
XXIV. Die Stmktur des 'l'iemannit und Koloradoit. 
Von 

W. F. de Jong in Delft. 

!Mil 2 'J'e:rlfigurcn.} 

Die Mineralien Tiemannit, HgSe, und Koloradoit, HgTe, gehOren zu 
dcr kubisch tetraodriilchen Groppe des Sphaleritlj, dessen Struklur .>chon 
mehrmals untersucht worden ist (Bngg, !t:wald, Gerla ch). 

Die Reslirnmung der Tiernannitslruktur geschah miltels einer lluntgen
anfnahme mit Oufi-.-Struhlen nach dem llebye·Schcrrer-Ycrfahrcn. 

Die gemcs�enen W�rte von sin2f, worin {) den Winkel zwischen 

einfallendem und •refleklierlem• Strahl angibt, geniigen der quadratischen 
Beziehung: 

.· 1!!.. - 0 0 I 6'>5 "h" -!- k1 + l'' • !'iln 
2 - ) , '"I l- . ,, 

It, k und l sind die fndizes nach Miller. 

Eine beobachtele Lioie, deren sinl f = 0,085 isl, wird durch diese 

Funktion nichl dargcstellt, wohl aber aile iibrigen Linien, so dall es 
wahrsclJcinlich isl, dllll ein zweites Mineral in kleiner Menge beigemischt 
war, das diese schwache Linie crgab. Aus dem Faktor 0,0·1625 folgt 
fiir die Lange de; J::Jementarkubus a= 6,0> A. Dicser Kubus besitzl ein 
Gewicht von 1870. I o-�< g ,  enthalt also vier Molekiile HgSe {4 X H5,2 · 
i o-2• g = 1861 . ·I o-• I g). Unter der Yoraussetzung' daJ.I die Jig· und 
ebenso die Sc-Atomc untcr sich vollkommen gleichwcrlig sind i), geben 
in der telraedrischen Klassc die fiaumgruppen 1;� und T;f mugliche An
ordnungen der Atomc. 

In �: sind die Koordinaten "): 
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4) Oa.na., A Sysl�rn of rtfineralogy. 
2) Cf. Physica 0, i9i (� 9:!5), eine Di:ikussion Uber diese Vora.usse�ung. 

3! "'yckoff, 'i'hc analytic expression of Lhe results of the theory of space· 
groups. Uii. 
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Zur Unlcrsuchung von allen Fallen von U· = 0- l und v = 0 - ·I 
geniigl eine Durcbrechnung der Tr�jelcte

. 
tt = 0 - 0,5 un� V = � 0 -· I, 

die weiteren muglicben "/erte der Koordmateu ergchcn keme neuen An· 

ordnungen. Und aullerdem sind u und c < O,t 5 un� t• > 0,�� wegen 

ihrer aus bek3nnten Struklnren cntnommencn AtomwlrkungsradiCn aus-

gescblossen 1). 
'l'abelle 1. 
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In Fig. ·1 ist in fiinf Zeichnungen der V�rlauf der lnlcnsitii.tcn der 

.Linien von (�·I O), (220), i3't0) und (400) entworfcn. Die Kun·cn sind 

graphisch auf folgende Weise konstruiert "'orden. 

Es sei die lntensitilt 

1 � ��. n · {1 +eo>'&) 2), 
if 

sio' T --.1)· U rag�, X-rays and Crystal struclure. � 9U. 
. . 

f k 1 Lorcntzfaktor n= ,\null I der K•·•stallll�chcn, 
t) 1 S! = Slruktur a tor, --if e�: , · 

sin� -�f 

.�.±...��.� ::::z Pularisationsfaktor. t 
so• 
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Die Strukl.ur des Ticma.nnil. untl Koloradolt. 
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dann besteht S i" a us zwei vieltciligen Gru1lcn, von denen die erste 

Kosinus- und die zweiw Sinuswerte enthillt. Wenn es nun moglicb ist 
Fill chen anwgeben, fUr wclche das Sinusglied = 0 wird, dann ist die 
W11rzel a us dem oben gcgebenen Ausdr11ck konslruierbnr, und diesc Wurzel kann ein ziemlich genaues Bild der lntensitllt gebeo. Auf diese Weise 
ist das zeitraubende IJurcbrecbnen des EinOusses von zwei Parametern 
in manchen Fallen zu umgehen. 

Bei der zu unlersuchcnuen Struktur verschwinden die Sinusglieder 

der Fliicben, die einen lnde:t 0 enthalten. Aus den Zeichnungen gehl 
bervor, dall our bei u. �� 0,25 und �� 012ii oder � 0,3711 und u = 0,25, 
v ,...., O,G2ti oder ·- 0,75 das Verhaltnis der konstruicrten Intensitiltswerle 
den bcobacbteten nahe kommt. 

l.eitaellt. f. Krl!t�Jtogra.phie. LXIH, 
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u = 0,25 und •1 = 0,2r, oder 0,:175 braucben nichl niiher untcrsucht 
zu werdeo, weil die A tomwirkungsradien von Hg und Se grliller sind, als 
da!l diescn Werlen einige Wahrsclleinlichkeil zukommt. ,. = O.z5 und 
v = 0,625 ergibt fUr die lnlensiliitcn von {222) und (�00) bz�. 7100 
und 960, die vollkornmen in Widersprueh mit der Deohacht.ung slehen. 
u = 0,2tl 11nd v = 0,75. Die Koordinaten wiircn dann: 

• ,  
.. 

. . 

I . I I 

sm'j-qgso f(J(J 2(J(J J(J(J 'I()() sou 6QQ 
Die regislriert.en und bcrechneten Jntemitftten fUr Hg�:o o o �] usw. und &("�·it:J US\\�. 

(Sphalenlliu·uktur). 

ltH Ht Hg "J." .,. 4 Cf }H 
So 

Diese Struktur ist dieselbe wie die des Slcinsalzes. Die berechneten 
ln�cnsitllten 

T
stimmen nicht allc mit der Beobachtung, z. B. Linie (200) 

wurdc beo liaCl-Struktur sHirker scin nls (-Ill )1 und nicht, wie auf den 
Aufnahmen, betr�chtlich sch wiicher. 

. T,�- Die mOglichen Aoordoungen sind wie bei Steinsalz nod Sphalerit. 
Dte crstgecnnnte . genUgt nicht der Jleobachtung bei der zweitcn aber 
sind die berechnelen lntensitaten rccht gut mit 1 den Beobachlungen in 
Einklang. 
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In der Tabelle l auf S. ->67. sind aile berecbnetcn Werle eingetragen. 
Das Photometerdiagramm, aufgenommen mil dem selbstregistrierecden 
Apparat nacb Moil'), gestaltet, die gule Dbereiostimmung schnell zu uherblicken (Fig. 2). ;\lut· die Linien rler Fll!.chco (21 0) und (3·20) sind 
unrcgelmf•llig. 

Auf gleiche Weise folgt aus der Aufnahme de;; Kolorndoit, HyT., dall 
Sphaleritstruktur mit den Jleobachtungcn recht gul Ubercinslin•ml. Korre-

:J-;pondiereode Linien mit sinZ� = 0,080 und 0,085 des Tiemannit kommen 

zwar nicht vor, aber die mit sin' � = 0, 209 ilbercinstlmmende ist oltne 
Zweifel anwesend. 

Auf vcrschiedenen Aufna.hmen von Sphnlerit sind die mit diesen Linieo 
iibereinstimroenden Lioieo nicht vorhandeo, und eucnsowcnig worden 
sie bei Metacinnahnrit, dem kubischen HgS, gefunden '). On veys Daten 
iiber /.nSc, in dieser lliasicht von groOcm lnteresse, sind mangelhaft'). \Vir 
haben eine Aufnahme gemacht mit Fe]{,,""" ,-Strahlen uod folgende Linien 
unzweife.lllar ablcsen konnen. · 

'l'abelle 2. 
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Die Linien sin2 � = 0,376 unrl = 0,83H weisen allerdiogs durauf 

bin, dall der Strahlungsmitlelpunkl & nicht genau die Koordinaten [(t -l f 
hat, wenn fGr die Ilg-Lage JOOO� geselzt wird. 

·tj Lcl1mann� Zeit:schr. f. Kri.sl. GO, :171:; :�9%4). - Kolkmeyer, Bijvor..t en 
Ko.rs�n, YP.r81. ""· d. Kon. Ak. v. 'Vel. Amsterdam . .XXXIII.l, 3�7 u. !,·�tS (Hl�U:. 

�: Pbys. Rov. U, 380 (tnl). 
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Eine kleine Verschiebung bedeutet aber sofort, da£ das Mineral nicht 
mehr der hexakistetraedrischen Klasse zugehi.irt, sondern der tetraedrisch
pentagondodekaedrischen, und zwar die aufS. 466 genannte Voraussetzung 
behauptend, der Gruppe T4; die Koordinaten sind dann: 

I��� fib -7- t u it 

Hg Se l-u u 1 Q t t l u it+ t j __
 u 

2 

-� 0 l j_- u u u + �-2 [u ,___, H 

Zusammenfassend kunnen wir also behaupten, da£ Tiemannit und 
Koloradoit annahernd oder genau Sphaleritstruktur besitzen (T�). Der 
Parameterwert von Se ist wahrscheinlich nicht genau t (Hg[OOOJ usw. 
genom men); diese Abweichung ist bei Sphalerit und Metacinnabarit, wenn 
iiberhaupt anwesend, so klein, da£ das leichte S-Atom an den im Text 
genannten Stellen keine wahrnehmbaren Linien erzeugt. 

A us a= 6,04 A folgt flir das s. G. des Tiemannit 8,4,1 (D ana,  A System 
of Mineralogy, gibt 8,30-8,4 7 an), fUr Koloradoit a = 6,43, s. G. 8,20 
(D a na: 8,627). Die Entfernung Hg-Se betragt 2,62 A und Hg-Te 
2, 78 A (Sphaleritanordnung), was in befriedigender Ubereinstimmung ist 
mit den aus anderen Strukturen berechneten Atomwirkungsradien: 

Se = '1 , 1 7 A t), 
Te = 1,33 A t), 
Hg = 1,50 A 

(aus Metacinnabarit, a = 5,80 2) , und dem Atomwirkungsradius von 
S = 'I ,021)). 

An dieser Stelle mochte ich Herrn Prof. G r u  tt  e r i n k  herzlich Dank 
sagen dafiir, da£ er so liebenswiirdig war, diese Untersuchungen zu 
ermuglichen und zu unterstiitzen. 

Delft (Holland). 
Mineralogisches Laboratorium der Technischen Hochschule. 

1) .l\f a ug u in, La structure des cristaux. 4 59 (1924 ). 
2) Lehma n n  I. c.; K olkmeyer, Bijvoet en K a r s e n, I. c .  




