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Silicate (Titanate etc.).

I. ortholilicate.
Epidotgruppe.

19. Mossndrit, Erdmann, und 20. Johnstrnpit, Brögger.
48U. J. Berzelius, Brien. Mitth. im Neuen Jabrb. 4844, S. 684.

A. Erd man n , Berz. Jahresber. 21, 478 (Berz. Ärsberetn. S. 419-440).
4848. P. C. Weibye, Karsten u. v. Dechen's Arch. 22, 534.
4849. - Neues Jabrb. S. 774.
4853. N. J. Berl in, Pogg. Ann. 88, 456.
18114. J. DBnB, Man. of min. 4. ed.
4861. A. Des Cloizeaul, Man. d. min. S. 531.
4878. W. C. Brögger, diese Zeitschr. 2, 175.
4887. - Geal. Fören. FörhBndl. 9, 167.

Der Mosandrit wurde wahrscheinlich im Jahre 4840 von A. Erd­
man n entdeckt und vorläufig untersucht, obwohl die chemische Zusammen­
setzung nicht bestimmt angegeben werden konnte. 1m Jahre 4849 be­
schrieb Weibye angebliche »Krystalle mit Endflächenc von Mosandrit. (s.
unten). 4853 lieferte N. J. Be rl i n eine vollständige chemische Unter­
suchung des Minerals; seine Analyse soll unten angeführt werden.

Der Johnstrupit wurde 4888 von mir entdeckt.; derselbe siebt dem
Mosandrit recht ähnlich aus und wurde auch anfänglich von mir mit diesem
Mineral verwechselt. Die Farbe ist jedoch verschieden, indem der Mosan­
drit gewöhnlich braun, der Johnst.rupit dagegen grünlich ist.

Beide Mineralien verhalten sieb in krystallographischer und in op­
t.ischer Beziehung so nahe gleich, dass sie der Bequemlichkeit wegen ge­
meinsam beschrieben werden sollen.

Was das Krystallsystem des Mosandrit betrifft, so hatte schon We ib e
dasselbe als monosymmetrisch angegehen. J. Da na und spätei' A. Des
Cloizeaux dagegen fassten den Mosandrit. als ein rhombisches Mineral auf
und machten zugleich auf eine mögliche Isomorphie mit dem Zoisit auf­
merksam.

4878 beschrieb ich als Mosandrit einige Krystalle von Laven, wel he
sich später als ein neues Mineral, Lävenit (s. unten) gezeigt haben; mein
Vergleich der damals an dem Lävenit beobachteten Formen mit den früher
von Weibye und Des Cloizeaux erwähnten Formen des Mosandl'it i t

deshalb naturlich irreleitend; die beiden Mineralien haben, obwohl ie bi ­
weilen sehr leicht zu verwechseln sinrl, nichts mit. einandel' zu cba~ n.
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49. Mosandril. !JO. Johnslrupil. 75

cl = {40f}-Poo
d = {lOf}Poo (1)
x = {201}-2Poo
§ ---:- {~01} 2Poo
e = {30t }-3Poo
t = {304}3Poo

[0 = {f03}-!Poo (1)J
s = {349}-tP'J (1)

[(,1 = {236}-1~~ (1)].

Seitdem ich diesen Fehler bemerkt hatte, habe ich jahl'elang vergeb­
lich nach Krystallen von Mosandrit mit ausgebildeten Endflächen gesucht;
erst im Jahre 4888 gelang es mir, an einem neuen Vorkommen eines sehr
frischen dem Mosandrit ähnlichen Minerals, welches für diese Arbeit von
Herrn H, Bäck ström analysirt worden ist, ein Paar Krystalle mit messbaren
Endflllchen zu entdecken. Die nähere Untersuchung zeigte aber, dass dies
Mineral nicht mit dem echten Mosandrit identisch ist, sondel'n als ein neues
Mineral, welches ich hiermit nach meinem hochverehrten Freunde Professor
Fr. Johnstrup in Kopenhagen: Johnstrupit nennen will, aufgefasst
werden muss. Krystalle mit Endßächen sind mir deshalb von dein echten
Mosandrit bisher unbekannt.

Die Krystalle des Johnstrupit zeigten ausser Flächen der Prismenzone
am Ende zwei positive und zwei entsprechende negative Hemidomen, so­
wie eine Pyramidenßäche, Als die besten Messungen wurden folgende für
die Berechnung des Axenverhältnisses benutzt, wobei die zur Grundlage
genommenen Hemidomen als {~04}-2Poo und {i01 }2Poo, das zu Grunde
gelegte Prisma als {210}ooP2 aufgefasst werden sollen.

(204):(100) = 290 27!'
(201): (100) = 34 4
(240):(400) = 39 t

Daraus erhält man fUr die Grundform das Axenverhältniss des Johnstrupit

a: b : c = 4,6229 : 1 : 1,3596,
(J = 86° 55!"

welches nach der Gleichheit der Prismenzone zu urtheilen auch wohl nicht
allzu verschieden von dem Axenverhältnisse des Mosandrit sein kann,

Die von früheren Autoren wie von mir beobachteten Formen des Mo­
sandrit und des Johnstrupit erhalten auf dies Axenverhältniss bezogen fol­
gende Zeichen:

a = {400}ooPoo
b = {ot O}oo~oo
m = {HO}ooP
r = {2tO}ooP2
1 = {520}ooPj
n = {3f 0}ooP3
k = {i40}ooP(
t = {7fO}ooP7
z = {f20}oo~2

h = {160}oo~6 (,t)

Die Uebereinstimmung der gemessenen und der berechneten Werthe
ergiebt sich aus der folgenden Tabelle:



.) AIII Beispiel seiner Ungenauigkeit darf angeführt werden, dass er in der eiben
Abhandlung, in welcher auch die Mosandritkrystalle erwähnt sind, rur den Zirkon fol­
gende Messungen angieht: p: P = (I H ):(IH) = 600 (slatt 1160 401'), P: coP = (144):(44 0)
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Einen sicher bestimmbaren Unterschied der Winkel der Prismenzon
konnte ich bei dem Mosandrit und dem Johnstrupit nicht beobachten.

Die von Weib ye beschriebenen Krystalle (Tar. IV Fig. 2) waren na h
seiner Beschreibung prisi:natisch mit den Flächen von {400}, {O 10}, {H O},
{t 03} und ausserdem mit einem Prisma, welches mit dem Orthopinakoid
den Winkel ca. 500 bilden sollte, was, wenn die bekannte Ungenauigkeit
der W ei b y e'schen Messungen berUcksichtigt wird, vielleicht auf ein Pri ma
{320} coPt bezogen werden kann, sowie endlich mit einer Pyrarnid ,
welche, von dem Doma {403} gerade abgestumpft, einen PIkantenwink I
von ca. 700 bilden sollte. Ich habe diese sehr zweifelhafte Pyramide au f­
gefUhrt als {236}-i-l?t, d. h. mit dem von Weibye beobachteten Ortho­
doma (4 03HPco und der von mir beobachteten Pyramide {319} -lP3 ('t) in
einer Zone gelegen; da We i b ye 's Messungen immer mit ttlisstrauen be­
nutzt werden mussen, wUrde die geringe Uebereinstimmung des geme ­
senen und berechneten Winkels der genannten Pyramide kein llinderni
fUt· die Möglichkeit der angenommenen Lage sein"). - Dass jedoch die
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(70)

Mosandrit.
Gemessen v. Gern. v.

D. Cloiz.: Weibye:
58°37' (550)

27i
4
oca.
oca.

7i 12i
70 26

·~9

"34
24
22

Johnstrupit.
Gemessen v.

Berechnet:
Brögger:

58° 15r
116 31
"39 1

W. C. Brögger, Mineralien der südnorweg. Augilsyenite.

(400):(110) = 58019t'
(110):(410) =416 39
(100):(~40) ="39 ·4
(~10):(2l0) = 78 ~

(400): (5~0) = 3i 57
(400):(340) = ~8 ~~i

(100):(110) = 2~ 3i
(400): (740) = 43 i
(100):(UO) = 72 54
(100):(460) = 84, 7i
(400):(404) = 18 45
(400):(401) = 54 54i
(tOO):(i04) ="29 27i
(400):(~Ol) ="34 4
(400): (304) = 24 45t
(400): (301) = 22 6
(400):(403) = 74 33
(400):(349) = 74 Hi
(349):(140) = 68 55t
(236):(236) = 75 30
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49. Mosandril .. iO. Johnstrupil. 71

von We ibye beschriebenen Krystalle wirklich Mosandritkrystalle mit End­
flächen gewesen sind, scheint seiner Beschreibung und seiner Erwähnnng
des Vorkommens nach doch nicht unwahrscheinlich; an Lävenit oder andere
Mineralien ist der Prisl1lenzone wegen nicht zu denken, wenn Weibye
nicht vielleicht die Prismenzone der Mosandritkrystalle mit Endflächen von
Lävenit (-I.!oo und Op) combinirt hahen sollte.

Die gewöhnlichen Krystalle des Mosandrit, wie auch des Johnstrupit,
sind bekanntlich linealfllrmig ausgezogen parallel zum Orthoplnakoid und
zur Verticalaxe; alle Flächen der Prismenzone sind in der Regel stark llings­
gestreift, so dass die Messungen gewöhnlich nur schlechte Resultate geben j

die angefUhrten Messungen der Prismenzone sind aus einer gl'ossen Anzahl
ausgesuchter Krystalle von Mosandrit (ohne Endflächen) ausgewilhlt. An
derartigen Krystallen ohne EndflHchen halle Des Cloizeaux schon die
Fotmen {f OO}, {040}, {H O}, {2f O}, {3 f O}, {.f O}, {7 f O} und {f 60} ange­
geben; die Prismen {520} und {f 20} wUl'den von mir neu beobachtet
(TaC. 111 Pig. 3 u.•).

Unter den von mir beobachteten Endflächen des Johnstrupit (Taf. 111
Fig.7 u. 8) wurden {20f}, {201}, {30f} und {301} an zwei ganz kleinen Kry­
ställchen mittels des Reflexionsgoniometers gemessen, {f Of} nur an einem
Kryslc111 mit den Anlegegoniometer; an demselben kam wahrscheinlich auch
{T01}, obwohl zu rllUh um gemessen zu werden, vor. Endlich trat auch
an einem grösseren Krystall eine Pyramidenfläche auf, wahrscheinlich {3f9}
-1P3, an einCI' Ecke des sonst zerbrochenen Endes. Diese Fläche selbst
war gut messbar, die angrenzenden Flilchen von {fOO}ooPoo und {ifO}
coP. dagegen weniger scharf, was die minder gute Uebereinstimmung der
berechneten und gemessenen Werthe erklären dUrfte.

In der Prismenzone der linealförmigen Mosandritkrystalle, welche auf
LAven oft eine Länge von mehreren Decimeter erreichpn, herrscht gewöhn­
lich ausser dem Orthopinakoid das Prisma ooP2 vor j die Ubrigen Prismen
bilden in der Regel eine Reihe von stark gestreiften Abstumpfungen; die­
selben Prismen, welche am Mosandrit auftreten, kommen auch an den eben­
falls linealartigen und gestreiften Krystallen des Johnstrupit vor.

Die Spaltbarkeit ist bei beiden Mineralien nicht unvollkommen nach
{400}coPoo. Weibye gieht ausserdem auch eine Theilbarkeit nach seiner
Fll.Iche 0 (-tPoo) und spUl'enwPise nach seiner FlUche pan; ich habe diese
Spaltb'arkeitsrichtungen niemals beobachtet.

Was die optischen Verhältnisse des Mosandrit helrifft, so hatte Des
CI 0 i z e au x das Mineral als rhombisch angesehen und meinte damit uber-

= 300 (statt 470 50', indem er iP als P genommen hat; iP: ooP ist nämlich = iSO 54')
dc. Seine Messungen wurden immer in ganzen Graden angeführt und sind kaum Buf
4 bis 50 genBu.
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750 59!'
43f ff

68 20

i

D'9"'"''bYGoogl~
.) Bisweilen etwas mehr, bis ca. 30•

einstimmend in drei senkrechten Schnitten nach 001100, ool!oo und senk­
recht auf diese heiden Flächen parallele Auslöschung zu finden. Dies ist
jedoch nicht richtig; in Dünnschliffen parallel zu {01 O} ool!oo sieht man
sehr deutlich sowohl bei dem Mosandrit als bei dem Johnstrupit eine her­
vortretende Zwillingsstreifung nach dem Gesetz: Zwillingsebene
das 0 rth 0 pi n akoid. In den Zwillingslamellen ist bei beiden Mineralien
die Auslöschung nach jeder Seite ca. 2to-), zwischen zwei entgegengesetzt
orientirten Lamellen also i-l0, was in Verbindung mit der parallelen Aus­
löschung in Schliffen nach 001100 übereinstimmend mit den krystaUogra­
phischen Beobachtungen das monosymmetrische Krystallsystem beweist.

Die Ebene der optischen Axen ist parallel zur Symmetrieebene; die
stumpfe Bisectrix bildet mit der Verticalaxe ca. 2to, ob im spit7.en oder
stumpfen Winkel {J austretend, konnte ich wegen Mangel an Material nicht
entscheiden. Die spitze Bisectrix ist also nahezu senkrecht auf dem Ortho­
pinakoid und nach meinen Präparaten optisch positiv (nicht wie Des
CI 0 i ze a u x angiebt, optisch negativ). In Platten aus dem sehr frischen
Johnstrupit von Barkevik gelang es, trotz der grossen Schwierigkeiten, zu­
gleich hinreichend sprüngefreie Präparate aus der sehr spröden Substanz
zu erhalten, die Axenwinkel in Oel zu messen:

Li Na
2Ha 790 5!, 770 i2'
2110 125 iO 427 4-0
2Va 74 40t 69 5i
2E 42ioiO'
{J 4,5i6

Die Dispersion für die optischen Axen ist also sehr bedeutend, (! >Vi
die Axenbilder zeigen deshalb im weissen Lichte nur gefärbte Hyperbeln
mit breiten blauen SUumen an der Aussenseite der Hyper'bel beider Axen.
Das Interferenzbild sieht vollständig rhombisch aus; die geneigte Dispersion
ist auch sehr unbedeutend, indem die Lage der Bisectrices fül' Roth und
Grün nur um 00 43' verschieden gefunden wurde.

Was die oben angegebene Bestimmung von (J betrifft, so kann dieselbe
nicht genau sein, da die Beschaffenheit dei' Platten keine pl'l:icise Be tim­
mung des scheinbaren Axenwinkels in Luft erlaubte; die Lichtbrechung i t
jedoch jedenfalls nicbt sehr gross, und aucb die Doppelbrechung ist nur von
mittlerer Grösse, indem die Interferenzfarben in Dünnschliffen nicht sehr
lebhaft sind. Der Pleochroismus ist llusserst schwach, in Dünnschliffen
kaum bemerkbar, c> b> a, mit blassgelben Farben an dem fl'ischen Mine­
ral; die parallel C schwingenden Strahlen bell grünlicbgelb, 11 b hell brUun­
lichgelb, 11 a sehr hellgelb.
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Die Körperfarbe des Mosandrit ist gewöhnlich, wenn derselbe frisch
ist, tief rÖlhlichbraun, die des angegriffenen Minerals gelblich oder bis­
weilen grünlichgelb. Strich blassgelb (Lliven). Der Johnslrupit ist in
frischem Zustande bräunlichgrun, mit gelblichgrünem Strich (Barkevik);
wenn zersetzt, ist derselbe wie der Mosandrit gewöhnlich gelblich gefärbt.
Auf ooPoo Glasglanz, auf Bruchflächen harz- oder fettartiger Glanz.

Der Mosandrit ist selten frisch und unzersetzt. In der Regel ist er einer
mehr oder weniger tiefgreifenden Zerselzung unterworfen, welche das
Mineral trUbe gemacht und am Ende nichts von der U1'sprUnglichen Sub­
stanz Ubrig gelassen hat. Während der vollkommen frische Mosandrit sich
im DÜnnschliff durch ganz helle blassgelbe Farbe auszeichnet, giebt sich
die anfangende Umwandlung, wie es scheint, durch eine mehr und mehr
um sich greifende, tiefer bräunliche Farbe kund, deren Auftreten mit ge­
ringerer Durchsichtigkeit der Substanz verbunden ist. Bei weiterer Zer­
setzung sind aufzahlreichen feinen Spalten flockige, tiefbraune Zersetzungs­
producte (Oxydhydrate von Ceritoxyden?) ausgeschieden und haben die
ganze Masse, welche wie mehlig opak aussieht, durchdrungen und getrUbt.

In einem DUnnschliff ganz umgewandelten Materials ist von dem ur­
sprUnglichen Mosandrit nichts mehr Ubrig i die ganze Masse des DUnnschliffs
zeigt sich von Flussspath erfulIt, theils auf Spalten, theils als grössere und
kleinere Körner reichlich in der Masse selbst vertheilt, bald von tief viol­
blauer Farbe, bald vollkommen farblos. Diese Flussspathkörnchen liegen
zerstreut in der oben erwähnten braunen, von Oxydhydraten durch­
drungenen, theils scheinba" amorphen, theils aus mehligen Körnchen oder
filzigen, schwach doppeltbrechenden Fasern bestehenden Grundrnasse ;
ilusser Flussspath ist in geringer Menge auch Kalkspath ausgeschieden und
ausserdem recht reichlich Aegirin gebildet, hier deutlich als ein secundäres
Mineral, gleichzeitig mit dem Flussspath auskrystallisirt. Sowohl der Ae­
girin als auch der Flussspath und der Kalkspath sind häufig, namentlich an
Spalten, nach der orthopinakoidalen Spaltbarkeit angeordnet.

Dieser ganze Umwandlungsprocess ist wahrscheinlich keine eigent­
liche Verwitterung, sondern gehört einer späteren Epoche der Ganghildung
selbst an, bei welcher, wie die reichliche Flusspathbildung zeigt, sich viel­
leicht die Einwirkung von Fluorverbindungen als Gase oder Lösungen gel­
tend gemacht hat. Wahrscheinlich hat bei der Flussspathbildung eben der
reichliche Kalkgehalt und der Fluorgehalt des Mosand,'it selbst auch an Ort
und Stelle die Bestandtheile zur Bildung ·des Flussspath abgegeben.

Durch das eigenthUmlich zellige Aussehen, welches die zahlreichen
Flussspathkörner den DUnnschliffen verleihen, gewinnen dieselben grosse
Aehnlichkeit mit Dünnschliffen von zersetztem Llivenit, welche auf ganz
entsprechende Weise von Flussspath erfüllt sind und einer analogen Um­
wandlung unterworfen waren.
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11. Quotienlenzahlen:

30,74·) 0,504~

5,33 o,o666)
7,43 0,0694 °~732
O,H O,Oot ~ ,
6,:U 0,0364

10,45 o,o3451
3,52 0,0156 0,0505
0,56 0,00:14

0,45 0,00651
22,53 0,4030 O,4S!53

0,63 0,0458
~,U 0,0395
0,38 0,0040
7,70 0,4~77

2,06 0,4078
400,87°-0,86
---

100,01

I~6,56

} ~ ,83

49,07
0,75
2,87
0,5~

8,90

400,33

8i02

Ti O2

Z,.°2
Th02

Ge O2

Ge(La,Di)203
Y2 0 3

F~03

MnO
GaO
MgO
N~O

K2 0
H2 0
F

Chemisohe Zusammensetzung des Itosandrit und des Johns~pit.

Schon Ber I inhalte ziemlich genau die chemischen EigenthUmlich­
k.eiten des Mo san d ri t untersueht; da seine Analysen aber in einer Zeit.
ausgefUhrt waren, als die Formel der Oxyde von Ge, Y el.c. noch nicht Cest.­
gestellt war, schien mir eine neue Untersuchung sehr wUnschenswerth, um
so mehr, weil ich vermuthen durfte, dass Be r I i n kaum hinreichend frisches
Mosandrit-Material, welcbes sich nm' schwierig beschaffen lässt, analysirt
hatte. Durch jahrelange BemUhungen war es mir gelungen, ein hinreichen­
des Material von echtem Mosandrit aus Läven (spec. Gew. = 3,00) in voll­
kommen frischen, braun durchsichtigen Splittern zu scbaffen; dasselbe
wurde mittels der Tho u let 'sehen Lösung sorgfältig gereinigt und gUtigst
yon Herrn H. Bäckstrllm analysirt.

Im Kolben erbitzt giebt das Mint'ral reichlich Wasser ab. Vor dem
LÖlhrohr schmilzt es ziemlieb leicbt und bläht sich dabei zu einer bräun­
lichgrUnen oder weisslicben Perle auf. Mit Phosphorsalz die gewllhnliche
Titansäurereaction etc.

Der Mosandrit löst sich unter Auscbeidung yon 8i02 in Salzsäure zu
einer dunkelrothen Lllsung, welche beim Erhitzen Chlor abgiebt und gelb­
lich wil·d.

Unter I. ist das Millel de!' 3 (4.) Analysen Berlin's, unter IJ. die Ana­
lyse Bäckström's angefUht,t.

I.

~9,93

9,90

.) Als Verlust der Analyse; eine weniger zuverllissige direcle Besimmung gab i9,6'.
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Der Unterschied der Analyse Bäcks trtl m's gegenüber der älteren Ana­
lyse von Bel'l i n besteht, wie man sieht, wesentlich in der genaueren Be­
stimmung deI" Oxydationsgrade dei' Ceriloxyde, in der Entdeckung der Zr O2

und des Fluors.
Die ehern ische Zusammensetzung des J 0 h n s tr u pi t wurde ebenfalls

gutigst durch Herrn H. B ä c k s t I' tl m untersucht; die vollkommen frische
Substanz war mittels der Tho u Ie t'schen Lösung, in weichei' der schwerste
reine Johnslrupit kaum mehr schwebt, und mittels Eleclromagneten sorg­
fältig gel"einigt. Spec, Gew, des Analysenmaleriales (in Benzol bestimml)
= 3,29. Die Analyse Bäckstrtlm's gab:

0,.4966'

0,0408
0.1076
0,0013

0,078:3
0,:3131

Quotientenznhlen:

0,5018

0.

0946

10,02:3:3 °1'>",4
O,002H ,_il

0,0046

0,0:
38°1(),0049 °O/iOS0,0 I ,48 .

0,00:31

Si O2

Ti O2

Zr O2

Th02

Ce O2

Ge(La,Di)2 03

Y2 03

Al2 03

Fe203
I/nO
GaO
MgO '
Na20
K2 0
1/2 0
Ft

30,50
7,57
2,M
0,79
0,80

12,71
1,11
1,52
0,50

Spur
27/i6

1,ii3
6,67
0,12

4, .\.1
5,98

----
101,91

° - 2,50
9!I,4 I

Die beiden Minel'alien zeigen, wie die Analysen ergehen, zwar viele
Aehnlichkeit, andererseits aber auch erhehliche Unterschiede. Ol1'enbar
ersetzen einander (HO) und F theilweise; ferner ist es wahrscheinlich,

IV

dass in dem Johnstrupit die geringere rtlenge der Oxyde 1/ O2 dU/'ch eine
In

grtlssere Menge von R2 0 3 ersetzt sei. Diese heiden Schlussfolgerungen aus
dem Vergleiche der Analysen scheinen in erster Linie der Berechnung zu
Grunde gelegt werden zu müssen,

Die geometrische Aehnlichkeit mit den Mineralien der Epidotfamilie
macht es höchst wahrscheinlich, dass die chemische Constilution heider
Mineralien mit denen dieser Familie Analogien darhieten müsse. Der Epidot
kaDn als ein Ol'thosilirat aufgefasst werden, in dessen Zusammensetzung eine

G rot b. Z.itBcbrif\ r. KrY8taJlogr. XVI. 6
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rn
zweiwcrthige Grupp~ (HO)R eingeht·), so dass die Formel geschrieben

111 In 11

werden kann: [(1I0)ll] R2 R2 [Si 0 4Ja (oder ein Multiplum davon).
Die Analysen des Mosandrit und des Johnstrupit lassen sich nun auf

eine Epidotformel berechnen unter der Annahme, dass in dem ersten eine

achtwerthige Gruppe [( Ii'Ö)6} R4J, in dem zweiten eine damit gleichwerthige

Gruppe [I' E] vorhanden ist. Die el'ste dieser Gruppen besteht also aus
Full3

IV IV IV 111

3[(HOhll] + fF21l], die zweite aus 3[F2 1l] + [FR]. Jede Gruppe besteht somit
aus zwei""erthigen Verbindungen, wtllche mit der erwähnten zweiwerthigen

III

Verbindung [(1I0)R] der Epidotgruppe gleichwerthig sind.
In dem Mosandrit und dem Johnstrupit verhalten sich nun:

IV 111 11 I

R02 : R203 : RO : (lltlO : 1120 : F : Si02
Mosandrit: ~,19 :4,20 :40,48:1,0. :40,25:2,57: 42

IV In J[ 11 I

R02 R203 CaO MgO R2 0 : H20 : I' : Si02
Johnstrupit: 3,00:4,15:44,87:0,98:2,61: 4,87 : 7,6:8 : 42

Werden diese Proportionen aufgefasst als:

R02 : R204 : lW: MgO: R20: H20: 1': Si02
Mosandrit: I: 4 : 40 : : 4 : 40 : 2: 42
Johnstrupit: 3 : 4,50: 42: : 3 : 4 : 7: 42

so erbält man fUr die beiden Mineralien folgende Formeln:

Mosandrit [(1{O)J R4 ] R2 RIO (R2h [Si 04] 12,

IV

wo R = tTi, !Zr, tCe mit ein wenig Th,
III

Il = lCe, !Y und ein wenig Fe,
11

R = 4OCa mit ein wenig Mg und Mn,
I

R2= 6112• 4Na'}. mit ein wenig K2 i

. [1'6 R.1] III 11 I , .
Jo hnstruplt: F iii 112 Ru (1l2)4 [8104]12'

IV

wo Il = !Ti, ib' mit ein wenig Th und Ce,
III

R = Ce,
III

112 = 4(Ce und 1') und 4(Al und Fe),
11

R = 12Ca, 4Mg,
I

R2 = 3N~, 4H2 •

m
.) Oder ein Mulliplurn davon, vielleicht eine Bchtwerthige Gruppe [(U 0)11]•.
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Nach diesen Formeln habe ich zum Vergleich mit den gefundenen
Zahlen der Analysen folgende Procentzahlen berechnet:

Mosan drit. Johnst rupi t.
Berechnet: Gefunden: BerecllOet: Gefunden:

8i02 31,69 30,71 29,89 30,50
Ti02 5,11 5,33 7,61. 7,57
Zr O2 8,61 { 7,43 3,85 12

,8'Th02 0,34 0,79
Ce O2 6,19 6,34 0,80

C~03 9,72 10,45 H,II f2,7.
Y203 3,32 { 3,52 1,H

Fe20S 0,56 I 0,50
Alj 03 2,15 \ 1,52
CaO 24,63 f2

,S3
28,!iO 27,76

MnO 0,45
MgO 0,63 1,69 i ,63

Nll-2 0 2,U { 2,41 7,89 {6,67
K20 0,33 0,12

1120 7,03 7,70 0,9i \ ,41
F i ,67 2,06 ;j,68 5,98

400,69 i 02,37

° -0,69 2,3i
100,00 \00,00

Die Uehereinstimmung der berechneten und beobachteten Zusammen­
setzung ist, wie man sieht, wenn die Schwierigkeiten der Analysen be­
rUcksichtigt werden, hefriedigend.

Ueber die nllhere Constitution der beiden Mineralien ~Iosandrit und
Johnstrupit eine sichere Vorstellung zu geben, ist bei unseren jetzigen
Kenntnissen nicht thunlichj die folgenden Constitutionsformcln sollen des­
halb nur zum Zweck des näheren Vergleichs der heiden )Iineralien an­
gefUhrt werden, selbstverständlich also ohne Anspruch darauf, die wirkliche
Constitution anzugeben (s. S. 84).

Die Verschiedenheit der heiden Mineralien ist, wie lIIan aus diesel'
Zusammenstellung sieht, hinreichend gross, um zur Trennung derselben als
gesonderter Species zu berechtigen; der Jobnstrupit ist aulTallender Weise
chemisch näher mit dem Rinkit als mit dem Mosandrit \ erwandt, \on dem
Rinkit aber durch die Lage der optischen Axenebene leicht zu unterscheiden.

Ueber die AusfUhrung seiner Analysen hat lIerr 11. B ii e k s tr Ö 111

folgende Bemerkungen mitgetheilt.

_Die Mineralien lösen sich Uusserst leicht in verdünnter :-:alzsiiurej UIII

G'
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aber fUr die Bestimmung der Basen sowohl 8i02 als F zu entfernen, wurde
doch das Mineralpulver mit SchwefelslIure und Flusssliure aufgeschlossen.
Das dadurch erhaltene Gemenge von Sulfaten wurde in Wasser und Salz­
säure gelöst, wonach die Lösung halbwarm mit Ammoniak gefällt wurde
(nach Zusatz von einigen Tropfen Wasserstoffsuperoxyd , um auch den
kleinen Mangangehalt vollständig ausgefällt zu erhalten). Im Filtrate von
dieser Fällung wurde Kalk, Magnesia und Alkalien nach gewöhnlichen ana­
lytischen Methoden bestimmt; die l'ällung selbst wurde in einer möglichst
kleinen Quantität verdünnter Salzsäure gelöst, worauf die Erden mit Oxal­
säure gefällt wurden. Nach 2. Stunden wurde die Fällung abliltrirt, sie
wurde geglüht, gewogen und wieder gelöst; die so erhaltene Lösung wurde
mit Natriumcarbonat neutralisirt und mit Natriumhyposullit gekocht zur
Ausfällung der Thorerde und der kleinen Quantitäten von TitanslIure und
Zirkonerde, welche zusammen mit den seltenen Erden gefällt waren.
Der Niederschlag wurde gewogen und wieder gelöst; in der Lösung wurde
zuerst TitansIlure colorimetrisch bestimmt, wonach die Tborerde mit
Oxalsäure gef'dllt wurde; der Rückstand wurde als Zirkonerde angesehen.
Im Filtrate von der Natriumhyposulfitflillung wurden nach passender
Concentration die Ceritoxyde und die Yttererden mit Kaliumsulfat getrennt.
Im Filtrate von deI' Oxalsliureflillung wurde nach Zusatz von Weinsäure
Fe und Mn mit Scbwefelammonium geflillt, wonacb im Fillrate, nach dem
Wegtreiben der Weinsäure, die Thonerde mittels Natronlauge von Titan­
säure und Zirkonerde getrennt wurde. Um diese beiden Oxyde zu trennen,.
wurde folgende Methode gebraucht: Der ausscbJiessJich Titan und Zirkonium
enthaltenden Lösung wurde Wasserstoffsuperoxyd im Ueberschuss zuge­
setzt, wonach ihre von Ti03 berrührende Farhe mit einer in Concentration
und Volumen ungefähr gleichen, eben mit Wasserstoffsuperoxyd versetzten
Lösung von reiner Ti02 , in einem Becherglase von gleicher Grösse und Form
wie fUr die andere Lösung, verglichen wurde. Die eine Lösung WUI'de
verdUnnt, bis die Farbe in heiden Bechern gleich wurde, das Volumen der
beiden Lösungen gemessen und heide, nach Neutralisation mit Ammoniak,
durch Kochen mit Ammoniumacetat gefällt. Aus der Titansllure!l:lsung er"':
hielt man dann nach Reduction auf dasselbe Volumen, wie das der Ana­
lysenlösung, den Gehall an Ti02, aus der Analysenlösung die Summe von
Ti02 und Zr02'.

"Für die Bestimmung von Fluor und Kieselsäure wurde die gewllhnliche
Berzeli us-Rose'sche Methode angewandt; sie bat mir jedoch immer
einen zu niedrigen 8i02 -Gehalt ergeben.«

JI Für die Bestimmung des Wassergehaltes wUl'de die Methode von
Jannascb (Ber. d. d. chem. Gesellsch. 4889) angewandt; dieselbe setzt
jedoch eine Correction für den ganz bedeutenden, allerdings wahrscheinlich
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ziemlich constanten Fehler, welcher durch die Anwendung des sehr stark.
hygroskopischen Bleichromates resultirt, voraus.«

l) Um schliesslich die Oxydationsgrade des Cer zu bestimmen, wurde
das Mineral in verdünnter Schwefelsäure in Gegenwart von Ammonium­
eisensulfat, in einer Kohlensäureatmosphare, gelöst, wonach die Menge VOll

nicht oxydirtem Ammoniumeisensulfat durch Titriren mit Chamäleonlösung
bestimmt wurde.«

Vorkommen d08 M08Bndrit und des JOhD8trupit.

Der Mos an d I'i t wurde zuerst auf der kleinen Insel Laven, südlich
von Stokll entdeckt und findet sich auch hiet· in stellenweise ganz reich­
licher Menge in einzelnen Pm'Lien der grossen Gangrnasse dieser Insel.
Auch auf der gegenüberliegenden Spitze der grösseren Insel Stokö selbst,
welche ursprünglich mit der Gangmasse von Laven zusammengehört haben
IIIUSS, findet sich der Mosandril, hier aber viel spärlicher. An den nahe­
liegenden Inseln findet man ihn hier und da, ausserhalb Liivens jedoch
überall nur als Seltenheit. Etwas hautiger findet man echten Mosandrit in
geringer Menge auch auf mehreren Gängen der Scheeren bei Barkevik.

Das einzige bis jetzt bekannte Vorkommen des J 0 h n s tr up i t fand sich
ebenfalls auf einem der vielen Scheeren in der Nähe von Barkevik und wurde
hiet· in ganz frischen Stücken gesammelt. Diese Stufen hatten eine gewisse
Aehnlichkeit mit Cappelenitstufen und sind auch im Mineralienhandel als
Cappelenit verkauft worden; Alles, was im Handel als Cappelenit verkauft
ist, gehört aber nicht dem Cappelenit, sondern theils dem Johnstrupit, theils
auch noch anderen Mineralien an. Das Vorkommen des Johnstrupit, wie so
hl.lufig ein ganz "kleiner Gang, ist schon vollständig ausgebeutet, und das
Mineral muss zu den seltensten Mineralien unserer Gl.Inge gerechnet werden.

Sowohl der Mosandrit als der Johnstrupit haben deshalb eine ganz be­
schränkte Verbreitung; auf den Gl.Ingen bei Fredriksvärn oder LaUl'vik
dürften dieselben kaum vorkommen, und nur an einer einzigen Localität,
Laven, bildet der eine derselben, der Mosandrit, stellenweise einen wesent­
lichen GangbestandtheiJ. Seine oft 2-5 dm langen, selten bis 4 cm dicken
linealförmigen (s. Fig. 3 u. i, Taf. 1lI) Krystalle setzen hier stellenweise in
grosser Menge kreuz und quer durch die Gangmasse, welche an diesen
SteJIen ausserdem hauptsächlich aus Feldspath, schwarzem Glimmer, Aegi­
rin und rothem Eläolith besteht. Der Mosandrit hat augenscheinlich recht
früh zu krystallisiren angefangen, aber seine Krystallisation hat sich auch
wl.lhl'end der Bildung der übt'igen Hauptminel'alien theilweise noch forlge­
setzt, denn seine langen Lineale durchsetzen einerseits die übrigen genann­
tcn Minel'alien, namentlich dcn Feldspath und den EIl.Iolith: andererseits sind
sie oft in ihret' Krystallisalion von diesen Mineralien deutlich gehindert ge­
wesen, indem z. B. die EndflUchen fast I'cgelmllssig zu fehlen scheinen,
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Die langen MosandritJineale verjüngen sich nämlich in der Regel nach clen
Enden hin und sind hier oft ganz rauh, was auf die mit jenen Mineralien
gleichzeitige Ausbildung der Krystallenden deutet. Die Krystallisation des
Mosandrit, welche frÜher als die der genannten Hauptgangmineralien an­
fing, indem die langen Mosandritkrystalle als Radien von gemeinsamen
Centren in der Gangrnasse ausstrahlten, bat sich also noch fortgesetzt, nach­
dem schon die übrigen Gangmineralien auszukrystallisiren anfingen. Dass
bei seiner Bildung eine Umsetzung von Fluorverbindungen stattgefunden
haben muss, scheint deshalb wahrscheinlich, weil er sehr häufig auch mit
primär oder sehr früh gebildetem Flussspath verwachsen ist, welcher nicht
mit dem bei seiner Zersetzung gebildeten verwechselt werden darf. Dieser
primäre Flussspath findet sich auch mit dem Johnstrupit zusammen; er
zeigt hier seinen ursprünglichen Charakter dadurch, dass er bisweilen ge­
gen die übrigen Gangmineralien gut krystallisirt ist; zwischen den John­
strupitkrystallen bildet er feine lamellare Spaltenausfüllungen ; gegen die­
sen Flussspath findet man dann auch bisweilen kleine Johnstrupittafeln, an
die grossen angewachsen, mit messba.·en Endßächen.

Recht bemerkenswerth ist es, dass der Mosandrit, welcher doch auf
Laven so reichlich auftritt, seihst hier nur auf einem ganz begrenzten Ge­
biete der Gangrnasse vertreten ist, wllhrend die Hauptmasse des Ganges kei­
nen oder nur wenig Mosandrit fÜhrt. Die langen Mosandritlineale sind sehr
häufig gekrümmt, gebogen, geknickt und wieder durch andere primäre
Gaogmineralien, namentlich Feldspath und Eläolith, verkittet, ein Beweis
dafür, dass die Gangmasse wllhrend der Krystallisation in Bewegung ge­
wesen ist.

Die Krystalle des Mosandrit von Laven sind gewöhnlich stark zersetzt;
wenn frisch, sind sie braun. Die Stufen des Johnstrupit zeigen ausseI' die­
sem Mineral noch Wöhlerit, Rosenbuschit, Eukolith, Prismen von grünem
Apatit etc., violblauen Flussspatb, schwarzen Glimmer, Aegirin, Eillolith,
Sodalith, Feldspathe und Zeolithe. Die linealförmigen Krystalle des John­
strupit sind nach dem Rosenbuschit gebildet, denn die Nadeln des Rosen­
buscbit durebspiessen die lohnstrupittafeln.

Ueber die Verwandtschaft des Johnstrupit, des Mosandrit und des
Binldt mit den Mineralien der Epidotgruppe.

Der Jobnstrupit und der Mosandrit sind mit einander und mit dem
Rinkit bomöomorph.

In geometrischer Beziehung stimmen der Johnstrupit und der Rinkit
recht nahe überein. Beide sind tarelartig oder linealartig nach dem Ortho­
pinakoid und der Ve.·ticalaxe ausgezogen; die Hauptspaltharkeit geht hei
beiden nach dem Orlhopinakoid, welches auch bei beiden als Zwillings-
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ebene fungirt. Die gestreifte Beschaffenheit der Flächen der Verticalzone
ist bei beiden Mineralien dieselbe und auch die auftretenden Prismen sind
zum Theil die gleichen und zeigen nahe übereinstimmende Winkel, z. B.

Johnstrupit: Rlnkil:

(400):(440) = 58049t' 57°29'
(400):(420) = 72 54 72 20

Die Endflächen des Rinkit slimmen ungefähr mit den Orthodomen
+!Poo und -!Poo des Johnstrupit übel'ein, bei dem jedoch derartige
niedrige Orthodomen nicht gemessen werden konnten, obwohl sie gewiss
nicht fehlen.

Johnstrupit: Rinkit:

(400):(405) = 77034'
(400):(404) _ 78047'
(100): (105) = 83 29t-
(100):(104) = 80 38

Wenn die Domen des Rinkit zum Vergleich mit dem Johnstrupit als
+ kPoo angesehen werden, erhalten wir folgende Axenverhältnisse:

Johnstrupit a : b : c = 4,6229 : 4 : 4,359.
#= 860 551'.

Rinkit a: b: c = 4,5688: 4 : 4,.609

#= 88° "1'.
Es muss bemerkt werden, dass auch die Rinkitkrystalle keine genauen

Messungen erlaubten.
In den optischen Eigenschaften stimmen die beiden Mineralien wieder

in mancher Beziehung recht genau Uberein. Die spitze Bisectrix liegt auch
bei dem Rinkit in der Symmetrieebene und fast senkrecht auf dem Orth~

pinakoid, so dass die Auslöschung in Dünnschliffen nach der Symmetrie-.
ebene nur ca. 7!0 ist. Auch zeigen solche Schliffe ganz wie beim Johnstru­
pit und beim Mosandrit eine feine Zwillingsstreifung nach dem Gesetz:
Zwillingsebene das Orthopinakoid, ferner sind beide Mineralien optisch po­
sitiv, haben ungefähr gleiche Gl'Össe der Axenwinkel (jedoch etwas kleiner
beim Rinkit), sind im Dünnschliffe ähnlich gefäl'bt, von ähnlicher Stärke
der Doppelbrechung und Lichtbrechung und beide äusserst schwach pleo­
chroitisch. Dagegen bildet es zwischen den bei den Mineralien
Johnstrupit und Mosandrit einerseits und dem Rinkit anderer­
seits einen sehr charakteristischen Unterschied, dass die op­
tische Axenebene beim Rinkit nicht wie beim Johnstrupit und
beim Mosandrit parallel, sondern senkrecht zur Symmetrie­
ebene ist. Die Körperfarbe des Rinkit ist charakteristisch gelbbraun bis
gelb, bei der Zersetzung strohgelb.

Recht auffallend ist es, dass derRinkit nachSteenstrup's Bestimmung

Digltlzed byGoogle
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ein spec. Gew. von 3,~6 haben soll, während der Mosandrit nut 3,00 (Br.),
der Johnstrupit etwas mehr als 3,49 (81'.), bis 3,~9 (Bäckström) erreicht.
Ich fand die angegebenen Zahlen durch Bestimmu'ng mitte1st der Tho u 1e t­
scben Lösung, in welcher der Johnstl'Upit eben nur noch schwebt. Erd­
mann fand fUr den Mosandrit ~,93-~,98, Berlin 3,0~-3,03. Die Häl'te
ist hei allen ungefähr = 5.

In chemischer Beziehung ist der Rinkit gewiss nahe verwandt mit den
heiden norwegiscben Mineralien Mosandrit und Johnstrupit; da aber die
Analyse Loren zen's von dem Rinkit nicht hinreichend vollstllndig ist (der
Oxydationsgrad der Ceriloxyde ist nicht sicbel' bestimmt etc.), lässt sich
ein ganz genauer Vergleich in chemischer Beziehung nicht durchfUhren.
Nach der Analyse Loren zen' s zu schliessen wlire der Rinkit am nächsten
aufzufassen als

IV

[Fs Ti4] •Ce3 Cau Nag[Si04]12'

Der Rinkit, der Johnstrupit und der Mosandrit sind demnach homöo­
morphe Mineralien, welche einander sehr nahe stehen, obne jedoch identisch
zu sein. Ganz interessant ist es, dass ebenso wie es mit Eudialyt und dem
Eukolit, dem Steenstrupin und dem Melanocerit der Fall ist, auch hier nahe
verwandte, aber nicht identische Species vorliegen, von welchen in allen
drei Fällen die einen nur bei Kangerdluarsuk in Grönland, die anderen nur
am Langesundfjord in Norwegen bekannt sind.

Das genauere Studium des Johnstrupit, des Mosandrit und des nahe
verwandlen Rinkit zeigt, dass diese Mineralien alle unzweifelhaft der Epi­
dotfamilie angehören; sowohl die chemische Zusammensetzung, a,ls die geo­
metrischen und physikalischen Verhllitnisse beweisen die Richtigkeit dieser
Auffassung. In geometrischer Beziehung lllsst sich die Verwandtschaft
zwischen den drei Haupttypen der Epidotfamilie: dem rhombischen Zoisit,
dem monosymmetl'ischen Epidot (mit dem der Manganepidot und der Orthit
homöomorph sind) und dem monosymmetrischen Johnstrupit (mit welchem
der Mosandrit und der Rinkit homöomorph sind) in der auf S. 90 angege­
benen Weise veranschaulichen.

Diese Zusammenstellung scheint von Interesse. Was erslens den Ver­
gleich zwischen den beiden Mineralien, dem Zoisit J[2 Ca" Als Si6 0 26 und
dem Epidot, wesentlich H2 Ca4 (Al,Fe)6 Si6 0 26 betrifft, so sind diese heiden
schon längst als chemisch isomorph erkannt. In geometrischer Beziehung
fassten Ts ehe rmak·) und Gro th ihrer gewöhnlichen Deutung gemass die­
selben als iso d imo rph auf. AufGrundlage des von Tsch er ma k gegebenen
Vergleiches beider Mineralien bemerkt Groth darüber (Tabei!. Uebersicht
2. Ausg. S. 89) Folgendes: »Was die Krystallformen der beiden im Ver-

"/ G. T~chermak und L. Sipöcz, Sitzber. d. Wien. Akad. 1880,82, 16-49
(Sep.-Abdr.). Ref. diese Zl'ilschr. 6, iOO.
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hältniss der Dimorphie zu einandel' stehenden Mineralien Zoisit und Epidot
betrifft, so zeigen dieselben, wie gewöhnlich dimorphe Substanzen, eine
grosse Aehnlichkeit ihrer wichtigsten Winkel: der Zoisit ist vorherrschend
entwickelt nach einem Prisma von 63 0 3.\', während die gewöhnlich herr­
schenden Querflaeben M{004}OPund r{104}+Poo des Epidot 63°2.\' bil­
den; die aus o{H 4}P und u{O~i }2Poo zusammengesetzte sechsflächige En­
digung der Zoisitprismen besitzt nut' wenig abweichende Winkel von dei'
Combination der sechs häufigsten EndOächen des Epidot 0 {O 44, 044 }I?oo,
n{TH, 4H}+P, z{HO, HO}ooP.«

Aus diesel' Zusammenstellung erhellt schon, dass am monosymmetri­
scben Epidot die Flachen von {004} und {104} dem Prisma des rhombischen
Zoisit entsprechen, ebenso dass die Flächen (144) und (444) von der Grund­

"pyramide und (OH) und (OH) des ersten Klinodomas des Epidot den vier
oberen Pyramidenflächen (4 H ), (H 4), (1 H) und (H 4) des Zoisit ent­
sprechen, und endlich die Flächen (44 0) und (140) des Grundprismas des
Epidot die Flachen (024) und (024) des Zoisit repräsentiren, Dass diese
schon von Grot h gegebene Zusammenstellung richtig ist, scheint nach allen
wesentlichen geometrischen und physikalischen Eigenthümlichkeiten der
beiden Mineralien hllchst wahrscheinlich.

Zum Unterschiede von G1'0 th fasse ich aber diese Uebereinstimmung
nicht als durch eine Dimorphie, sondern durch eine Morphotropie bewirkt
auf. ' Es ist die morphotropische Wirkung des Eintretens von einem Eisen­
oxydsilicat anstalt des Thonerdesilicates des Zoisit, auf welche die geringere
Symmetrie des Epidot zurückzuführen ist. Die nähere Betrachtung lehrt,
dass wenn die oben angenommene Zusammenstellung berechtigt ist, das
Orthopinakoid des Epidot dem Brachypinakoid des Zoisit entsprechen muss j
dies wird aussel'dem dadurch bestätigt, dass diese Fläche bei beiden Mine­
ralien als die vorzüglichste SpaltungsOäche und als immer sehr hervor­
tretend ausgebildete KrystallOliche eine herrschende Rolle spielt, Am Epi­
dot liegen nun aber die dem Prisma des Zoisit entsprechenden Fluchen
(104) und (004) nich.t mehr symmetrisch zum Orthopinakoidj dem ent­
sprechend müssen auch für jedes andere Prisma des Zoisit am Epidot zw e i
zum Orthopinakoid jederseits gelegene Flächen der Orthodomenzone vor­
handen sein. Dies wird in der That auch auf eine gllinzende Weise durch
den näheren Vergleich beidei' Mineralien bestätigt j so entsprechen dem
Prisma

(420) des Zoisit die Orthodomen (402) und (302)
(430) ­
(UO) ­
(240) -

Es sind, wie man sieht, ehen die
Ol·thodomenzone des Epidot, welche

(404) (204)
(302) (302)
(104) (30i) etc,

einfachsten Fluchen dei'
in der gleichwerthigen
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-) Für den Zoisit sind bier wie oben meine Messungen am Thulit zu Grunde p: ­
legt; dieselben weichen nur un bedeutend von den T sc her m Bk' ehen "Me ungen de
echten Zoisit ab.

Prismenzone des Zoisit durch entsprechende einfache Pri men
reprusentirt werden.

Im Ganzen gestaltet sich das Resultat der morphotropiscben irkuog
des Eisenoxydsilicates im Epidot im Verhultniss zum loi it so, al ob die
ZoisitkrystaJle plastisch gewesen wären und durch eine Dr hung des Brach)­
pinakoides gegen das Makropinakoid um die Zonenaxe der ge tr Hten Pri ­
men bis zur Entstehung eines schiefen Winkels zwischen den h iden e­
nannten Flächen auf solche Weise deformirt worden wllren, da ämmllicbe
Flächen in der Richtung der Bewegung bei der Deformation si h um einen
bestimmten Betrag aus ihrer symmetrischen Lage zum BI'uchypinakoid ver­
schoben hlltten. Dieser Vorgang ist durch die Figg. 5 und 6 auf Tafel 111,
welche eine Projection des Zoisit auf die Basis und eine sol he de Epidol
auf die Symmetrieebene neben einander darstellen, vet'anschaulich!. Au
der Tabelle, welche die Differenzen der Winkelwerthe der ent prechenden
Flächen der Prismenzone des Zoisit zum Brachypinakoid und der Ortbo­
domenzone des Epidot zum OrthopinaIr.oid darstellt, geht mit gl'osser Wahr­
scheinlichkeit hervor, dass die Verschiebung der beiden Pinakoide egeo
einander durch den Winkel 8°57', die Differenz des Winkel (402):(400\
von 900, angegeben wird, dass, mit anderen Worten, die Fläche i =
{fO~}+i.poo dem Makropinakoid des Zoisit entspricht.

Eine natürliche Vergleichung des Zoisit und des Epidot sollte demnach
am besten die ZoisitkrystalJe in liegender Stellung mit der c-Axe al b-Axe
und mit der b-Axe als a-Axe aufstellen, ferner am Epidot ansLalt der jetzt
1IIs Basis genommenen Fläche M die Fläche i als Basis nehmen, wodurch 11

eine negative, 0 die entsprechende positive Pyramide sein wUt'de. W nn
also beim Zoisit das gewöhnliche Brachydoma {02i} 2Poo als vertica)e
Grundprisma, das frühere Grundprisma {HO}ooP dagegen als Jieoendes
MIlkrodoma genommen wird, und wenn beim Epidot die Flächen von z wie
bisher als Grundprisma, die Fläche r (.poo) dagegen als negatives primäres
Hemidoma und i als Basis genommen wird, so erhalten die beiden inera­
lien folgende genau vergleichbaren Axenverhältnisse :

Zoisit·) a': b': c' = 4,U06: 4: 0,8903; a, p und r = 900;
Epidot a':b':c' = 4,U58:4 :0,9023; a' und r' = 90°, {f = 84 0 3'.

Diese Axenverh:tltnisse entsprechen den wesentlichen Beziehungen der
geometrischen und physikalischen Verhältnisse der heiden Mineralien; wenn
oben die morphotropische Wirkung durch einen aus einem anderen Ge­
biete geholten Vergleich mit einem rein mechanischen Vorgange eran huu­
licht wurde, ist dies natürlich nur figürlich zu fassen. Thatsächlich haI
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selbstverständlich keine derartige Deformation stattgefunden, sondern die
heiden Formencomplexe mit den Axenverhältnissen, durch welche sie cha­
rakterisirt werden, sind das directe Resultat des verschiedenartigen Auf­
haues der orientirten Zoisilmoleküle im Zoisit und der eisenreicheren Epi­
dotmoleküle im Epidot. Gleichwie in der Diopsidreihe der Pyroxengruppe
von G. Flink nachgewiesen, dürfen wh' auch hier in der Epidotreihe ge­
wiss annehmen, .dass nicht alle Epidote genau dasselbe Axenverhultniss
besitzen, sondern dass auch hier die sehr eisenreichen Mischungen etwas
andere Winkel als die eisenUrmeren zeigen, obwohl die Differenzen gewiss
nur k.lein sind.

Gehen wir nun zum Vergleiche des Johnstrupit mit den beiden anderen
Gliedern, dem Zoisit und dem Epidot, über, so zeigt sich die interessante
Thatsache, dass der Johnstrupit zwar auch monosymmetrisch ist, aber nicht
in derselben Weise, wie der Epidot.

Wie aus der Tabelle S. 90 ersichtlich, ist hier beim Johnstl'upit die
Verticalzone mit dem vorherrschenden Orthopinakoid, mit der Spaltbarkeit
nach dem letztel'en, und mit den stark gestreiften, zahlreichen Prismen fast
genau übereinstimmend mit der Verticalzone des Zoisit, nach seiner ge­
wöhnlichen Aufstellung; das Brachypinakoid des Zoisit entspricht dabei dem
Orthopinakoid des Mosandrit. Beim letztCl'en entspricht also die einzige
Symmetrieebene nicht wie beim Epidot der gewöhnlich als Basis angenom­
menen Fluche des Zoisit, sondern dem Makropinakoid. Während also bei
der morphotropischen Umgestaltung des Axenverhältnisses des Zoisit in das­
jenige des Epidot die basische Fluche ihre Lage unverändert behult und die
Flächen der zoisitischen Verticalzone eine Drehung erleiden, ist es hier bei
der Umgestaltung des AxenvCI'hultnisses des Zoisit in dasjenige des John­
strupit umgekehrt eben die Ba si s, welche um die a-Axe des Zoisit eine
Drehung erlitten hat, indem gleichzeitig die LUnge der c-Axe betruchtlich
zugenommen hat. Wenn wir zum Vergleiche mit dem Johnstrupit das
Brachypinakoid des Zoisit als vorderes Pinakoid nehmen und gleichzeitig
die c-Axe verdoppeln, drücken die so erhaltenen Axenverhältnisse der
heiden Mineralien ihre gegenseitigen Beziehungen correct aus:

Zoisit a": b" : c" = 4,6484 : 4 : 4,4232; a", fi", y" = 900;
Johnstrupit a : b : c = 4,6229 : 4 : 4,359~; a und y' = 900, fJ = 86°55'.

Zum Vergleiche sowohl mit dem Zoisit als dem Epidot müsste der John­
strupit (resp. der Mosandrit) so aufgestellt werden, .dass seine c-Axe als
b-Axe und umgekehrt genommen würde; alsdann el'hält man, wenn a den
Winkel b : c, fJ den Winkel a : c und y den Winkel a : b bedeutet:

Epidol a': b': c' = 4,U58: 4: 0,9023; a=900, f/=8403',y=900 0',
Zoisit a': b': e' = 4,U06:1: 0,8903; a=90, (1=90 0, y=90 0,
Johnstrupit a': b': e' = 4,4936: 4 : 0,7356; a = 90, fJ= 90 0, y=86 551.



a' : c'

Das VerhIIhniss der Axen a' : e' ist demnach bei alien sebr nah da­
selbe, nämlich:

W. C. Bröger, Mineralien der st1dnorweg. Augitsyenile.

Epidot

Johnstrupit

Mosandrit
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[(HO)4.R4).Rs· Rs·[Si 04]12,

[
Po }'V) IU 11 I

(HO)6 R4 .R2.Rlo.Ru·[Si04].2,

[

IV f](F2h Ra 11I 11 I

F. 'n' .R2 ·R13 .Rs·[Si04)12,

IV 'u n J

Rinkit (vielleicht) [Fs.R4).Ra.RII.Rg[Si04b.

Die Johnstrupitformel zeigt, dass vielleicht wenigstens ~2 MolekUle
Si02 vorhanden sein mUssen ; sonst ist es bemerkenswerth, dass bei den
Mineralien der Mosandrit-Johnstrupitgruppe ein-, zwei- und dreiwerlhige
Metalle einander offenbar cl'setzen, während in der Epidotgruppe das r-

llf n
hältJliss constant Rs : Rs zu sein scheint.

Epidot ~ ,60
Zoisit 4,58
Johnstrupit ~ ,6i.

In optischer Beziehung zeigen der Johnstrupit, der lltosandl'it und der
Rinkit nur geringe Uebereinstimmung mit dem Zoisit und dem Epidot.

Es dUnkt mich höchst wahrscheinlich, dass die Beziehungen Z~ i ehen
den genannten Mineralien, dem Zoisit (4), dem Epidot (i) (mit dem Orlhit)
und dem Johnstrupit (3) (mit dem Mosandrit und dem Hinkit) durch die
Annahme, dass diese Mineralien eine morphotropische Reihe bilden, zu el'­
klären sind. Von dem Zoisit ausgehend geht die Reihe einerseits nach dem
Epidot hin, wobei die Ba si s des Zoisit als Symmetrieebene beibehalten
wird, andererseits geht die Reihe nach dem Johnstrupit (ltfosandrit und
Rinkit) hin, wobei das Ma k ro p in a k 0 i d des Zoisit die Eigenschaft einer
Symmetrieebene behält, während die anderen Symmetrieebenen die e
Eigenschaft einbUssen. 1m ersten Falle ist es das Eintreten der Eisenver­
bindung statt der Aluminiumverbindung, im anderen wahl'scheinlicb we ent-
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lich der Austausch einer GI'uppe [(HO)4 R4] des Zoisit mit einer gleich-

werthigen Gruppe ((liO)6} ~] des Mosandrit oder [(F2~ R3 • FR] des Jobn­

strupit, welche die morphotropischen Aenderungen bewirken. Da die e
Gruppen alle gleichwertbig sind, lassen sich die genannten Mineralien
sämmtlich als Orthosilicate auffassen:




