zu
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Abb. 41: Pneumatolytische Losungen sind bei der Erstarrung der Granitschmelze
frei geworden und haben Kalkstein zu Magnetiterz bzw. Skarn, einer dichten
Eisensilikatmasse, umgewandelt. Wenn — wie in diesem Falle - Erzlager durch
Verdringung eines Kontaktgesteins entstehen, sprechen wir von kontaktpneumato-
lytischen Lagerstiatten. (Schematisches Profil nach BETECHTIN 1964)

Mineralumwandlungen und zur Imprégnation mit Cassiterit (Zinnstein) kam.
Dagegen bildeten sich Gédnge mit den Erzmineralen Cassiterit, Molybdinit und
Wolframit, wenn die Gase entlang von Kliiften und Spalten im Gestein ab-
siedeten.

In einigen Fillen reagieren die heiBen Restlésungen der Schmelze unmittelbar
mit dem Nebengestein. Am héufigsten geschieht das, wenn sie mit Kalk-
steinen in Berithrung kommen. Es kénnen dann z. B. Eisenerzlagerstitten
durch folgende Stoffumsetzung entstehen:

3 FeF; + 4 CaCO;3 — Fe;04 + 4CaF; + 4CO,~ + F .
Eisenfluorid  Calcit Magnetit Fluorit

Kohlendioxid CO, und Fluor F verschwinden als gasférmige Komponenten,
so daB aus dem urspriinglichen Kalkstein durch Verdringung ein Magnetit-
erz entstanden ist (s. Abb. 41).

In den pneumatolytischen Mineralvorkommen sind nicht alle Rohstoff-
minerale wahllos vereinigt, vielmehr gibt es Lagerstitten mit Zinn, Wolfram
und Molybdidn und andere, in denen Gold, Kupfer, Blei, Wismut oder Ko-
balt angereichert wurden. In kontaktpneumatolytischen Erzvorkommen
finden wir vor allem Eisen, Gold, Blei, Zink, Kupfer, Zinn und Wolfram.

3. Hydrothermale Mineralbildung

Bei Temperaturen zwischen 400 und 350 °C gehen die Restschmelzen bzw.
die pneumatolytischen Ddmpfe in heile waBrige Lésungen iber. Damit be-
ginnt das letzte Stadium der magmatischen Mineralbildung. Die heiBen
Waisser, die in der Tiefe unter einem beztrachtlichen Druck stehen, enthalten
neben Kohlendioxid CO, und Schwefelwasserstoff H,S geringe Mengen an
Schwermetallen, aber auch etwas Kieselsiure und Erdalkalimetalle. Wir
miissen bedenken, daB eine Gesteinsschmelze von granitischer Zusammen-
setzung betrichtliche Wassermengen freisetzt. Diese Wasser durchstromen
Kliifte und Spalten im Gestein, dabei entfernen sie sich immer weiter vom
Ursprungsort und kiihlen allméhlich ab. Mit sinkender Temperatur wird
ihr Losungsvermogen geringer, so daB die in ihnen enthaltenen Stoffe aus-
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kristallisieren. Die Spalten und andere Hohlriume, in denen solche heiBen
Waisser zirkulieren, werden nach und nach mit Mineralsubstanz ausgefiillt.
Derartige mineralgefiilite Spalten, die in mehr oder weniger groBer Entfernung
vom Erstarrungsraum der Gesteinsschmelzen angetroffen werden, nennen wir
hydrothermale Gange oder, wenn sie nutzbare Minerale fiihren, hydrothermale
Erzgange. Mineralbildungen aus heiBen waBrigen Lésungen finden wir jedoch
nicht nur in Gingen, sondern gelegentlich auch in Gesteinshohlriumen
(Drusen).

Fast alle Granite sind von sogenannten Gangzonen mit hydrothermal gebil-
deten Mineralfiillungen umgeben. In der DDR kommen sie vor allem im
Erzgebirge und im Harz vor. Vom Mittelalter bis in die Gegenwart haben
solche Gangzonen einen wirtschaftlich bedeutsamen Bergbau ausgeldst.
Wihrend in fritheren Zeiten vor allem Silber- und Eisenerze abgebaut wurden,
hat man spiter auf die Gewinnung von Blei, Zink, Nickel, Kobalt, Wismut
und Uran Wert gelegt. In den Gesteinsspalten, in denen heiBe Wasser zirku-
lierten, haben sich die kristallisierenden Minerale oft gut entwickeln kénnen.
Eine betriachtliche Anzahl der in den groBen Sammlungen vertretenen Schau-
stiicke mit den verschiedensten Erzmineralen und Nichterzen — der Fachmann
bezeichnet letztere als ,,Gangart‘* — entstammt solchen Gingen. Mitunter ist
es sogar moglich, die Kristallisationsfolge herauszufinden. Wir miissen zu
diesem Zweck feststellen, welche Minerale sich entsprechend den verschiedenen
hydrothermalen Bildungsphasen vom Rand des Ganges, dem sogenannten
Salband, bis zur Mitte itibereinander abgeschieden haben. Es ist durchaus
méglich, daB ein Mineral als ,,Durchldufer** wahrend der einzelnen Abschei-
dungsphasen weitergewachsen ist, wie wir es in der Abbildung 42 an den lang-
sduligen Quarzen sehen. Sie sind auf dem Salband angewachsen, reichen
jedoch bis in die Mitte des Ganges. Im iibrigen sind in diesem Gang nach-
einander silberreicher Sphalerit (Zinkblende), Manganspat, Galenit (Blei-
glanz) und Calcit kristallisiert.

Wihrend der Entstehung hydrothermaler Giange sondern sich meist die Ele-
mente ab, die in den wéaBrigen Losungen als Alkali- und Polysulfide enthalten

Abb. 42: Beispiel fiir eine hydrothermale Mineralbildung in einem Erzgang von
Freiberg (Sachsen). Die Bildungsfolge der Minerale vom Rand bis zur Gangmitte
ist gut abzulesen. (Aus N1GGLI 1948, schematisiert nach MAUCHER)
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sind. Manche Elemente scheiden sich in Gestalt von Sulfiden und verwandten
Verbindungen bereits bei sehr hohen Temperaturen ab, andere wandern bis
in groBere Entfernungen vom Schmelzherd und kristallisieren ebenfalls als
Sulfide, Arsenide usw. aus sehr stark verdiinnten wiBrigen Losungen von
niedriger Temperatur. Der Lagerstittenforscher bezeichnet deshalb die hydro-
thermalen Gangfiillungen nach ihrer Entfernung vom Stammagma und nach
der Temperatur der wiBrigen Losungen. Er spricht z. B. von relemagmatischen
Gingen (griech. tele = fern), wenn sich die Minerallosungen sehr weit vom
Stammagma entfernt haben. Im Gegensatz hierzu nennt er hydrothermale
Lagerstitten, die randlich an Tiefengesteinskorper gebunden sind, perimagma-
tisch (griech. peri = nahe bei). Im Hinblick auf die Temperatur der Lésungen
trennt er zwischen einem hochhydrothermalen Stadium (400 bis 200 °C) und
einem tiefhydrothermalen Stadium (200 bis 90 °C). Ihm ist bekannt, da manche
Mineralgemeinschaften nur innerhalb bestimmter Temperaturgrenzen ent-
stehen kénnen, so daf3 er aus seinen Beobachtungen die Bildungstemperatur
ableiten kann.

Wir beabsichtigen nicht, die aus Naturbeobachtungen, Experimenten und
Berechnungen gefundenen GesetzmiBigkeiten ndher zu besprechen. Eine ein-
fache Skizze soll uns indessen verdeutlichen, wie sich die Elemente um eine
erstarrte Silikatschmelze granitischer Zusammensetzung im Idealfall verteilen
(Abb. 43). In der Nachbarschaft des Granits und der von ihm ausgehenden
Ginge stoBen wir innerhalb des schraffierten Bereichs auf Mineralabsétze aus
pneumatolytischen Dampfen. Dort entstanden Minerale der Elemente, die mit
ihren chemischen Symbolen eingezeichnet sind (Abb. 43). AuBerhalb der
schraffierten Zone kristallisierten aus wdadprigen Losungen Kupfer-, Uran-,
Wismut-, Kobalt- und Nickelerze. In gréBerer Entfernung entstanden Blei-,
Zink-, Silbererze, wihrend die Elemente Antimon und Quecksilber am wei-
testen gewandert sind und erst in den letzten Ausldufern der Erzginge auf-

Abb. 43: Schematische Darstellung der Elementverteilung um einen in der Tiefe
erstarrten granitischen Schmelzfiu. Der Granitkérper und die von ihm ausgehen-
den Granitginge sind durch Kreuzsignatur angedeutet. Innerhalb der schraffierten
Zone siedelten sich pneumatolytische, auBerhalb hydrothermale Mineralbildungen
an. (Nach BETECHTIN 1964)

9 [fsio fca /
B gk
\o »

+ + + ¥ + +

IR TR SR S S e e A
LR R N T R R N Y
+ o+ F o+

8* 107



treten. Einige Elemente (z. B. Arsen As, Gold Au) kénnen sowohl bei hohen
als auch bei niedrigen Temperaturen Minerale bilden.

SchlieBlich treten Schwermetallminerale ganz zuriick, und die Spalten werden
nur noch von Gangartmineralen, wie Fluorit, Baryt, Witherit oder/und Quarz
ausgefiillt. Auch die Vorkommen dieser ,,erzfreien Formation* haben zum Teil
wirtschaftliche Bedeutung. So wird Fluorit im Harz, im Thiiringer Wald und
im Vogtland in reichlichen Mengen gewonnen. Dieses Mineral gelangt als
»odurespat* zur Darstellung von FluBsdure in die chemische Industrie. Ein
anderer Teil wird als ,Hiittenspat* in Stahl- und Metallhiitten und Eisen-
gieflereien bendtigt. Baryt wird ebenfalls im Harz und im Thiringer Wald
abgebaut und der Industrie zugefiihrt.

Natiirlich bilden sich Minerale aus wiBrigen Losungen micht immer so ein-
fach, wie wir es hier dargestellt haben. In der Nachbarschaft vieler Granit-
korper sind die in der Abbildung 43 eingezeichneten Elemente nicht voll-
stindig vertreten. Andererseits kénnen die heiBen Wisser auch Stoffe aus
dem Nebengestein auslaugen und an anderer Stelle wieder absetzen. Gewisse
Elemente, wie z.B. Selen, entstammen vermutlich nicht der erstarrenden
Silikatschmelze, sondern dem von heiBen Ldsungen durchdrungenen Neben-
gestein der Ginge. SchlieBlich kdnnen mit Eisen beladene LOsungen ganze
Kalksteinschichten in Siderit FeCO; oder Himatit Fe,O; umwandeln. Das
berithmteste Vorkommen dieser Art ist der Erzbzrg bei Eisenerz/Steiermark.
Obgleich dort seit vielen Jahren gewaltige Mengen Eisemerz im Tagebau
gewonnen wurden, sind in diesem ,,Eisenberg* noch riesige Vorrite vor-
handen. Ganz dhnliche, nur viel kleinere Sideritlagerstitten sind entlang
den Nordrandspalten des Thiiringer Waldes aus Zechsteinkalken hervorge-
gangen (Kamsdorf bei Saalfeld).

Das Schema der Elementverteilung um einen Granitkorper verdeutlicht uns,
daB die in den verschiedenen Stadien der magmatischen Abfolge entstandenen
Kristallgemeinschaften meist riumlich voneinander getrennt auftreten. In den
Hohlriumen (Drusen) von Graniten sind sie jedoch ausnahmsweise unmittel-
bar nebeneinander zu finden. An einer einzigen Probe konnen wir somit die
ganze Abfolge modellhaft studieren. Als die Granitschmelze abkiihlte und
erstarrte, blieben pegmatitisch-pneumatolytische Restlosungen abrig und bil-
deten ,,Blasen*’, die nicht entweichen konnten. Am Rande dieser Blasen
wuchsen zuerst pegmatitisch-pneumatolytische Minerale auf den Granit auf.
Sie wurden dann, wenn bei weiter sinkender Temperatur eine wiBrige Losung
entstand, von hydrothermalen Mineralen iiberzogen. In den Granitstein-
briichen des Harzes finden wir Drusenkristallriume mit den gut ausgebildeten
pegmatitisch-pneumatolytischen Mineralen Rauchquarz, Orthoklas, Magnetit
und Turmalin. Diese wurden von Fluorit, Epidot, Pumpellyit, Chabasit und
Desmin, die spidter aus wilBrigen Losungen Kkristallisierten, uberwachsen.:
Wihrend der Granit aus der Hauptkristallisation hervorgegangen ist, haben
in seinen Drusen alle nachfolgenden magmatischen Stadien ihren Niederschlag
gefunden.

Den Sammler wird es interessieren, welche Minerale er innerhalb der mag-
matischen Abfolge im wesentlichen erwarten kann. Wenn wir von den bereits
erwihnten gesteinsbildenden Mineralen einmal absehen, dann sind es die in
dem folgenden Schema genannten und ihrem jeweiligen Bildungsbereich zu-
geordneten Mineralarten (s. Seite 110). Die horizontale Erstreckung zeigt
uns, in welchen magmatischen Phasen die Minerale erscheinen. Die Stirke
der Striche 14Bt uns erkennen, in welchen Phasen die Minerale jeweils im
grofiten Umfang gebildet werden.
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Die sedimentdre Abfolge

Die an die Erdoberfliche gelangten Gesteine sind verschiedenen atmosphi-
rischen Faktoren (Regen, Wind, Sonnenstrahlung) ausgesetzt. Unter diesen
Bedingungen erweisen sich viele Minerale, die in groBerer Tiefe bei ent-
sprechend héheren Driicken und Temperaturen gebildet wurden, als unbe-
stindig. In Erdoberflichenndhe unterliegen die Gesteine deshalb Verinde-
rungen, deren Gesamtheit wir als Verwitterung bezeichnen. Auch feste und
widerstandsfahige Gesteine werden mit der Zeit zersetzt und teilweise geldst.
Eine besondere Rolle spielt dabei das Wasser mit den in ihm enthaltenen
Stoffen CO, (Kohlendioxid), O, (Sauerstoff), NO;~ (Nitrationen) und SO,
(Sulfationen), die entweder der Atmosphidre oder zerstorten Organismen
entstammen. Eine ganze Reihe von Mineralen wandeln sich unter dem Ein-
flu} des Wassers zu neuen Mineralen um, wobei bestimmte chemische Ele-
mente als Jonen in Losung gehen und mit dem flieBenden Wasser fortgefiihrt
werden. Bei dieser Umbildung werden nicht nur die verhéltnismiBig leicht
I16slichen Alkali- und Erdalkalielemente abtransportiert, sondern auch gewisse
Teile des im Ausgangsmaterial vorhandenen Aluminiums und Siliziums. Von
den hiufigen Mineralen erweist sich nur Quarz als fast unverianderlich. Unzer-
setzte Feldspidte und andere gesteinsbildende Silikate werden lediglich bei
schneller Abtragung fortgeschafft.

Neben der soeben beschriebenen chemischen Verwitterung unterliegt das
Gesteinsmaterial einer stindigen Zerkleinerung durch Temperaturschwankun-
gen an der Erdoberfliche, durch Frostsprengung und durch Transport im
flieBenden Wasser oder in der Brandungszone des Meeres. Diese physikalische
Verwitterung schafft neue Angriffsflichen fiir das 16sende Wasser und unter-
stiitzt somit die chemische Verwitterung in wirkungsvoller Weise.

Die sedimentiren Bildungen lassen sich in zwei groBe Gruppen unterteilen:

1. Der nicht geloste Verwitterungsriickstand wird entweder am Ort der Ge-
steinszersetzung oder nach einem Transport durch Wasser, Eis oder Wind
wieder abgesetzt. Mit dem Transport ist hiufig eine Klassierung, d. h. eine
Trennung nach der KorngréBe, verbunden. Mineralneubildungen spielen
hier keine groB3e Rolle. Da es sich um einen Absatz mechanisch zerkleinerter
Triitmmer des Ausgangsgesteins handelt, sprechen wir von mechanischen oder
klastischen Sedimenten.

2. Die im Wasser gelosten Stoffe werden am Verwitterungsort oder nach
einem Transport Gber kleinere oder gréBere Entfernungen wieder aus-
geschieden. Die Abscheidung kann durch Organismen, aber auch durch
Verdunsten des Wassers und andere Vorginge bewirkt werden. Es findet
eine Neubildung von Mineralen statt. Wir sprechen von chemischen und
chemisch-biogenen Sedimenten.

In ihrem urspriinglichen Zustand sind die Bildungen beider Gruppen locker.
Durch Absinken in geringe Tiefen und Ubsrlagerung mit jiingerem Material
werden sie zu Sedimentgesteinen verfestigt. Das geschieht durch Wasser-
abgabe, durch Mineralabscheidung aus zirkulierenden L&sungen, durch
Kristallisation gelférmiger Bestandteile des Sediments und schlieBlich durch
Kornvergrébzrung (,,Sammelkristallisation*). Es kénnen z. B. Wisser, die
CaCOj gelost enthalten, durch einen Sand sickern. Wahrenddessen scheidet
sich das Kalziumkarbonat aus und verkittet die einzelnen Sandkérner mit-
einander. Aus dem lockeren Sand entsteht auf diese Weise ein Sandstein mit
kalkigem Bindemittel.
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Abb. 44: Die Anreicherung der Elemente in der magmatischen Abfolge und die
von ihnen gebildeten Minerale (nach P. NiGGLI)
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Es wird zweckmiBig sein, wenn wir die wichtigsten Absatzgesteine der beiden
obengenannten Gruppen und die mit ihnen verbundenen Minerallagerstitten
kurz besprechen.

1. Die mechanischen Sedimentgesteine

Diese Gesteine bauen sich, wie bereits erwdhnt, aus dem chemisch wider-
standsfihigen Verwitterungsrest des Ausgangsmaterials auf. Man bezeichnet sie
gelegentlich auch als Triammergesteine. Nur wenn das Material nicht weit ver-
frachtet oder vom Eis transportiert wurde, finden sich alle Korngrden neben-
einander. Wo hingegen Wasser oder Wind die Massen fortfiihrte, wurden sie
nach der KorngriBe an verschiedenen Stellen abgelagert. Eine Unterteilung
nach der KorngréBe liegt der Gliederung dieser Gesteinsgruppe zugrunde.
Erst in zweiter Linie interessiert die mineralische Zusammensetzung. Sie gibt
den Ausschlag fiir die Benennung cines speziellen Gesteins. So heiBen alle
mechanischen Absatzgesteine, deren Mineralteilchen zwischen 2 und 0,02 mm
groB sind, Sandsteine. Nach dem Mineralbestand unterscheiden wir Quarz-
sandstein, feldspatreiche Arkosen, meist schlecht klassierte und an kleinen
Gesteinsbruchstiicken reiche Grauwacken. usw. Auch die Art des Bindemittels
wird bei der Benennung beriicksichtigt, indem kalkige, kieselige, tonige oder
limonitische Sandsteine unterschieden werden. Es wiirde zu weit fiihren, hier
die einzelnen Gesteinstypen zu besprechen. Wir wollen aber die Haupteintei-
lung kennenlernen, die in der folgenden Tabelle enthalten ist.

Durch verringerte oder gesteigerte Transportkraft wechsellagern oft mehr
oder weniger fein- oder grobkérnige Absatzgesteine. Auch kénnen den mecha-
nischen Absatzgesteinen chemische Sedimente zwischengeschaltet sein. Das
abgelagerte Material bildet Schichten mit zumeist -geringer vertikaler und
groBer horizontaler Erstreckung. Diese ,,Schichtung' ist ein wichtiges Merk-
mal der Absatzgesteine. Es gibt jedoch auch schichtungslose Sedimente, wie
den mit groBen Blécken durchsetzten, vom Eis abgelagerten ,,Geschiebe-
mergel*‘.

Einige mechanische Sedimente sind wichtige Rohstoffe. Sehr reiner Quarz-
sand, der ca. 99,9 % Kieselsdure und nur sehr wenig Eisen- und Aluminium-
oxid enthilt, wird als Glassand zur Herstellung klarer Gldser verwendet.
GroBere Bedeutung habsn Anreicherungen von Erzmineralen und Edel-
steinen in mechanischen Sedimenten oder als Verwitterungsriickstand. Liegen
bauwiirdige Mineralansammlungen vor, dann sprechen wir von Seifen. Die
in ihnen enthaltenen ,,Seifenminerale** zeichnen sich durch grofle chemische
und mechanische Widerstandsfihigkeit und hohe Dichte aus. Der Entstehung
nach unterscheiden wir Riickstandsseifen, FluBseifen und Meeresseifen. Bei
den Riickstandsseifen verblieben die schweren Bestandteile am Verwitterungs-
ort, wihrend die leichteren Minerale ausgewaschen wurden. FluBseifen ent-
standen, indem sich die schweren Minerale an Stellen absetzten, wo sich die
Transportkraft des flieBenden Wassers verringerte. Nach und nach sammeln
sich die schweren Minerale dann in den unteren Sand- oder Gerdlischichten
eines Flusses an. Die Bildung dieser Seifen setzt natiirlich voraus, daB die
Gesteine des Liefergebietes wirtschaftlich nutzbare Minerale fiilhren. Meeres-
seifen bzziehen ihr Material aus dem am Steilufer abbrechenden Gestein oder
aus FluBsanden, die in das Meer gelangen. Ihr Werdegang 1dBt sich am Strand
der Ostsee gut beobachten. Dort reichern sich auf der Strandspiilfliche im
Wechselspiel von Schwall und Sog (auflaufende bzw. ablaufende Welle) die
schweren Minerale als diinne, dunkle Streifen an. Wenngleich sie kaum wirt-
schaftliche Bedeutung erlangen, so geben sie doch ein Bild von der Erschei-
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Die hiufigsten mechanischen Absatzgesteine

KorngroBenbereich, Sedimente (lose) Sedimentgesteine
weitere Merkmale (verfestigt)
1. Teile iiber 2 mm
a) nicht oder nur iiber
geringe Entfernung
transportiert; eckige
Gesteinstriimmer Schutt Brekzie
b) verfrachtetes Material; Blockwerk
Bestandteile gerundet. Geroll
Nach abnehmender Kies Konglomerat
GroBe
2. Teilchen zwischen 2 und
0,02 mm
immer verfrachtet und Grus Sandstein
meist gerundet. Nach Sand (Arkose = reichlich
abnehmender Schluff Feldspat)
Korngrofle Kalksandstein
3. Teilchen kleiner als
0,02 mm
transportierte und ab- Schlick, Schlamm Tongestein,
gesetzte Verwitterungsreste entwissert: Ton, Schieferton
und -neubildungen mit kalkhaltig: Mergel
organischen Beimengungen
seltener R — Kalkschlamm
Windtransport ——— Lop
4. Weitgehend unklassiert
(alle Korngrofien
umfassend)
Wassertransport (Schlammstréme) Grauwacke
Eistransport —_— Geschiebemergel Tillit

¥

. Mechanische Gesteine
magmatischer Herkunft

Teile gréBer als 32 mm &F

Teile zwischen
32 und 4 mm &

Teile kleiner als 4 mm
vermengt mit Sediment

vulkanische Bomben
Lapilli

vulkanische Asche

Agglomerat (Bomben
in Tuffmasse)
Lapillituffe (Lapilli
in Tuffmasse)

Tuffe

Tuffite

nungsweise mariner Seifen. Minerale der Edelsteinseifen sind vor allem: Rubin
und Saphir als Farbabarten des Minerals Korund; ferner Zirkon, Topas, Spinell,
Granat, Beryll, Turmalin und Diamant.
GroBe wirtschaftliche Bedeutung haben Erzseifen mit den Mineralen Gold,
Platin, Cassiterit, Cinnabarit, llmenit, Magnetit, Chromit, Rutil, Zirkon und
Monazit. Etwa 909 der Platinproduktion entstammen den Platinseifen des
Urals. Zinnseifen, wie sie im Mittelalter als FluBseifen auch im sidchsischen
Erzgebirge stellenweise abgebaut wurden, liefern noch heute einen groB3en Teil
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des Zinns. In Malaysia, Thailand und auf den Inseln Bangka, Billiton
und Singkep werden sie aufgearbeitet. Da es sich um lockere Massen handelt,
die sich leicht gewinnen lassen, gehen die abbauwiirdigen Gehalte bis zu 5 bis
10 g/t Zinn herunter. Magnetit- und Ilmenitsande kommen an vielen Meeres-
kiisten vor. Die Lagerstitten sind nicht selten mehrere hundert Kilometer
lang und viele Meter michtig. So enthalten manche Strandsande an der
atlantischen Kiiste Argentiniens etwa 409 Eisen- und 11% Titanoxid. Ahn-
liche Vorkommen sind von Indien, Brasilien, Neuseeland und der italienischen
Westkiiste bekannt. Bereits seit 1884 werden Monazitseifen fiir die Gewin-
nung des Elements Thorium und in zunehmendem MaBe fiir die Darstellung
der Zererden abgebaut. Auch Zirkonium, ein fiir die Kerntechnik wichtiges
Element, wird groBtenteils aus Seifen mit einem Gehalt bis zu 359, Zirkon
gewonnen (z. B. an der Kiiste von Neusiidwales). Haufig haben sich in den
Seifen mehrere Rohstoffminerale angesammelt.

2.Die chemischen und chemisch-biogenen Sedimentgesteine

Die mechanischen Absatzgesteine bestehen zum groBten Teil aus den gleichen
Mineralen wie die Ausgangsgesteine, deren Verwitterungsprodukte sie dar-
stellen. Sie haben also die Minerale des urspriinglichen Materials chemisch
unverindert iibernommen. Eine Ausnahme bilden nur die in der feinsten
Triibe der Gewisser mitgefithrten Teilchen, soweit sie umgewandelt wurden.
Ganz anders verhilt es sich bei den chemischen Absatzgesteinen. Deren
Mineralbestand ist zum iiberwiegenden Teil oder ausschlieBlich neugebildet
worden. Chemische Vorginge fithren schon im Verwitterungsbereich zu
Mineralzerstorungen und -ausscheidungen.

Von klimatischen Bedingungen und vom Tempo der Verwitterung hingt es
ab, ob sich beim VerwitterungsprozeB neue Minerale bilden. So werden
bei rascher Verwitterung und schneller Abtragung eines Granits neben prak-
tisch unzersetzbarem Quarz auch die Feldspite weggefiihrt. Bei der anhalten-
den chemischen Beanspruchung im warmfeuchten Klima indessen wird das
Kristallgitter der Feldspite zerstort, und es findet eine Neubildung von
Kaolinit und anderen Tonmineralen statt. Eine einfache chemische Reak-
tionsgleichung veranschaulicht diesen Vorgang:

2 K[AISi305] + 2 H,0 — Al,[(OH),/Si,0s] + K,0 + 4 SiO,
Orthoklas Kaolinit

Das Kalium und ein Teil der Kieselsdure werden gelost und abtransportiert.
Zuriick bleiben Minerale, die in der Hauptsache aus Kieselsdure (SiO,), Alu-
miniumoxid (Al,03), Wasser (H,0) und gelegentlich etwas Magnésium, Eisen
und Kalium bestehen. Diese Minerale bilden also den Zersatz feldspatreicher
Gesteine. Sie haben sich am Verwitterungsort ausgeschieden. Wir nennen sie
Tonminerale. Verwitterungsneubildungen sind vor allem die Minerale Kaolinit,
Montmorillonit, Illit, Allophan, Halloysit, Chlorit.

Diese durch chemische Prozesse gebildeten Minerale verbleiben am Ver-
witterungsort oder werden vom Wasser weggefiihrt. Die am Entstehungsort
bleibenden sind mit wechselnden Mengen Quarz, Glimmer und anderen ge-
steinsbildenden Mineralen als Verwitterungsresten vermischt. Die abtrans-
portierten Minerale werden entweder noch im Festlandsbereich oder erst am
Boden des Ozeans abgesetzt. Tonminerale aus den Verwitterungszonen von
Feldspatgesteinen sind wertvolle Rohstoffe fiir die keramische Industrie und
andere Industriezweige. Das gleiche gilt fiir die nach kurzem Wassertransport
in groBen ,,Schlimmteichen* abgesetzten und dadurch vom Verwitterungs-
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riickstand getrennten Tone. Sie sind die Grundlage der Porzellan- und Stein-
gutherstellung und dienen der Erzeugung feuerfester Massen.

Unter tropischem Wechselklima nehmen in der Trockenzeit die geringen
Mengen des atmosphirischen Wassers den Charakter alkalischer Losungen
an und fithren die Kieselsiure weg. Diese wird in tieferen Zonen wieder aus-
geschieden, wihrend an der Oberfliche kolloidale und feinstkristalline Ton-
erdehydrate mit der einfachen chemischen Zusammensetzung AIOOH und
AI(OH); zuriickbleiben. Sie sind die Hauptbestandteile des als Bauxit be-
kannten Gemischs der Minerale Diaspor, Bohmit, Hydrargillit und Kliachit.
Enthalten diese Mischungen bei nur geringem Gehalt an Kieselsdure mehr
als 50% Tonerde (Al,0;), dann werden sie als Erz fiir die Aluminiumher-
stellung benutzt,

Auch andere industriell wichtige Grundstoffe kénnen sich anreichern, wenn
sie im Ausgangsgestein vorhanden sind und wenn der Verlauf der chemischen
Umwandlung an der Erdoberfliche durch das Klima entsprechend gesteuert
wird. So liefern olivinreiche Gesteine wie Peridotit unter tropischen bis subtro-
pischen Bedingungen einen Zersatz mit den Hydrosilikaten Pimelit, Garnierit und
Schuchardtit als Nickeltrager. Unter wieder anderen Bedingungen sind Phos-
phate, Eisen-Mangan-Verbindungen, Kupferminerale oder Blei-Zink-Vanadate
wie Descloizit und Mottramit als Produkte der chemischen Verwitterung
entstanden.

Zur sedimentidren Abfolge stellen wir auch Mineralneubildungen im Ver-
witterungsbereich zutage ausgehender Erzlagerstitten. Wenn sich in Lager-
stitten die zersetzende Kraft der Niederschlige auswirken konnte, sind oft
zwei Zonen mit Mineralneubildungen zu unterscheiden. In der Zone iiber
dem Grundwasserspiegel wurde der urspriingliche Mineralinhalt durch die
sauerstoffreichen Sickerwisser aufgelost und oxydierte. Man bezeichnet daher
diesen Bereich als Oxydationszone. Soweit dort Metallverbindungen vorliegen,
handelt es sich um schwerl6sliche Oxide der Hydroxide bzw. um Karbonate.
In der obersten Schicht der Lagerstitte, dem ,,Ausbifl*‘, blieben nur intensiv
braun gefirbte Massen von Limonit FeEOOH zuriick. Das ist der ,,Eiserne
Hut* derartiger Vorkommen. Wie es zur Limonitbildung kommt, zeigen die
nachstehenden chemischen Reaktionsgleichungen:

1. Pyrit FeS, als urspriingliches Mineral wird in Ferrosulfat umgewandelt:
FCSz + 31/2 02 + Hzo b d FeSO4 + HzSO4.

2. Das Ferrosulfat wird zu sauerstoffreicherem Ferrisulfat oxydiert:
2 FCSO4 + HzSO4 + 1/2 02 - Fez(SO4)3 + Hzo.

3. Durch Hydrolyse bilden sich zuletzt Limonit und Schwefelsdure:
Fe,;(SO4); + 4 H,0 — 2 FeOOH + 3 H,S0,.
Limonit

Die entstehende Schwefelsiure tragt dazu bzi, die Losungskraft des Wassers
zu steigern. Im Bereich des Grundwassers werden die im Wasser gelosten
Metallverbindungen - dhnlich wie bei der Elektrolyse — von primédren Minera-
len teilweise ,,ausgefillt“. Anstelle der edleren Metalle Silber und Kupfer
gehen unedlere Metalle in Losung, dadurch kommt es in der Zementationszone
zu typischen Verdringungen. Folgende Reaktion gibt dafiir ein Beispiel:

Ag,S0, + CuS — Ag,S + CuSO,.

Covellin wird von Argentit verdrangt, wobei Kupfer in Form des leicht-
16slichen Sulfits abwandert.
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Abb. 45: Beispiel fiir die Mineralverteilung im Verwitterungsbereich einer Gang-
lagerstatte

Die Konzentration edler Metalle in der Verwitterungszone von Ganglager-
stdtten war die Basis des mittelalterlichen Silberbergbaus im Erzgebirge und
im Harz. In der Bliitezeit dieses Bergbaues schuf GEORGIUS AGRICOLA
(1494-1555), der ,,Vater der Mineralogie*, seine grundlegenden mineralogisch-
geologischen Schriften.

An Hand einer Skizze wollen wir uns die Verwitterungszonen eines Erzganges
und die in diesen Zonen entstandenen Minerale einmal vor Augen fiihren
(Abb. 45). Im zweiten Teil dieses Buches wird bei zahireichen Bildungen
darauf hingewiesen, daB sie im Verwitterungsbereich von Erzlagerstitten
anzutreffen sind.

Selbstverstindlich entstehen Minerale im Rahmen der Verwitterung nicht von
heute auf morgen. Auch hier habsn wir es mit Prozessen zu tun, die sich iiber
viele Jahrtausende oder sogar Jahrmillionen hinziehen. Nicht selten setzt die
Bildung der jetzt anzutreffenden Minerale ganz andere Klimabedingungen
voraus, als sie heute vorliegen. So lassen sich die groBen Kaolinvorkommen
in Mitteleuropa nur dadurch erkliaren, daB wihrend der Tertidrzeit in diesem
Raum ein tropisches bis subtropisches Klima herrschte, wie es in Gebieten
mit tropischen Regenwildern und mit Savannen zu finden ist. Das gegen-
wirtige Klima in Mitteleuropa wiirde keine derartigen Lagerstitten hervor-
bringen.

Eine bei weitem groBere Rolle als die bisher genannten Verwitterungsbildungen
spielen die chemischen Sedimente, die sich im Meer oder in Binnenseen bzw.
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festlandischen Randsenken abgelagert haben. Sie sind entweder rein chemisch
entstanden, oder es handelt sich um Absitze, an deren Bildung Organismen
beteiligt waren. Im letzteren Fall sprechen wir von chemisch-biogenen Sedi-
menten, jedoch lassen sich diese nicht immer mit Sicherheit von den rein
chemischen Sedimenten unterscheiden. Eine Sonderstellung nehmen schlieB3-
lich unter den Absatzgesteinen solche ein, die sich aus urspriinglichen Pflanzen
und somit nicht aus Mineralen aufbauen. Eine Ubersicht Giber die wichtigsten
chemischen und chemisch-biogenen Absatzgesteine wird auf der nichsten Seite
gegeben.

Die chemische Natur eines Absatzgesteins ist eindeutig bei den aus konzen-
trierten LOsungen ausgeschiedenen Salzgesteinen. Das FluBwasser bringt
stindig geloste Stoffe in den Ozean oder in Binnenseen. Durch die Verdun-
stung des Wassers werden sie dort nach und nach angereichert. Das zeigt
sich darin, daBB das FluBwasser einen durchschnittlichen Salzgehalt von nur
0,1 bis 0,29 aufweist, wihrend der Salzgehalt des Meereswassers im Mittel
bei 3,5% liegt. Aber nicht alle der im FluBwasser enthaltenen Stoffe gelangen
bis ins offene Meer. Vor allem Eisen und Mangan werden groBtenteils in
geringer Entfernung von der Kiiste ausgeflockt. Geschieht das iiber lingere
Zeitriume im gleichen Gebiet, dann entstehen marine Eisen- und Mangan-
erzlagerstitten.

Im Meerwasser sind die in der nachstehenden Tabelle aufgefithrten Stoffe
in groBerer Menge enthalten:

Zusammensetzung des Meerwassers

Menge in °/y0 umgerechnet auf Prozent
der Trockensubstanz

Kationen
Nat 10,56 30,6
Mg+ 1,27 3,7
Cazt 0,40 1,2
K+ 0,38 1,1
Anionen
(o 18,98 55,1
SO~ 2,65 1,7
HCO,~ 0,14 0,2

Beobachtungen zeigen, daB der Salzgehalt des Meerwassers in weiten Gren-
zen schwankt. In der Ostsee und der Kaspischen See betrigt er nur ca. 1%,
wihrend man andererseits im Toten Meer und in der Karabogasbucht an
der Ostseite der Kaspischen See 25 bzw. 28 %; Salzgehalt festgestellt hat. An
solchen Stellen, wo durch fortdauernde Verdunstung der einstrémenden Was-
sermassen und Absinken der schweren Salzlésungen eine natiirliche Sole ent-
steht, scheiden sich nach Uberschreiten der Sittigungskonzentration Mine-
rale aus. Marine Salzanreicherungen entstehen, wenn das Meerwasser in
einem festlindischen Randbecken stindig verdunstet und die konzentrierte
Lauge nicht in das offene Meer zuriickstrémen kann. Es muB also ein unter-
meegischer Wall vorhanden sein, der iliber lingere Zeit Meerwasser in die
Bucht gelangen 14Bt, ein Abstromen der sich am Boden ansammelnden kon-
zentrierten Lauge in den Ozean jedoch verhindert. Die einzelnen Abscheidungs-
folgen besprechen wir am besten an Hand einer Skizze, welche die Barren-
theorie nach OCHSENIUS veranschaulicht (Abb. 46). Zuerst fallen die am
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Die hiufigsten chemischen und biogenen Absatzgesteine

Chemische Absatzgesteine

Gestein Bildungsweise, Mineralbestand

Kaolin Verwitterungsneubildungen, teilweise  durch
Bauxit Transport iiber kurze Entfernungen um-
(mengenmiBig unter- gelagert.

geordnet, aber wirt-
schaftlich bedeutsam)

Kaolin: Kaolinit, Illit, Quarz u.a. Tonmine-
rale. Bauxit: Aluminiumhydroxide

Kalkstein, Dolomit
Anhydrit

Gips

Halitit (Steinsalz)
und andere Sulfar-
und Chloridgesteine
Kalisalze

Eindampfungsgesteine, die durch Verdun-
stung des Meerwassers entstehen. Bei solchen,
die nur aus einem Mineral zusammengesetzt
sind, entspricht der Name der Mineralart
dem Gesteinsnamen (Anhydrit, Gips, Halitit
oder Steinsalz).

Kalisalze nennt man Gesteine, die neben
Halit und Anhydrit K-Mg-Minerale fiihren
(Kieserit, Sylvin, Carnallit u. a.)

Halitit, Gipsund andere
Salzgesteine

Eindampfungsgesteine in abfluBlosen Becken-
landschaften der trockenheiBen Klimazone

Chemisch-organogene und rein organische Absatzgesteine

Kalkstein (Kreide)
Dolomit

und Uberginge zwi-
schen beiden Gestei-

Karbonatgesteine entstanden entweder durch
rein chemischen Niederschlag bzw. durch
chemische Umbildung oder unter Beteiligung
von Organismenresten. Manche Kalksteine

nen Mergel bauen sich ausschlieBlich aus den Resten ab-

gestorbener Meerestiere auf.

Hauptminerale sind Calcit bzw. Dolomit.

Im Mergel sind tonige Bestandteile vertreten.
Travertin Travertin wurde im SiiBwasser abgesetzt
Hornstein Kieselgesteine sind als Absidtze heiBer Quellen
Kieselschiefer und als marine Ablagerungen verbreitet. An
Feuerstein (Flint) ihrer Bildung sind zumeist Organismen be-
Kieselgur teiligt. Sie bestehen aus Opal und/oder fein-
Polierschiefer kristallinem Quarz. Kieselgur entstand im

SiiBwasser
Torf Kohlengesteine sind rein organischer Ent-
Braunkohle stehung. Sie gingen aus der Zersetzung pflanz-
Steinkohle licher Substanz unter SauerstoffabschluB
Anthrazit hervor. Kohlengesteine setzen sich nicht aus

Mineralen zusammen

Stinkschiefer u. -kalk
Erdol u. Erdgas
Bitumen

Asphalt

In Massen angehiufte Organismen unterliegen
einer Fiulnis und Bituminierung. Das tonig-
kalkige Muttergestein wird zum Stinkschie-
fer. Bei der Abwanderung der fliissigen und
gasformigen Umwandlungsprodukte entsteht
Erdol und Erdgas

schwersten l6slichen Stoffe des Meerwassers, das sind Calcit, Dolomit und
Eisenoxidhydrat, aus und bilden als unterste Schicht im wesentlichen Kalk-
stein und Dolomit. Danach scheidet sich Gips ab (Phasen 1 und 2). Der Gips
wird sodann von Halit iberlagert (Phase 3). Wenn die Mutterlauge durch
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Ozean Barre Salzbuch? *festiond

/
X G=6ps
K= Kalzumbkarbona) mit Eisenarl

Abb. 46: Die Entstehung von Salzlagern
nach der Barrentheorie von OcHseNIus (1871)

erneuten Wasseraustausch verdiinnt wird, kann das Steinsalz von Anhydrit
iberlagert werden (Phase 4). Sobald eine Salzbucht vom Ozean volistindig
abgeschniirt ist, scheiden sich die Salze der Kieserit- und Carnallitregion aus,
die zuletzt von einer Salztondecke ,,abgedichtet'* werden (Phase 5). In der
Skizze sind die natiirlichen Vorginge stark vereinfacht. Auch verdndern sich
in Wirklichkeit die zuerst ausgeschiedenen Salzgesteine nachtriglich zumeist
mehr oder weniger intensiv.

Die Hauptmenge der Salzminerale entfillt auf Halit NaCl. Bei volliger Ein-
dampfung der Ozeane wiirde eine Steinsalzschicht von 47,5 Metern zuriick-
bleiben. Alle anderen neben Halit entstehenden Salzminerale wiirden dem-
gegenitber nur eine Michtigkeit von 12,6 Metern erreichen. Halit beginnt
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auszufallen, wenn das Meerwasser etwa 89 seines Ausgangsvolumens er-
reicht hat. Die wertvollen Kalium-Magnesium-Salze, auf deren groB3e Bedeu-
tung als Diingemittel zuerst LiEBIG 1865 hingewiesen hat, scheiden sich erst
ab, wenn das Meerwasser auf 1,57% seines urspriinglichen Volumens ein-
geengt wird. Folgt also nach den ersten Eindampfungsphasen keine weitere
Konzentration oder wird die Losung durch erneuten ZufluB von Ozeanwasser
verdiinnt, dann scheiden sich die Kalium-Magnesium-Salze nicht aus, und
die Carnallit- und Kieseritregion fehlt. Auch bleiben diese leichtldslichen
Salze nur erhalten, wenn sie gleich nach ihrer Ablagerung von einer schiitzen-
den Tonlage iiberdeckt werden.

Salzgesteine stammen aus verschiedenen Zeiten der Erdgeschichte. In Mittel-
europa sind sie in der Zechsteinzeit vor ungefihr 200 Millionen Jahren in
vier groBen Eindampfungszyklen in Massen abgelagert worden. Sie sind die
Grundlage der Stein- und Kalisalzgewinnung, eines wichtigen Bergbau-
zweiges der Deutschen Demokratischen Republik.

Salzminerale und Salzgesteine werden einesteils durch Salzabscheidung aus
dem Meerwasser gebildet, andernteils in abflu3losen Senken des Festlandes.
Am bekanntesten ist wohl der GroBe Salzsee von Utah in den USA ; er bedeckt
eine Fliche von ungefiahr 5500 km2. Die meisten festlindischen Salzseen, die
oft nur wenige Meter tief sind, miissen wir als Restpfiitzen gréBerer Wasser-
ansammlungen auffassen, wie das die Abbildung 47 zeigt. Im Gegensatz zum
Meerwasser mit seinem immer gleichen Verhiltnis der gelosten Stoffe wei-
sen die kontinentalen Wisser der abfluBlosen Binnensenken einen wechselvollen
Chemismus auf. Nach den Ionen der hauptsidchlich gebildeten Salze unter-
scheiden wir zwischen Borat-, Nitrat-, Natron- und Sulfatseen, wenngleich
es auch Zwischen- und Mischtypen gibt. Die wichtigsten Minerale, die in
diesen Seen zur Abscheidung gelangen, haben wir in der folgenden Tabelle
angefiihrt. Zum Vergleich wurden ihnen die hiufigsten Minerale der marinen
Salzgesteine gegeniibergestellt. Ein Sonderfall sind die Boratseen, die ihren
Stoffbestand wohl nur zum Teil aus verwitterndem Gestein beziehen. Das in
ihnen niedergeschlagene Bor entstammt wahrscheinlich vulkanischen Aus-

Y

Abb. 47: Der Salzsee

im Saline Valley

(Kalifornien) als Beispiel

fiir die Salzausscheidung

in abfluBlosen Talsenken

unter ariden Klima-

4 bedingungen (Wiisten-

und Steppenklima).

1. Salzton als Ablagerung
der urspriinglichen
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Abb. 48: Schieferton,

Sandstein und Kalkstein
sind die hauptsichlichen

Absatzgesteine. Alle an-

deren Sedimente machen

zusammen nur 1% der

wihrend der Erd-

— geschichte entstandenen

27% Absatzgesteine aus.
(Nach LeitH und MEAD)
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hauchungen. Bevor es sich in Boratseen ansammelte, wurde dieses Element
anscheinend mehrfach umgelagert. Wirtschaftliche Bedeutung hat ein Vor-
kommen bei Boron in Kalifornien (USA), aus dem ca. 809, der gesamten
Produktion an Bormineralen stammen.

Die wichtigsten Minerale der Eindampfungssedimente und ihre Zusam-

mensetzung

A. Salzabscheidung aus Meerwasser

B. Salzabscheidung in Binnenseen

Halit NaCl

Sylvin KCl

Carnallit KMgCl, - 6 H,O
Kieserit Mg[SO,]- H,O
Polyhalit K,Ca,Mg[SO,]4 - 2 H,O
Gips Ca[SO4]-2 H,0
Anhydrit Ca[SO,]

Kainit KMg[Cl/SO,]- 23/, H,O

Halit NaCl Gips Ca[SO,] 2 H,0
Sylvin KCl Anhydrit Ca[SO,]

Boratseen:

Borax Na,[B,Os(OH),]- 8 H,O
Kernit Na,[B,0Os(0OH).] - 3 H,O
Colemanit Ca[B;04OH);]- H,O
Pandermit Ca,[Bs;O4OH),]

Die wichtigsten Salzgesteine sind:
Minerale:

Halitit nur Halit
Anhydrit nur Anhydrit
Gips nur Gips

Hartsalz: Halit + Sylvin
+ Kieserit
Carnallitit: Halit + Carnallit
+ Kieserit
Sylvinitit: Halit + Sylvin
Kainitit: Halit + Kainit

Ulexit NaCa[B;04(OH)¢ - S H,O
Nitratseen:

Natronsalpeter NaNO,
Kalisalpeter KNO,

Natronseen:

Natrit Na,CO; - 10 H,0
Trona Na;H[CO;], -2 H,0

Sulfatseen:

Glauberit CaNa,[SO4].
Thenardit Na,[SO,]

Epsomit Mg[SO4]- 7 H,0
Glaubersalz Na,[SO,] - 10 H,O

Wenn wir die Salzgesteine zuerst beschrieben haben, dann vor allem deshalb,
weil sie am besten den Typ rein chemischer Absitze verkorpern. Weiter
verbreitet sind indessen unter den chemischen bzw. chemisch-biogenen Ge-
steinen die Kalksteine. Die beiden mechanischen Sedimentgesteine Schiefer-
ton und Sandstein machen zusammen mit dem Kalkstein etwa 99 9{ aller im
Verlauf der Erdgeschichte abgelagerten Sedimente aus. Eine Abbildung zeigt,
in welchem Verhaltnis diese drei Gesteinsarten zueinander stehen (Abb. 48).

120



Karbonatgesteine sind Ablagerungen, die sich hauptsichlich aus Calcit oder
Dolomit zusammensetzen. Nur selten stellen sie rein chemische Niederschlige
dar. Zum Beispiel sind Quellabsitze in Gestalt von Kalksinter oder Erbsen-
stein anorganischer Entstehung, sie treten jedoch mengenmiBig hinter den
im Meer oder in groBeren Binnenseen abgelagerten Kalkmassen bei weitem
zuriick.

Die Bildung der Karbonatgesteine ist zumeist an die Lebenstitigkeit von
Organismen gekniipft. Viele Kalksteine entstanden dadurch, daB sich Calcit-
und Aragonitskelette am Meeresboden anhduften, die nach dem Absterben
von Meerestieren librigblieben. Nicht selten sind in den Gesteinen noch Teile
der Gehduse von Muscheln, Brachiopoden, Schnecken, Korallen und anderen,
teils ausgestorbenen und teils noch lebenden Tierarten enthalten. Sie bezeugen
die Herkunft des zu michtigen Schichten angesammelten Materials. Aber
auch viele Kalksteine, die keine Tierreste (Fossilien) aufweisen, sind wahr-
scheinlich organischen Ursprungs, denn die Mehrzahl der Skelette zerfallt
nach ihrem Absatz am Meeresboden und wird teilweise aufgelost.

In der DDR ist der im Erdmittelalter (Mesozoikum) entstandene Muschel-
kalk sehr verbreitet. Er tritt uns an den steilen Hingen der Saale an vielen
Stellen entgegen und bedeckt groBe Fliachen des thiiringischen Untergrunds.
Vorkommen élterer Kalksteine finden sich in der Umgebung von Elbingerode
im Harz, wo das Material in groBen Tagebauen fiir die chemische Industrie
gebrochen wird. Auch die weiBe Schreibkreide, die am Steilufer der Insel
Riigen in reizvollem Farbkontrast zum Meer steht, baut sich aus den Uber-
resten winziger Lebewesen auf.

Sind diese Kalksteine dadurch entstanden, daB3 bestimmte Organismen den
im Meerwasser enthaltenen Kalk aufnehmen und in ihren Kérper einbauen,
so gibt es andererseits Karbonatgesteine, die nur indirekt auf die Lebens-
titigkeit von Organismen zuriickgehen. Wasserpflanzen entziechen dem Was-
ser nimlich Kohlensdure und verringern dadurch seine Loslichkeit fiir Kal-
ziumkarbonat. Unter diesen Umstdnden fallt Calcit aus. Da jedoch die im
Wasser geloste Kohlensiure auch durch Temperaturerhhung freigesetzt
werden kann, ist nicht immer sicher festzustellen, ob anorganische Kalk-
fallung eintrat oder ob die Assimilation der griinen Pflanzen der entscheidende
Vorgang war. Viele Travertine und sogenannte Kalktuffe sind wahrscheinlich
durch Kalkausscheidung infolge von physiologischen Vorgingen entstanden.
Manchmal ist zu sehen, wie die Mineralpartikeln dieser Gesteine Pflanzen-
teile umkrustet haben.

Zahlreiche Kalksteine bestehen fast nur aus dem Mineral Calcit CaCO;. Es
gibt jedoch auch Kalksteine, die durch tonige Substanz verunreinigt sind. Die
Uberginge vom Kalk zum Ton werden Mergel genannt. Wieder andere ent-
halten griine Kérner van Glaukonit, einem glimmerdhnlichen Mineral, das
sich bzvorzugt im Meer bildet. Auch sind Kalkablagerungen nicht selten, in
denen wihrend der Sedimentation oder im Verlauf der Verfestigung Kiesel-
sdure- oder Phosphoritknollen entstanden. Die Feuersteinlagen in der Schreib-
kreide sind wohl die bekannteste Erscheinung dieser Art.

Wenn der Kalkstein das Mineral Dolomit CaMg(COj),; enthilt, kénnen
wir kaum mehr von einer Verunreinigung sprechen, gibt es doch zwischen
Kalkstein und Dolomit alle nur denkbaren Uberginge. Von vielen Dolomit-
gesteinen darf angenommen werden, daB sie sekundir aus Kalkstein hervor-
gingen, indem sich das Kalziumkarbonat unter dem Einflul magnesiumhaltiger
Lésungen zu Dolomit umwandelte.

Ganz dhnlich wie der iiberwiegende Teil der Karbonatgesteine entstanden
auch die meisten Kieselgesteine. Im Meerwasser lebende Organismen bauen
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mit dem geringen Kieselsiuregehalt des Wassers — er betrdgt im Durchschnitt
nur 2 Milligramm pro Liter — ihr Stiitzgeriist auf. Nach ihrem Absterben
sammeln sich die Skelette an. Es sind vor allem die Hartteile der in kilteren
Zonen lebenden Kieselalgen oder Diatomeen und der Radiolarien, welche
warmere Gebiete bevorzugen. Aus der Opalsubstanz, um die es sich vorwiegend
handelt, bildet sich nach dem Absatz hiufig feinstkristalliner Quarz (Chal-
cedon), wobei die Organismenreste vollig zerstort werden konnen. Solche
fossilfreie Kieselgesteine bezeichnen wir als Hornsteine. In dem am weitesten
verbreiteten Kieselgestein, dem meist dunkelgrau bis schwarz gefarbten
Kieselschiefer oder Lydit — der Juwelier benutzt ihn als ,,Probierstein‘‘ — sind
nicht selten noch Radiolarienreste im mikroskopischen Priparat zu erkennen.
Kieselalgenpanzer bauen die Kieselgur auf, die in Binnenseen abgelagert
wurde. Aus der geriistartigen, sperrigen und zum Teil sogar durchlécherten
Form der mikroskopisch kleinen Gebilde erklirt sich die groBe Porositit
dieses Gesteins. Es wird als Filtermittel und Fiillstoff fiir Papier und Kunst-
stoffe verwendet. NoBEL benutzte Kieselgur zum Aufsaugen von Nitroglyzerin
bei der Dynamitherstellung. Schwach verfestigte Kieselgesteine mit glatten
Ablosungsflichen sind Polierschiefer und Tripel. Man verwendet sie als Schleif-
und Poliermittel.

Ohne Vermittlung von Organismen wird Kieselsdure an heien vulkanischen
Quellaustritten abgeschieden, in deren Umgebung sich Kieselsinter und Geysirit
niederschlagen. Daneben bieten solche Quellaustritte, die an der Erdober-
fliche oder am Meeresboden liegen kénnen, den Kieselorganismen giinstige
Lebensbedingungen, so daB auch hier zwischen anorganischer und organischer
Entstehung nicht immer sicher zu unterscheiden ist.

Eine sehr bekannte Form der in der Natur auftretenden Kieselsiure stellt
der Feuerstein oder Flint dar. Er ist dunkel gefirbt, von einer weiBen Rinde
umgeben und kann knollenférmig oder plattig sein. Man findet ihn in groBer
Menge in der Schreibkreide und, verschleppt von den eiszeitlichen Gletschern,
in den nord- und mitteldeutschen Glazialablagerungen. Die Bezeichnung
»Flinten* erinnert daran, daB der Flint Ende des 17. Jahrhunderts in den
Funkenschlagmechanismus der SteinschloBgewehre eingebaut wurde. Viele
Werkzeugfunde und Siedlungsplitze bzzeugen die groBe Rolle, die der Feuer-
stein in der Steinzeit als ein hartes und scharfkantiges Material spielte, das
leicht zu bearbeiten ist.

Die Kohlengesteine setzen sich — im Unterschied zu allen bisher behandelten
Gesteinen der sedimentiren Abfolge — nicht aus Mineralen zusammen. Trotz-
dem werden sie iiblicherweise zu den Sedimentgesteinen gestellt, weil sie
ebenfalls schichtartig auftreten. Als Anhdufungen von Pflanzen, die unter
Beteiligung niederer Organismen unter Wasser zersetzt wurden, wechsellagern
die Kohlengesteine hiufig mit mechanischen und chemischen Absatzgesteinen.
Wir kénnen mit zunehmender Verinderung der pflanzlichen Ausgangssub-
stanz zwischen Torf, Braunkohle, Steinkohle und Anthrazit unterscheiden. Im
Verlauf dieser Umwandlung verliert sich die ehemalige Planzenstruktur. Der
Gehalt an Sauerstoff und Wasserstoff der organischen Substanzen nimmt im-
mer mehr ab, und der Kohlenstoffgehalt (und damit der Heizwert) erh6ht sich.

Eine gewisse Beziehung zu diesen organischen Substanzen hat der als Schmuck
beliebte Bernstein. Das ,,Gold des Meeres* ist ein verhirtetes Baumharz und
somit ebenfalls kein Mineral. In gréBerer Menge ist Bernstein in tertiiren
Sanden - der sogenannten ,,Blauen Erde‘‘ — enthalten. An der Siidkiiste der
Ostsee wird er ausgewaschen und, bedingt durch seine geringe Dichte, vom
Meer weiter verfrachtet. Den gréBten Wert haben fiir Sammler die Stiicke mit
Hohlformen von Insekten und anderen Lebewesen.

122



Stinkschiefer sind bitumingse, diinnschiefrige tonig-mergelige oder kalkige
Gesteine, die unangenehm riechen, wenn sie mit einem Hammer zerschlagen
werden. Solche bitumindse Schiefer und Kalke diirften als Muttergesteine
des Erdéls, eines der wichtigsten Rohstoffe, aufzufassen sein. Das Erdol
kann jedoch abwandern und in pordsen Schichten wie von einem Schwamm
aufgenommen oder auf Kliiften gespeichert werden. So kommt es, daB Erdél
in Gesteinen auftritt, die mit seiner Entstehung nichts zu tun haben. Wo
Erdole auf natiirliche Weise an der Erdoberfliche herausquellen, oxydieren
sie und werden zu Asphait.

Weitere Mineralbildungen der sedimentdren Abfolge. Nicht alle im Verlaufe
der Ablagerung und nachtriglichen Verfestigung entstandenen Minerale
bilden Gesteine. Manche sind nur gelegentlich in Absatzgesteinen enthalten
oder durch Stoffbewegungen auf Spalten ausgeschieden worden. An Salz-
gesteine gebunden ist Boracit, dessen derbe, knollenfé6rmige Ausbildung Stap-
Sfurtit genannt wird. In Karbonatgesteinen und auf deren Kliiften findet man
ab und zu Fluorit, Coelestin und Strontianit. Fir den Fluor- bzw. Strontium-
gehalt dieser Minerale diirfen wir annehmen, daB er zuerst in die aus Aragonit
bestehende Skelettsubstanz von Meerestieren eingebaut wurde. Aragonit kann
bis zu 4,7% SrO aufnehmen. Wihrend die aragonithaltigen Sedimente ver-
hiarten, muB der Gberwiegende Teil des im Gitter enthaltenen Strontiums
abwandern, denn der durch Gitterumbau entstehende Calcit bietet fiir Stron-
tium keinen Platz. Das freigesetzte Strontium bildet dann eigene Minerale.
Zu anderen Vorgingen kommt es in den unteren, sauerstofffreien Schichten
der Meere und Seen. Verschiedene Bakterienarten erzeugen dort Schwefel-
wasserstoff. Im Wasser enthaltene Schwermetallionen werden durch H,S
ausgefillt. Am Boden setzen sich — zusammen mit anderen Stoffen - unls-
liche Sulfide der Metalle Fe, Cu, Ag, Pb und Zn ab. Meist sind die derart
entstandenen Minerale in so kleinen Teilchen im Sedimentgestein enthalten,
daB man sie mit bloBem Auge nicht erkennt. Bedeutende bauwiirdige Erz-
vorkommen, so der Kupferschiefer im Gebiet von Mansfeld und Sanger-
hausen, legen Zeugnis von diesem ProzeB ab. Die Lebenstitigkeit von Bak-
terien brachte unter giinstigen Umstinden Schwefellagerstdtten hervor.
Andererseits scheidet sich gediegen Schwefel auch an Vulkanen ab, und zwar
bisweilen in gewaltigen Mengen. Wir ersehen aus diesem Beispiel, dal sich
eine Mineralart nicht immer einer einzigen Abfolge zuordnen 1a8t.

Die metamorphe Abfolge

Durch Erdkrustenbewegungen kénnen Absatz- und Erstarrungsgesteine nach
und nach in groBere Tiefe gelangen. Dort herrschen natiirlich ganz andere
Bedingungen als bei der Entstehung der Absatzgesteine im Bereich der Erd-
oberfliche. Auf Grund der wesentlich héheren Temperaturen und einer damit
nicht selten verbundenen Durchbewegung der Gesteine wird hier der Stoff-
bestand umkristallisiert. Diesen Vorgang bezeichnen wir als Metamorphose
(griech. metamorphosis = Umformung). Nicht immer miissen dabei neue
Minerale auf Kosten der fritheren entstehen. Die Erstarrungsgesteine, deren
Minerale bereits bei hohen Temperaturen kristallisierten, werden manchmal
nur mechanisch verformt. Aus einem Granit z. B. geht ein Gneis hervor, der
sich nicht im Mineralbestand, wohl aber im Gefiige vom Granit unterscheidet.
Liegen die einzelnen Kristalle im Granit regellos, so haben sich bei der Durch-
bewegung vor allem die blittrigen Glimmerminerale ,.eingeregelt*. Auch in
einem ganz reinen Kalkstein, der ausschlieBlich aus Calcit besteht, konnen
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sich, wenn die chemische Zusammensetzung des Gesteins unverédndert bleibt,
keine neuen Minerale bilden. Es tritt jedoch eine Sammelkristallisation ein,
bei der die groBen Kristalle die kleineren nach und nach aufzehren. Dadurch
kommt es zu einer Kornvergréberung; aus dem dichten Kalkstein wird ein
deutlich kristalliner Marmor.

Eine weitaus groBere Rolle spielen in der Natur jedoch Gesteinsumwand-
lungen, in deren Verlauf neue Minerale gebildet werden. Bei der Erwidrmung
der in die Tiefe geratenen Gesteine erweisen sich viele Minerale als unbestindig.
Sie reagieren miteinander und bringen neue, unter den gegebenen Druck-
und Temperaturbedingungen stabile Mineralgemeinschaften hervor. Bei dieser
,,Umkristallisationsmetamorphose* bleiben die Gesteinsmassen {iberwiegend
in festem Zustand.

Umkristallisation tritt nicht nur ein, wenn riumlich ausgedehnte Gesteins-
massen in die Tiefe verlagert werden, sondern auch dann, wenn sich die
Temperatur in der Nachbarschaft aufgestiegener Schmelzen rasch erhéht.
Da die Aufheizung im Rahmen solcher Schmelzen mit zunehmender Ent-
fernung bald abklingt, wird nur eine wenige hundert Meter breite Zone um-
gewandelt. Wir sprechen von einem Kontakthof um die erstarrten Gesteins-
schmelzen (Abb. 49).

Abb. 49: Die durch die Heizwirkung des Magmas hervorgerufenen Kontakthife
der westerzgebirgischen Granite
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Bei der Kontaktmetamorphose konnen zwar sehr hohe Temperaturen er-
reicht werden, besonders in der Umgebung der heiBeren, kieselsiurearmen
(,,basischen®) Gesteinsschmelzen, doch ist der Druck meist verhiltnismiBig
niedrig. Auch fehlt in diesem Fall eine Durchbewegung der Rahmengesteine.
Welche Mineralgemeinschaften sich im einzelnen einstellen, das hingt, wie
iibrigens bei allen Umbildungsgesteinen, vom Ausgangsbestand und vom
Grad der Metamorphose ab. Ferner ist ausschlaggebend, ob der Gesami-
chemismus des Gesteins erhalten bleibt oder ob bestimmte Stoffverinderungen
eintreten. So kénnen die vom Magma abgegebenen Dampfe und Ldsungen
in das Nebengestein geraten und mit diesem reagieren. Andererseits 19st in
manchen Nebengesteinen allein die Temperaturerh6hung chemische Reak-
tionen aus, bei denen fliichtige Stoffe wie Wasser und Kohlendioxid mobilisiert
werden. Die Kontaktmetamorphose ist fast immer mit einer ,,Trocknung*
der Nebengesteine verbunden.

In Kalkgesteinen, die durch Quarz verunreinigt sind, kann bei bestimmten
Driicken und Temperaturen folgende Reaktion ablaufen:

CaCOs3 + SiO; — CaSiO; + CO, »
Calcit Quarz Wollastonit Kohlendioxid

Durch chemische Reaktion entsteht aus Calcit und Quarz das neue Kontakt-
mineral Wollastonit, wihrend das Kohlendioxid abwandert. Komplizierter
sind die Umsetzungen, die in einem Tonschiefer vor sich gehen. In einer
klassischen Arbeit hat H.RosenBUscH 1877 seine Beobachtungen in den
Kontakthéfen der Granite von Barr-Andlau und Hohwald (Vogesen) nieder-
gelegt. Am weitesten entfernt vom aufgedrungenen Granit entwickeln sich aus
dem Tonschiefer sogenannte Frucht- und Knotenschiefer. Die Grundmasse
dieser Gesteine ist noch vollig unveridndert. In diesem ersten und niedrigsten
Stadium der Kontaktmetamorphose hat sich nur das Pigment der normalen
Schiefer knoten- oder fruchtartig angehiuft. Dieser dufleren Zone schlieBt sich
eine Zone mit Knotenglimmerschiefer an. Die Grundmasse ist grober geworden
und anstelle des im Tonschiefer enthaltenen Chlorits tritt nunmehr Biotit
auf. Je niher das Nebengestein am Granit liegt, desto mehr verschwinden
die Pigmentflecken. SchlieBlich geht in der inneren Kontaktzone aus dem
Tonschiefer ein Hornfels hervor, der das héchste Umwandlungsprodukt
darstellt. Die Schieferung ist durch die intensive Umkristallisation vollig
verlorengegangen, und als typisch neues Mineral erscheint Andalusit. Den
chemischen Vorgang, der das Mineral Andalusit hervorbringt, kénnen wir
mit folgender Reaktionsgleichung ausdriicken:

Al,[(OH),/Si4010] — Al,SiO5 + 3 SiO; + H,O0~
Pyrophyllit Andalusit Quarz  Wasser

Er lauft erst bei etwa 500 °C ab, wie durch neuere Untersuchungen heraus-
gefunden wurde. Wir ersehen aus der Reaktion, daB bei der Umkristallisation
des glimmerihnlichen Minerals Pyrophyllit zu Andalusit und Quarz Wasser
freigesetzt wird und abwandert.

Die soeben beschriebenen Umbildungsstadien von Tonschiefern finden sich
in vielen Kontakthdfen, so auch in denen des Ramberg- und Brockengranits
im Harz und denen der westerzgebirgischen Granite. Alle dichten Umwand-
lungsgesteine in der Nachbarschaft von Intrusionen (eindringendem glut-
fliissigem Gestein) nennen wir Hornfelse, wihrend die kérnig erscheinenden
Umwandlungsprodukte am besten als Granofelse bezeichnet werden.

Die Kontaktgesteine wurden also durch Aufheizung des Nebengesteins von
Schmelzen gebildet; dagegen sind die in ausgedehnten Arealen verbreiteten
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regionalmetamorphen Gesteine durch gréBere Druckwirkung und ,,Durch-
bewegungen‘ geprigt worden. Infolge des héheren Belastungsdrucks werden
manche Minerale in der Druckrichtung aufgelést und wachsen senkrecht dazu
weiter. Auf diese Weise ordnen sich blittchen- und sdulenférmige Minerale
parallel an. Die Glimmer und Hornblenden regeln sich ein, so daB ein schiefriges
Gefiige entsteht. Aus diesem Grund bezeichnen wir die regionalmetamorphen
Gesteine auch als ,kristalline Schiefer‘. Bei verhiltnismaBig niedrigen
Temperaturen, wo die Umkristallisation oft nur eine geringfiigige Kornver-
groberung bedeutet, sind die kristallinen Schiefer noch ziemlich feinkornig.
Demgegeniiber brachten die in groBerer Tiefe herrschenden Temperaturen
Gesteine hervor, deren einzelne Minerale bereits mit bloBem Auge gut zu
erkennen sind.

Welche kristallinen Schiefer ergeben sich im Verlauf der Regionalmeta-
morphose bei der Umkristallisation des Tonschiefers? Mit steigender Inten-
sitit stellen sich die folgenden Gesteine ein:

Tonschiefer — Phyllit - Glimmerschiefer —+ Gneis.

Im ersten Umwandlungsstadium verindert sich auch hier der Mineralbestand
des Tonschiefers — Quarz, Glimmer, Chlorit — nur wenig. Der hohere Druck
indessen vergrobert die Glimmerschuppen. Sie werden in Druckrichtung auf-
gel6st und wachsen senkrecht dazu weiter: Es entwickelt sich ein diinnschief-
riger Phyllit (griech. phyllon = Blatt).

Durch steigende Driicke und Temperaturen werden die Hauptbestandteile
Quarz und Glimmer so groB, daB man sie auf den Schieferungsflichen und
im Querbruch als einzelne K6rner bzw. Bldttchen erkennt. Im nun vorliegen-
den Glimmerschiefer kann man nicht selten groBere Kristalle weiterer Ge-
mengteile beobachten, deren Natur von der chemischen Zusammensetzung
des Tonschiefers abhingt. Solche charakteristischen Ubergemengteile sind
Granat, Disthen und Staurolith. Oft zeichnen sie sich durch ihr GréBen-
wachstum aus, denn sie erreichen in manchen Vorkommen eine Linge von
mehreren Zentimetern. Im Unterschied zu den Einsprenglingen in Erstarrungs-
gesteinen sprechen wir von Porphyroblasten (griech. blastanein = sprieBen,
sprossen). Dadurch soll ausgedriickt werden, daB sie nicht aus einer Schmelze
sondern in einem groBtenteils festen Kornaggregat kristallisierten, wobei
benachbarte Minerale vollstindig oder teilweise verdringt wurden. Ho6chst-
wahrscheinlich haben auch bei ihrem Wachstum geringe Losungsmengen eine
Rolle gespielt. Dafiir spricht unter anderem der Wassergehalt einiger Minerale
mit (OH) -Gruppen im Kristallgitter, die an solchen Umkristallisationen
beteiligt sind.

Bei hohergradiger Metamorphose wird Feldspat, der im Phyllit und im
Glimmerschiefer nur selten enthalten ist, zu einem vorherrschenden Gemeng-
teil. Er gehort neben Quarz, Biotit und Muskovit zum Hauptbestand des
nunmehr vorliegenden mittel- bis grobkornigen Gneises. Auch im Gneis
mit seinem flasrigen, schiefrigen oder lagigen Gefiige sind bisweilen charak-
teristische Ubergemengteile wie Granat, Staurolith, Disthen, Sillimanit, Cor-
dierit und andere zu beobachten.

Da Gneise, Glimmerschiefer und Phyllite nicht nur durch steigende Umwand-
lung von Tonschiefern, sondern auch in anderer Weise gebildet werden kon-
nen, missen wir bei der Beurteilung des Ausgangsgesteins vorsichtig sein.
Uberhaupt ist es oft schwierig, wenn nicht unmoglich, das urspriingliche
Gestein genau anzugeben. Ein Gneis kann, wie wir es geschildert haben, das
Endglied der Reihe Tonschiefer-Phyllit-Glimmerschiefer darstellen. Er kann
aber andererseits auch aus einem Granit durch Druck-Temperatur-Beanspru-
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chung hervorgegangen sein. Im zuerst genannten Fall sprechen wir von einem
»Paragneis*, im zweiten von einem ,,Orthogneis*. Nach der Natur des Aus-
gangsmaterials lassen sich alle Umwandlungsgesteine einteilen in Paragesteine,
sofern sie aus Sedimentgesteinen hervorgingen, und Orthogesteine, soweit
sie magmatischen Ursprungs sind.

Die sedimentire Abkunft erkennt man an charakteristischen Mineralarten
und bestimmten Gefligemerkmalen, zum anderen an der Art, wie sie mit be-
nachbarten Gesteinen verbunden sind. Ein besonders eindeutiger Fall eines
urspriinglichen Absatzgesteins liegt beim Gerdllgneis vor, dessen gerundete
und oft deformierte Gerélle die Konglomeratnatur des Ausgangsgesteins be-
weisen. Orthogesteine zeigen durch ihre zumeist gleichmaBigere Ausbildung
und durch gelegentlich vorkommende Reste des magmatischen Gefliges
und Mineralbestandes, daB ein Erstarrungsgestein umgeformt wurde. Eine
Trennung ist in den Fillen schwierig, wo durch intensive Umkristallisation
alle Merkmale des Absatz- bzw. Erstarrungsgesteins verschwunden sind und
wo auch auf chemischem Wege nicht unterschieden werden kann. Von Natur
aus haben zwar die Erstarrungsgesteine meist eine andere chemische Zusam-
mensetzung als die Absatzgesteine, doch gibt es Ausnahmen von dieser Regel.
Eine weitere Komplikation bilden Gesteinsumwandlungen mit Stoffzufuhren
und -wegfuhren. Durch einen solchen Stoffaustausch, den wir Metasomatose
nennen, wird der Ausgangschemismus entscheidend verindert.

Bei der Kontaktmetamorphose ist der ausschlaggebende Faktor die Er-
wirmung des Nebengesteins, die vom eingedrungenen SchmelzfluB hervor-
gerufen wird. Zur Formung der kristallinen Schiefer, wie sie bei der Regional-
metamorphose gewohnlich entstehen, trigt der bei der Gebirgsbildung auf-
tretende Druck entscheidend bei. In Ridumen, die keiner gerichteten Druck-
wirkung ausgesetzt waren, wurden die langsam in gréBere Tiefen absinkenden
Absatz- und Erstarrungsgesteine kaum sichtbar verdndert. Erst in neuerer
Zeit hdben genaue Untersuchungen mit dem Mikroskop und mit Rontgen-
strahlen bewiesen, daB auch hierbei charakteristische Mineralreaktionen ein-
traten. Diese Art der Umwandlung wird regionale Versenkungsmetamorphose
genannt. Das auslosende Moment dieser Metamorphose sind die in der
Tiefe herrschenden Temperaturen. Aus Experimenten wissen wir, daB etwa
300 °C erreicht werden miissen, damit sich fiir diese Art der Metamorphose
typische Mineralvergesellschaftungen einstellen. Unterhalb dieser Tempera-
tur erfolgt die Verhirtung oder Diagenese der sedimentiren Bildungen. Wie
wir aus der Besprechung der sedimentiren Abfolge wissen, finden auch
dabei Umkristallisationen und Mineralneubildungen statt, doch werden
nur solche Minerale hervorgebracht, die auch beim Absatz von Ge-
steinen an der Erdoberfliche entstehen. Viele Messungen haben ergeben,
daB sich die Temperatur bei einer durchschnittlichen Tiefenzunahme von
33 Metern um 1 °C erhsht. Man nennt die Vertikalentfernung, die einer
Temperaturerhéhung von 1 °C entspricht, geothermische Tiefenstufe. Sie
schwankt zwischen 11 und 125 Metern und hingt vom geologischen Bau des
jeweiligen Gebietes ab, Rechnen wir mit dem abgerundeten Durchschnitts-
wert (3° auf 100 m), dann ergibt sich fiir die Temperatur von 300 °C und somit
fir den Beginn der Versenkungsmetamorphose eine Tiefe von etwa 10000 Me-
tern. Das stimmt mit den Beobachtungen von CooMss 1961 in Neuseeland
gut Giberein, der fiir den Beginn der Mineralreaktionen eine Teufe von 11 Kilo-
metern fand.

Wird der Bereich der Gesteinsmetamorphose nach niedrigen Temperaturen
abgegrenzt gegen den der Diagenese (der nachtriglichen Verfestigung der
Absatzgesteine), so ist er andererseits nach hoheren Temperaturen durch
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die Gesteinsaufschmelzung oder Anatexis begrenzt. Viele Umwandlungs-
gesteine werden bei gewissen Temperaturen und Driicken teilweise auf-
geschmolzen. Bei welchen Druck-Temperatur-Bedingungen das geschieht,
hingt davon ab, wie sich das Gestein chemisch zusammensetzt. Nur feldspat-
fiihrende Gesteine werden wieder aufgeschmolzen, wahrend andere Gesteine
im festen Zustand verbleiben. Im Bereich der Abatexis bilden sich zuerst
Gesteine heraus, in denen Reste der kristallinen Schiefer mit der entstandenen
Schmelze vermengt sind. Wir sprechen von Mischgesteinen oder Migmatiten.
Die entstandene Schmelze hat fast immer granitische Zusammensetzung. Wird
sie von dem nicht mit aufgeschmolzenen Rest abgepreBt, dann kann auf diese
Weise Granit zustande kommen. Auf diese Moglichkeit wurde bereits bei der
Besprechung des Gesteinskreislaufes hingewiesen.

Die drei Arten der Gesteinsumwandlung und ihre Grenze zur Diagenese und
zum niedrigsten Schmelzbeginn in Gneisen sind, bezogen auf die jeweiligen
Driicke und Temperaturen, in dem folgenden schematischen Diagramm ein-
getragen (Abb. 50).

Nach unten ist in der Skizze die Tiefenzunahme (linke Skala) bzw. die Druck-
zunahme (rechte Skala) eingetragen. Jeder Tiefe innerhalb der Erdkruste
entspricht ein bestimmter Druck. Die obere Skala verzeichnet von links
nach rechts steigende Temperaturen. Alle Metamorphosearten sind, wie aus
der Abbildung zu entnehmen ist, an bestimmte Druck-Temperatur-Felder
gebunden. Wir entnehmen der Darstellung, daB die bei der Versenkungs-
metamorphose auftretenden Temperaturen nicht ausreichen, um das Krusten-
material aufzuschmelzen. Die Kontaktmetamorphose unterscheidet sich von
der Regionalmetamorphose durch geringere Driicke und zum Teil durch
héhere Temperaturen. Die geschlingelte Linie in der rechten Hilfte des
Diagramms, die den Aufschmelzungsbeginn kennzeichnet, zeigt uns, da8 sich
die Schmelztemperatur mit steigendem Druck erniedrigt.

Viele Beobachtungen und Uberlegungen wurden angestellt, um die Um-
wandlungsgesteine entsprechend den bei ihrer Entstehung herrschenden
Bedingungen zu ordnen. Die regionalmetamorphen Gesteine hat U. GrRu-
BENMANN, aufbauend auf Vorschligen des finnischen Gelehrten J. J. SEDER-
HOLM, drei ,,Tiefenzonen* zugeordnet. Jede dieser Zonen ist charakterisiert
durch bestimmte physikalische Bedingungen (Druck, gerichteter Druck
= StreB, Temperatur). In Abhingigkeit davon entstehen charakteristische

Abb. 50: Schematisches Druck-Temperatur-Diagramm der Metamorphosearten
(vereinfacht nach H. G. F. WINKLER (1965))
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Mineralgemeinschaften, deren Natur im einzelnen vom Ausgangsbestand
bestimmt wird. Die Umwandlung eines Schiefertons fiithrt unter gleichen
Druck-Temperatur-Bedingungen zu einem anderen Gestein als die eines
Gabbros oder eines Kalksteins.

Manche Minerale sind in Umwandlungsgesteinen aller drei Zonen bestindig
und werden deshalb ,,Durchliufer genannt. Uberhaupt ist eine scharfe
Grenze zwischen den drei Zonen kaum zu ziehen, denn in der Natur gibt es
Uberginge. Auf Grund der Mineralgemeinschaft 148t sich ein Umwandlungs-
gestein aber in vielen Fillen einer metamorphen Zone zuordnen.

Folgende drei Zonen unterscheidet GRUBENMANN :

Zone physikalische Merkmale typische Minerale
Epizone Temperatur und Druck im all- Chlorit
gemeinen niedrig Fe-Al-Granat
Epidot
Grammatit
Serizit (feinschuppiger
Muskovit)
Albit u. a.
Mesozone hohere Temperaturen und Driicke; Muskovit, Biotit
gerichtete Druckbeanspruchung Staurolith
wirksam Disthen
Epidot, Zoisit,
Diopsid

Albit, Plagioklas bis
159, Anorthitgehalt u. a.

Katazone sehr hohe Temperaturen und Muskovit, Biotit
Driicke (bis Schmelzbeginn); Sillimanit
allseitige Druckbeanspruchung Cordierit
herrscht gegeniiber einseitiger Andalusit
Beanspruchung (Stre8) vor Wollastonit

Almandingranat

Feldspite u. a.

Eine in vieler Beziehung zweckmiBigere Ordnung hat der finnische Gelehrte
PeENTTI EskoLA 1921 vorgeschlagen, indem er das ,,Mineralfaziesprinzip*
einfithrte. Wir wollen diese nicht ganz leichtverstindliche Art einer Ein-
teilung der Umwandlungsgesteine hier nicht ausfiihrlich besprechen. Sie
beruht auf der Vorstellung, daBl bei gleichem Ausgangschemismus unter den-
selben Druck-Temperatur-Bedingungen stets der gleiche Mineralbestand ent-
stehen muB. Andert sich die chemische Zusammensetzung, so dndert sich
auch die Mineralgemeinschaft gesetzméBig, und das kann in entsprechenden
Diagrammen Ubersichtlich dargestellt werden. Das Gesicht (lat. facies = Ge-
sicht, duBere Erscheinung) eines Umwandlungsgesteins wird geprédgt durch
den Chemismus und die bei seiner Formung herrschenden Driicke und Tem-
peraturen. Alle metamorphen Gesteine, die innerhalb eines in festgelegten
Grenzen schwankenden Druck-Temperatur-Bereiches entstanden, rechnen zu
einer Mineralfazies. Der Wechsel von einer Mineralfazies zu einer anderen
ist in der Regel an charakteristische Mineralreaktionen gebunden, die zu
einem andersartigen Mineralbestand fithren. Durch systematische experimen-
telle Forschung im Verein mit genauen Gesteinsuntersuchungen ist es nun-
mehr méglich, viele dieser kennzeichnenden Mineralreaktionen anzugeben.
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Die exakte Analyse der Mineralgesellschaft eines Umwandlungsgesteins er-
gibt dann, zu welcher Mineralfazies dieses Gestein zu stellen ist.
In der folgenden Tabelle sind die verbreiteten Umwandlungsgesteine ge-

nannt.

Die wichtigsten Metamorphite

A. Kontaktgesteine

Ausgangsgestein

———— — zunehmende Umwandlung

Ton, Schieferton,
Tonschiefer

Mergel,
Mergelschiefer

Kalkstein, Dolomit

Quarzsandstein
Bauxit

Limonit, Siderit
(Eisenerze)

Diabas

Knoten-, Fleck- | Knotenglimmer- Hornfels
und Frucht- schiefer (+ Andalusit)
schiefer

Kalksilikatfels mit verschiedenen Silikaten
(Grossular, Grammatit, Diopsid, Vesuvian u. a.)
Umwandlung mit Stoffzufuhr — Skarn

Kontaktmarmor mit Calcit bzw. Dolomit als Haupt-
bestandteil, untergeordnet Kalksilikatminerale

< Quarzit >
Smirgel
(+ Korund)
Magneteisenerz
Diabashornfels Pyroxen-Plagio-

klas-Hornfels

B. Regionalmetamorphe Gesteine (ohne Stoffzufuhr)

Ausgangsgestein

————» zunehmende Umwandlung

Ton, Schieferton,
Tonschiefer

toniger Mergel

Mergel

Kalkstein, Dolomit
Quarzsandstein

Diabas, Gabbro

Peridotit

Granit/Arkose
Diorit/Mergelton

Kohlengesteine

(Epizone) (Mesozone) (Katazone)

Phyllit Glimmerschiefer Gneis

Chloritschiefer Aktinolithschiefer | Amphibolit
Eklogit

Kalksilikatgesteine mit —————
Epidot - Grammatit — Diopsid — Wollastonit u. a.

«—— Marmor —M8M8M8M —

< Quarzit —>
(Serizitquarzit)
,»»Griinschiefer* Epidot— Amphibolit
Amphibolit

Serpentinit und andere
»Magnesiumsilikatschiefer'

Eklogit

»Phyllonit* Gneis, Granulit
— Epidot-Horn- Hornblendegneis
blende-Schiefer Augitgneis

————————— Anthrazit, Graphit
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EINIGE PRAKTISCHE RATSCHLAGE
FUR DEN MINERALSAMMLER

Wer tiefer in das Stoffgebiet der Mineralogie eindringen mdchte,
sollte sich in den mineralogischen Schausammlungen einen ersten Uber-
blick iiber die Welt der Minerale verschaffen. An einigen Hochschulen be-
stehen geowissenschaftliche Sektionen oder entsprechende Abteilungen.
Sie verfiigen iiber ein mehr oder weniger umfangreiches Belegmaterial.
Aber auch viele Heimatmuseen, besonders in Bergbaugebieten, zeigen Proben
von Mineralen und Gesteinen. Die Mitarbeiter der 6ffentlichen Sammlungen
werden gewiB bereit sein, interessierten Liebhabern Ratschlige zu erteilen.
Fast immer kennen sie die Mineralfundpunkte der ndheren und weiteren
Umgebung. Freilich sollte man mineralogische Schausammlungen des ofteren
besuchen und sich griindlich orientieren — mit einem einmaligen Besuch ist
es nicht getan.

Sehenswerte Sammlungen befinden sich in der DDR in folgenden Stidten:

Freiberg (Sachsen): Sammlungen der Sektion Geowissenschaften der Berg-
akademie, Brennhausgasse 16

Berlin: Mineralogische Sammlung im Naturkundemuseum, Invalidenstr. 43

Dresden: Staatliches Museum fiir Mineralogie und Geologie, Augustusstr. 2.

Wer selbst sammeln will, muB sich dariiber unterrichten, wo Erze und andere
mineralische Rohstoffe gewonnen und verarbeitet werden. In Gebieten mit
Bergbau ist es verhiltnismiBig einfach, sich Mineralproben zu beschaffen.
Ab und zu wird es sogar méglich sein, von einem Mineral groBere Mengen zu
erhalten. Vielleicht kommt dieses Mineral in anderen Gebieten nicht hiufig
vor, so daB es auch als Tauschobjekt dienen kann. Durch eigene Sammel-
titigkeit, durch Tausch mit anderen Mineralliebhabern und durch gelegent-
liche Kiufe 1Bt sich eine Sammlung nach und nach vervollstindigen.

Seine Geldnderouten bereitet der Sammler am besten anhand einer geo-
logischen Karte vor. Diese Karten enthalten nicht nur Angaben iiber den
geologischen Aufbau eines Gebietes, sondern sie verzeichnen auch die wich-
tigsten Aufschliisse. Unter einem ,,AufschluB* verstehen wir Stellen, an denen
das Gestein unverhiillt vom Verwitterungsschutt oder von der Bodendecke
zutage tritt. Natiirliche Aufschliisse sind steile Berghinge, Taleinschnitte,
Kliffe am Meeresstrand u. a. m. Kiinstliche Aufschliisse stellen Bergwerke und
Tagebaue dar, aber auch StraBeneinschnitte, Baugruben und Bohrungen
rechnen dazu. Wer aufmerksam umherstreift, wird des ofteren auf anstehendes
Gestein stoBen, sei es im Gebirge, im Flachland oder am Meer. Haufiger als
einzelne Minerale wird er Gesteine vorfinden, deren Bestandteile zu bestim-
men er sich iiben sollte. Nicht selten lassen sich jedoch auch einzelne Minerale
in Kliiften und Hohlrdumen von Gesteinen beobachten. Bereits im Geldnde
muB eine Auswahl getroffen werden, denn nicht alles, was man entdeckt und
untersucht, lohnt es mitzunehmen.

Fir die Arbeit im Gelinde benétigen wir einige Werkzeuge. Unentbehrlich
ist ein Hammer zum Abschlagen und Zerkleinern von Gesteins- und Mineral-
proben. Das Gewicht des Hammers soll etwa 500 g betragen und der Stiel
etwa S0 cm lang sein. Zum Freilegen von Kluft- und Drusenriumen eignet
sich am besten ein Geologenhammer. In vielen Fillen ist es vorteilhaft,
mehrere Meiflel mitzufithren, um mit ihrer Hilfe den Gesteinsverband zu
lockern. Man benutzt sie auch dazu, die Stiicke in ein geeignetes Format zu
bringen, denn mit einem Hammer wird der Ungeiibte Gefahr laufen, gut
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entwickelte Kristalle zu zerschlagen. Eine Lupe, eine Strichtafel, ein Taschen-
messer fir die provisorische Hirtebestimmung und unter Umstinden eine
Kunststoffflasche mit verdiinnter Salzsiure zum Priifen auf Karbonat er-
ginzen die Ausriistung.

Die zum Mitnehmen ausersehenen Proben muB man noch im Aufschlu
genau beschriften und sodann sorgfiltig verpacken. Schon manche gute
Kristallstufe hat ihren Wert verloren, weil der Fundort vergessen wurde.
Wenn eine topographische Karte vorhanden ist, dann kann die Fundstelle
mit einem Nadelstich markiert und auf der Riickseite der Karte numeriert
werden. Ist es nicht moglich, das Mineral im Geldnde sicher zu bestimmen,
dann begniigen wir uns mit der Angabe des Fundortes und einer Nummer.
Es empfiehlt sich, das Datum zu notieren, um Verwechslungen auszuschlieBen:

Nr. 12
Drusenminerale im Granit
(nicht ndher bestimmbar)

Fundort: Steinbruch Knaupsholz westlich
von Drei-Annen-Hohne (Harz)

Datum: 28. Juli 1981

Auf diesem Fundortzettel kann auch der Name des Sammlers eingetragen
werden. Wer sichergehen will, schreibe alle Angaben auf einen Block durch
und lege nur die Durchschrift zur Probe. Er kann auBerdem ein kleines Stiick
selbsthaftendes Industrieband an die Probe kleben und mit der Fundnummer
beschriften.

Viel Sorgfalt sollten wir dem Verpacken der zum Mitnehmen bestimmten
Mineralproben widmen. Frei aufgewachsene Kristalle miissen mit Watte und
Papier so umbhiillt werden, daB sie beim Transport nicht abbrechen kénnen.
Natiirlich hingt es von der Beschaffenheit der jeweiligen Stufe ab, wie sie
verpackt werden muB. Keinesfalls sollte man derbe Stiicke und gut ausgebil-
dete Kristalle zusammen unterbringen. Die wertvollen Stufen gehéren in
kleine, feste Schachteln oder Dosen, in denen der Zwischenraum mit Watte
oder Papier ausgestopft wird. Einzelkristalle bringen wir am besten in kleinen
Glasrohrchen oder Kunststoffbehidltern unter. Bei dieser Gelegenheit sei
darauf hingewiesen, daB der Anfinger dazu neigt, alle einigermaBen ansehn-
lichen Fundstiicke mitzunehmen. Es ist aber besser, gleich am Fundpunkt zu
priifen, was in die eigene Sammlung aufgenommen werden soll und welche
Stiicke sich fiir einen eventuellen Tausch eignen. Alles weitere Material
wiirde die Sammlung, fiir die meist ein sehr begrenzter Raum verfigbar ist,
nur belasten und muB deshalb zuriickbleiben. Auch sollten wir bereits: im
AufschluB eine bestimmte GréBe bevorzugen. Zwar wird das Format der
Objekte innerhalb gewisser Grenzen schwanken, jedoch diirfte im Durchschnitt
ein Format zwisthen 4,5 x 7,0 cm und 7,0 x 9,0 cm am besten geeignet sein.
GroBere Stufen bewahre man nur dann auf, wenn es sich um ausgesprochen
gute Schaustiicke handelt, die unter Umstidnden auch in einem Museum ihren
Platz finden konnten. An kleineren Stiicken werden lediglich gut ausgebildete
Einzelkristalle aufgenommen. Diese bewahren wir am besten in wattegepol-
sterten Glasrohrchen auf,

Die im Gelinde aufgesammelten Proben werden zu Hause gesiubert. Meist
genligt es, das Material mit einem harten Pinsel unter flieBendem Wasser
abzubiirsten. Fine Behandlung mit verdiinnter Salzsiure empfiehlt sich nur
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in den Fillen, wo Kristalle von Verwitterungshiuten tiberzogen sind. Vor
dem Reinigen ist die Beschaffenheit der Probe zu untersuchen. Empfindliche
Gipsrasen diirfen selbstverstindlich nicht mit der Biirste gereinigt und calcit-
haltige Stufen nicht mit verdiinnter Salzsiure behandelt werden.
AnschlieBend bestimmt man die Funde, soweit das nicht bereits im Gelinde
geschehen ist. Mit der einwandfreien Bestimmung der Minerale steht und
fillt der Wert jeder Sammlung. Diese Arbeit setzt Geduld und Ausdauer
voraus. Auch 148t sich ein Fund nicht immer allein nach den duBeren Kenn-
zeichen sicher identifizieren. Oft miissen Untersuchungen mit einem Polari-
sationsmikroskop oder rontgenographische Daten das Resultat sicherstellen.
Die Methoden, welche dabei anzuwenden sind, kénnen in einem Buch wie dem
vorliegenden nicht behandelt werden. In den mineralogischen Standardwerken
findet man sie ausfiihrlich beschrieben. Der Anfinger arbeite in komplizierten
Fillen mit Fachmineralogen zusammen. Eine vollstindige Bestimmung muB
folgendes erfassen:

1. Hauptmineral (es sollte deutlich erkennbar und, sofern Kristalle vorliegen,
unversehrt sein);

2. Begleitmineral bzw. -minerale

3. gegebenenfalls die Natur des Gesteins, auf dem bzw. in dem sich das Mineral
befindet.

In unsere Sammlung nehmen wir das jeweils beste Stiick auf. Nur wenn ver-
schiedene Ausbildungsarten ein und desselben Minerals vorliegen (Kristall
und derbe Ausbildung, verschiedene Form oder Farbe), kann es gerecht-
fertigt sein, mehrere Proben aufzubewahren.

Unbedingt erforderlich ist es, das Sammlungsobjekt eindeutig zu beschriften.
Nehmen wir an, bei der genauen Untersuchung hat sich herausgestellt, daB
unsere im Granitsteinbruch aufgesammelte Mineralprobe vor allem gut
kristallisierten Chabasit zeigt, der von den Mineralen Epidot, Rauchquarz und
Orthoklas begleitet wird. Dann miiite das endgiiltige Etikett folgendermaBen
aussehen:

Nr. 213 Sammlung B. Richter

Chabasit XX
Rauchquarz, Orthoklas und Epidot auf Granit

Vorkommen: Steinbruch Knaupsholz westlich
Drei-Annen-Hohne (Harz)

Die Nummer ist jetzt die fortlaufende Sammlungsnummer im Unterschied
zur Zahl auf dem Gelidndezettel. Sie wird am besten an der Unterseite oder
einer unscheinbaren Stelle der Stufe aufgeklebt. Auf der Riickseite des Eti-
ketts kann notiert werden, wie das Mineral erworben wurde. Wenn man es
selbst gesammelt hat, gibt man das Fundjahr an, bei gekauften Stufen den
Preis und bei getauschten den Namen des Tauschpartners. Auch das Gewicht
der Probe in Gramm kann dort verzeichnet werden.

UmfaBt die Sammlung eine groBere Zahl von Mineralen, dann ist es von
Vorteil, die Proben nach der laufenden Nummer und auBerdem alphabetisch
nach den Mineralnamen zu registrieren. Auf diese Weise 148t sich dann schnell
herausfinden, ob man z. B. mehrere Stufen mit Chabasit besitzt und von
welchen Vorkommen sie stammen.
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Es gehort zur eindeutigen Beschriftung, den Fundort méglichst exakt an-
zugeben. Viele mit groBer Mithe zusammengetragene Minerale sind fiir
wissenschaftliche Zwecke wertlos, weil die Fundstelle entweder gar nicht
oder ungenau notiert wurde. Besonders bei auslindischen Vorkommen be-
gniigt man sich oft mit groBziigigen Hinweisen, wie Ural, Nordamerika,
New Jersey usw. Auch die Beschriftung ,,Topas, Erzgebirge* ist unzureichend.
Nicht immer wird es moglich sein, den Aufschluf anzugeben, dann sollte aber
zumindest ein nahegelegener Ort auf das Etikett geschrieben und in das
Register eingetragen werden. Bei Eigenfunden muB selbstverstandlich eine
prizise Angabe einschlieBlich genauer Bezeichnung des Fundpunktes vor-
liegen. Wir gehen davon aus, daB aufgesammelte Minerale spiater manchmal
dazu dienen, wissenschaftliche Fragen zu beantworten. Oft sind, wenn Pro-
bleme auftauchen, die interessierenden Vorkommen bereits erschopft oder,
falls es sich um alte, aufgelassene Gruben handelt, nicht mehr zuginglich.
Fiir solche Untersuchungen haben aber nur die Minerale einen Wert, deren
Fundstelle moglichst genau angegeben ist.

Nach welchen Gesichtspunkten soll man nun sammeln? Das hédngt nicht
zuletzt von den Moglichkeiten und Neigungen des einzelnen ab. Am leich-
testen zu bewerkstelligen ist der Aufbau einer Lokal- oder Regionalsammlung.
Darin werden nur Minerale aus einem bestimmten Vorkommen bzw. Gebiet
aufgenommen. Derartige Sammlungen kdnnen, um einige Beispiele zu geben,
Minerale aus dem Freiberger Lagerstittengebiet, aus dem Harz, dem Thiiringer
Wald oder dem Erzgebirge enthalten. Mehr Schwierigkeiten bereitet es,
eine systematische Sammlung aufzubauen. In ihr sind die Minerale nach
kristallchemischen Gesichtspunkten geordnet, so wie wir es in dem Abschnitt
,.Die chemische Zusammensetzung der Minerale* (S. 78) bzschrieben haben.
Eine genaue Zuordnung 148t sich vornehmen, wenn wir uns auf ein neueres
Buch iiber spezielle Mineralogie oder auf kristallchemische Tabellen stiitzen
(siche Literatur am Ende dieses Abschnitts). Wer jedoch eine einigermaBen
gute systematische Sammlung anlegen mochte, wird seine eigenen Funde
durch Tausch oder Kauf erginzen miissen. Weitere Themen fiir den Aufbau
einer Sammlung wollen wir nur andeuten. Man kann von der Kristallgestalt
oder der Verwendung der Minerale ausgehen. Das fithrt zu Kristallsamm-
lungen, geordnet nach Kristallsystemen und -klassen, zu Sammlungen nutz-
barer mineralischer Rohstoffe und zu Edelsteinsammliungen. Die Zusammen-
stellung von Mineralen aus einer einzigen Lagerstitte kann wertvoll sein,
wenn darin alle in dieser Lagerstitte auftretenden Minerale erfaBt sind. Es
gibt also viele Moglichkeiten, zwischen denen wir wiahlen kénnen.

Nicht jedem Sammler wird es méglich sein, durch das Aufsuchen von Fund-
punkten oder durch Kauf gut kristallisierte Minerale in groBerem Format
zusammenzubringen. Wir miissen beriicksichtigen, daB viele Vorkommen, die
in der vergangenen Zeit prichtige Kristallstufen geliefert haben, inzwischen
erschopft sind oder der Bergbau aus wirtschaftlichen Erwigungen eingestelilt
worden ist. Aber auch dort, wo gegenwirtig Lagerstitten abgebaut werden,
sind ausgesprochen gute Schaustiicke relativ selten. Aus diesem Grund sind
manche Sammler dazu iibergegangen, nur ganz kleine Stiicke zusammen-
zutragen und diese unter einem Stereomikroskop zu betrachten. Diese zenti-
metergroBen Probsn werden auf eine Kunststoffunterlage geklebt. Fiir
ihre Aufbewahrung wird wenig Raum benétigt, und durch die Betrachtung
mit einem Binokular unter schwacher VergréB8erung kommen Form und
Farbe der oftmals sehr gut ausgebildeten Kristalle gut zur Wirkung. In diesem
Zusammenhang sei darauf hingewiesen, daB auch die groBeren Stufen mit
einem Stereomikroskop betrachtet werden sollten, wenn ein derartiges Gerit
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vorhanden ist. Auf diese Weise lassen sich nicht selten wichtige Beobachtungen
zur Ausbildung der Minerale anstellen oder weitere Minerale erkennen.
Wer Kiristalle sammelt, sollte sich unbedingt grundlegende Kenntnisse auf
dem Gebiet der geometrischen Kristallographie aneignen. Das ist nicht nur
deshalb notwendig, um die Kristalle in die entsprechende Symmetrieklasse
einzuordnen, sondern auch fiir eine méglichst genaue Bezeichnung der an
einem Mineral vorhandenen Flichen und Formen. Erst durch das Verstind-
nis der kristallgeometrischen Grundlagen lassen sich auch interessante Zu-
sammenhinge zwischen dem Vorkommen und der Ausbildung von Mineralen
aufkliren. So gibt es z. B. Lagerstitten, in denen die Ausbildung des Calcits
von den Druck-Temperatur-Bedingungen wihrend der Kristallisation dieses
Minerals und den in der Lésung anwesenden anderen Bestandteilen abhidngig
war. Auch eine Sammlung, die nur Kristalle und Kristallzwillinge von Calcit
enthdlt und die ganze Vielfalt der Ausbildung dieser Mineralart wider-
spiegelt, kann sehr lehrreich sein.

Jeder Mineralliebhaber sollte bemiiht sein, bei der praktischen Sammel-
titigkeit moglichst viele Beobachtungen zum Vorkommen der Minerale
anzustellen und jedes gefundene Mineral als Ausdruck eines bestimmten,
wenn auch zeitlich oftmals sehr lange zuriickliegenden Bildungsprozesses
zu betrachten. Nur so eréffnet sich ihm nach und nach das Verstindnis fiir
die Vorginge in der Natur, insbesondere fiir die Bildung und Umbildung
der anorganischen Bestandteile unserer Erdkruste. Man sollte also nicht nur
das einzelne Mineral betrachten, sondern nach der Art und Weise seiner
Entstehung fragen. Handelt es sich um den Bestandteil eines Erstarrungs-
gesteins, um die Ausfiillung einer hydrothermalen Kluft oder um eine Kon-
kretion in einem Sedimentgestein? Wie sieht der geologische Aufbau des
Gebietes aus, in dem das Mineral vorkommt? Wenn die Bildungsweise eines
Minerals richtig erkannt wird, besteht spiater die Méglichkeit, die Funde
auch unter Beriicksichtigung der Bildungsbedingungen zu betrachten und
nach den im ersten Teil dieses Buches beschriebenen Abfolgen zu ordnen.
AuBerdem werden uns diese Kenntnisse fiir die weitere Sammeltitigkeit von
Nutzen sein.

Wer sich fiir das Vorkommen der chemischen Elemente und ihrer Verbin-
dungen in der Natur interessiert, wird sich nach und nach die chemischen
Formeln der Minerale einprigen oder zumindest die in den einzelnen Minera-
len enthaltenen Elemente im Gedéchtnis behalten. Von besonderer Bedeu-
tung werden fiir ihn die Elemente sein, die von der Industrie benétigt und als
Bestandteil der Erze in verschiedenen Lagerstitten abgebaut werden. Er
kann sich eine Sammlung der wichtigsten Erze eines Metalls oder einer Gruppe
von Metallen zusammenstellen; z. B. Silberminerale, Eisenminerale, Kupfer-
minerale, Uranminerale usw. Beim Sammeln von Uranmineralen, die durch
ihre zum Teil auffallend grellen griinen, gelbsn und orangeroten Farben
einen reizvollen Anblick bieten, muB durch eine geeignete Unterbringung eine
Strahlengefihrdung ausgeschlossen werden. Am sichersten bewahrt man sie
in mit Bleiblech ausgeschlagenen Kistchen auf. In einer solchen Rohstoff-
sammlung solite auBer dem Mineralnamen und -vorkommen auch die che-
mische Zusammensetzung und der Gehalt an dem betreffenden Element
aufgefiihrt sein. Da zahlreiche chemische Elemente durch die Untersuchun-
gen von Mineralen entdeckt wurden, kann eine Sammlung der Minerale, in
dem ein Element erstmalig nachgewiesen wurde, sehr aufschluBreich sein.
Durch ein in Verbindung damit vorzunehmendes Literaturstudium erhilt der
Sammler gleichzeitig einen Einblick in die Entdeckungsgeschichte der che-
mischen Elemente.
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Wir verzichten darauf, in diesem Buch, das vor allem zur Mineralbestim-
mung nach duBeren Merkmalen benutzt werden soll und sich somit nicht
nur an die Sammler eines bestimmten Gebietes wendet, umfangreiche Hin-
weise zu Vorkommen und Fundstellen zu unterbreiten. Die entsprechenden
Angaben im Bestimmungsteil sind lediglich als Hinweise dafiir zu betrach-
ten, wo dieses Mineral unter anderem vorkommt. Wer es nicht dem Zufall
GOberlassen mochte, ob er in einem AufschluB oder auf einer Bergbauhalde
etwas findet, sollte sich einer Interessengemeinschaft anschlieBen, in der
DDR z. B. der Fachgruppe Geologie des Kulturbundes. Auf diese Weise
wird er nicht nur die Fundpunkte erfahren, deren Besuch sich auch heute
noch lohnt, sondern auch geeignete Tauschpartner finden. Fiir manche Sam-
melgebiete gibt es zusammenfassende Literatur iiber die Mineralvorkommen.
Fiir die Interessenten der DDR sei das Buch ,,Einheimische Minerale*
von H. Volistidt erwdhnt, in dem die Mineralvorkommen dieses Gebietes
beschrieben werden. An vielen der darin genannten Fundpunkte lassen
sich bei einiger Geduld und etwas Gliick recht gute Mineralproben ge-
winnen, seien es die Achate von Halsbach bei Freiberg, von St. Egi-
dien und Schlottwitz, der in weingelben Kristallen auftretende Topas
vom Schneckenstein im Vogtland oder die durch den Zinnerzbergbau im
Erzgebirge zutage gebrachten Minerale. Einige der behandelten Vorkommen
sind weltbekannt, weil die dort auftretenden Minerale nicht sehr verbreitet
sind. Dazu rechnet z. B. der Kornerupin (Prismatin) von Waldheim im Granu-
litgebirge oder der Karpholith, der innerhalb der metamorphen Zone des Unter-
harzes vorkommt. Aber auch auBerhalb der Mittelgebirge mit ihren vielen
natiirlichen und kiinstlichen Aufschliissen gibt es zahlreiche Fundméglich-
keiten, denken wir z. B. an Pyritkonkretionen aus Tongruben bzw. vom Strand
der Kreidekiiste auf Riigen oder an zentimetergroBe Granatkristalle im Mineral-
verband der nordischen Geschiebe.

Nun noch ein Wort zu der Frage, wie wir unsere Sammlung aufbewahren
und unterbringen. Zu jeder Mineralstufe gehért eine Schachtel. Aus dsthe-
tischen Griinden verwende man nur gleichartige Schachteln mit aufeinander
abgestimmten Formaten (z. B. 4,5 x 7,0cm; 7,0 X 9,0cm; 9,0 x 12,0cm;
2 cm hoch). Zuerst kommt das Etikett in passender GroBe in die Schachtel.
Damit die Beschriftung lange erhalten bleibt, schiitze man das Etikett durch
eine Folie und lege erst dann die Probe darauf. Alle Proben sollten in
einem geeigneten Schrank, am besten einem Sammlungsschrank mit einzelnen
Schubkasten, staubfrei aufbewahrt werden. Eine einfache Ausfiihrung, die fiir
den Anfang geniigt, sicht man auf Abbildung 51 (S.21). Beriicksichtigen
wir diese knappen Hinweise, dann wird uns bereits eine kleine Sammlung
mit eindeutig bestimmten Mineralen und mit ordnungsgemiBer Beschriftung
viel Freude bereiten und zum weiteren Studium anregen.
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1 Wismut 3 (1,2:1), 2 Silber4 (1:1), 3 Arsenopyrit 14 (1,6:1), 4 Arsenopyrit 14 137
mit Ankerit 182 (1,5: 1), 5 Graphit17 (1:1,2), 6 Molybdéinit 18 (grau) mit Pyrit 49
und Quarz 284 (1,2: 1)




3 Galenit 24 mit
5 Chalkosin 27 mit Azu-
2:1)

1),

4:1),
6 Bournonit 28 (1

2 Antimonit 22 (1:

1,3),

rit 115 (blau) und Chrysokoll 155 (griin) (1: 2),
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1 Tetraedrit 31 mit Quarz 284 (1,8: 1), 2 Chloanthit 37 (1,2:1), 3 Arsen40 (1,6: 1), 139
4 Franklinit 41 (schwarz) mit Willemit 239 (r6tlichgelb) und Calcit 168 (weiB) (1,1:1)




1 Gold 43 in Quarz (1,9: 1), 2 Millerit 44 (1: 1), 3 Chalkopyrit45 (1: 1,3), 4 Pyrrho-
tin48 (1,1:1), 5 Pyrit49 (1:1), 6 Markasit 50 (1:1)



1 Proustit 51 (2,5: 1), 2 Kupfer 52 (1,6:




2 Psilomelan 60 (1,5: 1)
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1 Covellin 56 mit Malachit 112 (1: 1), 2 Pyrolusit 57 (1: 1,2), 3 Bornit 54 (blaugrau) 143
mit Chalkopyrit 45 und Calcit 168 (1,5: 1), 4 Nickelin 55 (tombak) mit Chloanthit 37
(1,8 : 1), 5 Cassiterit 65 mit Quarz 284 (1,1: 1), 6 Cassiterit 65 — Var. Holzzinn (1: 1,3)




144 1 Magnetit 62 (1,2: 1), 2 Descloizit 66 Var. Mottramit (1: 1), 3 Sphalerit 67 mit Cal-
cit 168 und Ankerit 182 (rosa) (1,6 : 1), 4 Sphalerit 67 — Var. Honigblende auf Quarz 284
2:1




1 Limonit 69 (1: 1,5), 2 Azurit 115 mit Limonit 69 (1:2), 3 Linarit 117 (blau) mit Mala-
chit 112 (1,2: 1), 4 Manganit 70 mit Baryt 174 (1,2:1), 5 Goethit 72 — Var. Samt-
blende auf Galenit 24 (1:1,3), 6 Goethit72 (1:1)




1 Wolframit 71 mit Quarz284 (1:2), 2 Chromit75 in Serpentin (1:1,3), 3 Haus-
mannit 76 (1: 1), 4 Hornblende 77 in Kalifeldspat (1 : 1,5), 5 Rutil 82in Quarz(1: 1,2),
6 Realgar 83 auf Arsen40 (1:1)
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148 1 Cuprit 88 — Var. Chalkotrichit auf Limonit 69 (2,7: 1), 2 Hamatit 89 (1: 1), 3 Hima-
tit 89 — Var. Roter Glaskopf (1: 1)




1 Auripigment 90 mit Realgar 83 (2: 1), 2 Autunit 91 auf Limonit 69 (1,7: 1), 3 Anna-
bergit 104 — Var. Cabrerit auf Calcit 168 (1,7: 1), 4 Torbernit 105 (2,1:1)
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1), 2 Garnierit 108 (1:

1 Uranocircit 106 (2:




1 Brochantit 111 (griin) mit Limonit 69 (2,3: 1), 2 Malachit 112 auf Quarz und Limo-
nit 69 (1: 1), 3 Dioptas 113 (2:1)
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1 Talk 119 (1: 1), 2 Pyrophyllit 122 (1,7:1), 3 Gips 129 (1: 1,5)




1 Carnallit 125 (rot) mit Halit 135 (1:1,4), 2 Vivianit 131 mit Limonit 69 (1: 1,5),
3 Sylvin 136 (weiB und rot) mit Halit (blau) 135 (1:1,3), 4 Muskovit 139 (1:1,3),
5 Halit 135 (1: 1,4), 6 Halit 135 (1:1,2)




Schwefel 134 mit Strontianit 189 (2,3: 1)
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1 Bauxit 148 (1: 1,4), 2 Zinnwaldit 151 (1: 1,2), 3 Chrysotilasbest 152 (1: 1,2), 4 Biotit
in Gneis 161 (1,2:1), 5 Anglesit 162 mit Galenit 24 (1,7:1), 6 Kryolith 163 (weiB)
mit Galenit 24 und Chalkopyrit 45 (1: 1,2)




1 Calcit 168 (2:1), 2 Calcit 168 (1:1), 3 Calcit 168 (1:1)
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158 1 Wulfenit 171 (1:1), 2 Vanadinit 172 (1,3:1), 3 Baryt 174 — Var. Calcio-Baryt auf
Fluorit 197 (1:1), 4 Baryt174 (1:1,5), 5 Cerussit175 (1:1,4), 6 Coelestin 176
(weiB) (1:1,3)




1 Witherit 177 mit Calcit 168 (1:1,3), 2 Polyhalit (hellviolett) 178 mit Magnesit
(weiB) 201 in Halit (grau) 135 (1:1,5), 3 Kieserit (weiB) 181 mit Sylvin (rot) 136 und
Halit (grau) 135 (1:1,4), 4 Anhydrit (blau) 184 mit Siderit 200 (1,2:1), 5 Wavel-
lit 185 (1:1,2), 6 Dolomit 186 (1,2: 1)




160 1 Aragonit 187 (1:1,7), 2 Aragonit 187 (Drilling) (1,2: 1), 3 Pyromorphit 188 (1: 1),
4 Strontianit 189 (weiB) und Chalkopyrit 45 auf Baryt 174 (1:1,2), 5 Heulandit 191
(1:1,1), 6 Mimetesit 194 (1,2:1)



1 Rhodochrosit 195 (1: 1,4), 2 Disthen 198 (1:1,5), 3 Fluorit 197 (1:1,6), 4 Fluo- 161
rit 197 (1: 1,3), 5 Siderit 200 (1:1,5), 6 Langbeinit 199 (hell) in Hartsalz (1: 3,2)



162 1 Colemanit 203 (1,5: 1), 2 Hemimorphit (gelb) 206 (1,2: 1), 3 Chabasit 207 (2: 1),
4 Scheelit 211 auf Quarz (1,4: 1)




1 Apatit 213 (1:1), 2 Apatit 213 (2,5: 1), 3 Apophyllit 212 (weiB) mit Natrolith 218
(1:1), 4 Smithsonit 215 (1,4:1)

163




164 1 Natrolith 218 (1:1,4), 2 Leucit 223 (1:1,3), 3 Diopsid 224 — Var. Chromdiopsid
(griin) mit Quarz (1:1,4), 4 Diopsid 224 (griin) mit Hessonit 281 (braun) (1,2: 1),
§ Titanit 226 (gelb) auf Chlorit 140 (1: 1), 6 Tiirkis 229 in zersetztem Andesin (1: 1,5)




1 Analcim 236 (1,3: 1), 2 Hauyn 240 in Basalt (2: 1), 3 Nephelin 242 (grau) mit Acgi-
rin und Eudialyt 221 (rot) (2,1:1), 4 Aktinolith 243 (1:1)




1 Rhodonit 248 (1: 1), 2 Orthoklas 250 mit Quarz als Schriftgranit (1: 1), 3 Opal 255 -
Var. Feueropal (1,5: 1), 4 Opal 255 — Var. Edelopal in Limonit (1,4: 1)




1 Albit 256 — Var. Periklin (weiB) mit Titanit 226 (oliv) (1,8: 1), 2 Labradorit 260 (1: 1), 167
3 Prehnit 263 (1,1: 1), 4 Vesuvian 266.(1: 1)




1 Benitoit 267 (blau) mit Natrolith 218 (1,4:1), 2 Epidot270 (1:1), 3 Axinit 271
(1:1), 4 Olivin 272 in Basalt (1: 1), 5 Grossular 281 — Var. Hessonit mit Diopsid 224
und Chlorit 140 (1,5:1), 6 Andradit 282 — Var. Aplom mit Calcit 168 (weiB) (1: 1)




1 Quarz 284 - Var. Chalcedon (1,4:1), 2 Quarz284 - Var. Amethyst (1:1), 169
3 Quarz 284 — Var. Sardonyx (1,4: 1), 4 Quarz 284 — Var. Bergkristall (1,2: 1)



170 1 Quarz 284 — Var. Triimmerachat (1,4: 1), 2 Quarz 284 — Var. Falkenauge (1,5: 1)
3 Quarz 284 - Var. Bergkristall (1: 1,2)




1 Quarz 284 - Var. Korallenachat (1,5:1), 2 Quarz284 - Var. Achat (1,6:1), 171
3 Quarz 284 - Var. Achat (1,4:1), 4 Quarz 284 — Var. Achat (1:1)




2 Andalusit 286 — Var. Chiastolith (1:2),

172 1 Andalusit 286 in Kalifeldspat (1: 1,4),
3 Staurolith 287 (braun) mit Disthen 198 (blau) in Paragonitschiefer (1: 1,5), 4 Zir-
kon 292 (1,3: 1), 5 Turmalin 289 (griinlich) mit Siderit (braun) sowie Albit 256 (weiB)

. 6 Turmalin 289 - Var. Schérl (schwarz) (1,3: 1)

und Rauchquarz 284 (1



1), 3 Topas 296

1), 4 Topas 296 — Var. Pyknit mit Glimmer und-Quarz
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(gelb) mit Quarz (weiB) (1
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1 Beryll 293 (1




174 1 Diamant (1,8: 1), 2 Rubin (1,8:1), 3 Saphir (1,7:1), 4 Spinell (2:1), 5 Smaragd
(2:1), 6 Aquamatin (1,9:1), 7 Beryll (1,9:1), 8 Topas (1,9:1)




1 Chrysoberyll (1,9: 1), 2 Turmalin (1,9:1), 3 Turmalin (Rubellit, 2: 1), 4 Zirkon 175
(1,8:1), 5 Rauchquarz (1,9:1), 6 Citrin (1,8:1), 7 Peridot (Chrysolith) 2:1), 8 Py-
rop (2:1)




1 Tigerauge (1,7:1), 2 Lasurit (Lapislazuli) (1:1,3), 3 Edelopal (1,3:1), 4 Ama-
zonit (1:1,5), 5 Nephrit (1:1,3), 6 Malachit (1: 1,4)




Zweiter Teil

HINWEISE ZUR MINERALBESTIMMUNG

Leitsatz: Ein einziges Merkmal
reicht fiir die Bestimmung eines Minerals
nur selten aus.

Der folgende Teil des Buches dient der praktischen Mineralbestim-
mung nach duBeren Kennzeichen. Die Reihenfolge, in der die Minerale an-
geordnet sind, entspricht der bewdhrten Gliederung nach Glanz und Strich.
Wir unterscheiden drei Hauptgruppen:

Gruppe I:  Metallisch glinzende Minerale. Fiir die weitere Untergliederung
sind Farbe des Minerals und steigende Hirte maBgebend.

Gruppe II: Halbmetallisch glinzende Minerale und nichtmetallisch glan-
zende Minerale, die einen farbigen Strich geben.
Innerhalb dieser Gruppe wird weiter untergliedert nach Strich-
farbe und steigender Hirte.

Gruppe II1: Nichtmetallisch gldnzende Minerale, die farblich keinen cha-
rakteristischen Strich liefern (grau bzw. weiB) oder auf Grund ihrer
grofien Harte gar keinen Strich ergeben. Wir unterscheiden in
dieser Gruppe verschiedene Harteklassen.

Um ein Mineral einer dieser drei groBen Gruppen zuzuordnen, miissen wir
lediglich den allgemeinen Glanz bestimmen und feststellen, ob das Mineral
einen Strich liefert oder nicht. Das kann sehr einfach und schnell geschehen.
Im Zweifelsfall, wenn wir z. B. nicht sicher zwischen Metallglanz und Halb-
metallglanz unterscheiden konnen, suchen wir in beiden Gruppen nach
einem Mineral, dessen beschriebene Eigenschaften mit unseren Beobachtungen
iibereinstimmen.

Die nichsten Merkmale, auf die wir achten miissen, sind die Farbe des Minerals
(Gruppe 1), die Farbe des Strichs (Gruppe II) und die Harte (Gruppe I, II
und III). Anhand des Schliissels auf Seite 180 kénnen wir uns orientieren, wo
die in Frage kommenden Minerale beschrieben werden.

Ein Beispiel: Wir wollen ein Mineral bestimmen, das ausgesprochen metalli-
schen Glanz besitzt. Es ist grau gefarbt und hat die Hirte 3. Alle wichtigen
bzw. verbreiteten Minerale, die diese Eigenschaften haben, sind in der Gruppel
auf den Seiten 193 bis 196 behandelt.
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Bei der Zuordnung eines Minerals sind folgende Schritte einzuhalten:

16lanz: |  meralisch halbmeranisch nichrmeranisch
mirfarbgem | ofne kennzeich-
JSrrich nenalen SIrich
Y l
Gruppel Gruppe I Gruppell
2 Farbe: | Minsraharde farbe aes Sk
d Harre: Horre Harre Harre

Als weitere Bestimmungsmerkmale werden der spezielle Glanz und die Durch-
sichtigkeit untersucht, aber auch die Farbnuance des Minerals und die Eigenart
des Strichs. Die Dichte schitzen wir vorerst nur, indem wir die Mineralprobe
in die Hand nehmen. Dabei miissen wir die GroBe des Stiicks beriicksichtigen,
Wenn méglich, ermitteln wir das Kristallsystem, zu welchem das Mineral
gehort. Auch die Kristall- oder Aggregatform hilft uns bei der genauen Be-
stimmung. Das gleiche gilt fir die Spaltbarkeit und den Bruch. Wer bereits
iber grundlegende Kenntnisse verfligt, wird aus den Begleitmineralen oder
aus der Art, in der das Mineral vorkommt, manche wichtigen Schliisse ziehen
kénnen. Wir bemiithen uns, méglichst viele Eigenschaften durch griindliche
Beobachtungen und einfache Untersuchungen herauszufinden. Stindig ver-
gleichen wir die Beobachtungen mit der Beschreibung der in Frage kommenden
Minerale, bis wir unser Ziel erreichen: ein Mineral zu bestimmen

Die Mineralbeschreibung ist so abgefaBBt, daB die wichtigsten Kennzeichen
schnell zu tberblicken sind. Diesen Zweck erfiillt das nachstehende Schema:

Mineralname chemische Zusammensetzung Kristallsystem Hérte
(weitere (Metallgehalt) Dichte
Namen)

Abarten

Farbe

Strich

Glanz und Durchsichtigkeit

Kristallographische Angaben (einschlieBlich der Formskizzen und
Hinweise auf Bildtafeln)

Bei den Erzmineralen ist der durchschnittliche Metaligehalt unter der che-
mischen Formel angegebsn: Das Zeichen XX bedeutet Kristalle, das Zei-
chen OO verwenden wir fir derbe Massen.

Es folgen Angaben Uber Bildungsweise und Vorkommen der Minerale. Hiufige
Begleitminerale und ahnliche Minerale werden aufgefithrt und einfache Unter-
scheidungsmerkmale bzw. Nachweisreaktionen beschrieben. Wir beschrinken
uns auf knappe Hinweise.
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Eine besondere Hilfe stellen die Kristallskizzen und Mineralfotos dar. Die
Skizzen sollen dem Anfinger einige typische Beispiele vor Augen fiihren.
Da es ihm schwerfallen diirfte, MILLERsche Indizes gedanklich in eine be-
stimmte Gestalt ,,umzusetzen*, haben wir auf ihre Angabe auf den Kristall-
flichen verzichtet.

Am besten versuchen wir nun selbst anhand der Kenntnisse, die uns der erste
Teil dieses Buches vermittelt hat, Minerale zu bestimmen. Vor den etwas
schwierigeren chemischen Nachweisreaktionen und den genaueren Dichte-
bestimmungen sollten wir in Zweifelsfillen nicht zuriickschrecken. Auch der
Anfanger arbeitet sich gewohnlich schnell in diese Verfahren ein.

HILFSMITTEL ZUR MINERALBESTIMMUNG

Fiir einfache Bestimmungen bendtigen wir:

einige Strichtafeln (oder unglasierte Hartporzellanscherben);

eine Harteskala, die wir uns selbst zusammenstellen kénnen;

eine Lupe mit 6- bis 12facher VergroBerung;

einige Gerite zur Zerkleinerung, wie Hammer, Zange, Meifel und

eine Pinzette zum Auslesen.

Mit diesen wenigen Hilfsmitteln kommen wir am Anfang aus. Wer sich ein-
gehender mit Mineralen befassen will, benétigt fiir die Dichtebestimmung:
eine WESTPHALsche Waage und Dichteflissigkeiten oder

eine Analysenwaage und mehrere Pyknometer (5-20 ml) oder

eine hydrostatische Waage bzw. eine JoLLYsche Federwaage.

In allen Schulen sind Instrumente fiir die Dichtebestimmung vorhanden.
Chemische Elemente und die Schmelzbarkeit lassen sich bestimmen, wenn
wir eine Ldotrohrausriistung und einige Chemikalien besitzen.

Die Ausriistung besteht im einfachsten Falle aus:

einem Létrohr, einer Kerze oder Lotrohrlampe und einer Spirituslampe, Holz-
kohle, Glaskdlbchen und -réhrchen, Magnesiastabchen, einer Nickelschnabel-
pinzette sowie Borax und Phosphorsalz fur die Perlenreaktion. Reaktionen vor
dem Lotrohr (im Tabellenteil abgekiirzt v. d. L.) geben wichtige Hinweise
beziiglich der chemischen Zusammensetzung und einiger physikalischer
Eigenschaften.
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SCHLUSSEL FUR DIE MINERALBESTIMMUNG
Gruppe I: Metallisch glinzende Minerale

Farbe:

LoWeiB L i i e et 181
B2 €. v A PP 189
3. SChWarZ . ..o et e 199
4. Gelb ... e e 201
S ROt e e 206

Gruppe II:  Halbmetallisch glinzende Minerale
und nichtmetallisch glinzende Minerale,
die einen farbigen Strich geben

Strichfarbe:

1.Schwarzundgrau ..................cc0ciiiivnnnnn.. 209
2. Braln ...t 214
3 ROt L e 223
4.Gelb ... e e 227
S . GIUN .. e e 233
6. Blal ... e 238

Gruppe III: Nichtmetallisch glinzende Minerale
mit grauem, weiBem Strich oder ohne Strich

Harte

1.Sehrweich (1-3)...... ... i, 240
2. Weich (B3—4) . ... e 263
3. Mittelhart (4-5) ....... ...ttt 278
4 HArt (5-6) . oot e e 287
S.Sehrhart(liber6) ..............ccciiiiiininnnnnn. 311

Bemerkung: In allen drei Gruppen wird weiter untergliedert nach steigender
Harte
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GruPPEI - Metallisch glinzende Minerale
Metallglanz/weilB

1 Quecksilber Hg fliissig! D = 13,6

FARBE: zinnweiB, oft mit grauem Uberzug
GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: lebhafter Metallglanz/undurchsichtig
Kristallausbildung : keine XX, fliissig!

Aggregatform: tropfenformig, schmierig

Spaltbarkeit|Bruch: —

Bildungsweise und Vorkommen: hydrothermal
Erzginge und deren Verwitterungszone
Moschellandsberg in der Rheinpfalz; Almadén
(Spanien), Idria (Jugoslawien)

Ahnliche Minerale: —

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d.L. leicht fliichtig
Cinnabarit, Quecksilberfahlerz

2 Bismuthinit Bi,S,; rhombisch H=2
(Wismutglanz) 819 Bi D =64 -6,6

FARBE: weill mit blaugrauem Ton, gelbe und bunte Anlauffarben

STRICH: glinzend grau

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: starker Metallglanz/undurchsichtig

Kristallausbildung : haarig, nadelig, siulig, spieBig, breitstengelig, lingsgestreift

Aggregatform: radial- bis verworren-strahlig, biischelig, verfilzt, blatterig, kornig,
derb

Spaltbarkeit|Bruch: sehr vollkommen (Léngsrichtung)/mild

Bildungsweise und Vorkommen: pegmatitisch, pneumatolytisch
Erzginge, Pegmatite
Schneeberg, Altenberg, Jachymov (Joachimsthal) im Erzgebirge

Ahnliche Minerale: Antimonit, Emplektit

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d.L. unter Kochen und Spritzen sehr leicht
schmelzbar; auf Kohle Wismutkorn und gelber Beschlag; Beschlag wird
nach Schmelzen mit KJ und S rot
Chalkopyrit, Pyrit, Magnetit, Wismut, Cassiterit, Stannin

3 Wismut Bi trigonal H=
D

FARBE: rétlich silberweif3, oft bunt oder messinggelb angelaufen
STRICH: bleigrau, metallisch schimmernd
.GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: starker Metallglanz/undurchsichtig

Kristallausbildung : wiirfelig,
dendritisch; XX selten

Aggregatform: gestrickt, federartig, eingesprengt,
dendritisch, derb, blatterig,
kornig, spétig, blechartig
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Gruppe I - Metallglanz/weil

Spaltbarkeit|Bruch: vollkommen bis deutlich/spréde,
schneidbar

Bildungsweise und Vorkommen: pegmatitisch,
pneumatolytisch, hydrothermal
Erzginge
Altenberg, Schneeberg, Annaberg, Jichymov (Joachimsthal) im Erzgebirge;
Wittichen im Schwarzwald

Ahnliche Minerale: Nickelin, Breithauptit, Linneit, Danait

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d.L. vollstindig fliichtig; heiB orange-
gelber, kalt zitronengelber Beschlag auf Kohle
Smaltin, Chloanthit, Nickelin, Baryt, Galenit, Stannin, Pyrit, Wolframit,
Molybdinit, Arsenopyrit, Quarz, Bismuthinit

Abb. Seite 137

4 Silber Ag kubisch H=2}-3
D=96-12
(rein 10,5)
FARBE: frisch silberweiB, hdufig schwarzer Anflug

STRICH: silberweiB, metallisch glinzend
GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT : starker Metallglanz/undurchsichtig

Kristallausbildung: Wiirfel, Achtflichner,
meist verzerrt; Zwillinge

% _ f f }
Aggregatform: blech-, draht-, zahnférmig; dendritisch, moosformig; derbe Massen
Klumpen

Spaltbarkeit|/Bruch: hakig; sehr geschmeidig

Bildungsweise und Vorkommen: hydrothermal, sedimentir
Erzgdnge und deren Verwitterungszone, Absatzgesteine
Freiberg, Schneeberg, Jichymov (Joachimsthal); Mansfeld; Kongsberg
(Norwegen)

Ahnliche Minerale: Dyskrasit (nicht dehnbar)

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d.L. leicht schmelzbar; in Salpetersdure
16slich, in Salzsdure weiBer Niederschlag
Galenit, Pyrit, Chloanthit, Baryt, Siderit, Fluorit, Calcit, Rhodochrosit,
Quarz

Abb. Seiten 18, 137
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Gruppe I - Metallglanz/weiB

5 Antimon Sb trigonal H=3-3}
D = 6,6 — 6,7

FARBE: zinnweiB3, oft angelaufen

STRICH: bleigrau, schwach metallisch schimmernd
GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: starker Metallglanz/undurchsichtig
Kristallausbildung : tafelig, wiirfelig; XX selten und klein
Aggregatform: kornig, blatterig, nierig, derb; eingesprengt
Spaltbarkeit|Bruch: vollkommen bis deutlich/uneben; spréde
Bildungsweise und Vorkommen: hydrothermal
Erzginge
Andreasberg/Harz; Pfibram (CSSR); Allemont und Sala (Schweden), Sei-
najoki, Finnland, Mizarella bei Coimbra (Portugal); Sarawak auf Borneo
Ahnliche Minerale: Dyskrasit
Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d.L. schmelzbar und leicht fliichtig;
Antimonrauch und -beschlag
Antimonit, Smaltin, Calcit

34 -4
=94 -100

6 Dyskrasit Ag;Sb rhombisch H
75% Ag D

FARBE: silberweiB3, grau oder goldbraun angelaufen

STRICH: dunkelgrau
GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: starker Metaliglanz/undurchsichtig
Kristallausbildung : siulig, tafelig
Aggregatform: kornig, derb, eingesprengt;
Platten, Knollen
Spaltbarkeit|Bruch: vollkommen/uneben;
mild, schneidbar
Bildungsweise und Vorkommen: hydrothermal
Erzginge
St. Andreasberg im Harz; Wolfach im Schwarzwald; Ste. Marie aux Mines
(Markirch) in den Vogesen
Ahnliche Minerale: ged. Silber, ged. Antimon

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d.L. leicht schmelzbar; Antimonrauch;
Silberkorn
Galenit, ged. Arsen, Pyrargyrit, ged. Silber, Calcit, Baryt, Smaltin

Safflorit CoAs, rhombisch H =4} - 5%
28% Co D

FARBE: zinnwei, nachdunkelnd
STRICH: grauschwarz
GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: starker Metallglanz/undurchsichtig
Kristallausbildung : linsenformig, scheibenformig;
XX selten und sehr klein
Aggregatform: radialstrahlig, faserig,
gestrickt, kérnig, nierig, derb




Gruppe I - Metaliglanz/weil3

Spaltbarkeit/Bruch: deutlich (Blédttchen)/uneben
bis muschelig; sprode

Bildungsweise und Vorkommen: hydrothermal
Erzginge
Schneeberg, Jachymov (Joachimsthal) im Erzgebirge; Niederramstadt bei
Darmstadt

Ahnliche Minerale: Skutterudit, Chloanthit, Maucherit, Rammelsbergit

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d.L. schmelzbar; As-Beschlag; im offenen
Roéhrchen As,0O;-Sublimat
ged. Wismut, Nickelin, Lollingit, Siderit, Baryt, Fluorit, Smaltin

8 Linneit CoiS, kubisch H =4} — 5}

(Kobaltkies) D =45 -48

FARBE: grauweill mit rotlichem oder gelblichem Stich, kupferrot oder violettblau
anlaufend

STrRicH: dunkelgrau

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Metallglanz/undurchsichtig
Kristallausbildung: Achtflichner oder andere isometrische Formen
Aggregatform: eingesprengt, kornig, selten derb

Spaltbarkeit| Bruch: wechselnd deutlich/uneben; spréde

Bildungsweise und Vorkommen: hydrothermal, metasomatisch
Erzginge, Verdringungen
Siegerland (Miisen, Eiserfeld, Griinau); Bastnis, Loos (Schweden); Freiberg
(Sachs.)

Ahnliche Minerale: Cobaltin, Gersdorffit

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d.L. zu magnetischer Kugel schmelzend;
SO,-Geruch; in Salpetersdure 16slich
Chalkopyrit, Tetraedrit, Galenit, Baryt, Pyrit, Siderit

9 Gersdorffit NiAsS kubisch H=S5
359 Ni D =56-6,2

FARBE: silberweiB bis stahlgau, dunkelgrau anlaufend
STRICH: grauschwarz
GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Metallglanz/undurchsichtig

Kristallausbildung: isometrische Formen, XX selten

Aggregatform: dicht, kornig, stengelig, blatterig, derb, eingesprengt
Spaltbarkeit| Bruch: vollkommen/uneben; spréde
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Gruppe 1 - Metallglanz/weil3

Bildungsweise und Vorkommen: hydrothermal
Erzgiange
Goslar und Harzgerode im Harz; Siegerland; Lobenstein im Vogtland
Ahnliche Minerale: Arsenopyrit, Cobaltin, Ullmanit
Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d.L. zerknisternd und zu magnetischer
Kugel schmelzend; Arsengeruch; im Kolbchen Sublimat von Arsensulfit;
in Salpetersdure 16slich
Arsenopyrit, Pyrit, Chalkopyrit, Galenit, Quarz, Chlorit

10 Ullmanit NiSbS kubisch

(whas
I

ow
]

FARBE: silberweif} bis stahlgrau

STRICH: grauschwarz

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Metallglanz/undurchsichtig

Kristallausbildung: XX selten, Wiirfel, Tetraeder

Aggregatform: meist kornig

Spaltbarkeit|Bruch: nach den Wiirfelflichen/uneben; sprode

Bildungsweise und Vorkommen: hydrothermal, Erzginge
Harzgerode; Lobenstein; Siegerland; XX von Mte. Narba bei Sarrabus,
Sardinien

Ahnliche Minerale: Gersdorffit (aber etwas heller und weniger anlaufend)

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d.L. Sb-Reaktion, in Konigswasser griine
Losung
Gersdorffit, Calcit

11 Loéllingit FeAs, rhombisch H
729 As D

FARBE: silberweiB bis stahlgrau, grau anlaufend

STRICH: schwarzgrau

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Metallglanz/undurchsichtig

Kristallausbildung : nadelig, kurzsiulig; XX sehr selten; XX eingewachsen

553
71 - 74

Aggregatform: derb, eingesprengt, kornig, stengelig, faserig

Spaltbarkeit|Bruch: vollkommen/uneben; sprode

Bildungsweise und Vorkommen: pegmatitisch, pneumatolytisch, hydrothermal
Pegmatite, Erzginge
Andreasberg; Lolling in Kidrnten; Breitenbrunn/Erzgeb.

Ahnliche Minerale: Arsenopyrit, Skutterudit, Chloanthit

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d.L. schwer schmelzbar; Arsengeruch;
im Kolbchen Arsenspiegel
Galenit, Sphalerit, Pyrit, Chloanthit, Magnetit, Wismut, Cassiterit, Skorodit,
Siderit
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Gruppe I - Metallglanz/weiB

12 Cobaltin CoAsS kubisch H =54
(Kobaltglanz) 35% Co D =6,0 - 6,5
FARBE: weiB mit Stich ins Rotliche oder Stahlgraue; eisenreiche Abarten dunkelgrau
bis schwarz
STRICH: grauschwarz
GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: starker Metallglanz/undurchsichtig
Kristallausbildung : isometrische Formen; XX eingewachsen

-0

L

Aggregatform: kérnig, derb, nierig, eingesprengt
Sp altbarkeit|Bruch: vollkommen/muschelig bis uneben; sprode

Bildungsweise und Vorkommen: pneumatolytisch, hydrothermal, metamorph
Erzginge, Umwandlungsgesteine
Annaberg, Schneeberg; Tunaberg u. a. Orte in Schweden

Ahnliche Minerale: Danait, Linneit, Nickelin, ged. Wismut

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d.L. schmelzbar; Arsengeruch; in Sal-
petersédure l6slich
Chalkopyrit, Pyrrhotin, Molybdinit, Erythrin, Magnetit, Hornblende,
Augit, Calcit

13 Rammelsbergit NiAs, rhombisch H =5}
D=171

FARBE: zinnweiB, gelegentlich angelaufen

STRICH: schwarz

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT : starker Metallglanz/undurchsichtig

Kristallausbildung : sehr kleine, feinlamellar verzwillingte XX

Aggregatform: meist derbe, kompakte Aggregate

Spaltbarkeit|Bruch: —[uneben, sprode

Bildungsweise und Vorkommen: hydrothermale Erzginge
Schneeberg (Sachs.); Mansfeld; Turtmanntal (Wallis)

Ahnliche Minerale: Safflorit, Chloanthit, Maucherit, Skutterudit

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d.L. Ni-Nachweis (Perle);
Nickelin, Maucherit, Safflorit, Chloanthit, ged. Wismut u. a.

14 Arsenopyrit FeAsS rhombisch H=54-6
(Arsenkies) 469 As D =59 -6,2

FARsE: zinnweiB (Kristallflichen), stahlgrau (Bruch), oft gelb angelaufen

STRICH: schwarz

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: starker Metallglanz/undurchsichtig

Kristallausbildung: siulig, tafelig, achtflichig; XX einzeln, eingewachsen, zuweilen
in Drusen

Aggregatform: kornig, strahlig, faserig, derb, eingesprengt
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Gruppe I - Metaliglanz/wei

Spaltbarkeit|Bruch: deutlich/uneben; spréde

Bildungsweise und Vorkommen: pneumatolytisch, hydrothermal, metamorph
Erzginge, Umwandlungsgesteine
St.Andreasberg, Alexisbad (Harz); Ehrenfriedersdorf, Altenberg, Freiberg
(Sachsen); Mitterberg in Salzburg; Boliden (Schweden)

Ahnliche Minerale: Lollingit, Chloanthit, Skutterudit, Pyrit, Markasit

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d.L. zu schwarzer Kugel schmelzend,
Arsengeruch
Sphalerit, Galenit, Chalkopyrit, Pyrit, Magnetit, Cassiterit, Wolframit
Abb. Seite 137

15 Skutterudit (Co, Ni, Fe)As; kubisch H=54-6
(Speiskobalt, Smaltin) bis 289, Co D=64-68

FARBE: zinnweiB, mitunter grau, schwarz oder regenbogenfarben angelaufen

STRICH: grauschwarz

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT : starker Metallglanz/undurchsichtig

Kristallausbildung : Achtflichner; Flichen héufig gekriimmt

Aggregatform: grobkornig, derb; nierig, gestrickt
Spaltbarkeit|Bruch: wechselnd; deutlich (Wiirfel)/muschelig, uneben; spréde
Bildungsweise und Vorkommen: hydrothermal, metasomatisch
Erzginge, Verdringungen
Schneeberg; Johanngeorgenstadt; Annaberg; Jachymov (Joachimsthal) im
Erzgebirge; Wittichen im Schwarzwald
Ahnliche Minerale: Safflorit, Rammelsbergit, Lollingit, Arsenopyrit, Gersdorffit,
Ullmannit, Maucherit
Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d.L. schmelzbar, Arsengeruch; im Kolb-
chen Arsenspiegel
Cobaltin, Smaltin, Chloanthit, Pyrrhotin, Hornblende, Granat, Quarz
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Gruppe 1 - Metallglanz/weiB

16 Sperrylith PtAs, kubisch H=6-7
57% Pt D =10,5 - 10,6

FARBE: zinnweif3

STRICH: dunkelgrau

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: starker Metallglanz/undurchsichtig
Kristallausbildung : isometrische Formen, gewohnlich klein

Aggregatform: lose Korner, keine Aggregate
Spaltbarkeit|Bruch: muschelig, sprode
Bildungsweise und Vorkommen: magmatisch, pegmatitisch
basische Erstarrungsgesteine, Pegmatite
Sudbury (Kanada), Bushveld (Afrika)
Ahnliche Minerale: Platin
Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d.L. etwas zerknisternd, leicht schmelzbar
As-Rauch
Chalkopyrit, Pentlandit, Pyrrhotin, Gold, Platin
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GruprPE I - Metallglanz/grau

Il

17 Graphit C hexagonal H
D=21-23

FARBE: dunkel- bis lichtstahlgrau

STRICH: grau, schimmernd; nach Verreiben matt

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Metall- oder Mattglanz/undurchsichtig

Kristallausbildung : blitterig, diinntafelig, schuppig; XX selten; XX eingesprengt

Aggregatform: schuppig, strahlig, dicht, stengelig, erdig, derb

Spaltbarkeit|Bruch: vollkommen (Schiippchen)/uneben, mild

Bildungsweise und Vorkommen: metamorph, pegmatitisch, magmatisch
Umwandlungsgesteine, Pegmatite, Erstarrungsgesteine
Steiermark ; Pfaffenreuth; Elbingerode; Pargas (Finnland)

Ahnliche Minerale: Molybdinit

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d.L. unschmelzbar, schwer verbrennbar;
fettig anzufassen
Augit, Hornblende, Granat, Spinell, Wollastonit, Calcit

Abb. Seite 137

18 Molybdanit MoS, hexagonal H=1-1}
(Molybdinglanz) 609, Mo D=47-50

FARBE: bleigrau, schwacher Stich ins Violetie

STRICH: bleigrau; nach Verreiben griinlich

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Metallglanz/undurchsichtig
Kristallausbildung : schuppig, blitterig, tafelig, tonnenformig (sechsseitig)

Aggregatform: derb, eingesprengt, schuppig, blitterig, dicht, glaskopfartig
Spaltbarkeit| Bruch: vollkommen (Schuppen)/mild
Bildungsweise und Vorkommen: pegmatitisch-pneumatolytisch, kontaktmetasoma-
tisch, hydrothermal
Pegmatite, Impragnationen, Verdringungen, Erzginge
Erzgebirge; Auerbach an der BergstraBe; Mansfeld; Pechtelsgriin/Vogtl.

Ahnliche Minerale: Graphit
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Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d.L. unschmelzbar; zeisiggriine Flammen-
farbe; gepulvert auf Kohle weiBer Beschlag; waBrige Losung der Oxydations-
schmelze (Salpeter) wird nach Zinnzugabe dunkelblau
Wolframit, Arsenopyrit, Cassiterit, ged. Wismut, Quarz, Magnetit, Sphalerit,
Pyrit, Chalkopyrit, Pyrrhotin, Hornblende, Augit,

Abb. Seite 137

19 Nagyagit Au(Pb, Sb, Fe)s(Te, S);; monoklin H=1-1}
(Blattertellur) D=175

FARBE: dunkelbleigrau

STRICH: grauschwarz nach braun

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Metallglanz/undurchsichtig

Kristallausbildung : diinntafelige XX

Aggregatform: blitterige Aggregate

Spaltbarkeit| Bruch: gute Spaltbarkeit in einer Richtung (010)/-

Bildungsweise und Vorkommen: hydrothermal auf Erzgingen
Karpatenbogen auf Goldvorkommen (Ruménien); Cripple Creek

Ahnliche Minerale: Sylvanit

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d.L. Reaktion auf Au und Pb, Nachweis
von Sb und Te im Glasrohr
Gold, Sylvanit, Calaverit u. a.

20 Tetradymit Bi,Te,S trigonal H=1
(Tellurwismut) D=7

FARBE: stahlgrau

STRICH: grau, glinzend

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: starker Metallglanz/undurchsichtig
Kristallausbildung: schuppig, tafelig; XX aufgewachsen
Aggregatform: blatterig, kornig, derb

Spaltbarkeit|Bruch: sehr vollkommen (Schuppen)/mild, biegsam

Bildungsweise und Vorkommen: hydrothermal, metasomatisch
Erzginge, Verdringungslagerstitten
Karpatenbogen auf Goldvorkommen
Ahnliche Minerale: —
Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d. L. leicht schmelzbar, Bi- und Te-
Reaktion
ged. Gold, ged. Wismut, Chalkopyrit, Molybdianit, Magnetit, Quarz

21 Sylvanit AuAgTe, monoklin H=1}-2
(Schrifterz) 25 — 27% Au D =382
62,6% Te

FARBE: stahlgrau-silberweiB, lichtgelb

STRICH: grau, glinzend

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: starker Metallglanz/undurchsichtig
Kristallausbildung : spieBig, sdulig, XX klein und oft langsgestreift
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Aggregatform: fiederartig, schriftihnliche Gruppen, Dendriten, Anfliige
Spaltbarkeit|Bruch: vollkommen/uneben; sprode
Bildungsweise und Vorkommen: hydrothermal
Erzginge in ErguBgesteinen
Baia de Aries; Sacarimb in Ruménien
Ahnliche Minerale: -
Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d. L. leicht schmelzbar, weiBer Be-
schlag; in Salpetersiure unter Goldabscheidung 18slich

ged. Gold, ged. Tellur, Tetraedrit, Sphalerit, Pyrit, Calcit, Quarz, Chal-
cedon, Fluorit

22 Antimonit Sb,S; rhombisch H=2
(Antimonglanz, Stibnit) 719, Sb D =46 -4,7

FARBE: bleigrau, auf Kristallen hidufig bunte oder dunkelblaue Anlauffarbe
STRICH: dunkelbleigrau

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Metallglanz, besonders stark auf Spaltflichen/undurch-
sichtig

Kristallausbildung: spieBig, nadelig, haarig, sdulig, wellig-verbogen; oft lings-

gestreift; XX aufgewachsen
s

10 )

Aggregatform: radial- und verworren-strahlig; verfilzt, stengelig, spitig, kornig,
dicht
Spaltbarkeit|Bruch: sehr vollkommen in Lingsrichtung/mild, biegsam
Bildungsweise und Vorkommen: hydrothermal, metasomatisch
Erzginge, Verdringungen
Wolfsberg im Harz; Braunsdorf bei Freiberg; Goldkronach im Fichtel-
gebirge; MileSov (CSSR); Shikoku (Japan)
Ahnliche Minerale: Bismuthinit, Pyrolusit

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d.L. sehr leicht schmelzbar; im ge-
schlossenen Réhrchen in der Hitze schwarz werdend, nach Erkalten kirsch-
roter Beschlag
Galenit, Bismuthinit, Cinnabarit, Pyrit, ged. Gold, Baryt, Siderit, Quarz

Abb. Seite 138
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23 Argentit Ag,S monoklin (>179 °C kubisch) H = 2
(Silberglanz) 87% Ag pseudorhombisch D ,

FARBE: dunkelbleigrau, mattschwarz

STrICcH: dunkelgrau, glinzend

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: im frischen Schnitt Metallglanz/undurchsichtig
Kristallausbildung : wiirfelig und andere isometrische Formen

3

Aggregatform: plattig, blechartig, zahnartig, dendritisch, reihenformig gruppiert
gestrickt, derb, pulverig, ruBartig
Spaltbarkeit| Bruch: kleinmuschelig/geschmeidig, schneidbar

Bildungsweise und Vorkommen: hydrothermal
Erzginge und deren Verwitterungszone
Schneeberg; Annaberg; Johanngeorgenstadt; Jachymov (Joachimsthal)
und Freiberg im Erzgebirge

Ahnliche Minerale: Chalkosin

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d. L. leicht schmelzbar, Silberkorn;
in konz. Salpetersdure 16slich, z. T. ,,Silbertrager* im Galenit,
Pyrargyrit, Proustit, ged. Silber, Stephanit, Pyrit, Markasit, Galenit, Sphale-
rit, Nickelin, Chloanthit, Baryt, Fluorit, Caicit, Siderit, Rhodochrosit

24 Galenit kubisch H =2}
(Bleiglanz) 859 Pb, Silbergehalt D=72-176

FARBE: bleigrau

STRICH: grauschwarz

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: starker Metallglanz/undurchsichtig
Kristallausbildung: isometrische Formen, bes. Wiirfel

705 S

Aggregatform: derb, grob- bis feinkornig, spitig, dicht, striemig
Spaltbarkeit|Bruch: sehr vollkommen (Wiirfel)/mild bis sprode

Bildungsweise und Vorkommen: hydrothermal, sedimentir, metasomatisch
Erzginge, Absatzgesteine, Verdringungen
Harz; Freiberg; Siegerland; Eifel; Pfibram und viele andere Gebiete
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Ahnliche Minerale: Antimonit

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d.L. zerknisternd; Bleikorn, griin-
gelber Beschlag auf Kohle
Sphalerit, Chalkopyrit, Bournonit, Fahlerz, Arsenopyrit, Pyrit, Fluorit,
Pyrargit, Cinnabarit, Baryt, Fluorit, Siderit, Rhodochrosit, Dolomit, An-
kerit, Cerussit, Pyromorphit, Anglesit, Calcit, Quarz

Abb. Seite 18, 138

25 Jamesonit 4 PbS - FeS - 3 Sb,S;  monoklin H
(Federerz) 299%; Sb D

FARBE: bleigrau, oft blau angelaufen

2}
55 - 6,0

I

STRICH: grau

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Metallglanz/undurchsichtig
Kristallausbildung : nadelig, haarig, spieBig

Aggregatform: biischelig, verfilzt, federartig, meist locker, dicht, derb
Spaltbarkeit| Bruch: deutlich spaltbar

Bildungsweise und Vorkommen: hydrothermal
Erzginge, selten in groBerer Menge
Andreasberg; Wolfsberg und Neudorf (Harz); Waldsassen; Freiberg;
Sala (Schweden); Pfibram (CSSR)

Ahnliche Minerale: Antimonit, Boulangerit

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v. d. L. leicht schmelzbar, zerknisternd
Galenit, Sphalerit, Bournonit

Abb. Seite 138

26 Boulangerit 5PbS -2Sb,S; monoklin H = 2§ —
55% Pb D =358

FARBE: bleigrau bis eisenschwarz

STRICH: schwarz, braungrau bis braun
GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Metallglanz/undurchsichtig
Kristallausbildung: siulig, nadelig, faserig; XX sehr selten
Aggregatform: diinnstengelig, faserig, kornig, dicht, derb
Spaltbarkeit|Bruch: deutlich/uneben; sprode

Bildungsweise und Vorkommen: hydrothermal
Erzginge
Wolfsberg; Neudorf und Clausthal (Harz); Grube Silberwiese bei Oberlahr;
Ptibram (CSSR); Nertschinsk (Ural)

Ahnliche Minerale: Antimonit, Jamesonit

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v. d. L. leicht schmelzbar; Antimonrauch
Bleibeschlag und -kugel
Galenit, Antimonit, Sphalerit, Siderit, Calcit, Quarz
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27 Chalkosin Cu,S rhombisch H=2}-3
(Kupferglanz) ca. 80% Cu D

Il
W
W

|
W
)

FArBE: dunkelbleigrau
STRICH: grau
GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Metallglanz/undurchsichtig

Kristallausbildung: kurzsiulig, tafelig, stumpf, pyramidenférmig (sechsseitig);
XX aufgewachsen

Aggregatform: dicht, fein- bis grobkérnig, derb, eingesprengt, erdig, pulverig

Spaltbarkeit| Bruch: deutlich bis undeutlich/muschelig; mild

Bildungsweise und Vorkommen: hydrothermal, selten pegmatitisch-pneumato-
lytisch, sedimentéar
Erzgidnge und deren Verwitterungszone, Pegmatite
Rammelsberg (Harz); Kamsdorf; Mansfeld und Sangerhausen; Freiberg
(Sachs.)

Ahnliche Minerale: Cuprit, Bornit, Bournonit, Argentit, Himatit, Magnetit,
Chromit

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d.L. unter Zerspratzen zu sproder
Kugel schmelzend; mit Soda Cu-Korn; in Salpetersiure unter Schwefel-
abscheidung 16slich
Chalkopyrit, Bornit, Fahlerz, Enargit, Cuprit, Himatit, Covellin, Malachit,
Azurit, Chrysokoll, Pyrit, Baryt

Abb. S. 138
28 Bournonit 2 PbS - Cu,S - Sb,S,; rhombisch H=3
(Rédelerz) 429 Pb, 139% Cu D=57-59

FARBE: stahl- bis dunkelgrau, mitunter tombakbraun angelaufen
STRICH: grau
GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Metallglanz/undurchsichtig

Kristallausbildung: kurzsdulig, tafelig, wiirfelig, stumpfpyramidenformig; oft
zahnradédhnlich verzwillingt

@ = O
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Aggregaiform: kornig, dicht, derb, eingesprengt
Spaltbarkeit/Bruch: selten deutlich (Bldttchen)/muschelig; sprode

Bildungsweise und Vorkommen: hydrothermal

Erzgénge

Neudorf, Clausthal; Braunsdorf; Horhausen; Siegerland; Piibram (CSSR)
Ahnliche Minerale: Boulangerit, Fahlerz

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v. d. L. leicht zu schwarzer Kugel schmel-
zend ; Bleibeschlag; mit Soda Kupferkorn
Tetraedrit, Galenit, Sphalerit, Pyrit, Arsenopyrit, Antimonit, Siderit,
Baryt, Quarz

Abb. Seite 138

29 Jordanit Pb4As,S, monoklin H=3
D =64

FARBE: dunkelbleigrau, gelegentlich bunt angelaufen
STRICH: schwarz
GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Metallglanz/undurchsichtig

Kristallausbildung: sehr flichenreiche, pseudohexagonale XX, durch Zwillings-
bildung haufig gestreift

Aggregatform: kugelige bis traubige Massen, derb
Spaltbarkeit/Bruch: vollkommen in einer Richtung spaltend/—

Bildungsweise und Vorkommen: hydrothermale Erzvorkommen
Wiesloch (Baden) u. a.; XX von Binnentalvorkommen

Ahnliche Minerale: -

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v. d. L. Nachweis von Pb und As
XX im Dolomit, andere Pb-Komplexsulfide

30 Enargit Cu3AsS, (pseudo-) hexagonal
48% Cu

FARBE: stahlgrau bis eisenschwarz mit violettem Stich

STRICH: grauschwarz

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Metallglanz/undurchsichtig

Kristallausbildung : kurzsdulig, nadelig, grobstengelig, tafelig; oft gestreifte XX

1
/)

oz
I

34
44 — 45

Aggregatform: spitig, kornig, strahlig, derb
Spaltbarkeit|Bruch: vollkommen bis deutlich/uneben; sprode

Bildungsweise und Vorkommen: hydrothermal, metasomatisch
Erzginge, Verdringungen, Imprédgnationen
groBe XX von Chile und Argentinien; Recsk (Ungarn)

Ahnliche Minerale: Sphalerit, Manganit
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Weitere Merkmale und Begleitminerale: v. d. L. Arsengeruch; mit Soda auf Kohle
Kupferperle; in Salpetersiure unter Schwefelabscheidung 16slich
Tennantit, Chalkopyrit, Pyrit, Chalkosin, Bornit

31 Tetraedrit CU3SbS3,25 kubisch H=3-4
23-459%; Cu, 249, Sb D =44 —-45

Hg-haltig = Schwazit

Bi-haltig = Annivit Fahlerzgruppe

Ag-haltig = Freibergit
Abb. Seite 139

32 Tennantit Cu3AsS; 25 kubisch H=3-4

D =46
Eigenschaften beider Minerale

FARBE: stahlgrau mit olivfarbenem bis blaulichem Stich (,,fahle* Farbe)

STRICH: schwarz, Strich nach Verreiben rotbraun

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Metallglanz auf frischem Bruch/undurchsichtig

Kristallausbildung : Vierflichner; XX aufgewachsen

Aggregatform: derb, eingesprengt, kornig, dicht

Spaltbarkeit|Bruch: —|/muschelig; sprode

Bildungsweise und Vorkommen: hydrothermal, untergeordnet pegmatitisch-pneu-
matolytisch, sedimentir
Erzginge. Kupferschiefer
Freiberg; Clausthal; Siegen; Dillenburg; Pfibram; Mansfeld

Ahnliche Minerale: Bournonit, Chalkosin, Sphalerit

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d. L. schmelzbar; Antimonrauch; mit
Soda Metallkorn
XX oft von Chalkopyrit umkrustet
Chalkopyrit, Galenit, Bournonit, Sphalerit, Pyrit, Malachit, Azurit,
Siderit, Baryt, Rhodochrosit, Dolomit, Calcit, Quarz, Proustit; ged. Queck-
silber, Baryt

33 Stannin Cu,FeSnS, tetragonal H-3-4
(Zinnkies) bis 27% Sn D =43 -45

FARBE: stahlgrau, frischer Bruch olivgriine Ténung

STRICH: schwarz

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Metallglanz, Mattglanz/undurchsichtig

Kristallausbildung : Vierflichner;
XX sehr selten

Aggregatform: dicht, feinkornig,
eingesprengt, derb
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Spaltbarkeit|Bruch: undeutlich/uneben; sprode

Bildungsweise und Vorkommen: pneumatolytisch, hoch-hydrothermal
Erzginge (auf Zinnlagerstitten)
Zinnwald im Erzgebirge; Freiberg

Ahnliche Minerale: Arsenopyrit, Chalkopyrit, Fahlerz

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v. d. L. schwer schmelzbar; Sn-Beschlag;
in Salpetersidure unter Abscheidung von Schwefel und Zinnoxid 15slich
Cassiterit, Chalkopyrit, Arsenopyrit, Galenit, Sphalerit, Tetraedrit, Wolf-
ramit, Quarz, Pyrit

34 Platin Pt kubisch H=4 -4}
stets 4-21 9, Eisen und D
Platinmetalle enthaltend

I
—_
N

|
o

FARBE: stahlgrau bis silberweif3

STRICH: stahlgrau ins Silberweifle

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Metallglanz/undurchsichtig

Kristallausbildung: XX sehr selten; wiirfelig

Aggregatform: eckige Korner, Blittchen, Flitter, Klumpen, abgerollte Formen
Spaltbarkeit|Bruch: hakiger Bruch/geschmeidig

Bildungsweise und Vorkommen: liquid-magmatisch
basische Erstarrungsgesteine, Seifen
Ural; Siidafrika; Stidamerika; Kanada; Kolumbien

Ahnliche Minerale: -

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d.L. unschmelzbar; nur in heilem
Koénigswasser 16slich
ged. Gold, Chromit, Magnetit, Ilmenit

5

35 Eisen Fe kubisch H=4-
D=73-176

In Meteoriten Nickeleisen (Fe, Ni)

FARrBE: stahlgrau oder eisenschwarz

STRICH: graugldnzend

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Metallglanz auf frischen Bruchflichen/undurchsichtig
Kristallausbildung : keine XX

Aggregatform: derb, eingesprengt; Korner, Schiippchen, Tropfen, Klumpen
Spaltbarkeit|Bruch: vollkommen/hakig; dehnbar

Bildungsweise und Vorkommen: liquid-magmatisch
basische Gesteine, Meteorite
Biihl bei Kassel; Antrim in Irland; Insel Disko bei Gronland

Ahnliche Minerale: —

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d. L. unschmelzbar, in Sauren 16slich
Pyrrhotin, Olivin, Bronzit, Graphit
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36 Maucherit Ni.sAs, tetragonal H=S5
D=8

FARBE: silbergrau mit rotlichem Stich

STRICH: grauschwarz

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Metallglanz/undurchsichtig

Kristallausbildung : quadratische Tafeln, Pyramiden; XX selten

Aggregatform: zellig, feinkdrnig, stengelig, derb

Spaltbarkeit|Bruch: unebener Bruch; sprode

Bildungsweise und Vorkommen: hydrothermal
Erzgénge
Mansfeld

Ahnliche Minerale: Nickelin, Rammelsbergit

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d. L. schmelzbar; im geschlossenen
Rohr wenig As,0;-Sublimat
Nickelin, Chloanthit, Cobaltin, Baryt, Calcit

37 Chloanthit NiAs; kubisch H =5}
(WeiBnickelkies) 289, Ni D=64-566

FARBE: XX lichtgrau bis -weiB, dunkel anlaufend, verschiedenfarbige Beschlige
STRICH: grauschwarz

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Metallglanz/ undurchsichtig

Kristallausbildung: Wiirfel; Flichen meist gekriimmt und rissig

I

Aggregatform: dicht, feinkérnig, derb, nierig, gestrickt
Spaltbarkeit|Bruch: wechselnd deutlich/uneben; spréde

Bildungsweise und Vorkommen: hydrothermal
Erzgéinge
Schneeberg; Johanngeorgenstadt; Annaberg; Jachymov (Joachimsthal)
im Erzgebirge; Wittichen im Schwarzwald; Mansfeld

Ahnliche Minerale: Safflorit, Arsenopyrit, Cobaltin, Maucherit

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d.L. grauschwarze Kugel, Arsen-
geruch; im offenen Rohrchen As,O;-Sublimat; in Salpetersidure 16slich
ged. Wismut, ged. Arsen, Proustit, Baryt, Fluorit, Siderit, Quarz, Galenit,
Safflorit

Abb. Seite 139, 143
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38 Polybasit 8 (Ag, Cu),S - Sb,S; monoklin H=1}-2
64-729 Ag D =63

FARBE: grauschwarz, diinne Splitter tiefrot
StrIcH: kupferrot, glinzend

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Metallglanz/nur in diinnen Schichten rot durchschei-
nend
Kristallausbildung : blatterig, schuppig, diinntafelig; XX in Drusen aufgewachsen
Aggregatform: derb, eingesprengt
Spaltbarkeit|Bruch: gutfuneben; mild bis sprode
Bildungsweise und Vorkommen: hydrothermal
Erzginge

. Freiberg; Annaberg; Marienberg im Erzgebirge; St. Andreasberg (BRD)
Ahnliche Minerale: Argentit, Pyrargyrit

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v. d. L. zerspratzend und sehr leicht
schmelzend ; mit Soda metallisches Korn
Stephanit, Argentit, Siderit, Calcit, Baryt, Fluorit, Tennantit, Proustit

39 Stephanit 5 Ag,S - Sb,S; rhombisch H=2{-2
ca. 689, Ag D =62 -64

FARBE: schwarz bis bleigrau

STRICH: glinzendschwarz

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Metallglanz/undurchsichtig
Kristallausbildung : tafelig, sidulig, rosettenartige Gruppen
Aggregatform: eingesprengt, derb; Anflug
Spaltbarkeit/Bruch: undeutlich/muschelig; sprode

Bildungsweise und Vorkommen: hydrothermal

Erzginge

Freiberg; Jachymov (Joachimsthal); St. Andreasberg; Pfibram
Ahnliche Minerale: Chalkosin, Pyrargyrit

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d. L. zerspratzend; Sb-Beschlag; mit
Soda Silberkorn; in heifler Salpetersiure unter Schwefelabscheidung 16s-
lich
Argentit, Pyrargyrit, ged. Silber, Galenit, Baryt, Fluorit, Siderit, Calcit

I

3-4
5459

40 Arsen As trigonal H
D

FARBE: schwarz — matt, frische Bruchflichen sind zinnweiB
STRICH: schwarzbleigrau

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: starker Metallglanz auf frischen Bruchflichen, wird
schnell triib und matt/undurchsichtig

Kristallausbildung: XX sehr klein und sehr selten

Aggregatform: schalig, feinkornig, feinschuppig, feinfaserig, dicht, nierig, plattig,
derb

Spaltbarkeit|Bruch: vollkommen/sprode
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Bildungsweise und Vorkommen: hydrothermal
Erzginge
Erzgebirge; Harz

Ahnliche Minerale: Antimon, Silber

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v. d. L. fliichtig, ohne zu schmelzen
Arsengeruch
Proustit, Dyskrasit, Galenit, Smaltin, Chloanthit, Nickelin, Antimon,
Baryt, Fluorit, Siderit, Ankerit, Dolomit, Calcit

Abb. Seite 139

41 Franklinit ZnFe,04 kubisch H=6-6}
7-20% Zn D =50-52

FARBE: eisenschwarz, diinne Splitter tiefrot

STRICH: dunkel- bis rotbraun
GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Metallglanz/undurchsichtig
Kristallausbildung : achtflichig

Aggregatform: kornig, derb, dicht

Spaltbarkeit| Bruch: undeutlich/muschelig; sprode

Bildungsweise und Vorkommen: Kontaktpneumatolytisch, regionalmetamorph
in metamorphen Kalken (spezieller Fall)
Franklin in New Jersey
Ahnliche Minerale: Chromit, Magnetit, Gahnit
Weitere Merkmale und Begleitminerale: v. d. L. unschmelzbar; nach dem Gliihen
magnetisch; in Salzsdure unter Chlorentwicklung 16slich
Zinkit, Willemit, Calcit, Rhodonit, Granat

Abb. Seite 139
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2}
92 -93

42 Calaverit (Au, Ag)Te, monoklin H
D

FARBE: silberweiBl nach Gelb
STRICH: gelblichgrau
GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: starker Metallglanz/undurchsichtig
Kristallausbildung: siulig, lattenformig, langsgestreift
Aggregatform: dicht, kérnig, derb
Spaltbarkeit| Bruch: muscheliger Bruch; sehr sprode
Bildungsweise und Vorkommen: hydrothermal

Erzginge

Colorado (USA); Kanada; W-Australien
Ahnliche Minerale: Pyrit

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d.L. schmelzbar; Goldkorn; blau-
grime Flammenfarbe, weiler Rauch; im Kolbchen schwarzes Tellur-
sublimat, im offenen Rohr gelbweiBes Sublimat
ged. Gold, Sylvanit, Pyrit, Quarz, Fluorit

43 Gold Au kubisch H=2}-3
enthalt meist 2-20%, Ag D =155 — 18,3
Elektrum hat ca. 289, Ag (rein 19,3)

FARBE: goldgelb, silberreich = lichtgelb, pulverférmig auch dunkelbraun
STRICH: metallisch gelb
G LANZ/DURCHSICHTIGKEIT : starker Metallglanz/undurchsichtig

Kristallausbildung: wiirfelig, acht- und mehrflichig; meist stark verzerrte XX,
verzerrte Zwillinge

Aggregatform: dendritisch, blech-, drahtformig; Korner, Klumpen, Schiippchen

Spaltbarkeit|Bruch: hakiger Bruch; geschmeidig

Bildungsweise und Vorkommen: hydrothermal, sedimentir
Erzginge, Seifen
Brandholz im Fichtelgebirge; Rosia Montana (Rumdinien); Kremnica
(CSSR); Sonnenblickgebiet in Salzburg; Sowjetunion; USA; Kanada;
Afrika

Ahnliche Minerale: —

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v. d. L. leicht schmelzbar; in Konigswasser
16slich
Silbererze, Fahlerze, Galenit, Quarz, Pyrit, Sphalerit, Arsenopyrit, Anti-
monit; ged. Wismut, Sylvanit, Calcit, Limonit, Rhodochrosit

Abb. Seite 140
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Gruppe I - Metallglanz/gelb

44 Millerit NiS trigonal H =34
(Haarkies oder D=52-56
Gelbnickelkies)

FARBE: messinggelb, feine Harchen auch matt griinlich, grau, braunlich bis schwirz-
lich, seidenartig

STRICH: griinlichschwarz

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: stark metallisch/undurchsichtig

Kristallausbildung: haarférmig, nadelférmig

Aggregatform: biischelig, radialstrahlig, selten derb,
faserig, wirrstrahlig, filzig

Spaltbarkeit|Bruch: vollkommen spaltbar/sprode

Bildungsweise und Vorkommen: sedimentir
Verwitterungszone von Erzgingen
Johanngeorgenstadt; Jachymov (Joachimsthal); Richelsdorf; Bieber;
Kamsdorf; Wissen; Nanzenbach; Dillenburg; Rapice bei Kladno (CSSR)

Ahnliche Minerale: Markasit

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d.L. leicht schmelzbar (schwarze
magnetische Kugel); in Salpetersidure 16slich
Chloanthit, Gersdorffit, Siderit, Limonit, Baryt, Fluorit, Calcit

Abb. Seite 140

45 Chalkopyrit CuFeS, tetragonal H=31-4
(Kupferkies) 349% Cu D=41-43

FARBE: messinggelb mit Stich ins Griinliche, hdufig dunkelgelb, briunlich oder
bunt angelaufen

STRICH: griinlichschwarz

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Metallglanz/undurchsichtig

Kristallausbildung : Achtflichner, Vierflichner (pseudokubisch)

Aggregatform: dicht, feinkornig, eingesprengt, traubig, derb
Spaltbarkeit|Bruch: undeutlich/muschelig, uneben; miBig sprode

Bildungsweise und Vorkommen: ,,Durchliufermineral** der Erzlagerstitten: liquid-
magmatisch bis hydrothermal, sedimentir, metamorph
Erzginge, Magmatite, Pegmatite, Sedimentite, Metamorphite
Erzgebirge; Harz; Mansfeld; Salzburg; Cornwall (England); Pennsylvania
(USA)

Ahnliche Minerale: Pyrit, Markasit, Pyrrhotin
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Gruppe I - Metallglanz/gelb

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v. d. L. zerspratzend, schmelzbar; schwar-
zes, magnetisches Korn; in Salpetersdure 16slich
Pyrit, Galenit, Sphalerit, Fahlerz, Markasit, Cassiterit, Siderit, Fluorit,
Baryt, Ankerit, ged. Wismut, Limonit

Abb. Seite 140, 143

46 Pentlandit (Fe, Ni)oSg  kubisch H =
(Eisennickelkies) 10-409; Ni D

FARBE: bronzegelb

STRICH: griinlichschwarz

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: starker Metallglanz/undurchsichtig
Aggregatform: Korner

Kristallausbildung: XX sehr selten

Spaltbarkeit| Bruch: deutlich (Achtflichner)/muschelig; sprode

Bildungsweise und Vorkommen: liquid-magmatisch
basische Erstarrungsgesteine
Sohland an der Spree; Horbach im Schwarzwald

Ahnliche Minerale: Pyrrhotin, Bornit
Weitere Merkmale und Begleitminerale: in Salzsdure loslich; unmagnetisch

47 Cubanit CuFe,S; rhombisch H
(Chalmersit) D

34 - 4
4,1

FARBE: bronzegelb
STRICH: keine Angaben
GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Metallglanz/undurchsichtig

Kristallausbildung : selten, XX gestreckt nach c-Achse, stark gestreift und gelegent-
lich verzwillingt nach (110)

Aggregatform: grob tafelig, gelegentlich kompakte Massen
Spaltbarkeit| Bruch: wechselnd deutlich nach zwei Richtungen/sprode

Bildungsweise und Vorkommen: meist zusammen mit Chalkopyrit vorkommend
Chalmersit = nadelige XX von Morro Velho; Kaveltorp und Tunaberg,
Schweden; Alaska; S.-Afrika

Ahnliche Minerale: Pyrrhotin, Chalkopyrit

Weitere Merkmale und Begleitminerale: magnetisch in Richtung der c-Achse:
v. d. L. Cu-Nachweis
Chalkopyrit (auch als Entmischung im Chalkopyrit)

48 Pyrrhotin FeS hexagonal H=4
(Magnetkies) 619% Fe D =46 - 4,7
FARBE: bronzefarben mit Stich ins Braune, angewittert = dunkler braun

STRICH: grauschwarz

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: starker Metallglanz auf frischen Bruchflichenjun-
durchsichtig

Kristallausbildung : tafelig, sdulig (sechsseitig); XX selten
Aggregatform: feinkdrnig, dicht, derb, blatterig, eingesprengt, massig
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Gruppe I - Metallglanz/gelb

Spaltbarkeit| Bruch: undeutlich/uneben, sprode

Bildungsweise und Vorkommen: liquid-magmatisch, pegmatitisch-pneumatolytisch,
hydrothermal, metamorph
basische Erstarrungsgesteine, Erzginge, metamorphe Gesteine i
Freiberg; St. Andreasberg; Herja (Ruminien); Kirnten (Osterreich);
Sudbury (Kanada)

Ahnliche Minerale: Pentlandit, Bornit, Argentit, Nickelin

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v. d. L. schmelzbar; magnetisches Korn
SO,-Geruch; in Salzsdure unter H,S-Entwicklung l6slich
Pyrit, Pentlandit, Chalkopyrit, Arsenopyrit, Galenit, Sphalerit, Cassiterit,
Magnetit, Ilmentit, Siderit

Abb. Seite 140

49 Pyrit FeS, kubisch H
(Schwefelkies) 469, Fe, 549, S D
Bravoit = Nickelpyrit (Ni, Fe, Co)S,

=6— 6}
49 - 52

I

FARBE: messinggelb, gelblichbraun oder bunt angelaufen, dichte Abarten schwarz
STRICH: griinlichschwarz
GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: starker Metallglanz/undurchsichtig

Kristallausbildung: wiirfelig und andere isometrische Formen; gestreifte Fliachen;
XX auf- und eingewachsen

Aggregatform: kleinkornig, dicht, faserig, diinnstengelig, radialstrahlig, nierig,
knollig, eingesprengt

Spaltbarkeit|Bruch: undeutlich/muschelig; sprode
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Gruppe I - Metallglanz/gelb

Bildungsweise und Vorkommen: sog. ,,Durchldufermineral‘
auf fast jedem Erzgang, in fast jedem Gestein
Elbingerode und viele andere Orte; Insel Elba; Gavorrano (Italien); Rio
Tinto (Spanien)

Ahnliche Minerale: Markasit, Chalkopyrit, Arsenopyrit, Pyrrhotin

Weitere Merkmale und Begleitmerkmale: v.d.L. zu schwarzer, ma gnetischer
Kugel schmelzend; SO,-Geruch; Schwefelsublimat im K&lbchen
Chalkopyrit, Sphalerit, Galenit, Arsenopyrit, Pyrrhotin

Abb. Seite 140

50 Markasit FeS, rhombisch H=6-6}
D =48 ~49

FARBE: messinggelb mit Stich ins Griinliche, bunt angelaufen, rostfarbene Rinde
STrICH: griinlichschwarz

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Metallglanz/undurchsichtig

Kristallausbildung : tafelig, sdulig, nadelig, pyramidenartig

Aggregatform: faserig, stengelig, dicht, radialstrahlig, zellig, hahnenkammartig,
knollig, nierig

Spaltbarkeit|Bruch: sehr undeutlich/muschelig; sprode

Bildungsweise und Vorkommen: hydrothermal, metasomatisch, sedimentir
Verdringungen, Konkretionen, Erzgénge
Aachen; Wiesloch; Clausthal; Freiberg; Sokolov und Most (CSSR); Dover
und Folkstone (England)

Ahnliche Minerale: Pyrit, Chalkopyrit

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v. d. L. zu schwarzer, magnetischer Kugel
schmelzend; SO,-Geruch; im Koélbchen Schwefelsublimat
Pyrit, Galenit, Sphalerit, Arsenopyrit

Abb. Seite 140
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GruppE I - Metallglanz/rot

51 Proustit Ag3iAsS; trigonal H =21}
(Lichtes Rotgiiltigerz) 65% Ag D =5,6

FARBE: scharlachrot, am Licht oberflichlich dunkler werdend
StrIcH: gelblichrot, zinnoberrot
GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Diamantglanz/in Splittern halbdurchsichtig

Kristallausbildung : spieBig, sdulig (sechsseitig) mit aufgesetzter Pyramide; XX auf-
gewachsen, eingesprengt, in Gruppen

C N

Aggregatform: selten massig
Spaltbarkeit|Bruch: deutlich (verzerrte Wiirfel)/muschelig bis splitterig; sprode
Bildungsweise und Vorkommen: hydrothermal
Erzgiange
St. Andreasberg; Freiberg; Pfibram und Jachymov; Chile; Mexiko
Ahnliche Minerale: Pyrargyrit, Cuprit, Cinnabarit
Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d. L. leicht schmelzbar; Arsengeruch;
mit Soda Silberkorn
Argentit, ged. Silber, Pyrargyrit, ged. Arsen, Smaltin, Chloanthit, Nickelin,
Markasit, Baryt, Fluorit, Siderit, Rhodochrosit, Quarz, Pyrit

Abb. Seite 141

52 Kupfer Cu kubisch H=2}-3
D =28,5-89
FArse: kupferrot, oft dunkel angelaufen bzw. mit brauner, schwarzer, griiner oder
blauer Verwitterungsrinde iiberzogen

STRICH: kupferrot, metallglinzend
GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Metallglanz/undurchsichtig
Kristallausbildung : wiirfelig, Achtflichner, meist stark verzerrte XX ; Zwillinge

Aggregatform: dendritisch, blech-, draht-, zahn-, moosférmig, derb, plattig;
Klumpen

Spaltbarkeit|Bruch: —|hakig; geschmeidig
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Gruppe I - Metallglanz/rot

Bildungsweise und Vorkommen: hydrothermal, sedimentir
Erzginge und deren Verwitterungszone, basische Erstarrungsgesteine
Harz; Zwickau; Erzgebirge; Siegerland; Rheinbreitbach; Ural; Cornwall
(England); Michigan (USA)

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v. d. L. leicht schmelzbar; in Sduren leicht
16slich, bei Ammoniakzusatz tiefblau
Cuprit, Silber, Calcit, Quarz, Malachit, Azurit

Abb. Seite 141

53 Pyrargyrit AgsSbS; trigonal H=2}-3
(Dunkles Rotgiiltigerz) 60%; Ag, 229 Pb D =58

FArBE: dunkelrot bis eisenschwarz
STRICH: kirschrot

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: stark metallischer Glanz, auch Mattglanz/an den
Ecken der XX und in Splittern durchscheinend

Kristallausbildung: spieBig, sdulig (sechsseitig) mit flachen oder spitzen Pyramiden-
enden; XX in Gruppen

S

L

Aggregatform: selten massig; Uberziige, Anfliige, Dendriten; eingesprengt; derb
Spaltbarkeit|Bruch: deutlich (verzerrte Wiirfel)/muschelig bis splitterig; etwas
sprode
Bildungsweise und Vorkommen: hydrothermal
Erzginge
St. Andreasberg; Freiberg; Pfibram
Ahnliche Minerale: Proustit, Cuprit, Cinnabarit, Himatit
Weitere Merkmale und Begleitminerale: v. d. L. leicht schmelzbar; Antimonrauch;
mit Soda Silberkorn
Argentit, ged. Silber, Proustit, Chloanthit, Galenit, Smaltin, Stephanit,
Nickelin, Markasit, Baryt, Fluorit, Siderit, Rhodochrosit, Quarz, Pyrit

54 Bornit CusFeS, kubisch H=3
(Buntkupferkies) 55-63 9, Cu (>200 °C rhombisch) D=49-573

FARBE: frischer Bruch = tombakfarben, bekommt schnell eine bunte Anlauffarbe
(blau/violett)

STRICH: grauschwarz
GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Metallglanz/undurchsichtig
Kristallausbildung: isometrische Formen;
XX sehr selten
Aggregarform: kornig, dicht, derb, knollig,
plattig, dstig; Uberziige, Anfliige;
eingesprengt
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Gruppe I - Metallglanz/rot

Spaltbarkeit| Bruch: undeutlich (Wiirfel)/ muschelig; spréde bis mild

Bildungsweise und Vorkommen: pegmatitisch-pneumatolytisch, hydrothermal, sedi-
mentéar
Erzginge, Sedimentgesteine
Siegerland; BerggieBhiibel; Mansfeld; Salzburg; Vrand¢ice (CSSR)

Ahnliche Minerale: Pyrrhotin, Nickelin, Covellin, Chalkopyrit, Chalkosin

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d. L. schmelzbar; graue magnetische
Kugel; in Salpetersiure und Schwefelsiure unter Schwefelabscheidung
16slich
Chakopyrit, Chalkosin, Galenit, Sphalerit, Magnetit, Enargit, Malachit,
Chrysokoll, Calcit

Abb. Seite 143

55 Nickelin NiAs hexagonal H=5-5}
(Rotnickelkies) 44 % Ni D=76-178

FaARrBE: licht kupferrot, Anlauffarbe dunkler braunlich oder grau
STRICH: briunlichschwarz

GLANz/DURcHs:éHTIGKETI: starker Metallglanz/undurchsichtig
Kristallausbildung : pyramidenartig; XX klein und selten

Aggregatform: dicht, feinkornig, kurzstrahlig, derb, nierig, gestrickt; eingesprengt
Spaltbarkeit|Bruch: undeutlich/muschelig, uneben; sprode
Bildungsweise und Vorkommen: hydrothermal, liquid-magmatisch
Erzgédnge; basische Erstarrungsgesteine
Schneeberg, Annaberg, Johanngeorgenstadt, Jachymov (Joachimsthal),
Marienberg; Wolfach, Wittichen; Mansfeld; Bieber; Riechelsdorf
Ahnliche Minerale: ged. Wismut, Pyrrhotin, Linncit, Maucherit
Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d.L. schmelzbar; Arsengeruch; in
konzentrierten Sduren loslich
Chloanthit, Smaltin, ged. Wismut, ged. Silber, ged. Arsen, Proustit,
Galenit, Baryt, Fluorit, Siderit, Calcit

Abb. Seite 143
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GruprE Il - Halbmetallische Minerale
und nichtmetallische Minerale,
die einen farbigen Strich geben

Halb- bzw. nichtmetallisch/
Strichfarbe schwarz oder grau

56 Covellin CuS hexagonal H=1 -2
(Kupferindig) 669 Cu D =47

FARBE: dunkelblauschwarz, indigoblau

STRICH: schwarz schimmernd

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: frisch Metallglanz, sonst Mattglanz/undurchsichtig
Kristallausbildung: schuppig, diinntafelig; XX klein und selten

Aggregatform: derb, feinblitterig, feinkornig, dicht, pulverig, plattig, angeflogen
Spaltbarkeit/Bruch: gut/muschelig; mild, biegsam

Bildungsweise und Vorkommen: hydrothermal, sedimentir
Erzginge und deren Verwitterungszonen
Sangerhausen; Freiberg

Ahnliche Minerale: Bornit

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d.L. leicht schmelzend, mit blauer
Farbe brennend, in Salpetersidure unter Schwefelabscheidung 15slich
Kupfersulfide

Abb. Seite 143

57 Pyrolusit MnO, tetragonal H=2-6
(Weichmanganerz) D=47-5

FaArBE: schwarz, dunkelgrau, bldulich angelaufen

STRICH: schwarz .

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Halbmetallglanz/undurchsichtig

Kristallausbildung: siulig, nadelig, wiirfelig, haarformig

Aggregatform: strahlig, faserig, locker, erdig, oolithisch, derb, nierig, zapfen-
formig

Spaltbarkeit|Bruch: unebener Bruch

Bildungsweise und Vorkommen: hydrothermal, sedimentir
Verwitterungszone von Erzgingen, oolithische Erze
Ilmenau, Elgersburg, Ohrenstock in Thiiringen, Siegerland

Ahnliche Minerale: Manganit

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v. d. L. unschmelzbar, mit Salzsdure
heftige Chlorentwicklung
Himatit, Siderit, Psilomelan, Manganit, Baryt, Calcit

Abb. Seite 143

3-4
58 — 6,4

58 Tenorit CuO monoklin H
(Melakonit) 79% Cu D

FARBE: schwarz oder grauschwarz
STRICH: schwarz, nach Verreiben griin
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Gruppe II - Halb- bzw. nichtmetallisch/Strichfarbe schwarz oder grau

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Halbmetallglanz/nur in diinnsten Bldttchen braun
durchscheinend

Kristallausbildung : sechsseitige diinne Téafelchen

Aggregatform: erdig, ruBartig, krustig, schuppig

Spaltbarkeit|Bruch: —

Bildungsweise und Vorkommen: vulkanisch exhalativ, sedimentar,
an Vulkanen; Verwitterungszone von Erzgingen
Saalfeld; Mansfeld; Freiberg; Vesuv; Waldsassen in Bayern

Ahnliche Minerale: Pyrolusit

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d. L. mit Soda Kupferkorn; in Salz-
sdure loslich
Chalkosin, Cuprit, Limonit

59 Uraninit Uo, kubisch H=4-6
(Pechblende, Uranpecherz) bis 76 %, U D=9-106
(auch geringer)

FARBE: schwarz, pechschwarz mit griinlichem, brdunlichem oder grauem Ton
STRICH: dunkelgriin bis grauschwarz oder briunlich
GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Halbmetallglanz/undurchsichtig
Kristallausbildung: XX sehr selten; isometrische Formen

Aggregatform: derb, dicht, krummschalig, traubig, nierig, gebédndert; eingesprengt
in Lagern und Adern

Spaltbarkeit/Bruch: -/muschelig bis unebener Bruch, spréde

Bildungsweise und Vorkommen: pegmatitisch, hydrothermal
Granitpegmatite; vor allem aber Erzginge
Jachymov (Joachimsthal), Johanngeorgenstadt, Schneeberg, Marienberg,
Annaberg u.a. O. im Erzgebirge; Wittichen in Baden; Wdlsendorf in
Bayern; Zaire; Norwegen; Schweden; UdSSR; Kanada

Ahnliche Minerale: Psilomelan

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v. d. L. sehr schwer schmelzbar; in Sal-
petersdure und Schwefelsdure 16slich, mit Ammoniak gelber Niederschlag
Uranocker, Uranglimmer, Galenit, Chalkopyrit, Molybdanit, Chloanthit,
ged. Wismut, Pyrargyrit, Proustit, Baryt, Dolomit, Fluorit, Siderit, Quarz

Abb. Seite 142

60 Psilomelan (Ba, H,0),MnsO,, monoklin/ H
im allgemeinen tetragonal D
Feldbezeichnung fiir Hartmanganerze

4-6
44 — 47

FARBE: schwarz, mitunter braunlichschwarz
STRICH: braunschwarz

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Halbmetallglanz, lockere Abarten erscheinen matt/
undurchsichtig

Kristallausbildung : feinkristallin, Gelbildung
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Gruppe II - Halb- bzw. nichtmetallisch/Strichfarbe schwarz oder grau

Aggregatform: derb, dicht, traubig, zapfig, glaskopfartig, nierig, stalaktitisch
oolithisch, hart, aber auch locker und weich

Spaltbarkeit|Bruch: muschelig bis uneben brechend, sprode

Bildungsweise und Vorkommen: sedimentir
Verwitterungszone von Erzgingen, Sedimentgesteine, Konkretionen
Ilfeld im Harz; Ukraine (UdSSR); Indien

Ahnliche Minerale: Pyrolusit, Hausmannit

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d. L. unschmelzbar; beim Gliithen im
Kolbchen Sauerstoffabgabe, etwas Wasser; mit Salzsdure lebhafte Chlor-
entwicklung
Pyrolusit, Polianit, Limonit, Baryt, Calcit, Siderit

Abb. Seite 142

5—-6
45 -50

61 Ilmenit FeTiO; trigonal
(Titaneisen) 36% Fe, 31°%, Ti

FARBE: eisenschwarz, stahlgrau, schwirzlichbraun
STRICH: schwarz, verrieben dunkelbraun
GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Halbmetallglanz/undurchsichtig

Kristallausbildung: tafelig, linsenférmig, stark deformierte Wiirfel, sechsseitig bzw.
dreiseitig

SR

o=
I

Aggregatform: dicht, kornig, rosettenartig, derb
Spaltbarkeit|Bruch: -/muschelig bis uneben; sprode
Bildungsweise und Vorkommen: magmatisch, seltener hydrothermal
in basischen Erstarrungsgesteinen, auf alpinen Kliiften, in Seifen
St. Gotthard(Schweiz); Aschaffenburg(BRD); Ilmengebirge im Ural(UdSSR)
Ahnliche Minerale: Magnetit, Hamatit
Weitere Merkmale und Begleitminerale: v. d. L. unschmelzbar, gegliiht magnetisch;
in Sduren schwer 18slich; von Kaliumhydrogensulfat angreifbar
Rutil, Titanit, Apatit, Feldspat, Quarz

62 Magnetit Fe3;04 kubisch H
(Magneteisenerz) 72% Fe D

FARBE: eisenschwarz, mitunter auf Kristallflichen bldulich angelaufen

[l
>
)

|

(v
)

STRICH: grauschwarz, braunlich
GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Halbmetallglanz/undurchsichtig

Kristallausbildung: Achtfiichner und andere isometrische Formen; Zwillinge; XX
eingewachsen
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Gruppe II - Halb- bzw. nichtmetallisch/Strichfarbe schwarz oder grau

Aggregatform: dicht, derb, kornig, massig, eingesprengt
Spaltbarkeit| Bruch: unvollkommen/muschelig; sprode

Bildungsweise und Vorkommen: magmatisch, kontaktpneumatolytisch, metamorph;
untergeordnet hochhydrothermal und sedimentar, verbreitetes Eisenerz
basische Tiefen- (Erstarrungs-) Gesteine; Verdringungen in Karbonat-

gesteinen; metamorphe eisenreiche Sedimentgesteine; alpine Kliifte;
Seifen

BerggieBhiibel in Sachsen; Schwarze Crux bei Schmiedeberg in Thiiringen;
Nordschweden; Norwegen; Magnitnaja (UdSSR)

Ahnliche Minerale: Chromit, Ilmenit, Hausmannit

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d. L. sehr schwer schmelzbar; natiir-
licher Magnetismus; in Salzsiure 16slich
Sphalerit, Arsenopyrit, Lollingit, Pyrit, Chalkopyrit, Ilmenit, Spinell,
Hornblende, Augit, Olivin, Granat, Apatit, Calcit

Abb. Seite 144

63 Ivait CaFe3[OH/O/Si,0;] rhombisch H = 5% —
(Lievrit) D =38
FARBE: schwarz mit braunlicher oder griiner Ténung

STRICH: schwarz

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Halbmetallglanz,
Fettglanz/undurchsichtig

Kristallausbildung: siulig, nadelig, langgestreckt

Aggregatform: stengelig, strahlig, faserig, biischelig, derb

Spaltbarkeit{Bruch: deutlich/uneben

Bildungsweise und Vorkommen: kontaktpneumatolytisch, selten magmatisch
Verdringungen in Kalken

Herbornseelbach in Nassau (BRD); Insel Elba; Trepéa (SFRJ); Seriphos
(Griechenland)

Ahnliche Minerale: Turmalin, Grammatit

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d. L. leicht schmelzbar, nach dem
Schmelzen magnetisch, durch Salzsdure zersetzbar
Augit, Hornblende, Epidot, Quarz, Calcit, Magnetit
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Gruppe II - Halb- bzw. nichtmetallisch/Strichfarbe schwarz oder grau

64 Braunit Mn,[0g/Si0,] tetragonal H=6-6%
(Hartmanganerz) ca. 64 %, Mn D =47-50

FARBE: eisen- bis briunlichschwarz

STRICH: schwarz

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Halbmetallglanz/undurchsichtig
Kristallausbildung: verzerrte Oktaeder, Pyramiden; XX klein

Aggregatform: kérnig, derb, dicht, krustenartig

Spaltbarkeit|Bruch: undeutlich/uneben; spréde

Bildungsweise und Vorkommen: metamorph-metasomatisch
metamorphe, karbonatische Absatzgesteine, Erzgiinge

Elgersburg und Ohrenstock im Thiiringer Wald; Ilfeld im Harz; Langban
(Schweden)

Ahnliche Minerale: Hausmannit, Magnetit, Chromit, Franklinit

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d.L. unschmelzbar; entwickelt mit
Salzsdure Chlor

Pyrolusit, Psilomelan, Hausmannit, Baryt, Calcit

65 Cassiterit SnO, tetragonal H=6-7
(Zinnstein) 78% Sn D=¢68-171

FARBE: braun und braunschwarz, selten in unreinen gelben, grauen und rétlichen
Farbténen, farblos

STRICH: briunlichgrau, weill
GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Diamantglanz, im Bruch Pechglanz/durchscheinend

Kristallausbildung: kurz- bis langsdulig, quadratischer Querschnitt, aufgesetzte
Pyramiden, verzwillingt; Visierzwillinge, XX auf- und eingewachsen

Aggregatform: dicht, kérnig, feinfaserig, schalig, derb, glaskopfartig, eingesprengt

Spaltbarkeit|Bruch: -/muschelig brechend; spréde

Bildungsweise und Vorkommen: pegmatitisch-pneumatolytisch, kontaktpneumato-
lytisch, hydrothermal
Erzginge, Pegmatite, Pneumatolyte, Verdringungen, Imprignationen in
manchen Graniten, Seifen, wichtigstes Zinnerz
Altenberg; Geyer; Zinnwald; Horni Slavkov (Schlaggenwald), CSSR;
Krupka (Graupen); Ehrenfriedersdorf im Erzgebirge; Fichtelgebirge;
Cornwall (England); Bretagne (Frankreich); Indonesien

Ahnliche Minerale: Vesuvian, Zirkon, Turmalin, Granat, Zinkblende, Rutil

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v. d. L. unschmelzbar; mit Soda metallische
Flitter
Arsenopyrit, Wolframit, Scheelit, Molybdénit, ged. Wismut, Fluorit,
Apatit, Lithionit, Topas, Quarz

Abb. Seite 143

213



GrupeE I1I - Halb-bzw. nichtmetallisch
Strichfarbe braun

66 Descloizit Pb(Zn, Cu) [OH/VO,] rhombisch H =3 — 3%
Mottramit = Zn-arm 13%V D=55-6,2

FARBE: braun, braunrot bis schwarzbraun

STRICH: hellbraun, hellgriin

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Fettglanz/durchsichtig bis fast undurchsichtig
Kristallausbildung : siulig, pyramidenartig, tafelig

Aggregatform: radialstrahlig, traubig, warzig, krustig
Spaltbarkeit|Bruch: -/muschelig brechend; spréde

Bildungsweise und Vorkommen: sedimentir
Verwitterungszone von Erzgingen
Dahn in der Pfalz; Hofsgrund im Schwarzwald (BRD); Tsumeb (Namibia)

Ahnliche Minerale: -

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d.L. zu schwarzer Schlacke schmelz-
bar, Zn-Beschlag und Pb-Korn; zerspratzt im Rohrchen, geringe Wasser-
abgabe
Quarz, Limonit, Pyromorphit, Vanadinit

Abb. Seite 144

67 Sphalerit ZnS kubisch H=31-4
(Zinkblende) bis 67% Zn D=39-4
Christophit = eisenreich, metallisch glinzend

FARBE: graubraun bis zimtfarben, oft schwarz, auch gelb, rot, griinlich; sehr selten
farblos

STrRICH: gelblich-weifbraun
GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Diamantglanz/durchscheinend bis undurchsichtig
Kristallausbildung : isometrische Formen

—_

Aggregatform: kornig, spitig, dicht, derb, eingesprengt, nierig, stalaktitisch, schalig,
gebidndert-lagenférmig

Spaltbarkeit| Bruch: sehr vollkommen (Zwélfflachner)/uneben; sprode
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Gruppe II - Halb- bzw. nichtmetallisch/Strichfarbe braun

Bildungsweise und Vorkommen: pegmatitisch, pneumatolytisch, hydrothermal;
in Spuren auch magmatisch; sedimentar
Erzginge, Absatzgesteine, verbreitetes Zinkerz
Erzgebirge; Harz; Trep&a (SFRIJ); Stolberg bei Aachen; P¥ibram (CSSR);
Schauinsland im Schwarzwald (BRD)

Ahnliche Minerale: Fahlerz, Cassiterit, Granat, Wolframit, Vesuvian

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v. d. L. zerknisternd, an den Kanten ab-
rundbar; mit Soda Zn-Beschlag; in Salzsiure unter H,S-Entwicklung
16slich
Galenit, Quarz, Siderit, Chalkopyrit, Fluorit, Markasit, Wurtzit, Cassiterit,
Pyrrhotin, Magnetit

Abb. Seite 144

68 Wurtzit ZnS hexagonal H =3} -
(Schalenblende) bis 67 % Zn und 39, Cd D =40 - 4 3

FARBE: gelb, licht- bis dunkelbraun

STRICH: hellbraun

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glasglanz, Diamantglanz/rot durchscheinend
Kristallausbildung: XX klein und selten; sechsseitig

Aggregatform: strahlig, stengelig, feinfaserig, krustig, schalig, gebindert, glas-
kopfartig

Spaltbarkeit/Bruch: vollkommen bis deutlich; sprode

Bildungsweise und Vorkommen: hydrothermal, zumeist mit Sphalerit
Erzginge
Stolberg bei Aachen (BRD); Pfibram (CSSR)

Ahnliche Minerale: Sphalerit

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d.L. an den Kanten abrundbar; mit
Soda auf Kohle Zn-Beschlag, in Salzsiure unter Schwefelwasserstoff-
entwicklung 16slich
Sphalerit, Galenit, Pyrit, Markasit, Siderit, Greenockit, Quarz

Abb. Seite 152

69 Limonit FeO(OH) - nH,0O rhombisch H=4-1
(Brauneisenerz, Brauner Glaskopf) D=33-40

FARBE: gelbbraun, dunkelbraun, fast schwarz

STRICH: rostbraun oder gelblichbraun

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Diamantglanz bis Halbmetallglanz/undurchsichtig
Kristallausbildung: feinstkristallin
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Gruppe II - Halb- bzw. nichtmetallisch/Strichfarbe braun

Aggregatform: glaskopfartig, nierig, stalaktitisch, traubig, oolithisch, derb, erdig,
zellig, krustig, gelartig

Spaltbarkeit|Bruch: -[unebener bis muscheliger Bruch

Bildungsweise und Vorkommen: sedimentir, sehr verbreitet
Verwitterungszone von Erzgingen (sog. eiserner Hut), Sedinentgesteine
Schmalkalden/Thiir.

Ahnliche Minerale: Himatit, Goethit

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d.L. unschmelzbar; nach Gliihen
magnetisch; in Salzsdure 16slich
Pyrolusit, Psilomelan, Himatit, Baryt, Calcit, Chalcedon, Quarz

Abb. Seite 145, 149, 152

70 Manganit MnOOH rhombisch H =
36%, Mn D=

FARBE: braunschwarz, angewittert stahlgrau (Pyrolusit!)
STrRICH: dunkelbraun

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Halbmetallglanz/undurchsichtig, in diinnsten Splittern
rot durchscheinend

Kristallausbildung: prismenformig, vertikal gestreift; XX in Gruppen

4
43 — 44

[l Hl

Aggregatform: diinnstengelig, radial- und wirrstrahlig
Spaltbarkeit/Bruch: vollkommen in Lingsrichtung/uneben; sprode

Bildungsweise und Vorkommen: hydrothermal
selbstdndige Erzginge in ErguBgesteinen
Iifeld im Harz; Elgersburg und Ohrenstock im Thiiringer Wald

Ahnliche Minerale: Antimonit

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v. d. L. unschmelzbar; Wasserabgabe im
Kolbchen; in Salzsdure unter Chlorentwicklung 16slich
Pyrolusit, Baryt, Calcit, Himatit mit Pyrit

Abb. Seite 145

71 Wolframit (Mn, Fe) WO, monoklin H=5-5}
Ferberit = Fe[WO,] 76% WO, D=171-
Hiibnerit = Mn[WO,]

FARBE: dunkelbraun bis schwarz
STRICH: gelbbraun bis schwirzlichbraun

GLANZ/DURcCHSICHTIGKEIT: Fettglanz, metallartiger Diamantglanz auf Spalt-
flichen/undurchsichtig bis durchscheinend
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Gruppe II - Halb- bzw. nichtmetallisch/Strichfarbe braun

Kristallausbildung: kurzsdulig, dicktafelig, nadelig (mit Streifung), keilférmig
Aggregatform: kornig, spitig, schalig, blatterig, strahlig, derb
Spaltbarkeit|Bruch: vollkommen (Tafeln)/uneben; sprode

Bildungsweise und Vorkommen: pegmatitisch, pneumatolytisch
Erzginge, Pegmatite, wichtigstes Wolframerz
Zinnwald im Erzgebirge; Pechtelsgriin und Tirpersdorf im Vogtland;
Neudorf/Harz; Portugal; China

Ahnliche Minerale: Columbit, Cassiterit

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d.L. schmelzbar; in Salzsiure unter
Abscheidung von gelbem Wolframoxid 16slich; in Schwefelsaure farbt sich
Pulver blau
Arsenopyrit, Molybdanit, Antimonit, Cassiterit, ged. Wismut, Bismuthinit,
Scheelit, Fluorit, Apatit, Zinnwaldit, Quarz, Turmalin

Abb. Seite 146

72 Goethit «-FeOOH thombisch H =5 — 5%
(Nadeleisenerz) D=40-44

FARBE: dunkelbraun bis schwarz, lichtgelb
STRICH: braun bis braungelb

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Diamantglanz bis Halbmetallglanz/undurchsichtig,
diinne Splitter braun bis gelb durchscheinend

Kristallausbildung : nadelig, haarig, sdulig, auch diinntafelig

Aggregatform: samtartig, faserig-krustig, strahlig, glaskopfartig, derb, oolithisch
Spaltbarkeit|/Bruch: vollkommen/sprode
Bildungsweise und Vorkommen: sedimentar
Verwitterungszone von Erzgingen
Sedimentgesteine
auf fast jeder Lagerstitte anzutreffen
Ahnliche Minerale: Limonit, Manganit, Lepidokrokit, Hamatit
Weitere Merkmale und Begleitmineral: v.d. L. schwarz und magnetisch werdend;
gibt im Kélbchen unter Rotfirbung Wasser ab; in Salzsdure loslich
Limonit, Hamatit, Pyrit, Siderit, Quarz, Chalcedon, Calcit

Abb. Seite 145
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Gruppe IT - Halb- bzw. nichtmetallisch/Strichfarbe braun

73 Pyrochlor (Ca, Na),(Nb, Ta),06(0, OH, F)
(Koppit) kubisch H=5-5}%
D=4 -44

FARBE: dunkelbraun, rétlichbraun, gelblichgriin, mitunter braunlichschwarz, hell-
gelbe Sdume an der Oberfliche
STRICH: lichtbraun

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Diamantglanz, Fettglanz, Glas- oder Pechglanz/halb-
durchsichtig oder durchscheinend

Kristallausbildung: Wiirfel, Oktaeder; XX eingewachsen
Aggregatform: kornig, eingesprengt
Spaltbarkeit/Bruch: undeutlich (Achtflichner)/muschelig; sprode

Bildungsweise und Vorkommen: metamorph, pegmatitisch
Nephelin-Pegmatite, Umwandlungsgesteine (metamorphe Kalke)
Laacher See (BRD); Schelingen am Kaiserstuhl (BRD); Séve, Norwegen;
Uganda; Simbabwe

Ahnliche Minerale: —

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v. d. L. schwer schmelzbar; wird beim
Erhitzen gelb
Nephelin, Zirkon

74 Samarskit (Y, U, Ca) (Nb, Fe), (O, OH)¢
rhombisch H=5-6
D=56-35,8

FARBE: samtschwarz bis braunlichschwarz

STRICH: dunkler rétlichbraun bis schwarz
GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: stark pechartiger Glanz/undurchsichtig

Kristallausbildung : tafelig, prismenformig,
auf- und eingewachsene XX

Aggregatform: dicht, kérnig, derb
Spaltbarkeit| Bruch: undeutlich/flachmuschelig

Bildungsweise und Vorkommen: pegmatitisch
Miask im Ural (UdSSR); Norwegen

Ahnliche Minerale: Fergusonit, Niobit, Tantalit, Gadolinit

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d. L. leicht an den Kanten zu schwarzem
Glas schmelzend; salzsaure L.sung wird bei Zinnzugabe blau
Niobit, Monazit, Zirkon

75 Chromit Cr,FeO, kubisch H =5}
(Chromeisenerz) 469, Cr D 0

FARBE: eisen- bis briaunlichschwarz

STRICH: braun

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Halbmetallglanz — fettiger Glanz/undurchsichtig
Kristallausbildung: XX selten; kleine Oktaeder

Aggregatform: kornig, eingesprengt, derb, dicht
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Gruppe II - Halb- bzw. nichtmetallisch/Strichfarbe braun

Spaltbarkeit|Bruch: muschelig bis uneben brechend

Bildungsweise und Vorkommen: liquid-magmatisch
basische Tiefen- (Erstarrungs-) Gesteine
und aus ihnen hervorgegangene
Umwandlungsgesteine; Seifen
Pihlberg; Birenstein/Erzgeb.; Waldheim;
Kraubath in der Steiermark; Klju€i, Ural (UdSSR),
Tiirkei; Simbabwe
Ahnliche Minerale: Magnetit, Franklinit, Gahnit
Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d.L. unschmelzbar; nach dem Glithen
magnetisch; in Saure unloslich; Oxydationsschmelze mit Salpeter gelb
Olivin, Bronzit, Granat, Magnetit

Abb. Seite 146

76 Hausmannit Mn,0, tetragonal H =
72% Mn D

FARBE: eisenschwarz mit Stich ins Braune

STRICH: rétlichbraun

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: starker Diamantglanz oder Halbmetallglanz/undurch-
sichtig

Kristallausbildung : achtflichig, spitz-pyramidenformig; oft Zwillinge

Aggregatform: kornig, spitig, derb
Spaltbarkeit|Bruch: vollkommen (Blittchen)/uneben; spréde

Bildungsweise und Vorkommen: metasomatisch-metamorph; hydrothermal in meta-
morphen Kalken und Dolomiten; auf Manganitgingen
Elgersburg und Ohrenstéck im Thiiringer Wald; Iifeld im Harz; Langban
(Schweden)

Ahnliche Minerale: Magnetit, Braunit

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d. L. unschmelzbar; in Salzsdure unter
Chlorentwicklung léslich
Pyrolusit, Psilomelan, Braunit, Baryt, Dolomit

Abb. Seite 146

77 Gemeine Hornblende X2Y5 (OH, F)ngOzz

monoklin H=5}-6
X = Ca, Na D =31-33
Y = Mg, Fe?*, Mn, Fe3+, Al, Ti

Z = Si, Al

FARBE: verschiedene griine, braune, graugriine, dunkle bis schwarze Farben
STRICH: graubraun-graugriin

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glasglanz, Seidenglanz/durchsichtig bis undurchsichtig
Kristallausbildung : stengelig, saulig, kurzsiulig, sechsseitige Querschnitte
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Gruppe II - Halb- bzw. nichtmetallisch/Strichfarbe braun

Aggregatform: stengelig, faserig, strahlig, wirrfaserig, kérnig, dicht, derb
Spaltbarkeit|Bruch: vollkommen in Langsrichtung (faserig)/sprode
Bildungsweise und Vorkommen: magmatisch, metamorph
magmatische und metamorphe Gesteine
allverbreitet
Ahnliche Minerale: Augit, Epidot, Turmalin
Weitere Merkmale und Begleitminerale: v. d. L. schmelzbar, magnetische Perle
Augit, Granat, Feldspat, Epidot, Calcit, Magnetit
Abart: basaltische Hornblende, ausgezeichnet durch erhéhten Fe3+-Gehalt
Abb. Seite 146

78 Loparit (Na, Ce, Ca)TiO3 pseudokubisch H
D

55 -6
47 - 4,9

FARBE: schwarz oder grauschwarz

STRICH: zimtfarben bis graubraun

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: nur in diinner Schicht durchscheinend
Kristallausbildung : isometrische Formen; XX eingewachsen
Aggregatform: kornig, feinkristallin, nierig, derb

Spaltbarkeit|Bruch: deutlich/muschelig

Bildungsweise und Vorkommen: metamorph, magmatisch, hydrothermal

Vorkommen: Umwandlungsgesteine, metamorphe Kalke, Chlorit- und Talkschiefer,
basische Erstarrungsgesteine (Ergufigesteine)
Pfitsch in den italienischen Alpen; Kola-Halbinsel (UdSSR)

Ahnliche Minerale: -

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v. d. L. unschmelzbar; Sodaschmelze in Salz-
sdure gelost, farbt sich beim Kochen mit Sn violett, danach Blaufirbung
durch Nb-Anwesenheit
Chlorit, Talk, Serpentin; Melilith, Nephelin, Leucit

79 Brookit TiO, rhombisch

FARBE: gelblich- bis rotbraun, fast schwarz

STRICH: gelblichweiBl bis braun

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Diamantglanz/durchsichtig bis durchscheinend
Kristallausbildung : diinntafelig, selten siulig

Aggregatform: bildet keine Aggregate
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Gruppe II - Halb- bzw. nichtmetallisch/Strichfarbe braun

Spaltbarkeit|/Bruch: undeutlich/uneben; spréde
Bildungsweise und Vorkommen: hydrothermal, sedimentir
alpine Kliifte
Amsteg in der Schweiz; Prigraten in Tirol; Miass im Ural (UdSSR)
Ahnliche Minerale: -
Weitere Merkmale und Begleitminerale: v. d. L. unschmelzbar; in Sduren unléslich
Quarz, Adular, Albit, Rutil, Anatas, Titanit

80 Niobit (Fe, Mn) (Nb, Ta),Os rhombisch H=6
(Columbit) 40-75% Nb,0s/1-42% Ta,0s D=35
Tantalit = (Fe, Mn) (Ta, Nb),O¢

FARBE: schwarz oder braunlichschwarz

STRICH: braun, kirschrot, schwarz

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: metallartiger Pechglanz/undurchsichtig
Kristallausbildung: tafelig, kurzsdulig, kurznadelig; XX eingewachsen

Aggregatform: derb

Spaltbarkeit|Bruch: deutlich/muschelig; sprode

Bildungsweise und Vorkommen: pegmatitisch
Granitpegmatite
Zwiesel und Hagendorf in Bayern (BRD); Mocambique; Kongo; Austra-
lien

Ahnliche Minerale: Gadolinit, Orthit

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d. L. unschmelzbar; von HCI angegriffen
Beryll, Kryolith

81 Orthit monoklin H=6
(Allanit) D =4,
Kompliziertes Silikat mit seltenen Erden wenn frisch

FARBE: gelb, braun, pechschwarz

STRICH: braun, griinlichgrau

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glasglanz, Pechglanz, Fettglanz/undurchsichtig
Kristallausbildung: siulig, nadelig, tafelig, XX selten
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Gruppe II - Halb- bzw. nichtmetallisch/Strichfarbe braun

Aggregatform: rundliche Korner, stengelig, derb

Spaltbarkeit| Bruch: undeutlich/muschelig

Bildungsweise und Vorkommen: magmatisch, pegmatitisch, kontaktmetamorph, meta-
morph
granitische Erstarrungsgesteine, Pegmatite, kontaktmetamorphe Kalke, Um-
wandlungsgesteine
Laacher See; Weinheim (BRD); Plauenscher Grund bei Dresden; Bobri-
tzsch bei Freiberg; Suhl; Ilmenau; Arendal (Norwegen)

Ahnliche Minerale: Gadolinit

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v. d. L. unter Aufschiumen zu schwarzem
magnetischem Glase schmelzend, zuweilen unter SiO,-Abscheidung in Salz-
sdure 16slich
Feldspat, Hornblende, Quarz

82 Rutil TiO, tetragonal H=6-6}
60 Ti D=42-43
FARBE: verschiedene rote Farbtone, seltener gelbbraun und gelblich, eisenschwarz,
farblos

STRICH: gelblichbraun

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Diamantglanz bis metalldhnlicher Glasglanz/durch-
scheinend bis undurchsichtig

Kristallausbildung: séulig, nadelig, langsgestreift, knie- und herzférmige Zwillinge

Aggregatform: strahlig, kornig, derb, eingesprengt, gitterartig
Spaltbarkeit| Bruch: vollkommen in Langsrichtung/muschelig; spréde
Bildungsweise und Vorkommen: pegmatitisch-pneumatolytisch, metamorph, sedi-
mentar
alpine Kliifte, Pegmatite basischer Erstarrungsgesteine, Seifen
Pfitsch in den italienischen Alpen; Binnental (Schweiz); Kragero, (Norwe-
gen); Ilmengebirge im Ural; USA ; Brasilien; Mexico
Ahnliche Minerale: Magnetit, Ilmenit, Wolframit, Zinkit, Cassiterit

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v. d. L. unschmelzbar; unldslich in Sauren
Titanit, Anatas, Brookit, Feldspat, Apatit, Quarz

Abb. Seite 146
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GruprPE II - Halb-bzw. nichtmetallisch

Strichfarbe rot
83 Realgar AsaS,4 monoklin H=11-2
69% As D =23,5-3,6

FARBE: lichtrot, seltener dunkelrot

STRICH: orangerot bis gelb

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Diamantglanz, auf Bruchflichen Harz- oder Fettglanz/
halbdurchsichtig

Kristallausbildung: kurznadelig, kurzsiulig, dicktafelig; XX klein; XX einzeln und
in Drusen

Aggregatform: dicht, erdig, kornig, angeflogen, derb, eingesprengt
Spaltbarkeit|Bruch: vollkommen/kleinmuschelig, splitterig; mild bis sprode

Bildungsweise und Vorkommen: hydrothermal, exhalativ, sedimentir
Erzginge, Sedimentgesteine, vulkanisches Sublimat
Binnental (Schweiz); Kavnik; Baia Sprie (Ruminien); Allchar (Griechenland)

Ahnliche Minerale: Cinnabarit, Krokoit

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v. d. L. leicht schmelzbar; verbrennt mit
bldulichweiBer Flamme unter starkem Arsengeruch; im Koélbchen rotes
Sublimat
Arsen, Antimonit, Sphalerit, Pyrit, Auripigment, Baryt, Calcit

Abb. Seite 146, 149

84 Erythrin Co;[AsO4]; - 8 H,O monoklin H = 2(erdig 1)
(Kobaltbliite) D =3,

FARBE: pfirsichbliitenrot, durch Zersetzung griinlichgrau
STRICH: etwas lichter rotlich, das getrocknete Pulver tief lavendelblau

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glasglanz, auf Spaltflichen Perlmuttglanz/durch-
scheinend

Kristallausbildung: nadelférmige,
schuppige, haarformige XX

Aggregatform: diinnstengelig, strahlig, blattrig, erdig;
Anflug, Beschlag, Ausblithung

Spaltbarkeit|Bruch: vollkommen (Schuppen)

Bildungsweise und Vorkommen: sedimentér
Erzginge (Verwitterungszone)
wenig verbreitet
Schneeberg; Marokko; Dazkessan (UdSSR)

Ahnliche Minerale: —
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Gruppe IT - Halb- bzw. nichtmetallisch/Strichfarbe rot

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d. L. leicht schmelzbar; As-Beschlag; in
Sduren rote Lésung
ged. Kupfer, Malachit, Azurit, Chalkosin, Chrysokoll, Tenorit, Limonit

Abb. Seite 147

85 Cinnabarit HgS trigonal H=2-2}
(Zinnober) 86% Hg D =38, - 8,2

FARBE: rot, mitunter bleigrau angelaufen

STRICH: scharlachrot

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Diamantglanz/halbdurchsichtig

Kristallausbildung : diinntafelig, dicktafelig,
kurzsaulig, kurznadelig, deformierte
Wiirfel

Aggregatform: kornig, dicht, derb,
erdig, angeflogen, krummschalig

Spaltbarkeit|Bruch: vollkommen/splittrig; mild

Bildungsweise und Vorkommen: hydrothermal, metasomatisch,
Erzginge, heiBle Quellen, Verdrangungen und Imprédgnationen in Sediment-
gesteinen
Moschellandsberg (BRD); Toskana; (Italien); Idria (SFRJ); Nikitovkd;
(UdSSR); Almaden (Spanien)

Ahnliche Minerale: Realgar, Erythrin, Hamatit, Krokoit, Cuprit

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v. d. L. fliichtig; mit Soda Quecksilber; sub-
limiert im Kélbchen; nur in Kénigswasser 1oslich
Quecksilber, Schwazit, Chalkopyrit, Pyrit, Sphalerit, Hamatit, Galenit,
Markasit, Siderit, Baryt, Dolomit, Calcit, Fluorit, Opal, Chalcedon

Abb. Seite 147

86 Krokoit Pb[CrO,] monoklin H=24-3
(Rotbleierz) 229% Cr,0; D =60

FARBE: gelblichrot, orangerot, verblassend

STRICH: orangerot bis gelb

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: fettartiger Diamantglanz/durchscheinend
Kristallausbildung: nadelig, siulig, spieBig; flichenreiche XX

R

Aggregatform: derb, eingesprengt, angeflogen
Spaltbarkeit|Bruch: deutlich in Lingsrichtung (prismatisch)/muschelig; mild
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Gruppe II - Halb- bzw. nichtmetallisch/Strichfarbe rot

Bildungsweise und Vorkommen: sedimentir
Erzgénge (Verwitterungsbereich)
Callenberg/Sachs. ; Berezovsk (Ural, UdSSR); Tasmanien; Brasilien
Ahnliche Minerale: Realgar, Cinnabarit
Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d. L. stark zerknisternd und leicht
schmelzend; verpufft auf Kohle, Pb-Kiigelchen; in Salzsdure unter Blei-
chloridféllung 15slich
Galenit, Limonit, Cerussit, Mimetesit

Abb. Seite 147

87 Greenockit Cds hexagonal H=3-3}
D =49 -5

FARBE: honig- bis orangegelb, braun

STRICH: gelbrot

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: starker fettiger Diamantglanz/durchscheinend

Kristallausbildung : pyramidenartig, prismenformig, tafelig; XX selten

Aggregatform: dicht, erdig, kleinnierig; vor allem als Uberzug
Spaltbarkeit|Bruch: vollkommen/sprode

Bildungsweise und Vorkommen: sedimentir
Verwitterungszone von Erzgingen
Pohla/Erzgeb. ; Bishopton (Schottland); Gorny Slask (Polen)

Ahnliche Minerale: Bismutit

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d. L. unschmelzbar; Cd-Beschlag; in
Salzsdure unter H,S-Entwicklung 16slich
Sphalerit, Smithsonit, Galenit, Calcit, Prehnit

88 Cuprit Cu,0 kubisch H =
(Rotkupfererz) 889 Cu D

FARBE: rot, rotbraun, bleigrau
STRICH: braun- bis blutrot
GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Diamantglanz/nur in feinen Splittern halbdurchsichtig
Kristallausbildung : isometrische Formen;
XX aufgewachsen
Aggregatform: derb, eingesprengt,
kornig, dicht, haarig, biischelig
Spatbarkeit|Bruch: undeutlich,
(Oktaeder)/muschelig; sprode
Bildungsweise und Vorkommen: sedimentér
Verwitterungszone von Erzgiangen
Chessy bei Lyon; NiZni Tagilsk (Ural, UdSSR); Bisbee (Arizona)
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Gruppe II - Halb- bzw. nichtmetallisch/Strichfarbe rot

Ahnliche Minerale: Proustit, Pyrargyrit, Cinnabarit, Himatit

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d.L. Schwarzfirbung; mit Soda Kupfer-
korn; in Sduren 16slich
Malachit, Azurit, ged. Kupfer, Limonit, Chrysokoll, Tenorit

Abb. Seite 148

89 Hamatit Fe,0,; trigonal H = 6}
(Eisenglanz, Roteisenstein, 709 Fe D=49-53
Specularit)

FARBE: stahlgrau, eisenschwarz, erdige Arten hellrot, bunt angelaufen
STRICH: kirschrot bis rotbraun
GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Halbmetallglanz/undurchsichtig

Kristallausbildung: tafelig, blitterig, schuppig, linsenférmig, stark deformierte
Wiirfel, pyramidenartig; oft feinstkristallin

@@@

Aggregatform: kornig, strahlig, stengelig, dicht; auch erdig und pulverig bzw. nierig,
stalaktitisch, glaskopfartig

Spaltbarkeit| Bruch:-/muschelig bis erdig brechend; sprode

Bildungsweise und Vorkommen: hydrothermal, pneumatolytisch (metasomatisch),
vulkanisch-exhalativ, sedimentir, metamorph
metamorphe Eisenlagerstitten (ehemalige eisen- und quarzreiche Sedimente),
Erzginge, Gesteinspigment, Verdrangungen
Altenberg, Schneeberg im Erzgebirge, Lahn-Dill-Gebiet, (BRD); Elbinge-
rode, UdSSR; Schweden; Brasilien; Rio Marina (Elba); St. Gotthard
(Schweiz); Hor. Biatna (CSSR)

Ahnliche Minerale: Ilmenit, Magnetit, Chromit, Proustit, Pyrargyrit, Cinnabarit

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v. d. L. unschmelzbar, nach dem Gliihen
magnetisch; in Salzsdure 16slich
Limonit, Goethit, Pyrolusit, Psilomelan

Abb. Seite 148
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GruprE I1 - Halb- bzw. nichtmetallisch
Strichfarbe gelb

90 Auripigment As,S;  monoklin H=13}-2
61% As (pseudorhombisch) D=34-35

FARBE: zitronengelb mit rétlichem bis braunlichem Ton, feinkristalline Massen sind
schmutziggelb

STRICH: lichtgelb .

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Diamantglanz und Halbmetallglanz/durchscheinend,
Spaltbliattchen durchsichtig

Kristallausbildung : tafelig, siulig; (7
XX klein und selten "
Aggregatform: breitstengelig, radialstrahlig,
blatterig, pulverig, erdig, kornig,
derb, plattig, nierig
Ol

Spaltbarkeit| Bruch: vollkommen/mild,
schneidbar, biegsam

Bildungsweise und Vorkommen: hydrothermal, sedimentér
Erzgidnge, heille Quellen, karbonatische Absatzgesteine
Binnental in der Schweiz; Kavnik und Baia Sprie (Ruméinien); Allchar
(Griechenland)
Ahnliche Minerale: Realgar
Weitere Merkmale und Begleitminerale: v. d. L. leicht schmelzend, verbrennt mit
blaulichweiBer Flamme unter Arsengeruch; im Kolbchen dunkelgelbes Sub-
limat; in Kalilauge 16slich
ged. Arsen, Realgar, Antimonit, Sphalerit, Pyrit, Baryt, Calcit, Dolomit
Abb. Seite 149

91 Autunit Ca[UO,/PO.], - 10H,0O tetragonal H=2
D=3-

(Kalkuranglimmer) 58-639% UO; 3,2

FARBE: zitronengelb, griinlichgelb, graugelb

STRICH: gelblich

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: auf Spaltflichen Perlmuttglanz/durchsichtig bis durch-
scheinend

Kristallausbildung : schuppig, diinntafelig, dicktafelig

Aggregatform: schuppig, erdig, dicht, angeflogen; aufgewachsen

Spaltbarkeit/Bruch: vollkommen (Schuppen)/-

Bildungsweise und Vorkommen: Erzgéinge; auf Kliiften in hellen Erstarrungsgesteinen
Erzgebirge; Vogtland; Autun (Frankreich); Mt. Spokane (USA); Mt. Pain-
ter (Australien)

Ahnliche Minerale: Auripigment u. U., Torbernit

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d. L. leicht schmelzbar; gibt im Kélbchen
Wasser ab
Uranminerale (Torbernit)

Abb. Seite 149
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Gruppe II - Halb- bzw. nichtmetallisch/Strichfarbe gelb

92 Humboldtin Fe[C,0.]-2 H.,O rhombisch H=2
(Oxalit) D =225

FargEe: gelblich, ockergelb bis strohgelb

STRICH: ocker- bis strohgelb

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Mattglanz, schimmernd/undurchsichtig
Kristallausbildung : haarformig, prismenformig

Aggregatform: dicht, erdig, traubig, derb

Spaltbarkeit|Bruch:-| unebener Bruch

Bildungsweise und Vorkommen: diagenetisch
Braunkohle
Luzice (Luschitz, CSSR)
Ahnliche Minerale: -
Weitere Merkmale und Begleitminerale: v. d. L. erst schwarz, dann rot werdend;
in Sduren leicht 18slich, in Wasser unloslich
Gips, Alaun

93 Uranophan CaH,[UO,/SiO4]; - 5 H,O
(Uranotil) monoklin H=2
D=3

FaARrBE: gelb

STRICH: blaBgelb
GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Seidenglanz/undurchsichtig
Kristallausbildung : nadelig
Aggregatform: faserig, filzig, derb, nierig
Spaltbarkeit|Bruch: -
Bildungsweise und Vorkommen: sedimentér
Erzginge, meist als Neubildung
aus Pechblende in Granithohlrdumen
Wolsendorf in Bayern; (BRD); Mt.Painter (Australien)
Ahnliche Minerale: -
Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d.L. fast unschmelzbar; durch Siuren
leicht zersetzbar )
Uraninit, Uranglimmer, Uranocker, Fluorit

94 Copiapit (Fe, Mg)Fe, [OH/(SO4)s]; - 20 H,O
triklin H =2}

D=21-22

FaARrBE: hell- bis orangegelb, dicht auch olivgriin

STRICH: blaBgelb

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT : Perlmuttglanz auf (010), sonst matt glinzend
Kristallausbildung : tafelig (sechsseitig), faserig

Aggregatform: koérnig, schuppig, erdig, dicht, mehlig, derb; als Uberzug oder Be-
schlag
Spaltbarkeit|Bruch: vollkommen nach der Tafelfliche (Blittchen)
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Gruppe IT - Halb- bzw. nichtmetallisch/Strichfarbe gelb

Bildungsweise und Vorkommen: sedimentar

Verwitterungsbereich von Erzgiangen

Rammelsberg im Harz (im sog. Kupferrauch); Copiapé (Chile)
Ahnliche Minerale: Jarosit, Limonit

Weitere Merkmale und Begleitminerale: gibt im Kolbchen viel Wasser ab
Pyrit

95 Olivenit Cu[OH/AsO,] rhombisch H=3
D =ca. 4,3

FarBe: XX griinlichschwarz, derb lauch- bis olivgriin, gelegentlich braun
STRICH: gelb bis olivfarben

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glasglanz oder Seidenglanz/durchscheinend
Kristallausbildung: kleine XX, prismatisch bis nadelig

Aggregatform: traubig, nierig, erdig oder faserig (holzartig)
Spaltbarkeit|Bruch: —/muschlig, sprode

Bildungsweise und Vorkommen: Verwitterung, Oxydationszone von Erzgingen
Zinnwald; Cornwall (England); Cumberland; Tsumeb (Namibia); NiZne-
Tagilsk (UdSSR)

Ahnliche Minerale: —
Weitere Merkmale und Begleitminerale: v. d. L. As-Nachweis, Cu-Perle

96 Gummit Uranoxide + H,O (Gemenge!) H =2} -
D =39

FARBE: orangerot bis graugelb

STRICH: zitronengelb, strohgelb

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: gummiartig aussehend/undurchsichtig
Kristallausbildung : —

Aggregatform: gelartig, gummiartig, derb, dicht, nierig, auch erdig
Spaltbarkeit|Bruch: muscheliger Bruch-/

Bildungsweise und Vorkommen: sedimentar
Verwitterungszone von Erzgingen, Absatzgesteine, Kliifte im Granit
Schneeberg, Johanngeorgenstadt, Jichymov (CSSR)

Ahnliche Minerale: Uranocircit

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d. L. unschmelzbar
Quarz, Limonit, Erythrin, Uraninit, Malachit

Abb. Seite 142

97 Jaresit KFe;[(OH)e/(SO.)-] trigonal H=3-4
(Gelbeisenerz) D =31 -

FaRBE: ockergelb, oft honiggelb bis nelkenbraun

STRICH: gelb

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glas- bis Diamantglanz/durchscheinend
Kristallausbildung : tafelig, wiirfelig (verzerrt); kleine XX
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Gruppe II - Halb- bzw. nichtmetallisch/Strichfarbe gelb

Aggregatform: kornig, faserig, schuppig, erdig, derb, pulverig, nierig, traubig;
Krusten

Spaltbarkeit|Bruch: deutlich (Schuppen)/sprode

Bildungsweise und Vorkommen: sedimentar
Verwitterungsbereich von Erzgingen
Schwarzenberg im Erzgebirge; Beresovsk, Ural (UdSSR)

Ahnliche Minerale: Limonit, Copiapit

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d. L. bei Rotglut SO,-Geruch, Schwir-
zung oder Braunung; im K&lbchen Wasserabgabe; in Sauren l6slich
Limonit, Himatit, Quarz, Alunit

3-4
22 - 24

98 Kakoxen Fe,JOH/PO,]; - 12 H,O hexagonal H
D

FARrBE: gelb bis braunlichgelb

STRICH: strohgelb

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: meist Seidenglanz, auch Wachsglanz
Kristallausbildung : faserig, haarig, feinnadelig

Aggregatform: kurzfaserig, radialstrahlig, derb, kugelig, traubig; Uberziige
Spaltbarkeit|Bruch: —

Bildungsweise und Vorkommen: sedimentar
Brauneisenerzlager und Erzginge (Verwitterungszone)
Grube Eleonore bei GieBen (BRD); Gr. Hrbek (CSSR)
Ahnliche Minerale: -
Weitere Merkmale und Begleitminerale: v. d. L. schmelzbar; bldulichgriine Flam-
menfarbe; gibt im Kolbchen Wasser ab; in Salzsidure leicht 1oslich
Limonit

34
43 - 45

I

99 Powellit Ca[Mo0O,] tetragonal H
D

FARBE: blaBigelb, gelblichgriin

STRICH: hellgelblich bis -griinlich
GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Diamantglanz
Kristallausbildung : tafelig, pyramidenartig; kleine XX
Aggregatform: schuppig, stengelig; derb, krustig
Spaltbarkeit{Bruch:|- uneben

Bildungsweise und Vorkommen: sedimentir
Verwitterungsbereich von Erzgingen
Azegour (Marokko); Minussinsk (UdSSR)

Ahnliche Minerale: Scheelit, Coelestin

Weitere Merkmale und Begleitminerale: auf Kohle Mo-Beschlag, 16slich in Salzsdure
Molybdanit, ged. Kupfer; Scheelit
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Gruppe II - Halb- bzw. nichtmetallisch/Strichfarbe gelb

100 Carnotit Kz[(UOz)z/VzOg] -3 Hzo rhombisch H = etwa 4
ca. 12% V und 64% UO, D =45

FARBE: hellgelb bis griinlichgelb

STRICH: hellgelb bis griinlichgelb

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: starker Glanz, auf Spaltflichen Perlmuttglanz
Kristallausbildung : tafelig, blitterig; XX undeutlich

Aggregatform: kornig, pulverig, ficherférmig, nierig, traubig, erdig
Spaltbarkeit|Bruch: vollkommen spaltbar

Bildungsweise und Vorkommen: sedimentar
Erzginge, Absatzgesteine (jeweils in der Verwitterungszone)
Cornwall (England); Brancheville (USA); Kasalo (Zaire); Watsonville
(Australien); Utah (USA)

Ahnliche Minerale: Autunit
Weitere Merkmale und Begleitminerale: unbelichtetes Fotomaterial wird geschwirzt;

Wasserabgabe im Kolbchen; mit Salzsdure blutrote Losung, die beim Er-
hitzen entfirbt wird.

101 Zinkit ZnO hexagonal H =4} -
(Rotzinkerz) D

FaArBe: orangegelb oder dunkelrot

STRICH: rétlichgelb

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Diamantglanz/durchscheinend
Kristallausbildung : natiirliche XX selten

Aggregatform: kornig, spitig, schalig, derb
Spaltbarkeit|Bruch: vollkommen/muschelig; sprode

Bildungsweise und Vorkommen: metamorph,
kontaktmetasomatisch in metamorphen Kalksteinen
Schneeberg (Erzgeb); Franklin, New Jersey (USA)

Ahnliche Minerale: Rutil, Cinnabarit

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d. L. unschmelzbar, Zinkbeschlag in Sdu-
ren unloslich
Franklinit, Willemit, Calcit, Rhodonit, Granat

102 Lepidokrokit y-FeOOH rhombisch H=S5
(Rubinglimmer) 629 Fe D =4,
FaArBe: dunkelrot bis rotschwarz, Splitter rubinrot bis gelbrot

STRICH: ockergelb bis braun

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Diamantglanz/diinne Splitter durchsichtig
Kristallausbildung : tafelig

Aggregatform: wirrblitterig, rosettenartig, locker, pulverig, schuppig, glaskopfartig
Spaltbarkeit|/Bruch: vollkommen/sprode

Bildungsweise und Vorkommen: sedimentir
Sedimentgesteine, Verwitterungszone von Erzgingen
an die Vorkommen des Limonits gebunden
Schneeberg (Sachs.)
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Gruppe II - Halb- bzw. nichtmetallisch/Strichfarbe gelb

Ahnliche Minerale: Limonit, Goethit

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d.L. an den Kanten schmelzbar; nach dem
Glithen schwarz und magnetisch; Wasserabgabe im K6lbchen unter Rétung;
in Salzsdure langsam, in Salpetersdure rasch 16slich
Limonit, Himatit, Quarz, Galenit, Calcit, Chalcedon

5-6
33 -35

103 Hypersthen (Fe, Mg),[Si,06] rhombisch

H
D
FARBE: griin bis griinlichschwarz oder braunschwarz
STRICH: gelb bis braun, grau
GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: metallartiger Glasglanz, kupferroter Schiller/undurch-
sichtig
Kristallausbildung : saulig, tafelig, XX flichenreich und selten
Aggregatform: derb, kornig, blatterig
Spaltbarkeit|Bruch: deutlich in Lingsrichtung/schalige Absonderung
Bildungsweise und Vorkommen: magmatisch, seltener metamorph
basische Erstarrungsgesteine, selten in Gneisen
Bad Harzburg im Harz; Bodenmais in Bayern (BRD)
Ahnliche Minerale: Enstatit
Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d.L. schwer zu magnetischem Glas
schmelzend, durch Sduren langsam zersetzt
Feldspat, Olivin, Hornblende, Biotit, Pyrrhotin
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Grurpe I - Halb-bzw. nichtmetallisch

Strichfarbe griin
104 Annabergit Ni;[AsO,]; - 8 H,O monoklin H=2
(Nickelbliite) D=3-31

FARrBE: apfel- bis dunkelgriin
STRrICH: hellgriin
GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glasglanz/undurchsichtig
Kristallausbildung : haarig, nadelig, schuppig; XX sehr selten
Aggregatform: dicht, erdig; pulverig, derb; Anflug, Beschlag, Ausbliihung
Spaltbarkeit|Bruch: —
Bildungsweise und Vorkommen: sedimentir
Verwitterungsbereich von Erzgingen
Annaberg; Riechelsdorf (BRD); Laurion (Griechenland)
Ahnliche Minerale: Chrysokoll, Malachit
Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d.L. As-Beschlag und graues Korn; in
Sauren leicht loslich
Chloanthit, Nickelin, Proustit, Erythrin, Siderit, Baryt, Calcit

Abb. Seite 149

105 Torbernit Cu[UO,/PO,], - 12-8 H,O tetragonal H
(Kupferuranglimmer) 57-61%;, UO; D

2 -2
32 - 3,6

]

FARBE: smaragdgriin, grasgriin; satter und leuchtender als Autunit
STRICH: blaBgriin
GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glasglanz, auf Spaltflichen Perlmuttglanz/durch-

scheinend
Kristallausbildung: diinntafelig, pyramidenférmig, XX einzeln aufgewachsen
[—7
f
—

Aggregatform: schuppige Biindel, erdig

Spaltbarkeit/Bruch: sehr vollkommen (Schuppen)

Bildungsweise und Vorkommen: sedimentdr
Verwitterungszone von Erzgingen
Erzgebirge; Vogtland; Wélsendorf in Bayern (BRD); Cornwall (England);
Kasala (Zaire); Brancheville (USA); Watsonville (Australien); Franzos.
Zentralmassiv

Ahnliche Minerale: Zeunerit, Autunit

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v. d. L. leicht schmelzbar; in Salpetersiure
16slich; Cu-Reaktion; gibt im Kolbchen Wasser ab
Limonit, Himatit, Quarz

Abb. Seite 149

233



Gruppe II - Halb- bzw. nichtmetallisch/Strichfarbe griin

106 Uranocircit Ba[UO,/PO.], - 10 H,O H=2-2}
56-57% UO; D=3

FARBE: schmutziggelb bis griingelb

STRicH: hellgelblichgriin
GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: —

Kristallausbildung: diinntafelig, schuppig
Aggregatform: diinnblatterig; in Drusen, Uberziige
Spaltbarkeit| Bruch: gut spaltbar

Bildungsweise und Vorkommen: sedimentar
Verwitterungszone von Uranerzgingen
Bergen im Vogtland; Wélsendorf in Bayern (BRD)

Ahnliche Minerale: Autunit, Uranospinit
Weitere Merkmale und Begleitminerale: —
Abb. S. 150

107 Glaukonit Kaliumsilikat monoklin H=2-3
D=22-28

I

FARBE: dunkelgriin bis griinlichschwarz
STRICH: griin bis graugriin
GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: matt, auch Glas- und Fettglanz/undurchsichtig
Kristallausbildung: XX nicht bekannt
Aggregatform: locker, erdig, blatterig; in losen Kornern
Spaltbarkeit|Bruch:-| sprode
Bildungsweise und Vorkommen: sedimentir
Neubildung in Sedimentgesteinen (Sandsteine, Tone, Kalke)
Elbsandsteingebirge; Vorharzgebiet
Ahnliche Minerale: Seladonit, Thuringit, Chamosit
Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d. L. zu schwarzem magnetischem Gla-
se schmelzend
Phosphorit

108 Garnierit (Ni, Mg)s[(OH)s/Si4O,(] monoklin H=2-4
4,3-369% Ni D=23-28

FARBE: kriftig bldulichgriin oder tief grasgriin
STRICH: hellgriin
GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: matt, manchmal Fett-, Wachsglanz/undurchsichtig
Kristallausbildung: XX unbekannt
Aggregatform: traubig, nierig, krustig, gebidndert, dicht, derb
Spaltbarkeit| Bruch: muschelig
Bildungsweise und Vorkommen: sedimentir
Verwitterungsmineral ultrabasischer Gesteine
St. Egidien in Sachsen; Kempirsaj (UdSSR)
Ahnliche Minerale: —
Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d. L. unschmelzbar, in Sduren zersetzbar
Olivin, Serpentin, Magnesit, Chrysopras, Limonit, Opal
Abb. S. 150
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Gruppe II - Halb- bzw. nichtmetallisch/Strichfarbe griin

109 Chamosit Eisensilikat monoklin H = 3
D = 3,03 — 3,40

FARBE: griinlich bis dunkelgrau und schwarz

STRICH: graugriin

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: matt bis schwach glasglinzend/undurchsichtig
Kristallausbildung: XX nicht bekannt

Aggregatform: dicht, derb, oolithisch

Spaltbarkeit| Bruch: —

Bildungsweise und Vorkommen: sedimentir
Eisenlager in Sedimentgesteinen
Schmiedefeld; Wittmannsgereuth (Thiir.); Chamoson im Wallis (Schweiz)
Lothringen; Nuéic bei Prag

Ahnliche Minerale: Thuringit

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d. L. leicht zur Kugel schmelzend, in
Sauren gelatinierend
Limonit, Magnetit, Siderit, Calcit, Galenit, Pyrit

110 Atakamit Cu;(OH);Cl rhombisch H
ca. 6% Cu D

3-34
3,76

FARBE: hell- bis schwarzgriin
STRICH: apfelgriin
GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glas- bis Diamantglanz/durchsichtig bis durchscheinend

Kristallausbildung : nadelig, haarig, dicktafelig, prismenformig

Aggregatform: strahlig, blitterig, kornig, pulverig, dicht, derb

Spalrbarkeit|Bruch: vollkommen (Blidttchen)/muschelig; spréde

Bildungsweise und Vorkommen: sedimentir, hydrothermal
Verwitterungszone von Erzgidngen, an Vulkanen
Chile

Ahnliche Minerale: Malachit, Dioptas

Weitere Merkmale und Begleitrminerale: v.d. L. Kupferkorn; blaugriine, spiter griine
Flammenfarbe; im Kolbchen Wasserabgabe; in Siauren und Ammoniak
16slich
Limonit, Hamatit

Abb. Seite 150
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Gruppe II - Halb- bzw. nichtmetallisch/Strichfarbe griin

111 Brochantit Cu,[(OH)s/SO4] monoklin H=3F-4
D = 3,97

FARBE: smaragd- bis schwirzlichgriin
STRICH: lichtgriin

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glasglanz, auf Spaltflichen Perlmuttglanz/durchsichtig
bis durchscheinend

Kristallausbildung : aufgewachsene, kurzsidulige XX, pseudorhombisch
Aggregatform: derb, kornig, parallelfaserige Krusten oder Nieren
Spaltbarkeit|Bruch: vollkommen/—
Bildungsweise und Vorkommen: Verwitterung
Oxydationszone von Cu-Erzen, besonders Trockengebiete
La Duchessa(Sardinien); Tsumeb (Namibia); Algier; New Mexico und Ari-
zona (USA); Atacama-Wiiste (Chile)
Ahnliche Minerale: Malachit, Antlerit
Weitere Merkmale und Begleitminerale: 16slich in verdiinnten Sauren, gibt im Glas-
rohr SO, und H,O ab und wird schwarz
Malachit, Antlerit; Minerale der Oxydationszone

Abb. Seite 151
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112 Malachit  Cu,[(OH),/CO;] monoklin H =
57% Cu D=

FarBe: XX schwirzlichgriin, 00 smaragdgriin

STRICH: hellgriin

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: XX Glasglanz, Diamantglanz,
00 seiden- bis mattglinzend/durchscheinend
bis undurchsichtig

Kristallausbildung : faserig, nadelig

Aggregatform: nierig-traubig, achatéhnlich gebédndert,
biischelig; Anflug; Ausbliihung, Durchtrinkungen

Spaltbarkeit|Bruch: gut/muschelig, splitterig; sprode

Bildungsweise und Vorkommen: hydrothermal
Verwitterungsbereich von Erzgingen, Sedimentgesteine
Betzdorf (Siegen); Rheinbreitbach; Dillenburg; (BRD); Chessy (Frank-
reich); Ural (UdSSR); Tsumeb (Namibia); Bisbee (USA)

Ahnliche Minerale: Chrysokoll, Atakamit

Weitere Merkmale und Begleitminerale: schmilzt v.d.L.; Reduktion auf Kohle zu
Cu-Flittern; im Kolben unter Schwirzung Wasserabgabe; 16slich in Sduren
und Ammoniak
Limonit, Chalkopyrit, Bornit, Tetraedrit, Chalkosin, Cuprit, ged. Kupfer,
Haéamatit, Azurit

Abb. Seite 151, 176
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Gruppe II - Halb- bzw. nichtmetallisch/Strichfarbe griin

113 Dioptas Cug[Si¢O;s] - 6 H,O  trigonal H=5
409, Cu D=33-34

FARBE: smaragdgriin

STRICH: griin

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glasglanz/durchsichtig oder durchscheinend
Kristallausbildung: kurzsiulig, XX aufgewachsen

Aggregatform: selten massige oder kristalline Aggregate
Spaltbarkeit|Bruch: vollkommen/muschelig; sprode
Bildungsweise und Vorkommen: sedimentir
Verwitterungszone von Erzgingen
Kirgisische Steppe (UdSSR); Baita (Rumainien); Otavibergland (Namibia)
Ahnliche Minerale: Malachit, Atakamit
Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d. L. unschmelzbar; firbt sich beim Er-
hitzen schwarz; mit Soda Kupferkorn; in Salzsiure gelatinierend
Chrysokoll, Calcit

Abb. Seite 151

114 Hedenbergit CaFe[Si,Os] monoklin H=5-6
D=3 3

FaARrBE: dunkel- bis schwarzgriin

STRICH: graugriin

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glasglanz/durchsichtig bis durchscheinend
Kristallausbildung: nadelig, selten gute Kristalle

Aggregatform: kornig, stengelig, strahlig, dicht, derb
Spaltbarkeit|Bruch: deutlich in Liangsrichtung/uneben bis flachmuschelig
Bildungsweise und Vorkommen: kontaktmetasomatisch

Verdringungen in Kalken
Nordmarken in Schweden

Ahnliche Minerale: -

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d.L. schmelzbar; wird von Sduren langsam
angegriffen
Augit, Granat, Magnetit, Sphalerit
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GrupreE II - Halb- bzw. nichtmetallisch
Strichfarbe blau

i

34 -4

115 Azurit Cu;[(OH)/CO3], monoklin
3,7 -39

H
(Kupferlasur) 55% Cu D

FARBE: XX lasurblau, 00 heller blau

STRICH: hellblau

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glasglanz/durchscheinend
Kristallausbildung : tafelig, kurzsiulig, prismatisch

Aggregatform: strahlig, nierig, traubig, derp, dicht, pulverig, erdig, in kugeligen
Gruppen, Impriagnationen, Anflug, Uberzug

Spaltbarkeit|Bruch: vollkommen bzw. deutlich nach zwei Richtungen/muschelig bis
uneben, splitterig; sprode

Bildungsweise und Vorkommen: hydrothermal, sedimentar
Verwitterungsbereich von Erzgingen, Sedimentgesteine
XX von Chessy (Frankreich); Tsumeb (Namibia); Bisbee; Arizona (USA);
Adelaide (Australien)

Ahnliche Minerale: Linarit, Vivianit, Lasurit

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d. L. schmelzbar; Cu-Flitter auf Kohle;
in Sduren und Ammoniak 18slich; im Kolbchen unter Schwirzung Wasser-
abgabe
Malachit, Limonit, Chalkopyrit, Enargit, Tetraedrit, Cuprit, Chalkosin

Abb. Seite 145

116 Lasurit (Na, Ca)g[SO,, S, Cl,)/(AlSiO4)s]
(Lapislazuli) kubisch H
D

5%
2,4

FARBE: dunkel lasurblau, ungleichmiBig gefiarbt, manchmal griinlich oder violett
STRICH: heller blau

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glasglanz/kantendurchscheinend

Kristallausbildung : isometrische Formen; XX sehr selten

Aggregatform: dicht, feinkdrnig, derb

Spaltbarkeit|Bruch: vollkommen/muschelig; spréde

Bildungsweise und Vorkommen: kontaktmetamorph
Kalke am Kontakt zu Erstarrungsgesteinen
Afghanistan, selten im Tuff der Albaner Berge; (Italien) Sludjanka am Bai-
kal-See; Buchara (UdSSR); Kanada
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Gruppe II - Halb- bzw. nichtmetallisch/Strichfarbe blau

Ahnliche Minerale: Sodalith, Nosean, Hauyn, Lazulith

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d. L. schmelzbar, weiBe Kugel; durch Salz-
sdure zersetzbar, H,S-Geruch
Diopsid, Glimmer, Humit, Calcit

Abb. Seite 176

117 Linarit PbCu[(OH),/S04,] monoklin H =5}
D =54

FARBE: azurblau

STRICH: hellblau

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glas- bis Diamantglanz/durchscheinend
Kristallausbildung : nadelig, tafelig; kleine flichenreiche XX
Aggregaiform: faserig, pulverig, strahlig, eingesprengt; Beschlag

Spaltbarkeit|Bruch: vollkommen, senkrecht zur Tafel oder parallel zur Lings-
erstreckung (Bliattchen)/muschelig; sprode

Bildungsweise und Vorkommen: sedimentar
Verwitterungsbereich von Cu-Pb-Lagerstitten
Linares in Spanien; Schapbachtal (BRD); Tsumeb (Namibia)
Ahnliche Minerale: Kupferlasur
Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d.L. Pb-Beschlag; scheidet in Salzsiure
weiBes Bleichlorid aus (Unterschied zu Azurit!)
Chalkopyrit, Galenit, Cerussit, Calcit

Abb. Seite 145
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GRrupPeE II1 - Nichtmetallisch glinzende Minerale
mit grauem, weiem oder ohne Strich

Nichtmetallisch/sehr weich

118 Kaolinit Al,[(OH)g/Sis0;0] monoklin H=-ca.l
219% Al D =26

FaARrBE: farblos, weil mit gelber, rétlicher, braunlicher, griinlicher und bléaulicher
Toénung

STRICH: weill

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Schuppen und Blattchen Perimuttglanz, dichte 00 Matt-
glanz/undurchsichtig

Kristallausbildung: diinntafelig, sechsseitig
Aggregatform: feinschuppig, erdig, dicht, derb
Spaltbarkeit|/Bruch: sehr vollkommen (Schuppen)/muschelig bis erdig

Bildungsweise und Vorkommen: hydrothermal, sedimentir
Nachbarschaft von Erzgingen mitunter kaolinisiert, Verwitterungsprodukt
alumosilikatischer Gesteine
Kemmlitz, MeiBen, Aue (Sachs.); Passau; (BRD) Sedlec (Zettlitz) bei Kar-
lovy Vary (CSSR)

Ahnliche Minerale: Pyrophyllit, Serizit, Montmorillonit
Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d.L. unschmelzbar; Blaufirbung beim

Glithen mit Kobaltnitratlésung; wird von Schwefelsdure vollig zersetzt
Feldspat, Nephelin, Leucit, Skapolith

119 Talk Mg;[(OH),/Si40;0] monoklin H
D

1
2,7 -28

FARBE: grobkristalline Massen blaBgriin, sonst wei3 mit gelblicher, brdunlicher
oder griinlicher Tonung
STRICH: weill

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glas- oder Perlmuttglanz/durchsichtig bis durch-
scheinend

Kristallausbildung : schuppig, blitterig, sechsseitig

Aggregatform: krummblitterig, diinnschalig, schuppig, derb

Spaltbarkeit| Bruch: sehr vollkommen/uneben bis splitterig

Bildungsweise und Vorkommen: metamorph, hydrothermal
Metamorphite
Gopfersgriin im Fichtelgebirge; Zoblitz; Kiefernberg in Sachsen; Zillertal
in Tirol (Ostereich); Pyrenien (Frankreich)

Ahnliche Minerale: Serizit, Chlorit, Brucit, Gips, Pyrophyllit

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d.L. gut schmelzbar; blittert beim
Glithen auf und leuchtet stark; wird nur von FluBsidure angegriffen
Aktinolith, Magnesit, Dolomit, Apatit, Magnetit, Pyrit

Abb. Seite 153
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Gruppe III - Nichtmetallisch/sehr weich

120 Ulexit NaCa[BsOs(OH)s] - 5 H,O triklin H=1
(Boronatrocalcit) D =1,96

FARBE: weiB, schneeweil
STRICH: weil
GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: matter, seidiger Glanz/durchscheinend
Kristallausbildung: XX sehr klein; unter dem Mikroskop nadelig oder blitterig
Aggregatform: faserig, erdig, locker, knollig
Spaltbarkeit|Bruch: vollkommen spaltbar (Blattchen, Schuppen)
Bildungsweise und Vorkommen: sedimentir
Sedimentgesteine
Niederellenbach an der Fulda (BRD); Nevada; Oregon (USA); Peru; Ar-
gentinien
Ahnliche Minerale: Pandermit, Colemanit, Datolith
Weitere Merkmale und Begleitminerale: Wasserabgabe im Kolbchen, gelbe Flam-
menfarbe
Halit, Gips, Glauberit

121 Sassolin B(OH); triklin H=1
(Borsdure) D=1

48

FARBE: weiBl
STRICH: wei

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: auf den Spaltflichen Perlmuttglanz, sonst Glasglanz/
durchscheinend

Kristallausbildung: blatterig, schuppig, spanférmig
Aggregatform: locker, pulverig, krustig, schuppig, zapfenformig, derb
Spaltbarkeit|Bruch: sehr vollkommen (Schuppen)/faserig; mild, fettig anzufiihlen,
Blittchen biegsam
Bildungsweise und Vorkommen: hydrothermal
Sublimationsprodukt an Vulkanen und heiBen Quellen
Sasso in Toskana (Italien); Awaté auf Kamd&atka (UdSSR)
Ahnliche Minerale: Borax, Kernit
Weitere Merkmale und Begleitminerale: v. d. L. leicht schmelzbar; griine Flammen-
farbe
ged. Schwefel

122 Pyrophyllit Al,[(OH),/Si,O;0] monoklin H
D

1-14
2,66 — 2,9

FARBE: weiB, griinlich oder gelblich getont
STRICH: weil

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glasglanz, schuppige 00 Perlmuttglanz/durchschei-
nend

Kristallausbildung : tafelig, blitterig, ohne regelmiBige Begrenzung
Aggregatform: schuppig, rosettenférmig, grobstrahlig, dicht, derb
Spaltbarkeit/Bruch: vollkommen/uneben; mild, fettig anzufiihlen
Bildungsweise und Vorkommen: hydrothermal, metamorph
Erzginge, Hohlrdume in basaltischen Erstarrungsgesteinen
Recht in der Eifel (BRD); Zermatt in der Schweiz; Carolina (USA); China
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Gruppe III - Nichtmetallisch/sehr weich

Ahnliche Minerale: Talk, Kaolinit

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d.L. blitterartiges Aufblihen, un-
schmelzbar; in Schwefelsdure schwer 16slich
Quarz, Amblygonit, Disthen

Abb. Seite 153

123 Natrit Na,CO, - 10 H,O monoklin H=1 -1}
(Soda) D=142 - 147

FARBE: farblos, grau, gelblichweiB
STRICH: weil
GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glasglanz/durchsichtig bis durchscheinend
Kristallausbildung : kleine XX, tafelig
Aggregatform: pulverig, kornig-stengelig; Uberziige, Ausbliihungen
Spaltbarkeit|Bruch: deutlich (schuppig)/muschelig, erdig
Bildungsweise und Vorkommen: sedimentir

Absatzgesteine, Bodenausbliihungen

Ungarn; Natronseen Nord- und Siidamerikas; Neréinsk (UdSSR)
Ahnliche Minerale: Natronsalpeter

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v. d. L. gelbe Flammenfarbe, schmilzt im
eigenen X-Wasser; leicht 16slich in Wasser und Sauren (Aufbrausen)

124 Mirabilit Na,SO, - 10 H,0 monoklin H
(Glaubersalz) D

FARBE: farblos und wei3

STRICH: weil

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: —/durchsichtig, verwittert triib

Kristallausbildung: XX nach b-Achse gestreckt

Aggregatform: krustig und mehlartige Ausbliilhungen

Spaltbarkeit|Bruch: vollkommen nach (100)/-

Bildungsweise und Vorkommen: sedimentir
Salzlagerstitten, an Vulkanen

Ungarn; Sizilien; Bad I_schl und Hallstatt; Karabugas-Bucht des Kaspisees
(UdSSR); Natronseen Agyptens; GroBer Salzsee von Utah (USA)
Ahnliche Minerale: -
Weitere Merkmale und Begleitminerale: leicht in Wasser 16slich; schmilzt in seinem
Kristallwasser
Gips, Halit, Tonminerale

13
1,49

125 Carnallit KMgCl; - 6 H,O rhombisch H=1-2
14% K, 0,015-0,05/ 4 Rb D=1,6

FARBE: farblos, weiBlich, gelblich; durch schuppigen Eisenglanz rot

STRICH: weiB

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: im frischen Bruch Glasglanz, Fettglanz/durchsichtig
Kristallausbildung : tonnenférmig, dicktafelig; XX selten
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Gruppe III - Nichtmetallisch/sehr weich

Aggregatform: grobkornig, eingesprengt, derb
Spaltbarkeit| Bruch: muscheliger Bruch, sprode

Bildungsweise und Vorkommen: sedimentir
Salzgesteine
Kalisalzlager

Ahnliche Minerale: Bischofit, Tachyhydrit, Kainit

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d.L. leicht schmelzbar; bitterer Ge-
schmack ; zerflieBlich

Halit, Anhydrit, Sylvin, Kainit, Kieserit, Boracit
Abb. Seite 154

126 Auwrichalcit (Zn, Cu)s[(OH);/CO;], rhombisch H=1-2
D = 3,6
FARBE: blaBgriin, griinlich- bis himmelblau
STRICH: weiB, blaulich
GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Perlmuttglanz/durchscheinend
Kristallausbildung: feinnadelig, feinfaserig
Aggregatform: rosettenférmig, krustig, schalig, dicht; Ausbliihung
Spaltbarkeit|Bruch: vollkommen spaltbar
Bildungsweise und Vorkommen: hydrothermal
Verwitterungsbereich von Erzgingen
Spanien; Laurion (Griechenland); Tsumeb (Namibia)
Ahnliche Minerale: Chrysokoll
Weitere Merkmale und Begleitminerale: Cu-Perlenreaktion; Zn-Beschlag auf
Kohle, Limonit, Sphalerit, Chalkopyrit, Smithsonit, Malachit

127 Salmiak NH,CI kubisch H=
D=
FARBE: farblos, durch FeCl, gelegentlich gelb oder braun

STRICH: weill

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glasglanz/durchsichtig

Kristallausbildung: Wiirfel, Oktaeder u. a. Formen; XX sehr klein

Aggregatform: faserig, erdig, muschelig, krustig, traubig, derb

Spaltbarkeit|Bruch: unvollkommen (Achtflichner)/muschelig; mild

Bildungsweise und Vorkommen: hydrothermal — exhalativ
an Vulkanen
Vesuv, Atna

Ahnliche Minerale: —

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d. L. leicht und vollstindig fliichtig;
mit Soda Ammoniakentwicklung
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Gruppe III - Nichtmetallisch/sehr weich

1 -2

128 Kalomel Hg.Cl, tetragonal H
D =64 - 6,5

(Quecksilberhornerz)

FaARrBE: farblos, grau- bis gelblichweiB, gelblichgrau, braun

STRICH: weil

GLANz: Diamantglanz

Kristallausbildung : dicktafelig, kurznadelig,
pyramidenartig; XX klein und flichenreich

Aggregatform: krustig, hornartig, dicht;
diinne Drusenhéute

Spaltbarkeit|Bruch: undeutlich (Bldttchen)/muschelig;
mild, schneidbar

Bildungsweise und Vorkommen: sedimentar
Verwitterungszone von Erzgingen
Moschellandsberg

Ahnliche Minerale: Chlorargyrit

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d.L. sublimierend; mit Soda metal-
lisches Quecksilber; in Konigswasser 16slich
Cinnabarit, ged. Quecksilber, Fahlerz, Baryt, Quarz

129 Gips Ca[SO4]: 2 H,0 monoklin H=1} -2
D=23-24
FArBE: farblos, wei8, in verschiedenen Farben
STRICH: weil
GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glas-, Perlmuttglanz/durchsichtig bis durchscheinend
Kristallausbildung: siulig, nadelig, tafelig, linsenformig;
Kontaktzwillinge

Aggregatform: kornig, dicht, faserig, schuppig, erdig, strahlig, derb; Ausblithung
Spaltbarkeit|Bruch: sehr vollkommen bis deutlich (Schuppen und Bléttchen)/
muschelig bis faserig; mild, biegsam
Bildungsweise und Vorkommen: sedimentir
Absatzgesteine, Erzgange (Verwitterungsbereich)
Siidharz; Nordharz; Jena; Mansfeld; Swerdlowsk (Ural, UdSSR); Polen;
Frankreich; England; Opava (CSSR); Osterreich
Ahnliche Minerale: Anhydrit, Talk, Kaolinit, Brucit
Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d.L. zu triiber Perle schmelzend;
Wasserabgabe im Kolbchen; 18slich in kochender Kalilauge
Dolomit, Anhydrit, Halit, Aragonit, Boracit, Schwefel
Gips bildet hdufig sog. Schwalbenschwinze aus
Abb. Seite 153
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Gruppe III - Nichtmetallisch/sehr weich

130 Nitronatrit NaNO; trigonal H
(Natronsalpeter, Chilesalpeter) D

13 -2
22 -23

FARBE: weiB, grau, rotlichbraun, zitronengelb

STRICH: weifl

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glasglanz/durchscheinend
Kristallausbildung : wiirfelformig (nach der Raumdiagonale verzerrt)
Aggregatform: derb, kornig

Spaltbarkeit| Bruch: vollkommen/muschelig; mild bis spréde

Bildungsweise und Vorkommen: sedimentar
Sedimentgesteine
Chile

Ahnliche Minerale: Natrit, Nitrokalit

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v. d. L. sehr leicht schmelzend; auf Xohle
verpuffend; etwas hygroskopisch; bitterer, kiihlender Geschmack
Halit, Mirabilit, Glauberit, Gips

131 Vivianit Fe;[PO.), - 8 H,O monoklin H =
(Blaueisenerz) D

FARBE: frisch weiB oder farblos, farbt sich an der Luft sofort blau

STRICH: farblos bis bliulichweiB, durch Oxydation dunkel- bis schwarzblau oder
griin bzw. grau

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glasglanz, auf Spaltflichen Perlmuttglanz/durch-
sichtig bis durchscheinend

Kristallausbildung : sdulig, nadelig, auch tafelig; XX selten

Aggregatform: strahlig, erdig, pulverig, derb, kugelig, nierig

Spaltbarkeit|Bruch: vollkommen (Blattchen)

Bildungsweise und Vorkommen: sedimentar-diagenetisch
Sedimentgesteine (Neubildung unter Abschlu8
von Luftsauerstoff)
Waldsassen in Bayern; Kertsch (UdSSR);
Cornwall (England); Mullica Hills, New Jersey
(USA)

Ahnliche Minerale: Azurit, Lazulith

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d.L. zu magnetischer Kugel schmel-
zend; gibt im Kélbchen Wasser; in Sduren 16slich
Pyrrhotin, Pyrit, Chalkopyrit, Torf, Ton, Raseneisenerz, fossile Knochen
und Muscheln

Abb. Seite 154

132 Chlorargyrit AgCl kubisch H=1}4-2
(Hornsilber, Kerargyrit) 75% Ag D=
Embolit = Ag(Cl, Br)

Jodobromit = Ag(Cl, Br, J)

FARBE: frisch farblos, meist grau, gelb, braun oder schwarz
STRICH: weiB, stark glinzend

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: XX Diamantglanz,
dichte Massen Wachsglanz/durchscheinend
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Gruppe 111 - Nichtmetallisch/sehr weich

Kristallausbildung: Wiirfel, Achtflichner; XX sehr klein —
Aggregatform: derb, krustig, parallelfaserig % ‘
Spaltbarkeit|Bruch: muschelig; geschmeidig, schneidbar
Bildungsweise und Vorkommen: sedimentar
Verwitterungszone von Erzgingen \N /'\
Johanngeorgenstadt im Erzgebirge u. a. Silbererzgruben
Ahnliche Minerale: Kalomel

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d. L. sehr leicht unter Aufsieden zu
grauer Perle schmelzbar, in Ammoniak 16slich
ged. Silber, Cerussit, Calcit, Baryt, Limonit

=13 -2
1,6

133 Bischofit MgCl, - 6 H,O monoklin

oz

FARBE: weill
STRICH: weil
GLANz: Glasglanz
Kristallausbildung: siulig; XX selten
Aggregatform: kornig, blatterig, faserig
Spaltbarkeit/Bruch: undeutlich/muschelig
Bildungsweise und Vorkommen: sekundir
in Salzgesteinen
Vienenburg; StaBfurt
Ahnliche Minerale: Carnallit, Kainit, Tachyhydrit
Weitere Merkmale und Begleitminerale: sehr zerflieBlich; zwischen den Fingern
zerdriickbar
Carnallit, Kainit

134 Schwefel S rhombisch H = <2
D =20 -2,

FaArBE: schwefelgelb mit Stich ins Griinliche; honigwachsgelb; seltener durch
Auripigment orange und durch Bitumen braun gefarbt

STRICH: weill

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: XX-Flichen Diamantglanz, Bruchflichen matt/XX
durchscheinend

Kristallausbildung: pyramidenartig, selten tafelig; XX sehr flichenreich, XX auf-
gewachsen

Aggregatform: dicht, erdig, faserig, derb, pulverig, stalaktitisch, krustig

il

246



Gruppe III - Nichtmetallisch/sehr weich

Spaltbarkeit|Bruch: gut/muschelig; sprode

Bildungsweise und Vorkommen: hydrothermal, sedimentir, vulkanisch-exhalativ
Absatzgesteine, vulkanische Sublimate
StaBfurt; Weenzen; Caltanisetta; Roccalmuto; Grotta (Sizilien)

Ahnliche Minerale: —

Weitere Merkmale und Begleitminerale: brennbar; SO,-Geruch
Ton, Calcit, Gips, Halit, Coelestin, Aragonit

Abb. Seite 155

135 Halit NacCl kubisch H =
(Steinsalz) D

FARBE: farblos, blau

STRICH: weifl

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glasglanz, verwitterte Abarten Fettglanz/rein durch-
sichtig

Kristallausbildung : Wiirfel

Aggregatform: grob- bis mittelkérnig, spatig, feinkornig,
dicht, parallelfaserig, stalaktitisch

Spaltbarkeit| Bruch: vollkommen (Wiirfel)/muschelig;
mild bis sprode

Bildungsweise und Vorkommen: sedimentar
Salzgesteine
Salzlagerstitten

Ahnliche Minerale: Sylvin

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v. d. L. schmelzend; gelbe Flammenfarbe;
verdampfbar; in Wasser leicht 16slich; salziger Geschmack
Anhydrit, Gips, Sylvin, Carnallit, Kainit, Dolomit

Abb. Seite 154

136 Sylvin KcCl kubisch H=2
D =197 -1,99

FARBE: rein farblos, durch Einschliisse verschieden gefarbt
STRICH: weil e
GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glasglanz/rein durchsichtig , ‘
Kristallausbildung: Wiirfel (teilweise abgeflachte Ecken)
Aggregatform: kornig, spitig, dicht; Ausbliihung
Spaltbarkeit|Bruch: vollkommen (Wiirfel)/mild bis sprode N ‘
Bildungsweise und Vorkommen: sedimentir, hydrothermal

Salzgesteine, an Vulkanen

Salzlagerstitten
Ahnliche Minerale: Halit

Weitere Merkmale und Begleitminerale: violette Flammenfarbung; v. d. L. leicht
schmelzbar und fliichtig; in Wasser sehr leicht 16slich; Geschmack un-
angenehm bitter
Halit, Carnallit, Anhydrit, Kieserit

Abb. Seite 154, 159
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137 Nitrokalit KNO, rhombisch H =2
(Kalisalpeter) D=2

FARBE: farblos, weiB, grau

STRICH: weil

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glasglanz/durchsichtig bis durchscheinend
Kristallausbildung : nadelig, haarig

Aggregatform: nadelig, haarig, mehlig, kérnig, Ausblithungen, Krusten
Spaltbarkeit|Bruch: deutlich/muschelig; spréde

Bildungsweise und Vorkommen: sedimentar
Absatzgesteine, Verwitterungsbildungen
Cochabamba; Bolivia; Kislowodsk (UdSSR)

Ahnliche Minerale: Natronsalpeter

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v. d. L. sehr leicht schmelzend; auf Kohle
verpuffend ; nicht hygroskopisch; kiihlender Geschmack
Nitronatrit

138 Tachyhydrit CaCl, - 2 MgCl, - 12 H,O
trigonal H=2

D = 1,67

FARBE: wachs- bis honiggelb oder farblos

STRICH: weil3

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glasglanz, matt/durchscheinend

Kristallausbildung : keine natiirlichen XX

Aggregatform: kérnig, dicht, derb, nesterformig, knollig

Spaltbarkeit|Bruch: deutlich (verzerrte Wiirfel)

Bildungsweise und Vorkommen: sekundire Bildung in Salzgesteinen
StaBfurt, Vienenburg

Ahnliche Minerale: Carnallit, Kainit, Bischofit

Weitere Merkmale und Begleitminerale: gibt im Kolbchen viel Wasser ab; in
Wasser leicht léslich; bitterer Geschmack; zerflieBlich
Kainit, Carnallit, Anhydrit

139 Muskovit KAI,[(OH, F),/AlSi;0,]
monoklin H=2-2%
D =28 -13,1
FArBe: diinne Spalttafeln farblos, haufig mit gelblicher, grauer, griiner Ténung
STRICH: weill

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glasglanz, Spaltflichen Perlmuttglanz/durchsichtig bis
durchscheinend

Kristallausbildung : kurzsiulig, tafelig, sechsseitig
Aggregatform: groBblatterig, schuppig, dicht

T D =2
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Spaltbarkeit| Bruch: hochst vollkommen spaltbar (diinne Blittchen)

Bildungsweise und Vorkommen: magmatische Abfolge, metamorph, sedimentir
saure Erstarrungsgesteine (nur Tiefengesteine)
Pegmatite, Gneise, Sande, Sandsteine
St. Gotthard, Zillertal in den Alpen; im Fichtelgebirge

Ahnliche Minerale: Phlogopit, Biotit, Paragonit, Talk

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v. d. L. verhiltnismdBig schwer schmelz-
bar
Feldspat, Quarz, Biotit

Abb. Seite 154

140 Chlorit Mg-Fe-Silikat monoklin H =2 - 2}
D=25-296
Abarten nach steigendem Fe- und fallendem Mg-Gehalt:
Pennin Klinochlor Prochlorit

FARBE: flaschengriin bis griinlichschwarz, seltener rosa, violett oder silberwei

STRICH: griinlichweil

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glasglanz, auf Spaltflichen Perlmuttglanz/in diinnen
Blattchen durchsichtig, sonst durchscheinend

Kristallausbildung : tafelig, sdulig, tonnenférmig, meist sechsseitige Umrisse

Aggregatform: blitterig, schuppig, kurzfaserig, erdig,
dicht, derb, plattig, nierig, pulverig, wurmférmig

Spaltbarkeit|Bruch: sehr vollkommen (diinne Bléttchen)

Bildungsweise und Vorkommen: metamorph, hydrothermal, sedimentar
Chloritschiefer, auf Kliiften, Verwitterung
Nahetal; verbreitet in Sachsen; in den Vogesen; Penniner Alpen; St. Gott-
hard (Schweiz)

Ahnliche Minerale: Thuringit, Glaukonit

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d. L. unter Aufblittern zu gelblicher
Perle schmelzend
Granat, Diopsid, Zirkon, Feldspat, Quarz, Titanit, Rutil

Abb. Seite 168

141 Thuringit komplexes Eisensilikat monoklin H
D

[l
g~
©y
NS

FARBE: olivgriin bis dunkelgriin

STRICH: graugriin

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT : zuweilen Perlmuttglanz, matt
Kristallausbildung: XX unbekannt

Aggregatform: derb, feinschuppig, kornig, oolithisch
Spaltbarkeit|Bruch: vollkommen (Schuppen)
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Bildungsweise und Vorkommen: sedimentir
Sedimentgesteine
Schmiedeberg bei Saalfeld; im Fichtelgebirge

Ahnliche Minerale: Chamosit

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d.L. zu schwarzer und magnetischer
Perle schmelzend
Chamosit

142 Borax Na,[B,Os(OH),]: 8 HO monoklin H=2-2}
(Tinkal) D=169 — 1,8

FARBE: farblos, weiBgrau, gelblich, blaulich oder griinlich getont
STRICH: weiB

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glas- oder Fettglanz/durchscheinend
Kristallausbildung : kurzsiulig, tafelig

Aggregatform: erdig, mehlig, derb, Krusten

Spaltbarkeit|Bruch: deutlich (Schuppen)/
muschelig; mild

Bildungsweise und Vorkommen: sedimentar
Sedimentgesteine
Tibet; Kalifornien; Nevada; Kertsch
(UdSSR); Peru; Iran; Mittelafrika

Ahnliche Minerale: Sassolin, Kernit

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d. L. unter Aufblihen leicht schmelz-
bar; Schmelzperle 16st Metalloxide; Geschmack siiBlich
Halit, Natrit

143 Sepiolith Mg,[(OH),/Sic0,5] - 2 H,O + 4 H,O
(Meerschaum) rhombisch H=2-2}
D=2

FARBE: reinweiB oder gelblich, grau, rétlich

STRICH: weiB glinzend

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Mattglanz/undurchsichtig
Kristallausbildung : feinstkristallin

Aggregatform: dicht, knollig, erdig, derb
Spaltbarkeit|Bruch: flachmuschelig

Bildungsweise und Vorkommen: sedimentar
Verwitterungsprodukt des Serpentins
Hrubsice (Hrubschitz) in Méhren; Griechenland; Spanien

Ahnliche Minerale: —

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d. L. schrumpfend und erhirtend; im
Kolbchen unter Wasserabgabe schwarz werdend; durch Salzsdure zer-
setzbar; klebt an der Zunge; schwimmt wegen hoher Porositit auf Wasser
Chalcedon, Opal, Chlorit, Magnesit
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144 Epsomit Mg[SO.]- 7 H,0 rhombisch H =2 - 2%
(Bittersalz) D=17-175

FARBE: farblos, weil3

STRICH: weil
GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glasglanz/durchsichtig ‘
Kristallausbildung : haarig, nadelig, sdulig
Aggregatform: kornig, faserig, erdig;
radialstrahlig, stalaktitisch, krustig
Spaltbarkeit|Bruch: vollkommen bis deutlich/
muschelig; sprode

Bildungsweise und Vorkommen: sedimentar \
Sedimentgesteine
Kalisalzlagerstiitten

Ahnliche Minerale: Kieserit

Weitere Merkmale und Begleitminerale: starke Wasserabgabe im Koélbchen, leicht
und schnell im Wasser 16slich

145 Palygorskit (Mg, A);[OH/Si4O;0] -2 H,O + 4 H,O
monoklin H=2-2}
D=21-23

FARBE: weiB, gelblich, grau, braunlich
STRICH: weill
GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Seiden- oder Mattglanz/undurchsichtig
Kristallausbildung : —
Aggregatform: verfilzt, gewebeartig
Spaltbarkeit/Bruch: in diinnen Lagen biegsam
Bildungsweise und Vorkommen: sedimentar
Verwitterungsprodukt
Ahnliche Minerale: Sepiolith

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d.L. zu blasigem, milchigem Glas
schmelzend; wird in kochender Schwefelsiure zersetzt; im Kolbchen

Wasserabgabe

Kieserit
146 Mellit Al;[C,.0,,] 18 H,O tetragonal H=2-2}
(Honigstein) D=16

FARBE: gelb, braun, weill
STRICH: weill
GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: fettiger Glasglanz/durchscheinend

Kristallausbildung: pyramidenférmig,
XX ein- und aufgewachsen

Aggregatform: kérnig, derb

Spaltbarkeit|Bruch: undeutlich/muschelig;
spréde bis mild
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Bildungsweise und Vorkommen: diagenetisch
Sedimentgesteine, Kohle
Artern in Thiiringen; LuZice (Luschitz) in BShmen

Ahnliche Minerale: Bernstein

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d.L. verkohlend; reines Al,O, als
Riickstand; in Salpetersiure und Kalilauge 16slich

147 Hydrozinkit Zns[(OH);/CO;), monoklin H=2-2}
(Zinkbliite) D=32-38

FARBE: schneeweiB, blaBgelb, auch braunlich, blaBviolett oder rosa

STRICH: weill

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: XX seidig glinzend, dichte Massen matt/undurch-
sichtig

Kristallausbildung: sehr klein, tafelig

Aggregatform: derb, nierig, schalig, stalaktitisch, erdig

Spaltbarkeit/Bruch: sprode

Bildungsweise und Vorkommen: hydrothermal
Erzginge
Alpen (Raibl, Bleiberg), Nordspanien (Dolores-Grube)

Ahnliche Minerale: Smithsonit

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d. L. unschmelzbar, auf Kohle Zink-
beschlag
Smithsonit, Sphalerit, Calcit

148 Bauxit = Gemisch aus Diaspor «-AIOOH H=1-3
Bohmit y-AIOOH D=20-25
Gibbsit AI(OH),

Kliachit AIOOH + aqua

FARBE: weiB bis dunkelrotbraun
STRICH: weil bis dunkelrotbraun
GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT : matt/undurchsichtig
Kristallausbildung : —
Aggregatform: dicht, erdig, derb, feinkérnig, locker, nierig, oolithisch
Spaltbarkeit|Bruch: muschelig brechend, erdig
Bildungsweise und Vorkommen: sedimentar
Verwitterungsbildung
VR Ungarn; Frankreich; Westerwald; GieSen (BRD)
Ahnliche Minerale: —
Weitere Merkmale und Begleitminerale: v. d. L. unschmelzbar; mit Kobaltnitrat-
18sung gegliiht Blaufirbung

Abb. Seite 156

149 Phlogopit KMg;[(F, OH),/AlSiz0;,]
monoklin H=2-3
D=27-29

Farse: hell gelblich- bis rdtlichbraun, auch farblos, silbrig, griinlich, dicke Tafeln
dunkelbraun
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STRICH: weill

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glasglanz, Spaltflichen Perlmuttglanz/durchscheinend
bis undurchsichtig

Kristallausbildung : tafelig, sechsseitig

Aggregatform: mitunter groBblitterig,
schuppig, auch derb

Spaltbarkeit| Bruch: héchst vollkommen (diinne Blittchen) spaltbar

Bildungsweise und Vorkommen: pneumatolytisch, pegmatitisch, metamorph, kon-
taktmetasomatisch
Pegmatite, kristalline Schiefer, kornige Kalke und Dolomite
Campolongo im Tessin; Fassatal; Baikalsee (UdSSR)

Ahnliche Minerale: Muskovit, Biotit

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d.L. zu Glas schmelzend; Fluorreak-
tion
Apatit, Diopsid, Pargasit

150 Lepidolith  Lithiumsilikat monoklin H=2-3
(Lithiumglimmer) D=28-29

FARBE: weiB, rosa, blaBviolett, pfirsichbliitenrot

STRICH: weill

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glasglanz, auf Spaltflichen Perlmuttglanz und Silber-
glanz/durchsichtig bis durchscheinend

Kristallausbildung : tafelig, schuppig; selten XX

Aggregatform: schuppig, derb, blatterig

Spaltbarkeit|Bruch: hochst vollkommen (Blittchen)

Bildungsweise und Vorkommen: magmatisch, pegmatitisch
Granite, Pegmatite
Penig in Sachsen; RoZnd in Méhren; Alabaschka, Ural (UdSSR)

Ahnliche Minerale: Zinnwaldit

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v. d. L. leicht zu weiBer Perle schmelzend;

rote Flammenfarbe
Turmalin, Topas, Spodumen, Beryll, Amblygonit

151 Zinnwaldit KLiFeAl[(F, OH),/AlSi;0,,]
monoklin H=2-3

1,5% Rb,0, 1,6% Li D=29-32
FARBE: grau, braun, seltener dunkelgriin bis fast schwarz, gelblich
STRICH: weill
GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glasglanz, Spaltflichen Perlmuttglanz/durchsichtig bis
durchscheinend

Kristallausbildung: tafelig, blitterig, sechsseitig
Aggregatform: ficherformig, wirrblatterig, derb, faBférmig
Spaltbarkeit|Bruch: hichst vollkommen spaltbar (sehr diinne Blattchen)
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Bildungsweise und Vorkommen: pneumatolytisch
in zinnsteinfilhrenden Graniten, in deren Drusen und auf deren XKliiften
Zinnwald im Erzgebirge; Cornwall (England)

Ahnliche Minerale: Lepidolith

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v. d. L. leicht schmelzend; rote Flammen-
farbe; wird durch Sauren angegriffen
Cassiterit, Wolframit, Scheelit, Fluorit, Quarz, Topas

Abb. Seite 156

152 Chrysotil Mgs[(OH)g/Sis010] monoklin H=2-3
(Faserserpentin) D=25-26

FARBE: griinlichgelb mit Goldtoénung, weif3, braun

STRICH: griinlichweiB

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Seidenglanz/durchscheinend bis durchsichtig
Kristallausbildung: ohne Kristallflichen

Aggregatform: parallel- und wirrfaserig, haarig, aderformig
Spaltbarkeit|Bruch: vollkommen/muschelig, splitterig

Bildungsweise und Vorkommen: hydrothermal
auf Kliiften, in Adern ultrabasischer Gesteine
Zoblitz in Sachsen; Nova Ves (CSSR); Balangero bei Turin (Italien);
Kanada

Ahnliche Minerale: Antigorit, mitunter Grammatit

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d.L. nur in feinsten Splittern schwer
schmelzbar; im Kolbchen Wasserabgabe; durch Salzsdure zersetzbar
Granat, Chromit, ged. Platin, Garnierit, Magnesit, Talk, Opal

Abb. Seite 156

153 Thenardit Na,[SO.] rhombisch H=
D

FARBE: farblos, weiB, rotlich getdnt

STRICH: weill

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glasglanz/durchsichtig
Kristallausbildung: quaderformig, tafelig, auch in Doppelpyramiden

Aggregatform: erdig, pulverig, Ausbliithungen,
Krusten, Drusen
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Spaltbarkeit|Bruch: sehr vollkommen bzw. gut senkrecht und parallel zur Lings-
richtung/uneben; mild bis sprode

Bildungsweise und Vorkommen: sedimentir, hydrothermal, exhalativ
Sedimentgesteine
Sibirien; Chile; Peru; Arizona

Ahnliche Minerale: Mirabilit, Glauberit

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v. d. L. schmelzbar; gelbe Flammenfarbe;
in Wasser leicht 16slich
Glauberit, Halit, Nitronatrit, Ulexit

154 Valentinit Sb,0; rhombisch H=2-13
(Antimonbliite) 839, Sb D=56-58

FARBE: farblos, weiB3, asch- und gelblichgrau, gelbbraun
STRICH: weill
GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Diamantglanz/halbdurchsichtig bis durchscheinend
Kristallausbildung : saulig, tafelig, schuppig, nadelig, flichenreich
Aggregatform: kurzstrahlig, kornig, ficherformig derb ’./
Spaltbarkeit|Bruch: vollkommen spaltbar/sprode
Bildungsweise und Vorkommen: sedimentir
Verwitterungszone von Erzgéngen
Wolfsberg im Harz; Horhausen (BRD); Briaunsdorf bei Freiberg -
Ahnliche Minerale: Cerussit \
Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d.L. Antimonreaktion; sublimiert
volistédndig
Antimonit

155 Chrysokoll Cu,H.[(OH)s/SisO10] (gelformig) H =2 —4
D=20-23

FARBE: smaragdgriin, bldulichgriin, blau, braun, schwarz

STRICH: griinlichweiB

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glas-, Wachsglanz/halbdurchsichtig

Kristallausbildung: amorph

Aggregatform: nierig, traubig, stalaktitisch, krustig, erdig, derb, dicht

Spaltbarkeit/Bruch: muschelig brechend; sprode bis mild

Bildungsweise und Vorkommen: sedimentéar
Verwitterungszone von Erzgingen
Halsbach in Baden; Lauterberg im Harz; Saalfeld in Thiiringen

Ahnliche Minerale: Aurichalcit

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v. d. L. mit Soda metallisches Korn, im
Kélbchen Wasserabgabe, in Salzsdure unter SiO,-Abscheidung 16slich
Malachit, Azurit, Cuprit, Dioptas, Limonit, Chalkopyrit, ged. Kupfer,
Cerussit

Abb. Seite 138
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‘156 Paragonit NaAl,[(OH, F),/AlSi;O;,]
(Natronglimmer) monoklin H =2}
D =28

FARBE: weiB, griin, grau, bldulich, gelblich

STRICH: weil

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Perlmuttglanz, schimmernder seidenartiger Glanz/
durchsichtig bis durchscheinend

Kristallausbildung: Kristalle duBerst klein

Aggregatform: feinschuppig, dicht

Spaltbarkeit| Bruch: héchst vollkommen spaltbar
(feinste Schiippchen)

Bildungsweise und Vorkommen: metamorph
Glimmerschiefer
Monte Campione in den italienischen Alpen

Ahnliche Minerale: Muskovit
Weitere Merkmale und Begleitminerale: v. d. L. fast unschmelzbar, oft aufblit-

ternd; in Sauren unléslich
Disthen, Staurolith, Grammatit

157 Brucit Mg(OH), trigonal H =24
D=23-24

FARBE: wei3, mitunter griinlich oder farblos

STRICH: weill

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: im Bruch Glasglanz, auf Spaltflichen Perlmuttglanz/
durchsichtig bis durchscheinend

Kristallausbildung : tafelig, selten nadelig, spitz-pyramidenférmig

Aggregatform: derb, blitterig, schuppig, auch feinfaserig, plattig

Spaltbarkeit|Bruch: sehr vollkommen spaltbar; mild, fettig anzufiihlen

Bildungsweise und Vorkommen: kontaktmetamorph, metamorph
kontaktmetamorphe Absatzgesteine (Kalke), auf Kliiften in metamor-
phen Gesteinen
(Serpentinit, Chloritschiefer)

Predazzo

Ahnliche Minerale: Talk, Gips, Alunit

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v. d. L. unschmelzbar; gibt im K&lbchen
Wasser ab; in Sauren l6slich
Serpentin, Chlorit, Calcit, Dolomit

158 Chalkanthit Cu[SO,]-5 H,0 triklin H =
25,59 Cu D

FARBE: blau, manchmal griinlich getont

STRICH: weil

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glasglanz/durchscheinend
Kristallausbildung : tafelig, schuppig
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Aggregatform: dicht, stengelig, kérnig, faserig, nierig, krustig, stalaktitisch; Aus-
bliihungen

Spaltbarkeit| Bruch: unvollkommen/muschelig; mild bis sprode

Bildungsweise und Vorkommen: sedimentar
Verwitterungsbereich von Erzgingen
Rammelsberg im Harz; Halsbriicke bei Freiberg
Ahnliche Minerale: -
Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d. L. mit Soda Kupferflitter; Wasser-

abgabe im Kolbchen (Entfarbung); leicht in Wasser 16slich
Chalkopyrit, Pyrit, Melanterit

159 Whewellit Ca[C,0,] - H,O monoklin

FaARrBE: farblos, weil

STRICH: weil

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glas-, Perlmuttglanz
Kristallausbildung : tafelig, saulig; flichenreiche XX

Aggregatform: radialfaserig
Spaltbarkeit|Bruch: vollkommen/muschelig

Bildungsweise und Vorkommen: diagenetisch
Sedimentgesteine (Nihe von Kohle und Bitumen)
Burgk bei Dresden; Zwickau; Most (CSSR); Majkop (UdSSR)

Ahnliche Minerale: —

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d. L. zu CaO vergliihend; in Siduren
1oslich, in Wasser unloslich
Calcit, Ankerit, Siderit, Baryt, Pyrrhotin, Markasit

160 Kernit Na,[B,Os(OH),;]-3H,O monoklin H =2}
(Rasorit) D =191

FARBE: farblos, weil
STRICH: weil
GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glasglanz/oft wasserklar durchsichtig
Kristallausbildung : sdulig, riesige XX, gestreift, keilf6rmig
Aggregatform: grobkristallin, spatig, asbestfaserig
Spaltbarkeit|Bruch: sehr vollkommen (Blittchen)/spréde
Bildungsweise und Vorkommen: metamorph

metamorphe Gesteine (spezieller Fall)

Kalifornien; Peru; Tibet; Iran; Toskana (Italien)
Ahnliche Minerale: Sassolin, Borax

Weitere Merkmale und Begleitminerale: Wasserabgabe im Kolbchen; gelbe Flam-
menfarbe
Borax, Ulexit
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161 Biotit K(Mg, Fe, Mn);[(OH, F),/AlSi;0,,]
monoklin H =24 -3
D =302 — 3,12

FARBE: schwarz, dunkelbraun, dunkelgriin, bisweilen mit orangefarbener, rétlicher
und anderer Ténung

STRICH: weil

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glasglanz, auf Spaltflichen Perlmuttglanz/undurch-
sichtig bis durchscheinend

Kristallausbildung: tafelig, sdulig, sechsseitiger Querschnitt

& [

Aggregatform: schuppig, blitterig, selten derb
Spaltbarkeit|Bruch: héchst vollkommen spaltbar (sehr diinne Blittchen)
Bildungsweise und Vorkommen: magmatisch, pegmatitisch, metamorph
Bestandteil fast aller Erstarrungsgesteine, Gneis, Glimmerschiefer, groBe
Platten in Pegmatiten
Kristalle vom Laacher See, von der Somma, aus dem Albanergebirge
Ahnliche Minerale: gelegentlich Muskovit, Phlogopit
Weitere Merkmale und Begleitminerale: v. d. L. zu schwarzem Glase schmelzend;
von heiBer konzentrierter Schwefelsdure zersetzbar
Feldspat, Quarz, Hornblende

Abb. Seite 156

162 Anglesit Pb[SO,] rhombisch H=2{-3
68°; Pb D=61-6,4
FARBE: farblos, weiB und verschieden gefirbt, auf XX-Flichen schwirzlicher
Belag

STRICH: weiB
GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Diamantglanz/durchsichtig bis durchscheinend
Kristallausbildung: sdulig, nadelig, diinn- und dicktafelig, pyramidenférmig

Aggregatform: derb, kornig, nierig, stalaktitisch; Aggregate selte

Spaltbarkeit|Bruch: deutlich nach verschiedenen Richtungen
(Quader)/muschelig; sehr sprode
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Bildungsweise und Vorkommen: hydrothermal
Erzgiange (Verwitterungsbereich)
Wissen a. d. Sieg; Bleialf, Badenweiler und Schapbach in Baden (BRD)
Schwarzenbach in Kéirnten; Stolberg (Harz)

Ahnlicke Minerale: Cerussit, Baryt, Scheelit

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v. d. L. leicht zu (heiB) klarer bzw. (kalt)
weiBer Perle schmelzbar; auf Kohle Reduktion zu Pb-Kugel; in Kalilauge
18slich
Galenit, Cerussit, Limonit

Abb. Seite 156

163 Kryolith Na;AlFg monoklin H=24-3
>560 °C kubisch D = 295

FARBE: farblos, hdufig grauweiB, gelblich oder rétlich, selten schwarz
STRICH: weil3

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: eigentiimlich feuchter Glasglanz, auch Perlmuttglanz/
durchscheinend

Kristallausbildung : wiirfelig, kurzsiulig, kurznadelig; XX selten

Aggregatform: derb, spitig, grobkornig, dicht, schalig

Spaltbarkeit|Bruch: gut (Wiirfel)/uneben; sprode

Bildungsweise und Vorkommen: in Pegmatiten
Ivigtut auf Gronland

Ahnliche Minerale: Anhydrit, Baryt

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d.L. duBerst leicht schmelzbar; im
offenen Rohrchen entweicht beim Glilhen FluBsdure; in konzentrierter
Schwefelsdure vollstandig 16slich
Quarz, Siderit, Galenit, Pyrit, Chalkopyrit, Sphalerit, Fluorit, Arsenopyrit

Abb. Seite 156

164 Phosgenit Pb,[Cl,/CO;] tetragonal H=24-3
(Bleihornerz) D = 6,1

FARBE: weil3, grau, gelb, braun, griinlich
STRICH: weifl
GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: fettiger Diamantglanz/durchsichtig bis durchscheinend

Kristallausbildung: séulig, tafelig, seltener Doppelpyramiden (quadratisch); XX
meist aufgewachsen

Aggregatform: derb, kornig

18+ 259



Gruppe III - Nichtmetallisch/sehr weich

Spaltbarkeit|Bruch: deutlich senkrecht und parallel zur Langserstreckung/musche-
lig; spréde bis mild
Bildungsweise und Vorkommen: hydrothermal
Erzginge (Verwitterungsbereich)
groBe XX von Monte Poni, Sardinien; Grube Christian Levin bei Essen
Ahnliche Minerale: —

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v. d. L. leicht schmelzbar; Pb- und Cl-
reaktion; in Salpetersiure unter Aufbrausen 16slich
Galenit, Cerussit

165 Glauberit CaNa,[SO.]. monoklin H=2} -
D =27

FARBE: meist weiB, grau, gelb, fleisch- bis ziegelrot, auch farblos

STRICH: weiB

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glas-, Fett-, Perlmuttglanz/durchsichtig bis durch-
scheinend

Kristallausbildung : dicktafelig, saulig, eingewachsene XX

Aggregatform: kornig, erdig, dicht, bléttrig, nierig, lagenférmig; Drusen
Spaltbarkeit|Bruch: vollkommen parallel zur Endbegrenzung/muschelig; spréde

Bildungsweise und Vorkommen: sedimentir, hydrothermal
Absatzgesteine (vor allem Salzgesteine), in Blasenrdumen dunkler ErguB-
gesteine, Fumarolenabsatz (= aus vulkanischen Dampfen und Lésungen
abgesetzt)
Hallein, Bad Ischl, Hallstadt; Vulcano; Liparische Inseln

Ahnliche Minerale: Mirabilit, Thenardit

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v. d. L. zerknisternd; leicht schmelzbar
gelbe Flammenfarbe; im Wasser unter Gipsabscheidung 16slich
Halit, Nitronatrit
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166 Antigorit Mgs[(OH)s/Si400] monoklin H =2} -3}
(Blatterserpentin) D=25-27

FARBE: griin, schwarz, briaunlich, grau, blulich
STRICH: grﬁniichweiB
GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glas-, Fettglanz/durchsichtig bis durchscheinend
Kristallausbildung: tonnenférmig, siulig; XX selten deutlich
Aggregatform: blitterig, schuppig, pulverig, dicht; in Adern
Spaltbarkeit|Bruch: sehr vollkommen (unelastisch biegsame Blittchen)/mild
Bildungsweise und Vorkommen: sedimentir

Verwitterungsprodukt

Antigoriotal; Sprechenstein in den italienischen Alpen
Ahnliche Minerale: Chrysotil, Talk

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v. d. L. schwer schmelzbar; gibt im Kélb-
chen Wasser ab; wird durch konzentrierte Schwefelsdure zersetzt
Quarz, Feldspat, Titanit

167 Bismutit Bi,[0,/CO;] tetragonal H
(Wismutocker) D=67-174

FARBE: meist stroh- bis briunlichgelb, auch blau

STRICH: weil

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Matt-, Seidenglanz/durchscheinend bis undurchsichtig
Kristallausbildung: kaum XX

Aggregatform: erdig, pulverig, feinfaserig, derb, krummschalig; Ausblithungen,
Uberziige

Spaltbarkeit|Bruch: muschelig brechend, uneben

Bildungsweise und Vorkommen: sedimentar
Verwitterungsbereich von Erzgingen
Schneeberg, Johanngeorgenstadt im Erzgebirge

Ahnliche Minerale: -

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v. d. L. Bi-Reaktion mit Kaliumjodid und
Schwefel
Bismuthinit, Eulytin, Wolframit

168 Calcit CaCoO, trigonal H=3
(Kalkspat) D=26-28

FARBE: farblos, weiB3; auch in verschiedenen anderen Farben
STRICH: weill
GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glasglanz/durchsichtig bis undurchsichtig

Kristallausbildung: formenreichstes Mineral, XX stets aufgewachsen, sehr flichen-
reich

Aggregatform: spitig, kornig, stengelig, dicht bis erdig, kugelig und stalaktitisch

Spaltbarkeit|Bruch: sehr vollkommen in drei Ebenen/muschelig, selten wahr-
nehmbar; sprode
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Bildungsweise und Vorkommen: vorwiegend hydrothermal
magmatische, metamorphe und sedimentire Gesteine
Erzgidnge
Harz (St. Andreasberg, Iberg), Erzgebirge (Freiberg, Braunsdorf, Schnee-
berg), CSSR (Ptibram, Banskd Stiavnica (Schemnitz); England, Island;
Joplin (USA)

Ahnliche Minerale: farblose Karbonate

Weitere Merkmale und Begleitminerale: lebhaftes Aufbrausen in verdiinnter Salz-
sdure; starkes Leuchten beim Gliihen auf Kohle
oft am Flichenreichtum der XX erkennbar; verbreitete Gangart

Abb. Seite 157
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169 Kainit KMg[Cl/SO,]- 24 H.,O monoklin
%K

’ o

oT
I
pw

FARBE: weiB, gelblich, grau, rot

STRICH: weil

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glasglanz/durchscheinend
Kristallausbildung: XX selten; tafelig, pyramidenférmig

Aggregatform: feinkornig, zuckerkornig, dicht, splitterig, derb
Spaltbarkeit|Bruch: vollkommen spaltbar (Blattchen)

Bildungsweise und Vorkommen: sedimentir
Sedimentgesteine
Salzlagerstitten

Ahnliche Minerale: Bischofit, Carnallit

Weitere Merkmale und Begleitminerale: in Wasser leicht 18slich
Carnallit, Sylvin, Halit, Anhydrit

170 Astrakanit Na,Mg[SO,]; -4 H,O monoklin H=3
(Blodit) D =22

FARBE: farblos, weiB, hellgrau, gelblich, rétlich, bldulichgriin
STRICH: weill
GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glasglanz/durchsichtig bis undurchsichtig
Kristallausbildung: flichenreiche XX
Aggregatform: kérnige bis dichte Aggregate
Spaltbarkeit|Bruch: -|-
Bildungsweise und Vorkommen: sedimentir
Absatzgesteine, Salzlagerstitten
StaBfurt; Bad Ischl und Hallstatt; Wolgamiindung (UdSSR); Soda Lake
(USA); Chile
Ahnliche Minerale: —

Weitere Merkmale und Begleitminerale: leicht wasserldslich
Kainit und andere Salzminerale

171 Wulfenit Pb[Mo0O,] tetragonal H
D

=3
(Gelbbleierz) 26% Mo = 6,7 — 6,9

FARBE: wachs-, honig- oder zitronengelb, grau, braun, rot, selten farblos
STRICH: gelblichweil

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Diamantglanz bis Harzglanz/durchsichtig bis durch-
scheinend

Kristallausbildung: tafelig, wiirfelig, pyramidenformig, XX aufgewachsen, in
Drusen
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Aggregatform: kérnig, derb, wirr, zellig

Spaltbarkeit|Bruch: deutlich (Oktaeder)/muschelig bis uneben; spréde bis mild

Bildungsweise und Vorkommen: sedimentar
Verwitterungsbereich von Erzgingen
Bleiberg und Schwarzenbach in Kirnten; Pfibram; MeZica (Jugoslawien),
Baita (Ruminien); Los Lamentos (Mexiko)

Ahnliche Minerale: —

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v. d. L. unter Zerknistern leicht schmelz-
bar; auf Kohle Bleikorn; wird in Sduren zersetzt; Blaufirbung von Schwefel-
sdure
Calcit, Dolomit, Siderit, Smithsonit, Sphalerit, Galenit

Abb. Seite 158

172 Vanadinit Pbs[C1/(VO,)i] hexagonal H=3
(Vanadinbleierz) 119,V D=68-171

FARBE: gelb, braun, rot, oft orange
STRICH: weiB, gelblich

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Diamantglanz und Fettglanz/durchscheinend
undurchsichtig

Kristallausbildung: siulig (sechsseitig), tonnenférmig, spitz-pyramidenformig

Aggregatform: diinnstengelig, faserig, kleinnierig, traubig, derb
Spaltbarkeit|Bruch: muschelig; sprode
Bildungsweise und Vorkommen: sedimentir
Verwitterungszone von Erzgingen
Obir in Kiérnten; Beresowsk (Ural); Mexiko; Algier; Marokko; Argentinien;
Australien
Ahnliche Minerale: Pyromorphit, Mimetesit, Descloizit
Weitere Merkmale und Begleitminerale: v. d. L. leicht schmelzbar; zerknistert beim
Erhitzen; gibt im Kolbchen feines, weiBes Sublimat
Waulfenit, Galenit, Pyromorphit
Abb. Seite 158
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173 Allophanit Aluminiumsilikat mit Al:Sica.1:1
amorph H=ca.3
D

FARBE: farblos, weiB, auch verschiedenfarbig

STRICH: weil

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glas-, Fettglanz/durchsichtig bis durchscheinend
Kristallausbildung : keine XX

Aggregatform: nierig, traubig, stalaktitisch, derb, dicht

Spaltbarkeit| Bruch: muschelig bis uneben; fettig anzufiihlen

Bildungsweise und Vorkommen: sedimentar
Verwitterungsbildung
Grifenthal bei Saalfeld; GroBarl in Salzburg

Ahnliche Minerale: —
Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d.L. unschmelzbar; wird von Sauren

zersetzt

Tonminerale
174 Baryt Ba[SO.] rhombisch H=3-3}
(Schwerspat) 58% Ba D =43 -47

FARBE: weiB oder verschiedenfarbig, auch schwirzlich
STRICH: weiBl

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glasglanz und Perlmuttglanz (Spaltfiichen/klar
durchsichtig bis durchscheinend

==

265



Gruppe IIT - Nichtmetallisch/weich

Kristallausbildung: dicktafelig, diinntafelig, siulig
Aggregatform: grobblitterig, kornig, spitig, faserig, dicht, schalig, nierig, knollig,
facher-, biindel-, rosettenartig
Spaltbarkeit|Bruch: vollkommen nach mehreren Richtungen (Quader)/muschelig;
sprode
Bildungsweise und Vorkommen: hydrothermal, sedimentar
Erzginge, Absatzgesteine, selbstindige Génge
Harz; Erzgebirge; Thiiringer Wald; Odenwald; Meggen an der Lenne
Ahnliche Minerale: Coelestin, Aragonit, Calcit, Amblygonit, Feldspat

Weitere Merkmale und Begleirminerale: v. d. L. zerknisternd, sehr schwer schmelz-
bar, gelbgriine Flammenfarbe
Fluorit, Siderit, Galenit, Sphalerit, Argentit, Pyrargyrit, Proustit, Nickelin,
Chloanthit, Chalkopyrit, Tetraedrit; Pyrolusit, Psilomelan, Braunit, Haus-
mannit, Hédmatit, Limonit, Siderit

Abb. Seite 158

175 Cerussit PbCO, rhombisch H=3-3}4
(WeiBbleierz) 77% Pb D =64 - 6,6

FARBE: farblos, weil, grau, braun, schwarz

STRICH: weiB}, grau

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: fettiger Diamantglanz/durchsichtig bis durchscheinend
Kristallausbildung : tafelig, siulig, pyramidenartig, z. T. sechsseitig ausgebildet

ol e

Aggregatform: biischelig, garbenférmig, stengelig, kornig, dicht, derb, erdig

Spaltbarkeit/Bruch: deutlich nach zwei Richtungen/muschelig bis uneben; sehr
sprode

Bildungsweise und Vorkommen: hydrothermal
Erzgiange (Verwitterungsbereich)
Oberharz; Siegen; Mechernich; CSSR (PFibram, Stfibro = Mies)

Ahnliche Minerale: Scheelit, Coelestin, Baryt, Anglesit

Weitere Merkmale und Begleitminerale: zerknistert v. d. L.; auf Kohle Bleibeschlag
und Bleikorn; in Salpetersiure unter Brausen 18slich; Niederschlag mit
Schwefelsdure
Galenit, Pyromorphit, Anglesit, Malachit, Limonit, Chlorargyrit, Calcit,
Quarz

Abb. Seite 158
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176 Coelestin Sr[SO.4] rhombisch H=3-3}
47,7% Sr D=39-40

FARBE: farblos, weiB, gelblich, auch blau und blaugrau, selten rétlich oder griin
STRICH: weiB

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glasglanz, Perlmuttglanz/wasserklar bis durchscheinend
Kristallausbildung: saulig, nadelig, tafelig, selten pyramidenartig

Aggregatform: stengelig, faserig, feinkornig, dicht, plattig, knollig, derb, nierig,
spitig
Spaltbarkeit|Bruch: vollkommen nach mehreren Richtungen (Quader)/muschelig;
sprode
Bildungsweise und Vorkommen: hydrothermal
Erzgiinge, in Hohlrdumen von Erstarrungs- und Absatzgesteinen
Dornburg bei Jena; Riidersdorf; Bristol (England); Agrigento (Sizilien)
Ahnliche Minerale: Baryt

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v. d. L. stark zerknisternd; leicht schmelz-
bar; rote Flammenfarbe
Calcit, Aragonit, Schwefel; Pb-Erze, Cu-Erze

Abb. Seite 158

177 Witherit BaCOs; rhombisch H =3 - 3}
59% Ba D =42-143

FARBE: farblos, weiB, grau, gelblich

STRICH: weill

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glasglanz, Fettglanz/durchscheinend
Kristallausbildung: sechsseitige Sdulen und Pyramiden

Aggregatform: strahlig, derb, faserig, nierig, kugelig
Spaltbarkeit|Bruch: deutlich in Richtung der Saulen/uneben; spréde

Bildungsweise und Vorkommen: hydrothermal (pneumatolytisch),
Erzginge, Verdrangungen
Nordwestengland (Settlingstone)
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Ahnliche Minerale: Cerussit, Quarz

Weitere Merkmale und Begleitminerale: aus salzsaurer Losung bei Zugabe von
Schwefelsdure weiBer Niederschlag; gelblichgriine Flammenfarbe

Abb. Seite 159

178 Polyhalit chazMg[SO4]4 -2 Hzo
triklin H=3-34
D=27-28

FARBE: weil mit gelber oder grauer Ténung, oft ziegelrot
STRICH: weiB bis rétlichweil
GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Fettglanz/durchscheinend
Kristallausbildung: XX sehr klein, unter dem Mikroskop tafelig
Aggregatform: kérnig, spatig, dicht, stengelig, faserig, derb
Spaltbarkeit|Bruch: vollkommen bis deutlich nach

mehreren Richtungen (wiirfelahnlich)/sprode

Bildungsweise und Vorkommen: sedimentir
Sedimentgesteine
Bad Ischl; Vic in Lothringen; Salzlager (in groBen Mengen in Kalisalzvor-
kommen), Hallstatt

Ahnliche Minerale: —

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v. d. L. leicht schmelzbar; Wasserabgabe
im Kolbchen; in Wasser unter Gipsabscheidung 16slich
Halit, Anhydrit, Gips

Abb. Seite 159

179 Ascharit Mg,[B,0s] - H,O rhombisch H=3-34

FARBE: weill
STRICH: weill
GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glasglanz, lockere Massen Mattglanz
Kristallausbildung : keine XX
Aggregatform: feinseidig, faserig, kreideartig
Spaltbarkeit|Bruch: —
Bildungsweise und Vorkommen: sedimentir
Salzgesteine, Boratseen
Aschersleben, StaBfurt
Ahnliche Minerale: Sussexit

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d. L. leicht schmelzbar; unléslich in
Wasser
Borax, Halit, Carnallit
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180 Pandermit Ca,[Bs;Os(OH),] monoklin H=3-3}
(Priceit) D =243

FARBE: schneeweif, gelblich

STRICH: weil

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Bruchflichen mattglinzend
Kristallausbildung : keine XX

Aggregatform: dicht, feinkornig, kreideartig; derb, plattig, knollig
Spaltbarkeit|Bruch: deutlich bis unvollkommen spaltbar

Bildungsweise und Vorkommen: sedimentar
Absatzgesteine
Panderma am Marmarameer (Tiirkei)

Ahnliche Minerale: Ulexit, Colemanit, Datolith

Weitere Merkmale und Begleitminerale: Wasserabgabe im Kélbchen; Borsdure-
methylester; griine Flammenfarbe
Ton, Gips

181 Kieserit Mg[SO.]- H,O monoklin H
14,6% Mg D =26

FARBE: farblos, weiB, gelblich

STRICH: weill

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glasglanz/durchsichtig oder triibe

Kristallausbildung: XX selten, pyramidenformig

Aggregatform: fein- bis grobkornig eingesprengt

Spaltbarkeit|Bruch: vollkommen

Bildungsweise und Vorkommen: sedimentir
Salzgesteine
Hallstadt, Westeregeln, Wathlingen
und viele Salzlagerstitten

Ahnliche Minerale: Epsomit

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d. L. leicht schmelzbar; mit Kobalt-
nitratlosung gegliiht wird der Riickstand fleischrot; Wasserabgabe im
Kdélbchen; langsam, aber vollig in Wasser 16slich
Sylvin, Halit

182 Ankerit CaFe(CO3), trigonal

;)
(Braunspat) 9 —

H=3
D=2, 3,8
FARBE: gelblichweiB, grau und in verschiedenen Farbténen

STRICH: weil

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glasglanz/durchsichtig bis durchscheinend

Kristallausbildung: flachgedriickte Wiirfel (in der Raumdiagonale gestaucht);
Fldachen oft gekriimmt

Aggregatform: kornig, sattelformig, spitig bis dicht
Spaltbarkeit|Bruch: vollkommen (deformierte Wiirfel)/uneben; sprode

Bildungsweise und Vorkommen: hydrothermal
Erzginge, metamorphe Gesteine
Freiberg; Kamsdorf (Thiir.); Erzberg in Steiermark
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Ahnliche Minerale: Siderit, Dolomit, Magnesit

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d.L. unschmelzbar; in heifer Salz-
sdure unter Aufbrausen 16slich

Begleitminerale: Siderit, Galenit, Sphalerit, Quarz

183 Adamin Zn,;[OH/AsO,] rhombisch

H 3

D =43 -4;5
FARBE: gelb, griin, violett bis rosa

STRICH: weil

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glasglanz/durchscheinend

Kristallausbildung : sdulig, nadelig, pyramidenartig; XX sehr klein

Aggregatform: strahlig, kornig, derb; Krusten, Drusen
Spaltbarkeit|Bruch: vollkommen (Blittchen)/spréde

Bildungsweise und Vorkommen: sedimentir
Verwitterungszone von Erzgingen

Ahnliche Minerale: —

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d. L. leicht schmelzend; As-Geruch;
Zn-Beschlag; in Siduren 16slich
Smithsonit, Azurit, Limonit, Quarz, Hemimorphit

184 Anhydrit Ca[SO.,] rthombisch H =3 -4
D=28-30

FARBE: farblos oder weif3, mit blauer, grauer, rétlicher Tonung
STRICH: weil

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Perlmutt- oder Glasglanz/durchsichtig
Kristallausbildung: wiirfelig, tafelig, kurzsiulig, dicknadelig

O &

Aggregatform: koérnig, stengelig, faserig, dicht, spatig
Spaltbarkeit|Bruch: vollkommen bis deutlich nach mehreren Richtungen (Quader)

Bildungsweise und Vorkommen: sedimentér, hydrothermal
Absatzgesteine, aus vulkanischen Dampfen und Lésungen
Siidharz; Hannover; Lauterberg u. Andreasberg (Harz); StaBfurt; Werra-
gebiet; Schwibisch Hall
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Gruppe III - Nichtmetallisch/weich

Ahnliche Minerale: Kryolith, Gips, Baryt, Calcit

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v. d. L. schwer schmelzbar
Gips, Halit, Dolomit, Boracit, Kieserit, Kainit, Polyhalit

Abb, Seite 159

185 Wavellit Al3[(OH);3/(PO.).]1- 5 H;O
rhombisch H
D =236

1
w
|
F'S

FARrBE: farblos; gewdhnlich grau, gelblich, griinlich
STRICH: weill
GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glasglanz/durchscheinend

Kristallausbildung: nadelig; XX klein und selten
Aggregatform: radialstrahlig, biischelig, kugelig, warzig, nierig
Spaltbarkeit|Bruch: deutlich spaltbar
Bildungsweise und Vorkommen: sedimentir
Absatzgesteine, Umwandlungsgesteine (auf Kliiften und Schichtfugen)

Langenstriegis (Sachsen); Ronneburg(Thiir.); Altmannsgriin(Vogtl.), Diins-
berg bei GieBen (BRD)

Ahnliche Minerale: Natrolith, Hydrargillit, Prehnit

Weitere Merkmale und Begleitminerale: gibt im K&lbchen viel Wasser ab; in Salz-
sdure beim Erhitzen 16slich; mit Kobaltnitratlésung gegliiht Blaufirbung
Héamatit, Limonit, Pyrolusit

Abb. Seite 159

186 Dolomit CaMg(CO3), trigonal H
D

FARBE: grauweiB, mit gelblichem, braunlichem oder griinlichem Ton
STRICH: weiB

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glasglanz/wasserhell bis durchscheinend
Kristallausbildung: stark nach der Raumdiagonale verzerrte Wiirfel

Aggregatform: sattelformige Aggregate, grob- bis feinkornig, spatig bis dicht
zuckerkornig, zellig, porig

Spaltbarkeit| Bruch: vollkommen nach drei Richtungen/splittrig bis muschelig

Bildungsweise und Vorkommen: sedimentir, hydrothermal
sedimentire u. metamorphe Gesteine, Erzgiange
Pfitsch in den italienischen Alpen (XX); gesteinsbildend

Ahnliche Minerale: Calcit, Magnesit, Chabasit, Ankerit, Siderit

33— 4
28 - 29

271
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Weitere Merkmale und Begleitminerale: v. d. L. unschmelzbar; von warmer ver-
diinnter Sdure leicht angreifbar

Tremolit, Wollastonit, Bornit, Pyrit, Realgar; Galenit, Sphalerit, Pyrit,
Calcit, Baryt, Gips, Anhydrit, Chlorit, Talk

Abb. Seite 159

187 Aragonit CaCO; rhombisch H=34-4
D=29-3

FARrBE: weiB bis gelblichweiB, seltener hellgriin, violett, grau oder farblos

STRICH: weil

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glasglanz, Bruchflichen Fettglanz/durchsichtig bis
durchscheinend

Kristallausbildung: dicktafelig, sdulig (sechsseitig), stengelig, spieBig, nadelig;
XX ein- und aufgewachsen

Aggregatform: radialstrahlig, stalaktitisch, korallenartig, konzentrisch-schalig,
erdig

Spaltbarkeit| Bruch: undeutlich/muschelig bis uneben; spréde

Bildungsweise und Vorkommen: hydrothermal
magmatische, metamorphe und sedimentire Gesteine
Blaue Kuppe bei Eschwege; Sasbach am Kaiserstuhl; Kamsdorf in Thiirin-
gen; Alpen (Erzberg, Hiittenberg); CSSR: Karlovy Vary (Karlsbad),
Hofenec (Horschenz)

Ahnliche Minerale: Calcit, Strontianit, Coelestin, Baryt, Natrolith, Topas
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Weitere Merkmale und Begleitminerale: in kalter, verdiinnter Sidure heftiges Auf-
brausen; Aragonitpulver farbt sich beim Kochen in Kobaltnitratlésung
violett und 148t sich dadurch vom Calcit unterscheiden
Chabasit, Natrolith, Harmotom, Siderit, Limonit, Chalkopyrit, Dolomit

Abb. Seite 159

188 Pyromorphit Pbs[Cl/(PO,);] hexagonal H=
(Braunbleierz) 76% Pb D=

FARBE: griin, braun, gelb, selten rot oder orangegelb

STRICH: weil bis gelblichweil

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Diamant- oder Fettglanz/durchscheinend

Kristallausbildung: siulig, nadelig, tonnenformig, dicktafelig, pyramidenférmig;
XX aufgewachsen

Aggregatform: dicht, kurzstrahlig, traubig, nierig, erdig

Spaltbarkeit/ Bruch: undeutlich/muschelig, uneben; sprode

Bildungsweise und Vorkommen: sedimentar
Verwitterungszone von Erzgingen
Johanngeorgenstadt, Freiberg; Clausthal, Ems;
Holzappel, Wissen an der Sieg; Horhausen,
Badenweiler und Hofsgrund in Baden (BRD)

Ahnliche Minerale: Mimetesit

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v. d. L. leicht schmelzend; mit Soda Blei-
korn; im Kolbchen weiBes Bleichlorid-Sublimat; in Salpetersdure 16slich
Galenit, Cerussit, Baryt, Quarz, Limonit

Abb. Seite 160

1-4
7 -10

189 Strontianit SrCO, rhombisch H =34 -4
59% Sr D =36-3,

FARBE: farblos, weiB, griinlich, gelb, grau
STRICH: weill

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glas- bis Fettglanz (Bruch)/durchsichtig bis durch-
scheinend

Kristallausbildung: sechsseitige Siulen, zugespitzt, spieBig, nadlig

8

N———Z—"

N~

A VASN

Aggregatform: faserig-strahlig, diinnstengelig, derb, biischelig
Spaltbarkeit/Bruch: deutlich nach der Langserstreckung/muschelig; sprode
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Bildungsweise und Vorkommen: hydrothermal
Erzginge, selbstindige Ginge, Kluftausfiillung
Harz (Clausthal, Grund); Miinsterland (BRD)

Ahnliche Minerale: Aragonit, Calcit, Coelestin, Natrolith, Baryt

Weitere Merkmale und Begleitminerale: an den Kanten schmelzend; farbt die
Flamme rot; in erwidrmten Siuren leicht 16slich; Niederschlag mit Schwefel-
sdure
Calcit, Baryt

Abb. Seite 155, 160

190 Desmin Ca[Al;Si;0,s] -7 H;O monoklin H =
D=

FARBE: weil mit gelblicher oder rétlicher Ténung

STRICH: weill

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glasglanz, auf Spaltflichen Perlmuttglanz/durchsichtig
bis durchscheinend

Kristallausbildung: tafelig, siulig, selten Einzelkristalle, Durchkreuzungszwillinge

Aggregatform: garbenformige Biindel, kugelig, strahlig
Spaltbarkeit|Bruch: vollkommen/uneben; spréde

Bildungsweise und Vorkommen: hydrothermal .
in Hohlraumen und auf Kliiften fast aller Gesteine anzutreffen; Erzginge
St. Andreasberg im Harz; Fassatal in den Dolomiten; Kozikov (CSSR);
Island; Kilpatrick (Schottland)

Ahnliche Minerale: Prehnit

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v. d. L. schmelzbar; im Kélbchen Wasser-
abgabe; durch Salzsdure zersetzbar
Heulandit, Chabasit, Thomsonit, Calcit, Quarz, Feldspat, Chlorit, Epidot,
Fluorit

191 Heulandit Ca[A1,Si;0,5] - 6 H,O monoklin H
D

[}

331 -4
2,2
FArBe: farblos oder weiB, gelb, ziegelrot

STRICH: weifl

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glasglanz, Spaltflichen Perlmuttglanz/durchsichtig bis
durchscheinend

Kristallausbildung : tafelig, blatterig, schuppig, kurzsaulig
Aggregatform: facherférmig, strahlig, spatig, derb
Spaltbarkeit| Bruch: vollkommen/uneben; spréde
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Blidungsweise und Vorkommen: hydrothermal
auf Hohlrdumen von basaltischen Gesteinen, auf Kliiften und Erzgingen.
Oberstein an der Nahe; St. Andreasberg im Harz; Fassatal (Italien);
Kozikov (CSSR); Island

Ahnliche Minerale: Feldspat, Desmin

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d.L. unter starkem Aufblihen zu
weiBem Glas schmelzend; im Kolbchen Wasserabgabe; in Salzsdure unter
Si0,-Abscheidung 16slich
Desmin, Chabasit, Calcit, Pektolith, Quarz

Abb. Seite 160

192 Alunit KAI;[(OH)6/(SO4).] trigonal

H=34 -4
D=26-28
FARBE: farblos, wei mit rotlicher oder gelblicher Ténung

STRICH: weill

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glasglanz, Spaltflichen Perlmuttglanz/durchsichtig bis
durchscheinend

Kristallausbildung: tafelig, wiirfelahnlich, achtflichig (oktaederdhnlich)

Aggregatform: feinkornig, erdig, dicht, faserig, schmal- und breitstengelig, derb
knollig

Spaltbarkeit|Bruch: deutlich (Blattchen)/muschelig; sprode

Bildungsweise und Vorkommen: sedimentir
saure ErguBgesteine (Verwitterungsbereich)
Toskana; Pardd und Muszay in Ungarn
Ahnliche Minerale: Aluminit
Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d.L. zerknisternd; fiarbt sich beim
Glithen mit CoNO;-Ldsung blau; in Kalilauge 16slich
Opal, Diaspor
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193 Skorodit Fe[AsO4] -2 H,O rhombisch H=

FARBE: lauchgriin, schwarz- und blaugriin
STRICH: griinlichwei
GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glasglanz, Harzglanz/durchscheinend

Kristallausbildung: kurzsaulig, kurznadelig, tafelig, pyramidenihnlich; XX einzeln
und in Drusen

Aggregatform: stengelig, faserig, feinkornig, erdig, dicht, kugelig, nierig
Spaltbarkeit|/ Bruch: unvollkommen/uneben bis splitterig; sprode bis mild
Bildungsweise und Vorkommen: sedimentér

Verwitterungszone von Erzgingen

Schwarzenberg, Johanngeorgenstadt, Schneeberg im Erzgebirge
Ahnliche Minerale: —

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d. L. leicht schmelzbar; magnetische
Flitter; Arsengeruch; Wasserabgabe im Kolbchen (gleichzeitig Gelb-

farbung)
Arsenopyrit, Pyrit, Limonit

194 Mimetesit Pbs[Cl/(AsO,);] hexagonal H=3}-4
(Griinbleierz) D=72

FARBE: farblos, honig- oder wachsgelb, braun, griin
STRICH: weiB, gelblichwei
GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Diamantglanz und Fettglanz/durchsichtig

Kristallausbildung: siulig, nadelig, spitz-pyramidenformig, faBférmig, tafelig; XX
aufgewachsen

= OJ

Aggregatform: traubig, nierig, erdig, krustig; Uberzug, Anflug
Spaltbarkeit|Bruch: wechselnd deutlich (Blittchen)/muschelig, uneben; sprode
Bildungsweise und Vorkommen: sedimentir
Verwitterungszone von Erzgingen
Johanngeorgenstadt(Erzgebirge); Clausthal(Harz); Pfibram und Bansk4 Stia-
vnica (CSSR); Cornwall (England)

Ahnliche Minerale: Pyromorphit
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Weitere Merkmale und Begleitminerale: v. d. L. leicht schmelzend; Bleikorn und
Bleibeschlag; Arsengeruch; in Salpetersiure 16slich
Pyromorphit, Galenit, Limonit, Psilomelan

Abb. Seite 160

195 Rhodochrosit MnCO,3 trigonal H
(Manganspat) 489, Mn D =33 -3,6

FARBE: rosarot, grau und braun, selten farblos, angewittert schwarz
STRICH: weiB bis rétlichweill
GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glasglanz/durchsichtig bis durchscheinend

Kristallausbildung: wiirfelihnlich (oft sattel- und linsenférmig gekriimmt), meist
klein

Aggregatform: derb, kornig, spitig, dicht, radialstrahlig, traubig, glaskopfartig
Spaltbarkeit|Bruch: vollkommen/muschelig; sprode

Bildungsweise und Vorkommen: hydrothermal
Erzginge
Harz (Schdbenholz bei Elbingerode); Freiberg; Sacaramb (Ruménien);
Usinsk in Sibirien; Pyrenden; Siidspanien

Ahnliche Minerale: Calcit, Dolomit, Ankerit, Siderit
Weitere Merkmale und Begleitminerale: Mn-Perlenreaktion
Galenit, Sphalerit, Tetraedrit, Pyrit, Limonit, Hdmatit, Rhodonit, Quarz

Abb. Seite 161

196 Margarit  CaAl,[(OH),/Al,Si,0,0]
(Perlglimmer) monoklin H=3}-5%
D =2,99-3,08

FaARBE: perlweiB, hellgrau, rosa, gelblich

STRICH: weil

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: auf Spaltflichen Perlmuttglanz/durchscheinend
Kristallausbildung: diinntafelig; XX sehr selten

——

Aggregatform: schuppig, kornig-blatterig, eingesprengt, derb
Spaltbarkeit| Bruch: vollkommen spaltbar
Bildungsweise und Vorkommen: metamorph
metamorphe Gesteine (Chloritschiefer)
am Greiner in Tirol (Osterreich)
Ahnliche Minerale: ihnlich gefirbte Glimmer
Weitere Merkmale und Begleitminerale: v. d. L. unter Aufblihen schwer schmelz-
bar; durch Séduren zersetzbar
Chlorit, Korund, Diaspor, Magnetit, Rutil
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197 Fluorit CaF, kubisch H=4
(FluBspat) D=31-32
FARBE: selten farblos, meist in mannigfaltiger Weise gefirbt, manchmal zonar

STRICH: weill

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: ,,feuchter* Glasglanz/selten wasserklar, sonst durch-
sichtig bis durchscheinend

Kristallausbildung: Wiirfel, Achtflichner; XX isometrisch, aufgewachsen, Durch-
dringungszwillinge

Aggregatform: kérnig, stengelig, dicht, erdig, derb, spétig, radialstrahlig

Spaltbarkeit|Bruch: vollkommen (Oktaeder)/splitterig, muschelig; sprode

Bildungsweise und Vorkommen: in fast allen Gesteinsarten, auf fast jedem Erzgang,
Pegmatite
Harz; Erzgebirge; Vogtland; Thiiringer Wald; Weardale und Derbyshire
(England)

Ahnliche Minerale: Baryt, Apatit

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v. d. L. stark zerspratzend; phosphores-
zierend; schwer schmelzbar; in Schwefelsiure Entweichen von FluBsiure
(glasidtzend)
Baryt, Siderit, Quarz, Galenit, Sphalerit, Chalkopyrit, ged. Silber, Argentit,
Pyrargyrit, Proustit, Nickelin; Apatit, Topas, Turmalin, Cassiterit, Wolf-
ramit, Molybdinit, Arsenopyrit, Lithionglimmer, Scheelit, Quarz

Abb. Seite 161

198 Disthen Al,[0/Si0.] triklin H=4
(Kyanit) XX- quer 6-7
D =3,6 — 3,7

FARrBE: gewohnlich ungleichméBig-fleckig blau; griin, gelb, farblos, schwarz

STRICH: weill

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glasglanz, auf Spaltflichen Perlmuttglanz/durchsichtig
bis durchscheinend

Kristallausbildung: breitstengelig, stengelig, nadelig; XX oft quergestreift und ver-
bogen

Aggregatform: stengelig, faserig, wirrstrahlig, blitterig-strahlig, eingesprengt

Spaltbarkeit|Bruch: vollkommen in Lingsrichtung spaltbar

Bildungsweise und Vorkommen: metamorph
Umwandlungsgesteine (besonders Glimmerschiefer)
Trusetal im Thiiringer Wald; M&runice (Meronitz) CSSR; Monte Cam-
pione im Tessin; Pfitsch in den italienischen Alpen
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Ahnliche Minerale: Sillimanit

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v. d. L. unschmelzbar; mit Kobaltnitrat-
16sung gegliiht Blaufirbung; wird von FluBsdure kaum, von anderen Sduren
nicht angegriffen
Staurolith, Andalusit, Paragonit, Granat, Hornblende, Korund, Rutil,
Graphit

Abb. Seite 161, 172

199 Langbeinit K,Mg,[S0,]; kubisch

(wlies)
1
N S

FARBE: farblos

STRICH: weill

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glasglanz/durchscheinend, undurchsichtig
Kristallausbildung: XX selten

Aggregatform: kornig

Spaltbarkeit|Bruch: —|-

Bildungsweise und Vorkommen: sedimentir
Kalisalzlagerstitten
nérdlich Harz; westl. Thiiringer Wald

Ahnliche Minerale: —
Weitere Merkmale und Begleitminerale: Salzminerale, Sylvin und Kieserit
Abb. Seite 161

200 Siderit FeCO; trigonal H=4
(Eisenspat) 489 Fe D=3
FARBE: gelblichweiB bis -braun, grau, metallische Anlauffarben

STRICH: weiB, auch braun und schwarz

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glasglanz/durchscheinend bis undurchsichtig
Kristallausbildung: wiirfelformig, oft sattel- und linsenférmig gekriimmt

Aggregatform: derb, spitig, grob- bis feinkornig, radialstrahlig, nierig, oolithisch
Spaltbarkeit|Bruch: vollkommen nach drei Richtungen/spréde

Bildungsweise und Vorkommen: pegmatitisch (-pneumatolytisch), hydrothermal
Erzginge, Sedimentgesteine

Harz (Neudorf); Alpen (Erzberg, Hiittenberg); Thiiringer Wald
Ahnliche Minerale: eisenhaltiger Calcit, Dolomit, Magnesit, Sphalerit, Ankerit

Weitere Merkmale und Begleitminerale: braust nur mit heiBen Sduren
Kryolith, Cassiterit, Galenit, Sphalerit, Chalkopyrit, Tetraedrit, Baryt,
Fluorit, Ankerit, Calcit, Quarz

Abb. Seite 138, 161
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201 Magnesit MgCO; trigonal H=4 -4}
(Bitterspat) 28,8% Mg D=29 -3,

FARBE: weiB3 mit gelblicher oder grauer Tonung
STRICH: weil
GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glasglanz/durchscheinend bis undurchsichtig

Kristallausbildung: wiirfeldhnlich; XX selten,
fast immer eingewachsen

Aggregatform: kornig, stengelig, dicht,
knollig, nierig, erdig

Spaltbarkeit|Bruch: sehr vollkommen
in drei Ebenen/spréde

Bildungsweise und Vorkommen: Verdringungen
metamorphe Gesteine
Alpen (St. Gotthard, Zillertal, Pfitschtal, Veitsch, Radenthein); Satkinst,
Siidural (UdSSR)

Ahnliche Minerale: farblose Karbonate, vor allem in dichter Ausbildung

Weitere Merkmale und Begleitminerale: reagiert mit Salzsiure nur im gepulverten
Zustand nach Erwidrmen

202 Bastnisit R"™MF CO; hexagonal H=4-4}
R = Zer und Seltene Erden D = 5,0

FARBE: wachsgelb bis rotlichbraun

STRICH: wei3

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: glasglinzend/undurchsichtig
Kristallausbildung : tafelige XX nach (0001)
Aggregatform: derb

Spaltbarkeit|Bruch: spaltbar nach (1010), undeutlich

Bildungsweise und Vorkommen: magmatisch, metasomatisch, in Karbonatiten
Bastnasgrube bei Riddarhyttan; Pikes Peak; Colorado (USA)
Ahnliche Minerale: —

Weitere Merkmale und Begleitminerale: ?

203 Colemanit Ca[B;0,(OH);]- H,O monoklin H =4}
D =242
FARBE: weill

STRICH: weil}

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: starker Glasglanz/durchsichtig bis durchscheinend

Kristallausbildung: dicktafelig, kurz- bis langsdulig, spitz pyramidenférmig; fiichen-
reich

Aggregatform: meist derb, dicht, blitterig
Spaltbarkeit/Bruch: vollkommen bis deutlich spaltbar

Bildungsweise und Vorkommen: sedimentir
Sedimentgesteine
Kalifornien
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Ahnliche Minerale: Datolith, Ulexit, Pandermit

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v. d. L. unvollkommen schmelzbar; griine
Flammenfarbe; in heiBer Salzsiure l6slich, beim Erkalten Niederschlag
von Borsdure
Gips, Calcit, Coelestin, Halit, Ulexit

Abb. Seite 162

204 Brannerit XY.06 monoklin H =ca. 4}
X = U, Th, Ca, Seltene D = 6,35
Erden (schwer
Y = Ti, Fe3+ bestimmbar!)

FARBE: glinzend schwarz, in diinnen Splittern braunviolett bis gelb durchscheinend

STRICH: ?

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: glinzend/undurchsichtig

Kristallausbildung: XX prismatisch bis linealartig, auch isometrisch

Aggregatform: oft Krusten auf Uranmineralen

Spaltbarkeit|Bruch: —|-

Bildungsweise und Vorkommen: sedimentir, prikambrische Seifen
Marokko, Westaustralien; Spanien; Blind River; Ontario; Witwatersrand;
S.-Afrika

Ahnliche Minerale: -

Weitere Merkmale und Begleitminerale: isotropisiert und dadurch Hirte und
Dichte schwer bestimmbar; Uran-Perle

Uraninit
205 Xenotim Y[PO,] tetragonal H=4-5
(Ytterspat) D=45-5,1

FARrBE: gelblichbraun, rot, grau, braun
STRICH: weiB bis gelblichbraun

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Fettglanz, Glasglanz, Wachsglanz/durchsichtig bis
undurchsichtig

Kristallausbildung: XX klein, viereckig séulig, pyramidenartig,
XX auf- und eingewachsen

Aggregatform: eingesprengt, derb, lose
Spaltbarkeit|Bruch: vollkommen (stengelig)/splitterig, uneben; sprode
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Bildungsweise und Vorkommen: pegmatitisch, liquid-magmatisch
magmatische Gesteine, Pegmatite
Binnental und St. Gotthard (Alpen)

Ahnliche Minerale: Zirkon

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v. d. L. unschmelzbar; in Sduren unloslich
Zirkon, Monazit

206 Hemimorphit Zn,[(OH),/Si,O,] - H,O
(Kieselzinkerz) 54% Zn rhombisch H=4-5
D=33-35

FARBE: farblos, weiB, lichtgriin, braun, grau, gelb, blau

STRICH: weil3

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glasglanz, Spaltflichen Perlmuttglanz/durchsichtig bis
durchscheinend

Kristallausbildung : tafelig, siulig, nadelig; XX meist klein

)

<

Aggregatform: ficherartig, fast parallel gruppiert, diinnstengelig, faserig, erdig,
kugelig, nierig, zellig, k6érnig, dicht

Spaltbarkeit|Bruch: vollkommen bis deutlich/muschelig; sprode

Bildungsweise und Vorkommen: metasomatisch

Verdringungen in Xalk und Dolomit
Altenberg bei Aachen; Raibl und Bleiberg in Kirnten; Nertschinsk (UdSSR)

Ahnliche Minerale: Topas, Prehnit, Opal, Smithsonit

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d.L. unschmelzbar; Zinkbeschlag;
Wasserabgabe im Kélbchen; in Salzsdure unter SiO,-Abscheidung 18slich
Smithsonit, Sphalerit, Galenit, Wulfenit, Limonit, Quarz

Abb. Seite 162
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207 Chabasit (Ca, Na,)[Al;Si40,.]- 6 H,O
trigonal H=4-5
D =21

FARBE: weiB, rétlich oder briunlich getdnt
STRICH: weil
GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glasglanz/durchsichtig bis durchscheinend

Kristallausbildung: isometrische Formen, charakteristische Durchdringungs-
zwillinge, gekriimmte Kristallflichen

Aggregatform: keine Aggregate
Spaltbarkeit| Bruch: sehr vollkommen/uneben; sprode

Bildungsweise und Vorkommen: hydrothermal
auf Hohlrdumen in basaltischen und anderen Erstarrungsgesteinen, auf
Kliiften
Knaupsholz (Harz); Suhl (Thiir.); Oberstein an der Nahe

Ahnliche Minerale: Calcit, Dolomit

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d.L. unter Aufblittern schmelzend;
im Kolbchen Wasserabgabe; in Salzsdure unter SiO,-Abscheidung 16s-
lich
Phillipsit, Harmotom, Desmin, Heulandit, Analcim, Calcit, Feldspat,
Quarz, Epidot, Fluorit

Abb. Seite 162

208 Triphylin Li(Fe, Mn)[PO,] rhombisch H=4- .5
89 LiO, D=34-36

FARBE: griinlichgrau, bldulich, meist gefleckt; Mn-reich: braun
STRICH: grauweiBl

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Fettglanz/durchsichtig bis durchscheinend
Kristallausbildung : kurzsiulig, XX selten
Aggregatform: derb, groBkornig
Spaltbarkeit|Bruch: vollkommen spaltbar

Bildungsweise und Vorkommen: pegmatitisch
Pegmatite
Zwiesel und Hagendorf (bayr. Oberpfalz)
Ahnliche Minerale: Lithiophilit
Weitere Merkmale und Begleitminerale: v. d. L. leicht
schmelzbar; rote Flammenfarbe;
in Salzsdure leicht 15slich
Beryll, Spodumen, Cassiterit, Amblygonit
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209 Variszit Al[PO.]- 2 H,O rhombisch H =4 -5
D=22-25

FARBE: apfelgriin, auch blaulichgriin oder farblos

STRICH: weiBl

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: schwacher Wachsglanz/durchscheinend
Kristallausbildung: kurznadelig; XX klein

Aggregatform: nierig, krustig, kugelig, dicht
Spaltbarkeit| Bruch: gut/muschelig; sprode bis mild
Bildungsweise und Vorkommen: sedimentar

auf Kliiften

MeBbach bei Plauen; Ronneburg (Thiir.); Utah (USA)
Ahnliche Minerale: —

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v. d. L. unschmelzbar; féarbt sich purpur-
rot; in Salzsdure unloslich

210 Wollastonit Ca;[Si;Os] triklin =41 —

H 5
D=28-29
FARBE: weiB mit grauer oder rotlicher Tonung, selten fleischrot

STRICH: weil

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glasglanz, grobspitige Massen Seidenglanz, dichte
Aggregate seidig glanzend/durchscheinend

Kristallausbildung: tafelig, breitstengelig, nadelig, faserig; XX selten

Aggregatform: stengelig, radial- und parallelstrahlig, blitterig, derb, kornig, dstig
Spaltbarkeit/Bruch: vollkommen nach zwei Richtungen/spréde

Bildungsweise und Vorkommen: kontaktmetamorph
in Kalken und vulkanischen Auswiirflingen
Lengefeld in Sachsen; Gengenbach im Schwarzwald (BRD)
Ahnliche Minerale: Pektolith, Termolit
Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d. L. .schwer schmelzbar; gelatiniert
in Sauren; fluoresziert beim Erwdrmen
Granat, Vesuvian, Diopsid, Epidot, Graphit
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211 Scheelit Ca[WO0,] tetragonal H=4} -5
80% WO, D =58 -6,2

FARBE: grau, griinlichgelb, braun, rot, selten farblos

STRICH: weill

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Fett-, Diamantglanz/durchscheinend
Kristallausbildung: pyramidenférmig (quadratisch), tafelig, linsig

Aggregatform: dicht, kornig, derb, krustig

Spaltbarkeit|Bruch: deutlich (Achtflichner)/muschelig, splitterig, uneben, spréde

Bildungsweise und Vorkommen: pegmatitisch, pneumatolytisch, hydrothermal
Pegmatite, Erzginge, Umwandlungsgesteine (Verdringungen)
Zinnwald und Altenberg im Erzgebirge (Zinnerzparagenese); Traversella
in Piemont; Schellgaden in Salzburg; Obfi Dul/KrkonoSe (Riesengrund im
Riesengebirge)

Ahnliche Minerale: Anglesit, Cerussit, Baryt

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v. d. L. schwer schmelzbar; in erwdrmter
konzentrierter Schwefelsdure Blaufirbung; in Salzsdure unter Ausscheiden
von gelbem Wolframoxid 18slich
Wolframit, Cassiterit, Fluorit, Apatit, Zinnwaldit, Quarz; Molybdinit,
Topas, Arsenopyrit

Abb. Seite 162

212 Apophyllit KCa,[F/(Si40,0).] 8 H,O .
tetragonal H =4} -
D

FARBE: farblos, wei$ rotlich und gelblichweiB
STRICH: weiB

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Spaltfiichen haben starken Perlmuttglanz mit eigen-
tilmlichem Lichtschein, sonst Glasglanz/durchsichtig bis durchscheinend

Kristallausbildung: tafelig, saulig, pyramidenformig, wiirfelig
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Aggregatform: blitterig, dicht, porzellanartig, schalig, kérnig, derb
Spaltbarkeit|Bruch: sehr vollkommen/uneben

Bildungsweise und Vorkommen: hydrothermal
auf Blasenrdumen basischer ErguBgesteine
Siebengebirge; Sasbach am Kaiserstuhl; Haslach in Baden; St. Andreas-
berg im Harz; Usti nad Labem (CSSR)

Ahnliche Minerale: -

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v. d. L. aufblitternd und unter Aufblihen
schmelzend; in Salzsidure SiO,-Abscheidung
Analcim, Natrolith, Calcit

Abb. Seite 163

286



GRuPPE III - Nichtmetallisch/hart

213 Apatit Ca,[F/(PO,)s] hexagonal H =15
D=3,16—-3,22

FaARBE: farblos und in allen Farben
STRICH: weil

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glasglanz, auf Bruchflichen Fettglanz/wasserklar oder
triibe und undurchsichtig

Kristallausbildung : tafelig, siulig, nadelig, sechsseitig

Aggregatform: faserig, strahlig, dicht, erdig, kornig, derb, nierig, traubig, knollig,
kugelig, oolithisch

Spaltbarkeit|Bruch: wechselnd deutlich/muschelig; sprode

Bildungsweise und Vorkommen: magmatisch, pegmatitisch, hochhydrothermal
metasomatisch
Erstarrungsgesteine, Pegmatite, Absatzgesteine (Verdringungen)
Ehrenfriedersdorf (Sachsen); St. Gotthard (Schweiz); Durango (Mexiko)
Ahnliche Minerale: Beryll, Quarz, Nephelin, Cordierit
Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d. L. an den Kanten abrundbar; in
Sauren 16slich
Cassiterit, Wolframit, Arsenopyrit, Fluorit, Topas, Magnetit

Abb. Seite 163

214 Pektolith  Ca,NaH[Si;O,] triklin H=
D

FARBE: weiB, grau, gelblichweiB, griinlichwei

STRICH: weill

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glas-, Ferlmutt-, Seidenglanz/durchscheinend
Kristallausbildung : siulig, stengelig, faserig, nadelig; XX sehr selten

Aggregatform: parallel- und radialstrahlig, kugelig, dicht, derb
Spaltbarkeit|Bruch: deutlich nach zwei Richtungen
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Bildungsweise und Vorkommen; hydrothermal
auf Kliiften und in Drusen basischer Erstarrungsgesteine
Schottland ; Monte Baldo (Italien); Paterson (USA)
Ahnliche Minerale: Tremolit, Wollastonit
Weitere Merkmale und Begleitminerale: v. d. L. leicht zur Kugel schmelzend; im
Kolbchen maBige Wasserabgabe
Laumontit, Natrolith, Heulandit, Calcit

215 Smithsonit ZnCO, trigonal H=5
(Zinkspat) 52% Zn, bis 3%, Cd D=43-45

FARBE: farblos, meist gelblich, braunlich, griinlich oder grau getont
STRICH: weiB

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glasglanz/durchscheinend bis triib
Kristallausbildung: XX klein, oft gerundet

Aggregatform: derb, nierig, zellig, stalaktitisch,
schalig-gebandert, kornig, strahlig, erdig
Spaltbarkeit|/Bruch: vollkommen/uneben; sprode
Bildungsweise und Vorkommen: hydrothermal
Erzginge, metamorphe Gesteine
Altenberg bei Aachen; Wiesloch in Baden; Raibl und Bleiberg in Kirnten
Ahnliche Minerale: Calcit, Phosphorit, Dolomit
Weitere Merkmale und Begleitminerale: Zn-Reaktion auf Kohle; reagiert mit
warmer Siure unter CO,-Entwicklung; Vorkommen fast nur auf dolo-
mitische Gesteine beschrankt
Sphalerit, Galenit, Malachit, Azurit, Hydrozinkit, Cerussit, Aurichalcit,
Limonit, Calcit

Abb. Seite 163

216 Cancrinit NasCa[CO3/(AlSiO4)6] - 2 H,0
hexagonal H=5-5%}
D=24

FARBE: weiB, blau, grau mit gelblicher oder griinlicher Tonung, auch lichtrosa
STRICH: weill
GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glasglanz, Perlmuttglanz/durchsichtig bis triibe
Kristallausbildung : saulig, nadelig
Aggregatform: kornig, stengelig
Spaltbarkeit/ Bruch: vollkommen in Langsrichtung/uneben
Bildungsweise und Vorkommen: magmatisch
in alkalireichen Erstarrungsgesteinen,
in vulkanischen Auswiirflingen
Laacher See; Norwegen
Ahnliche Minerale: Nephelin, Chondrodit
Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d. L. unter Aufschiumen schmelzend;
braust in Sauren schwach auf
Zeolithe, Nephelin, Calcit
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217 Datolith CaB[OH/SiO4] monoklin H=5-5%
D=29-30

FARrBE: farblos, weiB, griinlich, gelblich, selten rot, violett

STRICH: weil

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glasglanz, Bruchflichen fettglinzend/durchsichtig bis
durchscheinend

Kristallausbildung : kurzsaulig, dicktafelig, flichenreich

Aggregatform: kornig, feinfaserig, kleinnierig, traubig, krustig, dicht, derb
Spaltbarkeit| Bruch: unebener bis muscheliger Bruch
Bildungsweise und Vorkommen: hydrothermal
auf Kliiften basischer ErguBgesteine, seltener auf Gingen im Granit
St. Andreasberg im Harz; Haslach im Schwarzwald
Ahnliche Minerale: Danburit, Colemanit, Pandermit, Ulexit
Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d. L. unter Schiumen zu klarem Glas
schmelzend; hellgriine Flammenfarbe; in Sduren‘gelatinierend
Prehnit, Chabasit, Epidot, Calcit, Magnetit, Quarz

218 Natrolith Na;[Al;Si;;Olo] -2 Hzo
rhombisch H =5 -5}
D=22-25

FaRrBE: farblos, weiB mit gelblicher, griinlicher, rétlicher Té6nung
STRICH: weil}

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glasglanz, faserige Massen Seidenglanz/durchsichtig
bis durchscheinend

Kristallausbildung : saulig, nadelig, faserig; XX selten
Aggregatform: biischelig, radialstrahlig, kugelig,
feinfaserig, derb, mehlig
Spaltbarkeit|{Bruch: vollkommen/muschelig
Bildungsweise und Vorkommen: hydrothermal
auf Blasenrdumen in basaltischen Gesteinen
Hammerunterwiesenthal (Erzg.); Hohentwiel im
Hegau; Usti n. L. in der CSSR ; Fassa in den
italienischen Alpen; Island L
Ahnliche Minerale: Aragonit, Skolezit, Thomsonit, Wavellit
Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d.L. duBerst leicht schmelzbar; im
Kolbchen Wasserabgabe; in Salzsdure gelatinierend
Chabasit, Apophyllit, Calcit
Abb. Seite 163, 164

20 Seim, Minerale 289



Gruppe I1I - Nichtmetallisch/hart

219 Monazit (Ce, La, Th)[PO,] monoklin H=5-5%
17-309%; Ce und 2-249%, Th D=48 -5,5

FARBE: gelblichbraun, braun, rot, auch griin
STRICH: weil
GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: starker Glas- und Fettglanz/meist nur durchscheinend

Kristallausbildung: dicktafelig, kurznadelig; insgesamt sehr verschieden, XX ein-
und aufgewachsen

Aggregatform: derb, kornig

Spaltbarkeit|Bruch: vollkommen bis deutlich/muschelig; sprode

Bildungsweise und Vorkommen: pegmatitisch, magmatisch, sedimentir
Pegmatite, Absatzgesteine, Seifen, Kliifte
Tavetsch-, Cornera-, Maderaner- und Binnental

Ahnliche Minerale: Orthit

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v. d. L. fast unschmelzbar; mit Schwefel-
sdure befeuchtet, grilne Flammenfarbe; 16slich in Salzsdaure
Zirkon, Orthit, Sillimanit; Adular, Albit, Bergkristall, Anatas, Ilmenit;
Xenotim, Magnetit, Granat

220 Triplit (Mn, Fe),[Fe/PO4] monoklin H=5-5%
(Eisenpecherz) D =35-39

FARBE: kastanienbraun, fleischrot bis schwarz

STRICH: gelblichgrau

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Fettglanz/nur an den Kanten durchscheinend
Kristallausbildung : tafelig; XX undeutlich

Aggregatform: grobkornig, derb, spitig

Spaltbarkeit| Bruch: vollkommen bis deutlich/muschelig bis uneben; sprode

Bildungsweise und Vorkommen: pegmatitisch
Pegmatite, Zinnsteinlagerstitten
Zwiesel und Hagendorf in Bayern; Geyer im Erzgebirge
Ahnliche Minerale: -
Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d. L. leicht zu magnetischer Kugel
schmelzend; 16slich in Salzsdure
Apatit, Beryll, Quarz, ged. Wismut, Cassiterit, seltene Phosphate
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221 Eudialyt  (Na, Ca, Fe)sZr[(OH, C1)/(SisOs),]

trigonal H=5-5%
D=28~30
FARBE: rosa, rosarot in verschiedenen ToOnen, rotlichbraun, braun, gelbbraun,

hellgelb
STRICH: weif}
GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glasglanz/durchscheinend
Kristallausbildung : tafelig, verzerrte Wiirfel; XX eingewachsen
Aggregatform: kornig, derb
Spaltbarkeit|Bruch: undeutlich/uneben
Bildungsweise und Vorkommen: magmatisch
Erstarrungsgesteine
Gronland ; Halbinsel Kola
Ahnliche Minerale: -
Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d. L. leicht schmelzbar; gibt im Kolb-
chen Wasser ab; gelatiniert mit Salzsdure
Zirkon, Sodalith, Molybdéanit

Abb. S. 165

222 Thomsonit Nacaz[Alz(Al, Si)sizololz -6 Hzo
rhombisch H=5-5
D=23-24

FARBE: weif3

STRICH: weil}

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Diamant- bis Fettglanz/durchsichtig bis triib
Kristallausbildung : tafelig, wiirfelig, kurznadelig; XX klein und selten

Aggregatform: strahlig, derb, nierig, ficherférmig
Spaltbarkeit|Bruch: vollkommen bis deutlich/uneben bis muschelig
Bildungsweise und Vorkommen: hydrothermal
auf Blasenriumen basaltischer Gesteine
Pflasterkaute bei Eisenach; Ceské Stfedohof (Bohmisches Mittelgebirge);
Hammerunterwiesenthal (Erzg.); Kilpatrick (Schottland); Kanada; USA
Ahnliche Minerale: Natrolith
Weitere Merkmale und Begleitminerale: v. d. L. unter starkem Aufbldhen schmel-
zend; im Koélbchen Wasserabgabe; gelatiniert in Salzsdure
Natrolith, Desmin, Analcim, Calcit
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223 Leucit K[AlSi,O¢] tetragonal H=5-6
> 605° kubisch D

FARBE: weiB, grau, gelblich, aschgrau
STRICH: weil
GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glasglanz, Fettglanz, Mattglanz/selten klar durch-
scheinend
Kristallausbildung: isometrische Form (Leucitoeder); XX eingewachsen
Aggregatform: selten in kdrnigen Aggregaten
Spaltbarkeit| Bruch: muscheliger Bruch
Bildungsweise und Vorkommen: magmatisch
ErguBgesteine
Kaiserstuhl; Rieden am Laacher See; Vesuv
Ahnliche Minerale: Analcim, Sodalith, Granat

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d. L. fast unschmelzbar; nach Gliihen
mit Kobaltnitratlosung blau; durch Salzsidure zersetzbar
Sanidin, Nephelin, Augit

Abb. Seite 164

224 Diopsid CaMg[Si,06] monoklin H=5-6
D=33-34

FARBE: in verschiedenen blassen, schmutziggrauen oder -griinen Tonen, selten
farblos
STRICH: weil
GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT : Glasglanz/durchsichtig bis durchscheinend
Kristallausbildung : saulig, nadelig; XX meist aufgewachsen
Aggregatform: kornig, derb, dicht
Spaltbarkeit| Bruch: deutlich in Langsrichtung
Bildungsweise und Vorkommen: magmatische Abfolge,
metamorph
alpine Kliifte, Gemengteil vieler Erstarrungs-
und Umwandlungsgesteine
Mussaalpe, Piemont, Zillertal; Breitenbrunn
im Erzgebirge
Ahnliche Minerale: Granat, gemeiner Augit, Diallag
Weitere Merkmale und Begleitminerale: v. d. L. schwer schmelzbar; nur von FluB-

sdure angreifbar
Granat, Chlorit, Magnetit, Apatit, Biotit

Abb. Seite 164

225 Augit (Ca, Mg, Fe, Ti, Al);[Si, Al),06¢]
monoklin H=5-6
D=32-3,6

FARBE: schwarz, griinlich- bis braunlichschwarz, seltener dunkelgriin oder braun
STRICH: graugriin
GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glasglanz/undurchsichtig bis durchscheinend

Kristallausbildung: kurzsiulig, nadelig, dicktafelig; XX ein- und aufgewachsen,
achtseitiger Querschnitt
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Aggregatform: kornig, dicht, derb, strahlig

Spaltbarkeit|Bruch: vollkommen/muschelig bis uneben, sprode

Bildungsweise und Vorkommen: magmatisch, metamorph
Erstarrungsgesteine (bevorzugt ErguBgesteine), kontaktmetamorphe Dolo-
mite
Kristalle vom Kaiserstuhl; Ceské Stfedohof (Béhmisches Mittelgebirge);
Lausitz

Ahnliche Minerale: Hornblende

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v. d.L. zu schwarzem Glas schmelzend;
durch Sauren wenig angreifbar
Feldspat, Hornblende, Olivin

226 Titanit CaTi[O/Si0O,] monoklin H=5-6
(Sphen) D =34-36

FARBE: gelb, griinlich, braun, grau, schwarz, rosa
STRICH: weil3
GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Diamant- bis Fettglanz/durchsichtig bis undurchsichtig

Kristallausbildung: saulig, diinntafelig, keilférmig, briefumschlagartig; XX auf-
gewachsen, Zwillinge

Aggregatform: kornig, schalig, seltener derb

Spaltbarkeit|Bruch: deutlich bis weniger deutlich/muschelig; sprode

Bildungsweise und Vorkommen: hydrothermal, magmatisch, z. T. metamorph
alpine Kliifte, Erstarrungsgesteine, metamorphe Kalke
St. Gotthard; Val Maggia in Piemont; Pfunders- und Pfitschtal in den
italienischen Alpen; Sulzbachtal in Salzburg; Plauenscher Grund bei
Dresden; Borntal, Kyffhduser; Achmatowsk Ural und Halbinsel Kola
(UdSSR)

Ahnliche Minerale: Axinit

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d. L. an den Kanten abrundbar; wird
durch Schwefelsidure vollstindig zersetzt
Feldspat, Quarz, Chlorit, Rutil, Hornblende

Abb. Seite 164, 167
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227 Sodalith Nag[Cl,/(AlSiO4)6] kubisch H = 6
D

5 —
=23
FARBE: farblos, grau mit gelblicher oder bliulicher Ténung, blau
STRICH: weil
GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glasglanz, Bruchflichen Fettglanz/durchsichtig bis

durchscheinend, auch véllig undurchsichtig
Kristallausbildung : isometrische Formen; XX aufgewachsen
Aggregatform: selten kornig, derb
Spaltbarkeit|Bruch: vollkommen/muschelig
Bildungsweise und Vorkommen: hydrothermal, magmatisch
gesteinsbildend, Mineralgédnge
Ditro (Ruminien); Rieden am Laacher See;
Monte Somma und Albaner Berge
(Italien); Miass im Ural (UdSSR)
Ahnliche Minerale: Leucit, Analcim, Hauyn, Nosean, Lasurit, Lazulith
Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d. L. schwer schmelzbar; durch Salz-

sdure zersetzbar
Zirkon, Titanit, Nephelin, Ankerit, Baryt

228 Skapolith
Mischungsreihe der Endglieder Marialith (1) und Mejonit (2)
(1) Nag[(Clz, SO., CO;)/(AlSi30g)s]
(2) Cag[(Cl2, SO., COs)2 2 ()/(Al,Si,08)6]
tetragonal H =6 — 5
D =261 —-2,75

FARBE: farblos, grau, tiefblau, rot
STRICH: weill

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glasglanz, auf den Spaltflichen Perlmuttglanz/durch-
scheinend bis triibe

Kristallausbildung : siulig, stengelig bis nadelig, pyramidenartig begrenzt

Aggregatform: kornig, strahlig, faserig, dicht, gelegentlich spitig

Spaltbarkeit|Bruch: vollkommen in Lingsrichtung/muschelig bis uneben

Bildungsweise und Vorkommen: kontaktmetamorph, kontaktpneumatolytisch
Verdrangungslagerstitten, Granitkontakte
Arendal in Norwegen; Tunaberg in Schweden

Ahnliche Minerale: Vesuvian, Apatit, Feldspat, Quarz

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v. d. L. leicht unter Aufblidhen schmelzbar;
bei Ca-Reichtum in Sduren gelatinierend, bei Ca-Armut zersetzbar
Vesuvian, Granat, Epidot, Augit
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229 Tiirkis CUA16[(OH)2/P04]4 -4 H20
(Kallait) triklin

I

5-6
2,6 —28

H
D
FARBE: himmelblau, blaugriin bis apfelgriin
STRICH: weil3
GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Wachsglanz/meist undurchsichtig
Kristallausbildung: XX selten, sehr klein
Aggregatform: feinstkornig, dicht, nierig, traubig; Adern, Uberziige
Spaltbarkeit| Bruch: undeutlich/muschelig bis splitterig; sprode
Bildungsweise und Vorkommen: sedimentir
Verwitterungsprodukt in Absatz-, Umwandlungs- und Erstarrungsgesteinen
Oelsnitz, Reichenbach in Sachsen; Iran; UdSSR; USA; Anatolien (Tiirkei)
Ahnliche Minerale: Lasurit

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v. d. L. unschmelzbar; Farbinderung nach
Braun und Schwarz; Cu-Reaktion; in Sduren 18slich
Chalcedon, Limonit

Abb. Seite 164

230 Akermanit Ca,Mg[Si,O-] tetragonal H=5-6
231 Melilith (Ca, Na),(Mg, Al, Fe)[Si,0,] D=29-30
232 Gebhlenit Ca,(Al, Mg)[(Al, Si)SiO-]

Eigenschaften dieser drei Minerale:

FARBE: farblos, grau, gelb, griinlichgrau, braunlich

STRICH: weil}

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glasglanz oder Fettglanz/durchsichtig und getriibt

Kristallausbildung : kleine, formenarme XX, eingewachsen oder auf Drusenriumen
(Melilith), kleine, dicktafelige oder kurzsiulige XX, eingewachsen (Gehlenit)

Aggregatform: —

Spaltbarkeit|Bruch: deutlich nach (001)/-

Bildungsweise und Vorkommen: magmatisch, metamorph
basische, Ca-reiche ErguBgesteine (Melilith) = a
Kontaktmineral in Kalken (Gehlenit) = b
a) Bohmisches Mittelgebirge (Polzenite), Beaver Creek, Colorado (USA),
Afrikanda auf Kola (UdSSR)
b) Oravicza (Ruminien), Monzoni im Fassatal; Mexiko

Ahnliche Minerale: Feldspite

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d.L. schwer schmelzbar; von Séduren
unter Gelatinieren zerstort
Augit, Hornblende, Calcit, Perowskit
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233 Eulytin Biy[SiO,]5 kubisch H=6-6
(Wismutblende) D =6,1

FARBE: blasse gelbliche, griinliche oder braunliche Farbtdne

STRICH: weiB, gelblichgrau

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: fettiger Diamantglanz/durchscheinend
Kristallausbildung : isometrische Formen; XX klein und aufgewachsen

Aggregatform: strahlig, kleinnierig
Spaltbarkeit| Bruch: muscheliger Bruch

Bildungsweise und Vorkommen: sedimentir
Verwitterungsbildung auf Erzgingen
Schneeberg und Johanngeorgenstadt im Erzgebirge

Ahnliche Minerale: Sphalerit

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d. L. leicht zur Kugel schmelzend;
mit Kaliumjodid und Schwefel Wismutreaktion; in Sduren unter Ab-
scheidung von SiO, 16slich
Wismutocker, ged. Wismut, Chloanthit, Quarz

234 Enstatit Mg,[Si,O¢] rhombisch H =5}
D=3,1-33

FARBE: farblos, grauweiBl mit griinlicher Tonung, auch bréunlichgriin
STRICH: weil}

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glasglanz/durchscheinend
Kristallausbildung: dicktafelig, siulig, nadelig; XX selten
Aggregatform: kornig, spitig, derb

Spaltbarkeit|Bruch: deutlich; schalige Absonderung

Bildungsweise und Vorkommen: pegmatitisch, magmatisch
Apatitpegmatite, basische Erstarrungsgesteine
Callenberg (Sachs.); Bamle in Norwegen

Ahnliche Minerale: Apatit, Phlogopit, Hypersthen

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d. L. unschmelzbar; nur durch FluB-
sdure langsam zersetzbar
Phlogopit, Hornblende, Rutil, Feldspat, Olivin, Hornblende, Biotit

235 Bronzit (Mg, Fe),[Si,0¢] rhombisch H = 5}
D =32

FARBE: braun und griin in verschiedenen Ténen
STRICH: weil}

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: oft seidenartiger metallischer Glanz/durchscheinend bis
undurchsichtig

Kristallausbildung: tafelig, siulig; gute XX selten
Aggregatform: groBkornig, spitig, garbenartig, strahlig, derb
Spaltbarkeit{Bruch: deutlich; schalige Absonderung
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Bildungsweise und Vorkommen: magmatisch

basische Erstarrungsgesteine

Bad Harzburg im Harz (BRD); Kraubath (Steiermark)
Ahnliche Minerale: Augit, Hornblende

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v. d. L. schwer schmelzbar; nur in Flu8-
sdure 16slich
Feldspat, Olivin, Hornblende, Serpentin

236 Amalcim Na[AlSi,Os] - H,O kubisch H = 5}
D 2

FARBE: wasserhell, wei nach Grau, gelb, fleischrot

STRICH: wei

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glasglanz/durchsichtig, auch triib

Kristallausbildung: isometrische Formen; XX ein- oder in Drusen aufgewachsen

Aggregatform: kornig, dicht, derb
Spaltbarkeit|Bruch: muscheliger bis unebener Bruch
Bildungsweise und Vorkommen: hydrothermal
Blasenrdume in basaltischen Gesteinen, Erzginge
St. Andreasberg im Harz; Ceské Stredohof (Béhmisches Mittelgebirge)
Ahnliche Minerale: Leucit, Granat, Sodalith

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v. d. L. schmelzbar; klare Perle; im Kélb-
chen Wasserabgabe; durch Sduren zersetzbar
Apophyllit, Chabasit, Desmin, Thomsonit, Calcit

Abb. Seite 165

237 Nosean Nag[(SO4)/(AlISiO4)s] kubisch H =15}
D=23-24
FARBE: grau mit griinlicher, gelblicher oder blauer Ténung, wei3
STRICH: weill
GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glas- bis Fettglanz/durchsichtig bis undurchsichtig
Keristallausbildung: isometrische Formen; XX klein und selten
Aggregatform: kornig, derb, Aggregate nur selten
Spaltbarkeit|Bruch: vollkommen/muschelig
Bildungsweise und Vorkommen: magmatisch
basische ErguBgesteine
Laacher See
Ahnliche Minerale: Sodalith, Haiiyn, Lasurit
Weitere Merkmale und Begleitminerale: v. d. L. schwer schmelzbar; durch Sauren
zersetzbar
Nephelin, Leucit, Haiiyn, Feldspat, Augit

297



Gruppe III - Nichtmetallisch/hart

238 Anthophyllit (Mg, Fe);[OH/Si,0,,];
rhombisch H = 5}
D=29-3.2

FARBE: nelkenbraun und gelblichgrau, briaunlichgriin, seltener rétlichbraun
STRICH: weil

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glas-, Perlmuttglanz/durchscheinend
Kristallausbildung : nadelig, feinfaserig; XX selten

Aggregatform: breitstengelig, mitunter ungewShnlich langfaserig
Spaltbarkeit|Bruch: vollkommen in Liangsrichtung; schalige Absonderung

Bildungsweise und Vorkommen: metamorph, kontaktmetasomatisch
Glimmerschiefer, Umwandlungen aus Augit
Bodenmais in Bayern; Radautal im Harz

Ahnliche Minerale: Bronzit, Hypersthen

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d. L. schwer schmelzbar; Sauren un-
wirksam
Hornblende, Biotit, Quarz, Feldspat

239 Willemit Zn,[Si04] trigonal H = 5%
ca. 58% Zn D =40-42

FARBE: farblos und in allen Farben, oft griingelb

STRICH: weill

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: fettiger Glasglanz/durchsichtig bis durchscheinend
Kristallausbildung: sdulig, nadelig, sechsseitig

Aggregatform: grob- bis feinkornig, derb
Spaltbarkeit|Bruch: deutlich/muschelig

Bildungsweise und Vorkommen: sedimentir, metamorph (spezieller Fall)
Verwitterungszone von Erzgingen
Altenberg bei Aachen

Ahnliche Minerale: Olivin, Epidot, Hornblende, Augit

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d. L. Zinkbeschlag; unschmelzbar; in
Sauren gelatinierend
Smithsonit, Limonit, Zinkit, Franklinit, Rhodonit, Calcit

Abb. S. 139
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240 Haiiyn (Na, Ca)s_4[(804),_1/(AlSiO4)s]
kubisch H =
D

FARBE: intensiv blau, himmelblau, griinlichblau, auch gelb, rot
STRICH: weil}

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glasglanz, Bruchflichen Fettglanz/durchsichtig oder
triib

Kristallausbildung: isometrische Formen; deutliche XX sehr selten
Aggregatform: kornig, derb
Spaltbarkeit| Bruch: vollkommen/muschelig bis uneben

Bildungsweise und Vorkommen: magmatisch
basische ErguBBgesteine
Laacher See, Niedermendig (Eifel) (BRD)

Ahnliche Minerale: Sodalith, Nosean, Lasurit

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d.L. schwer schmelzbar; wird durch
Salzsdure zersetzt
Nephelin, Leucit, Nosean, Feldspat, Augit

Abb. Seite 165

241 Karpholith MnAlz[(OH)4/51205]
(Strohstein) rhombisch

FARBE: strohgelb, gelbgriin bis -braun

STRICH: weill

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Seidenglanz/durchscheinend
Kristallausbildung : nadelférmig, haarformig; XX sehr selten
Aggregatform: strahlig, derb, biischelig, verfilzt
Spaltbarkeit|Bruch: deutlich spaltbar

Bildungsweise und Vorkommen: pneumatolytisch, metamorph
pneumatolytisch verinderte Granite, im Phyllit
Horni Slavkov (Schlaggenwald) in Bohmen, (CSSR); Wippra im Harz;

Ahnliche Minerale: —

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d. L. leicht schmelzbar; im Kélbchen
bei hohen Temperaturen Wasserabgabe; Mn-Perle
Quarz, Fluorit, Cassiterit

242 Nephelin KNa;[AlSiO4]s hexagonal H =5} -6
(Elolith) D =26

FARBE: farblos, grauweifl mit gelblicher, braunlicher und rotlicher Tonung
STRICH: weil}

GLANZ/DuURCHSICHTIGKEIT: XX-Flichen Glasglanz, Bruchflichen Fettglanz/
undurchsichtig bis wasserklar

Kristallausbildung: kurzsaulig, dicktafelig, sechsseitig
Aggregatform: dicht, seltener derb
Spaltbarkeit/ Bruch: unvollkommen/muschelig bis uneben
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Bildungsweise und Vorkommen: magmatisch
Gemengteil einiger basischer ErgufBgesteine, in vulkanischen Auswiirf-
lingen
Katzenbuckel im Odenwald; Lobau in Sachsen; Meiches in Hessen; Halb-
insel Kola (UdSSR); Monte Somma; Vesuv

Ahnliche Minerale: Apatit, Quarz, Cordierit, Skapolith, Cancrinit

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v. d. L. schmelzbar; intensiv gelbe Flam-
menfarbe; gelatiniert in Salzsdure; beim Eindampfen kleine NaCl-Wiirfel
Augit, Olivin, Feldspat

Abb. S. 165

243 Aktinolith Ca,(Mg, Fe)s[(OH, F)/Si,0,,]:

(Nephrit, Strahlstein, Asbest) monoklin H=54-6
D =29 - 31

FARBE: dunkelgriin, flaschengriin, graugriin, grau
STRICH: weill
GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glasglanz, Seidenglanz/durchscheinend

Kristallausbildung: langsiulig, breitstengelig, linealartig, nadelig, faserig, meist ohne
Endbegrenzung

Aggregatform: radialstrahlig, parallelfaserig, verfilzt, dicht, gespinstartig, derb,
grobkornig

Spaltbarkeit|Bruch: vollkommen in Lingsrichtung (zuweilen bis in einzelne Fasern
zerlegbar)/ungewohnlich zih, wenn filzig

Bildungsweise und Vorkommen: metamorph
Strahlisteinschiefer, Chloritschiefer
Zillertal in Tirol; Klettigshammer (Thiir.); Soboton (CSSR)

Ahnliche Minerale: Jadeit, Turmalin, Agirin, Epidot

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d.L. mit zunehmendem Fe-Gehalit
leichter schmelzbar; durch Salzsdure wenig angegriffen
Talk, Chlorit, Serpentin

Abb. Seite 165, 176
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244 Perowskit CaTiO; rhombisch H=5}-6
D =40

FARBE: schwarz, rétlichbraun, orange- oder honiggelb

STRICH: grauweil3

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Diamantglanz/gewdhnlich undurchsichtig, selten durch-
scheinend

Kristallausbildung: isometrische Formen

Aggregatform: kornig, feinkristallin, nierig, auch eingewachsen und derb
Spaltbarkeit{Bruch: deutlichjuneben, sprode

Bildungsweise und Vorkommen: metamorph, magmatisch
Chloritschiefer, basische Erstarrungsgesteine
Rimpfischwing bei Zermatt; Pfitsch in den italienischen Alpen
Ahnliche Minerale: -
Weitere Merkmale und Begleitminerale: v. d. L. unschmelzbar; in heiBer Salpeter-
sdure loslich
Chlorit, Talk, Calcit, Melilith, Nephelin, Leucit

245 Periklas MgO kubisch H=5}-6
D = 3,6

FARBE: farblos, graugriin, gelb u. a.

STRICH: weil

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glasglanz/durchscheinend bis durchsichtig
Kristallausbildung: isometrische Formen; XX klein, auf- und eingewachsen

Aggregatform: kornig, derb
Spaltbarkeit|Bruch: vollkommen (Wiirfel)
Bildungsweise und Vorkommen: kontaktmetamorph
vulkanische Auswiirflinge; kontakt-
metamorphe Kalke und Dolomite
Vesuv; Liangban in Schweden
Ahnliche Minerale: -
Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d. L. unschmelzbar; in Siuren schwer
loslich
Calcit, Dolomit, Hausmannit
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246 Anatas TiO, tetragonal =5-6
=38-39
FARBE: blauschwarz, graubraun, honiggelb, selten farblos

STRICH: weif}

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Diamantglanz/durchscheinend bis halbdurchsichtig

Kristallausbildung: flache, selten steilere quadratische Doppelpyramiden (Okta-
eder) dicktafelig, sdulig; meist einzelne, wohlausgebildete XX

@@@

Aggregatform: faserige Aggregate

Spaltbarkeit|Bruch: vollkommen/muschelig; sprode

Bildungsweise und Vorkommen: hydrothermal, in geringen Mengen auch als sedi-
mentdre Neubildung
alpine Kliifte; in verwitterten Erstarrungsgesteinen, Sande, Tone
Tavetsch; St. Gotthard; Binnental; Kutna Hora (CSSR); Bourg d’Oisans
(Frankreich); Colorado (USA); Ural (UdSSR)

Ahnliche Minerale: —

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v. d. L. unschmelzbar; unléslich in Sduren
Rutil, Brookit, Ilmenit, Albit, Quarz

247 Grammatit Ca,Mgs[(OH, F)/Sis01:1
(Tremolit) monoklin H=51-6
D=

|
N
©

|
w
©

FARBE: weil oder hellfarbig, grau
STRICH: weil} //’I‘\
GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glas-, Seidenglanz/durchscheinend

Kristallausbildung : saulig, stengelig, linealartig, nadelig,
haarig, faserig, meist ohne kristallographische

Endbegrenzung
Aggregatform: asbestartig, gespinstartig, strahlig, derb
Spaltbarkeit|Bruch: vollkommen in Langsrichtung &

Bildungsweise und Vorkommen: metamorph
kontaktmetamorph in Kalken und Dolomiten, in kristallinen Schiefern
Campolongo im Tessin

Ahnliche Minerale: Wollastonit, Zoisit, Pektolith, Diaspor

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d.L. schmelzbar; wird in Salzsdure
langsam zersetzt
Dolomit, Calcit
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248 Rhodonit CaMn,[SisO,s] triklin H =5} — 6}
429 Mn D =34-37

FARBE: rosa, braunrot, unfrisch schwarzfleckig
STRICH: weifl bis rotlichweill
GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glasglanz, Spaltfiichen Perlmuttglanz/durchscheinend
bis durchsichtig
Kristallausbildung : tafelig, kurzsiulig; XX selten
Aggregatform: derb, kornig, spitig, dicht /‘
Spaltbarkeit/Bruch: vollkommen/muschelig; sprode
Bildungsweise und Vorkommen: sedimentir, metamorph,
hydrothermal
bankartig in Ton- und Kieselschiefer eingeschaltet
Erzginge, metamorphe Manganlagerstitten ‘
Ural (UdSSR); Langban und Pajsber
(Schweden); Franklin Furnace (USA)
Ahnliche Minerale: Rhodochrosit
Weitere Merkmale und Begleitminerale: v. d. L. bei miBliger Hitze schwarz wer-
dend und leicht schmelzbar; in Sduren unléslich
Braunit, Hausmannit, Manganit, Franklinit, Zinkit, Calcit
Abb. Seite 166

249 Mikroklin K[AISi;05] triklin
250 Orthoklas K[AISi;O0s] monoklin H =6
251 Sanidin K[AISi;O05] monoklin D = 2,53 — 2,56

FARBE: farblos, weil3, erbsgelb, griinlich, oft fleisch- und bréunlichrot, selten
smaragdgriin

STRICH: weil}

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Perlmuttglanz, Glasglanz/wasserklar durchsichtig oder
triib und undurchsichtig

Kristallausbildung: siulig, tafelig, hiufig verzwillingt; XX auf- und eingewachsen

A

Y

Aggregatform: kornig, spatig, derb

Spaltbarkeit|Bruch: vollkommen bis weniger vollkommen nach zwei aufeinander
senkrechten bzw. fast senkrechten Richtungen/muschelig, splitterig, uneben

Bildungsweise und Vorkommen: magmatische Abfolge, metamorph
wesentlicher Gemengteil vieler Gesteine, in Pegmatiten und auf Kliiften
allverbreitet

Ahnliche Minerale: Plagioklas
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Weitere Merkmale und Begleitminerale: v. d. L. an den Kanten schwer abrundbar;
in FluBsdure und Alkalilauge 16slich
Plagioklas, Quarz, Biotit, Muskovit

Abb. Seite 166, 172

252 Zoisit Ca,Al;[O/OH/SiO,4/Si,04]
rhombisch

FARBE: aschgrau, auch griin, rosa, rotbraun
STRICH: weill
GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glasglanz/meist triib und undurchsichtig

Kristallausbildung : siulig, nadelig, breitstengelig, gekriimmt, meist ohne kristallo-
graphische Endbegrenzung

=

Aggregatform: stengelig, strahlig bis faserig, derb, spitig
Spaltbarkeit/Bruch: vollkommen/uneben

Bildungsweise und Vorkommen: metamorph
Umwandlungsgesteine (kristalline Schiefer, kontaktmetamorphe Kalk-
silikatfelse)
Gefrees im Fichtelgebirge; MarSov (Marschendorf, CSSR); Saualpe in
Kirnten; Rauris in Salzburg; Vipiteno (Sterzing) und Val Passiria (Passeier)
in Siidtirol; Zermatt im Wallis

Ahnliche Minerale: Tremolit

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d. L. unter Aufblihen zu durchsichtiger
Perle schmelzend; Perle wird durch Salzsdure zersetzt
Hornblende, Granat, Vesuvian, Epidot, Disthen, Feldspat, Quarz, Fluorit,
Magnetkies

253 Amblygonit LiAl[(F, OH)/PO,] triklin H
8-109%; LiO, D=

FARBE: weiB, ofter griinlich, bldulich oder gelblich getont

STRICH: weil

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glasglanz, auf Spaltflichen Perlmuttglanz/durch-
scheinend

Kristallausbildung: XX selten
Aggregatform: grobkérnig, dicht, derb, spitig
Spaltbarkeit|Bruch: vollkommen bis deutlich (feldspatdhnlich)/uneben bis muschelig

Bildungsweise und Vorkommen: pegmatitisch-pneumatolytisch
Pegmatite, Pneumatolyte; Zinnsteingiange
Arnsdorf und Chursdorf bei Penig; A§ (CSSR); Indien; USA; Brasilien

304



Gruppe IIT + Nichtmetallisch/hart

Ahnliche Minerale: Feldspate, Calcit, Baryt, Petalit, Spodumen

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v. d. L. leicht zu Kugel schmelzend; gelb-
rote Flammenfarbe
Apatit, Spodumen, Lithionit, Turmalin, Topas, Albit, Cassiterit

254 Chloritoid Fe,AlAl;[(OH)4/02(Si04).]
(Ottrelith) monoklin H=6
D =34-36

FARBE: dunkelgriin bis schwarz

STRICH: griinlichwei

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glasglanz/diinne Pliattchen durchscheinend
Kristallausbildung: tafelig, linsenférmig, spindelformig, sechsseitig

I —

Aggregatform: eingesprengt, derb, blitterig, schuppig, biischelig
Spaltbarkeit|Bruch: vollkommen spaltbar, sprode
Bildungsweise und Vorkommen: metamorph
Umwandlungsgesteine der obersten Zone
Prigraten in Tirol; Zermatt, Saas und Lukmanier in den Siidalpen; im
Vogtland
Ahnliche Minerale: Chlorit, zuweilen Biotit
Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d.L. schwer schmelzbar; nach dem
Gliihen magnetisch; im Kolbchen Wasserabgabe; von Sduren wenig zer-
setzbar
Korund, Granat, Chlorit, Hornblende, Diaspor, Glaukophan

255 Opal SiO, + Wasser amorph H
D

5t — 6%
19-25

FARBE: farblos, durch Beimengungen auch gelb, griin, rot, braun und schwarz

STRICH: weil}

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glasglanz, porbse Massen haben Wachsglanz oder
erscheinen matt/durchsichtig bis durchscheinend

Kristallausbildung : amorph

Aggregatform: traubig, nierig, stalaktitisch, plattig, krustig, derb; in Knollen,
Konkretionen, Adern, aber auch locker, erdig und gelartig

Spaltbarkeit/Bruch: muschelig; mild bis sehr sprode

[
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Bildungsweise und Vorkommen: sedimentir, hydrothermal
Zersetzungsprodukt silikatischer Gesteine; Sinterbildung heiBer Quellen;
Versteinerungen
Kaiserstuhl; Prefov (CSSR); Ungarn; Australien; UdSSR ; USA u. a.

Ahnliche Minerale: Chalcedon

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v. d. L. unschmelzbar, wird rissig; Wasser-
abgabe im geschlossenen Rohrchen; loslich in KOH; Sodaschmelze braust
auf
Cristobalit, Chalcedon, Feuerstein

Abb. Seite 166, 176

Plagioklasreihe triklin
256 Albit Na[AlSi;Os]

257 Oligoklas

258 Andesin

259 Labradorit

260 Bytownit

261 Anorthit Ca[Al,Si,0]s

FARBE: weiB, grauweiB, griinlich, bldulich, rétlich
STRICH: weiB

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glasglanz, Perlmuttglanz/durchsichtig bis durch-
scheinend

Kristallausbildung : siulig, tafelig; Wiederholungszwillinge
] = "'
o~

AN
0

Aggregatform: kornig, spitig, derb

Spaltbarkeit|Bruch: vollkommen bis weniger vollkommen in fast senkrecht auf-
einanderstehenden Richtungen spaltbar

Bildungsweise und Vorkommen: magmatische Abfolge, metamorph
gesteinsbildend, in Pegmatiten und auf Kliiften;
allverbreitet

Ahnliche Minerale: Baryt, Amblygonit

=6 — 6%

H
D =261 - 2,76

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v. d. L. schmelzbar; meist gelbe Flammen-
farbe; in Sduren unterschiedliche Loslichkeit
-je nach Chemismus verschiedene Begleiter

Abb. Seite 167, 172
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262 Agirin NaFe[Si,Os] monoklin H=6 -6}
(Akmit) D =34 -3,6

FARBE: griinlichschwarz, braunlichschwarz, dunkelgriin
STRICH: gelblichgrau bis dunkelgriin
GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glas-, Harzglanz/undurchsichtig, kantendurchscheinend

Kristallausbildung : kurzsiulig, nadelig, meist spitze Enden,
XX zuweilen sehr groB

Aggregatform: kornig, faserig

Spaltbarkeit|Bruch: vollkommen/uneben

Bildungsweise und Vorkommen: magmatisch, pegmatitisch
gesteinsbildend in manchen Erstarrungsgesteinen
und deren Pegmatiten
Ditro in Rumainien;
Halbinsel Kola; Langesundfjord
(Norwegen)

Ahnliche Minerale: Hornblende

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v. d. L. leicht zu schwarzer, magnetischer
Kugel schmelzend; intensiv gelbe Flammenfarbe
Arfvedsonit, Barkevikit, Leucit, Nephelin, Sodalith

263 Prehnit Ca,Al[(OH),/AlSi;0,0] rhombisch H=6-6}
D=28-30

FARrBE: farblos, weiB, grau, leicht griin oder gelblichgriin

STRICH: weil}

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glasglanz/durchsichtig bis durchscheinend

Kristallausbildung : tafelig, kurzsdulig, kurznadelig; XX sehr selten

=

<N

Aggregatform: hahnenkammartig, ficherformig, nierig, traubig, kugelig, derb
Spaltbarkeit/Bruch: vollkommen/uneben
Bildungsweise und Vorkommen: hydrothermal
auf Kliften, Gangtriimern, in Drusen, Blasenrdumen basischer ErguB-
gesteine und in kristallinen Schiefern
Schnellbach (Thiir.); Bad Harzburg; Oberstein; Haslach im Schwarzwald;
Nassau
Ahnliche Minerale: Beryll, Aragonit, Wavellit, Desmin
Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d. L. unter Aufblihen schmelzend; ge-
schmolzen mit Salzsiure gelatinierend
Zeolithe, Epidot, Calcit

Abb. Seite 167
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264 Chondrodit Mgs[(OH, F),/(SiOy).] H=6 -6}
monokolin D=31-3.2

FARBE: hellfarben bis rotlichbraun

STRICH: weil

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glas-, Harzglanz/durchsichtig bis durchscheinend
Kristallausbildung: kurzsiulig, meist flichenreich

Aggregatform: eingesprengt, kornig, derb

Spaltbarkeit|Bruch: deutlich/muschelig

Bildungsweise und Vorkommen: kontaktmetamorph
vulkanische Auswiirflinge, kontaktmetamorphe
Kalke, Erzlager
Boden b. Marienberg (Erzgeb.); Wunsiedel;
Passau; Vogesen
Ahnliche Minerale: Olivin, Cancrinit
Weitere Merkmale und Begleitminerale: v. d. L. unschmelzbar, mit Schwefelsdure
Fluorreaktion
Magnetit, Sphalerit, Galenit, Chalkopyrit, Spinell, Hornblende, Vesuvian,
Graphit, Biotit

265 Glaukophan NazMggAlz[(OH, F)/Si40|1]2
monoklin H=6-63}
D=30-32

FARBE: blaugrau, lavendelblau bis schwirzlichblau

STRICH: bldulichgrau

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glasglanz/durchscheinend

Kristallausbildung: stengelig, faserig, selten Endflichen; XX eingewachsen
Aggregatform: stengelig, kornig, derb

Spaltbarkeit|Bruch: deutlich in Lingsrichtung/uneben bis muschelig

Bildungsweise und Vorkommen: Metamorphe Gesteine
Zermatt in der Schweiz

Ahnliche Minerale: Disthen

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d. L. leicht schmelzbar; grauweiBes
Glas; von Sduren kaum angegriffen
Granat, Epidot, Chlorit, Biotit

266 Vesuvian komplexes Kalziumsilikat
(Idokras) tetragonal H = 64
D =334 - 34
FaRrBE: gelb, grau, griin, braun, schwarz, blau, rot, rosa
STRICH: weill
GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glasglanz, Fettglanz/durchsichtig bis durchscheinend
Kristallausbildung: saulig, selten nadelig oder tafelig
Aggregatform: kornig, dicht, strahlig, gestreift, derb
Spaltbarkeit| Bruch: unvollkommen/uneben, splitterig
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ZE

Bildungsweise und Vorkommen: metamorph,
kontaktmetamorph
Kontaktgesteine, auf Kliiften in Umwandlungsgesteinen
Auerbach an der BergstraBBe; Cheb (Eger, CSSR);
Gopfersgriin im Fichtelgebirge; Arendal
(Norwegen); Predazzo (Italien); Achmatowsk
(Ural, UdSSR)
Ahnliche Minerale: Grossular, Zirkon, Cassiterit, Turmalin, Rutil, Skapolith
Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d. L. schmelzbar; nach dem Glithen
durch Salzsdure zersetzbar
Calcit, Diopsid, Klinochlor, Magnetit, Pyrit, Pyrrhotin, Sphalerit, Galenit,
Granat, Wollastonit
Abb. Seite 167

267 Benitoit BaTi[Si;O] trigonal 6%

3,7

whes
I

I

FARBE: blau, hell- bis dunkelsaphirblau

STRICH: weil}

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: starker Glasglanz/durchsichtig bis durchscheinend
Kristallausbildung: pyramidenartig, dreiseitig

Aggregatform: bildet keine Aggregate
Spaltbarkeit|Bruch: unvollkommen/muschelig; sprode

Bildungsweise und Vorkommen: metamorph
Ginge im Serpentin (Umwandlungsgestein)
Kalifornien; San Benito County (USA)

Ahnliche Minerale: -

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v. d. L. leicht zu durchsichtigem Glas
schmelzend; in Salz- und Schwefelsdure sehr schwer 16slich
Neptunit, Anatas, Hornblende, Natrolith

Abb. Seite 168
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268 Petalit Li[AlISi4O0] monoklin H
(Kastor) 2,29% Li D

6}
2,4

FARBE: farblos, weil3, rotlich, grau

STRICH: weill

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glasglanz/durchsichtig bis durchscheinend
Kristallausbildung : siulig, dicktafelig, 16cherige Oberfliche; XX sehr selten
Aggregatform: kdrnig, grobspitig, blitterig, derb, dicht

Spaltbarkeit| Bruch: vollkommen spaltbar

Bildungsweise und Vorkommen: pegmatitisch
Pegmatite
Insel Elba; Insel Utd; Varutridsk in Schweden

Ahnliche Minerale: Amblygonit, Feldspat

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v. d. L. schwer zu triiber Perle schmelzbar;
rote Flammenfarbe; in Sduren unléslich
Turmalin, Spodumen, Lepidolith, Arsenopyrit

269 Sillimanit Al[0/Si0,] rhombisch H=6-7

FarBE: gelblichgrau, graugriin, braunlich

STRICH: weil}

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glasglanz/durchsichtig bis durchscheinend
Kristallausbildung : keine XX

Aggregatform: faserig, stengelig, filzig, strahlig, derb -~
Spaltbarkeit|Bruch: vollkommen/uneben <>
Bildungsweise und Vorkommen.: metamorph | ¥
Gneis, Glimmerschiefer und andere Umwandlungsgesteine |

) Bodenmais in Bayern; Freiberg in Sachsen | ‘
Ahnliche Minerale: Disthen

I |

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d.L. unschmelzbar; l\ '
mit Kobaltnitratlosung geglitht blau; in Sduren unléslich ' ‘ '
Cordierit, Zirkon, Granat, Chrysoberyll, Korund, Spinell
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270 Epidot Ca,(Al, Fe)Al,[O/OH/Si0,4/Si,0-]
monoklin H=6-7
D=3,35-3,38

FARBE: griin in verschiedenen Tonen, selten gelb, schwarz und grau
STRICH: grau

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: starker Glasglanz/meist undurchsichtig
Kristallausbildung : langsiulig, breitstengelig, nadelig, flichenreich

& T

Aggregatform: stengelig, kornig, dicht, derb, plattig, strahlig, biischelig
Spaltbarkeit/Bruch: vollkommen bis deutlich/muschelig, uneben, splitterig
Bildungsweise und Vorkommen: kontaktmetamorph, metamorph, hydrothermal
Umwandlungsgesteine (Epidotfels, kristalline Schiefer, kontaktmetamorphe
Kalke)
Zillertal; Knappenwand im Untersulzbachtal; Zermatt
Ahnliche Minerale: Strahlstein, Turmalin

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d.L. unter Aufblihen zu brauner,
magnetischer Schlacke schmelzend; nach dem Gliihen durch Salzsaure
zersetzbar
Quarz, Adular, Albit, Axinit, Diopsid, Apatit, Granat, Vesuvian, Horn-
blende

Abb. Seite 168

271 Acxinit Ca,(Fe, Mn)AI,[OH/BO4/Sis0,,]

triklin =6} -7
33

»

oz

FARBE: graubraun, rot, rosa, violett-blau, weiB, grau, gelb, griinlichgrau
STRICH: weill
GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glasglanz/durchsichtig bis durchscheinend

Kristallausbildung : tafelig, scharfkantig, linsenformig, keilférmig;
XX aufgewachsen

Aggregatform: derb, schalig, breitstengelig, spétig

Spaltbarkeit|Bruch: deutlich/muschelig bis uneben

Bildungsweise und Vorkommen: kontaktpneumatolytisch, -metasomatisch, hydro-
thermal
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in kontaktmetamorphen Kalken, in Graniten und ihrer Umgebung auf
Kliiften
Schwarzenberg in Sachsen; Treseburg, Wormke, St. Andreasberg im Harz

Ahnliche Minerale: -

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v. d. L. leicht unter Aufbléhen zu dunkel-
griiner Perle schmelzend, griine Flammenfarbe, Schmelzperle gelatiniert in
Salzsaure
Turmalin, Granat, Beryll, Magnetit, Prehnit, Quarz, Feldspat, Epidot,
Calcit

Abb. Seite 168

272 Olivin (Mg, Fe),[SiO,] rhombisch H=6} -7
D=33-35

FARBE: olgriin, flaschengriin, gelblich, braun, rotbraun, selten grau oder farblos
STRICH: weil}

GLaNz/DuURrcHSICHTIGKEIT: Glasglanz/durchsichtig bis durchscheinend
Kristallausbildung : sdulig, tafelig; XX meist klein

Aggregatform: kornig, dicht, derb

Spaltbarkeit|Bruch: deutlich/muschelig

Bildungsweise und Vorkommen: magmatisch, kontaktmetasomatisch
gesteinsbildend in dunklen Erstarrungsgesteinen, Verdriangungen in Kalk
und Dolomit
Dreiser Weiher bei Draun in der Eifel (BRD)

Ahnliche Minerale: Chrysoberyll

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v. d. L. nur bei Eisenreichtum schmelzbar;
wird von Salzsdure zersetzt
Bronzit, Diallag, Spinell, Chromdiopsid

Abb. Seite 168

273 Spodumen LiAl[Si,Os] monoklin H=6}-7
5-7% Li,O D=31-32

FARBE: grauweiB mit griinlicher oder gelblicher Ténung, violett und in verschie-
denen Farben

STRICH: weil

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glasglanz/durchscheinend

Kristallausbildung : saulig, breitstengelig, dicktafelig; zuweilen sehr grofie XX
Aggregatform: spitig, feldspatidhnlich

Spaltbarkeit|Bruch: vollkommen in Langsrichtung spaltbar

Bildungsweise und Vorkommen: pegmatitisch-pneumatolytisch
Granitpegmatite
Penig(Sachs.); Insel Uté und Varutrdsk in Schweden

Ahnliche Minerale: Feldspat, Skapolith, Amblygonit
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Weitere Merkmale und Begleitminerale: v. d. L. unter Aufblidhen leicht schmelzbar,
rote Flammenfarbe -
Amblygonit, Turmalin, Beryll, Cassiterit, Magnetit, Triphylin, Quarz,
Albit

274 Tridymit SiO, hexagonal/rhombisch H
D

64 — 17
2,27

FARrBE: weill oder grauweiB, farblos

STRICH: weill

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glasglanz/durchsichtig bis durchscheinend
Kristallausbildung: sechsseitige Tafeln, facherartige Drillinge; XX aufgewachsen

D ==

Aggregatform: schuppig, gruppiert
Spaltbarkeit| Bruch: muscheliger Bruch

Bildungsweise und Vorkommen: pneumatolytisch-exhalativ
auf Kliiften und in Hohlrdumen heller ErguBgesteine
Drachenfels und Perlenhardt im Siebengebirge (BRD)

Ahnliche Minerale: —

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d.L. unschmelzbar; in heiBer Soda-
losung 16slich
Cristobalit

Il
N
o=

|
=

275 Jadeit NaAl[Si,06] monoklin H
D=

|
w
Y

|
w
S

FaRrse: apfelgriin, weiB, griinlichblau
STRICH: weil
GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glasglanz/kantendurchscheinend
Kristallausbildung: XX unbekannt
Aggregatform: dicht, filzig, kornig, faserig, derb
Spaltbarkeit/Bruch: ungewohnlich zih
Bildungsweise und Vorkommen: metamorph
metamorphe Gesteine
Neuenburger See in der Schweiz; China; Tibet
Ahnliche Minerale: Nephrit
Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d.L. zu klarer Perle schmelzend;
Schmelzperle wird durch Salzsdure zersetzt
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276 Gadolinit Y,FeBez[O/Slo4]2 monoklin H=6}-7
38% Y D=4-47

FARBE: griin, braun bis schwarz

STRICH: griinlichgrau

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Mattglanz, auf Bruchflichen fettartiger Glasglanz/
undurchsichtig

Kristallausbildung : kurzsaulig, dicktafelig; XX groB und selten

Aggregatform: dicht, derb

Spaltbarkeit|Bruch: deutlich/muschelig

Bildungsweise und Vorkommen: pegmatitisch, hydrothermal
Granitpegmatite, alpine Kliifte
Radautal im Harz; Norwegen; Schweden

Ahnliche Minerale: -

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d.L. beim Erhitzen aufglimmend; in
Salzsdure gelatinierend
Quarz, Albit, Orthit, Kalifeldspat, Epidot, Titanit

277 Cristobalit SiO, tetragonal/kubisch H=6}-17
D=22-232

FARBE: milchweiB

STRICH: weiB

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glasglanz/durchscheinend

Kristallausbildung: Wiirfel, Achtflichner, tafelig; XX klein und selten, aufgewach-
sen; Zwillinge ahnlich Spinell

Aggregatform: selten krustig

Spaltbarkeit|Bruch: —

Bildungsweise und Vorkommen: magmatische Abfolge
auf Hohlrdumen in hellen ErguBgesteinen
Blaue Kuppe bei Eschwege (BRD)

Ahnliche Minerale: -

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v. d. L. unschmelzbar; in Kalilauge 16slich
Tridymit, Opal, Chalcedon

_75
—-4,2

Granatgruppe X3Y2Si30,, kubisch H
X = Ca, Mg, Fe?*, Mn2+ D=
Y = Al, Fe*+, Cr3+, Ti3+

]
Lo
U,nr-

STRICH: weiB, hellfarbig
Abarten nach dem Chemismus:
278 Pyrop: X =Mg, Y = Al

FARBE: blutrot, selten fast schwarz
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279 Almandin: X = Fe?t, Y = Al

FARBE: kolumbinrot, rot, braun, seltener schwarz

280 Spessartin: X = Mn?+,Y = Al

FARBE: gelb, rotbraun

281 Grossular: X =Ca,Y = Al

FARBE: farblos, weiB, hellgriin, hyazinthrot (Hessonit)

282 Andradit: X =Ca,Y = Fe3+

FARBE: braun, auch farblos, griin und schwarz

283 Uwarowit: X =Ca,Y = Cr3+

FarBE: dunkelsmaragdgriin

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glasglanz, Fettglanz, Harzglanz/durchsichtig bis
undurchsichtig

Kristallausbildung : isometrische Formen; XX auf- und eingewachsen

Aggregatform: dicht, kornig, derb

Spaltbarkeit|Bruch: sehr vollkommen/muschelig bis splitterig

Bildungsweise und Vorkommen: metamorph, gelegentlich auch magmatisch und
pegmatitisch (Spessartin)
Umwandlungsgesteine (Gneise, kontaktmetamorphe Kalke), zuweilen in
Erstarrungsgesteinen (Granit)
Pyrop: Z5blitz im Erzgebirge; Severni Cechy (Nordbshmen)
Almandin: im Erzgebirge verbreitet
Spessartin: Aschaffenburg im Spessart; Ilfeld im Harz
Grossular: Auerbach an der BergstraBe; St. Andreasberg im Harz
Andradit: Schwarzenberg und Breitenbrunn in Sachsen
Uwarowit: Ural

Ahnliche Minerale: Vesuvian, Sphalerit, Rubin, Zirkon

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d.L. nur Uwarowit unschmelzbar;
nach dem Gliihen durch Salzsdure zersetzbar
Feldspat, Quarz, Biotit, Chlorit

Abb. Seite 168
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284 Quarz SiO, hexagonal/trigonal H=7
D =265

FARBE: farblos, wei3 und verschieden gefarbt

STRICH: weif3

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glasglanz, Fettglanz/triibe und durchsichtig

Kristallausbildung: saulig, nadelig, pyramidenformig; XX sechsseitig; Durch-
wachsungszwillinge

Aggregatform: dicht, faserig, stengelig, kornig, derb, XX ein- und aufgewachsen,
Gruppen, Drusen

Spaltbarkeit|Bruch: oft nicht wahrnehmbar/muschelig; spréde

Bildungsweise und Vorkommen: Durchliufermineral
gesteinsbildend in Erstarrungsgesteinen (nach Feldspaten das hiufigste
Mineral), Umwandlungsgesteine und Absatzgesteine; Gangart in vielen
Erzgingen; Pegmatite; alpine Kiliifte; Hohlraumauskleidung vieler so-
genannter Mandelsteine etc.
klare XX: in den Schweizer Alpen und an vielen anderen Orten; dichte
Abarten: Schlottwitz, Halsbach, Gnandstein, Wechselburg in Sachsen;
Idar-Oberstein an der Nahe, Schneekopf im Thiiringer Wald

Ahnliche Minerale: Cordierit, Nephelin, Phenakit, Beryll, Topas, Prehnit

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d.L. unschmelzbar; in FluBsdure
schwer, in anderen Sduren nicht 15slich, mit fast jedem Mineral vergesell-
schaftet, dagegen nur in Ausnahmefillen mit Olivin, Nephelin, Nosean,
Sodalith, Melilith
a) grobkristalline Abarten:

farblos — Bergkristall

gelb — Citrin

lichtrosarot - Rosenquarz

violett — Amethyst

rauchbraun — Rauchquarz

schwarz — Morion

weil}, grauweill — gemeiner Quarz
b) feinkristalline Abarten:

1) Chalcedon
milchigweil — gemeiner Chalcedon
verschiedenfarbig gebiandert — Achat
gelb bis rot — Carneol
braun, rot durchscheinend - Sarder
griin - Chrysopras
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2) Jaspis
gelb, rot, braun — gemeiner Jaspis
lauchgriin — Plasma
lauchgriin mit roten Punkten — Heliotrop
graubraun bis grauschwarz — Hornstein, Feuerstein
Abb. Seiten 146, 169, 170, 171

285 Kornerupin Borsilikat rhombisch H=7
(Prismatin) D =33
FARBE: weiB bis braungelb, griin
STRICH: weil
GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glasglanz/durchsichtig bis undurchsichtig
Kristallausbildung : prismenférmig, sdulig; XX eingewachsen
Aggregatform: derb, diinnstengelig, strahlig
Spaltbarkeit/Bruch: deutlich
Bildungsweise und Vorkommen: metamorph
Al-reiche Gneise
Waldheim in Sachsen
Ahnliche Minerale: -
Weitere Merkmale und Begleitminerale: Borreaktion
Feldspat, Biotit, Cordierit
286 Andalusit Al,[0/Si0,] rhombisch H=7-7
D=31-32

FARBE: farblos, grau, gelb, braun, rosa, rot, dunkelgriin
STRICH: weill

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: meist Mattglanz, Glasglanz/meist undurchsichtig bis
durchscheinend

-‘

Kristallausbildung : siulig, nadelig, kreuzformige Pigmentanhiufung im Querbruch

Aggregatform: strahlig, stengelig, faserig, kornig, derb

Spaltbarkeit/Bruch: deutlich/uneben

Bildungsweise und Vorkommen: kontaktmetamorph, pegmatitisch
Umwandlungsgesteine (besonders in ehemaligen Sedimenten), in
Pegmatiten
Wunsiedel und Neualbenreuth in Bayern; Bergen im Vogtland; Gefrees
im Fichtelgebirge
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Ahnliche Minerale: Turmalin

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v. d. L. unschmelzbar; mit Kobaltnitrat-
16sung gegliiht blau; in Sduren unléslich
Granat, Turmalin, Rutil, Quarz, Sillimanit

Abb. Seite 172

287 Staurolith Al Fe[O/OH/SiO,]; rhombisch H=7-17%
D =37 -38

FARBE: rétlichbraun bis braunlichschwarz

STRICH: farblos

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glasglanz, Bruchflichen Fettglanz/durchscheinend bis
undurchsichtig

Kristallausbildung : siulig, nadelig, Durchkreuzungszwillinge

Aggregaiform: kaum Aggregate
Spaltbarkeit|/ Bruch: deutlich/muschelig, splitterig

Bildungsweise und Vorkommen: metamorph
nur in Umwandlungsgesteinen
Aschaffenburg in Bayern; Alpen; Orenburg (UdSSR)

Ahnliche Minerale: Granat

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v. d. L. unschmelzbar; in Sduren unloslich
Granat, Disthen, Paragonit

Abb. Seite 172

288 Cordierit Mg,[Al4SisO,5] rhombisch H=7-7%
D=2,6 — 2,66

FARBE: grau und briunlichblau, violett- bis tiefblau, gelblichwei3 bis briaunlich
STRICH: weill
GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glasglanz/durchsichtig bis durchscheinend

Kristallausbildung: siulig; Durchkreuzungsdrillinge mit sechsseitigem UmriB3;
Kristalle eingewachsen

Aggregatform: derb, kornig
Spaltbarkeit{Bruch: wenig deutlich/muschelig bis uneben, splitterig

Bildungsweise und Vorkommen: metamorph
Gemengteil mancher Gneise
Bodenmais in Bayern; Wechselburg in Sachsen; Murzinka (Ural)
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Ahnliche Minerale: Quarz, Nephelin

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d. L. nur an den Kanten abrundbar;
nach Glithen mit Kobaltnitratlésung Blaufirbung; von Siuren kaum
angegriffen
Granat, Turmalin, Korund, Spinell, Sillimanit

289 Turmalin komplexes Borsilikat trigonal H=7-73}
D =29 -3.25

FARBE: verschiedenfarbig, danach Abarten:
farblos bis zart griin — Achroit
rot — Rubellit
blau - Indigolith
griin — Verdelith
braun bis braunschwarz — Dravit
schwarz - Schorl
STRICH: weill
GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glasglanz, zuweilen pechartig/durchsichtig bis un-
durchsichtig

Kristallausbildung : saulig bis nadelig, oft lingsgestreift

S5\

Aggregatform: radialstrahlig, stengelig, faserig, dicht, selten derb
Spaltbarkeit/Bruch: muschelig/uneben, splitterig

Bildungsweise und Vorkommen: pneumatolytisch
in Graniten, Pegmatiten, Drusen; auf Erzgidngen und alpinen Kliiften
Brockengebiet im Harz; Eibenstock in Sachsen; Amerika bei Penig in
Sachsen; Wolkenstein

Ahnliche Minerale: Epidot, Ilvait, Beryll, Augit

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v. d. L. schmelzbar bis unschmelzbar; wird
von Sduren erst nach Gliihen zersetzt; Bor-Reaktion
Granat, Beryll, Topas, Quarz, Orthoklas, Cassiterit, Fluorit, Apatit

Abb. Seite 172
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Gruppe III - Nichtmetallisch/sehr hart

290 Boracit Mg,[Cl/B,0,,;] rhombisch H=7-7
(StaBfurtit = knollig) >265 °C kubisch D=29 -3

FARBE: farblos bis leicht bldulich oder griin, auch grau und gelblich
STRICH: weill

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: starker Glasglanz/durchsichtig bis durchscheinend,
oberflichlich getriibt

Kristallausbildung : isometrisch (Sechs-, Zwolf-, Vierflachner)

==

\‘/

Aggregatform: faserig, erdig, feinkornig, dicht, kreideartig, knollig, derb, ein-
gewachsen

Spaltbarkeit|Bruch: muschelig; sprode

Bildungsweise und Vorkommen: sedimentér
Salzgesteine
StaBfurt; Westeregeln; bei Bernburg; Sollstedt-Bleicherode

Ahnliche Minerale: -

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v. d. L. schwer schmelzbar; griine Flam-
menfarbe, Bor-Reaktion; in Salzsiure langsam 16slich
Gips, Anhydrit, Carnallit, Halit

291 Danburit Ca[B,Si,0;] rhombisch H=7-7
D=29-30

FARBE: farblos, gelblichweiB, weingelb, dunkelbraun

STRICH: weiBl

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: fettartiger Glasglanz/durchscheinend
Kristallausbildung: saulig, XX aufgewachsen

Aggregatform: derb
Spaltbarkeit/Bruch: undeutlich/uneben bis muschelig

Bildungsweise und Vorkommen: pneumatolytisch, sedimentir
auf Kliiften und Géngen in metamorphen Gesteinen,
in Salzgesteinen
Piz Valatscha in Graubiinden
Ahnliche Minerale: Topas, Datolith, Colemanit
Weitere Merkmale und Begleitminerale: v. d. L. schmelzbar;
griine Flammenfarbe;
Schmelzkugel gelatiniert in Salzsidure
Calcit, Dolomit, Glimmer, Chlorit, Augit, Quarz, Turmalin
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Gruppe III - Nichtmetallisch/sehr hart

292 Zirkon Zr[SiO,] tetragonal H = 71 (auch 6)
67% ZrO,, bis 6%, HfO, D = 4,7 (auch 3,8)

FARBE: gewéhnlich braun und braunrot, manchmal gelb, grau, griin und farblos
STRICH: weil

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: diamantartiger Glanz, Bruchflichen Fettglanz/manche
Abarten durchsichtig bis durchscheinend, im allgemeinen triibbe und un-
durchsichtig

Kristallausbildung: saulig, nadelig, pyramidenartige Endbegrenzung

Aggregatform: kornig bis feinkérnig, kaum Aggregate
Spaltbarkeit| Bruch: unvollkommen/muschelig; sprode

Bildungsweise und Vorkommen: magmatisch, pegmatitisch, metamorph
Erstarrungsgesteine, Pegmatite, auf Kliiften in Umwandlungsgesteinen
Siebengebirge; Niedermendig in der Eifel; Jizerska Jouka (CSSR); Miask,
Ural (UdSSR)

Ahnliche Minerale: Vesuvian, Titanit, Cassiterit, Granat, Rutil

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v. d. L. unschmelzbar; in Sduren unloslich;
von Alkalikarbonat- und Kaliumhydrogensulfatschmelze aufgeschlossen
Hornblende, Augit, Granat, Titanit, Chlorit, Korund, Spinell

Abb. Seite 172

293 Beryll Al,Be;[SisOs] hexagonal H=74 -8
5% Be D=26-29

FaArBe: wasserhell mit Stich ins Griinliche, smaragd-, gelb-, blaugriin, wachsgelb,
blau, rosenrot

STRICH: weil

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: matter Glasglanz/durchsichtig bis durchscheinend

Kristallausbildung : sdulig, nadelig, selten tafelig, sechsseitig; XX meist eingewachsen

Aggregatform: stengelig, faserig, derb
Spaltbarkeit/Bruch: deutlich, senkrecht zur Léngsrichtung/muschelig bis uneben
sprode
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Gruppe III - Nichtmetallisch/sehr hart

Bildungsweise und Vorkommen: pegmatitisch, metamorph
Granitpegmatite, eingewachsen in Umwandlungsgesteinen
Horni Slavkov (Schlaggenwald); Ehrenfriedersdorf im Erzgebirge; Zwiesel
in Bayern

Ahnliche Minerale: Apatit, Turmalin, Quarz, Topas, Prehnit, Chrysoberyll

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v. d. L. an den Kanten schwer schmelzbar;
in Sauren unldslich
Turmalin, Topas, Cassiterit; Chrysoberyll, Phenakit, Triphylin, Fluorit,
Quarz, Feldspat

Abb. Seite 173, 174

294 Phenakit Be,[SiO4] trigonal H
459 BeO D =30

FARBE: farblos, weingelb, rosa, braun

STRICH: weil

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glas-, Fettglanz/durchsichtig /"’\‘
Kristallausbildung: saulig, meist sechsseitig; XX aufgewachsen

Aggregatform: Aggregate unbekannt

Spaltbarkeit{Bruch: muscheliger bis unebener Bruch; sprode

Bildungsweise und Vorkommen: hydrothermal, pneumatolytisch
auf Kliiften im Granit
Ehrenfriedersdorf (Erzgeb.); Kragers (Norwegen);
Tokawaja, Ural (UdSSR); Framont in den Vogesen;
Reckingen im Wallis

Ahnliche Minerale: Quarz, Topas

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d. L. unschmelzbar; mit Borax klare
Perle; in Sduren unléslich
Beryll, Chrysoberyll, Apatit, Topas, Turmalin, Feldspat, Quarz

74 -8
4,0 — 4,6

295 Gahnit ZnAl,O¢ kubisch H
(Zinkspinell) D

FARBE: dunkelgriin, graugriin bis griinlichschwarz
STRICH: grau

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glasglanz/halbdurchsichtig
Kristallausbildung: achtflichig; XX eingewachsen
Aggregatform: kornig, derb

Spaltbarkeit/Bruch: deutlich (Oktaeder)/muschelig
Bildungsweise und Vorkommen: metamorph

Talkschiefer, Cordieritgneise, metamorphe Kalke
Bodenmais in Bayern

Ahnliche Minerale: Chalkopyrit, Sphalerit, Franklinit

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d.L. unschmelzbar; mit Soda Zn-
Beschlag; in Sduren unlgslich
Chalkopyrit, Pyrit, Galenit, Sphalerit, Arsenopyrit, Pyrrhotin
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Gruppe III - Nichtmetallisch/sehr hart

296 Topas Al;[F,/Si04] rhombisch H=8

D =35-36
FARBE: farblos, hellgelb, weingelb, strohgelb, violett, grau, rosa, blau, rot
STRICH: weill

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glasglanz, Perlmuttglanz auf Spaltfiichen/durch-
sichtig bis durchscheinend

Kristallausbildung: séulig, flichenreich; XX auf- und eingewachsen

Aggregatform: strahlig, stengelig, dicht, derb
Spaltbarkeit|Bruch: vollkommen, quer zur Langserstreckung/muschelig bis uneben

Bildungsweise und Vorkommen: pneumatolytisch
an Granite und Zinnsteinginge gekniipft
Schneckenstein im Vogtland; Altenberg und Ehrenfriedersdorf (Erzgeb.);
Ural; Brasilien

Ahnliche Minerale: Phenakit, Korund, Aragonit, Datolith, Beryll

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d. L. unschmelzbar; mit Phosphorsalz
erhitzt: Fluor-Reaktion

Quarz, Feldspat, Cassiterit. Glimmer, Fluorit, Turmalin
Abb. Seite 173,174

7

297 Spinell MgAl, O, kubisch H=8(-7)
D=35-3,7

(Magnesiospinell)

FARBE: in allen Farben, meist rot, selten farblos
STRICH: weil

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glasglanz/durchsichtig bis fast undurchsichtig

Kristallausbildung: Achtflichner u. a. isometrische Formen; flache Anlagerungs-
zwillinge; XX eingewachsen oder lose

Aggregatform: abgerollt, zerbrochen
Spaltbarkeit|Bruch: unvollkommen (Achtflichner)/muschelig

Bildungsweise und Vorkommen: metamorph
Umwandlungsgesteine (vor allem in ehemaligen Sedimenten)

Straskov (Straschkau) CSSR; Schwarzwald; Odenwald; Vogesen; Sri
Lanka; Ural
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Gruppe III - Nichtmetallisch/sehr hart

Ahnliche Minerale: Rubin, Zirkon, Granat

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v. d. L. unschmelzbar; in Sduren unléslich
nach Gliihen mit Kobaltnitratlosung Blaufarbung
Dolomit, Granat, Zirkon, Magnetit, Calcit, Augit, Chondrodit, Biotit,
Korund, Graphit, Phlogopit, Vesuvian

Abb. Seite 174

I

8%

298 Chrysoberyll Al;BeO, rhombisch H
D =ca. 3,7

(Alexandrit) ca. 7% Be

FARBE: gelb oder griinlichgelb, selten farblos

STRICH: weill

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glasglanz, im Bruch Fettglanz/durchsichtig bis durch-
scheinend

Kristallausbildung: dicktafelig, kurzsdulig, pyramidenférmig; meist sechsseitig als
Durchdringungszwillinge; XX eingewachsen

Aggregatform: lose Korner

Spaltbarkeit|Bruch: deutlich/muschelig

Bildungsweise und Vorkommen: pegmatitisch, metamorph
Pegmatite, Umwandlungsgesteine (glimmerreiche Gneise, Glimmerschiefer)
Marsov (Marschendorf) CSSR; Ural; Sri Lanka; Brasilien

Ahnliche Minerale: Korund, Spinell, Olivin

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v.d. L. unschmelzbar; in Sduren unlos-
lich, dagegen durch Alkalien und Kaliumhydrogensulfat zersetzbar
Spinell, Granat, Beryll, Phenakit, Turmalin, Sillimanit

Abb. Seite 175

299 Korund Al,O,; trigonal H=9
D =395 -4,
FArBE: gewohnl. bldulich oder gelblichgrau, auch durchsichtig in verschiedenen
Farben

STRICH: weill

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Glasglanz/durchsichtig bis undurchsichtig

Kristallausbildung: tonnenférmig, tafelig, wiirfelig, pyramidenartig; mitunter Strei-
fung durch Zwillingslamellen

Aggregatform: fein- bis grobkornig, eingewachsen, derb

Spaltbarkeit| Bruch: deutlich/muschelig, splitterig; spréde
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Gruppe HI - Nichtmetallisch/sehr hart

Bildungsweise und Vorkommen: pegmatitisch, metamorph
Pegmatite, kristalline Schiefer, kontaktmetamorphe Kalke und Dolomite,
Seifen
Bockau und Waldheim(Sachs.); Campolungo im Tessin; Unkel am Rhein;
Sri Lanka; Indien; Tansania

Ahnliche Minerale: Smaragd, Zirkon, Spinell, Granat, Cordierit, Beryll, Apatit,
Topas, Turmalin

Weitere Merkmale und Begleitminerale: v. d. L. unschmelzbar; unléslich in Sduren,
l1oslich in Kaliumhydrogensulfatschmelze
Magnetit, Chloritoid, Diaspor, Margarit, Calcit

Abb. Seite 173

10
3,52

300 Diamant C kubisch H =
Bort = Industriediamanten D

Carbonados = koksartige, graphithaltige Diamanten

FARBE: farblos oder leicht gelblich bzw. bldulich; rotlich, braun, griinlich, grau,
schwarz; selten sattrot oder sattblau

GLANZ/DURCHSICHTIGKEIT: Diamantglanz, rauhe Flichen auch mattglinzend/
durchsichtig

Kristallausbildung: wiirfelig, acht-, zwélf-, achtundvierzigflichig; X-Flichen oft
gewdlbt und X-Kanten abgerundet, XX eingesprengt

Aggregatform: feinkérnig, eingewachsen, kugelig, strahlig
Spaltbarkeit|Bruch: vollkommen/muschelig; sprode
Bildungsweise und Vorkommen: liquid-magmatisch

basische Erstarrungsgesteine, Seifen
Siidafrika; Brasilien, Indien; Sowjetunion

Ahnliche Minerale: -
Weitere Merkmale und Begleitminerale: v. d. L. unschmelzbar; in kleinen Splittern

v. d. L. brennbar
Olivin, Pyroxen, Serpentin; Gold, Platin, Zirkon, Rutil, Magnetit, Quarz

Abb. Seite 174
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Verwendung der Mineralrohstoffe

Im ersten Abschnitt werden die Erzminerale genannt, aus denen
man die chemischen Grundstoffe oder deren Verbindungen gewinnt. Nicht
alle Minerale, die wichtige Elemente enthalten, sind in der Erdkruste so
angereichert, daB sie im Bergbau gewonnen werden konnen. Unsere Liste
umfaBBt nur Minerale, welche eine praktische Bedeutung haben. In diesem
Zusammenhang ist es gewil von Interesse, woraus die Elemente erzeugt
werden, die keine eigenen Minerale bilden. Auch darauf gehen wir stichwort-
artig ein.

Wir haben im ersten Abschnitt nicht die Mineralrohstoffe, sondern die che-
mischen Grundstoffe alphabetisch geordnet, damit man sich leicht informieren
kann, aus welchen Mineralen ein Element gewonnen wird. Dariiber hinaus
enthdlt die Aufstellung noch weitere Hinweise, wobei wir uns mit knappen
Angaben begniigen.

Nebzn dem Namen des Elements steht das Symbol, darunter stehen der
Gehalt des Elements in den bauwiirdigen Lagerstitten — soweit Angaben
erreichbar sind — und in Klammern der Durchschnittsgehalt in der Erdkruste
in Gramm pro Tonne (& = Durchschnitt, g/t = Gramm pro Tonne,
10000 g/t = 1%). In der ersten Zeile werden weiter angefithrt: Name des
Entdeckers, Substanz, in der das Element entdeckt wurde und Jahreszahl
der Entdeckung.

Es folgen kurze Angaben iiber die Verwertung des chemischen Elements
und seiner Verbindungen in den verschiedenen Industriezweigen.

Sodann sind die Minerale — mit thren chemischen Formeln - aufgefiihrt,
die als Erze das betreffende Element in wirtschaftlich bedeutendem Umfang
enthalten. Hinter der Formel steht der Metallgehalt, und in Klammern sind
weitere Elemente, die aus dem gleichen Mineral gewonnen werden konnen,
notiert. SchlieBlich nennen wir die Bildungsbedingungen der Erzminerale. In
der Regel sind in dieser Spalte alle Bildungsbereiche des jeweiligen Rohstoff-
minerals erwdhnt. Ein anschlieBendes Fragezeichen bedeutet, daBl das Gesagte
nicht sicher erwiesen, sondern nur wahrscheinlich ist.

Einige chemische Grundstoffe stellt man aus Neben- oder ,,Abfall*‘produkten
der Hiittenindustrie und anderer Industriezweige dar; die Art ihrer Gewinnung
wird knapp erldutert.

Die Mehrzahl der chemischen Grundstoffe ist erst nach 1750 entdeckt worden
(s. Abb. 53). Es gibt heute kaum ein Element, das nicht irgendeine praktische
Bedeutung erlangt hat. Bei der gegenwirtigen technischen Entwicklung
ergeben sich oft neuartige Anforderungen an die Werkstoffe, denen hiufig die
Eigenschaften der ,seltenen Metalle* entsprechen. Atomkraftwerke und
Raketentechnik griinden sich teilweise auf Rohstoffe, die noch vor wenigen
Jahren als unbedeutend galten.

Im zweiten Abschnitt sind die Industrieminerale zusammengestellt und alpha-
betisch geordnet worden. Sie werden sich ohne weitere Verarbeitung — ab-
gesehen von einer eventuellen Beseitigung der Verunreinigungen - in ver-
schiedenen Industriezweigen verwendet.
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Abb. 53: Die chemischen Grundelemente in der zeitlichen Reihenfolge ihrer Ent-
deckung (nach ROsLER und LANGE 1978)

Fiir mehrere Minerale gibt es noch andere Maoglichkeiten der Verwertung,
auf die hier nicht eingegangen wurde. Die beiden Zusammenstellungen ver-
mitteln jedoch einen ersten Uberblick iiber die wichtigsten Anwendungs-
bereiche.



VYorkommen der chemischen Elemente

Aluminium Al WOHLER 1827 (AICls)

307 (< 8,1%)

Metallurgie: Legierungen, Stahlgewinnung, Leichtmetall
Schwerindustrie: Flugzeugbau, Waggonbau, Automobilbau
Elektrotechnik : Kabel

Keramik: hochfeuerfeste Materialien (oxidisch und silikatisch)
Kerntechnik: Werkstoff

Diaspor- AlO(OH) 45% Al  sedimentir, hydrothermal,

(und Béhmit) pegmatitisch, Verwitterungs-
produkt, regional- und kon-
taktmetamorph

Gibbsit Al(OH), 359% Al  sedimentir, Verwitterungs-
produkt, hydrothermal?

Kliachit AIOOH + aqua wechselnd sedimentir, Verwitterungs-

(= Alumogel) produkt

Alunit KAI3;[(OH)6/(SO.).] 18% Al  vulkanisch-hydrothermal,
Verwitterungsprodukt?

Nephelin KNa,[AlISiO, ] 199% Al  alkalimagmatisch, alkali-
pegmatitisch

Aluminjium wird hauptsichlich aus Bauxit gewonnen. Bauxit ist ein Gestein und
besteht aus verschiedenen Mineralen, im wesentlichen aus Diaspor, B6hmit, Gibb-
sit und Kliachit. Dieses Gestein bildet sich unter bestimmten klimatischen Bedin-
gungen als Verwitterungsriickstand verschiedener Ausgangsgesteine.

Antimon Sb Altertum

3% (0,2 g/t)

Metallurgie: Legierungsbestandteil, Letternmetall

Schwerindustrie: Lagermetall

Elektrotechnik: Akkumulatorenbau, Transistoren

Chemische Industrie: Impriagnationsmittel gegen Brand und Fiulnis

Antimonit Sb,S, 72% Sb (S) Erzginge
Senarmontit Sb,0, 83% Sb Erzgidnge (Ver-
und Valentinit witterungsprodukt)

Arsen As Altertum

(D 28/t

Metallurgie: Legierungsbestandteil
Schwerindustrie: Lagermetall

Glasindustrie: Opalglas

Chemische Industrie: Insektizide, Pharmazeutika
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Vorkommen der chemischen Elemente

Arsenopyrit FeAsS 46 % As (Au, Ag, Erzgange, auch pneu-
(Arsenkies) Co, Ni) matolytisch oder kontakt-
6-9 % Co = Danait metamorph
16-25%;, Co = Glaukodot

Léllingit FeAs, 73% As Erzginge, kontaktmeta-
(S, Sb, Co, Ni, Au) somatisch, pegmatitisch-
pneumatolytisch

Arsen fallt bei der Verhiittung As-haltiger Erze als Nebenprodukt an. Die Produk-
tion iibersteigt den Bedarf

Barium Ba ScHEeLE 1774 (Baryt)

(D 400 g/t)

Bergbau: Tiefbohrtechnik

Elektrotechnik: Gettermetall (Elektronenréhren)
Chemische Industrie: Farbtriger, Chemikalien
Papierindustrie: Beschweren von Kunstdruckpapier
Kerntechnik : Abschirmung von y- und n-Strahlen

Baryt BaSO, 58% Ba Erzginge, tiefhydrother-
(Schwerspat) male Ginge, chemisch-
sedimentar,
kontaktmetasomatisch
Witherit BaCO, 69 % Ba Erzginge

Beryllium Be VAUQUELIN 1798 (Beryll)

1000 g/t (& 1 g/t)

Metallurgie: Bestandteil von Speziallegierungen
Schwerindustrie: Flugzeug- und Raketenbau
Keramik: hochfeuerfeste oxidische Sinterkérper
Kerntechnik: Moderator, Neutronenquelle

Beryll Al,Be;[SigO, 5] 5% Be (granit-) pegmatitisch,
(Rb, Cs, Sc) hydrothermal
Phenakit Be,SiO, 15% Be pegmatitisch-pneumato-
Iytisch, hydrothermal?
Gadolinit Y,FeBe,[0/Si0O,], 2-4% Be pegmatitisch
(bis 45%,
Yttererden)

Blei Pb Altertum
4% (D 15 g/v)

Metallurgie: Legierungen

Schwerindustrie: Lagermetall

Elektrotechnik : Akkumulatorenbau, Kabelumhiillung
Keramik und Glasindustrie: Bleiglasuren, Bleiglas
Kerntechnik: Strahlenschutz
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Vorkommen der chemischen Elemente

Galenit PbS 87% Pb Erzginge, kontaktmeta-

(Bleiglanz) (Ag, Bi, Se, Te) somatisch, chemisch-
sedimentar

Boulangerit 5 PbS - 2 Sb,S; 55% Pb Erzgidnge

Bournonit 2PbS: CuS-Sb,S; 42%Pb Erzgiéinge

Bor B GAY-Lussac, THENARD, Davy 1808 (H;BO;)
I 3slt)

Metallurgie: Sonderstdhle, Speziallegierungen
Elektrotechnik : Halbleitertechnik

Keramik und Glasindustrie: Glasuren, Geriteglas
Chemische Industrie: Katalyse

Kerntechnik : Neutronenabsorber

Kernit Na,[B,Os(OH).]- 3 H,O 51%B kontaktmetamorph?

Borax Na,[B,Os(OH)4] - 8 H,O 36%B chemisch-sedimentar

Sassolin B(OH); 56%B vulkanisch (Sublimations-
produkt)

Colemanit Ca[B;0,(OH);]- H,O 51%B chemisch-sedimentér

Ulexit NaCa[BsOs(OH)s]- S H,O 43% B chemisch-sedimentir

Brom Br BALARD 1826 (Mutterlaugen von Meersalzen)
(DJ3git)

Chemische Industrie: Chemikalien, Farbstoffe, Kampfstoffe, Pharmazeutika,
Erhéhung der Klopffestigkeit von Benzin
Kerntechnik: Herstellung von kiinstlichem Br-82 (Radioindikator)

Bromminerale haben wirtschaftlich keine Bedeutung. Die Endlaugen der Kalium-
chloridlésungen sind mit Brom angereichert. Aus ihnen wird das Element industriell
dargestellt (Kaliindustrie). In den USA ging man dazu iiber, das Brom aus dem
Meerwasser zu gewinnen (Durchschnittsgehalt 150 g/t).

Chior Cl ScHeere 1774 (HCI)

(& 200 g/t)
Metallurgie: Entzinnen von Weiblechabfillen
Chemische Industrie: Kunststoffe, Insektizide, Chemikalien, Desinfektionsmittel

Halit (Steinsalz) NacCl 61% Cl1 chemisch-sedimentir

Sylvin KCl 489, Cl1 chemisch-sedimentar

Carnallit KMgCl; -6 H,O 389% Cl1 chemisch-sedimentir
(Br, Rb, Cs)

Kainit KMg[Cl/SO.]- 23 H,0 14%Cl chemisch-sedimentir

Chrom Cr VAUQUELIN, KLAPROTH 1798 (Krokoit)

30 % (& 200 g/t)

Metallurgie: Korrosionsbestindige Fe- und sonstige Legierungen
Elektrotechnik: Widerstandslegierungen

Keramik : hochfeuerfeste Chromitsteine

330



Vorkommen der chemischen Elemente

Chemische Industrie: Farbstoffe, Chemikalien

Chromit FeCr,0, 46% Cr magmatisch
(Erzlagerstitten)

Eisen Fe Altertum
25-30% (& 5%)

Metallurgie: Legierungen

Schwerindustrie: wichtigster Werkstoff
Elektrotechnik: Ferrite

Kerntechnik : Strahlenschutz, Fe-59 als Radioindikator

Magnetit Fe 0, 729% Fe magmatisch, kontaktmeta-
(Ti, Mn, V) somatisch, regional- und
kontaktmetamorph,
chemisch-sedimentar
Hamatit Fe,0, 709 Fe hydrothermal, Erzginge,
(+ Maghemit) (Ti, Mn, V) Verwitterung, chemisch-

sedimentir, pneumato-
lytisch, metasomatisch,

vulkanisch

Limonit etwa FeOOH - aqua 59 % Fe Verwitterung, chemisch-
sedimentar

Siderit FeCO, 48 % Fe Erzginge, kontaktmeta-

(bis 9% Mn) somatisch, hydrothermal,
chemisch-sedimentér, peg-
matitisch-pneumatolytisch

Pyrit FeS, 48%; Fe (S) Erzginge, magmatisch, peg-
matitisch-pneumatolytisch,
hydrothermal, (bio-)che-
misch-sedimentar

Chamosit Eisensilikat 29-379 Fe chemisch-sedimentér
Thuringit Eisensilikat 40% Fe niedrig-metamorph bis
epizonalmetamorph

Fluor F Moisson 1886 (HF)

(& 800 gjt)

Metallurgie: SchweiBtechnik

Chemische Industrie: Plaste, Chemikalien, Raketentreibstoff
Kerntechnik: Gewinnung des U-235 aus natiirlichem Uran

Fluorit CaF, 499%F hydrothermal, pneumato-
(Y, Ce, Er) lytisch, kontaktmetasoma-
tisch, sedimentar

Gadolinium Gd (Gruppe der seltenen Erden) MARrIGNAC 1880
(Gd»03)

(D 68lt)
Metallurgie: Speziallegierungen
Kerntechnik: Neutronenabsorber
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Gadolinit Y,FeBe,[0/Si0,]). pegmatitisch
(Y, Be, Ce, La,
Nd, Er, Yb, Th)
Gadolinium ist neben anderen seltenen Erden anstelle von Y im
Mineral enthalten.

Gallium Ga LECOQ DE BOISBAUDRAN 1875 (Sphalerit)
(D 15-5g/t)

Metallurgie: Speziallegierungen

Elektrotechnik: Halbleiterproduktion, Laser

Chemische Industrie: Katalyse

Kerntechnik: Warmeaustauscher

Gallium wird hauptsidchlich aus Aschen, Flugstaub, Schlimmen und Laugen
gewonnen, in denen es sich bei der Aufarbeitung anderer (Ga-haltiger) Erze an-
reichert, besonders bei der Verarbeitung von Sphalerit und Bauxit. Das Mineral
Gallit CuGaS$, hat wirtschaftlich keine Bedeutung.

Germanium Ge WINKLER 1886 (Argyrodit)

J2glt)

Elektrotechnik : Halbleiter, Fotozellen, Gleichrichter
Optische Industrie: Infrarotdurchlissige Glaser
Kerntechnik: Kernbatterien

Germanit Cui(Ge, Fe)S, 229% Ge (Ga) Erzginge
Renierit Cu,(Fe, Ge)S, 6-7% Ge Erzginge

Einige andere Erze enthalten Germanium in geringen Mengen. Bei ihrer Ver-
arbeitung wird das Ge als Nebenprodukt gewonnen (Sphalerit, Enargit, Tennantit).
AuBerdem wird Ge aus Generatoren- und Kohlenaschen dargestellt, in denen es
unter Umstinden angereichert ist.

Gold Au Altertum

5-10 g/t (& 0,005 g/t)

Metallurgie: Legierungen, Oberflichenveredlung anderer Metalle
Elektrotechnik: Kontakte, gedruckte Schaltungen

Keramik und Glasindustrie: Glas- und Porzellanmalerei, Goldrubinglas
Die breiteste Anwendung findet Gold als Wahrungsgrundlage.

gediegen Gold Au max. 100%, Au (Ag) pegmatitisch, hydrothermal,
Erzginge und Seifen

Sylvanit AuAgTe, 249 Au (bis 139 Ag, Te) Erzginge

Krennerit AuTe; 439 Au (bis 6% Ag, Te) Erzgange

Nagyagit AuTe, * 6 Pb(S, Te) max. 102, Au (Ag, Te) Erzginge

Gold tritt verbreitet in Pyrit und Arsenopyrit auf. Zuweilen erlangt es als Bestand-
teil dieser Minerale wirtschaftliche Bedeutung.
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Hafnium Hf Cos1ER und v. HEVESY 1923
D 58/t

Metallurgie: Speziallegierungen

Elektrotechnik: Gettermetall, Kathoden in Elektronen- und Ro&ntgenrdhren,
Widerstandslegierungen

Keramik : hochfeuerfeste oxidische Materialien, Karbide usw.

Chemische Industrie: Katalyse

Kerntechnik: Neutronenabsorber

Hafniumminerale wurden bisher nicht gefunden. Da Hafnium in allen Zirkonium-

mineralen vorhanden ist, steht die produzierte Menge dieses Elements mit der
des Zirkoniums in engem Zusammenhang.

Indium In REICH und RIcHTER 1863 (Sphalerit)

(&3 0,1-0,5 gft)

Metallurgie: niedrigschmelzende Legierungen
Schwerindustrie: Gleitlager

Elektrotechnik : Halbleiter

Kerntechnik: Neutronenabsorber

Das einzige bekannte Indiummineral ist Roquesit CulnS,. Es besitzt keine wirt-
schaftliche Bedeutung. Indium wird aus Sphalerit gewonnen, in dem es durch-
schnittlich mit 0,005 %, (max. 0,1 %) auftritt.

Iridium Ir TeENNANT 1804 (Platin)

(¢ 0,001 g/t)

Metallurgie: Legierungen

Elektrotechnik : Kontaktmaterial

Chemische Industrie: Katalyse, Geriteplatin
Kerntechnik: zerstdrungsfreie Werkstoffpriifung

gediegen Iridium Ir max. 100 % (Os, Pt, Rh, magmatisch, Seifen
Pd, Ru, Au)
Syssertskit (Ir, Os) (wechselnd Os) magmatisch, Seifen

Jod J Courtors 1812 (Asche von Meeresalgen)
(30,3 g/t

Metallurgie: Gewinnung metallischen Zirkons und Titans
Chemische Industrie: Chemikalien, Pharmazeutika, Teerfarbstoffe
Kerntechnik : Radiotherapie

Jodminerale sind ohne wirtschaftliche Bedeutung. Die Hauptmenge an Jod wird
aus dem Chilesalpeter gewonnen.

Kadmium Cd STROUMEYER 1817 (Zinkerze)

(3 0,2 g/t)
Metallurgie: Speziallegierungen, Oberflichenbehandlung anderer Metalle
Schwerindustrie: Lagermetall
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Elektrotechnik: Westonsches Normalelement, Akkumulatorenbau, Halbleiter
Chemische Industrie: Farbstoffe
Kerntechnik: Neutronenabsorber

Kadmiumminerale sind wirtschaftlich unbedeutend. Man gewinnt Kadmium {iiber-
wiegend aus Sphalerit (bis zu 2% Cd, gelegentlich noch hohere Gehalte).

Kalium K Davy 1807 (KOH)
(D 24%)

Metallurgie: Legierungen
Chemische Industrie: Chemikalien, Diingemittel
Kerntechnik: Kiithlmittel und Wiarmeaustauscher

Sylvin KCl 52% K (Br) chemisch-sedimentir
Carnallit KMgCl, - 6 H,O 14% K (Br, Rb) chemisch-sedimentir

Kalzium Ca DAvy 1808 (Amalgam)
(D 3,5%)

Metallurgie: Reduktionsmittel zur Darstellung anderer Metalle, Desoxydations-
mittel, Legierungen

Schwerindustrie: Lagermetall

Chemische Industrie: Diingemittel, Azetylenproduktion, H,-Darstellung

Calcit (Kalkspat) CaCoO, 40% Ca Erzginge, hydrothermale

Kluftbildung, chemisch-
sedimentir

Kobalt Co BraNDT 1735 (Wismuterze)

(5 10-50 g/t)

Metallurgie: Legierungen

Chemische Industrie: Katalyse, Farbenherstellung

Kerntechnik: Co-60-Isotop als starker p-Strahler bekannt (Radiotherapie)

Cobaltin CoAsS 35% Co Erzginge

Skutterudit CoAs, etwa 21 Erzginge

(Speisekobalt) (Ni)

Safflorit CoAs, 289 Co (Ni) Erzgiange

Heterogenit CoO(OH) 64% Co Erzgiinge, tiefhydrothermal,
Verwitterungsprodukt

Kobalt wird auBerdem aus Kiesabbrinden und bei der Cu-Elektrolyse gewonnen.

Kohlenstoff C Altertum

(& 320 g/t)

Metallurgie: Hittenindustrie

Chemische Industrie: Grundstoff der organischen Chemie
Keramik: Graphit-Keramikkérper

Elektrotechnik: Stromabnehmer, Elektroden
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Energiewirtschaft: Energiequelle
Kerntechnik: Moderator

Kohle (Stein-, Braunkohle, Torf) vorwiegend C bio-sedimentir
(H, N, 0)
Erdol C, H bio-sedimentér

(weniger N, O)

Kohlen und Erdél sind keine Minerale, sollen aber, da sie die Basis der Kohlen-
stoffgewinnung darstellen, trotzdem genannt sein. Graphit und Diamant siehe
unter Industrieminerale!

Kupfer Cu Altertum
19 (B 45 &/t)
Metallurgie: Legierungen

Schwerindustrie: Lagermetall
Elektrotechnik : Kabel

Chalkopyrit CuFeS, 35% Cu magmatisch, pegmatitisch-

(Kupferkies) pneumatolytisch, chemisch-
sedimentir?, hydrothermal,
Erzgénge

Chalkosin Cu,S 809 Cu (Ag) Erzginge, Umbildungs-

(Kupferglanz) mineral, sekundir

Bornit CusFeS, 55-69%; Cu hydrothermal, magmatisch,

kontaktmetasomatisch,
pegmatitisch, chemisch-

sedimentdr

Enargit CusAsS, 48 9%, Cu Erzginge
(Zn, Sn, Ag, Ge)

gediegen Kupfer Cu max. 1009, Cu hydrothermal-vulkanisch,
(Ag) Verwitterungszone

Lanthan La MosaNDer 1839 (Cerit)

(& 18 g/t

Metallurgie: Legierungen

Elektrotechnik: Fluoreszenzmaterial

Chemische Industrie: Chemikalien

Keramik : keramische Sondermassen

Monazit Ce[PO,] 70% (La, Ce) pegmatitisch, vulkanische
Ce: La, Pr, Nd, Auswiirflinge, Seifen-
Smca.1:1 mineral

Lithium Li ARFVEDSON 1817 (Petalit)
(30 g/v)

Metallurgie: Legierungen, Desoxydationsmittel
Schwerindustrie: Lagermetall
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Elektrotechnik: Akkumulatorenbau, Fernsehréhren
Chemische Industrie: temperaturbestindige Schmierfette, Chemikalien
Keramik und Glasindustrie: keramische Sondermassen, Lithiumgliser
Kerntechnik: Wirmeaustauscher, Tritiumgewinnung

Spodumen LiAIfSiO¢] 4% Li pegmatitisch

Amblygonit Li-Phosphat 5%Li pegmatitisch-pneumato-
lytisch

Lepidolith Li-Glimmer 2% Li (Rb) pegmatitisch-pneumato-
lytisch

Magnesium Mg Mittelalter
(D 2,1%)

Metallurgie: Legierungen, Reduktionsmittel

Chemische Industrie: Fluorgewinnung, Reduktionsmittel, Chemikalien, Trock-
nungsmittel

Keramik: feuerfeste (Magnesit-) Steine

Bauindustrie: Sorelzement

Kerntechnik: Reaktorwerkstoff

Magnesit MgCO, 29% Mg regionalmetamorph,
metasomatisch

Dolomit CaMg(CO,), 13% Mg chemisch-sedimentir,
metasomatisch, Erzginge,
hydrothermal

Carnallit KMgCl,- 6 H,O 8% Mg chemisch-sedimentar

Bischofit MgCl, - 6 H,0 12% Mg chemisch-sedimentar

Bei der NaCl-Gewinnung aus Meerwasser bilden sich magnesiumreiche Laugen,
die industriell genutzt werden.

Mangan Mn GAHN 1774 (Braunstein)

35% (& 1000 g/t)

Metallurgie: Legierungen
Elektrotechnik: Trockenbatterien, Ferrite
Glasindustrie: Glasmacherseife

Pyrolusit MnO, 65% Mn Erzginge, chemisch-sedi-
mentair
Manganit MnOOH 629% Mn Erzginge, Oxydationszone

(Bereich der Verwitterung
durch sauerstoffhaltige
Grundwisser)

Braunit Mn,[04/Si04] 64% Mn Erzginge, kontaktmeta-
morph, kontaktmeta-
somatisch

Hausmannit Mn,0, 72% Mn Erzginge, kontaktmeta-
morph und -metasomatisch

Rhodochrosit MnCO, 48 % Mn Erzginge, Verwitterungs-
produkt

Die Verhiittung Mn-haltiger Erze 18t Mn-reiche Schlacken entstehen, aus denen
das Mangan gewonnen wird.
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Molybdin Mo ScHeerLE 1778 (Molybdanit)
(1l

Metallurgie: Legierungen

Elektrotechnik: Heizwicklungen, Halterungen fiir Gliihfaden und Anoden
Chemische Industrie: Katalyse, Farbstoffe

Glasindustrie: Opalglas, Emaille

Kerntechnik: Reaktorwerkstoff

Molybdinit MoS, 60% Mo (Re, Ge) Erzginge, pegmatitisch,
(Molybdinglanz) kontaktmetamorph
Waulfenit Pb[MoO,] 26% Mo Erzgédnge, sekundir
(Pb, W, V, Re) (Oxydationszone)
Molybdit wichtiger Nebenbestandteil in vielen porphyrischen Kupfererzen

Natrium Na Davy 1807 (NaOH)
(& 2,8%)

Metallurgie: Reduktionsmittel, Legierungen

Schwerindustrie: Lagermetall

Chemische Industrie: Trocknungsmittel, Reduktionsmittel, Katalyse, Chemikalien
Optik: IR- und UV-Optik

Kerntechnik: Wirmeaustauscher, Na-24 fiir Radiotherapie

Halit (Steinsalz) NacCl 399% Na chemisch-sedimentir

Neodym Nd AUER VON WELsBACH 1885 (Didymoxid)
(T 248/t

Metallurgie: Zer-Mischmetall, Speziallegierungen
Chemische Industrie: Chemikalien, Katalyse
Glasindustrie: Glasfarbung

Neodym tritt vorwiegend in Zer-Mineralen auf.

Nickel Ni CrONSTEDT 1751 (Nickelin)

1,5% (< 80 g/t)

Metallurgie: Legierungen, Oberflichenvergiitung anderer Metalle
Schwerindustrie: Flugzeugbau

Chemische Industrie: Laborgerite, Katalyse

Elektrotechnik: Akkumulatoren, Widerstinde

Kerntechnik: Reaktorstdhle

Pentlandit (Fe, Ni)oSg max. 45 % Ni magmatisch
(Fe, Co, Ag, Pt)
Nickelin NiAs 44 9%, Ni (Cu) Erzginge, magmatisch
(Rotnickelkies)
Chloanthit NiAs; 28 9% Ni (Co) Erzginge
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Gersdorffit NiAsS 359% Ni (Co, Fe) Erzginge
Garnierit (Ni, Mg)¢ max. 259 Ni Verwitterungsprodukt,
[(OH)s/S140;0] hydrothermale Um-
wandlung

Niob Nb HatcHerT 1801 (Columbit)
(D 24git)

Metallurgie: Legierungen

Schwerindustrie: Gasturbinen, Diisenflugzeuge, Raketen

Chemische Industrie: Katalyse

Elektrotechnik: Gettermetall, Gleichrichter, Thermoelemente

Kerntechnik: Hillsenmaterial fiir Uranbrennstoffelemente, Reaktorwerkstoff

Niobit (Fe, Mn) (Nb, Ta),0¢ max. 75% pegmatitisch
Nb,O; (Ta)

Pyrochlor (Ca, Na),Nb,0¢ max. 70% pegmatitisch
(F, OH, 0) Nb,O; (Ta)

Osmium Os TENNANT 1804 (Platin)

(& 0,001 g/t)

Metallurgie: Legierungen

Chemische Industrie: Katalyse
Elektrotechnik: Kontakte, Thermoelemente

gediegen Osmiri- (Ir, Os) 17-40% Os (Ir) magmatisch, Seifen
dium

gediegen Iridos- (Os, Ir) 68-389; Os (In) magmatisch, Seifen
mium

gediegen (Ir, Os, Au) ca.25% Os (Ir, P, magmatisch, Seifen
Aurosmirid Au, Ru, Rh, Pd)

Palladium Pd WoLLAsTON 1804 (Platin)

(5 0,01 gft)

Metallurgie: Legierungen

Chemische Industrie: Katalyse, Laborgerite
Elektrotechnik: Kontakte

gediegen Pd ca.90% Pd magmatisch, Seifen

Palladium (Pt, Rh, Ir, Ru, Os)

Stibiopalladinit  Pd;Sb ca.70% Pd magmatisch, kontaktmeta-
morph
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Phosphor P BranD 1669 (Harn)

(I 1180 gjt)

Metallurgie: Legierungszusatz

Chemische Industrie: Chemikalien, Kunstdiinger, Ziindstoffe
Elektrotechnik: Halbleiter

Kerntechnik: Phosphor-32 als Radioindikator

Apatit Ca,[F/(PO,)\] 40429 P,0,4 magmatisch (alkalisyeni-

Phosphorit tisch), pegmatitisch-pneu-
matolytisch, vulkanisch-
pneumatolytisch, bio-
chemisch-sedimentar

Platin Pt WatsoN 1750 (Platin)

(& 0,005 gjt)

Metallurgie: Legierungen

Chemische Industrie: Katalyse, Laborgerite
Elektrotechnik: Pyrometer, Kontakte

gediegen Platin Pt 90-80 % Pt (Ir, Os, magmatisch, Seifen
Rh, Ru, Pd)
Sperrylit PtAs, 56% Pt (Rh, Pd) magmatisch, Verwitterungs-
produkt
Cooperit PtS 859%; Pt (Pd) magmatisch

Praseodym Pr AUER VON WELSBACH 1885 (Didymoxid)
(D 68lH

Metallurgie: Legierungen

Praseodym kommt stets gemeinsam mit anderen seltenen Erden, insbesondere
mit Zeriterden, in Zer-Mineralen vor.

Quecksilber Hg Altertum
(& 0,5g/t)

Metallurgie: Amalgame, Raffination von Aluminiumlegierungen, Kathoden-
material bei der Chloralkali-Elektrolyse

Chemische Industrie: K atalyse, Farbstoffe, Insektizide, Pharmazeutika

Elektrotechnik: Kontakte, Quecksilberdampfgleichrichter

Energiewirtschaft: Quecksilberdampfturbinen

Besonders vielseitig ist die Verwendung des Quecksilbers in technischen und
wissenschaftlichen Geriten.

gediegen Hg max. 100 % Hg(Ag) hydrothermal, Erzgéinge und

Quecksilber Imprégnationen, vulkanisch-
thermal

Cinnabarit HgS 86% Hg Erzginge
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Radium Ra Curig 1898 (Uraninit)

(& 0,0000013 g/t)
Kerntechnik: Radiotherapie, Be-Ra-Neutronenquelle, x-Strahlenquelle

Radium bildet keine eigenen Minerale. Es ist ein Begleiter der Uranminerale, in
denen es in sehr geringen Mengen vorkommt.

Rhenium Re TAcke und Noppack 1925 (Platinerze)

(& 0,001 g/t)

Metallurgie: Legierungen

Chemische Industrie: Katalyse

Optik: Verspiegelungen

Elektrotechnik : Transistoren, Gliihfiden, Thermoelemente

Rhenium ist sehr selten. Nur wenige Minerale enthalten es in merklichen Mengen.

Zu ihnen gehort Molybdanit (Molybdédnglanz) MoS,; mit maximal 0,0029% Re.
Man gewinnt Rhenium aus Flugstaub der Molybdanitverhiittung.

Rhodium Rh WoLLasToN 1804 (Platin)

(D 0,001 g/t)

Metallurgie: Legierungen, Oberflichenvergiitung anderer Metalle
Elektrotechnik: Thermoelemente

Chemische Industrie: Katalyse, Laborgerite

Optik: Verspiegelungen

Rhodium 1aBt sich in allen Platinmineralen nachweisen. Es wird jedoch vorwiegend
aus Pentlandit und Chalkopyrit gewonnen.

Rubidium Rb BunseN und KircHHOFF 1861 (Diirkhcimer
Mineralwasser)

(2 120 g/t)

Metallurgie: Speziallegierungen

Elektrotechnik: Gettermetall, Fotozellen

Chemische Industrie: Chemikalien, Pharmazeutika

Rubidium bildet keine eigenen Minerale. Es ist im carnallitischen Rohsaiz in
gewinnbaren Mengen vorhanden (0,005-0,029% RbCI). Héhere Rubidiumgehaite

findet man in Lithiummineralen und im Pollucit.

Ruthenium Ru CLaus 1845 (Platinriickstinde)

(& 0,001 g/t)
Metallurgie: Speziallegierungen
Chemische Industrie: Dusen fiir Kunstseidenspinnerei

Laurit RuS,; 66 % Ru (Os) magmatisch

Die Hauptmenge des Rutheniums wird aus den Riickstanden dargestellt, die sich
bei der Platingewinnung ergeben.
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Samarium Sm LEcoQ DE BOISBAUDRAN 1879 (Didymoxid)
STt
Metallurgie: Legierungen

Samarium bildet keine eigenen Minerale. Es tritt in Zer-Mineralen auf.

Schwefel S Altertum
(520 g/v)

Chemische Industrie: Schwefelsdureerzeugung, Kunstdiinger, Zellulose, Kau-
tschukvulkanisation, Schwarzpulver, Pyrotechnik, Insektizide, Bleich-
mittel, Farbstoffe, Chemikalien, Pharmazeutika

gediegen Schwefel S max. 100% S (Te, Se) vulkanisch, Umbildung aus
anderen Mineralen

Pyrit (Schwefel- FeS, 539% S (Fe) Erzginge, magmatisch,

kies) pegmatitisch-pneumatoly-

tisch, hydrothermal,
(bio-)chemisch-sedimentir

In zunehmendem MaBe gewinnt man Schwefel aus Erdgas und Erdol.

Selen Se BerzeLius 1817 (Bleikammerschlamm)

(0,09 g/t)

Metallurgie: Legierungen

Elektrotechnik: Selengleichrichter, Fotozellen

Keramik- und Glasindustrie: Entfirbungs- und Féarbemittel
Chemische Industrie: Pharmazeutika

Man gewinnt Selen als Nebenprodukt bei der Aufarbeitung sulfidischer Erze
Eine Produktion aus Selenmineralen ist unwirtschaftlich.

Silber Ag Altertum

500 g/t (& 0,1 g/t)

Metallurgie: Legierungen

Chemische Industrie: Laborgerite, Chemikalien, Pharmazeutika
Optik: Verspiegelungen

Elektrotechnik : gedruckte Schaltungen, Prazisionsinstrumente

gediegen Silber Ag max. 1009 Ag hydrothermale Erzgange
(Au, Cu, Bi, Hg)

Argentit Ag,S 87% Ag Erzginge

(und Akanthit)

Proustit Ag3AsS, 65% Ag Erzginge

Pyrargyrit AgaSbS, 609 Ag Erzginge

silberhaltige (Cu,, Ag,, Hg),, Tetraedrit Erzgidnge

Fahlerze (Sb, As),S¢ 0,5-5% Ag
Freibergit
10-35% Ag

Hauptmenge aus silberhaltigem Galenit
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Silizium Si BerzELIUsS 1823 (SiF,)

(D 21,712%)

Metallurgie: Desoxydationsmittel

Chemische Industrie: siurefeste Stdhle, Siliziumkarbid, Silikone

Elektrotechnik: Transformatoren- und Dynamostahl, Transistoren, Gleichrichter,
Fotoelemente

Keramik und Glasindustrie: Silikatgldser, feuerfeste Silika- und andere Steine

Kerntechnik: Kernbatterien

Quarz SiO, 539%Si magmatisch bis hydro-
thermal, sedimentir

Skandium Sc NiLsoN 1879 (Erbiumoxid)
(580

Metallurgie: Legierungen
Chemische Industrie: Chemikalien
Thortveitit Sc,[Si,04] 50% Sc pegmatitisch

Skandium tritt vorwiegend in Yttriummineralen auf.

Strontium Sr KLaPrROTH 1793 (Strontianit)

(2 450 g/t)

Metallurgie: Entschwefeln und Entphosphorn hochwertiger Stihle
Elektrotechnik: Gettermetall

Chemische Industrie: Pyrotechnik

Kerntechnik : Strontium-90 als B-Strahler

Strontianit SrCO; 59% Sr Erzginge, chemisch-
sedimentir
Coelestin SrSO, 47% Sr chemisch-sedimentir,

vulkanisch, Erzginge
(hydrothermal, Blasen-
riume)

Tantal Ta ExeBerG 1802 (Minerale der seltenen Erden)

(& 28/t

Metallurgie: Legierungen, Sonderstihle, Hartmetalle
Chemische Industrie: Apparaturen, Katalyse
Elektrotechnik: Kondensatoren, Gleichrichter, Gettermetall
Kerntechnik: Uranschmelztiegel

Tantalit (Fe, Mn) (Ta, Nb),O¢ 889 Ta,0g pegmatitisch
(Nb)

Mikrolith (Ca, Na), (Ta, Nb),Os (O, OH, F) 80% Ta,Os pegmatitisch

Formanit YTaO, 66 % Ta, O pegmatitisch

Auch aus Columbit und Pyrochlor
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Tellur Te KraprotH 1798 (Goldtelluride)

(& 0,0018 g/t?)
Metallurgie: Legierungszusatz
Chemische Industrie: Zusatz in Spezialgummis

Elektrotechnik: Strahlungspyrometer, Sonnenbatterien, Halbleiterwiderstinde.
thermoelektrische Geriite

gediegen Tellur Te max. 1009 Te Erzginge
(S, Se, Au, Ag)

Altait PbTe 38% Te (Ag) Erzginge

Tellurbismutit Bi,Te, 529% Te Erzginge

Sylvanit AuAgTe, 62% Te (Au, Ag) Erzginge

Nagyagit AuTe, - 6 Pb (S, Te) 18-30% Te (Au) ]%rzginge

Anodenschlamm der Kupferelektrolyse, Flugstiube, die bei der Verhiittung tellur-
haltiger Erze anfallen, und Bleikammerschlamm bilden weitere Rohstoffe fiir die
Tellurgewinnung.

Thallium TI  Crookes 1861 (Bleikammerschlamm)
I 1g/t)

Metallurgie: Legierungen

Chemische Industrie: Schiadlingsbekdmpfungsmittel, Katalyse, Antiklopfmittel,
Farbstoffe, Pyrotechnik, Chemikalien

Elektrotechnik: Fotozellen
Optische Industrie: Speziallinsen
Kerntechnik: Thallium-204 als §-Strahler

Thalliumminerale sind wirtschaftlich unbedeutend. Das Element wird als Neben-
produkt der Blei- und Zinkverhiittung gewonnen.

Thorium Th BerzeLrus 1828 (Thorit)
(10 g/t

Metallurgie: Legierungen

Chemische Industrie: Auergliihstriimpfe, Katalyse

Elektrotechnik: Heizdrihte, Gettermetall, Kontaktlegierungen
Kerntechnik: Kernbrennstoff (im Gemisch mit Plutonium oder Uran-235)

Monazit (Ce, La, Th) [PO,] bis 28 % ThO, pegmatitisch, vulkanische
(seltene Erden) Auswiirflinge, Seifen

Auch aus Thorit, Thorianit, Betafit und Zirkon

Titan Ti GRrEGOR 1791 (Menakanit)

(& 4400 g/t)

Metallurgie: Legierungen

Schwerindustrie: Flugzeugbau, Raketentechnik

Chemische Industrie: Werkstoff, Katalyse, Farbenproduktion
Elektrotechnik: Kondensatoren, Ultraschallgeneratoren
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Vorkommen der chemischen Elemente

Keramik: Rutil- und Titanatkeramik
Kerntechnik: Reaktorwerkstoff

Ilmenit FeTiO; 329% Ti magmatisch, pegmatitisch,
Erzginge
Rutil TiO, 60% Ti magmatisch, pegmatitisch,

metamorph, Seifen

Uran U KraproTH 1789 (Pechblende)
(D 2glH)

Keramik und Glasindustrie: Farbglasuren, Uranglas
Kerntechnik : Kernbrennstoff

Uraninit U0, max. 83% U pegmatitisch, hydrothermale

(Pechblende) Ginge, sedimentir

Autunit Ca[UO,/PO,], 63% UO, pegmatitisch, Umbildungs-
-10 H,O mineral

Torbernit Cu[UO,/PO,], 619% UO; pegmatitisch, hydrothermale
- 10-12 H,0 Kliifte, sedimentar

Carnotit K:[(UO,);/V,0g] max. 55Y% (bio-)chemisch-sedimentér
*3H,0 U0, (V)

Vanadin V DeL Rio 1801 (Bleierz)

(D 110g/t)

Metallurgie: Legierungen

Chemische Industrie: Katalyse, Pharmazeutika
Elektrotechnik : Normalwiderstinde, Potentiometer
Kerntechnik: Werkstoff

Patronit VS, 49% V,0, (bio-)chemisch-sedimentér

Coulsonit FeV,0, 819% V.05 regionalmetamorph

Descloizit PbZn[OH/VO,] 22% V,0,4 Erzginge

Carnotit K, [(UO,)/V,04] 209 V.03 (U) (bio-)chemisch-sedimentir
-3 H,0

Wismut Bi ausgehendes Mittelalter

(& 0,2g/t)

Metallurgie: niedrigschmelzende Legierungen
Chemische Industrie: Pharmazeutika
Elektrotechnik: Schmelzsicherungen

gediegen Wismut  Bi 1009 Bi (Te) Erzginge (pegmatitisch bis
hydrothermal)
Bismuthinit Bi, S, 819% Bi Erzginge

Wismut wird iiberwiegend bei der Blei- und Kupferraffination als Nebenprodukt
gewonnen (Bi-reiche Kupfererze bes. in Peru).
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Vorkommen der chemischen Elemente

Wolfram W ScHEeELE 1783 (Scheelit)
(I 1git)

Metallurgie: Legierungen, Hartmetall
Elektrotechnik: Gliihfiden, Heizleiter, Kontakte, Gettermetall, Réntgenrohren
Kerntechnik: Reaktorwerkstoff

Wolframit (Fe, Mn)WO, 61% W (Nb, pegmatitisch-pneumatoly-
Ta, Ti, Sc) tisch
Scheelit CawoQ, 64% W pegmatitisch-pneumatoly-

tisch, kontaktmetasomatisch

Yttrium Y GApoLIN 1794 (Gadolinit)
(40 g/t)

Metallurgie: Legierungen, Zer-Mischmetall
Glasindustrie und Keramik : optische Gliser, Spezialkeramik

Gadolinit  Y,FeBe,[0/Si0,], 38% Y (Be) pegmatitisch
Xenotim Y[PO,] 49%Y pegmatitisch, Seifen
Fergusonit Y(Nb, Ta)O, 27-36% Y pegmatitisch

Ziasium Cs BunseN und KircHHOFF 1860 (Pollucit)

(& 1g/t)
Elektrotechnik: Fotozellen, Kathodenmaterial, Ikonoskop, Niederspannungs-
gleichrichter

Optik: Infrarot-Spektroskopie
Kerntechnik : kiinstliches Cs-137 zur Materialpriifung und Radiotherapie

Pollucit Cs[AlSiOg] 359% Cs,0 _pegmatitisch
*H,01 (Li, Rb)

AuBerdem wird Zisium als Nebenprodukt bei der Carnallitaufbereitung gewonnen.

Zer Ce KraProTH 1803 BERZELIUS, HISINGER (Cerit)
(46 g/t)

Metallurgie: Zer-Mischmetall, Legierungsbestandteil, Desoxydationsmittel
Schwerindustrie: Flugzeugbau, Fahrzeugbau
Glasindustrie und Keramik: Glasentfarbung, Keramikfarben

Cerit (Ca, Mg),(SE)g wechselnd pneumatolytisch, kontakt-
[SiO.), - 3 H,O metasomatisch
Monazit (Ce, La, Th) [PO,] wechselnd pegmatitisch, Seifen
(seltene Erden)
Bastnisit (Ce, La, Di) wechselnd kontaktpneumatolytisch,
[F/CO,] regionalmetamorph, peg-

matitisch-pneumatolytisch
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Vorkommen der chemischen Elemente

Zink Zn Altertum
(L 80 g/t)

Metallurgie: Blech, Korrosionsschutz, Legierungsbestandteil
Elektroindustrie: Trockenbatterien, galvanische Elemente
Chemische Industrie: Farbenherstellung

Sphalerit ZnS 67% Zn (Cd, In, Erzginge, hydrothermal,
(Zinkblende) und Tl, Ge, Ga) kontaktmetasomatisch
Waurtzit

Franklinit ZnFe,0, 1-20% Zn (Mn) (metamorph)

Zinkit ZnO 80% Zn (Mn) (metamorph)
(Rotzinkerz)

Smithsonit ZnCO, 52% Zn (Cd) metasomatisch im Kalk-
(Zinkspat) stein und Dolomit
Hemimorphit Zn,[(OH),/ 54% Zn metasomatisch im Kalk-
(Kieselzinkerz) Si,0,]- H,0 stein und Dolomit

Zinn Sn Altertum

3t

Metallurgie: Legierungen, Weiblech

Schwerindustrie: Lagermetall

Elektrotechnik: Lotzinn, galvanische Elemente

Chemische Industrie: Chemikalien

Cassiterit SnO, 79% Sn pegmatitisch-pneumatoly-

(Zinnstein) tisch, hydrothermale Erz-
ginge, Seifen

Zirkonium Zr KLAPROTH 1789 (Zirkon)

(& 160 gjt)

Metallurgie: Legierungen, SchweiBfolien, Létdraht
Chemische Industrie: Werkstoff, Pyrotechnik
Keramik: Sonderkeramiken

Elektrotechnik: Gettermetall

Kerntechnik: Werkstoff

Zirkon Zr[SiO4] 67% Zr pegmatitisch, alkalimagma-
tisch, regionalmetamorph,
Seifen

Baddeleyit Zr0, 74% Zr alkalipegmatitisch,

kontaktmetasomatisch?



Industrieminerale

Eine Reihe von Mineralen werden so, wie sie in der Natur vor-
kommen, wegen bestimmter Eigenschaften gewonnen und in der Industrie
verwendet. Mitunter ist eine Anreicherung erforderlich, da diese Minerale
oft nicht einziger Bestandteil des Gesteins bzw. des Mineralvorkommens
sind. Wie vielfiltig man solche Rohstoffe technisch verwerten kann, wird aus
folgender Zusammenstellung ersichtlich:

Asbest

Feuerfeste Gewebe; Wairmeschutz und Isolationsmaterial; Fiillstoff fiir Kau-
tschuk und Bremsbelidge; Zementzuschlagstoff (Dach- und Bauplatten)

Baryt (Schwerspat) und Witherit

Beschweren von Dickspiilungen in der Tiefbohrtechnik; Spezialbeton; Strahlen-
schutz; Farbtriger; Lithopone; Beschweren von Kunstdruckpapier; Fiillmaterial

Borminerale

Borathaltige Emaillen; Gldser und Glasuren; Seifen und Waschmittel; FluB- und
Lotmassen; Frostschutzmittel; Isolations- und Feuerschutzmittel; Priparate in
der Pharmazie und Kosmetik

Calcit (Kalkspat)

Bautechnik; Zementindustrie; Zuschlagstoff bei der Roheisenerzeugung. Klar
durchsichtiger Calcit (Doppelspat) wird von der optischen Industrie fiir Polari-
satoren benotigt

Diamant

Bohrkronen der Tiefbohrgerite; Schneid-, Schleif- und Poliermaterial bei der Glas-,
Stein- und Metallbearbeitung; Lagerstein von Prazisionsinstrumenten; Harte-
priifgerite; Ziehsteine fiir die Drahtherstellung

Dolomit

Totgebrannter Dolomit wird zu feuerfesten Massen verarbeitet. Bindemittel in der
Bautechnik

Feldspat (und Feldspatvertreter z. T.)

Verwendung in der Grob- und Feinkeramik; Keramikglasuren; Emaille; Glas-
herstellung
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Industrieminerale

Fluorit (FluBspat)

FluBmittel der Hiittenindustrie; Keramikglasuren; Opalgliser; Zementindustrie;
klarer FluBspat fiir Fluoritoptik, chemische Industrie

Gips (und Anhydrit)

Rohgips: Zementindustrie; Diingemittel; Schwefelsduregewinnung; Ammonium-
sulfatproduktion
Branntgips: GuBformen der Eisenindustrie; Keramik; Modellgips usw.; Fiillmittel

Glimmer (Muskovit, Biotit, Lithiumglimmer)

Anwendung in der Elektroindustrie als Isolationsmaterial (Fernseh- und Radio-
rohren; Radargerite, Generatoren und Transformatoren); Fiillstoff fiir Dach-
pappe; Glanztapeten; Gummi und Kunststoffe

Granat
Schleifmittel fiir Glas, Holz und Kunststoffe

Graphit

Graphit-Schmelztiegel; Bleistifte; Elektroden; Schleifbiirsten in Elektromotoren;
Kohlenstibe fiir Trockenbatterien; Farb-, Schmier-, Poliermittel; Galvanoplastik;
Reaktorgraphit (Moderator und Reflektor)

Kieselgur

Filterungsmittel zum Reinigen von Olen und Fetten; Fiillmittel von Papier, Gummi,
Kunststoffen u. a.; Herstellung von Leichtbausteinen und -beton; Glasuren und
Emaille; Schleif- und Poliermittel, Farbtriager u. a.

Korund

Hochfeuerfest-Keramik ; Schleifmittel; Lagersteine feinmechanischer Gerite

Magnesit

Sintermagnesit: feuerfeste Steine, Chrommagnesitsteine
Kaustischer Magnesit; Sorelzement; Steinholzbéden und -platten; Leichtbau-
platten

Quarz

Schwingquarze fiir Elektrotechnik; Quarzglas und Quarzgut; Glas- und Porzellan-
herstellung; Quarzsand: Ferrosiliziumerzeugung; Formsand; Baumaterial; Filter-
stoffe; Fiillmittel; Schleifmaterial

Rutil

Schutzhiille fiir StahlschweiBstibe, Keramikfarbe und -glasur
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Industrieminerale

Salzminerale

1. Kalisalze (Sylvin, Carnallit): Kunstdiinger

2. Halit (Steinsalz): Lebensmittelkonservierung; Gewiirz
3. Chilesalpeter: Diingemittel

4. Soda: Seifen- und Glasindustrie

5. Borax: Glasindustrie; Waschmittelproduktion

Schwefel

Schwefelsduregewinnung; Insektizid, Gummiindustrie

Sillimanit (und Andalusit, Disthen)

Hochfeuerfest-Keramik (Ausmauerung von Hochéfen, Glaswannen); Spezial-
porzellane

Talk (und Pyrophyllit)

Talkum; Fiillmassen fiir Papier, Gummi, Seifen; Trégerstoff fiir Insektizide
Isolationskeramik der Elektrotechnik; Triibungsmittel fiir Glaser

Tonminerale

Zu dieser Gruppe gehoren viele Minerale, wie Kaolinit, Montmorillonit, Illit,
Chlorit, Attapulgit, Sepiolith, Allophanit u. a. m., die alle mehr oder weniger
spezifische Eigenschaften aufweisen. Tonminerale verwendet man in der Fein- und
Grobkeramik (Porzellan, Steingut, hochfeuerfeste Produkte) und in der Glas- und
Zementindustrie, auBerdem als Fiillstoff fiir Papier, Textilien, Gummi, Linoleum,
Asbest; Tragersubstanz fiir Farbstoffe und Insektizide; Bleicherden, Absorber-
und Filtermaterial.

Der quellfihige Bentonit ist ein wichtiger Bestandteil der Bohrspiilung fiir Tief-
bohrungen. Tonminerale mit groBer spezifischer Oberfliche (Attapulgit, Sepiolith)
werden als Kldrmittel fiir Petroleuméle und zum Entgiften von Auspuffgasen
verwendet.

Wollastonit
SchweiBelektroden, Farbtréiger
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Edelsteine

Besonders schéne Minerale werden von altersher als Edelsteine
geschitzt. Die Eigenschaften, die einen Edelstein auszeichnen, sind eine
gewisse Hirte, die Farbe oder auffallende Farbeffekte und nicht zuletzt natiir-
lich die ,,Seltenheit*. Ein Mineral, das als Edelstein gelten soll, muB} sich
polieren lassen und mdéglichst widerstandsfahig sein. Bei den wertvolleren
Edelsteinen setzt man voraus, daB sie durchsichtig und nicht durch Einschliisse
oder Risse getriibt sind. Eine Ausnahme bildet nur der Smaragd, dessen
Wert durch Triibung nicht gemindert wird. Auch sollte die Farbung gleich-
méBig sein und nicht wolkig oder schlierig. Der Glanz und die ,,Farbzerstreu-
ung* sind fiir den Edelsteincharakter eines Minerals ebenfalls bedeutsam.
Neben physikalischen Eigenschaften und &sthetischen Gesichtspunkten
bestimmt die zum Teil auf mystischen Vorstellungen beruhende Tradition den
Wert des Edelsteins. Der Preis mancher Steine wird weniger durch ihr seltenes
Vorkommen, als vielmehr durch eine begrenzte Produktion auf etwa gleicher
Hohe gehalten.

Wer einen Edelstein richtig bestimmen will, muBB eine gewisse Erfahrung
haben und mit optischen Instrumenten umzugehen wissen. Ohne die Bestim-
mung optischer Daten und der Dichte ist es kaum moglich, Verwechslungen
auszuschlieBen. Auch ein erfahrener Juwelier wird die exakte Bestimmung
in vielen Fillen dem Mineralogen oder einem Edelsteinlaboratorium tiber-
tragen, um Irrtiimer zu vermeiden.

Beriicksichtigen wir ferner, daB viele wertvolle Edelsteine nachgeahmt (imitiert),
absr auch kiinstlich hergestellt (synthetisiert) werden, so versteht es sich,
daBl zwischen echten Steinen, Imitationen und Synthesen unterschieden
warden muB. Das ist nicht immer einfach, und besonders die Edelstein-
synthesen, die ja die gleiche chemische Zusammensetzung und auch den
gleichen Gitterbau besitzen wie die natiirlichen Steine, konnen nur durch das
spezielle Studium von Einschliissen, Wachstumsstorungen und anderen Er-
scheinungen erkannt werden. Die natiirlichen Steine erzielen in der Regel
einen viel héheren Preis als solche, die dem Labor entstammen. Der Preis
der echten Steine hdngt jedoch nicht nur von der Grofle ab. Vom Fachmann
wird bei sehr wertvollen Mineralen, z. B. dem Diamant, auf winzige Ein-
schliisse und andere Fehler geachtet. Danach richtet sich dann der Preis des
Edelsteins.

Zum ,,Edelstein‘* wird ein Mineral erst durch kiinstliche Bearbeitung, d. h.
durch den ,,Schliff*. Schleifen und Polieren erhéhen die optische Wirkung.
Das ,Feuer* der geschliffenen Diamanten (Brillanten) kommt dadurch
zustande, daB die reflektierenden Flachen giinstig orientiert werden.

Die meisten Minerale erhalten durch den Schliff eine ebene Fliche an der
Oberseite; das erleichtert die Bestimmung der Lichtbrechung mit dem Re-
fraktometer. Andererseits ist die Bestimmung der Dichte dadurch erschwert,
daB die Edelsteine ,,gefaBt* sind. Ist eine Dichtebestimmung unbzdingt er-
forderlich, dann muB der Stein von einem Fachmann aus der Fassung ge-
nommen werden.
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Edelsteine

Das Gewicht der Edelsteine wird in Karat angegeben.
1 Karat = 0,2 g = 200 mg.

Die hiufigeren Steine und die Synthesen werden auch nach Gramm gehan-
delt.

Ubsr die Dichte- und Hirtebestimmung ist an anderer Stelle das Notige
gesagt worden. Die Ritzprobe darf bei Edelsteinen nur an unauffilligen
Stellen (Unterseite) vorgenommen werden; besser noch verzichtet man ganz
darauf. Die Ermittlung von Spaltbarkeit und Bruch eriibrigt sich von selbst,
so daB von den duBeren Merkmalen eines Minerals nur Farbe, Durchsichtig-
keit und Glanz beurteilt werden k6nnen. Das geniigt nicht fiir die exakte
Edelsteinbestimmung. Zu diesem Zweck muB man vor allem optische Daten
ermitteln, und zwar sind zu priifen: Licht- und Doppelbrechung, Pleochrois-
mus, Dispersion (,,Farbzerstreuung) und Absorption.

Es wiirde zu weit fihren, diese optischen Erscheinungen hier sdmtlich zu
erkliaren. Sie werden in den Lehrbiichern der Physik und Kristallographie
erlautert, aber auch in Biichern, die sich speziell mit der Bestimmung von
Edelsteinen befassen. Die meisten optischen Eigenschaften kann man nur
mit Hilfe von Instrumenten feststellen (Refraktometer, Polarisationsmikro-
skop, Spektroskop u. a.).

Am einfachsten ist noch die Lichtbrechung zu bestimmen, da sie als kenn-
zeichnende GroBe an den gebrauchlichen Refraktometern unmittelbar ab-
zulesen ist.

In der folgenden Zusammenstellung der Edelsteine sind als Bestimmungs-
hilfen nur die Lichtbrechungswerte und die Tatsache der Einfach- bzw. Dop-
pelbrechung verzeichnet. Damit geben wir Hinweise, die eine fachminnische
Edelsteinbestimmung aber in keiner Weise ersetzen kénnen. Vielmehr wollen
wir mit der Zusammenstellung nur zeigen, welche Minerale iberhaupt als
Edelsteine verwendet werden.

o
Ot
*
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Edelsteine
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Edelsteine
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DURCHSICHTIGE EDELSTEINE

Diamant
Farbe: véllig farblos oder blaB ge- Hirte: 10
farbt; aber auch farbige Steine Dichte: 3,52 + 0,01
Lichtbrechung: 2,4
Abb. Seite 174 Doppelbrechung fehlt

Neben der GroBe bestimmen Farbe, Einschliisse und Schliffgiite den Wert eines
Diamanten.

Das Verhiltnis von Schmuckdiamanten zu Industriediamanten ist etwa 20: 80.
Nach ScHLOSSMACHER (1962) umfaBt die Diamantproduktion 94,3 % der gesamten
Edelsteinproduktion.

Synthese: Die Diamantsynthese kann seit 1955 in gr6Berem Umfang betrieben
werden, liefert aber vorerst nur Industriediamanten.

Imitationen|Verwechslungen: Ahnlich ist das synthetische Strontiumtitanat, das

mit dem Namen ,,Fabulit* auf den Markt kommt. Seine Hirte ist wesent-
lich geringer, die Dichte merklich héher (D = 5,13). Zirkon dhnelt dem
Diamanten, weist aber Doppelbrechung auf.
Als weitere Diamantimitationen finden Yttriumaluminiumgranat (YAG),
der jedoch niedriger lichtbrechend ist, und neuerdings Zirkonoxid (Zir-
conia, Djevalith, Phianit) mit sehr guten optischen Eigenschaften Verwen-
dung, die synthetisch erzeugt werden.

Rubin = rot
Saphir = blau

Farbabarten des Korunds Harte: 9
Dichte: 4,00 + 0,03
Lichtbrechung: 1,762-1,770
Abb. Seite 174 Doppelbrechung vorhanden

Von diesen Edelsteinvarietiten verdankt Rubin seine rote Farbe geringen Chrom-
beimengungen. Saphir ist durch Eisen blau gefarbt. Beide Steine sind klar durch-
sichtig. Einige Rubine und Saphire zeigen, wenn sie rundlich geschliffen sind,
einen sechsstrahligen Lichtschein (Sternrubin bzw. -saphir). Saphir ist mit 1,5%
und Rubin mit nur 0,52 an der Gesamtproduktion von Edelsteinen beteiligt.

Synthese: Bereits im vorigen Jahrhundert ist die kiinstliche Herstellung gelungen.
Seit etwa 1910 werden sowohl synthetische Rubine als auch synthetische
Saphire nach dem VERNEuIL-Verfahren industriell in groBer Menge her-
gestellt. Den Synthesen fehlen die natiirlichen Einschliisse, sie haben flach-
gekriimmte Anwachsstreifen und unter Umstinden Luftblasen.

Imitationen|Verwechslungen: Glasimitationen sind einfachbrechend. Minerale der
Chrysoberyllgruppe haben eine niedrigere Lichtbrechung. Rote Varietiten
von Granat zeigen keine Doppelbrechung. ,,Kaprubin** = Granat; ,,Balas-
rubin‘ = Spinell.
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Durchsichtige Edelsteine

Smaragd = smaragdgriin
Aquamarin = lichtblau bis blaugriin

Farbabarten des Berylls Hirte: 74-8
Dichte: 2,72
Lichtbrechung: 1,577-1,583
Abb. Seite 174 Doppelbrechung vorhanden

Am wertvollsten ist der eigenartig griine Smaragd, der im Wert den beiden Edel-
steinen Diamant und Rubin entspricht. Im Unterschied zu ihm ist Aquamarin
gleichmiBiger gefiarbt und durchsichtig. Neben diesen beiden Edelsteinvarietdten
gibt es auch Berylle mit anderen Fiarbungen (rosa, gelb, blaugriin), die ebenfalls
geschliffen werden.

Synthesen: Kiinstlicher Smaragd wurde zuerst in Deutschland hergestellt. Neuer-
dings werden Smaragdsynthesen in den USA von CHATHAM durchgefiihrt.
Thre Lichtbrechung ist etwas niedriger als die der natiirlichen Steine.
Aquamarine sind als Synthesen nicht bekannt.

Imitationen|Verwechslungen: Sowohl Smaragd als auch Aquamarin werden imitiert
durch entsprechend gefirbte synthetische Korunde und Spinelle, die an
ihren anderen charakteristischen Eigenschaften schnell zu erkennen sind.
Verbreitet sind z. T. raffinierte Imitationen aus Bergkristall mit einer
chromgefirbten Glaslamelle fir Smaragd und die verschiedensten Glas-
imitationen, die man an fehlender Doppelbrechung erkennt. ,,Uralsmaragd*
= griiner Granat.

Alexandrit = griin bei Tageslicht, rot bei Lampenlicht
edles Katzenauge = gelblichgriin mit silberweiBer Lichtlinie

Edelsteinabarten des Chrysoberylls Hirte: 8%
Dichte: 3,73 + 0,02
Lichtbrechung: 1,746-1,755
Doppelbrechung vorhanden

Auffillig ist die Farbidnderung des Alexandrits, die besonders bei etwas dickeren
Steinen gut sichtbar ist. Das Chrysoberyll-Katzenauge, auch Cymophan genannt,
enthilt zahllose feine Hohlkanile, die bei den rundlich geschliffenen Steinen eine
silberweiBe Lichtlinie hervorrufen. Beide Edelsteine sind ausgesprochene Lieb-
habersteine, fiir die bei entsprechender Qualitit sehr hohe Preise gezahlt werden.

Imitationen|Verwechslungen: Es gibt alexandritartige Korunde und auch Kkiinst-
liche Korunde, die dem Alexandrit dhnlich sind. Beide weisen eine héhere
Lichtbrechung auf.

Im Unterschied zum edlen Katzenauge ist das Quarzkatzenauge undurch-
sichtig. Seine Lichtlinie ist verwaschener und die Dichte geringer.

Turmalin

Farbe: sehr farbenreich; meist griin, Hirte: 7
gelb- bis blaugriin in allen Dichte: 3,06 + 0,05
Farbtiefen Lichtbrechung: 1,624-1,644
rot = Rubellit Doppelbrechung vorhanden
blau = Indigolith Abb, Seite 175
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Durchsichtige Edelsteine

Turmalin gewinnt im Edelsteinhandel zunehmend an Bedeutung. Am belieb-
testen sind die tiefgriin gefdrbten Steine aus Brasilien.

Imitationen|Verwechslungen: Wihrend es synthetischen Turmalin nicht gibt, ken-
nen wir Imitationen aus verschiedenen Gldsern und aus kiinstlichem
Spinell, denen aber die Doppelbrechung fehlt. Viele Steine konnen ahn-
liche Farben aufweisen. Um sie vomm Turmalin zu unterscheiden, miissen
die optischen Eigenschaften gepriift werden. Rosatopas hat dhnliche Licht-
brechungswerte, jedoch eine groBere Dichte (3,53).

Granat
Mineralgruppe mit wechselnder Harte: 637
chemischer Zusammensetzung und Dichte: 3,41-4,15
variablen Eigenschaften Lichtbrechung: 1,74-1,87

Doppelbrechung fehlt
Farbe: vor allem rot, griin, braun;
selten farblos

Als Edelstein wird besonders der rote Pyrop verwendet, ferner der ebenfalls ros-
gefirbte Almandin und der smaragdgriine Demantoid (ein Vertreter der Andradit-
reihe), seltener ein lichtbrauner Grossular, den man Hessonit nennt.

Imitationen|Verwechslungen: Glasimitationen weisen eine geringere Harte als
echter Granat auf. Rubin, mit dem die roten Granate verwechselt werden
kénnten, zeigt Doppelbrechung. Das gleiche gilt fiir Smaragd und Peridot;
mit ihnen konnte Demantoid auf Grund der dhnlichen Farbe verwechselt
werden. Brauner Hessonit ist im Unterschied zu ebenso gefarbtem Zirkon
optisch einfachbrechend. Schwieriger zu unterscheiden sind rote Spinelle
und roter Granat (Almandin). Durch spektroskopische Untersuchung kann
man jedoch einwandfrei und verhiltnismiBig einfach feststellen, um welchen
Edelstein es sich handelt. (Die beiden Minerale haben ein unterschiedliches
Absorptionsspektrum.)

Zirkon
Auffallend schwankende Eigen- Harte: 63—74 (sprode!)
schaften, abhdngig von der Zer- Dichte: 4,0-4,7 (1)
setzung durch eingelagerte radioaktive Lichtbrechung: 1,8-1,984
Substanz Doppelbrechung vorhanden

Farbe: sehr mannigfaltig, auch farblos;
braun bis braunrot = Hyazinth

Die hohe Lichtbrechung, die einen starken Glanz bewirkt, und das betrichtliche
Farbzerstreuungsvermoégen lassen den Zirkon als Edelstein geeignet erscheinen.
Sein Nachteil besteht darin, daB er ziemlich spréde ist und deshalb leicht aus-
brechen kann. Die Farbe des natiirlichen Zirkons !aBt sich durch entsprechende
Behandlung verindern. Durch Erhitzen im Sauerstoffstrom werden die braunen
Hyazinthe farblos. Durch Erhitzen in Kohlenstoff, also in reduzierender Atmo-
sphire, entstehen bei Temperaturen zwischen 800 und 900 °C aus den braunen
Hyazinthen blaue Zirkone.

Imitationen|Verwechslungen: Kiinstlich hergestellter blauer Spinell ist an der
niedrigeren Lichtbrechung zu erkennen. Zirkon kann nur mit Diamant
und Saphir verwechselt werden, doch gibt es eindeutige optische Unter-
scheidungsméglichkeiten.
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Durchsichtige Edelsteine

Topas

Farbe: farblos oder mit blassen Hirte: 8
blauen, gelben, roten, rosa, griinen, Dichte: 3,52 + 0,04
violetten oder braunorangefarbenen Lichtbrechung: 1,619-1,627
Tonen; selten kriftig braun Doppelbrechung vorhanden

Abb. Seite 174

Am beliebtesten sind die leicht braun oder rosa gefirbten Topase, von denen die
rosafarbenen zumeist durch Brennen bei einer Temperatur von 350 bis 450 °C aus
braunen oder gelben Topasen erzeugt werden.

Imitationen|Verwechslungen: Gebrannte Amethyste und Citrine bezeichnet man oft
falschlich als Topas. Neben abweichenden optischen Eigenschaften haben
sie einen geringeren Glanz. Da Topas in so vielen Farbvarietdten erscheint,
sind Verwechslungen mit anderen farblosen, gelben, braunen und blau-
lichen Steinen méglich. Um sie auszuschlieBen, miissen Licht- und Doppel-
brechung ermittelt werden. ,,Orientalischer Topas* = gelblicher Korund;
»spanischer Topas* = gelber Quarz (Citrin).

Peridot (Chrysolith)
Olivin mit Edelsteinqualitét Hirte: 637
Farbe: sehr schones Gelb- bis Braun- Dichte: 3,4 + 0,08
griin Lichtbrechung: 1,654-1,690

Doppelbrechung vorhanden

Nur selten erreicht das gesteinsbildende Mineral Olivin Edelsteinqualitit. Wegen
seiner Farbe eignet sich Peridot gut als Schmuck, lediglich die geringe Hirte ist
ein gewisser Nachteil.

Imitationen|Verwechslungen: Glasimitationen mit guter Farbgebung sind durch
fehlende Doppelbrechung als unecht nachzuweisen. Ein peridotfarbiger
kiinstlicher Spinell wird vom Fachmann an der unnatiirlichen Farbe er-
kannt. Verwechseln kann man Peridot allenfalls mit Demantoid (einfach-
brechend) und mit gelbgriinem Turmalin und Chrysoberyll; diese Edelsteine
zeigen jedoch andere Dichte und Lichtbrechung.

Spinell
Farbe: je nach den farbgebenden Harte: 8
Beimengungen recht verschieden Dichte: 3,6 bis 4,0
Lichtbrechung: 1,718-1,76
Abb. Seite 174 Doppelbrechung fehit

Die wichtigsten Edelsteinspinelle sind rosa oder rot gefirbt; daneben werden
saphirfarbige blaue, aber auch braune, violette, gelbe, griine und farblose Spinelle
geschliffen. Spinelle sind als Edelsteine im Handel nicht besonders verbreitet.

Synthese: Spinelle werden - ebenso wie Rubine und Saphire — nach dem VERr-
NEUIL-Verfahren hergestellt. Diese kiinstlichen Steine besitzen innere
Spannungen, die sich durch anomale Doppelbrechung zu erkennen geben.
Da es nur schlecht gelingt, die charakteristischen Spinellfarben nach-
zuahmen, finden die Synthesen nicht als Spinelle, sondern anstelle von
Aquamarin, griinem Turmalin und blauem Zirkon Eingang in den Edel-
steinhandel.
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Durchsichtige Edelsteine

Imitationen|Verwechslungen: Nachahmungen gibt es kaum, wenn man von ent-
sprechend gefiarbten Gldsern absieht, die durch unnatiirliche Farbtone
leicht erkennbar sind. Verwechslungen mit Rubin und Saphir lassen sich
ausschlieBen, da Spinelle im Gegensatz zu diesen Steinen keine Doppel-
brechung zeigen. Zwischen Spinell und niedrig lichtbrechendem Granat
kann nur mit Hilfe des Absorptionsspektrums unterschieden werden.
Arizona-Spinell = Chromgranat

Kunzit = rosa mit Stich ins Blaulichviolette
Hiddenit = gelb bis griin

Farbabarten des Spodumens Hirte: 6-7
Dichte: 3,18
Lichtbrechung: 1,660-1,676
Doppelbrechung vorhanden

Als Edelstein wird vor allem Kunzit verwendet, der sich durch eine sehr schone
rosa Farbe auszeichnet. Im Gegensatz zu dem meist undurchsichtigen und unan-
sehnlich graugefirbten Spodumen ist Kunzit klar durchsichtig. Der ebenfalls
durchsichtige Hiddenit ist als Edelstein nicht sehr verbreitet.

Tansanit

Farbe: saphirblau, amethystviolett Hirte: 63-7
Dichte: 3,35
Lichtbrechung: 1,69-1,70
Doppelbrechung vorhanden

Dieser, nach dem Staat Tansania (Afrika) benannte Stein ist ein blauer, durch-
sichtiger Zoisit, von dem bisher nur ein einziges Vorkommen bekannt ist. Als
Neubheit ist dieses Mineral im Edelsteinhandel recht verbreitet.

Imitationen|Verwechslungen: Imitationen werden als Dubletten mit Tansanit-Oberteil
auf Glas und aus synthetischen, farblosen Spinellen mit tansanitfarbigem
Kitt hergestellt. Verwechslungsméglichkeiten bestehen mit Saphir, der eine
hohere Lichtbrechung besitzt, und mit dhnlich farbigem synthetischem
Korund.

Brasilianit
Farbe: gelb, griinlichgelb Hirte: 54
Dichte: 2,98-2,99

Lichtbrechung: 1,603-1,632
Doppelbrechung vorhanden

Brasilianit, benannt nach Fundorten in Minas Gerais und Espirito Santo in Bra-
silien, gehért zu den neu entdeckten Mineralen, die als Schmucksteine Verwendung
finden konnen.

Da dieser Stein nicht sehr verbreitet ist, soll auf Verwechslungsmoglichkeiten mit
Beryll, Chrysoberyll und Topas aufmerksam gemacht werden.
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Durchsichtige Edelsteine

Quarzvarietiten:
Bergkristall = klar, durchsichtig,
farblos
Rauchquarz = braun bis fast Hirte: 7
schwarz | Dichte: 2,65

Lichtbrechung: 1,544-1,553

Amethyst = violett bis Doppelbrechung vorhanden

purpurrot
Citrin = gelb bis braun

Von den durchsichtigen Abarten der Quarzfamilie ist der Amethyst am belieb-
testen und am weitesten verbreitet. Durch Brennen kann er eine gelbe bis braune
Farbe annehmen. Er gelangt dann als ,,Gold-, Palmeiro-, Madeiratopas** usw.
in den Handel. Bei dieser Gelegenheit sei darauf hingewiesen, daB solche Phan-
tasiebeiworte (,,Hochstaplernamen*‘) immer verdichtig sind.

Manche Amethyste verblassen im Verlaufe der Zeit. Ebenso wie der gebrannte
Amethyst wird auch der in allen moglichen Ténen gelb gefirbte Citrin oft als
Topas ausgegeben. Der geringere Wert des Rauchquarzes und des Bergkristalls
erklart sich aus der Verbreitung dieser Quarzvarietiten.

Synrhesen: Bergkristall wird in ziemlich groBer Menge kiinstlich hergestellt, jedoch
ausschlieBlich fiir technische Zwecke.

Imitationen|Verwechslungen: Wegen des verhiltnismiBig niedrigen Preises wer-
den die Edelsteine der Quarzfamilie kaum nachgeahmt. Glasimitationen
und violetter FluBspat sind im Gegensatz zu Amethyst nicht doppel-
brechend. Kunzit und violetter Korund haben eine viel hohere Licht-
brechung. Das gleiche gilt fiir gelbe und braune Steine, die in ihrer Farbe
dem Citrin dhneln. Lediglich gelber Orthoklas stellt eine Ausnahme dar,
wird jedoch kaum verschliffen.
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UNDURCHSICHTIGE UND DURCHSCHEINENDE EDELSTEINE

Tiirkis
Farbe: helles Himmelblau mit Uber- Hirte: 5-6
gingen zu einem mit Grau Dichte: 2,76-2,81
und Blau untermischten Griin Lichtbrechung: 1,61-1,65

Doppelbrechung vorhanden

Tiirkis wird meist mugelig (mit gewdlbter Oberfliche) und mit ebener Unterfliche
geschliffen. Steine, die eine graue oder schwarze Aderung zeigen, nennt man Tiirkis-
matrix. Manche Tiirkise werden mit bestimmten Farbstoffen behandelt (Berliner
Blau, Anilinfarben).

Imitationen|Verwechslungen: Wihrend synthetischer Tiirkis nicht bekannt ist,
gibt es mehrere sehr geschickte Nachahmungen, die aus Kunstharz, Glas,
Email, Porzellan oder PreBmassen (Aluminiumhydroxid, Elfenbeinstiicken)
bestehen. Sogenannter ,,Zahntiirkis* erscheint bei Lampenlicht grau.
Tiirkis kann man mit Lazulith und Variszit verwechseln. Diese Minerale
werden gelegentlich zu Edelsteinen verarbeitet, weisen jedoch eine andere

Dichte auf.
Lapislazuli
Farbe: dunkellasurblau bis hellblau Hirte: 5-6
mit goldglinzenden Punkten Dichte: 2,75
Lichtbrechung: etwa 1,50
(Lasurit)

Lapislazuli besteht — im Unterschied zu den anderen Edelsteinen — aus mehreren
Mineralen, und zwar aus Lasurit, Calcit, Augit, Hornblende und Pyrit. Am
beliebtesten sind bereits seit dem Altertum gleichmaBig gefiarbte Stiicke mit gut
verteilten goldglinzenden Pyritkérnern.

Imitationen|Verwechslungen: Den begehrten Lapislazuli ahmt man in verschie-
dener Weise nach. Grauer Jaspis und rissiger Quarz werden kiinstlich
gefarbt und als ,,Deutscher bzw. Schweizer Lapis‘‘ angeboten. Auch Glas-
imitationen und lapisfarbige synthetische Sinterspinelle sind bekannt. Die
lapisfarbigen Spinelle erkennt man leicht an ihrem héheren Glanz. Eine
Verwechslung ist allenfalls mit Lazulith méglich, der jedoch nur selten
geschliffen wird.

Tscharoit

Farbe: fliederfarben, violett Dichte: 2,54
Lichtbrechung: etwa 1,55

Dieses Mineral wurde erst vor wenigen Jahren in der nérdlichen Umgebung des
Baikalsees entdeckt. Es bildete sich als kompliziert zusammengesetztes Silikat im
Kontaktbereich zwischen Syenitgesteinen und Kalkstein. Tscharoit bildet glas-
glinzende, faserige Aggregate in enger Verwachsung mit einigen anderen Mine-
ralen. Aus ihm werden Schmuckstiicke und ZiergefaBe hergestellt.

Da es sich um ein bisher einmaliges Vorkommen handelt, sind Verwechslungen fast
auszuschlieBen.
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Undurchsichtige und durchscheinende Edelsteine

Quarzvarietiten

‘Auch zahlreiche feinkornige bis dichte Varietiten der Quarzgruppe verwendet
man als Edelsteine. Sie haben die gleiche Harte, Dichte, Licht- und Doppel-
brechung wie die durchsichtigen Abarten (Bergkristall, Rauchquarz, Amethyst,
Citrin). Hier sollen nur die Namen der Abarten erwdhnt und ihre wesentlichen
Eigenschaften geschildert werden:

Aventurinquarz

Feinkorniges Aggregat mit einem vielfarbigen metallischen Schimmer, der durch
eingelagerte Mineralbléttchen entsteht

Jaspis

Meist rot, rotbraun, gelb oder griin gefirbtes Quarzaggregat mit fleckiger, strei-
figer, geflammter oder ganz unregelmiBiger Zeichnung

Saphirquarz

Durch eingelagerte Hornblendefasern tiefblau gefirbtes Quarzaggregat

Amethystquarz
Durchscheinender, violett gefirbter Quarz

Prasem

Derber, faseriger Quarz von lauchgriiner Farbe

Quarzkatzenauge

Stengeliges Quarzaggregat mit eingelagerten Hornblendefasern, durch die bei
mugeligem (gewolbtem) Schliff eine Lichtlinie hervorgebracht wird

Falkenauge

Feinkristallines, parallelstengeliges Quarzaggregat mit eingelagerten Hornblende-
fasern; undurchsichtig und dunkel blaugrau gefarbt; auffilliger Seidenglanz

Tigerauge

Durch Verwitterung aus Falkenauge hervorgegangen; gelb, braun und gelegentlich
schon goldbraun gefirbt; zeigt ebenfalls einen seidigen Glanz

Chalcedon

Mit diesem Namen werden alle dichten Quarzaggregate bezeichnet, die aus mikro-
skopisch feinen, parallel zueinander orientierten Fasern bestehen. Die zu Schmuck
verwendeten Chalcedonarten haben die im folgenden zusammengestellten Sonder-
namen:

Chrysopras
Durch Einlagerungen wasserhaltiger Nickelsilikate schén apfelgriin gefirbter
Chalcedon
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Undurchsichtige und durchscheinende Edelsteine

Karneol (Sarder)

Roter bis braunroter oder rotbrauner Chalcedon

Heliotrop (Blutjaspis)

Griingefirbter Chalcedon mit roten Punkten

Achat

Gebianderter, konzentrisch schaliger Chalcedon. Das von Natur aus oft unschein-
bare Material wird vor der Verarbeitung zu Schmuckgegenstinden meist gefarbt.

Moosachat

Durchscheinender Chalcedon mit moosartig eingelagerten Hornblendefasern

Eine groBe Anzahl dieser an sich nicht besonders wertvollen Steine wird nach-
geahmt. Thren Wert erhalten viele feinkornige Quarzabarten erst durch eine kunst-
volle Verarbeitung zu Schmuck, wobei die Anfertigung von Gemmen aus geban-
dertem Achat wohl den Vorrang hat.

Opal
Hirte: 6
Dichte: 2,15 + 0,08
Lichtbrechung: 1,45
Doppelbrechung fehlt

Von diesem gelformigen Material, das aus Kieselsdure und wechselnden Gehalten
an Wasser besteht, werden die opalisierenden Stiicke als Edelopal verarbeitet.
Dieser Edelopal zeigt bunte Farbflecke in allen méglichen Schattierungen und
Formen, die sich bei wechselnder Blickrichtung veridndern. Durch rundliche
Schlifformen werden die Farbeffekte gut zur Wirkung gebracht.

Im Gegensatz zum Edelopal sind die gemeinen Opalabarten, darunter als besondere
Varietiat ein durchsichtiger bis durchscheinender, hellbrdaunlichgelb bis tiefbraun-
rot gefirbter ,,Feueropal®, weniger wertvoll und verbreitet.

Imitationen|Verwechslungen: Opalnachahmungen aus Glas konnen im allgemeinen
leicht erkannt werden. Da nur den ,,Edelopal‘* das eigenartige Farbspiel
auszeichnet, sind Verwechslungen mit anderen Steinen kaum méglich.

Feldspatvarietiten
Mondstein

Farbe: fast farblos und stark durch- Hirte: 6-6%
scheinend Dichte: 2,62

Lichtbrechung: 1,532-1,542
Doppelbrechung vorhanden

Mondstein ist ein Kalifeldspat, bei dem auf einer gewélbten Schlifffliche ein
blaulicher Lichtschein auftritt. Beim Bewegen gleitet dieser wogende Schein iiber
den Stein hinweg.

Imitati onen|Verwechslungen: Glasimitationen sind einfachbrechend, ebenso ein
mondsteinartiger synthetischer Spinell.

362



Undurchsichtige und durchscheinende Edelsteine

Amazonit
Farbe: blaB- bis dunkelgriin mit Hirte: 6-63
einem blaulichen Stich Dichte: 2,62

Lichtbrechung: 1,532-1,542
Doppelbrechung vorhanden

Amazonit ist ein undurchsichtiger Kalifeldspat (Mikrolin), der vermutlich durch
geringe Kupfergehalte griin gefarbt ist.

Labradorit
Farbe: dunkel rauchgrau bis aschgrau Hirte: 6
und undurchsichtig Dichte: 2,70

Lichtbrechung: 1,559-1,568
Doppelbrechung vorhanden

Labradorit ist ein kalziumreicher Plagioklas, der ein lebhaftes Farbenspiel in Form
von metallisch glinzenden, vor allem blauen und griinen Toénen (den Anlauf-
farben des Stahls dhnelnd) aufweist. Die Farbverteilung und die Farbténe dndern
sich beim Bewegen des Steins. Verwechslungen sind kaum mdéglich.

Jade

Unter der Bezeichnung Jade versteht man im Edelsteinhandel die drei folgenden
Minerale:

Nephrit
Farbe: griin, aber auch braun, gelb, Hirte: 6—6}
blau und rot; elfenbeinweil3 Dichte: 2,95

Lichtbrechung: 1,606-1,632
Doppeibrechung vorhanden

Nephrit ist ein feinkdrniges Aggregat winziger Hornblendeniddelchen. Am be-
liebtesten sind die griinen oder elfenbeinweifien Arten mit gleichmiBiger Farb-
verteilung. Die mugelig geschliffenen Steine sind nur an den Kanten durchschei-
nend.

Jadeit

Farbe: reinweil mit Stich ins Rote; Hirte: 63-7
griinlichwei$, blaulichgriin, Dichte: 3,34
lauch- und smaragdgriin Lichtbrechung: 1,66-1,68

Doppelbrechung vorhanden

Jadeit ist ein spezieller Augit. Am wertvollsten sind halbdurchsichtige, smaragd-
griine Stiicke. Der Edelsteinfachmann bezeichnet sie als ,,Imperial Jade*.
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Undurchsichtige und durchscheinende Edelsteine

Chloromelanit

Entspricht in der Zusammensetzung weitgehend dem Jadeit, hat aber einen gro-
Beren Eisengehalt und dementsprechend eine dunkelgriine bis schwarze Farbe. Auch
die Dichte ist mit D = 3,4 hoher als die des Jadeits.

Jade wird fiir Schmuck, haufiger jedoch fiir Ziergegenstande verwendet.

Imitationen: Eine Bleiglasnachahmung erkennt man an Luftbldschen. ,,Mexican-
jade* ist gefarbter Kalk. Schwieriger lassen sich Jade-Edelsteine von tdu-
schend &hnlichen ,,Triplets* unterscheiden, die aus wertloserem Jade zusam-
mengesetzt sind. Zwischen den einzelnen Teilen befindet sich ein sma-
ragdgriiner Farbstoff. Auch andere, kiinstlich gefarbte Stiicke kann man
nur spektroskopisch eindeutig als Nachahmung kennzeichnen.

AuBer den erwihnten Mineralen verarbeitet man untergeordnet einige weitere
Minerale zu Schmuck. Sie sind aber im Handel kaum anzutreffen, sondern werden
nur gelegentlich geschliffen. Da lediglich der Edelsteinfachmann Interesse fiir sie
hat, verzichten wir darauf, sie zu erwéihnen.
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GENAUE ANGABEN ZU DEN IM FARBTEIL ABGEBILDETEN

MINERALEN

Die Reihenfolge des Verzeichnisses entspricht der Folge der Farb-
tafeln im Text (Seiten 137 bis 176).
Innerhalb jeder Farbtafel ist die Reihenfolge der Farbfotos von links oben
nach rechts unten eingehalten.

Seite Name (internationale Bezeichnung) Vorkommen

137 Wismut (3) Miluni/Bolivien
Silber (4) Mexiko
Arsenopyrit (14) Freiberg/DDR
Arsenopyrit (14) mit Ankerit (182) Freiberg/DDR
Graphit (17) Ticonderago/USA
Molybdinit (18) (grau) mit Pyrit (49) Niederbobritzsch/DDR
und Quarz (284)

138 Antimonit (22) mit Antimonocker Ringwood/Australien
Antimonit (22) Kremnica/CSSR
Galenit (24) mit Siderit (200) Neudorf, Harz/DDR
Jamesonit (25) mit Quarz (284) Ptibram/CSSR
Chalkosin (27) mit Azurit (115) (blau) Wrili Briag/Bulgarien
und Chrysokoll (155) (griin)

Bournonit (28) Cavnic/Ruminien

139 Tetraedrit (31) mit Quarz (284) Aragueta/Peru
Chloanthit (37) Freiberg/DDR
Arsen (40) Niederschlema, Erzgebirge/DDR
Franklinit (41) (schwarz) mit New Jersey/USA
Willemit (239) und Calcit (168) (weiB)

140  Gold (43) in Quarz (284) Queensland/Australien
Millerit (44) Miisen/BRD
Chalkopyrit (45) auf Dolomit (186) Eupels-Niederhévels/BRD
Pyrrhotin (48) Kosovska-Mitrovica/Jugoslawien
Pyrit (49) Niccoletta/Italien
Markasit (50) Clausthal/BRD

141 Proustit (51) Niederschlema/DDR
Kupfer (52) Bisbee, Arizona/USA

142 Uraninit (59) (schwarz) mit Schlema/DDR
Gummit (96) (rot)

Psilomelan (60) Schneeberg/DDR

26 Seim, Minerale
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Seite

Name (internationale Bezeichnung)

Vorkommen

143

144

145

146

147

148

149

150

151
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Covellin (56) mit Malachit (112)
Pyrolusit (57)

Bornit (54) (bleigrau) mit
Chalkopyrit (45) und Calcit (168)
Nickelin (55) (tombak) mit
Chloanthit (37)

Cassiterit (65) mit Quarz (284)
Cassiterit (65), Var. Holzzinn

Magnetit (62)

Descloizit (66), Var. Mottramit
Sphalerit (67) mit Calcit (168)
und Ankerit (182) (rosa)
Sphalerit (67), Var. Honigblende
auf Quarz (284)

Limonit (69)

Azurit (115) mit Limonit (69)
Linarit (117) (blau) mit
Malachit (112)

Manganit (70) mit Baryt (174)
Goethit (72), Var. Samtblende,
auf Galenit (24)

Goethit (72)

Wolframit (71) mit Quarz (284)
Chromit (75) in Serpentin
Hausmannit (76)

Hornblende (77) in Kalifeldspat
Rutil (82) in Quarz (284)
Realgar (83) auf Arsen (40)

Erythrin (84)
Krokoit (86)
Cinnabarit (85) mit Quarz (284)

Cuprit (88), Var. Chalkotrichit
auf Limonit (69)
Hiamatit (89)

Hamatit (89), Var. Roter Glaskopf

Auripigment (90) mit Realgar (83)
Autunit (91) auf Limonit (69)
Annabergit (104), Var. Cabrerit
auf Calcit (168)

Torbernit (105)

Uranocircit (106)
Garnierit (108)
Atakamit (110)

Brochantit (111) (griin) mit
Limonit (69)

Malachit (112) auf Quarz und
Limonit (69)

Dioptas (113)

Bor/Jugoslawien
Elgersburg/DDR
Puquios bei Copiapo/Chile

Schneeberg/DDR

Krupka/CSSR
Actara/Bolivien

Schweden
Olifantsfontain/Namibia
Trep&a-Mine/Jugoslawien

Kremnica/CSSR

Siegen/BRD
Chessy/Frankreich
Tsumeb/Namibia

Iifeld/DDR
Ptibram/CSSR

Friedrichroda/DDR

Minas de Panasqueira/Portugal
Raduza/Jugoslawien
Elgersburg/DDR
Odegarden/Norwegen

Minas Gerais/Brasilien
Alberoda/DDR

Schneeberg/DDR
Tasmanien/Australien
Almaden/Spanien

Maidanpeck/Jugoslawien

Elba/Italien
Sorge/DDR

Luchumi/UdSSR
Margnac/Frankreich
Laurion/Griechenland
Zinnwald/DDR
Bergen, Vogtland/DDR
Obercallenberg /DDR
Atakama/Chile
Atakama/Chile
Wolfach/BRD

Guchab/Namibia



Seite Name (internationale Bezeichnung) Vorkommen
152 Limonit (69) Bilina/CSSR
Wurtzit (68) Olkusz/Polen
153 Talk (119) Sabry Ural/UdSSR
Pyrophyllit (122) Maripaia County/USA
Gips (129) Eisleben/DDR
154 Carnallit (125) (rot) mit Halit (135) Merkers, Rhon/DDR
Vivianit (131) mit Limonit (69) Ronneburg/DDR
Sylvin (136) (weiBl und rot) mit Solikamsk/UdSSR
Halit (135) (blau)
Muskovit (139) Finnland
Halit (135) Merkers, Rhon/DDR
Halit (135) (blau) Menzengraben/DDR
155 Schwefel (134) mit Strontianit (189) Agrigento, Sizilien/Italien
156 Bauxit (148) Tokeli/UdSSR
Zinnwaldit (151) Zinnwald/DDR
Chrysotilasbest (152) in Serpentin BaZenovo/UdSSR
Biotit (161) in Gneis Freiberg/DDR
Anglesit (162) mit Galenit (24) Monte Poni, Sardinien/Italien
Kryolith (163) (weifl) mit Galenit (24) Ivigtut/Grénland
und Chalkopyrit (45)
157 Calcit (168) Derbyshire/England
Calcit (168) Freiberg/DDR
Calcit (168) Schneeberg/DDR
158 Waulfenit (171) Mezica/Jugoslawien
Vanadinit (172) Mibladen/Marokko
Baryt (174), Var. Calcio-Baryt, Halsbriicke/DDR
auf Fluorit (197)
Baryt (174) Frizington/England
Cerussit (175) Broken Hill/Australien
Coelestin (176) (weif) Agrigento, Sizilien/Italien
159 Witherit (177) mit Calcit (168) Schlema/DDR
Polyhalit (178) (hellviolett) mit Merkers, Rhon/DDR
Magnesit (201) (weiB) in Halit (135)
Kieserit (181) (weiB) mit Sylvin (136) Merkers, Rhon/DDR
(rot) und Halit (135) (grau)
Anhydrit (184) (blau) mit Siderit (200) Bleiberg, Kirnten/Osterreich
Wavellit (185) Ronneberg/DDR
Dolomit (186) Gosenbach/BRD
160  Aragonit (187) Erzberg, Steiermark/QOsterreich
Aragonit (187) Frankreich
Pyromorphit (188) Bad Ems/BRD
Strontianit (189) (weiB) und Konitz/DDR
Chalkopyrit (45) auf Baryt (174)
Heulandit (191) Gunnedan/Australien
Mimetesit (194) Johanngeorgenstadt/ DDR
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161

162

163

164

165

166

167

168
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Rhodochrosit (195)

Disthen (198) in Paragonit
Fluorit (197)

Fluorit (197)

Siderit (200)

Langbeinit (199) (hell) in Hartsalz

Colemanit (103)
Hemimorphit (206) (gelb)
Chabasit (207)

Scheelit (211) auf Quarz

Apatit (213)

Apatit (213)

Apophyllit (212) (weiB) mit
Natrolith (218)

Smithsonit (215)

Natrolith (218)

Leucit (223)

Diopsid (224), Var. Chromdiopsid
(griin) mit Quarz (284)

Diopsid (224) (griin) mit Hessonit
(281) (braun)

Titanit (226) (gelb) auf Chlorit (140)
Tiirkis (229) in zersetztem Andesit

Analcim (236)

Hauyn (240) in Basalt

Nephelin (242) (grau) mit Aegirin
und Eudialyt (221) (rot)
Aktinolith (243)

Rhodonit (248)

Orthoklas (250) mit Quarz (284)
als Schriftgranit

Opal (255), Var. Feueropal
Opal (255), Var. Edelopal, mit
Limonit

Albit (256), Var. Periklin (weiB3)
mit Titanit (226) (oliv)
Labradonit (260)

Prehnit (263)

Vesuvian (266)

Benitoit (267) (blau) mit

Natrolith (218)

Epidot (270)

Axinit (271)

Olivin (272) in Basalt

Grossular (281), Var. Hessonit

mit Diopsid (224) und Chlorit (140)
Andradit (282), Var. Aplom mit
Calcit (168) (weiB)

Capillitas/Argentinien
Tessin/Schweiz
Halsbriicke/DDR
Annaberg/DDR
Niederschlema/DDR
RoBleben/DDR

Panderma Distrikt/Tiirkei
Oronogo, Missouri/USA
Reptice/CSSR
Krkono$e/Polen

Ehrenfriedersdorf/DDR
Untersulzbachtal/Osterreich
Usti n. L./CSSR

Laurion, Attika/Griechenland

Zalezly/CSSR
Rocca Monfina, Campania/ltalien
Outokumpu/Finnland

Piemont/Italien

Gletsch/Schweiz
Los Cerillos, New Mexico/USA

Seisser Alpe/Italien
Niedermendig-Eifel/ BRD
Kola-Halbinsel/UdSSR

Zillertal, Tirol/Osterreich

Tamworth/Australien
Baveno, Piemont/Italien

Mexiko
Bulla Creek, Queensland/
Australien

Pfitsch, Tirol/QOsterreich
Madagaskar

Kinzigtal, Baden/BRD
Cheb/CSSR

San Benito/USA
Untersulzbachtal/Osterreich
Dauphiné/Frankreich

Smréi b. Zelezny Brod/CSSR

Piemont/Italien

Pitkdranta/UdSSR
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169

170

171

172

173

174

175

176

Quarz (284), Var.
Quarz (284), Var.
Quarz (284), Var.
Quarz (284), Var.

Quarz (284), Var.
Quarz (284), Var.
Quarz (284), Var.

Quarz (284), Var.
Quarz (284), Var.
Quarz (284), Var.
Quarz (284), Var.

Chalcedon
Amethyst
Sardonyx
Bergkristall

Triimmerachat
Falkenauge
Bergkristall

Korallenachat
Achat
Achat
Achat

Andalusit (286) in Kalifeldspat
Andalusit (286), Var. Chiastolith

Staurolith (287) (braun) mit Disthen

(198) (blau) in Paragonitschiefer
Zirkon (292)

Turmalin (289) (griinlich) mit
Siderit (200) (braun), Albit (256)
(weiB) und Rauchquarz (284)

Turmalin (289), Var. Schorl (schwarz)

Beryll (293)

Korund (299), Var. Rubin (rot)

in Zoisit (252)

Topas (296), Var. Pyknit mit
Glimmer und Quarz

Topas (296) (gelb) mit Quarz (284)
(weiB)

Diamant, Rubin
Saphir, Spinell
Smaragd, Aquamarin
Beryll, Topas

Chrysoberyll, Turmalin (Rubellit)
Turmalin, Zirkon

Rauchquarz, Citrin

Peridot (Chrysolith), Pyrop

Tigerauge

Lasurit (Lapislazuli)
Edelopal

Amazonit

Nephrit

Malachit

Callenberg/DDR

Brasilien

Rio Grande do Sul/Brasilien
Carrara/ltalien

Schlottwitz/DDR
Griqualand/Siidafrika
Dauphiné/Frankreich

Halsbach/DDR
Nertinsk, Ural/UdSSR
Uruguay

Uruguay

Dolni Bory/CSSR
Lancaster Co./USA
St. Gotthard/Schweiz

Miask, Ural/UdSSR
Grotta Docci, Elba/Italien
Sosa/DDR

Ner¢insk, Ural/UdSSR
Longido/Tansania

Altenberg/DDR

Schneckenstein, Vogtland/DDR

Namagqualand/Siidafrika
Baikal-Gebiet/UdSSR

Bulla Creek/Australien
Kola-Halbinsel/UdSSR

Ulan Chandinkoje, Sibirien/UdSSR
NiZne Tagil, Ural/UdSSR
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MINERALVERZEICHNIS

Die ausfiihrliche Mineralbeschreibung findet sich unter der stark gedruckten Seiten-
zahl. Abbildungen der beschriebenen Minerale sind auf den kursiv gedruckten Sei-

ten vorhanden.

Achat 316, 362

Adamin 270

Agirin 307

Akanthit 341

Akermanit 295

Akmit 307

Aktinolith 165, 176, 300

Albit 172, 306

Alexandrit 324, 355

Allanit 221

Allophanit 265

Allophan 113

Almandin 315, 356

Almandingranat 129

Alumogel 328

Alunit 278, 328

Amazonit 176, 363

Amblygonit 103, 336

Amethyst 316, 359

Amethystquarz 361

Analcim 165, 297

Anatas 302

Andalusit 125, 172, 317,
349

Andesin 306

Andradit 168, 315

Anglesit 98, 156, 258

Anhydrit 80, 120, 159,
270, 348

Ankerit 144, 269

Annabergit 81, 7149. 233

Anorthit 306

Anthophyllit 298

Antigorit 261

Antimon 183, 328

Antimonbliite 255

Antimonglanz 191

Antimonit 138, 191, 328

Apatit 81, 163, 287, 339

Apophyllit 163, 285

Aquamarin 355

Aragonit 22, 80, 98, 272

Argentit 114, 192, 341

Arsen 139, 199, 328

Arsenkies 186, 329

Arsenopyrit 75, 137, 186,
329

Ascharit 80, 268

Asbest 23, 300, 347

Astrakanit 263

Atakamit 79, 150, 235

Augit 51, 99, 292

Aurichalcit 243

Auripigment 98, 149, 227

Aurosmirid 338

Autunit 149, 227, 344

Aventurinquarz 361

Axinit 168, 311

Azurit 145, 238

Baddeleyit 346

Baryt 80, 108, 158, 2685,
329, 347

Bastnisit 280, 345

Bauxit 114, 156, 252

Benitoit 82, 168, 309

Bergkristall 15, 316, 358

Beryll 28, 103, 173, 174,
321, 329, 355

Biotit 129, 156, 258, 348

Bischofit 246, 336

Bismuthinit 181, 344

Bismutit 261

Bittersalz 251

Blitterserpentin 261

Blattertellur 190

Blaueisenerz 81, 245

Bleiglanz 78, 192, 330

Bleihornerz 259

Blsdit 263

Blutjaspis 362

Béhmit 328

Boracit 80, 320

Borax 120, 250, 330, 349

Bornit 78, 143, 207, 335

Boronatrocalcit 241

Borsdure 241

Boulangerit 193, 330

Bournonit 138, 194, 330

Brannerit 281

Brasilianit 358

Braunbleierz 273
Brauneisenerz 215
Brauner Glaskopf 215
Braunit 213, 336
Braunspat 269
Brochantit 80, 151, 236
Bronzit 296

Brookit 220

Brucit 99, 256
Buntkupferkies 78, 207
Bytownit 306

Calaverit 201

Calcit 26, 80, 106, 157,
261, 334, 347

Cancrinit 288

Carnallit 79, 120, 154,
242, 330, 334, 336, 349

Carneol 316

Carnotit 81, 231, 344

Cassiterit 79, 103, 104,
112, 143, 213, 346

Cerit 345

Cerussit 158, 266

Chabasit 162, 283

Chalkanthit 256

Chalkopyrit 78, 98, 140,
143, 202, 335

Chalkosin 138, 194, 335

Chalcedon 316, 361

Chalmersit 203

Chamosit 235, 331

Chilesalpeter 245, 349

Chloanthit 139, 143, 198,
337

Chlorargyrit 245

Chloritoid 305

Chlorit 113, 129, 168, 249

Chloromelanit 364

Chondrodit 308

Chromeisenerz 79, 218

Chromit 79, 99, 112, 146,
218, 330

Chrysoberyll 103, 175,
324, 355

Chrysokoll 138, 255
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Chrysolith 357

Chrysopras 316, 361

Chrysotil 156, 254

Cinnabarit 98, 112, 147,
224, 339

Citrin 316, 359

Cobaltin 186, 334

Coelestin 80, 123, 158,
267, 342

Coesit 32

Colemanit 120, 162, 282,
330

Columbit 221

Cooperit 339

Copiapit 228

Cordierit 126, 129, 318

Coulsonit 344

Covellin 114, 143, 209

Cristobalit 314

Cubanit 203

Cuprit 148, 225

Danburit 320

Datolith 289

Demantoid 356

Descloizit 114, 144, 214,
344

Desmin 22, 274

Diamant 14, 112, 174,
325, 347, 354

Diaspor 328

Diopsid 82, 164, 292

Dioptas 151, 237

Disthen 126, 161, 172,
278, 349

Dolomit 80, 121, 159, 271,
336, 347

Dumortierit 103

Dunkles Rotgiiltigerz 207

Dyskrasit 183

Edelopal 176, 362
Eisen 197, 331
Eisenglanz 79, 226
Eisennickelkies 203
Eisenpecherz 290
Eisenspat 80, 279
Eldolith 299

Enargit 195, 335
Enstatit 296

Epidot 129, 168, 311
Epsomit 98, 120, 251
Erythrin 147, 223
Eudialyt 165, 291
Euklas 103

Eulytin 296

Fahlerz 341
Falkenauge 361

374

Faserserpentin 254

Federerz 193

Feldspat 347, 363

Fergusonit 103, 344

Feueropal 362

Fluorit 28, 51, 79, 103, 108,
123, 161, 278, 331, 348

FluBspat 79, 278, 348

Formanit 342

Franklinit 139, 200, 346

Gadolinit 103, 314, 329,
332, 344
Gahnit 322
Galenit 18, 31, 78, 98,
106, 112, 138, 192, 330
Garnierit 114, 150, 234,
338
Gehlenit 295
Gelbbleierz 80, 263
Gelbeisenerz 229
Gelbnickelkies 202
Germanit 332
Gersdorffit 184, 338
Gibbsit 79, 328
Gips 98, 120, 153, 244,
348
Glauberit 120, 260
Glaubersalz 120, 242
Glaukonit 121, 234
Glaukophan 308
Glimmer 348
Goethit 79, 145, 217
Gold 140, 201, 332
Grammatit 22, 129, 302
Granat 112, 126, 129,
314, 348, 356
Graphit 137, 189, 348
Greenockit 225
Grossular 168, 315
Griinbleierz 276
Gummit 142, 229

Haarkies 202

Héamatit 22, 79, 98, 108,
148, 226, 331

Halit 30, 79, 120, 154,
247, 330, 337, 349

Halloysit 113

Hartmanganerz 213

Hausmannit 146, 219,
336

Haiiyn 165, 299

Hedenbergit 237

Heliotrop 317, 362

Hemimorphit 45, 162,
282, 346

Hessonit 356

Heterogenit 334

Heulandit 160, 274
Hiddenit 358
Honigstein 251
Hornblende 146, 219
Hornsilber 245
Hornstein 317
Humboldtin 228
Hyazinth 356
Hydrargillit 79
Hydrozinkit 252
Hypersthen 232

Idokras 308

it 113

Ilmenit 99, 103, 112, 211,
344

Ilvait 212

Indigolith 355

Jade 363

Jadeit 313, 363
Jamesonit 138, 193
Jarosit 229

Jaspis 317, 361
Jordanit 195

Kainit 80, 120, 263, 330
Kakoxen 230
Kalifeldspat 82
Kalisalpeter 80, 120, 248
Kalkspat 80, 261, 334,
347
Kalkuranglimmer 227
Kallait 295
Kaolinit 23, 113, 240
Karneol 362
Karpholith 299
Kastor 310
Katzenauge 355
Kerargyrit 245
Kernit 120, 257, 330
Kieselzinkerz 282, 346
Kieserit 80, 120, 269
Kliachit 328
Kobaltbliite 223
Kobaltglanz 186
Kobaltkies 184
Koppit 218
Kornerupin 317
Korund 79, 112, 173,
324, 348, 354
Krennerit 332
Krokoit 80, 147, 224
Kryolith 79, 103, 156,
259
Kunzit 358
Kupfer 7141, 206, 335
Kupferglanz 194, 335
Kupferindig 209



Kupferkies 78, 202, 335
Kupferlasur 238
Kupferuranglimmer 233
Kyanit 278

Labradorit 167, 306, 363

Langbeinit 161, 279

Lapislazuli 238, 360

Lasurit 176, 238

Laurit 340

Lazulith 81

Lepidokrokit 231

Lepidolith 103, 253, 336

Leucit 164, 292

Lichtes Rotgiiltigerz 206

Lievrit 212

Limonit 22, 114, 145,
149, 152, 215, 331

Linarit 145, 239

Linneit 184

Lithiumglimmer 253, 348

Lollingit 185, 329

Loparit 220

Maghemit 331

Magnesiospinell 323

Magnesit 280, 336, 348

Magneteisenerz 211

Magnetit 79, 112, 144,
211, 331

Magnetkies 203

Malachit 151, 176, 236

Manganit 145, 216, 336

Manganspat 277

Margarit 277

Markasit 22, 140, 205

Maucherit 198

Meerschaum 250

Melakonit 209

Melilith 295

Mellit 82, 251

Mikroklin 166, 172, 303

Mikrolith 342

Millerit 140, 202

Mimetesit 160, 276

Mirabilit 242

Molybdinglanz 78, 189,
337

Molybdinit 78, 103, 104,
137, 189, 337

Molybdit 337

Monazit 81, 103, 112,
290, 335, 343, 345

Mondstein 362

Montmorillonit 113

Moosachat 362

Morion 316

Mottramit 114

Muskovit 23, 82, 129,
154, 248, 348

Nadeleisenerz 79, 217
Nagyagit 190, 332, 343
Natrit 120, 242
Natrolith 23, 163, 164,
289
Natronglimmer 256
Natronsalpeter 80, 120,
245
Nephelin 165, 299, 328
Nephrit 300, 363
Nickelbliite 81, 233
Nickelin 143, 208, 337
Niobit 103, 221, 338
Nitrokalit 80, 248
Nitronatrit 80, 245
Nosean 297

Oligoklas 306

Olivenit 229

Olivin 77, 82, 99, 168,
312, 357

Opal 98, 166, 176, 305,
362

Orthit 221

Orthoklas 51, 99, 166,
172, 303

Osmiridium 338

Ottrelith 305

Oxalit 228

Palladium 338
Palygorskit 251
Pandermit 120, 269
Paragonit 256
Patronit 344
Pechblende 210, 344
Pektolith 287
Pentlandit 203, 337
Peridot 357

Periklas 301
Perlglimmer 277
Perowskit 301

Petalit 103, 310
Phenakit 103, 322, 329
Phlogopit 252
Phosgenit 259
Phosphorit 339
Pimelit 114

Plasma 317
Plagioklas 77, 99, 306
Platin 112, 197, 339
Pollucit 103, 345
Polybasit 199
Polyhalit 120, 159, 268
Powellit 230

Prasem 361

Prehnit 167, 307
Priceit 269

Prismatin 317

Proustit 141, 206, 341
Psilomelan 7142, 210
Pyrargyrit 78, 207, 341
Pyrit 78, 98, 140, 204,
331, 341
Pyrochlor 218, 338
Pyrolusit 143, 209, 336
Pyromorphit 160, 273
Pyrop 314, 356
Pyrophyllit 125, 153,
241, 349
Pyrrhotin 140, 203

Quarz 32, 79, 99, 108,
146, 169, 170, 171,
316, 342, 348

Quarzkatzenauge 361

Quecksilber 181, 339

Raédelerz 194
Rammelsbergit 186
Rasorit 257
Rauchquarz 316, 359
Realgar 98, 146, 149, 223
Renierit 332
Rhodochrosit 161, 277,
336
Rhodonit 166, 303
Rosenquarz 316
Rotbleierz 80, 224
Roteisenstein 226
Rotgiiltigerz 78
Rotnickelkies 208, 337
Rotkupfererz 225
Rotzinkerz 231, 346
Rubellit 355
Rubin 112, 354
Rubinglimmer 231
Rutil 103, 112, 146, 222,
344, 348

Safflorit 183, 334

Salmiak 243

Samarskit 103, 218

Sanidin 166, 172, 303

Saphir 112, 354

Saphirquarz 361

Sarder 362

Sassolin 98, 241, 330

Schalenblende 215

Scheelit 80, 103, 162,
288, 345

Schrifterz 190

Schuchardtit 114

Schwefel 98, 123, 155,

246, 341, 349

Schwefelkies 78, 204, 341

Schwerspat 80, 2685, 329,
347
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Senarmontit 328

Sepiolith 250

Serizit 129

Siderit 80, 108, 138, 161,
279, 331

Silber 18, 137, 182, 341

Silberglanz 192

Sillimanit 126, 129, 310,
349

Skapolith 294

Skorodit 276

Skutterudit 187, 334

Smaltin 187, 334

Smaragd 355

Smithsonit 163, 288, 346

Soda 98, 242, 349

Sodalith 294

Speiskobalt 187, 334

Specularit 226

Sperrylith 188, 339

Spessartin 315

Sphalerit 78, 98, 106,
144, 214, 346

Sphen 293

Spinell 112, 174, 323, 357

Spodumen 103, 312, 336,
358

Stannin 196

StaBfurtit 320

Staurolith 126, 172, 318

Steinsalz 79, 247, 337, 349

Stephanit 199

Stibiopalladinit 338

Stibnit 191

Stishovit 32

Strahlstein 300

Strohstein 299

Strontianit 123, 155, 160,
273, 342

Sylvanit 190, 332, 343

Sylvin 79, 120, 154, 159,
247, 330, 334, 349

Syssertskit 333
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Tachyhydrit 248

Talk 153, 240, 349

Tansanit 358

Tantalit 103, 342

Tellur 343

Tellurbismutit 343

Tellurwismut 190

Tennantit 196

Tenorit 98, 209

Tetradymit 190

Tetraedrit 139, 196

Thenardit 120, 254

Thomsonit 291

Thorit 103

Thortveitit 82, 103, 342

Thuringit 249, 331

Tigerauge 176, 361

Tinkal 250

Titaneisen 211

Titanomagnetit 99

Titanit 164, 167, 293

Topas 23, 103, 104, 112,
173, 174, 323, 357

Torbernit 149, 233, 344

Tremolit 302

Tridymit 98, 313

Triphylin 103, 283

Triplit 290

Trona 120

Tscharoit 360

Tiirkis 164, 295, 360

Turmalin 103, 104, 112,
172, 319, 355

Ulexit 80, 120, 241, 330

Ullmanit 185

Uraninit 103, 142, 210,
344

Uranophan 228

Uranotil 228

Uranocircit 150, 234

Uranpecherz 210

Uwarowit 315

Valentinit 255, 328
Vanadinbleierz 264
Vanadinit 158, 264
Variszit 284
Vesuvian 167, 308
Vivianit 81, 154, 245

Wavellit 159, 271
Weichmanganerz 209
WeiBbleierz 266
WeiBnickelkies 198
Whewellit 82, 257
Willemit 139, 298
Wismut 137, 181, 344
Wismutblende 296
Wismutglanz 181
Wismutocker 261
Witherit 108, 159, 267,
329, 347
Wolframit 80, 103, 104,
146, 216, 345
Wollastonit 125, 129,
284, 349
Waulfenit 75, 80, 158,
263, 337
Wurtzit 152, 215, 345

Xenotim 103, 281, 345

Ytterspat 281
Yttrofluorit 103

Zinkblende 78, 214, 346

Zinkbliite 252

Zinkit 231, 346

Zinkspat 288, 346

Zinkspinell 322

Zinnkies 196

Zinnober 224

Zinnstein 79, 213, 346

Zinnwaldit 103, 156, 253

Zirkon 103, 112, 172,
321, 346, 356

Zoisit 304
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Abfolge 97
magmatische 97
metamorphe 123
sedimentare 109

Absatzgesteine 93

Achsenabschnitte 35

Achsenabschnittsverhilt-
nis 36

Achsenkreuze 38, 42

Aggregatformen 22, 23

allochromatisch 53

Aluminium 328

amorph 15

Analyse, chemische 83

Anatexis 128

Anion 30, 69

Anisotropie 27

Anthrazit 117, 122

Arkose 111

Arsenate 81

Asphalt 117, 123

Atom(e) 29
-gewicht 66, 67
-kern 28, 29
-radius 29

AufschluB 131

Barrentheorie 116, 118
Barium 329
Basalt 97, 101
Bauxit 114, 117
Bergkristall 15
Bernstein 122
Beryllium 329
Bestimmungsschema 178

-schliissel 180
Blei 329
BoHRrsches Atommodell 67
Bor 330
Borate 79, 80
Borminerale 347
Bort 325
Braunkohle 117, 122, 335
Brechungsquotient 56
Brom 330
Bruch 59

-flichen 60

Carbonados 325
Chemische Analyse 83

Chemische Elemente 66
67, 326
Entdeckung 327
Vorkommen 328
Chemische Formel 75
Chemisches Symbol 66, 67
Chlor 330
Chloride 79
Chrom 330
Chromate 80

Diagenese 127
dichroitisch 53
Dichte 61
-bestimmung 61
-fliissigkeiten 62
dimorph 31
Diorit 100
Doppelbrechung 56
Drehspiegelachse 41, 44
Drehungsachse 41, 44
-polare 45
Druck-Temperaturfelder
128
Drusen 15
Durchsichtigkeit 55

Edelsteine 13, 350
Edelsteinseifen 112
Einsprenglinge 101
Eiserner Hut 114
Elektronen 28, 29
-hiille 29
-schalen 67, 68
Elementarzelle 30, 31
Element(e), chemische 66,
67
Durchschnittsgehalt in
der Erdkruste 12, 73
Nachweis 87 bis 92
Epizone 129
Erdkern 12
Erdkruste 9
chemische Zusammen-
setzung 72
Erdél 117, 335
Erstarrungsgesteine 93
Erze 11
Erzginge 106
Erzseifen 112

Exhalationen 98
exhalativ-sedimentir 98

Farbe (der Minerale) 53,
54
Feuerstein 117, 122, 317
Flachenbezeichnung 34,
37, 38, 47
Flachenform 34
Flachenlagen 37
Flachenwinkel 34
Flint 122
Fluoreszenz 63
-farben 64, 65
Fluor 331
Fliissigkeitseinschliisse 48
Formarten 31
Fruchtschiefer 125
Friihkristallisation 99

Gabbro 100, 101
Gadolinium 331
Gallium 332
Gangart 106
Ganggesteine 94
gediegene Elemente 78
Geochemie 12
geothermische Tiefen-
stufe 127
Germanijum 332
Gesamtform 38
Geschiebemergel 111
Gestein(e) 10, 93
abyssische 94
effusive 94
hypabyssische 94
kontaktmetamorphe 94
Kreislauf der G. 95
regionalmetamorphe 94
Gesteinsdiinnschliff 10
Gesteinsschmelzen 97
Geysirit 122
Gips 117
Gitterbaustein 28
Glanz (der Minerale) 55
Glaskopf 52
Glassand 111
Glimmerschiefer 126
Gneis 126
Granit 9, 15, 97
Granofels 125
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Grauwacke 111
Greisen 104
Grundform 36, 37

Habitus 48
Hafnium 333
Halitit 117
Halogenide 78, 79
Hirte 58

-skala 58
Hauptdoppelbrechung 56
Hauptkristallisation 99
Hauptspiegelebene 45
Hexagonales System 39
Homogenitit 27
Hornfels 125
Hornstein 117
hydrostatische Waage 61
hydrothermal 105
Hydroxide 79
hypabyssisch 94

Idealgestalt 34
idiochromatisch 53
Imitation 350
Indium 333
Industrieminerale 13, 347
Interferenzfarben 54
Ionen 29, 69
-radius 30
Iridium 333
Isomorphie 34
Isotope 66
Isotypie 31

Jod 333

Kadmium 333

Kalium 334

Kalisalze 117, 349

Kalksteine 117, 121

Kalzium 334

Kaolin 117

Karat 351

Karbonate 79, 80

Karbonatgesteine 117, 121

Katazone 129

Kation 30, 69

Kieselgesteine 117, 121

Kieselgur 117, 122, 348

Kieselschiefer 117, 122

Kieselsinter 122

Knotenschiefer 125

Knotenglimmerschiefer
125

Kobalt 334

Kohlengesteine 117, 122,
335

Kohlenstoff 334
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Konglomerat 112
Konkretion 52
Kontaktgesteine 125, 130
Kontakthof 124
kontaktmetamorph 125
Kontaktmetamorphose
125
Koordinationszahl 28
Kristall(e) 15
Feinbau 16
Flachenbezeichnung 37
-form 40
-gestalt 32
-gitter 25, 28
-klassen 46, 47
-symmetrie 40
-systeme 38, 39
-verwachsungen 49
kristallin 15
Kristalline Schiefer 126
kubisches System 39
Kupferschiefer 123
kryptokristallin 52

Lanthan 335

Lava 97

Lichtbrechung 56

Lichtdurchlidssigkeit 56

Lithium 335

liquidmagmatische Ent-
mischung 99

Lotrohranalyse 83
Arbeitsmittel 84
Arbeitstechnik 84
Elementnachweis 87 bis
92

Lumineszenz 63

Magma 97
basaltisch 97
granitisch 97
Magmatische Abfolge 97
Magmatische Gesteine 93,
94, 101
Magnesium 336
Mandelsteine 97
Mangan 336
Marmor 124
Meerwasser 116
Mergel 121
Mesozone 129
Metalle 78
Metamorphe Gesteine 93,
94, 130
Metamorphose 123
Metasomatose 127
metastabil 32

Migmatite 94
MiLLErsche Indizes 37
Mineralbestimmung 177
Hilfsmittel 179
Schema 178
Schliissel 180
Mineralbildung 98
exhalativ-sedimentére
98
hydrothermale 105
magmatische 98, 110
metamorphe 125
pegmatitisch-pneuma-
tolytische 102, 103
sedimentire 113
Mineral(e) 9
Anzahl 10
-aggregate 51
Bildungsweise 93
chemische Einteilung 78
chemische Zusammen-
setzung 74
Farbe 53, 54
-faziesprinzip 129
Gestalt 15
kiinstliche 13
-lagerstitte 10, 93
-namen 11
-rohstoffe 326
-sammlung 131
Struktur 15
Synthese 13
Verwendung 326
Mischkristalle 76
Modifikationen 60
Mohoroviti¢-Diskontinui-
tat 9
MoHRsche Waage 62, 63
Monssche Hirteskala 58
Molybdin 337
Molybdate 80
Monoklines System 39

Natrium 337
Neodym 337
Neutronen 29
Nichtmetalle 78
Nickel 337
Niob 338
Nitrate 79, 80

Oberflichengesteine 94

Ooide 52

oolithisch 52

Ordnungszahl 66

Organische Verbindungen
82

orientierte Verwachsungen
49



Orthogesteine 127
Orthogneis 127
Osmium 338
Oxidationszone 114
Oxide 79
Oxihalogenide 79
Oxysphére 72

Palladium 338
Paragesteine 127
Paragneis 127
Parameterkoeffizienten 37
Parameterverhiltnis 36
Pegmatite 102
Peridotit 101
perimagmatisch 107
Periodensystem 69, 70
Phosphate 80, 81
Phosphor 339

Phyllit 126
pleochroitisch 53
pneumatolytisch 103
polare Achse 45
Polierschiefer 117, 122
Porphyrisches Gefiige 97
Porphyroblasten 126
polymorph 31
Praseodym 339
Protonen 29
Pseudomorphose 19, 50

Quarzporphyr 101
Quecksilber 339

Radium 340
Rationalitdtsgesetz 36
Raumgitter 16
-struktur 27
Raumlagen (von Flichen)
38
regionalmetamorph 126
Regionalmetamorphe
Gesteine 130
Restschmelze 102
Rhenium 340
Rhodium 340
Rhombisches System 39
Ritzhirte 58
Rohstoffe, mineralische
13, 326
Rubidium 340
Ruthenium 340

Salband 160
Salzabscheidung 120

Salzgesteine 116
Samarium 341
Sammlung 131
Edelstein- 134
Kristall- 134
Lokal- 134
Regional- 134
Rohstoff- 135
systematische 134
Sandstein 111
Schichtung 111
Schlifformen 352, 353
Schmelzbarkeit 65
Schmucksteine 13
Schwebemethode 62
Sedimentire Abfolge
109
Sedimente 109
chemisch-biogene 109,
113, 116
chemische 109, 113, 115
klastische 109
mechanische 109, 111
Sedimentgesteine 93, 94,
109, 112
Selen 341
Seifenminerale 111
Sekretion 52
Silikate 81
Silikatschicht 12
Silikatstrukturen 81, 82
Silizium 342
Skandium 342
Skarn 105
Spaltbarkeit 59
Spaltbarkeitsskala 59, 60
Spate 59
Spiegelebene 41
Spurenelemente 76
Stalaktite 52
Steinkohle 117, 122, 335
Stinkschiefer 123
Strichfarbe 54
Strichtafel 54
Strontium 342
Strukturuntersuchung 25
Strukturtypus 31
Sulfate 80
Sulfide 78
Sulfosalze 78
Symmetrie 27
-eigenschaften 40
-elemente 41
-klassen 46
Synthese 13, 350

Tantal 342
telemagmatisch 107
Tellur 343

Tenazitit 65
Tetragonales System 39
Thallium 343
Thorium 343
Tiefengesteine 94
Tiefenzonen 128
Titan 343
Tonminerale 113
Tonschiefer 126
Torf 117, 122, 335
Travertin 117, 121
Trigonales System 39
Triklines System 40
Tripel 122

Umkristallisation 164
Umwandlungsgesteine 93
Uran 344

Vanadium 344
Vanadate 81
Versenkungsmetamor-

phose 127
Verwitterung 109
Verzerrungen 45
Verzwillingung 50
Viellinge 50

Wachstumsstorungen 49
Winkelkonstanz 33
Wirkungsradius 29
Wismut 344

Wolfram 345
Wolframate 80

Yttrium 345

Zasium 345
Zementationszone 114
Zer 345

Zink 346

Zinn 346

Zirkonium 346

‘Zwillingsstreifung 50

Zwillingsverwachsungen
50
Zwischenschale 12
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