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Ein Blick iiber das Boutsarital auf die Riickseite der Exi-Mine, 
im vordergrund die Ausgrabungen des britischen Arcbaologen 

J. E.Jones aus den friihen 1980-er Jahren. Foto K.-H. Fabritz. 
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Neufunde aus dem altem 
Bergbau und den Schlacl<en 
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von Lavrion (11) 

Im letzten Heft haben wir im I.Teil uber die 

Neufunde 'richtiger' Mineralien berichtet - hier folgen 

nun die Beschreibungen der Schlackenbildungen. 

-



Neufunde aus den schlacken 

Die "Liebenbergi t -Schlackeu 

0beraus ungewohnliche Nickel- und Vana­

dium-Schlackenphasen wurde in Bracken 

einer schwarzlichen, grabkornigen, Natri­

um-reichen Schlacke bei Agios Konstanti­

nos (= Kamariza) gefunden. Die sehr kleine 

Schlackenhalde liegt ca. WO m Luftlinie 

nordlich der graBen bekannten Kamariza­

Halde, nur wenige Meter neben einem be­

fahrbaren Feldweg. Ihre Ausdehnung betragt 

lediglich ca. 5 m2 und sie ist offensichtlich 

entstanden, als altes Schlackenmaterial zum 

zuschutten eines Schachtes velwendet wur­

de. Die Schlacke hat ein unbekanntes Alter, 

aber ihre chemische Zusammensetzung und 

ein Fund von einem schlackebenetzten, rot-

Seite 82, kleines Foto unten. "Schlackenschnor­
cheln" in der Bucht von Vrissaki. Zur Zeit der 
Antike, als die bleihaltigen Schlacken direkt 
ins Meer gekippt wurden, lag der Wasserspiegel 
ca.l,4 ID tiefer als heute (LAMBECK et al., 
2004; vergleiche auch FORRESTER & YOUNG, 
2005). Foto I. Scbreiber (2004). 

Blick auf die Bucht von Vrissaki, eine 
FundstelIe von interessanten schlacken. 
Foto F. Schreiber (2004). 
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lichen Ziegel sprechen fUr das 19. oder frlihe 

20. Jahrhundert (Versuchsaufschmelzung?). 

Die untersuchten Proben, die zuerst wegen 

einer olivgrunen, visuell stark an Epidot 

erinnernden phase auffielen, stammen aus 

den Sammlungen von F. S., U. K. und Marius 

Utens. Oberflachlich zeigen viele der schla­

ckebracken eine rotliche Farbe, die von dun­

nen, aus Spharalithen aufgebauten Verwit­

terungskrusten von sekundaren Natrium­

Calcium-vanadaten (siehe unten) herruhrt. 

Alle nachgewiesenen phasen werden im 

Folgenden in der Reihenfolge abnehmender 

Haufigkeit beschrieben. 

Liebenbergit 
oliv- bis grasgrune,kurz- bis langprismati­

sche, stark glasglanzende Kristalle mit einer 

Die kleine Halde der "Liebenbergit-Schlacke" 
von Agios Konstantinos. Foto F. Schreiber (2008). 

Ca-Na-(Mg,Ni)-Vanadat -Granat 
(z.T. Schaferit) 
Eine relativ haufige phase in der Schlacke 

Lange von max.1 mm erwiesen sich uberra- zeigt dunkelratbraune bis dunkelbraunliche, 

schend als das Nickel-Endglied der Olivinfa- seltener auch schwarzliche oder gelbbraune, 

milie, Liebenbergit. Nach den Analysen liegt granatahnliche, isometrische Kristalle und 
die chemische Zusammensetzung der meis­

ten Kristalle nahe der des Endglieds, nur z.T. 

konnten auch geringe Mg-Gehalte festge­

stellt werden. Die durchsichtigen Kristalle 

zeigen einen einfachen Habitus mit einer 

dachformigen Endflache, die auch extrem 

graB ausgebildet sein kann. selten wurden 

Hohlkristalle beobachtet, ein Hinweis auf 

sehr schn elles Kristallwachstum. 

Korner. Teilweise wurden auch braunliche 

dendritisch-skelettartige Aggregate und 

napfartige Skelettkristalle beobachtet. Die 

Kristallindividuen erreichen GroBen bis ca. 

1,5 mm. 0 berraschend handelt es sich in der 

Tat urn einen Granat. 

Gemessene Gitterparameter [a = 12.3851(1) 

A], chemische Analysen und eine Kristall­

strukturverfeinerung ergaben folgende 

vereinfachte chemische Formel: 

-(Na,CaMMg,Ni)2(V04)3' 

Selten waren auch Spuren von Fe, Zn, P und 

Si nachweisbar. Die Elementverhaltnisse 

zeigen eine leichte Variabilitat, insbesondere 

was die Mg:Ni- und Ca:Na-verhaltnisse an­

geht. Da in den Kristallen Z.T. Na uber Ca do­

miniert, ist die phase nur teilweise mit dem 

vanadat-Granat schaferit [Ca2NaMgi V04)3] 

identisch. Quantitative chemische Analysen, 

die auch einen moglichen zonarbau charak­

terisieren sollen, stehen derzeit no ch aus. 

Ein rein er Ca2NaNi2(V04)3-Granat ist bislang 

nur synthetisch bekannt (LIPIN & NOZIK, 

1971). 

Trevorit NiFe20 4 

Die Wande van kleinen Blasenhohlraumen 

der Schlacke werden van schwarzen, scharf­

kantigen bis undeutlichen Oktaederchen 

(max. 0,25 mm) ausgekleidet.Auch die dunk­

le schlackenmatrix selbst besteht oft groB­

tenteils aus dieser phase. Die Analysen zeig-
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ten, dass es sich urn einen meist Al-reichen 
Trevorit handelt (Nickel-Eisen-Endglied der 
Spinellgruppe), der zusatzlich noch sehr 
wenig Mg, Cr(?), V, Ti und Si enthalt. Der ku­
bische Zellparameter eines Kristalls betragt 
a = 8.21A. 

Mineral der whitlockitgruppe 
Ca-P-(V)-O 

Auf Liebenbergit wie auch Trevorit sitzen 
eher selten spitzrhomboedrische, farblos­
Idare oder weigliche bis cremefarbene, dann 
mehr oder minder undurchsichtige Kristall­
chen, die bis 0,7 mm grog werden. Ofters 
sieht man auch napfformige, meist creme­
weige Ausbildungen oder undeutliche blo­
ckige Formen.Auch hier ergab die Bestim­
mung wieder eine 0berraschung. Nach den 
SXRD- und chemisch-analytischen Daten 
zu mehreren Proben handelt es sich urn ein 
Mineral der whitlockitgruppe, das neben Ca 
und P untergeordnet auch etwas V, wenig Na 
und Mg sowie eine Spur Si enthalt, z.T. auch 
Ni, S und La(!). Die Zellparameter betragen a 

= 10.47 und c = 37.21 A. ob es sich urn einen 
V-haltigen whitlockit oder Merrillit handelt, 
mussen erst detailliertere Untersuchungen 
ergeben. 
Eine whitlockit -phase wurde auch bei REM­
Untersuchungen des vanadat-Granats ge­
funden.Auf dendritisch ausgebildetem Gra­
nat sag ein einzelner, pseudo-oktaedrischer 
Kristall (siehe REM-Foto auf Seit 85). 

Woher das Phosphat kommt, das zur Entste-
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1. Grofies, skelethires Kristallaggregat des 
Vanadat-Granats schaferit aus der Liebenbergit­
Schlacke von Agios Konstantinos. Bildbreite 
6,5 mm. sammlung NHM Wien. Foto H. Schill­
hammer. 

2. Schwarzliche, flachenreiche Kristalle des 
Vanadat-Granats schaferit aus der Liebenbergit­
Schlacke von Agios Konstantinos. Die farblosen 
bis blassgelblich getonten Rhomboederchen 
sind ein Mineral der whitlockitgruppe. 
Bildbreite 1,1 mm. Fund F. Schreiber. Foto 
H. Schillhammer. 

3. Liebenbergit, das Nickel-Analogon von Forste­
rit, bildet olivgriine, stark an Epidot erinnernde 
Kristalle in der Liebenbergit-Schlacke von 
Agios Konstantinos. Bildbreite 3,3 mm. 
sammlung F. schreiber. Foto H. Schillhammer. 



hung dieses Whitlockitgruppenminerals ge­
fuhrt hat, ist ungekhirt (Phosphatminerale 
sind in Lavrion extrem selten). 

Nosean 
Farblose bis weiBliche, prismatische "Bohr­
kern-Zwillinge" (visuell sehr iihnlich den 
Nosean-Zwillingen aus der Eifel) mit einer 
Gr6fSe van max.l mm entpuppten sich in 

1. "Komet uber Wald", eine bizarre Bildung aus 
der "Liebenbergit-Schlacke" bei Agios Konstan­
tinos: der "Wald" besteht aus dem vanadat­
Granat (im Original braunlich), wahrend der 
"Komet'1 aus einem pseudo-oktaedrischen 
Kristall des Whitlockitgruppenminerals (im 
Original weifilich) rnitsamt vanadat-Granat­
"SchweWI zusammengesetzt ist. Fund M. Utens. 
REM-Foto U. Kolitsch & F. Brandstatter. 
2. Nosean (ein "Bohrkern-zwilling" und rhom­
bendodekaedrische Kristalle) aus der Lieben­
bergit -Schlacke von Agios Konstantinos. Das 
dunkle Begleitmineral ist der im Text erlauterte 
Vanadat-Granat. Bildbreite 1,5 mm. Sammlung 
NHM Wien. Foto H. Schillhammer. 

derTat als Nosean (a = 9.08 A; modulierte 
Struktur). Daneben treten auch scharfkan­
tige, wasserklare bis trube Rhombendode­
kaeder auf. Das Mineral ist eher selten und 
wird van Hochalbit und dem vanadat-Gra­
nat begleitet. 

Albit (Hochalbit) 
Farblose, glasige, bis ca. 1 mm lange Stiingel, 
die einen Teil der Matrix oder selten auch 
freistehende, farblose, lattig-prismatische 
Kristiillchen bilden, konnten uberraschend 
als Hochalbit (= Hochtemperaturmodifika­
tion van Albit) bestimmt werden. Hochal­
bit ist stabil oberhalb van 700-800 QC und 
besitzt eine ungeordnete Si-Al-Verteilung; 
durch Abschrecken kann er metastabil bei 
Raumtemperatur erhalten bleiben. Der 
Nachweis dies er phase zeigt daher, dass die 
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schlackenschmelze Temperaturen van min­
des tens 700 QC erreicht hat. AufSerdem ist 
durch den Nachweis van Albit und Nosean 

offensichtlich, dass das Ausgangsmaterial 
der Schlacke reich an Natrium gewesen sein 
muss - eventuell wurde bei der Verhuttung 
Meeressalz als Flussmittel hinzugefugt. 

Na1.2V30 g 

Langbliittrige, dunkelr6t1ichbraune Aggre­
gate, deren Aussehen stark an Goethit erin­
nerte, konnten durch die Analysen eindeutig 
als das bislang nur synthetisch bekannte 

Natrium-vanadium-Oxid Na1.2VpS identi­
fiziert werden. Chemisch-analytisch waren 
keine Fremdelemente feststellbar. Die ein­
zelnen Bliitter werden bis 6 mm (1) lang und 
zeigen eine perfekte Spaltbarkeit. Bei sehr 
kleinen, schwiirzlichen bis dunkelr6tlichen, 
langtafeligen Kristiillchen mit undeutlicher 

3. Die dunkelrotlichbraunen, langblattrigen 
Aggregate der bislang nur synthetisch bekann­
ten Na-V-Oxid-Phase N~.2V308 sind leicht rnit 
Goethit verwechselbar. Liebenbergit -Schlacke 
bei Agios Konstantinos. Bildbreite ca. 5 mm. 
Fund und Foto F. schreiber. 
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Schwarzliche Tafelchen des Nickel-Vanadats 
Ni3(VO.)2 aus der "Liebenbergit-Schlacke" bei 
Agios Konstantinos. Begleiter sind rotlicher, 
krustiger Barnesit und winzige Hochalbit­
Nadelchen (schwer zu erkennen). Bildbreite 
5 mm. Slg. NHM Wien. Foto H. Schillhammer. 

Randbegrenzung, die einzeln verstreut auf 
der Oberfliiche van Schlackebrocken sitzen, 

handelt es sich ebenfalls urn Na1.2Vps' 
Die phase ist hier ein verwitterungspradukt 
der V-reichen Schlacke, das auch zusammen 
mit den im Folgenden beschriebenen Vana­
dat-Mineralien vorkommt. 

Ni/V04)2 
Kleine (max. 0,5 mm), schwiirzliche bis dun­
kelratbraune, tafelige bis prismatische Kri­
stiillchen mit hohem Glanz entpuppten sich 
als das Nickel-vanadat Ni3(V04)2' bisher aus 
schlacken no ch nicht beschrieben. Die z.T. 
pseudotetragonal erscheinenden Tiifelchen 
sind oft unmittelbarvergesellschaftet mit 
farblosen kleinen Prismen van Hochalbit 
(SXRD-bestiitigt). Nur wenige mm entfernt 
sitzen schone, dodekaedrische Vanadat­
Granat -Kristalle. 

Barnesit (Na,Ca)V60 16'3H20 
Offensichtlich durch Verwitterung der 
Schlacke gebildet, fmden sich dunkelbraun­
rate bis braunliche, kleine sphiirolithische 
oder igelige Aggregate des vanadatmine­
rals Barnesit direkt auf der Liebenbergit-
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Schiiferit(?)-Trevorit-Matrix. Die Aggregate 
zeigen einen leichten seidigen Schimmer. 
Der Barnesit ist auf den der Verwitterung 
ausgesetzten Oberfliichen all er Liebenbergit­
Schlacke-Bracken zu find en, wodurch die 
"Liebenbergit-Schlacken"-Halde ihre rotli­
che Farbe erhiilt (!). EDS-Analysen an meh­
reren Praben ergaben V und stets etwas Na, 
das deutlich uber Ca dominiert. 
Auffiillig waren variable Spurengehalte van 
ca.10 weiteren Elementen, inklusive K, Mg 
und cl. Pulverdiffraktometrische Aufnah­
men zeigen eine ziemlich gute Dbereinstim­
mung mit den Literaturdaten zu Barnesit, 
allerdings liegt der stiirkste Peak bei grab 

7.2-7.3 A (Messgenauigkeit in diesem Bereich 
jedoch ziemlich gering), wiihrend der stiirks­
te Peak van Barnesit laut Literaturangaben 
stets im Bereich 8.08-7.75 A anzutreffen ist. 
Die starke Na-Dominanz in der Lavrion-Pra­
be verursacht wahrscheinlich diese leichte 
Abweichung, da das Pulverdiagramm des 
Minerals vom Na:Ca-Verhiiltnis abhiingt, das 
indirekt den Wassergehalt bestimmt (EVANS 
& HUGHES, 1990). 

Grantsit (Na,Ca)V60 16'4H20 
Sehr kleine dunkelbriiunliche, igelige 
Aggregate (max. 0,3 mm) mit feinfaserig­
radialstrahligem Aufbau und seidigem 
Glanz erwiesen sich als das chemisch dem 
Barnesit sehr iihnliche Vanadium-Mineral 
Grantsit. Die Rontgenpulverdaten stimmen 
sehr gut mit denen der Originalbeschrei­
bung uberein. Die vom Typmaterial abwei­
chende Farbe ist auf geringfugig vorhandene 
Fremdelemente und deren Einfluss auf das 
(in diesem Mineral stark variable) V4+:V5+­
verhiiltnis zuruclczufUhren. Grantsit, bisher 
nur aus US-amerikanischen Fundstellen be­
kannt, benotigt fur seine Entstehung leicht 
reduzierende Bedingungen und ist vielleicht 
aus diesem Grund in der Schlacke uberaus 
selten. 

Das weitaus haufigste Verwitterungsprodukt 
der Liebenbergit-Schlacke beiAgios Konstanti­
nos: das Natrium-calcium-Vanadat Barnesit in 
Form rotlicher, kleiner Spharolithe, die zu 
Krusten verwachsen sind. Bildbreite 5 mm. 
Sammlung NHM Wien. Foto H. Schillhammer. 



Grantsit in dunkelbraunlichen, igeligen Aggre­
gaten auf der Liebenbergit-schlacke beiAgios 
Konstantinos. Bildbreite 2 mm. Fund M. utens. 
Foto H. Schillhammer. 

Mineral der Pascoitgruppe 
Auf einigen Schlackebrocken fiel ein orange­
gelbes, feinkristallines Mineral auf, das als 
rezente, wasserlbsliche Verwitterungsbil­
dung dunne Krusten mit glatter bis puste­
liger Oberflache bildet. Die phase entsteht 
bevorzugt auf der witterungsgeschutzten 
Unterseite van Schlackebrocken, typischer­
weise an kleinen, lokal begrenzten Stellen. 
Sie ist offensichtlich ein Ausscheidungspro­
dukt van Regenwasser, das Metall- und Va­
nadat -Ionen aus der Schlacke gelaugt hatte. 
Aufgrund der sehr geringen Materialmenge 
konnte die Identitat der phase noch nicht 
geldart werden; eventuell handelt sich sich 
urn ein Gemenge verschiedener Mineralien 
(darunter Huemulit?). 

Funde aus den beriihmten 
Bleischlacken 
Auch aus den "normal en" Blei -reichen 
schlacken van Lavrion (z.B. GELAUDE et al., 
1996) konnten einige Neufunde gemacht 
werden, wie die folgenden Kurzbeschreibun­
gen zeigen sollen. Zuerst werden in alphabe­
tischer Reihenfolge phasen charakterisiert, 
die einen Mineralnamen besitzen, und im 
AnschluB unbenannte und teilweise bislang 
vbllig unbekannte Schlackenphasen. 
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Aurichalcit 
In der Lokalitat Harakas 2007 gefundene 
blassblauliche, grobblatterige, rundliche 
Pusteln «1 mm) in einem einzelnen Blasen­
hohlraum entpuppten sich als Aurichalcit. 

Cuspidin Ca4Si20 7F2 

wurde van der Lokalitat Puntazeza als pri­
mare Schlackenphase nachgewiesen.Auf 
der rauen Wandung eines Ideinen blasigen 
Hohlraums sitz en sehr kleine (max. 0,3 mm), 
mehr oder minder freistehende, schwarz­
lich erscheinende Nadeln, die durch ihren 
hohen Glanz auffielen. Wie sich bei mikro­
kopischen Untersuchungen zeigte, wird die 
schwarzliche Farbe nur vorgetauscht - die 
Nadelchen sind eigentlich farblos und der 
schwarzliche Farbeindruck wird durch zahl­
lose Einschhisse van winzigen schwarzen 
Kbmem verursacht (Magnetit?). 
Die Genese des calcium-Fluor-Silikats ist 
leicht zu erklaren: in der grauschwarzen 
Schlackenmatrix sitzen vereinzelt farblose, 
bis 1 mm groBe Fluoritkbmer, deren spalt­
barkeit nach dem Oktaeder gut erkennbar 
ist. 
Die chemische Reaktion, die zur Cuspidin­
Bildung fuhrte, war also sehr einfach: Flu­
orit reagierte mit Quarz. Cuspidin wurde 
nach Kenntnis der Autoren bislang noch 
nicht aus alten Schlackenvol"lcommen be­
schrieben (er ist jedoch in modemen Fluor­
reichen Industrieschlacken bekannt). 

Gearksutit 
Auf zwei 2011 bzw. 2013 bei der Lokalitat Ha­
rakas (Charakas) gesammelten Proben fielen 
kleine weiBliche, matte Kugelchen auf, die 
locker miteinander verwachsen sind und in 
einem Fall als letzte Bildung folgende Mine­
ralien uberkrusten: Phosgenit, Pseudoboleit 
(grunblaue, sehr kleine, dicktafelige, zu 
Krusten verwachsene Kristallchen; SXRD­
analysiert) und Gips. Die leicht van ihrer 
Unterlage ablbsbaren Kugelchen sind mit 
kugeligem Fluorit verwechselbar, der aber 
glattere Oberflachen zeigt. 
Gearksutit aus alten Schlacken ist bislang 
nur van Waitschach, Kamten/Osterreich 
identifiziert warden (KOLITSCH et al., 2013); 

dart sehen die Aggregate sehr ahnlich aus. 
Aus den Lavrion-schlacken waren interes­
santerweise bereits zwei chemisch ahnliche 
Mineralien beschrieben warden, zum einen 
das calcium-Aluminium-sulfat-Fluorid 
Creedit (aus Sounion; SCHNORRER-KOHLER 
et al., 1985), zum anderen das Calcium-Natri­
um-Aluminium-Fluorid Thomsenolith (aus 
einem nicht genau definierten Schlacken­
fundort; SCHNORRER-KOHLER et al., 1988). 

Hedenbergit CaFeSi20 6 
Dieses Eisen-Endglied der Klinopyroxen­
familie tritt als prima res Schlackenmi-
neral auf. Seine spieBigen, mit einer matt 
graugrunen, dicken Schicht uberzogenen 
Kristalle sind im Anbruch schwarzlich. Ne­
ben den Elementen der Formel enthalt der 
Hedenbergit no ch maBig Mg und Al sowie 
sehr wenig Zn, Na und Mn. Bereits JAXEL & 

GELAUDE (1986) beschrieben einen nicht 
naher charakterisierten Klinopyroxen, den 
sie fur ein wahrscheinliches Glied der Reihe 
Diopsid-Hedenbergit hielten. Die spieBigen 
Kristalle sind stellenweise uberwachsen van 
sekundar gebildetem Phosgenit und einem 
nicht untersuchten krustigen, hellblauen 
Mineral. 

Hidalgoit pbAli As04)(S04)(OH,H20 )6 
Am Schlackenfundpunkt Agios Nikolaos 
wurde 2010 eine kleine Probe gesamrnelt, die 
zum einen sehr kleine, dunkelbraunliche 
Kristallchen mit gerundeter, z.T. pseudo­
oktaedrischer Ausbildung enthielt, zum an­
deren auffallend hellgelbliche, krustige bis 
korallenartige, durchscheinende Aggregate. 
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1. Ungewohnlicher Neufund von der Schlacke in 
der Bucht von Charakas (Mai 2013): Das Calcium­
Aluminium-Fluorid Gearksutit sitzt alsAggre­
gate winziger weiBlicher Kiigelchen in einem 
Blasenhohlraum. Bildbreite ca. 3 mm. Sammlung 
NHM Wien. Foto H. Schillhammer. 
2. Ebenfalls aus der Bucht von charakas: Geark­
sutit als Aggregate winziger weiBlicher Kiigel­
chen auf phosgenit, Gips und Pseudoboleit (blau­
griin). Fund (2011) & sammlung F. Schreiber. Foto 
H. Schillhammer. 

3. Primares Schlackenmineral von Pacha Limani: Hedenbergit in Form 
spieBiger, mit einer matt graugriinen, dicken Schicht iiberzogener 
Kristalle. Bildbreite 4 mm. Sammlung und Foto F. schreiber. 
4. Klinoatacamit als griinliche, sechsseitige, ineinander orientiert ver­
schachtelte TIifelchen auf einer orangegelben, blattrigen Tooeleit-Kruste. 
Schlacke von Agios Nikolaos; Fund (2011) und Sammlung F. Schreiber. 
Foto H. Schillhammer. 
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5. Blassrotliche, sechsseitige Hydrocalumit -Tafelchen, verwachsen 
zu kleinen Rosetten, ein Fund von Legraina. Die begleitenden weillen 
Igel sind noch nicht vollstandig bestimmt. Bildbreite 2,5 mm. 
Sammlung P. Hubert. 
6. Blassgelbe hochglanzende Valentinit -Tafelchen in subparalleler 
Anordnung. schlackenfundstelle "Lavrion Hafen". Sammlung 
F. schreiber. Fotos H. Schillhammer. 



Die Krishillchen sind nach den chemischen 
AnalysenAs-reicher Plumbojarosit (S:As 
ca. 3 :1), der als Fremdelemente wenig K, Zn, 
CU,Al und si enthalt. Demgegeniiber ent­
puppten sich die hellgelblichen Krusten, 
die im Rasterelektronenmikroskop nur sehr 
undeutliche, tafelig-rosettenartige Kris­
tallaggregate erkennen lassen, als zonare 
Bildungen, deren Zusammensetzungen 
z.T. einem Al-reichen Beudanti t, z.T. einem 
Fe-reichen Hidalgoit entsprechen. Das As :S­
Verhaltnis ist in beiden Fallen leicht groBer 
als das Idealverhaltnis l:1.Ansonsten sind 
die KI-usten chemisch relativ rein, da nur 
Spuren von Si, Zn, Ca und P(?) nachweisbar 
waren. Es sei hier angemerkt, dass Beudantit 
aus den schlacken von Lavrion bislang nur 
auf der Basis von PXRD-Daten beschrieben 
worden war (SCHNORRER-KOHLER, 1986), 
was jedoch im Fall von Bleimischgliedern 
der Alunitfamilie unzuverlassig ist. 

Hornesit 
Aus der Schlacke von Agios Nikolaos stammt 

ein Fund des Magnesium-Arsenats Hornesit. 
Die weiBlichen, kugeligen Aggregate (max. 
0,4 mm) zeigen einen radialstrahligen Auf­
bau und besitzen im Anbruch einen leicht 
schimmerndem Glanz. Winzige, weiBe klei­
ne Biischel in unmittelbarer Nachbarschaft 
sind ebenfalls Hornesit. Im Rasterelektro­
nenmikroskop sind hier Gips-ahnliche Kris­
tallformen gut erkennbar.Auch blaugraue, 
radialstrahlig aufgebaute Kugeln erwiesen 
sich als Hornesit, in dies em Fall allerdings 
Fe-reich (Mischkristallbildung mit Para­
symplesit). 

Hydrocalumit 
Ca4Al2( OH)12( Cl,C03,H20)2 '4H20 

Dieses Mineral, Sammlern hauptsachlich 
durch vorkommen in Ca-reichen xenoli­
then in basaltischen Gesteinen bekannt 
(wie z.B. in der Eifel), bildet in einem einzel­
nen Blasenhohlraum blassrotliche (gefarbt 
durch winzige Einschliisse), sechsseitige, 
rosettenformig verwachsene Tafelchen. Die 
Schlackenprobe stammt von Legraina (Fund 
Peter Hubert, Wien). Die GroBe der Hydro­
calumit-Rosetten betragt max. 0,8 mm. Die 
Kristallchen sind glasglanzend und durch­
scheinend.Auf dem gleichen Micromount 
wurde in einem Nachbarhohlraum die 

Griechenlond 

mit Hydrocalumit verwandte Verbindung 

3CaO'AlP3'CaC12'lOHP ("Friedelsches Salz") 
identifiziert (siehe weiter unten). 

Klinoatacamit 
Am schlackenvorkommen Agios Nikolaos 
wurden 2011 Proben eines griinen Minerals 
gesammelt, die visuell nicht eindeutig zuzu­
ordnen waren. Zur genaueren Untersuchung 
gelangten zwei Proben: a) ein Aggregat 
(ca. 0,7 mm) aus griinlichen, sechsseitigen, 
eindeutig verzwillingten Tafeln (orientiert 
verschachtelte Verwachsung) und b) diinne, 
blassgriinliche, mehr oder minder sechsei­
tige Tafelchen, die zu Gruppen verwachsen 
sind. In beiden Fallen ergab die SXRD­
Untersuchung eindeutig Klinoatacamit. Das 
Mineral sitzt teilweise auf orangegelben 
Krusten des im Anschluss beschriebenen 
Tooeleits.Aufgrund des sechsseitigen Um­
risses der Klinoatacamit-Tafelchen erinnern 
sie etwas an Chalkophyllit und andere griin­
liche hexagonale/trigonale CU/Zn-Sulfate. 
Mit Klinoatacamit sind nun fast alle der be­
kannten Kupferoxychloride aus den schla­
cken Lavrions nachgewiesen (Atacamit, 
Paratacamit und Botallackit waren bereits 
beschrieben worden) - vorkommen konnten 
jedoch z.B. no ch Anatacamit, Kapellasit und 
Herbertsmithit. 
Zum von SCHNORRER-KOHLER et al. (1982) 
beschriebenen und "eindeutig rontgenogra­
phisch" nachgewiesenen Paratacamit ist 
anzumerken, dass es sich hierbei vielleicht 
ebenfalls urn Klinoatacamit gehandelt ha­
ben konnte, da die damals zu Identifizierun­
gen herangezogenen Rontgenbeugungsda­
ten von "Paratacamit" (ICDD-PDF 25-1427) in 
wahrheit den Daten des erst 1996 als neue 

Visuell von nadelig­
buscheligem Bar­
stowit nicht zu 
unterscheiden: lange 
nadelige Kristalle der 
orthorhombischen 
Modifikation von 
Barstowit, hier ver­
gesellschaftet mit ty­
pisch quergestreiften 
hexagonalen Penfiel­
dit -Prismen. Bild­
breite 6 mm. Fund 
2007 von F. schreiber 
in Vrissaki. Foto 
H . Schillhammer. 

Mineralart beschriebenen Klinoatacamits 
entsprachen (vgl.JAMBOR et al., 1996). 

Tooeleit 
Dieses ungewohnliche Eisen-Arsenit-Sulfat 
bildet als Unterlage des zuvor beschriebenen 
Klinoatacamits orangegelbe bis orange, blat­
terige Krusten, die in Nachbarhohlraumen 
auch kleine,imAnbruch radialblatterige Ku­
geln bilden. Im Anbruch zeigen die Aggrega­
te einen auffallig hohen Glanz, der auch gut 
erkennbar ist, wenn das Mineral auf schma­
len Rissen aus Platzmangel nur flache, son­
nenformige Aggregate ausbilden konnte. 

Valentinit Sb20 3 

In einem MM von der Schlackenfundstelle 
"Lavrion Hafen" fielen blassgelbe, subpa­
rallele Tafelchen auf, die zwar sehr klein 
sind (max. 0,3 mm), aber durch ihren hohen 
Glanz herausstachen.Auffallig war auch 
eine Querstreifung auf den Seitenflachen 
der durchsichtigen bis durchscheinenden 
Tafelchen. Der verdacht aufvalentinit konn­
te dann rontgenografisch bestatigt werden. 
Unmittelbarer Begleiter des Antimonoxids 
ist Anglesit, der ldeine (max. 0,5 mm), klare 
farblose bis blassgelbliche Kristallchen mit 
blockig -di pyramidalem, flachenreichem 
Habitus zeigt. 
valentinit ist neben Mammothit, Shakovit 
und Thorikosit das vierte Antimonmineral 
aus den schlacken. 

Orthorhombische Modifikation von 
Barstowit pb4Cli C03) · H20 
Farblose, sehr langgestreckte und biischelig 
angeordnete Nadeln einer "Barstowit"-Pro­
be, die in Vrissaki 2007 gesammelt worden 
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war, entpuppten sich bei genauerer Unter­
suchung als eine bis dahin unbekannte or­
thorhombische Modifikation von Barstowit. 
Ein kurzer Bericht uber die Kristallstruktur 
dieser Modifikation und deren Raman-Spek­
trum wurde bereits bei einer Fachtagung 
veroffentlicht (KOLITSCH & PRISTACZ, 2009). 
Diese Phase, von Barstowit visuell nicht zu 
unterscheiden, ist in Vrissaki mit grogen 
Penfieldit -Prismen vergesellschaftet. 
Die neue Modifikation wurde auch in einer 
an diversen Bleihalogeniden ungewohnlich 
reichen Schlacke von Waitschach, Karnten, 
festgestellt (KOLITSCH & PRISTACZ, 2009; 
KOLITSCH et al., 2013). Begleitmineral ist 
dort hauptsachlich Phosgenit. 

pbs(As3+0 3)Cln orthorhombisch 
Diese Phase, ein Blei -Arsenit -Chlorid, wurde 
ursprunglich mit der Arbeitsbezeichnung 
"R42" von PERCHIAZZI & REWITZER (1995) 
beschrieben, jedoch mit nur teilweise kor­
rekten Zellparametern und einer falschen 
Raumgruppe. Fundort der phase ist Pacha 

Limani. 
Sie bildet dort farblose, hochglanzende kurze 
Prismen mit einer Lange bis 1,5 mm und 
einem pseudotetragonalen Habitus.Als Be­
gleiter werden Fiedlerit -2M, Phosgenit und 
Georgiadesit aufgefuhrt. 
Die phase konnte vom Erstautor 2008 auf 
einer Schlackenprobe von Vrissaki identifi­
ziert werden, und ihre bis dahin unbekannte 
Kristallstruktur wurde anhand dieser Probe 
gelost. Herrn Christian Rewitzer hat darauf­
hin freundlicherweise eine Probe der phase 
"R42" zur Verfugung gestellt, die die Identi­
tat des Materials bestatigte. 
Auf der Probe von Vrissaki bildete die phase 
eine einzelne farblose Nadel in einem gro­
gen Hohlraum mit viel Phosgenit. Daneben 
enthielt die Probe kleine hochglanzende 
Matlockit-Tafelchen und etwas cerussit (alle 
SXRD-analysiert). Die Probe der phase "R42" 
von Pacha Limani enthalt mehrere milli­
metergroge farblose, blockige Kristalle, die 
durchsichtig sind und eine gute Spaltbarkeit 
aufweisen. Einziger Begleiter ist Fiedlerit 
(lA-Polytyp nach SXRD-Untersuchungen), 
der kleine farblose, hochglanzende Kristall­
chen mit langtafeligem bis prismatischem 
Habitus und rautenformigem Querschnitt 
bildet. 

90 Mineral ien-Welt 2/ 2014 

Griechenland 

1. Das in einer Schlacke von Pacha Limani 
gefundene Blei-Arsenit-Chlorid Pbs(AsJ+OJ )CI7 

bildet farblose, blockige Kristalle mit hohem 
Glanz, hier in Vergesellschaftung mit kleinen, 
lang-tafeligen bis prismatischen Fiedlerit­
KristaIlchen (lA-Polytyp). Fund C. Rewitzer. 

2. Die neue rhomboedrische Schlackenphase 
Pb6CU(As03)2C~ bildet scharfkantige sechsseitige 
Tafelchen aus und ist visuellleicht mit Hydro­
cerussit und verwandten Blei-Karbonaten zu 
verwechseln. Fund 2002 Hafen Lavrion. Bild­
breite 3 mm. Samlung NHM Wien. 

3. Die neue Schlackenphase pb9(H20 MAs20 s)2C11O 

(Blei -Diarsenit -Chlorid) zeigt biischelige Aggre­
gate aus lattigen, deutlich langsgestreiften 
KristaIlchen. Bildbreite 1 mm. sammlung 
NHM Wien.Fotos H. Schillhammer. 
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Agardit-(Nd) PEKOVet al.(20lO) Khademit SKARPELIS & ARGYRAKI "Sophiit" SKARPELIS & ARGYRAKI 
Alumino- (2009) (2009) [fraglich,sieheText] 

pharmakosiderit MOCKEL (2000) Klinoatacamit MOCKEL (2000) Stannit SKARPELIS (2007), TOM-
Argentit TOMBROS et al. (20lO) Krausit1,3 dieser Artikel BROS et al. (20lO) 
Arsenogoyazit SCHNEIDER (2001) Kyrgyzstanit1,3 dieser Artikel Stibiconit SOLOMOS et al. (2004) 
Attikait CHUKANOV et al. (2007) Lahnsteinitl,3 dieser Artikel "Strashimirit" MOCKEL (2000), GROBNER 
Baileychlor1,3 dieser Artikel Langisit TOMBROS et al. (2010) & KOLITSCH (2002) 
Barahonait _(AI)l,3 dieser Artikel Lansforditl,3 dieser Artikel Takovit NIEDERMAYR & BRAND-
Bastnasit -(La) GROBNER & KOLITSCH Lillianit VOUDOURIS & ECONO- STATIER (2001) 

(2002) MOU-ELIOPOULOS (2003), Talnakhit MOCKEL (2001) 
Bieberit SKARPELIS & ARGYRAKI SKARPELIS (2007) Tenori~ dieser Artikel 

(2009) Lotharmeyeritl,3 dieser Artikel Tetradymit LELEU et al. (1973) 
Bobkingitl,3 dieser Artikel Mackinawit TOMBROS et al. (2010) Todoroki~ MOCKEL(2000) [auch be-
Brandtit2,3 dieser Artikel Magnesiocopiapit MOCKEL (2001) reits in VOURLAKOS (1992) 
Brucitl,3 dieser Artikel Magnetit ECONOMOU et al. (1981) eIWahnt], dieser Artikel 
BukovsIcyit WENDEL (2000) Manganarsit SKARPELIS & ARGYRAKI uklonskovit MOCKEL (2000) 
Chalcosiderit SKARPELIS & ARGYRAKI (2009) Ustarasit VOUDOURIS (2005) 

(2009) Manjiroitl,3 dieser Artikel veenit VOUDOURIS et al. (2008a) 
daudetit2,3 dies er Artikel Matildit VOUDOURIS et al. (2008b) vladimirit2,3 dieser Artikel 
Comubitl,3 dieser Artikel Metasideronatrit2,3 dieser Artikel wallkilldellit-(Mn} MOCKEL (2001) 
Cosalit GROBNER & KOLITSCH Miargyrit2,3 VOUDOURIS et a1. (2008a), Willemseit MOCKEL (2000) 

(2002) dieser Artikel Woodruffit MOCKEL (2001) 
Cumengeit GROBNER & KOLITSCH Molybdanit VOUDOURIS et al. (2008a) Zaccagnait WITlKE & RAADE (2000) 

(2002) Monetit SKARPELIS & ARGYRAKI Zcilesiit WITlKE & GOSKE (2000), 
CUprocopiapit WENDEL (2000) (2009) GROBNER (2001) 
Dietrichitl,3 dieser Artikel Moorhouseit SKARPELIS & ARGYRAKI Zdenekit MOCKEL (2001) 

Drobecit GlESTER & RIECK (2010) (2009) zinkolivenit CHUKANOV et al. (2007) 

Emplektit VOUDOURIS & ECONO- Mummeit VOUDOURIS & ECONO-
MOU-ELIOPOULOS (2003) MOU-ELIOPOULOS (2003) Unbestimmtes 

Ferrilotharmeyeritl,3 dieser Artikel Nakauriitl,3 dieser Artikel Na-Ca-Arsena~ dieser Artikel 

Geokronit VOUDOURIS & ECONO- Nickel- Unbenanntes 
MOU-ELIOPOULOS (2003) lotharmeyerit2,3 dieser Artikel CaS(As°4}z(HAs°4)2 

Georgeit SOLOMOS et al.(2004) Nuffieldit TOMBROS et a1.(2010); '5H20 (triklin) 2,3 dieser Artikel 

Glaukodot TOMBROS et al.(2010) VOUDOURIS (2005) Unbenanntes Fe-
Goldichit2,3 dieser Artikel ("Argentonuffieldite") Analogon 

Goyazit MOCKEL(2000) Osakaitl,3 dieser Artikel von Brandtit2,3 dieser Artikel 

Halloysit MOCKEL (2000) [aber Paralaurionit2,3 dieser Artikel Unbenanntes 
be re its in LANG (1890) Pearceit TOMBROS et al.(2010) Fe-Analogon von 

eIWahnt] Pecorait MOCKEL (2000) Parabrandtit2,3 dieser Artikel 

Hedenbergit ECONOMOU et al. (1981) Peretait SKARPELIS & ARGYRAKI Unbenanntes 

Herbertsmithit KRAUSE et al. (2006) (2009) Zn4(S04XOHk4Hp2,3 dieser Artikel 

Heteromorphit VOUDOURIS et al. (2008a) Petrukit VOUDOURIS & ECONO- Unbenanntes 

HeyrovsIcyit VOUDOURIS & ECONO- MOU-ELIOPOULOS (2003) Zl1g(S04MOH)12C~ 

MOU-ELIOPOULOS (2003) Philipsbornit CHUKANOV et al. (2007) '6H
2
0 2,3 KOLITSCH & GlESTER 

Hilarionit PEKOVet al.(2012) Preisingerit SOLOMOS et a1.(2004) (2013),dieser Artikel 

Hohmannit MOCKEL (2001) Ralstonit GROBNER & KOLITSCH 
Hydrohetaerolith2,3,4 MOCKEL (2001), (2002) Bestimmungsmethoden: 

dieser Artikel Ramdohrit VOUDOURIS et al. (2008b) I) PXRD-Analyse 

Illit MOCKEL(2000) [aber Riche1sdorfi~ dieser Artikel 2) SXRD-Analyse 

bereits in HEYMANN Rostit SKARPELIS & ARGYRAKI 3) REM-EDs-Analyse 

(1982) eIWahnt] (2009) 4) Thermogravimetrie 

Kamarizait CHUKANOVet al.(2010) Sclarit SCHNORRER (2004) Arunerkungen: Der jeweils genaue Fund-
"Kankit" WENDEL (2000) [fraglich, Semseyit VOUOOURIS et al. (2008a) ort, der in den einzelnen Zitaten zu den 

sieheText] "Shubnikovit"? WENDEL (2000), GROBNER bereits publizierten Mineralarten aufge-
Kaolinit MOCKEL(2000) [aber & KOLITSCH (2002) fiihrt wird, ist auf mindat.org angegeben. 

bereits in GROLIG & Sideronatrit2,3 dies er Artikel Gesteinsbildende Mineralien, davon einige 
GROLIG 1978) eIWahnt] Slavikit MOCKEL (2001) kurz in SCHREIBER Bc HAMMER (2007) be-

Kapellasit KRAUSE et al. (2006) Slavkovitl,3 dieser Artikel schrieben, sind nicht aufgelistet. 

Tabelle 1. Erganzungen zur Liste der aus den Gruben von Lavrion bekannten Mineralien (vergl. WENDEL & WENDEL, 1999). 
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unabhangig von den Autoren hatten sich 
auch russische Forscher mit der phase be­
schaftigt und ihre Kristallstruktur dann 
kiirzlich beschrieben (SIIDRA et al. , 2011). 
Die Probe der Kollegen aus Russland wurde 
2009 an der Kustenlinie des schlackenvor­
kommens Punta Zeza (3 km sudlich Lavrion) 
gefunden. Begleiter sind nach SIIDRA et al. 
(2011) phosgenit und die im Folgenden be­
schriebene phase Pbi HAsOJ C12• 

pb2(HAs03)C~, monoklin 
Ober ein weiteres, synthetisch bereits be­
kanntes Blei-Arsenit-Chlorid von Punta 
Zeza berichteten kurz SIIDRA et al. (2012). 
Diese fur Lavrion neue phase bildet farblose, 
durchsichtige Prismen mit einer Lange von 
max. 0,7 mm. Sie wurde bislang von uns 
nicht gefunden. 

pb9(H20 )iAs20s)2CllO, monoldin 
Eine weitere neue Schlackenphase fand sich 
auf einem lediglich mit "Lavrion" beschrif­
teten Micromount (Einzelfund vor 1989). 
Die phase bildet lattige, deutlich langsge­
streifte, farblos -weiEliche Kristallchen (max. 
0,5 mm), die subparallel-strahlig zu aufblat­
ternden Aggregaten verwachsen sind, deren 
Erscheinungsbild zuerst an Hemimorphit 
denken lieE. Die chemische Formel, auffallig 
durch das Auftreten einer im Mineralreich 
sehr seltenen Diarsenitgruppe (AsPs), be­
ruht auf einer vorlaufigen Kristallstruktur­
analyse. Die phase ist monoklin und mikro­
verzwillingt [Raumgruppe P2/ m, a = 8.760(2), 
b = 14.214(3), C = 12.894(3) A, ~ = 105.33(3)° ]. 
Als Begleiter treten in einem anderen Hohl­
raum blockige Kristalle der oben erwahn­
ten, chemisch ahnlichen Schlackenphase 
Pbs(As03)C17 auf. 

pb6Cu(As03)2cI7, rhomboedrisch 
Eine Oberraschung in Form einer weiteren 
neuen, Kupfer-haltigen Blei-Arsenit -chlo­
rid-phase ergaben die Untersuchungen von 
Schlackenmaterial, das 2002 von Hannes 
Osterhammer in Cu-reichen Schlacken ge­
sammelt wurde, die wahrend des umbaus 
des Hafens von Lavrion aufgeschlossen wa­
ren. Charakteristisch fur die ungewohnliche 
phase sind kleine, farblos-ldare, sechseitige 
Plattchen mit hohem, fettigem Glanz. Die 
Plattchen sind randlich durch Rhombo-
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ederflachen begrenzt. Bei oberflachlicher 
Betrachtung erscheinen sie ziemlich ahn­
lich Hydrocerussit und der weiter unten be­
schriebenen, mit Hydrocerussit verwandten 
Phase, allerdings fehlt jeglicher Perlmutt­
glanz. 
Die chemische Formel der neuen Schla­
ckenphase wurde durch eine Kristallstruk­
turanalyse bestimmt [Raumgruppe R-3, 

a = 9.868(1), C = 34.214(7) A] . Eine syntheti­
sche, als Dimorph anzusehende phase wur­
de interessanterweise von PERTLIK (1986) 
beschrieben. obwohl sie die gleiche chemi­
sche Formel und Raumgruppe besitzt, ist der 
Zellparameter C halbiert. Die Unterschiede 
zwischen den beiden Kristallstrukturen sind 
sehr gering, aber vorhanden. 
In benachbarten Hohlraumen treten 
braunrotliche Buschel aus nadelig-lattigen, 
hochglanzenden N ealit -Kristallchen 
(SXRD-analysiert) auf, die von dicktafeligem 
Phosgenit begleitet werden, daruber hinaus 
auch gediegen Kupfer auch gediegen Kupfer 
und blockige Kristalle der oben erwahnten 

Schlackenphase Pbs(As03)C17• Weitere Be­
gleitphasen sind bislang nicht identifiziert 
und scheinen ebenfalls neue Verbindungen 
darzustellen. 

NaPb/ C03M OH), trigonal 
Ebenfalls aus den 2002 gesammelten Schla­
cken vom Hafen Lavrion stammt dieses 
Natrium-Blei-Carbonat-Hydroxid, das als 
synthetische phase bekannt ist und auch 
aus drei Schlackenvorkommen in Deutsch­
land nachgewiesen wurde (BLASS & GRAF 
1993,1995). Das Carbonat bildet blassgelb­
liche, spitze, hexagonale Pyramiden « 0,5 
mm) mit leichter Querstreifung und hohem 
Glanz. Die teilweise abgeplatteten Kristall­
chen sind durchsichtig bis durchscheinend 
und neigen zur Parallelverwachsung. Sie 
sitzen ohne weitere Begleitphase auf einer 
dunnen weiElichen Kruste. Die Zellparame­
ter (a = 5.76, C = 46.8 A) stimmen gut uberein 
mit den Daten von synthetischem Material 
(BROOKER et al.1983, BELOKONEVA et al. 
2002). 

Tabelle 2. Erganzungen zur Liste der von Lavrion bekannten Schlackenmineralien. 

Akanthit VAN KALMTHOUT (2012) 
Albit (Hochalbity,3 dieser Artikel 
Aurichalcit3 dieser Artikel 
Barnesit1,3 dies er Artikel 
cuspidin2,3 dieser Artikel 
Elyit* VAN KALMTHOUT (2012) 
Gearksutitl dies er Artikel 
Grantsitl,3 dies er Artikel 
Hedenbergit2,3 dieser Artikel 
Hidalgoifl dieser Artikel 
Homesitl,3 dieser Artikel 
Hydrocalumit2,3 dieser Artikel 
Klinoatacamit2 dieser Artikel 
Liebenbergit2,3 dieser Artikel 
Nosean2,3 dieser Artikel 
Pascoitgruppel,3 dieser Artikel 
Pyrit VAN KALMTHOUT (2012); 

Rene Vandenbosch, pers. 
Mitt., 2012 (Fund 2005 in 
Passa Limani); Marius 
Utens, pers. Mitt.,2012 
(Fund 2000 in Harakas) 

Spangolith VAN KALMTHOUT (2012) 
Tooeleit1 dieser Artikel 
Trevorit2,3 dieser Artikel 
Valentinit2 dieser Artikel 
Whitlockitgruppe2,3 dieser Artikel 

• E1yit ist aueb aus Bleioxid-Material (Lithargit u.a.) 
voo ROstOfen im Landesinnereo bekannt. 

unbenannte Schlackenphasen 
Ca-Na-(Mg,Ni)-
Vanadat -Granat 
(z.T. Schaferity,3 dieser Artikel 
Ni3(VO.)2 2,3 dieser Artikel 
NaJ.2V30S2,3 dieser Artikel 
orthorhombische 
Modifikation 
von Barstowit2,3 KOLITSCH & PRISTACZ 

(2009),dieser Artikel 
pbs(As3+03)C1, 2 SIIDRA et al. (2011), dieser 

Artikel 
Pb2(HAs03)C~ SIIDRA et al. (2011) 
pb9(H20MAs20s)2cllo2,3 dieser Artikel 
pb

6
Cu(As03)2Cl, 2,3 dieser Artikel 

NaPb2(C03}z(OH) 2 dieser Artikel 
Pb-Fe-As-Cl-o-H-
phasel,3 dieser Artikel 
Hydrocerussit-
verwandte phase2,3 KOKKOROS & VASSILIA 

DIS (1953); dieser Artikel 
Unbenanntes Zn-
Analogon von 
Schulenbergitl,3 dieser Artikel 
3CaO'Al203'CaC~' 
10H2O ("Friedel-
sches Salz'?,3 dieser Artikel 

8estimmungsmethoden: 
1) PXRD-Analyse 3) REM-EDS-Analyse 
z) SXRD-Analyse 



Pb-Fe-As-Cl-O-H-Phase 
Eine neue Schlackenphase wurde bei der 
Untersuchung von zwei 11 Fe roxyhyt " - und 
zwei "Lepidokrokit"-Prob n identifiziert.Sie 
zeigt ein recht charakteristisches Aussehen: 
braunorange Pusteln bis Rosetten, die aus 
winzigen sechsseitigen Tafelchen bestehen. 
Diese Aggregate sind oft zu braunroten, 
dunnen Krusten verwachsen. Im Anbruch 
erkennt man den blatterigen Aufbau und 
goldbraun glanzende, an Arseniosiderit (Ca­
Fe-Arsenat) erinnernde Spaltflachen. Das 
Rontgenpulverdiagramm der neuen phase 
ist in der Tat ahnlich dem eines Arseniosi­
derit -verwandten Minerals (WALENTA 1998, 
2006). 
In benachbarten Blasenhohlraumen wird 
die pb-Fe-As-Cl-o-H -phase von Cerussit 
und anderen Pb-Mineralien begleitet. Das 
Erscheinungsbild der neuen phase macht 
etwas verstandlich, dass sie mit oxidischen 
Fe-Mineralien wie Feroxyhyt oder Lepido­
krokit verwechselt wurde.A11erdings ist der 
Glanz auf Bruchflachen doch ein anderer. 

Griechenland 

Angemerkt sei, dass Feroxyhit als rotbraune 
Krusten neben Aragonit von Pacha Lima-
ni rontgenografisch identifiziert wurde 
(SCHNORRER-KOHLER et al. ,1985). 

Hydrocerussit-verwandte phase 
pb-C03-O-H 

Diese phase hat eine in Vergessenheit gera­
tene Vorgeschichte: bereits 1953 beschrieben 
KOKKOROS & VASSILIADIS eine Hydroce­
russit-verwandte phase mit einer primitiv­
hexagonalen Elementarze11e (a - 5.24 A, c-
29.46 A, umgerechnet aus den angegebenen 
kx-Werten); eine chemische Analyse wurde 
damals nicht durchgefuhrt. Die phase sol1 
nach den Autoren in den Lavrion-schlacken 
viel haufiger als Hydrocerussit sein. 
Diese phase wurde nun auch vor ca. 6 Jahren 
als neue Schlackenverbindung unabhangig 
vom Erstautor und prof. Dr. Christian Len­
gauer (pers. Mitt. , 2006) (wieder-)erkannt, 
die Krista11struktur konnte aber bislang 
nicht gelost werden.Mittlerweile wurden 
weitere IIHydrocerussite" aus verschiedenen 

schlackenstiicke im Ufersand der charakas­
Bucht, fotografiert im Mai 2013 von I. Prachaf. 

Lavrion-Schlackenfundpunkten mittels 
SXRD-Analysen untersucht, wovon sich die 
groiSe Mehrzahl als diese neue Hydrocerus­
sit-verwandte phase herausste11te (a = 5.24-
5.25 A, c = 29.38-29.50 A). Der Ze11parameter c 
liegt interessanterweise naher an dem von 
Plumbonacrit (c - 24.7-24.9 A) als an dem 
van Hydrocerussit (c - 23.7 A), wahrend der 
Ze11parameter a a11er drei phasen annahernd 
identisch ist. EDS-Analysen einer reprasen­
tativen Probe ergaben neben pb noch Spuren 
von Ca und Na.Auffa11ig war, dass die phase 
ofters ·n dner Ca-reicher Umgebung (Schla­
cken mit viel Fluorit und calcit) anzutreffen 
ist. Womoglich wirkt das Ca stabilisierend 
auf diese phase. 
Es sei hier auch erwahnt, dass JAXEL & GE­
LAUDE (1986) ein "Unbekanntes dunnblatt­
riges Mineral" beschreiben, das farblose bis 
weiiSliche, undeutlich sechsseitige Tafelchen 
bildet, die beschadigtem Hydrocerussit 
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ahnlich sehen sollten. Die Rontgenbeu­
gungsdaten sollen denen von Hydrocerussit 
und Plumbonacrit ahneln. Moglicherweise 
ist die phase auch identisch mit einem von 
GROLIG & GROLIG (1978) nach einem unver­
offentlichten Manuskript von G. Hentschel 
beschriebenen, unbekannten Schlackenmi­
neral aus Lavrion, das IIdeutlich sechsseitige 
Tafelchen zeigt, kombiniert mit sechssei­
tiger Dipyramide, die dem Hydrocerussit 
ahnlich sind; das Rontgendiagramm ist aber 
deutlich unterschiedlich". 
Da Hydrocerussit nicht allzu selten in den 
Verwitterungszonen von Bleierzlagerstatten 
ist, sollte auch diese Hydrocerussit- bzw. 
Plumbonacrit-verwandte phase als natur­
lich vorkommendes Bleisekundarmineral 
auf Halden oder in Stollen von Bleivererzun­
gen vorkommen. 

unbenanntes Zn-Analogon 
von Schulenbergit 

(Zn,CuM so 4,C03M OH)lO '3H20 
Von der Schlackenlokalitat Harakas (Cha­

rakas) stammen Funde dieses sekundaren 
Zinkminerals. Die blassgrun-blaulichen, 
win zu Krusten verwachsenen Tafelchen 
(max. 0,2 mm) sind sechsseitig begrenzt, 
eher undeutlich ausgebildet und (wie auch 
Schulenbergit) oft gekrummt. Die Kristall­
chen sind trub und zeigen Anzeichen von 
teilweiser Entwasserung. Eine chemische 
Analyse ergab nur eine leichte Dominanz 
von Zink gegeniiber Kupfer (ca. 1,1:1). Einzige 
Fremdelemente waren AI und Si (beide 
spurenhaft). 
In einem Nachbarblasenhohlraum sitzen 
interessanterweise hell- bis dunkelrote, 
kleine, tetragonale Tafelchen von Lithargit 
(SXRD-analysiert). 

3CaO'~03'CacI2'10H20 ("Friedelsches 
SalzU

), rhomboedrisch/monoldin 
IIFriedelsches Salz" (engl. Friedel's Salt), als 
synthetische phase erstmals 1897 von dem 
franzosischen Mineralogen und Kristallo­
graph en Georges Friedel hergestellt, ist eine 
mit Hydrocalumit verwandte phase, die von 
gro£er technischer Bedeutung in ausgehar­
tetem Zement ist (sogenannte AFm -Phase). 
In der Legraina-schlackenprobe, die den 
weiter oben beschriebenen Hydrocalumit 
enthielt, fanden sich in einem benachbarten 
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Blasenhohlraum wenige pseudo-oktaedri­
sche, farblose, blassgelbliche bis intensiv 
rotliche parkettierte Kristallchen (max. 
0,5 mm). Die rotliche Farbung ist, wie beim 
Hydrocalumit, durch winzige Einschlusse 
verursacht (EDS-analytisch sind geringe 
Fe-Gehalte nachweisbar). 
Der pseudo-oktaedrische Habitus wird 
durch eine Kombination aus dreieckiger 
Basisflache und einer Rhomboederflache 
hervorgerufen. Die rhomboedrischen Zellpa­
rameter a = 5.76 und c = 46.8 A stimmen gut 
mit den Literaturdaten uberein (RENAUDIN 
et al., 1999; RAPIN et al. , 2002). Auch aus ei­
nem franzosischen Vorkommen, Mine des 
Rats (Le Crozet, La Pacaudiere, Loire, Rh6ne­
AIpes), konnte die verbindung durch den 
Erstautor kurzlich in Form farbloser, sechs­
seitiger Tafelchen nachgewiesen werden 
(CHOLLET & DEVOUARD, 2013). Die Probe 
von Legraina scheint uber mehrere Monate 
hinweg leicht zu entwassern (oder CO2 auf­
zunehmen?), da die Kristalle danach etwas 
aufgeblattert waren. 
Am IIFriedelschen SaIz" ist interessant, dass 
es Iaut Literatur einen Phasenubergang bei 
35 °C vollzieht, der jedoch von chemischen 
Verunreinigungen beeinflusst werden kann. 
Diese Verunreinigungen, so z.B. die Chlor­
Ionen ersetzenden carbonat -Ionen, senken 
die Phasenubergangstemperatur. 
Die Tatsache, dass das IIFriedelsche Salz" bis­
lang noch nicht als naturlich vorkommen­
des Mineral beschrieben wurde, erscheint 
ubenaschend (theoretisch konnte es z.B. in 
cl-haltigen oder -beeinflussten Kalkxeno­
lithen vorkommen)._ 
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