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VORWORT.

In der vorliegenden Arbeit werden verschiedene Silikatminerale
und einige andere mineralische Produkte aus verschiedenen Orten
in Finnland behandelt. Das Untersuchungsmaterial stammt teils
aus den Sammlungen der Geologischen Reichsanstalt. Fiir manche
Proben ist der Verfasser Herrn Dr. H. Frauenfelder zu vielem Dank
verpflichtet. Teilweise hat Verfasser selbst Proben gesammelt. Die
Analysen und die anderen Laboratoriumsarbeiten sind von Verfasser
ausgefiithrt worden.

Die Molekular- und Atomverhéltniszahlen sind, unter Verwendung
der nicht abgerundeten Atomgewichte, auf vier Dezimalen berechnet
und mit 10000 multipliziert.

Die Formeln der vorliegenden Minerale werden nach dem, von
Felix Machatschki angewandten Prinzip geschrieben. In einigen
Fallen konnen die Analysen gleich gut sowohl durch die iiblichen
valenzchemischen als durch die Machatschkischen Formeln darge-
stellt werden, aber im, allgemeinen gibt die Machatschkische Methode
bei diesen Mineralanalysen bessere Resultate.



GLIMMERMINERALE.

Muskowit von Uiherla in Erajarvi.

Zwei feinschuppige Biotite von Helsinki.
Lepidomelan von Elfvik bei Helsinki.
Phlogopit von Kuusamo.

Eisenreicher Chlorit von Varala in Kangasala.

MUSKOWIT VON UIHERLA IN ERAJARVI.

Das grosse Pegmatitvorkommen und der Steinbruch in Uiherla
im, Kirchspiel Erajarvi liegt etwa 40 km ENE von der Stadt Tampere.
Das grosstafelige, farblose Mineral ist dem Anscheine nach frisch.
In dem Analysenmaterial konnten keine Verunreinigungen beob-
achtet werden. Das Pulver des Minerals ist weiss.

Die in Tab. 1 angefiihrte Analyse wurde wie die Analysen der
durch Séuren nicht zersetzbaren Silikate ausgefiithrt, und geht dar-
aus hervor, dass die chemische Zusammensetzung dieses Muskowits
ziemlich gewohnlich ist. Das Mineral ist vanadiumhaltig, aber in
sehr geringem Grade. Weiter unten wird iiber die Einwirkung der
Salzsdure auf dieses Mineral berichtet.

Aus der Berechnung der Analyse geht hervor, dass dieser Muskowit
sich nicht auf die gewohnliche valenzchemische Formel der Muskowite
2H,0 . K,0 . 3AL,0, . 68i0, zuriickfithren lisst. Wenn aber die Ka-
tionen nach ihren Grossen gruppiert werden, so kann die Analyse viel
besser, wenn auch hinsichtlich der Gruppe W nicht gut genug, durch
die allgemeine Summenformel der Muskowite

WY,Z, (0, OH, F),,

dargestellt werden. Wie aus der Berechnung der Analyse ersichtlich,
ist in der Gruppe Z etwa !/, von Si durch Al vertreten, entsprechend
etwa !/; von Al. Mn, das ebensogut in die Gruppe Y wie W eingetragen
werden kann, ist hier wegen des etwas zu niedrigen Wertes fiir die
Gruppe W in diese Gruppe eingetragen.
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Tabelle 1. Muskowit von Uiherla in Erdjarvi.
Anal. Lauri Lokka.

Mol.-Z. ‘ At.-Z.
|
0“ | ;
/ |
Si0, 45.14| T516 | »pg si 7516 & i "
o o m}mm ! ﬁ%}%uzzz4/nm
Al,O4 33.61| 3297 | | Al 6594 |
V505 0.007 — 3412 ‘ 4298
Fe,0, lss | 115} | Ti 66
FeO 187 | 260 | Felll 230 1 4906 = Y = 2 x 2453
MnO 0.59 | 831 400 Fell 200 |
MgO 0.21 i 21 Mg 52
CaO 0.04 7 | Mn 83
Na,O 0.98 168 | nee | Ca 71 o005 _
K,0 8.s5 | 908 J 1090 Na 51 ¢ #2288 =W
Iy l.2s | 674 K 1816
H,0+ 4.71 | 2614 F 674
H,0— 1.06 OH 5228
100. 417
—0=F, 0.51 \
99.877 | .

WY,Z, (0, OH, F),,

Da K in der Gruppe W und Al in der Gruppe Y die Hauptkompo-
nenten sind und in der Gruppe Z das Verhaltnis Si: Al = 3 :1 an-
nihernd gilt, so kann die Formel auch

K Al,(SizAl)(0,0H,F),,

geschrieben werden.

Was die Gruppe W betrifft, so konnte man denken, dass der etwas
zu niedrige Wert fiir diese Gruppe aus den Analysenfehlern folgt,
aber das kann nicht der Fall sein, denn alle Bestimmungen sind
kontrolliert worden. Unter diesen Umstinden wire, da das Mineral
vollkommen frisch aussieht, denkbar, dass die Ursache entweder
in der Baueritisierung, die in so geringem Grade fortgeschritten ist,
dass sie nicht beobachtet werden kann, oder in der primaren Un-
vollkommenheit der Kristalle lige.

Zu der ersteren Moglichkeit, die Baueritisierung, kann auf Grund
der Entwisserungsbestimmungen (Tab. 14) folgendes angefiihrt wer-
den. Da die iiber 110° entweichende Wassermenge (H,0-) ins-
gesamt 4.71 %, betrigt und bei der Temperaturerhohung 110°—260°
die Zunahme der Wasserabgabe nur 0.29 9%, (l.06 %—1.35 %) be-
triagt, entsprechend nur 6.16 %, von H,0O+, so kann H,0-+=4.71 9,
mit gutem Grunde als Konstitutionswasser angesehen werden; das
stimmt auch {iberein mit dem, was bei der Berechnung der Analyse
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iitber den Wassergehalt festgestellt werden kann. Wenn der relativ
niedrige Alkaligehalt nur durch Auslaugung veranlasst wéire, so
miisste sekundares Wasser in dem Grade vorhanden sein, dass es
bei den Entwisserungsbestimmungen festgestellt werden konnte,
d. h. die erwahnte Prozentzahl 6.16 sollte bedeutend hoher sein.
Wenn die Baueritisierung hier in Frage kommt, ist sie in so geringem
Grade fortgeschritten, dass sie bei den Entwésserungsbestimmungen
nicht festgestellt werden kann.

Unter diesen Umstinden ist es wahrscheinlich, dass die haupt-
sichlichste Ursache des relativ niedrigen Alkaligehalt in der primé-
ren Unvollkommenheit der Kristalle liegt.

Die Einwirkung von konz. HCl auf den vorliegenden Muskowit
wurde folgendermassen untersucht.

500 mg Analysenpulver wurden wie in der Analyse der durch
Séuren zersetzbaren Silikate zweimal mit 10 cm?® konz. HCl befeuchtet
und zur Trockne verdampft. Der ungeloste Riickstand betrug 82.30
%. Bei niherer Betrachtung desselben konnte festgestellt werden,
dass die kleinen Glimmerblittchen des Analysenpulvers bei dieser
Behandlung sich sehr wenig verdindert hatten. Die Einwirkung
der konz. HCl war somit sehr gering. Um zu ermitteln, in welchem
Masse die verschiedenen Bestandteile sich aufgelost hatten, wurde
die Losung analysiert, wobei SiO,, TiO,, Al,04, Fe, 0,5 MnO, MgO
und CaO bestimmt wurden. Die Ergebnisse sind in Tab. 2 ange-
fihrt. Zum Vergleich ist die Hauptanalyse des Minerals beigefiigt
(vgl. Tab. 1).

Tabelle 2. Muskowit von Uiherla in Erajarvi.

In HCI Hauptanal.
gelost d. Minerals
0, 0,

0 /0
4.67 45.14
0.11 0.53
4.24 33.61
(L 3.92
0.45 0.59
0.09 0.21
0.02 0.04

Aus der Tabelle geht hervor, dass alle sieben Bestandteile zum
Teil gelost sind, aber in sehr verschiedenem Masse, MnO am meisten
und Al,0, am wenigsten. Was SiO, betrifft, so wurde natiirlich
ein Teil des in Losung gegangenen SiO, in unléslicher Form aus-
geschieden, sodass der Wert 4.67 9, SiO, keine besondere Bedeutung
hat.
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ZWEI FEINSCHUPPIGE BIOTITE VON HELSINKI.

Diese glinzendschwarzen und feinschuppigen Biotite kamen als
schmale Adern in einem breiten Feldspatgang an einem Bauplatze
am Nordende der Minna Canth-Strasse in Helsinki vor. Abgesehen
von der Farbe des Pulvers sind diese Biotite sonst sehr &hnlich.
Sie werden hier bezeichnet wie folgt:

Biotit A, die Farbe des Pulvers dunkelgrau.

Biotit B, » » » » etwas heller.

Das Analysenmaterial der beiden Minerale war frisch und frei
von fremden Stoffen.

Die in Tab. 3 und 4 angefithrten Analysen (Aufschluss mit Soda)
zeigen, dass diese Biotite auch in chemischer Beziehung einander
sehr ahnlich sind, ausser was die Gehalte an Al,O, und Eisen betrifft.
Biotit A, bei welchem die Strichfarbe dunkler ist, enthilt etwas
weniger Al,O, und etwas mehr Eisen als Biotit B.

Die Analysen koénnen durch die {ibliche valenzchemische Biotit-
formel nicht befriedigend dargestellt werden. Nach der neuen Formu-
lierung erhalt man bessere Resultate. Die chemische Zusammen-
setzung dieser Biotite entspricht der allgemeinen Summenformel der
Biotite

WY,Z, (0, OH, F),,

Aber in den beiden Analysen ist der Wert fiir die Gruppe der
Alkalien relativ niedrig, wahrend man fiir die Gruppe (O, OH, F)
relativ hohe Werte erhilt, das darauf zuriickzufiihren ist, dass die
gefundenen Wassergehalte (H,0-+) zu hoch sind.

Man konnte annehmen, diese Abweichungen folgten daraus, dass
die Alkalien zum Teil ausgelaugt worden sind, wobei der Wasser-
gehalt zugenommen hat, und zwar mit um so besserem Grunde, da
diese Biotite aus feinschuppigem Material bestehen und demnach
relativ unbestéandige und relativ wenig widerstandsfihige Glimmer
sind. Es muss jedoch besonders betont werden, dass diese Minerale
dem Anscheine nach frisch sind und dass nach den Entwisserungs-
bestimmungen (Tab. 14) kein sekundéres Wasser vorhanden sein
sollte, weil bei der Temperaturhohung 110°—260° bei Biotit A nur
8.93 9% und bei Biotit B nur 10.64 9%, von H,O-+ entfernt wird.
Ferner muss beriicksichtigt werden, dass es auch bei solchen frischen
Biotiten, die nicht schuppig sind, gar nicht so ungewohnlich ist,
dass H,0-+ den Betrag, den die Summenformel fordert, betrachtlich
iibersteigt.
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Tabelle 3. Biotit A von Helsinki.
Anal. Lauri Lokka.

\ \ ‘
| Mol.-Z. At.-Z. |
\ r
0 | ‘ |
29 | raom \ 598 |
o 8000 | 5987 1 6390 — 3 x 2130 | S o } 8341 —7 — 4 x 2085 |
ALO 18.01 | 1767 y Al 3534 {
Fe 0, 3,61 1995 Y1180
FeO 20.61 >sw| } Ti 103
MnO 0.31 4260 = 2 x 2130 | Fe III 456 | 6255 = Y = 3 x 2085 |
MgO 5.43 134: | Fell 2869 \
a0 0.00 | Mg 1347 |
Na,0 117|189 937 | Mn 44 ‘
K,0 7.05| 748 Na 378 1918 = W ;
F 0.24, 126 K 1496 ‘
H,0 + 3.47/ 1926 F 126 ’
H,0 — 0.69 | OH 3852
99.80 | ‘
—0="F, 0.10 | {
T.TO \ |
WY, 7, (0, OH, F),,
Tabelle 4. Biotit B von Helsinki.
Anal. Lauri Lokka.
>
‘ Mol.-Z. At-Z. |
| |
”0
Si0, 35.74| 5951 | ET— 5951 R B e o ‘
o Sa0| a7 | 6338 =8 x 2113 R b 8440 — 2 — 4 x 2110
Al.ZU; 21.19 1 2079 2997 | Al 41 ')b ‘
Fe,0 2.37| 148 [ =% 41669 |
FeO 18.97 )()41 | | Ti 387 |
MnO 0.26 | 4015 =2 x _oom FelIl 296 16330 = Y = 3 x 2110 |
MgO 5.39 133: Fell 2611 j
Ca0 0.00 | Mg 1337
Na,0 004 152 1936 | Mn 37 ‘
1,0 T.38| 84 Na 304 1 1909 =W ,
F 0.20( 105 1 K 1568 !
H,0+ 3.57| 1982 | F 105 ‘
H,0— 0.71] | OH 3964 !
99,81 | |
—0 =¥, 0.08]
99.73 |

WY, 7, (0, OH, F),,

Demnach sind die Gehalte an Alkalien und Wasser bei den Bio-
titen A und B als primér anzusehen, oder es sind so geringfiigige se-
kundire Verinderungen moglich, dass sie nicht festgestellt werden

konnten.
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In diesem Zusammenhang ist als ein besonderes Beispiel fiir
Biotit mit aussergewohnlich niedrigem Alkaligehalt und mit sehr
hohem Wassergehalt der sehr kleinblitterige Biotit von Varala im
Kirchspiel Kangasala (Lokka 1935, S. 25) zu erwidhnen (s. auch
weiter unten, Eisenreicher Chlorit von Varala in Kangasala). Dieser
tiefschwarze Biotit ist nach allem zu urteilen frisch, aber wie aus
der in Tab. 5 wiedergegebenen Analyse (op.c., S. 29) ersichtlich,
entspricht der Alkaligehalt nur etwa der Halfte dem, was zu er-
warten wire, und der Wassergehalt, besonders H,0 -, ist ungewohn-
lich. hoch. Nach den Entwisserungsbestimmungen ist die Wasser-
abgabe bei der Temperaturerhohung 110°—260° nur 6.4 %, von H,0 -,
also noch niedriger als bei den obigen feinschuppigen Biotiten. Es
sei noch erwihnt, dass der niedrige Alkaligehalt Anlass gab zu be-
zweifeln, dass das Ergebnis richtig sei, aber die Kontrollbestimmungen
bestiatigten die Richtigkeit des Ergebnisses. Dieser Fall zeigt, wie
ungewohnlich niedrig der Alkaligehalt und wie hoch der Wasser-
gehalt (H,0-+) auch bei einem frischen Biotit sein kann, wahrschein-
lich infolge der primiaren Unvollkommenheit der Kristalle.

Tabelle 5. Kleinhlatteriger Biotit von Varala in Kangasala.
Anal. Lauri Lokka.

| Mol.-Z. ' At.-Z.
| |
l (/)0 |
| 8i0, 35.88 | 5974 = 3 x 1991 si 5974 .
kS e R o } 8249 — 7 — 4 % 2062 |
ALO, 19.52 1915 | 935, | A13830 {
[‘02()3 6. 48 40§j == | . lonf)l \
o 97 go | & | 1 o |
%4‘11% -8135\ 5629 I ———— Fe 111 12 L6186 — Y = 3 x 2062
MgU 0.85| 211 =8 Fell 3608 ‘
a0 0.07 12 ) Mg 21
Na,0 g.m‘ 7 } 489 | Mn i:_f; l |
K,0 o 40( Ca 141039 = W |
I 0.07 19 I Na 174
H,0+ 6.10| 3386 K 801 |
H,0— 0.65 P 31 |
100.22 0 6772
—0=F, 0.03 ] |
100.19 | | |

Sp. G. = 3.033

Aus der Berechnung der Analyse sieht man, dass dieser Biotit
nicht durch die allgemeine Summenformel dargestellt werden kann,
denn der fiir die Gruppe W erhaltene Wert betragt ziemlich genau
nur die Hélfte von dem, was hinsichtlich der Gruppen Y und Z er-
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halten werden sollte. Was die Gruppe (O, OH, F) betrifft, so ist
ja der Wassergehalt auch der frischen Biotite im allgemeinen mehr
oder weniger zu hoch, was zur Folge hat, dass der Wert der erwihn-
ten Gruppe etwas gross wird, aber bei dem Biotit von Varala ist
der Wassergehalt so hoch, dass man fiir diese Gruppe einen ganz
aussergewohnlich hohen Wert erhélt.

Als ein zweites Beispiel fiir Biotit, dessen Alkaligehalt nur die
Hialfte der gewohnlichen Menge betragt, kann der Anomit von Miask
in Ural (Malt 1913, 8. 16) erwahnt werden, tiber den in Tab. 6 eine
Analyse, Mittel aus zwei gut {ibereinstimmenden Analysen (aus-
gesuchtes, homogenes und frisches Material), wiedergegeben ist
(op. c., S. 17). Der Wassergehalt dieses Biotits ist der bei den Bioti-
ten gewohnliche. Ausser in dieser Hinsicht unterscheidet sich der
genannte Biotit von dem aus Varala besonders durch den Gehalt
an Kisen und Magnesium.

Tabelle 6. Anomit von Miask in Ural.
Anal. Fritz Malt.

Mol.-Z. At.-Z.
lJU |
S:0, 37.66 | 6270 | asra _ 2 « o1pa | Si Y 8
Ti()i L7 219 6489 = 3 x 2163 3566 } 9536 = 7Z = 4 x 2384
ALO, 21,97 2185 | ya5) Al 4310 {
Fe,0, .20 206~ 1044
FeO 14.14] 1968 | 5y o _ omaq T 219 ‘
Mg0 1415 3509 [B477 =2 %2139 porr 419 7152 = Y =3 x 2384 |
Na,0 u.ss; 105 | 549 | Fell 1968
ﬁz() dast 44y ek Mg 3509
,0 2.99 | Na 210 | 1008 _ wr
To0.7 K gég [ 105 =W
Sp. G. =2.97

Die Zersetzung der Biotite A und B durch HCl wurde unter-
sucht. Die qvalitativen Priifungen zeigten, dass diese Biotite ziem-
lich wenig von der Siure angegriffen werden. Da im allgemeinen
die an MgO reicheren Biotite wenig und einige kleinblatterige, tief-
schwarze, an MgO arme und eisenreiche Biotite, kann man sagen,
vollstindig und sogar in kurzer Zeit durch HCl zersetzbar sind,
konnte man annehmen, der MgO-Gehalt in Biotit A und B wire
so hoch, dass sie auch durch mehrmaliges Behandeln mit konz. HCI
so unvollstiandig zersetzt wiirden, dass HCI zur Aufschliessung wenig
geeignet ware. Demnach wurde bei den obigen Analysen der Auf-
schluss mit Soda ausgefiihrt.
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Da die Analysen jedoch zeigten, dass die Gehalte an MgO nicht
so besonders hoch sind, so wurde die Einwirkung von HCl genauer
untersucht, aber nur auf Biotit A, weil es wahrscheinlich ist, dass
diese zwei Minerale, die im {ibrigen einander so ahnlich sind, auch
bei der Behandlung mit HCI nicht nennenswert verschiedene Ergeb-
nisse liefern konnen.

500 mg Analysenpulver wurde zweimal mit 10 c¢m?® konz. HCI
befeuchtet und zur Trockne gebracht. Die weitere Behandlung des
Trockenriickstandes war die iibliche wie bei der Hauptanalyse eines
Silikats. Es sei erwihnt, dass der in HC1 unlésliche Anteil, in tiblicher
Weise mit HF und H,SO, abgeraucht, einen weissen Riickstand von
9.8 mg ergab, der nur sehr schwach gefirbt war (Fe). Zum Ver-
gleich kann angefithrt werden, dass der entsprechende Abrauch-
rickstand (500 mg Subst.) bei einigen an Mg(O armen und eisen-
reichen Biotiten, die leicht durch HCI zersetzt werden, nur einige
mg betragen kann. Die so ausgefiihrte Hauptanalyse von Biotit A
ist in Tab. 7 angefithrt. Zum Vergleich ist die nach der Karbonat-
methode ausgefithrte Hauptanalyse (s. Tab. 3) beigefiigt.

Tabelle 7. Biotit A von Helsinki.
Haup tanalyse
Zersetzung Aufschluss

mit HC1 mitoa‘oda

e 35.79 3b.96
My o5 w60 svsaimms 3.25 3.22
AL o b7 ko 18.14 18.01
Ees05 oy ammmremmers 26.43 26.54
MAQ wcicocniis's 5 imings 0.29 0.31
MO o 0 w5855 wsmin 5.39 b.48
Gal)) suisieimmnmensas 0.00 0.00

89.29 89.47

Obgleich, wie aus Obigen hervorgeht, Biotit A, der tiber 5 9%, MgO
enthilt, durch HCI nicht ganz vollstandig zersetzt wird, zeigt Tab. 7,
dass die Hauptanalyse, bei der HCI als Zersetzungsmittel verwendet
wurde, sich nicht nennenswert von der nach der Karbonatmethode
ausgefiihrten Hauptanalyse unterscheidet.

LEPIDOMELAN VON ELFVIK BEI HELSINKIL

Der vorliegende Lepidomelan, gefunden in Elfvik, NW von Hel-
sinki, einige km ausserhalb der Stadt, kommt zusammen mit einem
braunen Mineral, das weiter unten besprochen wird, sowie mit rotem
Kalifeldspat und Quarz in Migmatit vor.
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Der tiefschwarze Lepidomelan bildet sehr feinschuppige Aggregate.
Das Untersuchungsmaterial wurde auf Reinheit gepriift, wobei keine
fremden Stoffe beobachtet werden konnten. Das Mineral sah frisch
aus, auch als diinne Blattchen, aber das graue Pulver hatte einen
schwachen Stich ins Braune, das bei den Biotiten gewdhnlich ein
Kennzeichen fiir das Anfangstadium einer Umwandlung ist.

Das Untersuchungsmaterial war nur fir die Analyse mit den ge-
wohnlichen Bestandteilen und fiir die Entwésserungsbestimmungen,
die besonders hierbei wichtig sind, wie aus folgendem hervorgeht,
hinreichend. Deshalb konnte die Einwirkung von HCI auf das Mi-
neralpulver nicht untersucht werden, obgleich es interessant wére,
die Ergebnisse mit denjenigen bei dem eisendrmeren und MgO-
reicheren  Biotit A zu vergleichen.

Vergleicht man- die in Tab. 8 angefiihrte Analyse mit anderen
Analysen von Lepidomelan, so bemerkt man, dass das vorliegende
Mineral einen relativ hohen SiO,-Gehalt und einen relativ niedrigen
Al,O,-Gehalt besitzt. Der Eisengehalt ist auch relativ hoch, TiO,
fehlt, aber ganz besonders muss das ungewohnlich hohe Verhéltnis

Tabelle 8. Lepidomelan von Elfvik bei Helsinki.
Anal. Lauri Lokka.

Mol.-Z. At.-Z, ‘
|
: ‘ |
/0 |
S0, 43.20| 7198 = 8 x 2398 | si 5173 [
Tio", 0.0 = \ 872 8085 = 7 = 4 x 2016
ALO 7.47| 133\ 900- Al 1466
Fe.0;  25.46| 1594 2527 3 ‘3524|
Fe) 10.15 | 1413 Fe 3188 0 0 o oo
MnO 0.21 30 § 9341 Fe II 1413 ¢ 6048 =Y =3 x 2016
MgO 3.44| 853 ¢{° Mg 853 |
a0 0.25| 45 Mn 30
Na,0 2.67| 4156 | | Ca 45 X sopg * mr
K,0 Loo| 4345849 | Na g AT =W
H,0+ 3.04| 1687 | K 868
H,0— 0.39 | OH 3374
100.27

Fe,0, : FeO hervorgehoben werden. Der MgO-Gehalt ist ziemlich
gewohnlich. Der Alkaligehalt ist niedriger als bei den frischen Lepido-
melanen im allgemeinen.

Wie die Entwisserungsbestimmungen (Tab. 14) zeigen, ist die
Wasserabgabe 110°—260° 23.03 9, von H,0-+, welcher Wert so hoch
ist, dass er deutlich zeigt, dass das Mineral sekundéares Wasser ent-
halt. Demnach kann das #usserlich frische Mineral nicht vollig
frisch sein, was auch aus folgendem hervorgeht.
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Die Berechnung der Analyse zeigt, dass diesem Lepidomelan
nicht die gewohnliche valenzchemische Biotitformel zugeschrieben
werden kann. Statt des formelméassigen Verhaltnisses R,0,: RO =
1:2, von dem oft auch bei den frischen Mineralen betrichtliche und
sogar recht grosse Abweichungen vorkommen, wird hierbei das ganz
ungewohnliche Verhaltnis R,04: RO = 1 : 1 erhalten, das auf spétere
Oxydation des Kisens hinweist.

Die Berechnung der Analyse nach der neuen Methode gibt bessere
Resultate, aber die Analyse kann indes nicht befriedigend durch die
Biotitformel WY,Z,(0,0H),, dargestellt werden, denn fir die
Gruppe W erhilt man einen zu niedrigen und fiir die Gruppe (O, OH)
einen zu hohen Wert.

Wenn das Mineral frisch wéare, so konnte bei einem so fein-
schuppigen Glimmer wie bei diesem Lepidomelan, der etwas zu nied-
rige Wert fiir die Gruppe W daraus folgen, dass der Alkaligehalt
wegen der priméren Unvollkommenheit der Kristalle zu niedrig
wire. Da das Mineral aber sekundéires Wasser enthilt, wie bei den
Entwasserungsbestimmungen festgestellt, ist es sehr wahrscheinlich,
dass der moglicherweise schon urspriinglich etwas zu niedrige Alkali-
gehalt bei der Umwandlung des Minerals durch Auslaugung noch
abgenommen hat.

Der fir die Gruppe (O, OH) gefundene zu hohe Wert folgt sowohl
daraus, dass das Mineral reichlich sekundéires Wasser enthilt, als
auch daraus, dass ein Teil des in zweiwertiger Form vorhandenen
KEisens des frischen Minerals bei der Umwandlung in die dreiwertige
Form {ibergegangen ist.

Der zusammen mit dem Lepidomelan vorkommende Kalifeldspat
ist auch nicht ganz frisch.

Umgewandelter Fayalit. Das obenerwihnte braune
Mineral ist am meisten umgewandelt. Es ist amorph, der Bruch
ist muschelig und matt. Sp. G. 3.33s.

Wie aus der Analyse in Tab. 9 ersichtlich, besteht dieses alkali-
freie und, wie Lepidomelan, titanfreie Mineral fast ausschliesslich
aus wasserhaltigem Eisensilikat. Das Wasser ist sekundéar und kann
leicht entfernt werden. Schon bei 260° ist die Wasserabgabe des
Mineralpulvers nach dreistiindigem Erhitzen 5.52 9, entsprechend
79 9%, vom gesamten Wassergehalt. Die Umwandlung ist weit ge-
gangen, das Kisen ist, kann man sagen, vollstindig oxydiert und
die Auslaugung hat wahrscheinlich eine betrachtliche Wirkung ge-
habt. Mit Riicksicht auf die moglichen Veranderungen kann aus
der Analyse des braunen Minerals geschlossen werden, dass es ein
Umwandlungsprodukt von einem Mineral, das aus ziem-
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Tabelle 9. Umgewandelter Fayalit von Elfvik bei Helsinki.
Anal. Lauri Lokka.

% Mol.-Z
Si0, 27.36 4555
TiO, 0.00 —
Al,Oq 0.37 36
Fe,0, 64.24 4023
FeO 0.92 128
MnO 0.25 35
MgO 0.05 12
CaO 0.12 21
Alkalien 0.00 =
H,0+ 6.64
9 0.35
100.30

Sp. G. = 3.338

lich reinem Kisenorthosilikat besteht, d.h. von einem Fayalit,
ist. Das spezifische Gewicht, das bei dem frischem Fayalit 3.91—
4.28 betrigt, hat infolge der reichlichen Wasseraufnahme bei dem
braunen Umwandlungsprodukt bedeutend abgenommen, bis auf 3.33s.

PHLOGOPIT VON KUUSAMO.

Das Mineral ist in dickeren Blattchen von schwach griinlicher
Farbe, in diinneren farblos. Die Spaltblattchen sind sehr elastisch
biegsam. Das Untersuchungsmaterial war frei von Verunreinigungen
und dem Anscheine nach frisch. Das schwach griinliche Mineral-
pulver wird unvollstindig durch HCI zersetzt (s. weiter unten).

Die chemische Zusammensetzung des Minerals (Tab. 10) ist so-
wohl beziiglich der Hauptbestandteile SiO,, Al,0;, MgO und der
Alkalien als auch in den iibrigen Beziehungen ziemlich gewoéhnlich.
Das Mineral ist sicher vanadiumhaltig, aber in sehr geringem Masse.

Die Berechnung der Analyse zeigt, dass auf Grund der valenz-
chemischen Berechnung keine befriedigende Formel fiir das Mineral
aufgestellt werden kann, die iibliche Biotitformel ist in diesem Falle
weniger geeignet als in irgendeinem der vorhergehenden, wahrend
die neue Formulierung gut {ibereinstimmende Werte gibt, wenn etwa
6/, von Al, entsprechend etwa !/, von Z, mit Si vereinigt wird, wo-
bei die Analyse gut durch die allgemeine Summenformel der Biotite

WY,Z, (O, OH, F, Cl),,
dargestellt werden kann. In der Formel ist Y {iberwiegend Mg.

Wie es sich so oft mit den Glimmern verhélt und wie auch in den
meisten obigen Fillen festgestellt wurde, ist der Alkaligehalt mehr
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Tabelle 10. Phlogopit von Kuusamo.

Anal. Lauri Lokka.

[ Mol.-Z. | At.-Z.
|
( 00 ‘ :
| Si0, 39.54| 6583 | npqs Si 6583\ ar1a - e
| Tio: 0.s0| 100 | 5683 ‘ 9930 ( 9518 = Z = 4 x 2378
| Al,O4 17.60 | 1727 ) } Al 3454 {
| Va0 0.02 1 ;1888 .3-34'
| Fe,0, 2.56| 160 J | v 21
Fe() L.2o| 180 | Ti 100 | myns I
| Mno 0.03 4! | Fenr 30 135 = Y =3 x 2378
MgO 24,231 6009 | 6209 | Fell 180
- Ca0 008 141 | Mg 6009 |
| BaO 0.05 2] Mn 4]
| Na,,_‘(,) 1.54 248 1138 | Ca - 14 1
I K,0 8.38| 890 f 7 Ba 2 ( 2298 = W
| F 0.92| 484 | Na 498
| C1 011 31 K 1780
| H,0+ 2.68| 1488 F 484
| H,0— 0.32 cl 31
| = . To0.s | OH 2976
—0 =F,+Cl, 0.40
99.73 |

WY, Z, (0, OH, F, Cl),,

oder weniger zu niedrig und der Wassergehalt (H,0-) zu hoch,
obgleich das Mineral nach allem zu urteilen frisch ist. Bei dem vor-
liegendem Phlogopit kann das nicht festgestellt werden, der Alkali-
gehalt und der Wassergehalt entsprechen den erwarteten Mengen.

Bei der Untersuchung der Einwirkung von HCIl auf das Mineral
wurde das Mineralpulver wie oben bei dem Muskowit von Erijirvi
behandelt. Der in HCl unlosliche Riickstand betrug 47.71 %,, wor-
aus geschlossen werden kann, dass die Zersetzung unvollstandig war,
aber das Mineral doch grosstenteils zersetzt wurde.

In der Losung wurden SiO,, TiO,, Al,0;, Fe,O; und MgO be-
stimmt, und wie aus den in Tab. 11 angefiihrten Ergebnissen her-

Tabelle 11. Phlogopit von Kuusamo.
In HC1 Hauptanal

ge‘l)ijst d. Mg ,nerals
DI 5605 dmmmmes s 1.8 39.54
TiOs o5 samminm sanes 0.64 0.80
AL O » viismmsan s 13.16 17.60
Fes0p . oomrvmcmmn o 3.12 3.99
MO .oviiiiinn. 21.43 24.23

vorgeht, wurden die vier letztgenannten Bestandteile zum grossten
Teil gelost, Al,0, am wenigsten und MgO am meisten. V,03, MnO,
(a0 und BaO, die in diesem Zusammenhang keine nennenswerte
Bedeutung haben, sind ausser acht gelassen. Aus der Analyse des
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Minerals, dem, unléslichen Riickstand und den Werten in Tab. 11
kann geschlossen werden, dass die Alkalien auch zum grossten Teil
gelost sind.

Im Vergleich mit den obigen Glimmermineralen wird der vor-
liegende Phlogopit durch HCl weit vollstandiger zersetzt als der
am wenigsten zersetzbare Glimmer, der Muskowit von Erajarvi
(Tab. 1 u. 2).

EISENREICHER CHLORIT VON VARALA IN KANGASALA.

Als Minerale des Feldspatbruches Varala im Kirchspiel Kangas-
ala, etwa 30 km ESE von der Stadt Tampere, sind frither (Lokka
1935) Kali- und Natronfeldspat, Quarz und verschiedene Varietéten
sowie Umwandlungsprodukte von Orthit und Biotit, Granat (Spess-
artin) und Pyrit erwihnt. Spéiter wurde in demselben Feldspat-
bruch ein fast schwarzer feinschuppiger Chlorit gefunden, der
zusammen mit rotem Kalifeldspat und Quarz vorkommt. Dieses
Mineral wurde folgendermassen untersucht.

Das Untersuchungsmaterial wurde aus einem Aggregat im Feld-
spat gewonnen und war frei von Feldspat, Quarz und anderen Ver-
unreinigungen. Sp. G. = 2.923.

Das grunlich graue Mineralpulver wird durch HCI ziemlich voll-
kommen zersetzt, wie weiter unten (Tab. 13) gezeigt wird. Bei der
Ausfithrung der in Tab. 12 angefiihrten Analyse wurde der Auf-

Tabelle 12. Eisenreicher Chlorit von Varala in Kangasala.
Anal. Lauri Lokka.

Mol.-Z. At.-Z.
0/0 ‘ |
Si0, 39.44 | 6567 Si 6567 = 7Z = 2 x 3284
TiO, 0.00 =
ALO 17.90 | 1756 Al 3512
Fe,0, Lio | 1758 | 1844 Felll 176
FeO 20.25 | 9819 Feil 2819 L9418 — Y = 3 x 3139
MnO 0.35 | 49 15730 | Mg 2862 |
MgO 1154 | 2862 | Mn 19 f
CaO 0.05 |
Na,0 0.26 | | F 32
K,0 0.09 OH 9514
F 0.06 | ‘
H,0 + .57 | ‘
H,0 — 0.46 |
100.387
—0 = F'.’. 0.03 | ‘
100.34 | | i
Y,Z, (0, OH, F),
2981—43 3
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schluss mit Soda ausgefiihrt. Der SiO,-Gehalt ist relativ hoch, be-
deutend hoher als gewohnlich bei den Chloriten, ebenfalls der Eisen-
gehalt, wihrend der MgO-Gehalt relativ niedrig ist.

Da der Titangehalt der Chlorite im allgemeinen ziemlich niedrig
ist und manche Chlorite sogar titanfrei sind, ist es nicht an und fiir
sich so bemerkenswert, dass der vorliegende Chlorit titanfrei ist.
Nimmt man aber Riicksicht darauf, in welchem Grade die Minerale
von Varala im allgemeinen titanfrei sind, so ist auch dieser Um-
stand nicht ohne Bedeutung, wie aus folgendem hervorgeht.

Unter den obenerwahnten und frither analysierten Mineralen von
Varala sind die Feldspate und die Orthite, ein frischer und fiinf
umgewandelte Orthitvarietiten, titanfrei. Von den fiinf analysier-
ten Biotiten sind drei in dem: Grade titanhaltig (2.23 9,—2.558 9,
TiO,) wie gewohnlich die Biotite granitischer Gesteine, einer ist
betrichtlich titandarmer (0.72 9, TiO,) und ein Biotit mit sehr kleinen
Blattchen (s. oben, Zwei feinschuppige Biotite von Helsinki, Tab. 5)
ist titanfrei. Dieser ist wahrscheinlich nicht der einzige titanfreie
Biotit von Varala, denn unter den Mineralen von Varala sind zwei
Zersetzungsprodukte, eine seladonitéhnliche Substanz und ein noch
vollstandigeres Zersetzungsprodukt von Biotit, ein eisenreicher Bei-
dellit, als Zersetzungsprodukte von einem und demselben oder von
zwel einander ziemlich ahnlichen kleinblétterigen titanfreien Bioti-
ten anzusehen, die sich von dem, obenerwihnten titanfreien Biotit
einigermassen unterscheiden.

Die friither ausgefithrten Analysen zeigen somit, dass die meisten
Minerale von Varala titanfrei sind, was wird noch dadurch bekriftigt,
dass der vorliegende Chlorit titanfrei ist. Die Anreicherung von
Titan hat somit, wie aus obigem hervorgeht, nur in den Biotiten
stattgefunden, aber auch sie sind nicht alle titanhaltig.

In den Chloritanalysen wird sehr selten Fluor angegeben. Der
vorliegende Chlorit ist schwach fluorhaltig.

Der Wassergehalt ist etwas niedriger als gewohnlich bei den
Chloriten, und wie aus Tab. 14 ersichtlich, ist die Wasserabgabe bei
niedrigeren Temperaturen relativ gering. Da zwischen 110° und
260° nur 0.28 9, Wasser entweicht, entsprechend nur 3.27 9, von
H,0+, so kann man auf Grund dessen schliessen, dass H,0O-+ nicht
sekundares Wasser enthalt. Die Entwisserungsbestimmungen und
der Umstand, dass fast alles Eisen als FeO vorkommt, sprechen
dafiir, dass das Mineral frisch ist.

Die Formel des Minerals kann am besten nach der allgemeinen
Chloritformel

Y,Z, (O,0H,F),
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geschrieben werden. Hierbei bildet Si allein die Gruppe Z. Mit
Riicksicht noch auf die Zusammensetzung der Gruppe Y kann die
Formel

(Mg,Fe,Al),S1,(0,0H,F) 4

geschrieben werden. Der gefundene Wassergehalt (H,0--) ist nur
unbedeutend hoher, als nach der Formel zu erwarten wére, was
iibereinstimmt mit dem, was gerade oben iiber den Wassergehalt
angefiithrt worden ist.

Auch hierbei wurde die Einwirkung von HCl auf das Mineral
untersucht und war das Verfahren dasselbe wie bei dem Muskowit
von Erajarvi. Der in HCl unlosliche Riickstand 38.36 9, enthielt
35.61 9, Si0,, 1.96 9%, Al,O; 0.71 % Fe,O, und 0.08 9, andere Be-
standteile. Die Analyse der Losung ist in Tab. 13 angefiihrt.

Tabelle 13. Kisenreicher Chlorit von Varala in Kangasala.

In HC1 Hauptanal.

gelost d. Minerals
% %
11— 3.53 39.44
Ti0s ssmwmsssansssms 0.00 0.00
ALOy sewaesusswszes 15.94 17.90
B6o0s: wxamnmmmssise 23.19 23.90
11, 51 ) A — 0.34 0.35
MgO covvveinnnn... 11.39 11.54
CAO o ovsmansaya 0.03 0.05

Vergleicht man die Analyse der HCl Losung mit der in derselben
Tabelle angefiihrten Hauptanalyse des Minerals, die unter Anwendung
des Sodaaufschlusses ausgefiithrt ist, so kann es, werden etwaige
Analysenfehler beriicksichtigt und SiO, ausser acht gelassen, fest-
gestellt werden, dass die iibrigen Bestandteile, abgesehen von den
oben erwihnten kleinen Mengen Al,O, = 1.96 %, und Fe,O, = 0.71
%, gelost sind. Die Zersetzung war jedoch nicht so vollstandig,
dass die Analyse des Minerals unter Verwendung von HCI als Zer-
setzungsmittel mit der erforderlichen Genauigkeit ausgefiihrt werden
konnte.

Unter den obigen Glimmermineralen, die auf dieselbe Weise mit
HCl1 behandelt wurden, wird somit der Biotit am, leichtesten zer-
setzt, danach kommen Chlorit, Phlogopit und Muskowit, der sehr
wenig von HCI angreifbar ist. '
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ENTWASSERUNGSBESTIMMUNGEN.

Die Bestimmungen der Wasserabgaben der Glimmerminerale bei
verschiedenen Temperaturen wurden wie folgt ausgefiihrt.

Eine abgewogene Menge, etwa 0.5 g, Analysenpulver, wurde im
elektrisch heizbaren Trockenschrank bei gleichbleibender Tempera-
tur, bei allen Bestimmungen 3 Stunden, erhitzt und sofort, nach
dem Erkalten im Exsikkator, gewogen. Die Zeit zwischen zwei
nacheinander folgenden Bestimmungen war ein Tag. Die Ergebnisse
sind in Tab. 14 angegeben.

Tabelle 14. Entwisserungsbestimmungen.

I. Muskowit von Uiherla IV. Lepidomelan von Elfvik
in Erajarvi. bei Helsinki.
II. Biotit A von Helsinki. V. Eisenreicher Chlorit von
IIT. Biotit B » » Varala in Kangasala.
| a0e | 700.| o0° | 1100 | 160° | 2000 | 260° | same- | 2607 i | e %
| ; | wasser a ‘

|
|
|
o ’ o, l o o o’ o

|
I‘ 0.43 | 0.80 ! 1.02 | 1.06 | 1.15 | 1.22 | 1.35 | 5.77 | 0.29 | 4.71 | 6.16
11| 0.26 | 0.51 | 0.58 | 0.69 | 0.73 | 0.81 \ 1.00 | 4.16 | 0.31 | 3.47 | R.93
11| 0.26 | 0.56 | 0.62 | 0.71 | 0.74 | 0.87 | 1.09 | 4.28 | 0.38 | 3.57 | 10.64
V| — — — | 0.39 — | 0.69 | 1.09 | 3.43 | 0.70 | 3.04 |23.03
V| 018 | 0.37 | 0.42 | 0.46 | 0.53 | 0.57 | 0.74 | 9.03 | 0.28 | 8.57 | 3.27

KALKKONTAKTMINERALE VON HELSINKI.

Die folgenden Minerale wurden im Kalkstein des Grundgebirces
(Migmatit) auf einem Bauplatz an der Strasse Toolontorinkatu in
Helsinki gefunden.

Grossular.

Rosenroter Zoisit, Thulit.

Skapolith.

Diopsid-Hedenbergit.

Eisenreicher Diopsid.

COy-haltiger Ca-Mg-Silikat, hier Mineral A genannt.
Zwei COy-haltige Mg-Silikate, Mineral B und Mineral C.
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GROSSULAR.

Das Mineral bildet einige cm breite Gange im, Kalkstein sowie
linsenférmige Aggregate und schmale Génge in dem, im Kalkstein
aggregat- und gangféormig vorkommenden Mineral B. Nebenmineral
konnen auch Quarz und eisenreicher Diopsid sein. Das spezifische
Gewicht des vorliegenden braunlichen Minerals ist 3.591. Das Ana-
lysenmaterial wurde aus einem Handstiick mit schmalem Grossular-
gang, dessen Nebenmineral Min. B war, gewonnen. Das Pulver
des reinen Materials ist fast weiss, mit sehr schwachem Stich ins
Braune.

Aus der Analyse in Tab. 15 geht hervor, dass der vorliegende
Grossular zu denen mit geringem Kisengehalt gehort und dass die
iibrigen Nebenbestandteile auch spérlich vorhanden sind. Die Ana-
lyse entspricht weniger gut der gewohnlichen Granatformel 3RO .
R,0, . 38i0,, denn die grosste Differenz zwischen zwei entsprechen-
den Werten betragt etwa 5 9, wihrend sie nur bis etwa 1.5 9, steigt,
wenn die Analyse durch die allgemeine Granatformel

X3Y2Z3 (07 OH) 12

dargestellt wird. Der gefundene geringe Wassergehalt (H,O-}) ent-
| spricht dem aus dieser Formel berechneten.

Tabelle 15. Grossular von Helsinki.
Anal. Lauri Lokka.

| |
l ; Mol.-Z. ] At.-Z.
|
9 |
Si0, 39.05 | 6502 | wrnc , 6502 | nrao o ;
;r:ioi 28'28} 1;’63 6562 — 3 x 2187 | Si 80}6092 —7 =3 x 2197
.07 6 ).
FeO 1.00} 139 l T 60 ]
MnO 036 BL | peon o - oo0e | FeTT 310 L 4894 — Y — 2 x 2197
Y 38’151 N 6670 = 3 x 2228 | T 7 = ]
) 13| 6448 M 37
Alkalim Q.00 — Mn BLY 56t o o 8 52 0088
| co, 8‘00\ s Ca p4g [ VHIE = A= O iale)
H,( 18| 72 H ,
HOT  0os) |© e
99.88 | |

X3Y,Z5 (0, OH)yy
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ROSENROTER ZOISIT, THULIT.

Das Mineral bildet dichte Aggregate, die im Kontakt mit Kalk-
stein und Quarz, in einigen Fillen daneben auch mit eisenreichem,
Diopsid und Diopsid-Hedenbergit, stehen. Die Aggregate sind rosen-
rot, im, allgemeinen nicht ganz gleichfarbig, sondern an einigen Stellen
etwas dunkler als an anderen. In einigen Proben konnte CO, nach-
gewiesen werden.

Das Material fiir die Untersuchung des C Oy,freien Mine-
rals wurde aus einem nach innen gekriimmten zapfenformigen,
etwa 2 cm dicken, ziemlich gleichmiissig gefarbten Aggregat in Quarz
gewonnen. Das Aggregat konnte in der Langsrichtung in prisma-
tischen Stiicken mit ziemlich ebenen Flichen gespalten werden. Der
Bruch in der Querrichtung ist uneben. Sp. G. = 3.215. Das Pulver
ist weiss.

Wie man aus der Analyse in Tab. 16 ersieht, besteht das CO,-
freie Mineral aus sehr reiner Zoisitsubstanz. Auf Grund seiner Farbe
kann das Mineral Thulit genannt werden.

Tabelle 16. Rosenroter Zoisit, Thulit, von Helsinki.
Anal. Lauri Lokka,

Mol.-Z. At.-Z.

; % | “_
8i0, 40.34| 6733 = 6 x 1122 Si 6733 = 7 = 3 x 2244
TiO, Sp.| — Al 6264
ALO 31.93| 3132 . - - | Fe III 36
Fe,0, 0.28| 18 } 810 =8 % I8! e 35 | 6386 = Y = 3 x 2129
FeO 0.25| 35 l Mg 35
MnO 0.11 16 Mn 16
MgO 01| 85{4B=4x1119 ¢ 4390 = X = 2 x 2195
Ca0 21,62 4390] OH 2054
Alkalien 000 —
CO, 0.00 =
H,0+ 1.85| 1027
H,0— 0.10

99.72
Sp. G. = 3.215 X,Y3Z3 (0. OH),4

Aus der Berechnung der Analyse sieht man, dass dieser Thulit
sich nicht befriedigend auf die iibliche valenzchemische Epidot-
formel 4RO .3R,0,. 68i0, . H,O zuriickfithren lasst. Die grosste
Differenz zwischen den entsprechenden Werten in den Gruppen
Si0,, R,04 und RO betragt etwa 7 9%,. Unter Beriicksichtigung des
Wassergehaltes (H,0-+) steigt diese Differenz bis auf 9 9.
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Die neue Formulierung liefert etwas bessere Ergebnisse; die grosste
Differenz zwischen den entsprechenden Werten in den verschiedenen

Gruppen betrigt nur etwas iiber 5 9%,. Demnach kann die Analyse
am besten durch die allgemeine Summenformel der Epidote

X;Y3Z; (0, OH) 4

dargestellt werden. Der gefundene Wassergehalt (H,0-+) weicht
nur unbedeutend von dem aus der Formel berechneten Wasser-
gehalt ab.

Der CO,-haltige Thulit ist dusserlich dem obigen reinen
Thulit sehr ahnlich, unterscheidet sich aber, wie aus der Analyse
in Tab. 17 hervorgeht, von der reinen Substanz ausser auf Grund
des CO,-Gehaltes, in gewissem, Masse auch hinsichtlich der anderen
Bestandteile.

Tabelle 17. CO,-haltiger Thulit von Helsinki.
Anal. Lauri Lokka.

)

B0 5 srpvss ais s s far A S S 41.91

{6 2 A X O T Sp.
AL Qg v vscvmwmamasn s wsomsonss 29.43
FeoOg oos wumesmass sossassmesss 0.1s
BeQ): walos av s simrnata avses s 0.29
MAG el df AR SR Sl 0.09
MgO o 0.30
BHQ s s s Lo wosuaismesis s 25.28
Klcalien «memmnpesses vosmomemas 0.00
GO, sasnnasssesmenes s nasEEsmes 0.64
o R A — 1,88
O0— 0.07
99.82

SKAPOLITH.

Das als dichte Aggregate im Kontakt mit Kalkstein und Quarz
vorkommende Mineral ist im, allgemeinen in der Mitte der Aggregate
gleichbeschaffen, schwach gréaulich, fast weiss, aber in einigen Féllen
am IKontakte stellenweise schwach rotlich (Thulit). Das Unter-
suchungsmaterial wurde aus der schwach griulichen Mitte eines
Aggregats gewonnen. Sp. G. 2.757. Das Pulver ist weiss. Weiter
unten wird iiber die Einwirkung von HCI auf das Mineralpulver
angefiihrt.

Die Analyse in Tab. 18 zeigt, dass dieser Skapolith zu den CaO-
reichsten und alkaliarmsten Skapolithen gehort. Der (CO,-Gehalt ist
hoch, einer der hochsten bei den Skapolithen. Demnach ist es natiir-
lich, dass der Gehalt an SO; und Cl so unbedeutend ist.
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Tabelle 18. Skapolith von Helsinki
Anal. Lauri Lokka.

Mol.-Z. At.-Z.
O'l)
| 8i0 43,44 7233 Si 7233\ : -
TiO, 0.00 - Al 5634 } R il 5 20
AL, 28.72 2817
Fe,04 0.26 16 Mn 4
FeO 0.22 31 Ca 35H4 o o
MnO 0.03 4 Na 636 (02 =4x 1018
MgO 0.05 12 K 108
Ca0 19.93 3bb4
' Na,0 1.07 318 €0, 1025
C. 0.51 b4 S0, 10 1069
O, 4.51 1025 cl 34 |
S0 0.08 10
1 0.12 34
| H,0+ 0.40
1 H,0— 0.09
100.33
| —0=cl, 0.03 ‘
‘ 100.30 |
Sp. G. = 2.757 (Ca, Na, K), [(Si, Al);,044] (CO,. SO, C1)

Die Berechnung der Analyse nach der neuen Methode liefert
gute Ergebnisse, die entsprechenden Werte der verschiedenen Gruppen
stimmen, kann man sagen, vollkommen iiberein. Die chemische Zu-
sammensetzung des Minerals kann sehr gut durch die allgemeine
Formel

(Ca, Na, K), [ (Si, Al) 13,0,,] (CO4, SO, C1)

dargestellt werden.

Die Zersetzbarkeit in HCl wurde folgendermassen untersucht.
0.5 g Analysenpulver wurde erst mit Wasser befeuchtet und mit
etwas verd. HCl versetzt. Nach dem Aufhoren der Gasentwicklung
in der Wirme wurde zweimal 10 c¢cm? konz. HCl hinzugefiigt und
zur Trockne verdampft. Der Riickstand wurde iiblicherweise mit
HCI und Wasser behandelt. In der Losung wurden nur Al,O4+ Fe,O,
und CaO bestimmt, welche Bestimmungen in diesem, Falle geniigend
zeigen, in welchem Grade das Mineral durch HCl zersetzt wird.

Die Ergebnisse sind folgende, Al,O,+ Fe,O,= 26.14 9, und CaO
= 18.33 9,, davon die Summe 44.47 9%, Nach Tab. 18 enthilt das
Mineral, alles Kisen als Fe,O; berechnet, 29.22 9%, Al,0,4 Fe,O,
und 19.93 9, CaO, also zusammen 49.15 9,. Die Differenz 49.15 9,
—44.47 9, = 4.68 Y, zeigt, dass die Zersetzung in dem Masse un-
vollstandig war, dass HCI nicht als Zersetzungsmittel bei der Analyse
dieses Skapoliths verwendet werden kann, wenigstens nicht bei




L. Lokka: Beitrige zur Kenntnis des Chemismus der finnischen Minerale. 25

einem Verfahren, das bei der Analyse der durch Siuren zersetzbaren
Silikate tiblich ist.

Obgleich die Behandlung mit HCI hierbei so griindlich war, stimmt
das erhaltene Krgebnis nicht iberein mit dem, was oft in der Litera-
tur tber die Zersetzbarkeit der an CaO reichen und alkaliarmen
Skapolithe — so ist auch dieser Skapolith beschaffen — angegeben
ist, namlich damit, dass sie nahezu vollig durch Siuren zersetzt
werden.

DIOPSID-HEDENBERGIT.

Das Mineral bildet dunkelgriine kleinkérnige Aggregate in Kalk-
stein, bisweilen im, Kontakt mit Thulit. Das sp. G. des reinen Mate-
rials ist 3.518. Das Pulver ist griin.

Dieser Diopsid (Tab. 19) gehort zu den eisenreicheren Mischungen
unter den Diopsiden, welche Mischungen bekanntlich seltener sind
als die eisenarmen. Aus der Analyse kann berechnet werden, dass
in ihm die Komponente Hedenbergit den Diopsid tbertrifft. Der
relativ hohe Gehalt an MnO ist ebenfalls beachtenswert.

Die Analyse kann am besten durch die allgemeine Summenformel
der monoklinen Pyroxene

X2Y2Z4 (07 OH) 12

Tabelle 19. Diopsid-Hedenbergit von Helsinki.
Anal. Lauri Lokka .

| |
| Mol.-Z. At.-Z. }
| | ‘
) | |
Si0, ( 26 8368 - | si 8368 LB . ame |
o 011 } 8389 — 2 x 41q51 & o } 8418 — Z— 4 x 2105 |
ALO, 0.25 | -25 Ti 21 ;
Fe;04 1. 07| 67 | Felll 134 i
Fed) 15.64| 2177 Fell 2177 \d4241 —Y —2 x 2121 |
MnO 0.04| 133 | 4086 l Mg 1776 ;
MgO 7.16| 1776 ' Mn 133 ‘
a0 24.13| 4303 ' Ca 4303 =X =2 x 2152 {
Alkalien 0. 00‘ —_— ‘ OH 144 i
CO, 0.00f —
H,0+ 0.13| 72 ) "
H,0— 0.05 | ‘
REEXT l |
Sp. G. =3.518 X,Y,Z, (0, OH),,

dargestellt werden, wobei die geringe Menge Al génzlich mit Si ver-
einigt wird. In der Gruppe Y ist das Verhiltnis Fe : Mg etwas grosser
als 1.
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EISENREICHER DIOPSID.

Wie der obige Diopsid-Hedenbergit, bildet das vorliegende Mine-
ral auch kleinkornige Aggregate in Kalkstein. Es kann auch im Kon-
takt mit Thulit stehen. Ausserdem sind noch Grossular und fein-
schuppiger Biotit als Kontaktminerale zu erwiahnen. Die Farbe der
Aggregate ist griin, etwas heller als die der Aggregate des Diopsid-
Hedenbergits. Das als Untersuchungsmaterial verwendete Aggregat-
stiick war frei von fremden Mineralen. Sp. G. = 3.374. Das Pulver
ist griin, etwas heller als das des Diopsid-Hedenbergits.

Von dem obigen Diopsid-Hedenbergit ist das vorliegende Mine-
ral (Tab. 20) in chemischer Hinsicht dadurch merklich unterschieden,
dass es viel drmer an Kisen und MnO und reicher an MgO ist. Der
Eisengehalt hat bis auf die Halfte abgenommen, ebenso der MnO-
Gehalt, aber auf Grund des Verhéltnisses FeO : MgO = nahezu 1 : 3
kann der Eisengehalt jedoch als so hoch angesehen werden, dass das
vorliegende Mineral eisenreicher Diopsid genannt werden kann.

Wie aus der Berechnung der Analyse hervorgeht, lisst sich auch
diese Analyse am besten durch die obige Formel

X2Y2Z4 (07 OH) 12

Tabelle 20. Kisenreicher Diopsid von Helsinki.
Anal. Lauri Lokka.

Mol.-Z. \ At.-Z.
|
%

8i0, 52.06| 8668 \ que o o gaaq| Si 1 [
o v } 8676 = 2 x 4338 e } 8828 — 7 — 4 x 2207
ALLO, Lii| 109 CAl218
Fe 0, 0.25| 16 | 58
FeO 7.08| 1111 Ti |
MnO 0.45| 6344316 Fe I11 - T
MgO 12,67 3142} Fell 1111 { ¥414 =Y =2 x 2207
a0 24,92 | 4444 Mg 3142 |
Alkalien 0.00 - Mn 63 )
0, 0.00] — Ca 4444 = X = 2 x 2292
0,0+ 01| 78
H,0 — 0.07

99.71
Sp. G. = 3.374 X,Y,Zy (0, OH)y,

dargestellt werden. Al, das auch hier sparlich, wenn auch reichlicher
als in dem, okigen Mineral, vorhanden ist, ist zum grossten Teil mir
Si vereinigt. Bei dieser Berechnung stimmen die entsprechenden
Werte, kann man sagen, genau iiberein, denn die grosste Differenz
ist nur 0.7 %,.




L. Lokka: Beitrige zur Kenntnis des Chemismus der finnischen Minerale. 27

DREI CO,HALTIGE PRODUKTE.

Ausser dem CO,-haltigen Thulit und dem Skapolith, beide unter
den obigen sechs Kontaktprodukten erwihnt, sind noch drei CO,-
halsige Produkte zu erwihnen, die hier Mineral A, Mineral B und
Mineral C genannt werden, obgleich sie nicht als reine Minerale an-
gesehen werden konnen,

Mineral A, schwach griinlich, glasglinzend, ziemlich weich
und sprode, bildet stengelige Aggregate in Kalkstein. Sp. G. = 2.753.
Das Pulver des Minerals ist weiss.

Mineral B bildet dichte, blasgriine Aggregate und Ginge
in Kalkstein, in welchem, bisweilen linsenformige Grossularaggregate
vorkommen. Der Bruch ist uneben und glasglinzend. Sp.G.=
2.765. Das Pulver des Minerals ist ziemlich weiss, mit sehr schwachem,
Stich ins Graue.

Mineral C, dichte Aggregate in Kalkstein, dem vorigen sehr
ahnlich, die Farbe unbedeutend dunkler. Das Pulver kaum, dunkler
als das von Mineral B.

Die vom Verfasser ausgefiilhrten Analysen dieser drei Produkte
sind in Tab. 21 angefiihrt.

UBERBLICK UBER DIE ANALYSEN.

Mit Hilfe der Zusammenstellung der Analysen in Tab. 21 ge-
winnt man leicht einen Uberblick iiber die chemische Zusammen-
setzung der obigen 9 Kontaktprodukte.

Unter Beriicksichtigung nur der Hauptbestandteile konnen diese
Produkte folgenderweise auf 4 Gruppen verteilt werden. Zunichst
kann festgestellt werden, dass sie, abgesehen von VIII und IX,
Ca-Silikate sind. Die vier ersten Minerale sind Ca-Al-Silikate,
in welchen der CaO-Gehalt von I bis IV allmahlich abnimmt. In
den iibrigen Produkten ist der Al,0s-Gehalt unbedeutend, und statt
dessen nehmen MgO und FeO eine mehr oder weniger bedeutende
Stellung, so dass die Minerale V und VI Ca-Mg-Fe-Silikate
sind, wahrend das Produkt VII Ca-Mg-Silikat ist und die zwei
letzten, die Produkte VIIT und IX mit geringem CaO-Gehalt, sind
Mg (Ca)Silikate.

Was die chemische Zusammensetzung dieser Produkte in sonsti-
gen Beziehungen betrifft, so bemerkt man, dass sie, abgesehen vom
Grossular, sehr titanarm und einige sogar ganz titanfrei sind. Alle
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Tabelle 21.

I. Grossular (Tab. 15). VL. Diopsid, Fe-reich (Tab. 20).
II. Thulit (Tab. 16). VII. Mineral A.
IIT. Thulit, CO,-halt. (Tab.17).  VIII. Mineral B.
IV. Skapolith (Tab. 18). IX. Mineral C.
V. Dopsid-Hedenbergit (Tab. 19).
1 I I v W VI VII VIII  IX
Si0 500005 655 wsasos 39.05 40.: 4 4101 43.41 50.26 52.06 55'.053 59.“1 6 581?50
05 aeszsnampmnss 0.48  Sp.  Sp.  0.00 0.17 0.06 0.00 Sp.  Sp.
ALOg wevivnnnnennn 20.07 3l.93 29.43 28.72 0.25 1l.11 (.22 1.1z Q.64
Be, 05 coooswmvrvimnoins 2,48 0.28 0.48  0.26 l.o7 0.25 0.00  0.00 0.00
FoO cvsncosmsmmnyss l.oo 0.25 0.29 0.22 15,64 7.98 0.68 0.65 1.04
MO osnsssunasseas 0.36 0.11  0.09 0.03  0.94 0.45 0.40 0.85 0.81
Mo woenmmsrsseis 0.15 0.14 0.30 0.05 7.16 12,67 13.56 29.27 29.07
OE0, i ctamisnse s 36.13 24.62 2b.28 19.03 24.13 2492 22,65 2.85 3.01
NaOoovvvvvnnnnnnn 0.00  0.00 0.00 197 0.00 0.00
KoO povomwuaomomys 0.00  0.00 0.00 0.51  0.00 0.00
GO swsesmanssmssmms 0.00 0.00 0.64 451 0.00 0.00 1.60 3.55 4.42
P 0.08
(0] /Y. == 0.12
HgOF oo vemceflonmsosectie 0.13 185 1.33 0.40 0.13 0.14° 3.16 1.74¢ 1.85
B,0— o5 puowneass 0.03 0.11 0.07  0.09 0.05 0.07 195 1.0 0.46
99.88 99.73 99.82 100.33 99.80 99.71 99.75 100.19 99.80
—0=0Cly ..conv..n 0.03
100.30
Sps G sesvmenmsenes 3.501 3.215 2.757 3.518 3.374 2.753 2.765 2.805

sind manganhaltig, die Cla-Al-Silikate nur in geringem Grade, ausser
dem Grossular, dessen MnO-Gehalt betrachtlich ist; die iibrigen
fiinf Produkte, hier die eigentlichen magnesiumhaltigen Produkte,
sind auch erheblich manganhaltig, einige sogar in reicherem Masse.
Der Skapolith ist das einzige alkalhaltige Produkt und ebenso das
einzige, zu dem CO, als wesentlicher Bestandteil gehort.

ANDERE SILIKATMINERALE.

Hypersthen von Heinola.

Chromdiopsid von Outokumpu.

Spessartin von Hunttila in Impilahti.

Andradit von Kolari.

Schwarzer Epidot von Rollikarjala in Sodankyli.
Turmalin von Mattkiarr in Kimito.




L. Lokka: Beitrage zur Kenntnis des Chemismus der finnischen Minerale. 29

HYPERSTHEN VON HEINOLA.

Nach giitiger Mitteilung von Prof. Aarne Laitakari kommt das
Mineral als grosse Individuen (bisweilen 10 x 10 X 15 cm) in ba-
sischer Ausscheidung (Hypersthen-Peridotit) in Labradorgestein in
Eerolamminvuori im Dorfe Paistjarvi im Kirchspiel Heinola etwa
20 km, NE von der Stadt Heinola in S-Finnland vor. Die untersuchte
Probe, ein Bruchstiick von einem grossen Kristallindividuum, war
frisch und frei von fremden Stoffen.

Die Farbe des fast metallglinzenden sproden Minerals ist ziemlizh
schwarz. Sp. G. = 3.469. Die Farbe des Pulvers ist grau mit einem
Stich ins Violette. Die Analyse ist in Tab. 22 angefiihrt.

Bei den Hypersthenen wird bekanntlich als unterste Grenze des
FeO-Gehalts 12 9,, bisweilen 15 %,, angenommen und 30 9%, ist ein
Wert, den der FeO-Gehalt nur selten nennenswert iibersteigt. Aus
den Analysen lasst sich fiir die Minerale mit etwa 12 9%, FeO das
ungefihre Verhiltnis der Hauptmonoxyde MgO :FeO =4 :1 und
fiir die Minerale mit etwa 30 9, FeO das ungefdhre Verhéltnis MgO :
FeO = 3 : 5 berechnen. Aus der Analyse des Hypersthens von Hei-
nola (Tab. 22) erhialt man das Verhaltnis MgO : FeO = 7 : 3, sodass
dieser Hypersthen nach dem Gehalt an MgO und FeO zu den mittle-
ren Gliedern der Hypersthenreihe gehort.

Tabelle 22. Hypersthen von Heinola.
Anal. Lauri Lokka.

} Mol.-Z. Ab.-Z.
1
% | |
Si0, 49.32| 8212 | s 8212 -
TiO), 0.81| 101 } 8913 | 892 } k=7
Al,0, 6.39| 627 goq Al 1254 {
Fe,04 l.o2| 64 362
Fe0 16.40 | 2283| Ti 101
MnO 0.26| 3718513 Felll 128
MgO 23.52| 5833 Fell 228319104 =Y
(a0 2.02| 360 Mg 5833
Alkalien 0.00 — Mn 37
F 0.03 16 Ca 360
H,0+ 0.37 205 F 16
H,0— 0.08 OH 410
100.22
—0=F, 0.01
100.21
Sp. G. = 3.469 YZ (0, OH, F),

Der Gehalt an hoheren Oxyden ist relativ hoch, aber doch nicht
ungewdhnlich. TiO,, das in den &lteren Hypersthenanalysen selten
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angegeben wird und auch in den neueren Analysen oft fehlt, ist in
dem, vorliegenden Hypersthen relativ reichlich vorhanden, denn der
angegebene TiO,-Gehalt der Hypersthene steigt selten iiber 0.6 9.
Al O3 kommt so reichlich vor, dass der vorliegende Hypersthen zu
den an Al,O, reichsten Hypersthenen gehort, denn der Al,0,-Gehalt,
der unregelmissig, unabhingig von der Stellung des Minerals in der
Reihe, recht viel wechselt, steigt selten iiber 6 %, und nur ausnahms-
weise bis 10 9%,. Fe,0;, das hierbei gering ist, wird in den Hypersthen-
analysen als ein Bestandteil angegeben, der oft nur in sehr geringen
Mengen vorkommt; einige 9, Fe,O, sind schon hohe Werte.

Der Wassergehalt wird bei weitem nicht in allen Hypersthen-
analysen angegeben; ist er aber angefiihrt so ist er oft hoher als in
der vorliegenden Analyse. Fluor, in den Hyperstenanalysen nicht
angegeben und wahrscheinlich nicht bestimmt, ist in dem vorliegen-
den Hypersthen sicher nachweisbar.

Wie aus der Berechnung der Analyse hervorgeht, konnte die
Formel des Minerals in Hinsicht auf die Monoxyde und SiO, sehr
gut in Ubereinstimmung mit der iiblichen valenzchemischen Hy-
persthenformel (Mg, Fe) O . SiO,, die von den Metalloxyden nur die
der zweiwertigen Metalle voraussetzt, geschrieben werden, aber wegen
der hoheren Oxyde ist das nicht moglich, denn eine so grosse Menge
Bestandteile, wie die hoheren Oxyde in dieser Hypersthenanalyse,
kann ja nicht bei der Aufstellung der Formel vernachliassigt werden.

Da nun in den Hypersthenanalysen TiO, und Fe,O,, obwohl nicht
in allen und nur in geringen Mengen, und Al,O, ziemlich allgemein
und gewohnlich gar nicht so sparlich, sondern in vielen Fillen sogar
recht reichlich vorkommen, so scheint es nicht wahrscheinlich, dass
diese Bestandteile fremde Einschliisse wéiren, von denen als solchen
bei der Darstellung der Formel abgesehen werden koénnte, sondern
gind sie als eigentliche Bestandteile anzusehen und als solche auch
bei der Formulierung beachtenswert.

Die besondere Stellung der hoherwertigen Metallatome den zwei-
wertigen gegeniiber verschwindet und die Bedeutung von Al als
Vertreter von Si kommt klar zum Vorschein, wenn man die Analyse
nach dem neuen Prinzip berechnet. Da hierbei, abgesehen von C(ha,
nur kleine Kationen vorhanden sind und die geringe Menge Ca keine
eigene Gruppe bilden kann, so kann es mit den iibrigen Kationen
vereinigt werden, sodass man nur die Gruppen Y und Z hat. Wenn
Al, grosstenteils als Vertreter von Si, mit diesem vereinigt wird, so
werden diese Gruppen gleich gross, und die Formel des Hypersthens
von Heinola kann somit am besten

Y Z (0, OH, F),4
geschrieben werden.
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In Tab. 23 ist eine andere Analyse von Hypersthen, der von dem-
selben Fundort wie der obige Hypersthen stammt, angefiihrt. Diese
frither nicht veroffentlichte Analyse wurde dem Verfasser von Prof.
Walter Wahl giitigst zur Verfiigung gestellt. Diese zwei Analysen
unterscheiden sich nur wenig voneinander. Was oben hinsichtlich
der ersten Analyse gesagt wurde, stimmt auch hier. Die Menge
von Sesquioxyden ist beachtenswert, Al kommt grosstenteils als Ver-
treter von Si vor, und die Analyse kann am besten durch die obige
Formel dargestellt werden.

Tabelle 23. Hypersten von Heinola.
Anal. Naima Sahlbom.

| Mol.-Z. ‘ At.-Z, l
‘ |
%o ‘ w
Si0, 49.30| 8209 | g0 si 8209 ] ‘
TiO, 0.38| 48 f 8257 934 } 45 =5 |
Al,0, b.2s| 513 - - Al 1026 { ‘
Fe,04 3.26| 204 92 |
FeO 15.25 | 2123 T 48 ‘
MnO 0.36| 514 geor Felll 408
MgO 24.42| 6057 ( O Fell — 2123 19143 =Y
a0 2,01 364 Mg 6057 [
H,0 0.17 Mn 51
100. 11 Ca 364 |
OH 410
YZ (0, OH),

Inwieweit die Umsténde, die bei der Darstellung der Formel
des Hypersthens von Heinola als beachtenswert angesehen wurden,
auch im allgemeinen bei der Darstellung der Hypersthenformel zu
beriicksichtigen sind, geht aus folgendem hervor.

Es seien zunichst drei Hypersthenanalysen (Tab. 24—26) zum,
Vergleich angefiihrt. Diese Analysen sind so gewihlt, dass sie hin-
sichtlich des Gehaltes an Al,0, (unter 1 % —iiber 8 %) und des
Verhiltnisses MgO : FeO sowohl voneinander als von der Analyse
des Hypersthens von Heinola moglichst verschieden sind. Zwei
der Verhiltniszahlen MgO : FeO liegen an den #ussersten Grenzen
der Hypersthenreihe,

Die erste Vergleichsanalyse, die des rhombischen Pyroxens von
Kussuolinkivaara in Sodankyld (in Lappland), ist frither ohne An-
gaben iiber CO, und H,0— mit 0.85 9%, Gesamtwasser veroffentlicht
(Mikkola und Sahama 1936, S. 368). Bei den spiter ausgefiihrten
Bestimmungen von CO, und H,0— wurde dasselbe Analysenpulver
wie bei der frither ausgefiihrten Analyse verwendet. Die vervoll-
stdndigte Analyse ist in Tab. 24 angefiihrt.
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Dieses Mineral kommt zusammen mit monoklinem, Amphibol und
Spinell in einem karbonathaltigem ultrabasischem Gestein vor. Die
Analyse dieser zwei Minerale und des Gesteins werden weiter unten
im Anhang angegeben (Tab. 27—29).

Aus der ersten Vergleichsanalyse (Tab. 24) erhilt man das Ver-
hiltnis MgO : Fe = 9 :2, das dem angenommenen Grenzwert 4 : 1
zwischen Bronzit und Hypersthen sehr nahe kommt. Der Al,0,-

Tabelle 24. Rhombischer Pyroxen von Kussuolinkivaara in

Sodankyl.
Anal. Lauri Lokka,
|
» | Mol.-Z. At.-Z.
|
o |
/o |
Si0, 50.30 8874 - Si 8874 | B
Tio% oy 8885 477 | 9851 = Z
ALO, 4.45 45( 155 A8 {
Fe, 04 0.20/ 18 - 397 '
FeO 11.51| 1602 Ti 11
MnO 0.211 30| gg07 Fe 111 36 l
| MgO 29.03| 7200 ( ° Fell 1602 {9351 = Y
CaO 0.42 () Mg 7200
CO, 0.00 — Mn 30
H, UT 0.76, 422 Ca (3]
H,0— 0.09 OH 844
100.15 |
Sp. G. = 3.400 YZ (0, OH),

Tabelle 25. Hypersthen von Valle Jendegaia in Feuerland.
Anal. Lauri Lokka.

Mol.-Z. i At.-Z
o !
Si0, 46.97| 1821\ roes | si 7821
TiO, 0.35| 44 7968 | 916 }
ALO 8.16 801\ gac | AL 1602 {
Fey0q 2.18| 137938 | 686
FeO 23.00| 3339 | 44

| MnO 0.15| 21| -oaq Fe 111 )74'

. Mgo 17.43| 4323 ( ¢ Fell 3339 18737 =Y !
Ca0 0.28 50 Mg 4303 |
Alkalien 0.00 — | Mn ‘
H,0+ 0.17| 94 | Ca 50
H,0— 0.05 | oH 188

| 99.73 |

Sp. G. = 8.572 YZ (0, OH),

Gehalt ist ziemlich hoch, aber doch niedriger als bei dem Hypersthen
von Heinola. Die Molekularzahlen der Monoxyde und von SiQ, stimmen
gut miteinander iiberein, aber die hoheren Oxyde sind so reichlich
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vorhanden, dass keine valenzchemische Formel aufgestellt werden
kann. Nach der anderen Methode kann die Formel, wenn auch da-
bei etwas mehr als die Hélfte von Al mit Si vereinigt wird, eben-
sogut wie bei dem; Hypersthen von Heinola dargestellt werden.

Die zweite Vergleichsanalyse ist die in Tab. 25 angefiihrte Analyse
eines Hypersthens von Feuerland. Dieses sehr schwarze Mineral
kommt in einem sehr spréden aplitischen Gestein vor, dessen Analyse
weiter unten im Anhang angefiihrt ist. Eine Probe des weissen Ge-
steins mit dem, schwarzen Mineral hat Professor E. H. Kranck, der
geologische Untersuchungen in Feuerland ausgefithrt hat (Kranck
1932), Verfasser giitigst zur Verfiigung gestellt unter Mitteilung des
Fundortes Valle Jendegaia N von Canale Beagle in Feuerland.

Diese Analyse unterscheidet sich hinsichtlich der Hauptoxyde
von der Analyse des Hypersthens von Heinola ebensosehr wie die
erste, aber, kann man sagen, in entgegengesetzter Richtung in der
Hypersthenreihe, wie das Verhaltnis MgO : FeO = 4 : 3 und auch
der Al,0,-Gehalt 8.16 %, der so hoch ist, dass ein solcher Wert sehr
selten bei den Hypersthenen vorkommt, zeigen. Aus demselben
Grunde wie bei den vorigen Hypersthenen, kann die Formel nicht
nach der valenzchemischen Methode, sondern nach der anderen
Methode aufgestellt werden.

In der dritten, in Tab. 26 wiedergegebenen Vergleichsanalyse
(Saxén 1925, S. 20) ist der FeO-Gehalt aussergewohnlich hoch, ohne
Zweifel an der aussersten Grenze der eisenreichsten Hypersthene,
Diese Analyse unterscheidet sich von den drei obigen Analysen auch
in einigen anderen Beziehungen recht viel, so ist besonders beachtens-
wert, wie in diesem titanfreien Hypersthen der Al,O,-Gehalt so nied-

Tabelle 26. Eisenhypersthen von Vittinki.

Anal. Naima Sahlbom.

Mol.-Z. At.-Z. :I
\ . ‘
o sio, 47.58| 7939 Si 7939}-¢ N
| ALG, o &}152 AL136 { =
Feh " 3%);“ 928:5 Fe 111 %?s%
H,0+105° _ 0.55| 805 Ca 442
99.52 OH 710
Sp. G.> 4 YZ (0, OH),
2981—43 b)
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rig ist, dass in der ganzen Hypersthenreihe sehr selten so niedrige
Al,O4-Gehalte vorkommen. Der MnO-Gehalt ist ziemlich hoch.

Da die hoheren Oxyde so sparlich vorkommen, konnten sie ver-
nachliassigt und die Analyse hinsichtlich der iibrigen Bestandteile
durch die iibliche valenzchemische Formel dargestellt werden. Aber
die andere Formulierung gibt auch hier bessere Ergebnisse, und wie bei
den obigen Hypersthenen, kommt Al zum Teil als Vertreter von Si vor.

Die Umstande, die oben bei der Aufstellung der Formel als be-
achtenswert festgestellt wurden, kommen in den Hypersthenanalysen
sehr allgemein vor. So enthalten die meisten Hypersthenanalysen,
die in Doelters Handbuch (Bd II, 1) und in Fortschr. der Min. etc.
angefiihrt sind, beachtenswerte Mengen an hoheren Oxyden, sodass
die Analysen durch die valenzchemische Formel nicht befriedigend
dargestellt werden konnen, wéahrend die andere Methode in den
meisten Fillen gute oder wenigstens befriedigende Ergebnisse liefert.
In der Formel kommt dann Al als Vertreter von Si vor, besonders
in den Analysen mit hoherem Al,O,-Gehalt, und oft muss bei der
Berechnung der Analysen, wie in den obigen drei Fillen, mehr als
die Halfte von Al mit Si vereinigt werden.

Unter diesen Umstédnden ist die Formel des Hypersthens von
Heinola daher mit Riicksicht darauf aufgestellt, was im allgemeinen
in den Hypersthenanalysen bei der Formulierung als beachtenswert
anzusehen ist.

Anhang.

Einige Mineral- und Gesteinsanalysen, die nicht direkt hierher
gehoren, werden jedoch als Anhang angefiihrt, da die entsprechenden
Minerale und Gesteine mit den oben behandelten Vergleichsmineralen
im Zusammenhang stehen.

Monokliner Amphibol von Kussuolinkivaara in Sodankyla (s. oben
die erste Vergleichsanalyse). Nach Mikkola und Sahama (1936,
S. 366) konnte das Mineral nicht ganz rein separiert werden, das
Analysenmaterial war karbonathaltig. Der Karbonat wurde als
isomorphe Mischung von 13 Mol.-%, MgCO, und 87 Mol.-%, FeCO,
berechnet (op. c., S. 369). Die Analyse des karbonathaltigen Mine-
rals und die, nach Abzug des Karhonats, auf 100 berechnete Ana-
lyse des CO,freien Minerals (op. c., S. 367) sind in Tab. 27 wieder-
gegeben. Auf Grund der letzterwahnten Analyse habe ich die Formel
berechnet. Die Analyse des CO,-freien Minerals lisst sich am besten
durch die Formel der monoklinen Amphibole

X,Y;Zg (0, OH),,
darstellen, wobei 2%/, von Al mit Si zu vereinigen ist.
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Spinell von Kussuolinkivaara in Sodankyld (s.oben die erste

Vergleichsanalyse)

369) ist in Tab. 28 wiedergegeben.

Die frither verotfentlichte Analyse (op.c., S.

Tabelle 27. Monokliner Amphibol von Kussuolinkivaara in

Sodankyli.

Anal. Lauri Lokka.

Nach Abzug des Karbonats :
A Mol.-Z. At.-Z. |
% o }
Si0, 52.19 53.56 8918 | Si 8918\ grax _ 7 _
TiO, 048 0,19 61 817 } Vil =B X 1814
A0, 6.24 6.5 633 | Al 1266 {
Fe, 04 0.64 0.65 41 449
FeO 4.61 4.53 631 | Ti 61 |
MnO 0.19 0.19 27 Fe III 82 - =
MgO 20,00 19,19 4831 | Fell  ¢31 (6084 =Y =05 x 1217
CaO 13.15 13.49 2405 | Mg 4834
Na,O 0.45 0.46 74 | Mn 27
K,0 0.24 0.24 2% | Ca 2405 )
H,0 0.44 0.45 250 | Na 148 § 2604 = X =2 x 1302
0, 1.21 K 51
99.84 100.00 OH 500
Sp. G. = 3.054 X,Y:Zy (0, OH),,

Tabelle 28.

Spinell von Kussuolinkivaara in Sodankyli.
Anal. Lauri Lokka.

S10, mromsnd 8o St ibiomaress 1.20
DOy e md i msnseiacae 0.00
0 . 61.97
L 5.01
BeO) io: o s msammmes 15.03
MIOE rorris st 0.00
MgO ....oooiiina... 16.21
Gal) . s vimmammasans 0.17
O nxdinanmmmere 0.18

9977
Sp. G. = 3.921

Mol.-Z.
200

6079
314

2092

4020
30

Karbonathaltiges, ultrabasisches Gestein von Kussuolinkivaara
in Sodankylé (s. oben die erste Vergleichsanalyse). Die friiher ver-
offentlichte Analyse (op. c., S. 366) ist in Tab. 29 wiedergegeben.
Sie ist von H. Lonnroth ausgefiihrt, nicht von mir, wie im Original

(op. c., S. 365) aus Versehen angegeben ist.

Aplitisches Gestein vom Valle Jendegaia, N von Canale Beagle
in Feuerland. Die Analyse dieses Gesteins, in dem das zweite oben-
erwihnte Vergleichsmineral (Tab. 25) vorkommt, ist in Tab. 29

angefithrt.
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Tabelle 29.
I. Ultrabasisches Gestein von Kussuolinkivaara in Sod: 5
Anal. H. Lonnroth. n Sedankyla.

II. Aplitisches Gestein von Valle Jendegaia in Feuerland. Anal.
Lauri Lokka.

I II
% Mol.-Z. % Mol.-Z.
D108 mele s e 43.97 7321 73.81 12289
W05, wmame e 25 R 0.22 28 0.09 11
ALOs «isconsesnsieins 10.43 1023 15.62 1532
Be0s : ivowsmmvnmnssins 1.47 92 0.19 12
T .14 994 0.20 28
MnO .....covvveennnnn. (.20 28 Sp. —
MgO ..ovvvvviniannn, 23.44 5813 0.06 15
080 o s 0355 snomsmanss 6.84 1220 3.05 544
WO -sos5v7 5 bimmimsi 0.30 48 4.63 47
Rl womersts ety = smommssecennss 0.19 21 2.23 237
i P 0.09 6 0.00 —
GO s 5533 g ammsames s s 4.74 1077
HiOF wsi0esmammmnrs s 7T 427 0.17 94
HyO— iscisianmoimanss 0.05 0.03
99.85 100.08

CHROMDIOPSID VON OUTOKUMPU.

Der chromhaltige Diopsid aus der Kupfergrube Outokumpu im
Kirchspiel Kuusjarvi in E-Finnland ist grasgriin, ausnahmsweise
hellgrau (Haapala 1936, S. 50). Die Kristalle sind oft ither 10 cm
lang (Eskola 1933, S. 31). Das aus einem grosseren grasgriinen
Kristallstiick gewonnene Analysenmaterial war rein. Sp. G. = 3.302,
Pulver schwach griinlich.

Wie die Diopside im allgemeinen, enthéalt der vorliegende chrom-
haltige auch etwas Al,O4 (Tab. 30). Titan, das in den Diopsidanalysen
oft fehlt oder nur in sehr geringen Mengen vorkommt, konnte hier
nicht nachgewiesen werden.

Die Formel kann in Ubereinstimmung mit der allgemeinen Sum-
menformel der monoklinen Pyroxene

X,Y,Zy (O, OH)y,

geschrieben werden, wobei Al génzlich als Vertreter von Si vor-
kommt, Die grosste Differenz zwischen den entsprechenden Werten
betrigt nur 3 %,. Der gefundene Wassergehalt ist unbedeutend
hoher, als die Formel erfordert.

Uber den chromhaltigen Diopsid aus Outokumpu ist auch friiher
eine Analyse (Frosterus und Wilkman 1920, S. 95), in Tab. 31 wieder-
gegeben, veroffentlicht worden. Ausser dadurch, dass in dieser Ana-
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lyse TiO,, FeO und MnO nicht angegeben sind, unterscheidet sie
sich von der vorigen Analyse einigermassen auch in anderen Be-
ziehungen. Der Wassergehalt (Gesamtwasser) ist relativ hoch, hoher
als im, allgemeinen bei den Diopsiden, wihrend der aus der Formel,
die am besten wie fiir den vorigen Chromdiopsid geschrieben werden
kann, berechnete Wassergehalt (H,0-+) noch niedriger als der ent-
sprechende Wert fiir den vorigen Chromdiopsid ist.

Tabelle 30. Chromdiopsid von Outokumpu.
Anal. Lauri Lokka.

Mol.-Z. ‘l At.-Z.
%

80, 52.88| 8805 Si 8805 . _
Ti0, 000 i Al 250 } 9056 = Z = 4 x 2264
Al,O4 1.2 125 Cr 70
Cra0 0.53| 35 FeIX 20, oms v o0ue
Fe,0p 0.58| 36 FeIl  1g5 (4672 =T =2 x 2336
FeO 0.90 125 Mg 4405
MnO 0.09 13 - Mn 14\ 440 _ ¥ _ 0 v 901
MgO 17.76| 4405 ( 9078 gy, -4 PSS =l
(a0 25.43| 4535 OH 422
H,0+ 0.38| 211
H,0— 0.09

99.01

Sp. G. = 3.302 X,Y.Z, (0, OH),,

Tabelle 31. Chromdiopsid von Outokumpu.

Anal. E. S. Tomula.
r :
‘ Mol.-Z. | At.-Z.
|
%
Si0, 52.84| 8798 Si 8798 . SBE
AL, Los| 102 Al 204 } 9002 =7 = 4 x 2251
Cry0,4 0.44 29 Cr 58
| Fe,0,4 2.80 %75 Fe 11T :;»50 } 4689 = Y =2 x 2345
| i\‘llg() y.zs 4“811 8817 1\[g 4281 . e
| a0 25.44| 4536 Ca 4536 = X = 2 x 2268
| H,0 0.88 489 OH 978
100.70

X,Y,Z, (0, OH),,

SPESSARTIN VON HUNTTILA IN IMPILAHTI.

Das Mineral kommt in Pegmatit von Hunttila, in einem von den
bekannten Wiikitvorkommen im Kirchspiel Impilahti an der Nord-
kiiste des Laatokka-Sees in E-Finnland vor (Lokka 1928, S. 6).
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Dr. Olavi Erimetsi, der das Mineral gesammelt und separiert hat,
hat dem Verfasser mehrere g reines Analysenmaterial giitigst zur
Verfiigung gestellt. Meines Wissens ist Spessartin bisher nicht unter
den Pegmatitmineralen von Hunttila erwihnt.

Weil das Mangan, wenn es in grésseren Mengen vorkommt, be-
trichtliche Ungenauigkeiten in der Analyse verursachen kann, wur-
den alle Bestimmungen, besonders diejenige des Mangans, sorgfiltig
kontrolliert. Wie aus der Analyse in Tab. 32 ersichtlich, gehort
dieser Mangangranat zu den manganreicheren Gliedern der Mischungs-
reihe Almandin-Spessartin.

Was die chemische Zusammensetzung in sonstigen Beziehungen
betrifft, so muss der Titangehalt besonders erwihnt werden. In den
dlteren Mangangranatanalysen ist TiO, im allgemeinen nicht be-
stimmt, und auch in den neueren fehlt diese Angabe oft, sogar in
einigen neuesten Analysen. In den Analysen, in denen der TiO,-
Gehalt angegeben ist, ist er sehr gering, gewohnlich nur Spuren
oder hochstens 0.2 9, nur selten etwas dariiber. Demnach ist der
TiO,-Gehalt von 0.49 9%, bei dem vorliegenden Mangangranat als
ungewohnlich hoch anzusehen.

Tabelle 32. Spessartin von Hunttila in Impilahti.
Anal. Lauri Lokka

Mol.-Z. At.-Z.
o |
S0, 36.61| 6096 | pyrr _ o . onso| Si T
| 10" il 6157 = 3 x 2052 - 137 16283 =7 — 3 x 2078
AL, 21.28| 20! SR A 7
| Fe,0, 0.44] 28 2116 _ 4039 ' )
FeO) 17.73 | 2468 Ti 61 {4156 = Y =2 x 2078
MnO 21.93| 3092 4 .o . o | Felll 56
Mz0 007| " 17 I‘ 6866 =3 x 1062 e 17
CaO l.56| 27 ‘e 2 Urrs % GES
Alkalien  Sp.| — Mn a0gg [ 0900 =X =8 x 1962
H,0+ 0.11 6 Ca 278
H,0— 0.04 OH 122
100.26

.X3YZZ3 (0, OI I)l2

Nach der valenzchemischen Berechnung der Analyse ist die grosste
Differenz zwischen den entsprechenden Werten der drei Gruppen
recht gross, 7.8 9, vom hochsten Wert. Diese Analyse macht je-
doch keine Ausnahme in dieser Beziehung, denn in den meisten
Analysen der Mangangranate kann dasselbe festgestellt werden, die

grosste Differenz zwischen den entsprechenden Werten variiert von
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einigen Prozenten bis zu 10 9%, von den héchsten Wert und steigt
in einigen Fillen auch viel dariiber.

Wird die Berechnung der Analyse nach der neuen Methode so
ausgefiihrt, dass Mg, das hinsichtlich des Ionenradius Fell niher als
Fe'l steht, in die Gruppe X eingetragen wird, und vereinigt man
etwas Al mit Si, so betragt die grosste Differenz zwischen den ent-
sprechenden Werten 6 9%, des grossten Wertes. Die Formel kann
dann in Form der allgemeinen Granatformel

X3Y2Z3 (03 OH)12
geschrieben werden.

Diese Berechnung liefert somit bessere Ergebnisse als die vorher-
gehende, und das stimmt iiberein damit, was im allgemeinen hin-
sichtlich der Analysen der Minerale der Mischungsreihe Almandin-
Spessartin festgestellt werden kann, wie aus folgendem hervorgeht.

48 altere und neuere Analysen dieser Minerale (Doelters Handb.
und Fortschr. d. Min. etec.) wurden nach den beiden Methoden be-
rechnet. Die Analysen bilden eine Mischungsreihe mit dem MnO-
Gehalt 5—40 9%, und die grosste Ditferenz im MnO-Gehalt zwischen
zwei aufeinanderfolgenden Gliedern betragt etwas iiber 2 9%,. Nur
eine Analyse ergab besser {ibereinstimmende Werte nach der ersten
Methode, 7 Analysen gleich gute nach beiden Methoden, wihrend
die iibrigen 40 Analysen nach der neuen Methode besser iibereinstim-
mende Werte ergaben.

ANDRADIT VON KAUNISMAA IN KOLARI.

Das Mineral wurde von Dr. Erkki Mikkola in Kaunismaa im
Kirchspiel Kolari in W-Lappland gefunden, wo es nur in losen
Blocken vorkommt.

In einigen Stiicken, welche Dr. Mikkola Verfasser giitigst zur
Verfiigung gestellt hat, hebt sich das schwarze Mineral scharf gegen
das Nebengestein (Feldspat und Quarz) ab. Das aus einem Kristall-
stlick erhaltere Untersuchungsmaterial war rein. Sp.G. = 3.74s.
Das Pulver ist grau.

Hinsichtlich der chemischen Zusammensetzung (Tab. 33) sei auf
den relativ hohen MnO-Gehalt aufmerksam gemacht, aber ganz be-
sonders zu erwihnen und beachtenswert in diesem Zusammenhang
ist der relativ niedrige TiO,-Gehalt. Da dieser niedrige TiO,-Gehalt
zu einem s ch warzen Kalkeisen-Granat gehort und da es d un-
kelbraune Kalkeisengranate gibt, deren TiO,-Gehalt bedeutend
hoher als bei dem vorliegenden ist, so stimmt das nicht {iberein mit
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der oft wahrscheinlich aussehenden Vermutung, dass die schwarze
Farbe der Kalkeisengranate von dem grossen TiO,-Gehalt herriihre.
Der vorliegende Fall stimmt gut tiberein damit, was Zedlitz (1935),
durch chemische und rontgenographische Untersuchungen iiber die
Vermutung, dass Titan das schwarzfirbende Agens sei, festgestellt
hat, namlich dies, dass Titan auch in den TiO,reichsten Kalkeisen-
granaten nicht die Schwarzfarbung verursachen kann. »Moglicher-
weise ist sie in den verschiedenen Oxydationsstufen, in denen Titan
und Eisen auftritt, begriindet »schreibt Zedlitz (op. c., S. 70).

Die iibliche Granatformel kann hier nicht in Betracht kommen,
weil die grosste Differenz zwischen zwei entaprechenden Werten iiber
15 9, des hoheren Wertes betrigt, wahrend die Analyse durch die
allgemeine Granatformel

X3Y2z3 (O’ OH)12

sehr gut dargestellt werden kann, wenn Mn, wie so oft, ginzlich
mit Ca und eine unbedeutende Menge Al mit Si vereinigt wird. Die
grosste Differenz zwischen den entsprechenden Werten bei dieser
Berechnung betriagt nur etwas iiber 3 9.

Tabelle 33. Andradit von Kaunismaa in Kolari.
Anal. Lauri Lokka.

Mol.-Z. At.-Z.
Un
Si0), 36.05| 6002\ crus _ o ougl Si 6002\ oy g a s
o Tos| %193 | 6145 =8 x 2048 03 } 6024 = 2 =3 x 2008
ALO; 2,20, 216 y7en Al 432 {
Fe,0,  2ho1| 1541 410
Fed) 258|359 Ti 143

i
’

MnO L2s| 1811 . - c Felll 3082 \ 4016 = Y = 2 x 2008

MeO 0.oo| 22 (6203 =8x2069 porr g9

Ca0 31.66| 5646 Mg 22

Alk. 0.00 Mn 181 ) 07 _ % _a o 1040

H,0 008 | 44 ga  ppeb B =X =3 w12
99.69 OH

Sp. G. = 3.748 XY, X3 (0, OH),,

SCHWARZER EPIDOT VON ROLLIKARJALA IN SODAN-
KYLA.

Nach Geologe J. N. Soikero, der das Mineral gefunden hat, wurde
es am Fundorte in Rollikarjala, im nordwestlichen Teile des Kirch-
spiels Sodankyléd in Lappland, nur in losen Blocken angetroffen.
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In den Handstiicken, die mir in den Sammlungen der Geologischen
Kommission zur Verfiigung standen, bildet das Mineral langprisma-
tische, parallele und zu Biindeln angeordnete Kristalle. Die iibrigen
Minerale des Gesteins sind Natronfeldspat, Quarz und Muskowit.
Ein kleines Handstiick besteht zum, grossten Teil aus dem, schwarzen
Mineral. An der Oberfliche der Blocke, an denen der Feldspat ver-
wittert ist, kann das Mineral bis zu 5 mm, Tiefe verwittert sein. Das
Verwitterungsprodukt ist so gut wie immer génzlich ausgewaschen
worden.

Die Kristalle sind an den Kanten abgerundet, und die Prismen-
flachen sind rauh. Soweit derartige Kristalle gemessen werden koén-
nen, ist der Querschnitt ein Rhombus mit einem stumpfen Winkel
von etwa 150°. Der grosste Durchmesser des Querschnittes iiber-
schreitet gewohnlich nicht 5 mm, aber kann sogar 15 mm, betragen.
Die Enden der Kristalle sind so schlecht ausgebildet, dass keine
Endflichen beobachtet werden konnen.

Der Bruch ist muschelig, glanzend und pechschwarz. Bei einigen
Kristallen beobachtet man an den Randern des sonst pechschwarzen
Querschnittes eine sehr schmale, briaunliche, durchscheinende Zone.
Das spezifische Gewicht des inneren schwarzen Teils betriagt 8.054,
das Pulver ist grau.

Auf Grund dieser Eigenschaften konnte man annehmen, dass das
vorliegende Mineral ein seltener, schwarzer Epidot oder ein Orthit
wire, aber ohne die chemische Zusammensetzung des Minerals zu
kennen, kann nicht mit Sicherheit entschieden werden, welches Mi-
neral hier vorliegt.

Es wurde zuerst darauf gepriift, in welchem Masse HCl auf das
vorliegende Mineral einwirkt. Zu diesem Zweck wurde ein Gramm
Analysenpulver wie bei den durch Sduren zersetzbaren Silikaten mit
HCl behandelt, wobei festgestellt wurde, dass das Mineral durch
HCI zersetzt wird, aber bei weitem nicht so leicht und vollstindig
wie die Orthite. Der in HC1 unlosliche Riickstand, die unreine Kiesel-
séure, ergab, mit Hf und H,S0, abgeraucht, 14.9 mg, wihrend der
Abrauchsriickstand bei den Orthiten gewohnlich nur einige mg fiir
1 g Substanz betrigt. Die nach dieser Methode ausgefiihrte Haupt-
analyse ist in Tab. 34 angefiihrt. Obgleich die Zersetzung einiger-
massen unvollstdndig war, was Ungenauigkeiten in der Analyse ver-
ursachen kann, und obgleich die seltenen Erden und ThO, nicht
bestimmt sind, geht schon aus dieser Hauptanalyse hervor, dass es
sich hierbei um einen Epidot und nicht um einen Orthit handelt.

In Tab. 34 ist zum Vergleich die nach der Sodamethode aus-
gefiihrte Hauptanalyse, bei der auch die seltenen Erden und ThO,

6
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bestimmt, aber nicht gefunden sind, angefiihrt. Wie ersichtlich,
weichen die entsprechenden Werte so wenig voneinander ab, dass
diese zwei Hauptanalysen als ziemlich gleichwertig angesehen wer-
den konnen, sodass es auch ziemlich gleichgiiltig ist, nach welcher
von diesen zwei Methoden die Hauptanalyse ausgefiihrt wird.

Tabelle 34. Schwarzer Epidot von Rollikarjala in Sodankyla.

Hauptanalyse
Zersetzung  Aufschluss
mit HC1 mit Soda
o

o
o o

D005, "o e s sl 38.18 38.04
B0, wsivsmssss v 0.27 0.27
ALOg sossnssssssons 25.69 25.73
POy sy s 550 10.65 10.84
MnO ......covvvnnnn 0.27 0.29
MgO oovvvvivnnnnn. 0.05 0.05
Qa0 a5 v 4 sass 22.84 22.79

97.95 97.99

Die vollstindige Analyse des Minerals, bei der die Hauptanalyse
nach der Sodamethode ausgefithrt wurde, ist in Tab. 35 angefiihrt,
und wie ersichtlich, handelt es sich hier um einen Epidot, wie schon
oben festgestellt wurde.

Da das Eisen bei den Epidoten im allgemeinen fast ausschliess-
lich als Fe,O, vorkommt, ausser bei den schwarzen Epidoten, bei
den Bucklanditen, bei welchen der FeO-Gehalt im Vergleich

Tabelle 35. Schwarzer Epidot von Rollikarjala in Sodankyla.
Anal. Lauri Lokka.

Mol.-Z. ‘ At.-Z.
Yo " .
ot Gty e } 6368 — 6 x 1061 | S - } 6388 — 7 — 3 x 2129
ThO, 0.00/ — A1 5048 {
Selt. Erd.  0.00 — 4994 I
ALO 95,73 2524 | oqan _ 1 - Ti 34
Fe,0, 5.85| 366 } I =Bx % | ponr - 799 L0388~ YV =3 x 2199
Fe) 448 621 Fell (21
MnO 0.20] 411, Mg 7
- + 4733 =4 x 1183 | ,° j

MgO 0.03! 7 | Mn 411 4105 — X — 2 x 2053
Ca0 9270 | 4064 | Ca 4064
Na,0 0.08 | F 90
: 0.7 90 oH 2332
H,0+ 2.10| 1166 ‘
HO— 0.05

99.86 |
—0=F, 0.1

99.79

Sp. G. = 3.054 X,Y:Zs (0, OH, F)gs
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Tabelle 36. Bucklandit von Achmatowsk in Ural.
Anal. C. F. Rammelsherg.

Mol.-Z. J‘ At.-Z.
i a

S\ilO(-_, §EE 6372 = 6 x 1062 | si 6372 =7 = 3 x 2124

AL, 2L.25| 2085 | yoxy _ - | Al 4170

Fez(fJ 9.09 569}2(’0'L =3 x 88 | Felll 1138 6348 — Y — 3 x 9116
FeO 5.57| 775 I | FeIl 775 =Y =3 x 211
MgO L.07| 265 ¢ 5097 =4 x 1274 | Mg 265

Ca0 22,751 4057 Ca 4057 = X — 2 x 2029

H,0 2.00| 1110 OH 2020

100.00

X,Y,Z5 (0, OH),q

mit dem Fe,O,-Gehalt betriachtlich hoher als bei den gewoéhnlichen
Epidoten sein kann, so kann der vorliegende Epidot auf Grund des
relativ hohen FeO-Gehaltes und der Farbe des Minerals am besten
mit den Bucklanditen verglichen werden.

Der Eisengehalt in der vorliegenden Epidotanalyse ist etwas
niedriger, aber der FeO-Gehalt gegeniiber dem Fe,Os-Gehalt noch
hoher als in der in Tab. 36 zum Vergleich wiedergegebenen Buck-
landitanalyse (Doelter, Bd. II, 1, 1917, S. 812, Anal. Nr. 20), in
welcher der FeO-Gehalt im Vergleich mit dem Fe,O,-Gehalt als
relativ hoch in einem Bucklandit anzusehen ist. Der vorliegende
Epidot enthalt Titan und Fluor, welche Bestandteile, besonders
Fluor, in den Epidotanalysen nur selten angegeben sind.

Wie aus der Berechnung der Analyse des vorliegenden Epidots
hervorgeht, lasst sich diese Analyse nicht durch die iibliche valenz-
chemische Epidotformel 4R,0,. 3RO . 68i0, . 2H,0 dargestellt wer-
den, denn die entsprechenden Werte der verschiedenen Gruppen
stimmen schlecht miteinander {iberein, die grosste Differenz be-
tragt 20 9,. Die andere Methode dagegen gibt gute Resultate, denn
die Differenz zwischen den entsprechenden Werten betrigt nur etwas
iber 3 9, und der gefundene Wassergehalt (H,O-) weicht nur
unbedeutend von dem, aus der Formel berechneten ab, sodass die
Formel des Minerals in guter Ubereinstimmung mit der allgemeinen
Summenformel der Epidote

X,Y3Z; (0, OH, F),5
geschrieben werden kann.

Aus der Berechnung der Vergleichsanalyse, der des Bucklandits
von Achmatowsk (Tab. 36), ist ersichtlich, dass die valenzchemische
Berechnung noch schlechtere Ergebnisse als bei dem, Epidot von
Sodankyla liefert, wahrend nach der anderen Methode fast gleich
gute Ergebnisse wie bei dem letzterwiahnten Mineral erhalten werden.
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Das vorliegende schwarze Mineral ist somit ein Epidot, der ziem-
lich vollstindig durch HCI zersetzt wird und der nach seiner Farbe
und auf Grund seiner chemischer Zusammensetzung sehr gut mit
dem, schwarzen Epidot, Bucklandit von Achmatowsk, verglichen
werden kann. Wegen der Beschaffenheit der Kristalle des vorliegen-
den schwarzen Epidots ist schwer zu schliessen, in welchem Masse
er kristallographisch mit den gewohnlichen oder mit den schwarzen
Epidoten, die die Nichtstreckung nach der Orthoachse haben, was
auch kiirzlich Heinz Meixner (1936, S. 113) bei einem schwarzen
Epidot vom Wildkreuzjoch in Sidtirol gezeigt hat, zu vergleichen
ist.

TURMALIN VON MATTKARR IN KIMITO.

Auf der Insel Kimito in SW-Finnland, wo es mehrere Pegmatit-
vorkommen gibt, und in welchen manche verschiedene Minerale vor-
kommen, kommt der schwarze Turmalin in fast allen Pegmatiten im,
ostlichen Teil der Insel vor (Eskola 1914, S. 37). Der Fundort des
vorliegenden schwarzen Turmalins ist Mattkiarr im Kirchspiel Ki-
mito im mittleren Teil der Insel. Sp. G. = 3.227, das Pulver stahl-
grau.

Tabelle 37. Turmalin von Mattkarr in Kimito.
Anal. Lauri Lokka.

Mol.-Z. ‘ At.-Z.
‘ o,
Si0, 34.61 5763 Si 5763 = Si =6 x 961
B,0, 10.06 1445 B 2890 = B = 3 x 963
TiO, 0.41 1 Ti 51
Al,04 33.65 3301 Al 6602 {
Fey,0y 6.18 387 Felll 774 18882 =Y =Y x 987
Fe( 10.09 1405 Fell 1405
MnO 0.23 32 Mg 50
MgO 0.20 | 50 | Mn 32
Ca0 0.57 102 | Ca 102 | 79 _ x
Na,0 1.67 269 | Na 538 [ O T -
| K,0 0.28 30 'K 60
F 0.95 500 | F 500
H,0+ 181 672 | OH 1344
H,0— 021 ‘ i
100.22 ‘
—0=F, 0.40 1
99.82 ‘

Sp. G. = 3.227 XY,B,Sig (0, OH, F)g,
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Die Analyse in Tab. 37 zeigt, dass dieser Turmalin ein Eisen-
turmalin mit unbedeutendem MgO-Gehalt und mit relativ niedrigem
Alkaligehalt ist. Der Wassergehalt ist ebenfalls relativ niedrig,
wihrend der Fluorgehalt zu den hochsten bei den Turmalinen ge-
hort.

Das aus der Analyse berechnete Verhaltnis SiO,:B,0; ent-
spricht genau der Penfieldschen valenzchemischen Turmalinformel,
die sich auf die empirische Saure H,,B,S1,0,; grindet. Im iibrigen
aber kann diese Analyse nicht befriedigend durch diese Formel dar-
gestellt werden.

Berechnet man die Analyse wie in der Tabelle, so erhalt man,
ausser fiir die Gruppe X, gute Ergebnisse; die entsprechenden Werte
in den drei iibrigen Gruppen stimmen gut {berein, und die grosste
Differenz betragt nur 2.7 9%,. Der Wert fiir die Gruppe X ist zwar
niedrig, aber gar nicht so ungewohnlich, denn bei manchen sowohl
eisen- als magnesiumreicheren Turmalinen erhilt man fiir diese
Gruppe noch niedrigere Werte. Die Analyse des vorliegenden Tur-
malins kann somit, ausser hinsichtlich der Gruppe X, sehr gut durch
die allgemeine Summenformel der Turmaline

X Y, B,;Siq (0, OH, F),,
dargestellt werden.

Nimmt man bei der Berechnung Riicksicht darauf, dass ein Teil
von Si durch Al vertreten werden kann, und vereinigt man so viel
Al (At.-Z = 94, entsprechend 0.48 9%, AlL,O;) mit Si, dass die ent-
sprechenden Werte fiir die Gruppe Z (Si) und Y gleich gross (At.-Z.
= 976) werden, so wird durch dieses Verfahren die Ubereinstimmung
der entsprechenden Werte aller vier Gruppen besser, aber nur un-
bedeutend, da die Gruppen B und X unveridndert bleiben, weshalb
in der obigen Berechnung die erwihnte geringe Menge Al nicht mit
Si vereinigt wurde.

PHOSPHATE, SULFIDE UND KOHLENSTOFFHAL-
TIGE PRODUKTE.

Natrophilitadhnliches Mineral von Skogshéle in Kimito.

Ein wasserhaltiges melnikowitdhnliches Produkt mit {iber-
schiissigem. Schwefelgehalt von Otravaara.

Shungit von E-Karelien.
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NATROPHILITAHNLICHES MINERAL VON SKOGSBOLE
IN KIMITO.

In Skogshole im. Kirchspiel Kimito (s. oben Turmalin von Matt-
kirr in Kimito) hat man friiher Triphylin gefunden (Eskola 1914,
S. 37) und zersetzte Kristalle mit Triphylinform, mutmasslich von
Natrophilit, angetroffen (Eskola 1921, S. 88). Die Farbe des vor-
liegenden Minerals ist schwarz mit einem sehr schwachen Stich ins
Griine, der Bruch uneben. Sp. G. = 3.559. H. = 4—5. Das Pulver
ist graugriin. Nach allem zu urteilen, war das untersuchte Bruch-
stiick des Minerals frisch.

Nach der Analyse in Tab. 38 ist das Mineral ein Na,O-haltiges
Fe-Mn-Phosphat mit geringem Gehalt an K,0, CaO und MgO. Der
Fluorgehalt ist betriachtlich. Da die alkalihaltigen Fe-Mn-Phosphate
oft mehr oder weniger auch Li enthalten, wurde das bei der Be-
stimmung der Alkalien besonders beriicksichtigt, aber es wurden
kaum mehr als Spuren von Li,0 gefunden. Dieses Phosphat ist,
wie im allgemeinen derartige Minerale, TiO,- und Al,O,frei und
enthilt eine sehr geringe Menge SiO,.

Tabelle 38.
I. Natrophilitahnliches Mineral von Skogsbole in Kimito.
Anal. Lauri Lokka.
II. Triphylinihnliches Mineral von Black Hills in S-Dakota.
Anal. W. P. Headden.

i} I
% Mol.-Z. % Mol.-Z.

Gangart .c..oisissavsens 2.47
DI0s »senmsmrEnr dovsas 0.31 52 ~
BoiQE «wi:sinmstddiasene-susmenss 42.37 2983 38.64 2720
D0G sameses vosssmmemes 0.00 —
ALQg wswess sssnsmsnioss 0.00 ==
Bes s csemanmisinsngs 2.35 147 ~
OO e s.0isiorerter s A oo 23.66 3293 25.05 3487
M) ¢osimsnss mmmmivuinisimarsos 17.83 2514 15.54 2191
MeQ: soimamicos conwmanime 0.48 119 1.50 372
B0 sinsosivisissnmsain 1.74 310 b.53 986
NagD semsabonniusnssos 8.79 1418 7.46 1203
B srgaspiimsiciend Semmimas 0.52 bh 2.00 212
Lig0 cnisinnsonsomonvis Sp. — 0.28 94
B s s gion i ovsss-snstsais mmess 0.29 153 0.69 363
H.04F cvisessssnsmmvs 1.27 705
L e 0.21
Glithverlust ............ 0.73

99.82 99.89
=0 = Fyg o0 summmvonnsns 0.12 0.29

99.70 99.60
Bp: G wepsessammmaeg 3.559 3.612
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Im Vergleich mit anderen alkalihaltigen Fe-Mn-Phosphatminera-
len kann das vorliegende Mineral sonst mit den eisenreicheren Natro-
philiten verglichen werden, ausser hinsichtlich des Na,O-Gehaltes,
der nur etwa der Hilfte von demjenigen der Natrophilite entspricht.
Was diesen Sachverhalt betrifft, so ist das vorliegende alkalihaltige
Fe-Mn-Phosphatmineral nicht das einzige in seiner Art, obgleich
ausserst selten. So kann die in Tab. 38 wiedergegebene von Headden
(1891, S. 417) ausgefiihrte Analyse ziemlich gut mit der vorliegenden
Analyse verglichen werden. Der betrachtlichste Unterschied liegt
in dem CaO-Gehalt. Die gleich hohen Alkaligehalte der beiden Mi-
nerale bestehen tiberwiegend aus N,0O, bei dem vorliegenden Mine-
ral fast ausschliesslich aus N,0O, wihrend der K,O-Gehalt des Ver-
gleichsminerals nicht so gering ist.

Auch die physikalischen Eigenschaften dieser zwei Minerale sind
sehr ahnlich. Nach Headden (op.c., S. 416) ist das von ihm be-
schriebene Mineral dunkelgriin, das spezifische Gewicht betrigt

-

3.612, die Harte etwa 5 und das Pulver des Minerals hellgriin.

EIN WASSERHALTIGES MELNIKOWITAHNLICHES
PRODUKT MIT UBERSCHUSSIGEM SCHWEFELGEHALT
VON OTRAVAARA.

Nach miindlicher Mitteilung von Bergingenieur M. K. Palmunen,
der das vorliegende Produkt gefunden hat, hatte er durch erzmikro-
skopische Untersuchungen festgestellt, dass es an manchen Orten
in ostlichen Finnland, sowohl in pyritarmen Phylliten als auch ne-
ben Pyrit auf Pyritlagerstitten vorkommt, aber im allgemeinen nur
sparlich. In einigen Proben des weiter unten erwihnten Kohlen-
schiefers von Kolmisoppi im Kirchspiel Sotkamo (s. Shungit von
E-Karelien) kam dieses Produkt einigermassen reichlicher vor, aber
es war doch nicht moglich, daraus hinreichend und reines Unter-
suchungsmaterial zu gewinnen. Der Fundort des vorliegenden Pro-
duktes ist das von Saksela (1923, S. 45) beschriebene Pyritvorkom-
men von Otravaara im Kirchspiel Eno, etwa 40 km E von der Stadt
Joensuu in E-Finnland. Das Untersuchungsmaterial, mehrere Gramm,
grossere und kleinere Korner, wurde von Ing. Palmunen, der das
Material separiert hatte, Verfasser giitigst zur Verfiigung gestellt.
In dem Material waren Quarz oder andere fremde Stoffe nicht wahr-
nehmbar.

Der Bruch des schwarzen Produktes ist uneben, teils matt, teils
glanzend. In der schwarzen Bruchfliche eines grosseren Korns waren
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kugelige Bildungen, deren Durchmesser etwa 1.5 mm, betrug, zu er-
kennen. Zwischen diesen treten schmale metallglinzende bogen-
formige Streifen hervor. Ausserdem bemerkt man iiberall in dem
schwarzen Teil sehr kleine metallglainzende Flachen und Punkte.

Auf der polierten Fliche treten die metallglinzenden Teile als
gerade und krumme Streifen hervor, die ein dichtes Netzwerk, dessen
Unterlage schwarz ist, bilden.

Aus dem Obigen geht hervor, dass das vorliegende Produkt in-
homogen ist, sodass das spezifische Gewicht nicht fiir alle Teile das-
selbe sein kann. Fiir ein erbsengrosses Stiick wurde das spezifische
Gewicht 3.523 gefunden. Wegen der auflosenden Einwirkung des
Wassers (s. weiter unten) wurde die Bestimmung in Benzol aus-
gefithrt. Die Héirte ist aus demselben Grunde, wie das spezifische
Gewicht, verschieden an verschiedenen Stellen desselben Stiickes;
als ungefahre Hiarte kann 3—4 bezeichnet werden. Magnetismus
konnte nicht festgestellt werden.

Das Pulver ist tiefschwarz wie Russ. Auch bei ndherer Priifung
mit einer Lupe bemerkt man keine glinzenden Teilchen. Die Ein-
wirkung der verdiinnten Sauren HCl und HNO, auf das Pulver ist
bei gewohnlicher Temperatur gering. Betrachtlich kraftiger wirkt
konz. HCI ein, aber auch dabei 16st sich das Pulver nicht vollstandig,
auch beim Erwirmen nicht. Durch HNO, wird es unter Abscheidung
von Schwefel gelost.

Zur Analyse wurde 0.5 g Substanz verwendet und sie wurde in
iiblicher Weise unter Verwendung von Konigswasser als Losungs-
mittel ausgefiihrt. Die Analyse in Tab. 39 zeigt, dass das vorliegende
Produkt, abgesehen von einer unbedeutenden Menge SiO,, nur Eisen,
Schwefel und Wasser enthélt, welches Ergebnis, besonders hinsicht-
lich des Verhiltnisses S :Fe = 2.27 und des hohen Wassergehaltes
von 7.95 9, sehr eigentiimlich ist.

Tabelle 39. Wasserhaltiges melnikowitahnliches Produkt mit
iiberschiissigem, Schwefelgehalt von Otravaara.
o Anal. Lauri Lokka.

% At-Z,
S0, o msnmasmmRssens 1.36
11 Y L 8.00
AL Q% v vv 6 0 sieassmas .00
Fe womenonol, 39,52 7077
MAD oosottiommmiameiss 0.00
i\‘[g(%) ............... g gg
D 2 1 A TSI e = .
S vois arsearsves & ovans @ G H1.49 16061
He@: oo pnnarses s 7.95
100.32
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Was zuerst den Wassergehalt betrifft, so ist 7.95 9%, bei einem
Produkt wie bei dem vorliegenden exzeptionell. Dieses Ergebnis
gab Anlass zu néherer Charakterisierung des Wassergehaltes, d. h.
zur Bestimmung der Wasserabgabe bei verschiede-
nen Temperaturen. Die Bestimmungen, deren KErgebnisse
in Tab. 40 angefiihrt sind, wurden wie oben bei den Glimmermine-
ralen ausgefiihrt.

Tabelle 40. Entwisserungsbestimmungen.

42°

68° 93° ’ 100° 110° 192° 260°

o, o/ 0
/o /0

7.90 | 7.84 | 7.05

o
)

|
|
| % | % | % )
] 6.60 |

/0
Gewichtsverlust ................ | 0.89 | 2.93 | 7.

Das Wasser kann, wie aus der Tabelle ersichtlich, sehr leicht
entfernt werden. Schon bei niedrigeren Temperaturen, unter 100°,
wurden betrachtliche Wassermengen ausgetrieben. Unter Beriick-
sichtigung etwaiger Bestimmungsfehler sprechen die Werte 7.90 %,
bei 100° und 7.84 % bei 110° in Tab. 40 sowie 7.95 9%, fur das Ge-
samtwasser in Tab. 39 dafiir, dass die letzten Spuren schon bei 100°
ausgetrieben wurden.

Bei Temperaturen iiber 100° nimmt das Gewicht des Pulvers
allmahlich zu, das deutlich daraus hervorgeht, dass der Gewichts-
verlust bei hoheren Temperaturen allmahlich immer kleiner wird
und das daraus folgt, dass das Ferroeisen des wasserfreien poros
gewordenen Pulvers leicht oxydiert wird. Bei 192° war die Oxyda-
tion auch nach der Farbe des Pulvers erkennbar, die Oberflache
des schwarzen Pulvers war schwach braunlich gewcrden. Bei 260°
war die Farbenverinderung des Pulvers noch deutlicher, aber auch
jetzt nur an der Oberfliche.

Das bei 260° im Trockenschrank im Platintiegel erhitzte Pulver
wurde dann tiiber der Flamme unter allmahlicher Steigerung der
Temperatur und bis zur Gewichtskonstanz gegliht. Der Gl b-
rickstand betrug 57.94 9%, welcher Wert dem aus der Analyse
(Tab. 39) berechneten Wert 1.36 %, SiO, 4 56.51 %, Fe,O4 (39.52 %,
Fe) = 57.87 9, entspricht und somit als Kontrolle der Analyse dient.

Glihversuche.

In den drei folgenden Versuchen wurde die Abspaltung
des Schwefels untersucht.

Versuch I. Etwas Analysenpulver wurde in einem gewohn-
lichen Reagenzglas iiber der Sparflamme eines Bunsenbrenners vor-
sichtig und gelinde erwérmt. Nach dem Austreiben des Wassers

2981—43 7
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war Geruch nach H,S erkennbar, und ziemlich bald darauf ent-
wickelten sich Schwefeldampfe. Sobald das Reagenzglas mit Schwe-
felsublimat bedeckt war, wurde das Erwarmen unterbrochen. Der
schwarze Riickstand wurde mit verd. HCI iibergossen, wobei schon
bei gewohnlicher Temperatur deutliche Entwicklung von H,S wahr-
nehmbar war. Die Substanz enthielt also noch im betrachlichem
Masse Schwefel.

Versuch IT (Tab. 41). Bei diesem Versuch wurde eine ab-
gewogene Menge Analysenpulver, 215.7 mg, in einem kleinen, hitz-
bestandigen, gewogenen Glaskolbchen zuerst schwach erwiarmt, dann
die Temperatur allmahlich gesteigert und zuletzt die Kugel stark,
jedoch nicht bis zum Weichwerden, erhitzt. Gleichzeitig mit der
Erhitzung der Kugel wurde, um den abgespaltenen Schwefel aus dem,
Rohre zu vertreiben, auch das Rohr erhitzt. Das Kolbchen wurde
allmahlich tiber kleiner Flamme und zuletzt im Exsikkator abgekiihlt.
Der fast schwarze, schwach grauliche Riickstand betrug 71.74 9.

Tabelle 41. Gluhversuche.

Jersuch 11, Riickstand = 71.74 % 5
Versuch 11, Riickstand 1.7 Versuch TII
Riickstand = 66.29 9,
n b ‘ Berechn. Zus,
Berechn. Zus, Aral. auf 71.74 ber. ‘
[ % At.-Z. % At.-Z. ‘ % At.-Z.
| 1.36 1.33 i 1.36
.| 89.52 7077 39.62 7095 39.52 7077
30.86 9626 30.79 9604 ‘ 25.41 7926
71.74 71.74 | 66.29

Versuch IT,a . S: Fe = 9626 : 7077 = 1.36
» III .S:Fe="7926:7077 = 1.12

Vorausgesetzt, dass bei der Erhitzung keine Oxydation statt-
gefunden ist, kann die chemische Zusammensetzung des Riickstan-
des selbstverstandlich ganz einfach aus dem Werte 71.74 % und aus
der Analyse der urspriinglichen Substanz (Tab. 39) berechnet wer-
den (Tab. 41, ITa). Grosserer Gewissheit halber wurde der Riick-
stand analysiert und die Analyse, um besser vergleichbare Werte
zu erhalten, auf 71.74 berechnet (Tab. 41, Il b). Aus den erhalte-
nen Werten kann geschlossen werden, dass bei der Erhitzung keine
Oxydation stattgefunden ist.

Die Abspaltung des Schwefels bei dem, Versuch IT war betricht-
lich, etwa 40 9, von dem Schwefelgehalt der urspringlichen Substanz,
so dass das Verhiltnis S : Fe = 2.27 bei der urspriinglichen Substanz
bis auf 1.36 bei dem Riickstand sinkt.
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Versuch ITII (Tab. 41). 228.3 mg Analysenpulver wurde
auf dieselbe Weise wie bei dem Versuch IT behandelt, aber bei noch
hoherer Temperatur, so dass die Kugel von unten abgeplattet wurde.
Der Riickstand betrug jetzt 66.29 9%,. Die Farbe des Riickstandes
war dieselbe wie bei dem Versuch II.

Auf Grund dessen, dass bei dem Versuch II keine Oxydation
feststellbar, kann dasselbe auch bei dem Versuch III als wahrschein-
lich angesehen werden. Demnach wurde es hierbei als geniigend an-
gesehen, die chemische Zusammensetzung des Riickstandes, wie bei
dem Versuch IT, aus dem Werte 66.29 9, und aus der Analyse der
urspriinglichen Substanz (Tab. 39) zu berechnen (Tab. 41).

Bei dem Versuch III wurde etwa 50 9, von dem urspriinglichen
Schwefelgehalt abgespalten, also etwas mehr als bei dem Versuch II.
Das Verhiltnis S : Fe = 1.12 liegt sehr nahe dem Werte, der in dem
entsprechenden Falle fiir den Pyrit erhalten wird, denn bekanntlich
zertallt er bei méssigem Erhitzen in Eisenmonosulfid und Schwefel.

Aus diesen drei Versuchen ergibt sich somit, dass ein Teil des
Schwefels dieses schwefelreichen und inhomogenen Produktes sehr
schwach gebunden ist und dass bei starkem Erhitzen, wenn die Oxy-
dation verhindert ist, ein Riickstand erhalten wird, in dem der sta-
bilste Teil des urspriinglichen Produktes, der Pyrit, wie gewothnlich
zerfallen ist und die tibrigen mehr oder weniger schwefelreichen und
labilen Teile durch Abspaltung des iiberschiissigen Schwefels in das-
selbe Endprodukt, wie der Pyrit iibergegangen sind.

Auslaugungsversuche.

Um zu ermitteln, ob der Schwefel und moglicherweise auch das
Eisen aus dem vorliegenden Produkt durch Wasser ausgelaugt wer-
den und in welchem Masse das geschieht, wurden folgende Versuche
angestellt.

Etwas Analysenpulver wurde auf einem Uhrglas mit zimmer-
warmem Wasser befeuchtet. Bald darauf kénnte man in dem
schwarzen, dem Anscheine nach homogenen Pulver glanzende Pyrit-
partikeln wahrnehmen, deren Menge sich in einigen Minuten be-
trachtlich vermehrte. Nach Verdampfung des Wassers bei Zimmer-
temperatur hatte sich Eisensulfat am Rande des Uhrglases gebildet.

Das Analysenpulver wurde im Becherglas mit zimmerwarmem
Wasser behandelt, umgeriihrt, sofort abfiltriert und mit zimmer
warmem Wasser gewaschen. In dem klaren Filtrat konnten Fe und
SO, nachgewiesen werden. Schon nach kurzem Stehen war das
Filtrat schwach triilb geworden; nach einer Stunde war die graue
Triibung ziemlich stark. Nach einigen Stunden war die Triibung
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schwach braunlich geworden. Am folgenden Tage war die Fliissig-
keit grautriib, und am Boden des Bechers war ein briunlicher Nieder-
schlag entstanden.

Das Pulver wurde wie bei dem vorigen Versuch behandelt, aber
erst nach einer Stunde abfiltriert. Das klare Filtrat wurde erst nach
mehreren Stunden schwach triib. Am folgenden Tage war die Triibung
des Filtrats und der auf dem Boden des Bechers entstandene briaun-
liche Niederschlag ungefahr wie bei dem vorigen Versuch nach
einem, Tage.

Das Pulver wurde mit siedendheissem Wasser behandelt, um-
geriihrt, sofort abfiltriert und mit siedendheissem Wasser gewaschen.
Das klare Filtrat wurde nicht triib, auch nicht nach zwei Tagen.

Da nun durch diese Versuche festgestellt wurde, dass sowohl
Eisen als Schwefel durch Wasser ausgelaugt
werden und da man auf Grund dessen, dass die Ausziige so ver-
schieden sind, annehmen konnte, dass sie auch chemisch verschieden
wiren, so gab das Anlass zur quantitativen Bestimmung von Eisen
und Schwefel in den Ausziigen, die erhalten werden, wenn das Ana-
lysenpulver bei verschiedenen Temperaturen und
verschieden lange erwarmt wird (Tab. 42).

Bei allen diesen Versuchen wurde 200 mg Analysenpulver mit
50 m! Wasser behandelt und bisweilen umgeriihrt. Im iibrigen war
die Ausfithrung dieser zehn Versuche wie folgt. Drei Versuche, mit
zimmerwarmem, Wasser (18°) behandelt, nach 10, 60 bezw. 120 Min.
abfiltriert und mit zimmerwarmem Wasser gewaschen. Drei Ver-
suche, mit Wasser von 70° behandelt, 10, 60 bezw. 120 Min. auf
dem, Wasserbade bei 70°, abfiltriert und mit Wasser von 70° ge-
waschen. Drei Versuche, mit siedendheissem Wasser kehandelt,
10, 60 bezw. 120 Min. auf dem, siedenden Wasserbade, abfiltriert
und mit siedendheissem, Wasser gewaschen. Ein Versuch, mit siedend-
heissem, Wasser behandelt, drei Min. gekocht, abfiltriert und mit
siedendheissem Wasser gewaschen.

In den wisserigen Ausziigen wurden Eisen und Schwefel De-
stimmt. Die in Tab. 42, I angefiihrten Ergebnisse zeigen, wie viel
vom, Kisen und Schwefel ausgelaugt wurde. Auf Grund dieser kr-
gebnisse und der Analyse des urspriinglichen Produktes (Tab. 39)
wurden die in den Riickstinden zuriickgebliebenen Mengen an Eisen
und Schwefel berechnet (Tab. 42, II).

Wie aus Tab. 42 ersichtlich, liefern alle Versuche, trotzdem Tem-
peratur und Zeit bei den verschiedenen Versuchen verschieden sind,
ziemlich gleiche Ergebnisse. Es wird sowohl vom Eisen als auch
vom, Schwefel ein Teil gespalten, bei den hoheren Temperaturen je-
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Tabelle 42. Auslaugungsversuche.

I Lo I
Auszug = Hauptphase I Ha“gﬁff,‘gﬁ“ﬁ 4+ I
Te]‘llp‘ Zeit i R DR ‘ . |
| E/e : S: Fe ll':‘e | ,‘? : S: Fe

‘ /0 /0 /0 l /0

18° 10 Min. | 6.34 4.24 33.18 47.25
1135 1323 1.16 5942 14738 2.48

» 60 » 6.37 4.28 33.15 47.21
1141 1335 117 5937 14726 2.48

» 120 » 6.32 4.217 33.20 47.22
1132 1332 1.18 5946 14729 2.48

70° 10 » 6.39 4.57 33.13 47.12
1144 1369 1.19 5933 14697 2.48

» 60 » 6.36 4.36 33.16 47.13
1139 1360 1.19 5938 14701 2.48

» 120 » 6.40 4.41 33.12 47.08
1146 1376 1.20 5931 14685 2.47

160° 10 » 6.38 4.29 33.14 47.20
1143 1338 1.17 5935 14722 2.48

» 60 » 6.44 4.33 33.08 47.16
1153 1351 1.17 5924 14710 2.48

» 120 » 6.55 4.45 32.97 47.04
1173 1388 1.18 5904 14673 2.48

Gekocht 3 » 6.72 4.50 32.80 46.99
1203 1404 1.17 5874 14657 2.49

doch etwas mehr als bei den niedrigeren, aber immer in einem Ver-
haltnis, das nur unbedeutend von 1.2 abweicht (Tab. 42, I). In den
schwarzen Riickstinden, fiir die das Verhéltnis S :Fe = 2.458 gilt,
kommen die metallglinzenden Pyritpartikeln unverandert vor.

Es kann als ziemlich sicher angesehen werden, dass das Produkt
von Otravaara aus drei verschiedenen Hauptbestandteilen Lesteht.
Diese werden hierbei als Hauptphase I, IT und III be-
zeichnet.

Hauptphase I. Die oben bei den Auslaugungsversuchen
erhaltenen Ausziige enthalten die labilste Phase, die Haupt-
phase I, fiir die das Verhiltnis S :Fe = 1.2 gilt. Ob diese Phase,
die hinsichtlich des Gehaltes an S wie auch Fe von den stabileren
Hauptphasen IT und IIT im Riickstand, unabhingig von Tempera-
tur und Zeit, ganz gleichgiiltig ob bei Zimmertemperatur oder beim
Kochen, leicht gespalten werden kann, homogen ist oder nicht,
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kann nicht mit Sicherheit festgestellt werden. Es ist jedoch wahr-
scheinlich, dass sie ein Gemenge von verschiedenen
Schwefelverbindungen des Eisens ist, moglicher-
weise mit etwas Schwefel gemengt.

Hauptphase I1I. Die bei den obigen Auslaugungsversuchen
zuriickbleibenden gleich grossen und inhomogenen Riick-
stande, fiir die das Verhaltnis S : Fe = 2,48 gilt, enthalten noch
zwei verschiedene Hauptphasen, eine labilere, Hauptphase
IT und eine stabile Phase, Hauptphase ITL.

Obgleich Hauptphase II labil ist, so ist sie doch viel stabiler
als Hauptphase I, wie aus den Auslaugungsversuchen hervorgeht.
Sie ist die schwefelreichste Hauptphase, sie enthilt mehr Schwefel
als Pyrit und sogar mehr als im Verhaltnis S :Fe = 2.45, das fiir
den ganzen Auslaugungsriickstand gilt. Diese mittlere Hauptphase
ist als ein Gemenge von verschiedenen gelfor-
migen Eisensulfiden und Schwetfel anzusehen. Der
Schwefelgehalt dieser Kisensulfide wechselt recht stark; fir die
niedrigeren Schwefelungsstufen gelten die Verhalt-
niszahlen S : Fe, die betrichtlich unter 2 sind, und fiir die hochste
Stufe die Verhiltniszahl S : Fe = 2. Dass diese Vermutungen hin-
sichtlich der Zusammensetzung der Hauptphase IT moglich sind,
dafiir sprechen die folgenden Umstinde.

Doss (a, 1912, S. 666—669) beschreibt ein in miozéinen Tonen
in der Gegend um Samara in SE-Russland vorkommendes Eisen-
sulfid, dessen Zusammensetzung der Formel Fe, S, entspricht, wie
aus der in Tab. 43, T wiedergegebenen Analyse (op. c., S. 668) her-
vorgeht. Der Wassergehalt ist unbedeutend. Das schwarze Produkt
wird nicht durch Wasser ausgelaugt und lost sich in HCl. Wird das
schwarze Pulver des Produktes im Glaskolbchen erhitzt, so bildet

Tabelle 43.

I. Melnikowitihnliches Produkt von Samara. Anal. Lutz.
II. Melnikowit von Samara. Anal. W. Fischer.

I I
9 At.-Z. 9% At.-Z.
TP estiiouinsicoomseior et st i A U, . S ST AT 58 49,29 8827 46.24 8281
B rri e e R R S SR O B 39.63 12361 Hl.92 16195
Quiary Tid ACCESSOEIS s wesenmnism i s sdsms 9.51
VIRLOBTIERES! s v, fispieroriefoin nbra el int psdsionetei i 3.95
Hygrosk. Wasser (bei T0%) .....ovvmmernccan 0.51
98.91 102.11
] T RS T S S O TR 4.2—4.3
I. S:Fe=12361:8827 = 1.42
II. S: Fe = 16195 : 8281 = 1.96
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sich ein gelbes Sublimat von Schwefel; das Pulver behilt bis zur
Rotglut erhitzt seine schwarze Farbe. Doss meint, wenn auch keine
Unterschiede in den sichtbaren Kigenschaften festgestellt werden
konnten, sei es nicht ausgeschlossen, dass das von ihm untersuchte
Eisensulfid ein Gemenge von verschiedenen Schwe-
felungsstufen des Eisens in Gelform sein
konnte.

Wenn man nun die Eigenschaften des Hisensulfids von Samara
mit denjenigen des Produktes von Otravaara vergleicht, so bemerkt
man, dass sie irgendwie fiir die Hauptphase II passen. Wenn dazu
die Verhéaltniszahl S : Fe = 1.42, die sich aus der Analyse des Eisen-
sulfids von Samara (Tab. 43, I) ergibt, und die Wahrscheinlichkeit,
dass die Verhaltniszahl S : Fe fiir die niedrigeren Schwefelungsstufen
der Hauptphase IT hoher als diejenige fur die Hauptphase I (1.2)
ist, beriicksichtigt werden, so passen die Kigenschaften des von Doss
beschriebenen gelférmigen Eisensulfids sehr gut fiir die niedri-
geren Schwefelungsstufen der Hauptphase II
des Produktes von Otravaara.

Als die hochste Schwefelungsstufe der Haupt-
phase I ist gelformiges Eisensulfid, fiir das die Verhiltniszahl
S : Fe = 2 gilt, anzusehen. Es kann mit ziemlicher Sicherheit ver-
mutet werden, dass dieses gelformige Eisensulfid einem anderen von
Doss (op. c., S. 669 ff) beschriebenen Eisensulfid von Samara, dessen
chemische Zusammensetzung derjenigen des Pyrits entspricht, wie
aus der in Tab. 43, IT wiedergegebenen Analyse (op.c., S. 672) er-
sichtlich, &hnlich ist. Dieses gelformige Eisendisulfid nennt Doss
Melnikowit.

Nach Doss bildet der Melnikowit matte. opake, schwarze Korner
von mehr oder weniger kugeliger, traubiger oder nierenformiger Ge-
stalt. Der Bruch ist uneben, bis muschelig. An manchen, jedoch
in ihrer Ausdehnung immer nur sehr beschrankten Stellen, weisen
die Bruchflichen einen stahlgrauen Metallglanz auf.
»An wenigen schimmernden Stiickchen lassen sich bei 260-facher
Vergrosserung — — — ausser sehr kleinen, unregelméssig kontu-
rierten, stahlgrau glinzenden Flachen, auch einige winzige, recht-
eckig oder rhombisch umgranzte glianzende Flachen (sehr selten
Dreiecksflachen) wahrnehmen. Manche Partikel zeigen eine gewisse,
unregelméssig verlaufende Rissigkeit. Nicht selten lasst sich
auch ein gut ausgeprigter schaliger Bau feststellen. All dies
Material schien homogen zu sein; wenigstens konnten u.d.M. im
reflektierten Lichte zuné&achst keine Beobachtungen gemacht
werden, die dagegen gesprochen héatten» (op. c., S. 670). Das spezi-
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fische Gewicht des magnetischen Erzes ist 4.2—4.3, die Hirte 2—3
und der Strich grau. Im Kolbchen erhitzt, entwickelt der
Melnikowit ein Sublimat von Schwefel.

Das Verhalten gegen HCl und HNO, ist ungefihr dasselbe wie
bei dem Produkt von Otravaara. Die chemische Zusammensetzung
entspricht nach der in Tab. 43, II wiedergegebenen Analyse recht
genau der Formel des Pyrits, wie schon oben erwahnt wurde.

Nach Doss (a und b, 1912), der die Bildungsweise des Melnikowits
sowohl in den jiingeren als in den &lteren Formationen eingehend
behandelt hat, sind die Kiesbildungen in den Sedimenten auf die im
Tonschlamm ausgefillten kolloidalen Eisensulfidhydrate zuriick-
zufithren, die dann bei zunehmender Temperatur und Druck unter
Addition von Schwefel in Kisendisulfid iibergefiihrt werden. Das
kristalloid gewordene Eisendisulfidgel, der Melnikowit, wandelt sich
dann seinerseits unter dem Kinfluss dieser oder jener Faktoren in
die stabilste Phase, in Pyrit um. Der aus FeS + S entstandene
Melnikowit FeS, kann umgekehrt wieder beim Kochen mit Wasser
in FeS 4 S gespalten werden, was auf eine schwache Bindung des
einen Schwefelatoms mit FeS schliessen lasst.

Hauptphase III Dieses stabile Endprodukt, das so deut-
lich als Pyrit vorkommt, wenn man das Analysenpulver mit Wasser
befeuchtet, oder in dem Riickstand vorhanden ist, der erhalten wird,
wenn die Hauptphase I durch Auslaugung entfernt wird, wie oben
erwahnt, ist aus der hochsten Schwefelungsstufe der Hauptphase II,
aus dem gelformigen Eisensulfid, entstanden.

Die allgemeinen Eigenschaften, die chemische Analyse, die ver-
schiedenen Erhitzungs- und Auslaugungsversuche und das Vergleichen
mit anderen gleichbeschaffenen Produkten, die nur Eisen und Schwe-
fel (und H,O) enthalten und deren Bildungsweise nach allem zu ur-
teilen der des vorliegenden Prcduktes von Otravaara ziemlich dhn-
lich ist, sprechen dafiir, dass hierbei ein wasserhaltiges
Gemenge von verschiedenen Schwefelungsstu-
fen des Eisens und Schwefel vorliegt. Es besteht aus
drei Hauptphasen, deren Zusammensetzungen kurz zusammengefasst
folgende sind.

Hauptphase I Enthilt die niedrigeren Schwefelungsstufen
des Eisens mit Schwefel gemengt. Hierzu gehort auch die reichliche
Wassermenge in dem Produkt, aussergewohnlich bei derartigen
Produkten.

Hauptphase II Enthalt verschiedene hohere Schwefelungs-
stufen des Eisens mit ungewohnlich reichlichem Uberschuss von Schwe-
fel gemengt. Die hochste Schwefelungsstufe ist das gelformige FesS,.
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Hauptphase ITII Enthalt das aus dem gelformigen FeS,
entstandene Endprodukt Pyrit.

Die Benennung desvorliegenden Produkts, ein wasser-
haltiges melnikowitahnliches Produkt, ist in
Hinsicht darauf weniger zutreffend, da es wenigstens aus drei ver-
schiedene Phasen besteht, die leicht voneinander getrennt werden
konnen, und eine von diesen ein Mineral, Pyrit, ist, wahrend der
Melnikowit mehr homogen ist, obgleich auch er nicht vollkommen,
weil er auch etwas Pyrit enthalt (Metallglanz an einigen Stellen der
Bruchflache, s. oben). Da das Wort »melnikowitdhnliches» auf Pro-
dukte von bestimmter Beschaffenheit und bestimmter Bildungs-
weise, die allgemein bekannt sind, hinweist, so wurde hierbei die
erwihnte Benennung als passend angesehen.

Da man es hier mit einer Kieshildung zu tun hat und das Produkt
reichlich Wasser enthélt, wéire es verlockend, hier die Benennung
Wasserkies anzuwenden, wenn das Produkt ein Mineral, und nicht
ein derartiges Gemenge, wie es eins darstellt, ware. Aber schon
darum, weil Markasit von jeher auch Wasserkies genannt worden
ist, kann diese Benennung fiir das vorliegende Gemenge nicht in
Frage kommen.

In diesem Zusammenhang sei auch das Vorkommen von
Melnikowit im kambrischen Ton bei Kiviniemi auf
der Karelischen Landenge in SE-Finnland erwiahnt. Nach Frosterus
(1925) enthalt der Ton ganz kleine, runde Koérner eines grauschwarzen
oder schwarzen Minerals mit metallischem Charakter, aber ohne me-
tallischen Glanz oder Farbe. Wegen der Kleinheit der Koérner konnte
das Mineral nicht von den iibrigen Bestandteilen getrennt werden.
Aus den chemischen Analysen der Tonproben und aus den ton-
technischen Untersuchungen geht jedoch hervor, dass es sich hierbei
um ein Eisensulfid handelt, das leichter loslich als Pyrit und Mar-
kasit ist. Was das Vorkommen des Endprodukts, des Pyrits, be-
trifft, so erwahnt Frosterus (op. c., S. 28) folgendes. »Eisenbisulfid
mit dem Aussehen des Pyrits (Markasits) wurde nur in ganz unter-
geordneten Mengen beobachtet.» Nur eine Probe enthielt »so grosse
Mengen von messinggelbem, glinzendem Pyrit, dass nennenswerte
Teile davon aus einem kleinem, Tonstiick aussepariert werden konnten.»

Beim Vergleich der Beobachtungen, die an dem im Kiviniemi-
Ton vorkommenden schwarzen Produkt gemacht wurden, mit Doss’
Beschreibung iiber Melnikowit, stellt Frosterus fest, dass diese zwei
Produkte gleich sind, und zieht daraus folgende Schliisse (op. c.,
S. 40). »Dass der kambrische Tonschlamm in einem Wasser abgesetzt
wurde, wo das Eisensulfid unter Umsténden ausfiel, zu denen man ein

8
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Gegenstiick aus gegenwertigen Meeren finden kann, zweitens dass
die Veranderungen, denen dieses uralte Sediment withrend des viel-
leicht Millionen von Jahren umfassenden Zeitraums unterworfen
war, nur darin bestanden, dass das urspriinglich kolloidale Eisen-
bisulfid zu einer labilen Alterungsform, veraltet ist, ohne dass dessen
schliessliches Endglied erreicht wurde.»

Tretzdem das Vorkommen des Pyrits, wie oben angefiihrt, fest-
gestellt werden konnte, sei es auch untergeordnet und nur in einer
Probe nennenswert, zieht Frosterus hinsichtlich des schliesslichen
Endglieds den obigen Schluss, und zwar wahrscheinlich auf Grund
dessen, dass in den meisten untersuchten Proben der Pyrit
nicht mit Sicherheit festgestellt werden konnte, was dar-
aus folgt, dass dieses schliessliche, stabile Endprodukt noch nicht
in allen Proben in deutlich erkennbarem Menge aus dem, gelférmigen
Eisendisulfid entstanden war.

Zu dem, was oben nach Frosterus iiber das Vorkommen des
Pyrits, des Endglieds in der Reihe Eisensulfidhydrat-Melnikowit-
Pyrit, in dem kambrischen Ton bei Kiviniemi angefiithrt wurde, ist
zu erwahnen, dass in diesem Ton spiter auch recht grosse Pyrit-
korner gefunden worden sind.

In Tab. 44 ist die Analyse von einigen kiirzlich im Kiviniemi-
Ton gefundenen Pyritkristallen (Gesamtgewicht etwa 1.3 g) ange-
fithrt. Bei den grossten, etwa 200 mg wiegenden Kristallen, waren
die Flichen rauh, das anhaftende Tonmaterial koénnte nicht voll-
kommen entfernt werden, was auch aus der Analyse hervorgeht.
Die Kanten der grossten Kristalle waren stufenformig gezéhnt.

Tabelle 44, Pyrit aus kambrischem Ton bei Kiviniemi.
Anal. Lauri Lokka.

% At .Z.

Fe iiiiiiinannnns 44,59 7985

D siearasiion s ¢ 8 @ 3 peEaEe 50.57 15774
105 smmes 6 533 saonms 2.79
Andere fremde Stoffe 1.58
Feuchtigkeit ......... 0.20
99,73

SHUNGIT VON E-KARELIEN.

Der Shungit wurde zuerst im siidlichen E-Karelien, welcher Teil
Kareliens Aunus ! genannt wird, gefunden und wird nach seinem

1 Der von den Russen fiir Aunus verwendete Name ist Olonetz.
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ersten Fundort, dem Dorf Sunku (Shunga) auf der nérdlichsten
Halbinsel des Sees Ainisjiarvi,2 bezeichnet.

Verwendung und Benennung dieses kohlenstoffhaltigen, in eini-
gen Fallen recht kohlenstoffreichen, Produkts haben sich mit der
Zeit veradndert. Hieriiber geben Artamonov und Kekkonen (1935)
in einer Veroffentlichung iiber Shungit eine griindliche Darstellung.
Hier sei nach dieser Veroffentlichung kurz nur folgendes erwihnt.

Die Verwendung von Shungit ist tiber 100 J. alt. Anfangs wurde
diese abfirbende Substanz oder die »schwarze Erde», wie sie auch
genannt wurde, von Ortshewohnern und auch von staatlichen Fabri-
ken als schwarze Anstrichfarbe benutzt. In den ersten Zeiten wurde
auch die Benennung »Aunus-Erde» verwendet. Nach Artamonovs
Geologie Kareliens (1935, S. 54) wird dieses Produkt zum erstenmal
i. J. 1842 erwihnt und damals als Steinkohle bezeichnet. Die ersten
Verbrennungsversuche wurden erst i. J. 1874 vorgenommen, und
da festgestellt wurde, dass dieses kohlenstoffhaltige Produkt als
Brennstoff verwendbar ist, wurden auch chemische Laboratoriums-
untersuchungen ausgefithrt. Der anspruchlosen, schwarzen An-
strichfarke »Aunus-Erde» gak man jetzt einen mehr anspruchvollen
Namen »Sunku-Anthrazits. Aber dieses Produkt wurde nicht von
allen Forschern fiir Anthrazit gehalten, sondern von vielen als eine
besondere Modifikation von amorphem Kohlenstoff angesehen und
»Shungity genannt, welcher Name auch jetzt in Verwendung ist.
Bisweilen wurde auch die Benennung »Nordische Anthrazity ver-
wendet. Hinsichtlich der Benennung sei noch nach Artamonov und
Kekkonen (op. c., S. 85) erwahnt, dass als eigentliche Shun-
gite nur die in der Gegend von Sunku vorkommenden Arten an-
gesehen werden konnen, wéahrend die iibrigen kohlenstoffhaltigen
Schiefer nur als shungithaltige Schiefer zu betrachten
sind.

Gegenwirtig kennt man viele Orte in Aunus und auch in Viena,
wie der nordliche Teil E-Kareliens genannt wird, wo Shungit vor-
kommt.

Die Eigenschaften dieses amorphen, kohlenstoffreichen Produkts
werden im folgenden ferner nach Artamonov und Kekkonen (op. c.,
S. 39—47) dargestellt. Der Shungit ist ein zwischen Graphit und
Steinkohle liegendes Gestein. Sowohl die kohlenstoffreichsten Shun-
gite als die kohlenstoffirmeren shungithaltigen Schiefer unterscheiden

2 Dieser See hat auch einen anderen alten Namen, ohne die Andung
jarvi (= der See), namlich A#ninen. Der von den Russen verwendete Name
ist Onega.
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sich von der Steinkohle durch die chemische Beschaffenheit und die
physikalische Eigenschaften und auch genetisch. Die verschiedenen
Shungite konnen in Hauptziigen folgenderweise gruppiert werden.

Shungit I, glinzend.
Shungit II, schwach glénzend.
Shungit IIT, matt.

Zwischen diesen Gruppen gibt es viele Zwischenformen. Die drei
Hauptgruppen konnen hinsichtlich der allgemeinen KEigenschaften
folgenderweise charakterisiert werden

Shungit I, schwarz, glinzend, dicht, muscheliger Bruch.
Sp. G. = 1.s—2.0. H,0-Gehalt sehr variierend, 2—8 9,. Der Aschen-
gehalt, der nur 1 % und sogar weniger betragen kann, kann auch
bis zu 10 9, steigen. Der Kohlenstoffgehalt, der in den aschenirm-
sten bis zu 99 9% und dariiber steigen kann, ist natiirlich in den
aschenreichsten bedeutend niedriger, der abgerundete Wert 85 9, C
kann als die unterste Grenze angesehen werden. Ein so niedriger
Kohlenstoffgehalt kann auch in Shungiten, deren Aschengehalt nur
ein paar 9, betrigt, vorkommen, das natiirlich daraus folgt, dass
sie reichlich Wasser und andere beim Glithen entweichende Sub-
stanzen enthalten

Shungit I, grau, schwachglanzend bis matt, schieferig, wird
parallelepipedformig gespaltet, Bruch etwas muschelig. Sp. G. =
l.o—2.1. H,0 etwa 5—6 9,. Asche etwa 24—50 9%, und Kohlen-
stoffgehalt entsprechend 70—45 9.

Shungit ITI grau, matt, dicht, wird unregelméssig gespaltet,
dem Aussehen nach dem vorigen recht #dhnlich. H,O mehrere 9%,.
Sp. G. > 2. Asche etwa 60—70 9, und Kohlenstoffgehalt ent-
sorechend 35—18 9.

Um die Verschiedenheiten der einzelnen Shungitarten genauer
darzulegen, fithren Artamonov und Kekkonen (op.c., S. 46-—47)
fiinf Aschenanalysen (Analytiker nicht angegeben) von Shungiten,
von denen einer zur Gruppe I, zwei zur Gruppe II und zwei zur
Gruppe III gehoren, an. Die Analysen sind in Tab. 45 wiedergegeben,
und die Bezeichnungen I, ITa, IT b, ITl a und IITb weisen auf die
drei Shungitgruppen I—III hin. Einige deutliche Druckfehler sind
korrigiert, wie Z20, (Zr0,), Or,04 (Cr,05) und MOO3 (MoO,), eben-
falls die irrtiimlichen Summen der Analysen (in Tab. 45 in Klam-
mern). Da die kurzen Striche in den Analysentabellen an der Stellen
der Prozentzahlen leicht Ungewissheit dariiber veranlassen konnen,
ob die entsprechenden Bestandteile nicht Lestimmt oder ob sie be-
stimmt sind, aber nichts gefunden worden ist, sind solche Striche
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aus diesem Grunde in dieser Arbeit nicht verwendet. Da aber Arta-
monov und Kekkonen diese Striche verwenden ungd man nicht deren
Bedeutung, wenigstens was Cr,0, betrifft, sicher sein kann, so sind
die Analysen in Tab. 45 mit den Strichen wiedergegeben.

Tabelle 45. Shungite der Gruppen I—III.

Aschenanalysen.
I Ila IIb Ila I1Ib
% % % % %

11 45.98 34.903 48.93 49.02 37.71
41510 POy 0.30 0.27 0.99 4.44 3.23
s ..oammmvs 0.00 = o= 0.186 —
T 8.88 16.81 10.16 28.94 21.64
Fe,05 convvnnn. 8.94 35.89 28.82 3.42 26.12
L 0 = — — - —
VoOs. osssawwues 1.60 1.54 0.89 0.08 0.06
MoQ5 ssne samais 0.16 - 0.22 - =
NI e nts s 0.10 — 0.21 — S
(G110 (.02 0.15 0.20 — 0.06
MRO cusosvsmin 0.24 0.08 Sp. = —
Mg o 5500 swasn 2.98 1.53 1.87 — 2.49
GaQ sssmsviouss 6.48 1.44 1.38 0.38 0.42
Baly saszeasssys Sp. — 0.04 0.18 0.06
N30 o orsvmmisssrons 13.28 3.20 0.95 5.82 -
1 Wiy R 5.55 4.08 4.78 5.04 6.72
ST ——— 0.39 = 0.13 = 0.19
B0y svsssasiams 3.68 — 0.60 - 0.73

(99.98) (99.65) (100.16) (97.58) (98.83)

98.88 99.92 100.17 97.48 99.43

Diese 5 Aschenanalysen sind in einigen Beziehungen recht ver-
schieden, aber in der Verschiedenartigkeit kann doch keine solche
Regelmissigkeit festgestellt werden, dass die 5 Shungite auf Grund
der chemischen Zusammensetzung der Aschen gruppiert werden
konnten. Am meisten von den anderen abweichend, ganz und gar
eigenartig ist Analyse I, in der der enorme Alkaligehalt, etwa 19 9,
und zugleich der sehr niedrige Al,O,-Gehalt 8.s8s8 9 auffallend sind.
Der CaO-Gehalt 6.48 9, in Analyse I ist im Vergleich mit den {ibrigen
(CaO-Gehalten betriachtlich hoch. Einige von diesen Aschenanalysen
sind insofern bemerkenswert, dass in ihnen auch Schwefel und sogar
Sulfidschwefel vorkommt. Auch in dieser Beziehung unterscheidet
sich Analyse I erheblich von den iibrigen Analysen.

Da Verfasser einige Shungitprocben von Karelien zur Verfiigung
gestanden haben und an ihnen die Aschenanalysen und einige andere
Bestimmungen ausgefithrt worden sind, kénnen auch diese hier an-
gefithrt werden. Diese KErgebnisse sind in Tab. 46 angefiihrt, an-
geordnet nach dem spezifischen Gewicht und dem Aschengehalt
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der Proben, welche Eigenschaften in gleicher Richtung zu — bezw.
abnehmen. Die Proben werden folgenderweise bezeichnet.

Shungit A. Fundort unbekannt. Matt, schieferig, wird pa-
rallelepipedformig gespaltet. Sp. G. = 2.032. Kohlenstoffgehalt etwa
65 %. ,

Shungit B. Fundort unbekannt. Schwachglinzend bis matt,
zum Teil schieferig, wird unvollstindig nach der Schieferigkeit ge-
spaltet, Bruch muschelig. Sp. G. = 2.014. Kohlenstoffgehalt etwa
64 9.

Shungit C. Der Fundort liegt in Aunus unweit der alten
finnisch-russischen Grenze, nérdlich des Sees Tulemajirvi. Diese Probe
ist einigermassen dem schieferigen Graphit dhnlich, aber nicht weich
und abfirbend wie der Graphit, sondern ziemlich hart wie die Shun-
gite im allgemeinen. Bruch uneben und kantig, schwachglinzend.
Sp. G. = 2.053. Kohlenstoffgehalt etwa 60 %,.

Shungit D. Der Fundort dieses shungitihnlichen Gesteins
liegt im Kirchspiel Suojarvi westseits und unweit der alten Reichs-
grenze, nordlich vom Fundort des obigen Shungits. Dieser Shungit
kommt hauptsachlich als lose Blocke vor, deren Verbreitung sich
nach Metzger (1924) auf ganz bestimmte Gebiete verteilt. Von den
Fundstellen der Shungithlécke in Suojarvi sei hier nur das Dorf
Varpakyli erwidhnt, wo diese Blocke reichlich vorkommen und wo
auch die von mir untersuchten Shungitstiicke gefunden worden sind.
Dieser sehr dunkelgraue schieferige Shungit kann leicht in parallel-
epipedformige Stiicke gespaltet werden. Bruch uneben, schwach-
glinzend. Sp. G. = 2.081. Kohlenstoffgehalt etwa 57 9.

Uber die chemische Zusammensetzung dieses Shungits ist frither
folgendes angefithrt. Frauenfelder (1924, S. 41) schreibt dariiber:
»Die von mir untersuchten Proben ergaben im Durchschnitt 56 9
C und 0.5 % S, die Asche enthielt 80 9, Si0O,, 15 9%, Tonerde und
59, Fe,O,, der Feuchtigkeitsgehalt aller Prchen war 6 9%p». Das
spezifische Gewicht 1.92 ist angegeben. Auf Grund der von E. L.
Ingman ausgefiihrten Bestimmungen an Shungit von Suojarvi (wahr-
scheinlich von Varpakyld) fiihrt Metzger (op. c., S. 62) folgendes an,
»Es wurde festgestellt, dass der Shungit 55 9, Kohlensubstanz ent-
hielt; die Asche machte 40 9, Schwefel 5 9%, und weiterhin H,O 5 9,
aus. Die Asche enthielt 80 9, Kieselsiure, 15 9, Tonerde, 2.4 9, Eisen-
oxyd, etwas Kalk, Magnesia und Alkalien (zusammen 2.6 %,).

Dieses kohlenstoffhaltige Produkt nennt Frauenfelder (op. c.,
S. 42) Graphit »trotz seiner kohlenabnlichen Beschaffenheit, da es
sich leicht in Graphitsiure verwandeln liassty. Nach Metzger (op. c.,
62) ist dieser Shungit »ohne Zweifel eine echte Kohlenbildung, ein
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Anthrazit». »Es ist aber nicht zu bestreiten» fiigt Metzger hinzu,
»dass er ein Ubergangsglied zu den Graphiten darstellty.

Shungit E. Fundort unbekannt. Schwachglinzend, etwas
schieferig, unvollstindige Spaltung nach der Schieferigkeit. Bruch
uneben bis rauh, zum Teil muschelig. Sp. G. = 2.16s. Kohlenstoff
gehalt etwa 46 9.

Shungit F. Fundort unbekannt. Schwachglinzend kis matt,
Bruch etwas muschelig. Sp.G.= 2.186. Kohlenstoffgehalt etwa 46 9.

Diese 6 Shungite gehoren nach den allgemeinen physikalischen
Eigenschaften und auf Grund des Aschen- lkezw. des Kohlenstoff-
gehalts, der aus dem Aschengehalt und den iibrigen Analysenergeb-
nissen (Tab. 46) annihernd berechnet werden kann und der bei
diesen Shungiten etwa 46—65 9, betrigt, zur Gruppe II.

Tabelle 46. Shungite der Gruppe II.

Anal. Lauri Lokka.

A B (o] D E ¥
BP: G snsmweses s s s 2.032 2,044 2.053 2.081 2,168 2.186
% % % % % %
D v se s s 0.00 4.44 1.38 0.09 2.01 3.88
L R 3.43 0.10 0.54 0.15 0.97 0.57
HaOd ssesoss v suman 0.65 0.57 2.48 0.76 1.83 0.33
HoO— owinssssmmens 1.90 2.45 2.29 2.48 1.26 l.o8
ASENG sor g s aming 28.30 28.52 32.33 38.67 44.85 46.65
Aschenanalysen.

B0 wioveis s sw paammonmssn 63,42 56.74 62.34 72.82 78.45 71.84
M0, s wssinniisosmans 1.38 1.88 1.63 1.36 0.08 0.81
P2 1% ) —— 12.48 7.67 16.48 5.43 6.07 5.25
B 05 i aors & soadime 10.08 22.16 6.00 2.48 9.00 11.55
D S — 0.82 0.75 0.87 0.12 0.41 0.32
MO siwsssioniszuime 0.00 Sp. 0.01 0.01 0.00 0.00
Mo semmemetossaapnn 2.33 2.63 2.69 1.87 0.95 0.80
B L e 1.46 2.20 1.48 0.08 0.90 105
NAZOD wonssin i s nwmse 1.64 1.08 1.80 0.90 0.45 0.41
KO oo smmomun sesas 6.36 4.68 5.94 4.36 2.81 2.21
PO wsnasssnssasnmas 0.34 0.19 0.48 0.43 0.10 0.03

100.31 99.98 99.72 99.86 99 100.27

Was den Wasser- und Schwefelgehalt betrifft, so variiert der
Wassergehalt recht viel und noch mehr der Gehalt an S und SO,
aber eine Regelmissigkeit kann dabei nicht beobachtet werden, wie
aus Talk. 46 hervorgeht.

Bei den neisten von diesen wird das Wasser zum grossten Teil
schon bei 110° entfernt. An Shungit D wurde die Wasserabgabe bei
mehreren niedrigeren Temperaturen bestimmt (elektr. Trocken-
schrank), wobei die Erhitzungszeit des Pulvers bei jeder Bestimmung
3 Stunden war. Die Ergebnisse, bei 40° = 1.64 9, bei 64° = 2.15 9,
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bei 93° = 2.41 9%, und bei 110° = 2.48 %, zeigen, dass das soge-
nannte hygroskopische Wasser schon weit unter 110° zum grossten
Teil entfernt wird.

Der Schwefel kommt als Sulfid- wie auch als Sulfatschwefel vor.
Das Verhaltnis S : SO, ist sehr verschieden in verschiedenen Analysen,
ebenso wie der Gesamtschwefelgehalt, der, als S berechnet, z. B. bei
Shungit D ganz unbedeutend ist und bei Shungit B und F iiber 4 9/
steigt.

Auch die chemische Zusammensetzung der Aschen der Shungite
A—F ist recht verschieden, besonders hinsichtlich einiger Bestand-
teile, vor allem was Al,O; und Fe,O, betrifft. In einer Beziehung
sind diese Shungite sehr dhnlich, die Aschen sind manganfrei oder
enthalten nur Spuren von Mangan.

Beim Vergleich der in Tab. 45 und 46 angefiihrten 11 Aschen-
analysen der Shungite miteinander bemerkt man, dass die 6 Ana-
lysen in Tab. 46 hohere SiO,-Gehalte zeigen als die 5 Analysen in
Tab. 45, besonders die Aschen D-F in Tab. 46 sind SiO,reich. Die
Aschen der Shungite der Gruppe III, Analyse ITIa und IIIbL in
Tab. 45, sind Al,O4reich. Der Fe,Oj Gehalt ist sehr hoch in der
Asche Il a, etwas niedriger in der anderen Asche (ILb) derselben
Gruppe IT und in der Asche ITI b des Shungits der Gruppe ITL. Ab-
gesehen von der Analyse B (Tab. 46), die einen recht hohen Fe,O,-
Gehalt zeigt, ist der Fe,0,-Gehalt in den iibrigen Aschenanalysen
der Shungite der Gruppe II in Tab. 46 relativ niedrig. KEs kann
somit festgestellt werden, dass diese 11 Aschenanalysen sehr ver-
schieden und ohne Regelmissigkeit sind, so dass aus der Zusammen-
setzung der Asche nicht geschlossen werden kann, zu welcher Giruppe
der entsprechende Shungit gehort. Uber Vanadium in diesen 11
Shungitaschen des naheren im folgenden.

Da es nicht ohne Interesse ist, den Vanadiumgehalt der
Shungite mit denen der anderen kohlenstoffhaltigen und kohlen-
stoffreien Substanzen zu vergleichen, so werden hier in dieser Ab-
sicht in Tab. 48 die Vanadiumgehalte der folgenden 22 Substanzen
angefiihrt.

1—5. Shungite I, ITa, I b, IITa und IIL b, Tab. 45.

6—11. Shungite A—F, Tab. 46.

12. Kohlenschiefer von Tahravaara N von Tulema-
jarvi (s. oben Shungit C). Sehr dem Graphit ahnlich, die
matte Fliche des weichen, erdigen und abfiarbenden Gesteins wird
leicht beim Reiben gleicherweise glinzend wie die des Graphits. In
dieser Beziehung unterscheidet sich dieses Gestein vollig von den
Shungiten, die héarter und nicht abfarbend sind. Wegen des un-
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gewohnlich hohen Wassergehalts, H,0+ = 4.66 %, und H,0— =
3.75 %, ist das spezifische Gewicht sehr niedrig, nur 1.s0. Schwefel
ist kaum nachweisbar. Kohlenstoffgehalt etwa 37 %,. Die Analyse
der Asche, die 61.18 9%, ausmacht, ist in Tab. 47 angefiihrt.

13, Graphit von Kirpili im Kirchspiel Mantyharju. Das
Graphitvorkommen von Kirpild, etwa 50 km SW von der Stadt
Mikkeli, ist das grosste in Finnland und gehort zu den kohlenstoff-
reichsten Graphitvorkonzmen Finnlands. Nach Laitakari (1925, S. 28)
kann der Kohlenstoffgehalt in Kiarpalda bis 67.7 9, steigen. Eine
von mir analysierte (iraphitprobe von Kirpala enthielt 2.1 9, S,
Aschengehalt = 47.27 9%, und Kohlenstoffgehalt etwa 50 9. Die
Aschenanalyse dieser Probe ist in Tab. 47 angefiihrt.

Tabelle 47.
I. Asche des Kohlenschiefers von Tahravaara N von Tulemajérvi.
II. Asche des Graphits von Karpalda in Mantyharju.
Anal. Lauri Lokka.

1 1I

% %
0y, wweassisosswams 50.28 60.69
1y (P 2.61 1.80
ALOg coviiiiinnnnn. 15.61 11.80
20,0, s s sv0 v e 19.84 15.62
Vo5 wmwessesvssues 0.16 0.28
MO oo icamprtsn ss s 8 0.21 0.04
1) £ ) R PSS 21 3.49
CAW_ ansssrmamepsarsrs.arazan 1.64 1.66
Na® sowsssusssmmn 0.10 1.96
Kol savmassesssames 2.01 2.11
BiQe cemuiinm 4.2 05058 0.35 0.27

14. Graphit von der Stadt Savonlinna. Einige von mir
untersuchte Proben enthielten 30—42 9%, C. In einer Probe mit
47.65 %, Asche und etwa 40 9%, C wurde auf Vanadinm gepriift,
aber mit negativem Krfolg.

15, Kohlenschiefer von Kolmisoppi im Kirchspiel Sot-
kamo, etwa 30 km SE von der Stadt Kajaani, ist im Vergleich mit
den obigen kohlenhaltigen Produkten relativ kohlenarm und ent-
halt Pyritkristalle von verschiedener Grosse. S = 5.4 %,, C etwa
15 %, V,05 = 0.16 %,.

16. Muskowit von Uiherla in Erajarvi, Tab. 1.

17. Phlogopit von Kuusamo, Tab. 10,

18, Glimmergneis von Ruskeinen im Kirchspiel Ranta-
salmi im mittleren Finnland, NW von der Stadt Savonlinna Mag.
phil. Kalervo Rankama hat aus diesem Gestein

2981—43 9
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19 Glimmer,

20. Kies und

21. Graphit
separiert. Der Vanadiumgehalt des Gesteins und der drei separier-
ten Minerale wurde bestimmt.

22. Biotit von Peonsaari in Rantasalmi, separiert von Mag.
Rankama. Vanadiumgehalt bestimmt.

Die von Mag. Rankama spektrographisch ausgefiihrten Vana-
diumbestimmungen in den Proben 18—22 stimmen mit den von mir
auf chemischen Wege ausgefithrten Bestimmungen véllig tiberein.

Hinsichtlich der Bezeichnungen in Tab. 48 ist folgendes zu be-
merken.

Die Aschengehalte der 5 Shungite, deren Aschenanalysen in Tab.
45 wiedergegeben sind, sind bei Artamonov und Kekkonen (op. c.)
nicht angegeben, sodass aus den Vanadiumgehalten der Aschen
keine genaueren Vanadiumgehalte fiir diese Shungite berechnet wer-
den konnen, denn wie oben angegeben, variiert der Aschengehalt
aller drei Shungitgruppen sehr viel. Um jedoch mit den Vanadium-
gehalten anderer Substanzen einigermassen vergleichbare Werte zu
erhalten, sind in Tab. 48 die Vanadiumgehalte der 5 ersten Shungite
als Grenzwerte auf Grund der angegebenen Grenzwerte der Aschen-
gehalte der Shungitgruppen I—IIT berechnet, wobei aus jedem in
Tab. 45 angegebenen V,0,-Gehalt sowohl der untere als der obere
Grenzwert des V,0;-Gehaltes berechnet wurde.

Alle Vanadiumgehalte sind als V,0; und V angegeben. Die in
Tab. 1 und 10 sachgeméss als V,0, angegebenen Vanadiumgehalte
sind in Tab. 48 als V,0; berechnet.

Da die V,0;- und V-Gehalte der urspriinglichen Substanz wegen
der -erforderlichen Genauigkeit in einigen Féllen mit 3 Dezimalen
zu berechnen sind, so sind sie alle wegen der iibereinstimmenden
Bezeichnung mit 3 Dezimalen berechnet.

Es wird oft angefiihrt, dass der Vanadiumgehalt der kohlenstotf-
haltigen Produkte direkt von dem Kohlenstoffgehalt abhangig wire,
und in einigen Fillen scheint es auch wabrscheinlich, aber so ver-
halt es sich nicht immer, wie aus Tab. 48 hervorgeht.

Der Vanadiumgehalt der Schungite ist sehr verschieden, aber
eine Abhingigkeit von dem Kohlenstoffgehalt kann nicht festgestellt
werden. So gehort der kohlenstoffreichste Shungit (Nr. 1), dessen
Asche am vanadiumreichsten ist, zu den vanadiumarmeren Shungi-
ten. Die Shungite mit dem mittelmissigen Kohlenstoffgehalt, die
der Gruppe IT (Nr. 2, 3, 6—11), gehoren zu den vanadiumreichsten
Shungiten, aber es gibt auch relativ vanadiumarme Shungite der




L. Lokka: Beitrige zur Kenntnis des Chemismus der finnischen Minerale.

67

Tabelle 48. Vanadiumgehalte der Shungite und einiger anderen

Produkte.
b Asche Urspriingliche Substanz
%von | yo, | v C V.0, v
urspr. oL | % LA % %
Subst. | ’
1. Shungit I, Tab. 45| 1—10| 1.60| 0.90 | 99—85 [0.016—0.160 [ (.009—0.090
2. » IIa » },,4 50| 1.94]0.86 [70_45 0.370—0.770 | 0.206—0.430
3. » IIb PN e 0.89 | 0.50 |f 0.214—0.445 | 0.120—0.250
4, » IIla ¥ |lppoe 0.08 | 0.045 |1qx 0.048—0.062 | 0.027—0.035
5. » IIb » (998 (.06 0.034 }39'18 0.036—0.047 | 0.020—0.027
| 6. » A, Tab. 46 28.30| 0.82| 0.46 | ca. 65 0.232 0.130
| 7. » B y | 28.52] 0.75| 0.42 » 64 0.215 0.120
8. » C » | 82.33( 0.87] 0.49 » 60 0.281 0.159
9. » D » | 38.67| 0.12] 0.067 » b7 0.046 0.026
[10. » E » | 44.85| 0.41]0.23 » 48 0.184 0.103
11, » F » | 46.65| (.32 0.18 » 46 0.149 0.084
| 12. Kohlensch., Tab. 47 | 61.18| (.16 0.09 ‘ » 37 0.098 0.055
| 13. Graphit » | 47.27] 0.28] 016 | » 50 0.132 0.076
| 14. » | 57.15] 0.00 0.00 » 40 0.000 0.000
| 15. Kohlenschiefer .... | ‘ | » 15 0.160 0.090
i 16. Muskowit, Tab. 1 .. | ‘\ \ 0.008 0.004
| 17. Phlogopit, Tab. 10 | , ‘ 0.024 0.014
18. Glimmergneis ..... ‘ ‘ ‘ 0.061 0.054
| 19. Glimmer ......... ’ i 0.104 0.058
20. KieS .oovuvrnnn.. ‘ ‘ g 0.020 0.011
| 21. Graphit ...ccon00. ‘ | l | 0.015 0.008
|92 Biotit ..o 1 ] | | 0111 0,062

Gruppe II, wie z. B. Shungit D (Nr. 9), dessen Vanadiumgehalt
denen der vanadiumiarmsten Shungite der Gruppe IIT (Nr. 4 und 5)
entspricht.

Der Vanadiumgehalt der iibrigen in Tab. 48 angefiihrten kohlen-
stoffhaltigen Substanzen ist auch unabhingig von dem Kohlenstoff-
gehalt. Der Vanadiumgehalt 0.076 9, ist relativ hoch bei einem
Graphit (Nr. 13), der auch vanadiumfrei sein kann (Nr. 14), ob-
gleich der Kohlenstoffgehalt betrichtlich ist. Der Vanadiumgehalt
des Kohlenschiefers (Nr. 15) mit nur 15 9, C ist fast zweimal so hoch
wie derjenige des Kohlenschiefers (Nr. 12) mit 37 9, C.

Zum, Vergleich sind in Tab. 48 noch die Vanadiumgehalte einiger
Glimmerminerale und einiger anderen Produkte angefiithrt. Das Va-
nadium des Glimmergneises (Nr. 18) ist im Glimmer, nicht im Graphit
konzentriert, denn der aus diesem Gestein mit 0.084 9, V separierte
Glimmer (Nr. 19) enthélt 0.058 9, V, wihrend der Graphit nur 0.00s
% V enthélt. Der Muskowit (Nr. 16) und der Phlogopit (Nr. 17)
sind im Vergleich mit dem Biotit (Nr. 19 und 22) vanadiumarm, iiber-
einstimmend mit dem, was im allgemeinen hinsichtlich dieser Minerale



68 Bulletin de la Commission géologique de Finlande N:o 129.

festgestellt worden ist, nimlich, dass der Biotit als das vanadium-
reichste Glimmermineral anzusehen ist.

Es kann somit festgestellt werden, dass das Vanadium wenigstens
nicht in den in Tab. 48 angefiihrten kohlenstoffhaltigen Produkten
direkt vom Kohlenstoffgehalt abhingig ist. Wahrscheinlich handelt
es sich um sekundiar zugefithrtes Vanadium, dessen Menge in den
Gesteinen vor allem von der Vanadiumkonzentration in den Ver-
witterungslosungen abhingig ist, wobei der Kohlenstoff- und der
Schwefelgehalt fordernd einwirken konnen. Es ist denkbar, dass
das zugefithrte Vanadium, das bekanntlich eine grosse Affinitét zum
Schwefel hat, in den urspriinglich H,S-haltigen Produkten durch
Ausfillung als V,S; zur Anreicherung gebracht ist.
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Ramsay, Wilhelm und Nyholm, E. T. Cancrinitsyenit und einige
verwandte Gesteine aus Kuolajirvi. 8. 1—12. 4 Fig. 1895 ..
Sederholm, J. J. Ueber einen metamorphosirten praecamb-
rischen Quarzporphyr von Karvia in der Provinz Abo. 8.
I=16. 12 Pigs 1895 . wsew seimsioessims s onens nms s s v
Ramsay, Wilhelm, jemte Bihang 1 och 2 af Hackman, Victo
och 3 af Sederholm, J. J. Till frigan om det senglaciala haf-
vets utbredning i Sodra Finland. S. 1—44. 1 karta. Résumé
en francais: La transgression de 1’ancienne mer glaciaire sur
la Finlande méridionale. 1896 .....cccevecsevivonsnannsnes
Frosterus, Benj. Ueber einen neuen Kugelgranit von Kangas-
niemi in Finland. 8. 1—38. 11 Fig. 2 Taf. 1896 ........
Berghell, Hugo. Bidrag till kéinnedomen om Sodra Finlands
kvartira nivafordndringar. 8. 1—64. 16 fig. 1 plansch. 1
karta. Deutsches Referat: Beitrige zur Kenntniss der quar-
tiren Niweauschwankungen Siid-Finlands. 1896 ............
Sederholm, J. J. Uber eine archdische Sedimentformation im
stidwestlichen Finland und ihre Bedeutung fiir die Erklirung
der Entstehungsweise des Grundgebirges. 8. 1—254. 97 Fig.
9. Laf, 2 Farten. . A8BOF Suw e wsnees s i siateions ooieies siacsioe s
Ailio, Julius. Uber Strandbildungen des Litorinameeres auf
der Insel Mantsinsaari. S. 1—43. 8 Fig. 1 Karte. 1898 ....
Andersson, Gunnar. Studier 6fver Finlands torfmossar och
fossila kvartdrflora. 8. 1—210. 21 fig. 4 tafl. Deutsches
Referat: Studien iiber die Torfmoore und die fossile Quartér-
flove, Binlands, IBIB . vwn sweivs o s s anons i s owms s o ume s o
Sederholm, J. J. Esquisse hypsométrique de la Finlande. P.
=7, 1 earte. 1899 . cuie s ames oo s omes s soiss s sions ool
Sederholm, J. J. Les dépdts quaternaires en Finlande. P.
1=©8. 2 Pig. 1 carte, 1899 . waivsssmines ssmmes poms s oaas o s
Hackman, Vietor. Neue Mitteilungen iiber das Ijolithmassiv
in Kuusamo. S. 1—45. 12 Fig. 1 Taf. 2 Karten. 1899 ....
Ramsay, Wilhelm und Borgstrom, L. H. Der Meteorit von
Bjurbdle bei Borgd. S. 1—28. 20 Fig. 1902 .......ccvu0..
Frosterus, Benj. Bergbyggnaden i sydostra Finland. S.1-—168.
18 fig. 8 tafl. 1 karta. Deutsches Referat: Der Gesteins-
aufbau des siidostlichen Finland. 1902 ....................
Borgstrom, Leon. H. Die Meteoriten von Hvittis und Marja-
lahtl, S: 1—=80, 8 WaE 1908 | comein s snwus smme s ssmes s smms s o
Hackman, Vietor. Die chemische Beschaffenheit von Eruptiv-
gesteinen Finlands und der Halbinsel Kola im Lichte des,
neuen amerikanischen Systemes. S. 1—143. 1905 ..........
Sundell, I. G. On the Cancrinite-Syenite from Xuolajirvi
and a Related Dike rock. P. 1—20. 1 plate. 1905 ........
Fircks, Curt. On the Occurrence of Gold in Finnish Lapland.
P. 1—35. 15 fig. 1 map. Frontispiece. 1906 ..............
Tanner, V. Studier oOfver kvartdrsystemet i Iennoskandias
nordliga delar., I. Till frdgan om Ost-Finmarkens glaciation
och nivafordndringar. 8. 1—165. 23 bild. 6 tafl. Résumé
en francais: Etudes sur le systéme quaternaire dans les par-
ties septentrionales de la Fenno-Scandia. I. Sur la glaciation
et les changements de niveau du Finmark oriental. 1906 ....
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Triistedt, Otto. Die Erzlagerstitten von Pitkiiranta am La-
doga-See. 8. 1—333. 80 Fig. 19 Taf. 1 Karte. 1907 ......
Tanner, V. Zur geologischen Geschichte des Kilpisjarwi-Sees
in Lappland. 8. 1—22. 3 Fig. 2 Taf. 1 Karte. 1907 ......
Tanner, V. Studier ofver kvartirsystemet i Fennoskandias
nordliga delar. II. Nya bidrag till fragan om Finmarkens
glaciation och nivafordndringar. S. 1—127. 10 fig. 6 tafl.
Résumé en frangais: Ktudes sur le systéme quaternaire dans
les parties septentrionales de la Fenno-Scandia. II. Nouvelles
recherches sur la glaciation et les changements de niveau du
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Borgstrom, L. H. Granitporphyr von Ostersundom. S. 1—20.
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Sederholm, J. J. Om granit och gneis, deras uppkomst, upp-
tridande och utbredning inom urberget i Iennoskandia. 8.
1—110. 11 fig. 8 tafl. 1 planteckn. 1 karta. English Sum-
mary of the Contents: On Granite and Gneiss, their Origin,
Relations and Occurrence in the Pre-Cambrian Complex of
Fenno+Scandia. 1907. ....cvuvrrrironroornronnncenonsonenss
Sederholm, J. J. Les roches préquaternaires de la Fenno-
Scandia. P. 1—39. 20 fig. 1 carte. 1910 ...cecewwecunas,
Tanner, V. Uber eine Gangformation von fossilienfiihrendem
Sandstein auf der Halbinsel Lingbergsoda-Ojen im Kirchspiel
Saltvik, Aland-Inseln. S. 1—13. 5 Fig. 2 Taf. 1911 ......
Mikinen, Eero. Bestimmung der Alkalien in Silikaten durch

Aufschliessen mittelst Chlorkalzium. 8. 1—S8. 1911 ........
Sederholm, J. J. Esquisse hypsométrique de la Finlande.
P, 1=21. 5 £ig. 1 carter TOIT cciveowmie vinioin s omime s omiie s ae

Sederholm, J. J. Les roches préquaternaires de la Finlande.
P; 187 1 cartes JOLL aoswmwsswemsswwess swumsssess swmes
Sederholm, J. J. Les dépdts quaternaires de la Finlande.
P. 1—23. 5 fig. 1 carte. 1911 .....oioiiiiieiiiinninnnn.
Sederholm, J. J. Sur la géologie quaternaire et la géomorpho-
logie de la Fennoscandia. P. 1—66. 13 fig. 6 cartes. 1911
Hausen, H. Underskning af porfyrblock frin sydvistra Fin-
lands glaciala aflagringar. S. 1—34. 9 fig. Deutsches Referat.
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Hausen, H. Studier ofver de sydfinska ledblockens spridning
i Ryssland, jimte en 0fversikt af is-recessionens forlopp i
Ostbaltikum. Preliminiirt meddelande med tvenne kartor.

8. 1—32. Deutsches Referat. 1912 .....cciovvvecnnreennane
Wilkman, W. W. Kvartdra niviforandringar i ostra Finland.
S. 1—40. 9 fig. Deutsches Referat. 1912 ..................
Borgstrom, L. H. Der Meteorit von St Michel. 8. 1—49.
1 Bigy 8 Tafs YOI cusnwmesswwss vumss sams s woren s ovios s wwnsy
Mikinen, Eero. Die Granitpegmatite von Tammela in Finn-
land und ihre Minerale. 8. 1—101. 23 Fig. 1913 ..........

Eskola, Pentti, On Phenomena of Solution in Finnish Lime-
stones and on Sandstone filling Cavities. P. 1—50. 15 fig.
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Sederholm, J. J. Weitere Mitteilungen iiber Bruchspalten mit
besonderer Beziehung zur Geomorphologie von Fennoscandia.
S: 1=66. 27 Fig: 1 Taf. 1913 suawsswmneswrsssswcssmvncs
Tanner, V. Studier 6fver kvartirsystemet i Fennoskandias
nordliga delar, IIL., Om landisens rdrelser och afsmiltning
i finska Lappland och angrénsande trakter. S. 1—815. 139
fig. 16 tafl. Résumé en frangais: ELtudes sur le systéme qua-
ternaire dans les parties septentrionales de la Fennoscandia.
ITI. Sur la progression et le cours de la récession du glacier
continental dans la Laponie finlandaise et les régions environ-
nantes: 1918 cooumigs suwne s swie s v e s e = wemw s o werer s o wsee s

"~ * Epuisée.

120: —
15:—

15: —

20: —



N:o
*N:o

N:o
N:o
N:o
N:o

N:o
N:o

N:io
N:o
N:o
N:o
N:o

N:o
N:o

*N:o

39.

40.

41,
42,
43,
44.

45.

48.

49,

50.
51.
52,
53.
54,

59.

60.

61.

Hackman, Vietor. Der gemischte Gang von Tuutijarvi im
nordlichen Finnland. 8. 1—41. 9 Fig. 1914 ..............
Eskola, Pentti. On the Petrology of the Orijérvi region in
Southwestern Finland. P. 1—277. 55 Fig. 6 plates. 2 maps.
1914

Borgstrém, L. H. Die Skapolithlagerstitte von Laurinkari.
8 1==380.. T INE DI oo imisnmsmomamss smmsde oosipws
Hackman, Viector. Uber Camptonitgéinge im mittleren Finn-
land., 8, 1—18. 3 Pig, LI ..ovovuwsnvess s osess s samie
Wilkman, W. W. Kaleviska bottenbildningar vid Molonjarvi.
S. 1—36. 11 fig. Résumé en francais. 1915 ..............
Eskola, Pentti. Om sambandet mellan kemisk och mineralo-
gisk sammansdttning hos Orijirvitraktens metamorfa berg-
arter, S. 1—145. 4 fig. English Summary of the Contents.
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Ailio, Julius. Die geographische Entwicklung des Ladoga-
sees in postglazialer Zeit und ihre Beziehung zur steinzeit-
lichen Besiedelung. S. 1—158. 51 Abbild. 2 Karten. 1915 ..
Laitakari, Aarne. Le gisement de calcaire ecristallin de Kir-
monniemi & Korpo en Finlande. P. 1—39. 14 fig. 1916 ....
Mikinen, Eero. Oversikt av de prekambriska bildningarna i
mellersta Osterbotten i Finland. 8. 1—152. 25 fig. 1 karta.
English Summary of the Contents. 1916 ..................
Sederholm, J. J. On Synantetic Minerals and Related
Phenomena (Reaction Rims, Corona Minerals, Kelyphite, Myr-
mekite, ete.). P. 1—I148. 14 fig. in the text and 48 fig. on
8 plages. IBLE . soiessmmns smms s omeiceseins s osie s pame s semes

Wilkman, W. W. Om en prekalevisk kvartsitformation i norra
delen af Kuopio socken. S. 1—18. 7 fig. Résumé en francais.
UG ostiuns Grsress wmis miwruosronsy wrassoraseiotsyos o wosla & Wiklare WIS oo hia 53 0
Sauramo, Matti. Geochronologische Studien iiber die spit-
glaziale Zeit in Siidfinnland. S. 1—44. 5 Abbild. 4 Taf. 1918
Laitakari, Aarne. Einige Albitepidotgesteine von Siidfinnland.
s =13, 5 ADbbild, TV ...ciexmozmrersrorsiswramsinzsaoroisioersmiaisns s
Brenner, Th. Uber Theralit und Ijolit von Umptek auf der
Halbinsel Kola. 8. 1—30. 4 Fig. 1920 ...cviverveecerennns
Hackman, Victor. Einige kritische Bemerkungen zu Iddings’
Classifikation der Eruptivgesteine. 8. 1—21. 1920 ........
Laitakari, Aarne. Uber die Petrographie und Mineralogie der
Kalksteinlagerstdtten von Parainen (Pargas) in Finnland.
8. 1113, 40 Abbild. 3 Taf. 1921 sc.ccvvsesvavivanivnns

Eskola, Pentti. On Voleanic Necks in Lake Jénisjarvi in
Eastern Finland, P, 1—13, 1 fig, 1921 ..eiievecsvsvssaans
Metzger, Adolf A. Th. Beitrige zur Paldontologie des mnord-
baltischen Silurs im Alandsgebiet. S. 1—8. 3 Abbild. 1922 ..
Viyrynen, Heikki. Petrologische Untersuchungen der granito-
dioritischen Gesteine Siid-Ostbothniens. 8. 1—78. 20 TFig.
1 Karte: TO28 e memsosims s swws s oo s v s suas s o 46015 & s iwioie s

Sederholm, J. J. Om Migmatites and Associated Pre-Cambrian
Rocks of Southwestern Finland. Part I. The Pellinge Region.
P. 1—153. 64 fig. 8 plates. 1 map. 1923 ........... ...
Berghell, Hugo und Hackman, Victor. Uber den Quartzit von
Kallinkangas, seine Wellenfurchen und Trockenrisse. Nach
hinterlassenen Aufzeichnungen von Hugo Berghell zusammen-
gestellt und erginzt von Victor Hackman. S. 1—19. 19 Fig.
LD 5 cxorensisisieinrs o siwiions: o Mausas: aanaeas: s ausioin > w1bGess SESORBRTH BT D

Sauramo, Matti. Studies on the Quaternary Varve Sediments
in Southern Finland. P. 1—164. 22 fig. in the text. 12 fig.,
1 map and 2 diagrams on 10 plates. 1923 ................
Hackman, Vietor. Der Pyroxen-Granodiorit von Kakskerta bei
Abo und seine Modifikationen. 8. 1—23. 2 Fig. 1 Karte. 1923
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‘Wilkman, W. W. Tohmajarvi-konglomeratet och dess forhal-
lande till kaleviska skifferformationen. §S. 1—43. 15 fig.
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Hackman, Victor, Uber einen Quartzsyenitporphyr von Saari-
selkd im finnischen Lappland. 8. 1—10. 2 Fig. 1923 ......
Metzger, Adolf A. Th. Die jatulischen Bildungen von Suo-
jirvi in Ostfinnland. 8. 1—86. 38 Abbild. 1 Taf. 1 Karte.
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Saxén, Martti. Uber die Petrologie des Otravaaragebietes im
ostlichen Finnland. S. 1—63. 13 Abbild. 5 TFig. auf 1 Taf.
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Ramsay, Wilhelm. On Relations between Crustal Movements
and Variations of Sea-Level during the TLate Quaternary
Time, especially in Fennoscandia. P. 1—39. 10 fig. 1924 ..
Sauramo, Matti. Tracing of Glacial Boulders and its Applie-
ation in Prospecting, P. 1—37. 12 fig. 1924 .......c0ccu0n
Tanner, V. Jordskredet i Jaarila. 8. 1—18. 2 fig. 10 bild.
Résumé en. francais: 1924 .;vuisiscsivsssamesssimsssnssssssss
Auer, Viino., Die postglaziale Geschichte des Vanajavesisees.

S. 1—132. 10 Fig. 10 Taf. 11 Beil. 1924 .......cc0o0cunnn.
Sederholm, J. J. The Average Composition of the Earth’s
Crust in PFinland. P, 1=-20, 1925 .«.covwessmesssmmssaesss
Wilkman, W. W. Om diabasgdngar i mellersta Finland. S.
1—35. 8 fig. 1 karta. Deutsches Referat. 1924 ............
Hackman, Victor. Das Gebiet der Alkaligesteine von Kuola-
jérvi in Nordfinnland. 8. 1—62. 6 Fig. 1 Taf. 1925 ......
Laitakari, Aarne, Uber das jotnische Gebiet von Satakunta.
B, 1—43. 14 Abbild, 1 Karte, 1925 cscsearemiiisnms som -

Metzger, Adolf A. Th. Die Kalksteinlagerstitten von Rus-
keala in Ostfinnland. S. 1—24. 9 Abbild. 2 Karten. 1925 ..
Frosterus, Benj. Ueber die kambrischen Sedimente der kare-
lischen Landenge. 8. 1—52. 1 Fig. 1925 ....cceviievecsons
Hausen, H. Uber die priaquartire Geologie des Petsamo-
Gebietes am Eismeere, 8. 1—100. 1 Ubersichtskarte. 13 Fig.
2 Maf, TIBB e wenw oo monmns vemy vrmes s s O aene s SO S § E
Sederholm, J. J. On Migmatites and Associated Pre-Cambrian
Rocks of Southwestern Finland. Part II. The Region around
the Barosundsfjird W. of Helsingfors and Neighbouring
Areas. P. 1—143. 57 fig. in the text and 44 fig. on 9 plates.
T, m0ap: IBB sieswamosmries 5ims om WE e s Ve oh e & G §
Véyrynen, Heikki. Geologische und petrographische Unter-
suchungen im Kainuugebiete. 8. 1—127. 37 Fig. 2 Taf,
2 Karten: T8 . uewme slumms s s sommsn o mios, s e oo syeiss o
Hackman, Vietor. Studien iiber den Gesteinsaufbau der Kit-
tila-Lappmark. 8. 1—105. 23 Fig. 2 Taf. 2 Karten. 1927
Sauramo, Matti. Uber die spitglazialen Niveauverschiebungen
in Nordkarelien, Finnland. S. 1—41. 8 Fig. im Text, 11 Fig.,
1 Profildiagramm und 1 Karte auf 7 Taf. 1928 ..........
Sauramo, Matti and Auer, Viind. On the Development of
Lake Hoytidinen in Carelia and its Ancient Flora. P. 1—42.
20 fig. 4 plates. LOBB ,cuvevvoerrummevnmioseonyoemne o
Lokka, Lauri. Uber Wiikit. 8. 1—68. 12 Abbild. 1928 ....

Sederholm, J. J. On Orbicular Granites, Spotted and Nodular
Granites ete. and on the Rapakivi Texture. P. 1—105. 19 fig.
in the text and 50 fig. on 16 plates. 1928 ................
Sauramo, Matti. Uber das Verhiltnis der Ose zum hochsten
Strand. 8. 1—16. 1928 issssvessnnsssomassensssees oo s
Suomen Geologisen Seuran julkaisuja — Meddelanden fran
Geologiska Sillskapet i Finland — Comptes Rendus de la
Société géologique de Finlande, 1. 1 stéréogramme. P, 1—S88.
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Sauramo, Matti. The Quaternary Geology of Finland. P.
119‘—110. 39 fig. in the text and 42 fig. on 25 plates. 1 map.
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Suomen Geologisen Seuran julkaisuja — Meddelanden frén
Geologiska Sillskapet i Finland — Comptes Rendus de la
Société géologique de Finlande, 2. P. 1—175. 48 fig. 8
planehes: 192Y sssnmas ossinnshnaissisng sernsmeeds 3 e wei
Tanner, V. Studier over kvartirsystemet i Fennoskandias
nordliga delar. IV. Om nivéforéindringarna och grunddragen
av den geografiska utvecklingen efter istiden i Ishavsfinland
samt om homotaxin av Fennoskandias kvartira marina avlag-
ringar, 8. 1—593. 84 fig. 4 tavl. 1 karta. Résumé en francais:
Etudes sur le systéeme quaternaire dans les parties septen-
trionales de la Fennoscandie. IV. Sur les changements de
niveau et les traits fondamentaux du développement géo-
graphique de la Finlande aux confins de 1’océan Arctique
aprés 1’époque glaciaire et sur 1’homotaxie du quaternaire
marin en Fennoscandie. 1930 ....cocccvvnvenriirisennannn

Wegmann, C. E. und Kranck, E. H. Beitrige zur Kenntnis
der Svecofenniden in Iinnland. I. Ubersicht iiber die Geolo-
gie des Felsgrundes im Kiistengebiete zwischen Helsingfors
und Onas. I1I. Petrologische Ubersicht des Kiistengebietes
E von Helsingfors. S. 1—107. 4 Fig. 16 Taf. mit 32 Fig.
1 Uberaichtakarts. 1981 ;. ussavs sasss sesi dames s vaviss daims
Hausen, H. Geologie des Soanlahti-Gebietes im siidlichen Kare-
lien. Ein Beitrag zur Kenntnis der Stratigraphie und tekto-
nischen Verhiltnisse der Jatulformation. S. 1—105. 23 Fig.
im Text und 12 Fig. auf 4 Taf. 1 Ubersichtskarte. 1930 ....
Sederholm, J. J. Pre-Quaternary rocks of Finland. Ex-
planatory notes to accompany a general geological map of
Finland. P. 1—47. 40 fig. 1 map. 1930 ..................
Suomen Geologisen Seuran julkaisuja — Meddelanden fran
Geologiska Sillskapet i Finland — Comptes Rendus de la
Société géologique de Finlande, 3. P. 1—140. 29 fig. 3
planches. 1930 .ccovesnvsossovessnsrssamossassavranssonns
Suomen Geologisen Seuran julkaisuja — Meddelanden frin
Geologiska Sillskapet i Finland — Comptes Rendus de la
Société géologique de Finlande, 4. P. 1—68. 12 fig. 6

planches: 1931 .isesesenmssammessnmsacassscenns TORT J T
Brenner, Thord. Mineraljordarternas fysikaliska egenskaper.
S. 1—159. 22 fig. Deutsches Referat. 1931 ..............

Sederholm, J. J. On the Sub-Bothnian Unconformity and on
Arch®an Rocks formed by Secular Weathering. P. 1—S81.
62 fig. 1 map. 1931 .....ccciineeieineiiicnntiiatnaaanann
Mikkola, Erkki. On the Physiography and Late-Glacial De-
posits in Northern Lapland. P. 1—S88. 25 fig. 5 plates. 1932
Suomen Geologisen Seuran julkaisuja — Meddelanden frin
Geologiska Sillskapet i Finland — Comptes Rendus de la
Société géologique de Finlande, 5. P. 1—77. 15 fig. 1932
Sederholm, J. J. On the Geology of Fenmoscandia. P. 1—30.
1 map. 1 table, 1932 ...vvveieeeennrenniiniiinsincionnss
Tanner, V. The Problems of the Eskers. The Esker-like Gravel
Ridge of Gahpatoaiv, Lapland. P. 1—13. 2 plates. 1 map. 1932
Sederholm, J. J. Uber die Bodenkonfiguration des Piijénne-
Sees. 8. 1—23. 3 Fig. 1 Karte. 1932 .......cocviiiannnnn
Suomen Geologisen Seuran julkaisuja — Meddelanden frén
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