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I bevidstheden om den ikke uvæ.entlige interesse, som et de
tailleret studium af slaggernes ssmlnensætning kan afgive sa8
vel for krystallografien og mincrlllo~ien paa den ene side som
tor metallurgien paa den anden, offentliggjor jeg allerede nu
iolgende korte og paa mange steder bojst ufuldstændige bidrag
til kjendøkaben om slag~erne. - De tidligere studier over
slagger och andre hytteprorlukter har, naar H. VOGELSANG8

arbejde (OOOr die Krystalliten) fraregn~s, næsten udelukkende
været baseret dels paa l"ent chemiske o~ dels paa rent kry.
$1a11ografiske uDdersa~elsesmethoder; man har herved foaet
bestemt de f1cste mineraler, SOlD kan danne sig ved de me·
tallurgiske processer, men stort længere har man i det hele
taget herved ikke kunnet komme. Det forelobige, rent theo_
reti@ke maal med mit arbejde har forncmmelig gaaet ud paa at
iaa et nlere indtrængende kjendskab dels til selve udkrystallisa
tionen og dels til de omstændigheder, som betinger dannelsen
af de enkelte mineraler; dette kan man forst Dsa, naar man til
de to allerede nævnte undersogelsesmeth9der ogsaa tager mikro
skopet til hjælp. Af detailundersogelsernc kan man endvidere
for saavel den theoretiske som den praktiske metallurgi ud
drage en hel del slutninger. dels angaaende den Dlaade, hvorpaa
de i slaggerne optrætiende elementer er forbundne med hin
~nden, dels Bngaacnde de regler, hvorefter n18n ved rent ydre
underøogeløer tilnærmelsesvis kan sI utte sig til slaggernes che
nliske sammensætning, 8aa de kvantitative analyser delvis kan
erstattes. - Som det i det folgende vil seos, har jeg jævnlig
maattet indskrænke lnig til kun at opkaste og forberede de
forskjellige flporgsmaal uden endelig at kunne besvare dem nled
sikkerhed, OK desuden er der flere, navnlig rent metallurgiske,
problemer, Bom ikke engang er berarte; der staar saaledes
færdeles meget iEtjen til den fremtidige forskning. - Jeg
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haaber sclv nt kunne faa unledning til at fortsætte de her pan
begyndte undcr80gelser og bidrage til losningen af de for
skjclligc spor~slnaal.

~faterialet til det eftcrfolgende arbejde har jeg forncln
melig faac~ udlBant pas Stockholms Bergskola gjcnnem pro
fessor R. AKERMAN, som Ineget velvillig har stillet til lnin
disposition Bergskolnns ypperlige slagsalnljn~, hvis værrt i '-re
sentlig grad forhojes dervcd, at der af de allerflcste stuffcr er
foretaget kvantitative analyser 1). Mine undcrsogeløer er ud·
forte paB Stockholms Hogskolo.s mineralogiske institut, hvi~

udmærkede o~ righoldige instrument~am1iDgdaglig har staset
til min raadighcd, ligesom ogsBa de nodvcndigc præparater er
udforte af institutets vaktinester, hr A. ANDERSSO~2) - Je~'

benytter herved anledningen til pan det varmeste at takke
saa"cl professor W. C. BRuGGER sOln professor R. ÅKER)(~
for den andel, som de hver p88 sin yis har havt i mit ar
bejde.

'''i gasr strax over til at gjennem~lla de forskjellige i
slaggerne optrædende Inineraler og begynder nled den ene nf
de to vigtige grupper, nemlig med

Pyroxengruppen.

(Enstatit, augit, tvollastonit, '1'hodonit, babillgtonit.)

Vi gjennemgaar de hid horende mineraler ikke i den
vanlige, krystallografiske orden, men i den, som af rent prak

, tiske grunde falder os bekvemmest.

Anglt.

Dc frit udviklede krystaller af dette mineral har aldrig i
de lnange stuffcr, som jeg har havt anledning til at under
Boge, været begrænsede af virkelig krystalflader, men kun af
skinflader o: ujevnt sammensatte flader, som er omhylnings
flader for krystallens opbygningselementer, og som mere eller

I) Analyserne er næsten udelukkende udforte af de forskjellige elever
under deres studietid. de kan øaaledes ikke gjore fordring pan
nogen absolut nojagtighed; det bemærkes dog, at næsten bver ana
lyse er middeltAl af to forøkjelllge, oftest lneget vel overensstemmende.
som dels er udforte af samme studerende og dels af forskjelllge.

2) Samtlige præparater opbevares i Stockholms bogskola9 min. instituts
samling.
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mindre nærmer sig til bestemte krystallografiske former, som
man har kunnet bestemme med storre eller mindre nojagtig
:.ed; - med andre ord, den lovnucssige opbygning, SOln se
~lere skal beskrives, har stanset, Daor individet under væksten
hlr naaet frem til ydre flader, som opproximativt svarer til
lovbundne former.

De Beste krystaller er sojleforrnige -efter skinfladerne
~P og ooPoo; kun undtagelsesvis er en spids hemipyramidc

den mest fremtrædende flade. Orthopinakoidct og den til
homblendesojlen svarende sojle 00 P2 har jeg ikke noget
:sted fundet. - I det folgende beskrive8 hver enkelt krystal
type for sig.

Krystallerne i slaggen fra IVikmanshytten 1867 (analyse
no. t) har en graa kjærne med en tynd, lysegul manganhinde
\3Iag-gcn ho~der 2,6 " ~fnO); krystallernes længde er ca. 1 crn. 
Ifolgo undersogeise ved hjælp af krystallografisk orienterede
mit viser krystallerne sig at være udtrukne efter vertikal
nen (c'-axen). Begrænsningsfladerne i vertikalzonen er Incget
ujævne, de øBmmenhorende fladepar er ikke enll:Bng indbyrdes
parallelle; der kan saaledes ikke være tale OJn at faa en ab·
50lut nojagtig mnaling af vinklerne. l\fan kan kun af~jore,

~hvel ved skjon med ojet SODl ved maaling med anlægs
goniometer. at øojlevinkelen paa krystallens forside ikke er
den vanlige augit-vinkel 87° 6', men adskillig derunder, nemlig
kun ca. 80? (se fig. l). Et aldeles tilsvarende forhold kommer
vi ogøn& til at omtale ved flere af de senere krystaller, hvoraf
vi mal' kunne slutte, at det ikke er nogen tilfældighed, Olen en
~ig ofte gjentdgendc regel. I et lnikroskopisk snit -L e'·axen
~se fig. 7) af en af disse krystaller (fra 'Vikmanshyttan 1867)
3ces det! at opbygningen har fundet sted dels efter ooP og
,J~l! efter ooPoo og ooPoo, og grunden til, at begrænsnings
fladerne danner en noget mindre vinkel med hinanden end
augit-sojlens vinKel 87~ 6', viser sig at bcstaa deri, at opbyg
ningen har gaaet sucrkere for 8ig efter ooPoo end efter ooP 00.

Pal' toppen et krystallerne fra Wikrnnnshyttan begrænsede
af et par noget uregelmæssige flader (hemipyramider), som
i symetriplanet skjærer hinanden i en ret linje, hvilken med
den i samme plan liggende kant af 00 P danner en vinkel paa
1061~-106io (maalt i mikroskopisk præparat, sleben =4= 00 Il (0):
paa nogle krystaller i slaggen fra Lofsjocn (1854) er den
~amrne vinkel bestemt til ca. 1060 (maalt paa selve krystallen



t) VOGT, STUDIER OVBR SLAGGER.
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under mikroskopet). - Denne vinkel maa svare til en af de
to vinkler ooPoo: !Poo = 105°30' eller ooPoo : -IPoo = 105° 49' 1).
For at faa afgjort dette, med andre ord, for at faa afgjort.. i
hvilken kvadrant i Bymetriplanet vore flader ligger, msa vi
vende 08 til de optiske forholde..- Hos de vanlige, i naturen
optrædende augiter, som i chemisk henseende staar nær dE
her omhandle de, danner den spidse bisektrix, som ligger i
symetriplanet, en vinkel paa co. 39° med c'-axen, og den falder
i den stumpe vinkel. I en hel del mikroskopiske præparater~

slebne =t= ooPoo, af augiter fra forskjellige slagger danner ud·
slukningsretningen ogSS8 en lignende vinkel (efter de for
skjel1ige maalin~er lnellem 37° og 40°) med c'·axen; der er
heraf fuld grund til at slutt<" at baade den naturlige o~ den

Flg. 1.

Augitkrystal, type no. 1.
(~'ra Wikmaosbyttan 1861.)

N betyder pyroxenprlsmet ooP.
M' - skinftaden ooP.
u' økinftaden - IP! (1).

Fig. 2.

Augltkrystal. type no. 2.
(Fra Loføjon 18(4).

N,betyder pyroxenpriømet oc P.
AI - skinfladen ooP.
u' ..kint1aden -!pS (1).

kunstige augit har de samme optiske egenskaber o: at ogsaa
ved den kunstille BUgit ligger den spidse bisektrix i den
stumpe vinkel. - Baseret paB denne undersogelseslnethode
faar vi, at i krystallerne fra WikInanshytten og Lofsjoen lig
ger de omtalte flader i den negative kvadrant i symetriplanet;
som det senere skal olntalc8, er stik det mousatte tilfælde
ved nogle krystaller fra Gammelstilla. - Hemipyramicien i
krystallerne fra \Vikmsnshytten maa efter dette være - !Pn
(GROTH) eller n'Poo (~ÅUMANN). '''inkelen melleln fladerne er
ved anlægs-goniometer maaJt til ca. 1330, et tal, 80nl dog paa
grund af fladernes uregelmæssighed ikke tor gjore fordring pa&

') Efter GROTH'S stilling og axeforbold. Efter NAt:MANN'S stilling vilde
formerne !Poo og - ~Poo være resp. Pac og OP.
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stor nojagtighed; det rimelige er, at vi har for 08 -IP! a:
- lPI (GBOTB) eller IPoo (KAUJlANN), hvilke flader med
binaDden daDDer vinkel 1330 56'.

Krystallerne i slaggen fra U/8joen 18~4 (analyse no. 9)
er udviklede efter en lidt afvigende type, se fig. 2. ,rinkelen
mellem 80jleftaderne er her endnu mindre end i foregaaende
tilfælde, nemlig kun ca. 700

, hvilket kommer af, at augiten
her har voxet endnu stærkere efter klinopinakoidet i forhold
til or1hopinakoidet, end tilfældet var med krys~erne i den
foregaaende ølag. 'led maaling med refiexionl-goniometer faar
man .peil, vistnok temmelig utydelige, af de forskjellige op
bygningselementer efter ooP og ooPoo. De enkelte maalinl(er
gav f6lgende resultat:

Kry8tal no. 1 (ca. 1 cm. lang)
ooP:ocP=87°17' og = 92°43' & 92°45}' (a: 87° 17' & 87~ 141').

Krystal no. 2 (som var noget skjævt udtrukket, idet skin
fladen ooP ikke var ganske parallel med opbygningselemen
ternes c'-axe, og som gav daarlil(ere øpeil end no. 1)
ooP : ooP=87- 48!' og = 92° 27' (a: 87° 33') øamt
ooP: ooPco (overmaade slette speil) liggende mellem yder
[aæDserne 1350 50' og 1360 37'.

Alle de her fundne værdier synes at skulle angive en no
f.!ct .tOrre prismevinkel end hos vanlig augit (87 0 6'), men
maalingerne er dog ikke saa paBlidelige, at dette med sikker
hed kan sigel.

Paa toppen er krystallerne fra Loføjoen begrænsede af en
hemipyramide i zonen - iPoo : ooPoo (GBoTH) eller dome i zonen
OP : ooPco (NAUIlANN). Topfladerne er vistnok temmelig ujævne,
idet enkelte af opbygnin~elementemehar voxet længere frem
end de ovrige, men de er dog i alle fald paa flere steder S&8 pas
pIlne OK regelmæssige, at de maa ansees som repræsentanter
for virkelige krystalflader. Vinkelen mellem fladerne varierer
efter de forskjellige maalinger mellem 960 og 1030

, middel alt8aa
99~o. Med denne maaling stemmer vinkelen 990 14' mellem
fladerne af formen - jF3 (GaoTH) eller IPoo (NAUHANN).

Den øamme økinfiade paa toppen syneø ogeaa at optræde
p3a krY8aller fra flere andre slagger. f. ex. paa krystaller i
en stOrre pragtøtuf (lokalitet ukjendt, gave af riksmuseum til
Stockholms Hogskola, se senere beskrivelse).

I en del druserum i sl~gen fra CarlIdal (analyse no.
.. ) Bidder der en mængde temmelig smaa (kun ca. 0,5 cm.

G7
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lange) og meget spidse krystaller, som ved nojerc under·
øogelse viser sig at bestRø Rf cn hoj, positiv hemipyrnmidc

. med ooP og 00 P <Xl ; som fig. 3 angiver, er der mellem de
fonkjellip:e slagt! flader ikke skarpe kanter, men gradvillc
QVcrg8ogc. - I snit '* OCPCIC dlloner begrænøningalinjen pas
ooppen ifolge de forskjellige moslinger CD vinkel pall. CR. 51"
med c'-axen; linjen ligger i den positive kvadrant. idet den
spidse biøektrix danner en vinkel pa8 37,°-40' med c'·nxeu
og ligger paa snmme side af denne som den linje, der skat
undersogel'. - Linjen moa ifoIgc dette efter al sandsynlighed
være projektion af dornet !Poo (GROtB) eller 2Poo (NAUlJA:nl'),
som med c"liXen dsnncr cn vinkel paa 49' 58',

Flg. 3.

Augltltryual, type no, 3.
(Fra Carlldll.l) .

•11' betyder ~Idnfladen ""P.
L' ~kinfllden oopoo.
p' .lr.infladen iPn.

Flg. !,

AlIglt1r.rYltal, type no....
(Fra Oalllllllllltilla 18611).

"II betyder", P.
J. aopoo.
S' ~Idnfladen iVlll, ombyl-

ningsllade for iPa.

Den optrædende hcmipyramidc er altllll.ll fPn (GROTR) eller
iPn' (XAUHANN), hvor n og n' er temmelig ømao. til; fladerne
er ikke saa regelmæssige, at vinkelen mellem clem kln malles
med tilstrækkelig nojagtighed.

Den her optrædende krystaltype synes ikke at være SIa.
hyppig Bom de to I'ontnævntc; jeg har klin fundet den ved
et par kunuig dannede augitcr, foruden den Illerede omtnlte
nemlig kun i en slag fm Uddeholm 1866 (anlly~e DO. 14)
og i et IItykke rostet jernmalm (fra Sverrige, nojere lo
kalitet ukjcndt), 110m paa overfladen vir beklædt med augit
krystaller, der under eller efter rOlltningcn havde dannet øig
pao. grund ftf den stærke hede, De sidstnævnte augiter var
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o~!aa temmelig emaa (O, r» cm. lange) samt sorte og uigjen
Dt'Dlsigtige (o : jernrige). Undcr mikroskopet kan 8ces, at
kanten nlellem fladerne pa& toppen er lidt krum o: der op
træder flere, me~ct nærstaaendc hemipyrsmider. Kantlinjen
mellem en af dis8e danner vinkel 49~o med e'-axen, hvilket
slemmer med vinkel 49° 58' mellem jPoo: ooPoo (GBOTH). \rin
keleD mellem de to flader m881tes til 96" 9' og mellem den
eDe flade og ooP00 1320 43' (polkBDtvinkelell altsaa 940 34');
den flade, lom bE:dst fltemmer hermed, er ~Pf, o: 2Pl (GBOTH).

Af storre interesse er det at se en hemipyramide i den
DyS omtalte zone, altsaa Fn (GBOTH), opbygge en anden hemi
pyralnide af forlnen lPm. - I en lysegraa, krystallinsk slag
fra Gammel,tilla 1865 (analyse no. 13) sidder der i nogle
druøerum ~n mængde tynde augitkrystaller (af længdc ca. 1
cm., tykkelsc 0,1-0,2 cm.), som er udtrukne efter c'-axen. I
reflexioDs-goniomcteret fnar maD af vertikalzonens flader flere,
om end hOjst utydelige, 8peil af opbygningselementerne efter
00 p og ooPoo. ({rystallerne er begrænsede af skinflnderne
co P, hvis vinkel pBa forsiden, her som tidligere, er spidsere,
end den skulete være, samt ooPoo. - Paa toppen er krystal
lerne be~rænsede af to noget ujævne flader, som økjærer hin
3uden i en i det hele o~ store taget ret henlobende zikzak
linje, IC fig. 4. Vinkelen mellem denne linje og c'·axen er
under mikroskopet Inaalt til 106-107°: man har altsRa her
igjcn valget mellem de to zoner ooPoo: ~Foo og ooPoo: -IPoo .
- Baseret paa den samme undersogelsesmethodc som ved det
tidligere omtalte tilfælde fasr vi, at vore her ornhandlede
flader, i modfætnin~ til de tidligere, ligger i den positive
kvadrant. U dslukningsretningen, som bestemtes under mikro
skopet af selve de smaa, gjennemsigtigc krystaller og ikke
af orienterede snit Bf s&tnme, fandtes at danne vinkel 36-39"
med c'·axeD.

\·i slutter forelobig heraf, at den store skinf1ade, hvoraf
kry81allerne paa toppen cr begrænsede, har formen lPm(GRoTB)
eller Pm' (NAUlIANN). \Tinkelen mellem de to 8ader kunde
ikke bestemmes med fuld sikkerhed, idet de enkelte aflæs
ninger varierede mellem 52°-56°; det er endog mulig, at
den virkelige værdi kan falde udenfor disse grænser.

Til m' -! rlJ ;
svarer vinkel = 600 49' 55 0 42 å3° 25'.
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Det lees heraf, at nogen sikker bestemrnelsc af fladen
ikke kan finde sted.

Ved en noje undersogeise under lupe og mikroskop vj
ser den fine zikzak-linje sig meget regelmæssig opbygget af
to forskjellige retninger, hvoraf den ene er parallel c'-&xen,
medens den anden danDer cn vinkel pas ca. 48° med samme.
Begge linjer er meget skarpe, saB retningerne kan bestemmes
Ined tilstrækkelig nojl1~tighed. Den skraa retnin~ er kant
linjen melletn de to tiader Bf en hemipyramide, der efter
al sandsynlighed er den salome hemipyramide Fn (GBOTH),
som vi har fundet at spille en vigtig rolle ved kryøtaltype
no. 3, eller en flade i zonen mellem IPn og ooPoo. Vinkelen
mellenl de enkelte slnaa flader synes at være 60°, men kan
ikke bestetnnles med nojagtighed. - Overalt paa krystallens
top har vi de sn.mme 8mna flader, 8&8 Bt krystal1en, seet o'·en·
fra, faar udseende af et tag med skjævt paalagte tagsten.

Forholdene ved denne krystal giver en. meget klar ide
om opby~ningen og begrænsoinp:en af de i slaggerne dannede
~ugiter: fladen iPn er den virkelige, krystallografiske flade,
som paa toppen begrænser de forskjellige opbygnings8t&Ve,
hvoraf augiten bestaar; fladen !Pm derimod er den ekinflade,
ved hvilken de forskjellige opby!-{nings8t8ve stansede i sin
vækst under udkrystallisntioneu o: den er omhylningsfladen
for tPn.

"~i skal nu gaa over til at studere augitkrystallernes in
dre opbygning, som nItid eller næsten altid har flaaet for sig
efter en og samme hovedlov. De hidhorende undersogelier
cr udelukkende udforte ved hjælp af mikroskopet; for at sim
plificere arbejdet hor det været nodvændig at faa præparater,
orienterede efter de tre retninger ooPec, ooPoo og OP. Præ
parater af de vanlige au~it·slagger, hvor de forskjellige indi
vider ligger uden nogensomhelst orden, viser ogsaa nItid det
samrne ~rundlBg for opbygningen, men forholdene kan her
være &æt·deles komplicerede at udrede.

Snit =t= 00 Poo af en krystal (l cm. lang) af slaggen fra
Lofsjoen (1854) viser (se fig. 5.), at augit-substansen kun op
træder i bestemte, lange stænger, medens selve mellemrummet
mellem disse bestnar Bf glae. Den i alle de forskjellige stæn..
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I(tt \"lErende ougit·mule vuer over.lt de "!Dme optiske for·
holde, Ilukker f. ex. ud umtidig; IlEngerne tilb4rer ,luledel et
flE1lel individ. - Som det leel .f fig. 5, gll.r stængerne deh

Flg. .5. Flg. 6.

Flg. 1.

5nlt '* OP.
Aagltlr.r,...1I1 (fr.. L6f.j6n Illiit)

,Ilende opb,..gnlDgeD pr).

gniJ ::j=. C1DI'OO. Bnlt =f.c oopoo
Aqhk"..aller (fra Lllftjon 1115i), ,isende opblgning eher ooP og Gf

(It). t·,~)·

pu.lIel c'.ø.xen og d.nner dele
rinEel med 93mme. Ved under
f6gellle af CD hf!l del enit .f kry
ltoIl1er fTa ronkjellige augit-911lZ"Ker
fremgsIr det, at de ,krao ret
binger .ltid er de .amme; ... i kan
heraf .lutte. .c de ikke er ril
flEldige, meD It de repræ.eDterer
benemte, krYlt.llo,RTaliake retnin·
ger. I enit '* ooPao er iler i op
byguin~lforholdene fuld aymetri
lDed hensyn til ooPon (ø.vmetri
planet). no~et, .om kryølllø.Y'lemet

jo ogla. fordrer. - For Ilt ru be·
ltemt Ita!'Dg'crnel IcrYltallo~røfilke

Ililling vlIIRte' .t maale vinkelen mellem de to .kraR retnioger
Oll: .enere balvere "mmei det ligger i ugen. oatur, It det
her ikke et mulig at (lA al dele. nOjlgtige DfllElninger. Vin
kelen mellem de to Iktl10 retninger blev fundet at ligge mellem

.-
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de to ydergrænscr 360 og 390, det sandøynlige middel er 37!~,

den hulve vinkel altøaa 18° 4.5'. Til de forskje lJi~e

vinkler _.._._.. = 18° 18° 36' 1810
19~~

svaTer coefficientcr n = l) 5,179 5,000 4,957 4,752.

Coefficienten for den nP eller nP 00, hvorefter opbygningen
har fundet sted, 1D88 ligge mellen. de to græuser 5, l 79 og
4,75:1 Det eneste rimelige ~r, at coefficientcn er netop 5;
dette er for det forstc det eneste simple tol, SOlD der kan
være tale om, og desuden er dt't det, som stetnmer bedst med
de foretagne maalingcr.

,.Pi skal videre se, Bt hermed stclnmer og8U& meget godt
opbygningc n i snit. =t= ooP 00. I cn krystnl fl·a Lofsjoen hsr vi
ogsaa her (sc fig. 6) to skraB retninger, 80m rned hinanden
danner vinkel ca. 371'; i cn krystal fro. Wikmanshyttan er
den samme vinkel fundet til ca. 3810, den hulvc skulde altsBs
i middel være ca. 19°.

Da c'-nxen i samtlige snit =F ooPoo omtrent noja~tig hal
verer vinkelen mellem' de to skras retnin~er, kun vi slutte,
idet det erindres, at ved GROTH'S stilling vinkel fJ = 89° 38'
meget stærkt nærlner sig til 90 0

, nt baRde i den positive og
negative kvadrant afskjæres c'-o.xen i den S&Ol1ne afstand. 
'''inkclcn lnellern +5P og c'-axcn er 19c 39' og mellem - 5P
og c'axen 19° 34', tils&lnmcn altflo,B 39° la', et resultat, som
meget godt stemmer overens med vore lnaalingcr.

Forinden vi gaar videre, skal disse forlner efter GROTBS

stilling sammenlignes med dem efter NAUKANN8. Begge stil
linger har samme ortho- og vertikal-sxe 2); i snit =F ooVoo er
altsaa coefficienten n efter NAUMANNS stilling fremdeles = 5.
I snit =F ooPoo derimod svarer vinkel 19° 39' i den positive
kvadrant til n = l.} 3) og 19° 34' i den ncgtltive til n = - ,3).

Hvis opbygningen har fundet sted ikke efter dOJner, men
efter pyralnider, skulde disse altsRs have været resp. \lIlM og
- ~op~o 4). - Disse former eller de dertil pvarende domer.

') Efter GaoTB's axeforhold a : b : c = 1,0585: 1 : 0,69'1 og vinkel
li =89'38'.

2) GBOTB's c'-axc = O,59jj adskiller sig kun fra NAUJlAKN'S = 0,5893
derfor, at de er baserede paa forskjclllge maalinger.

3) Ved overtoreIsen fra det ene system til det andet faaes di88e tal
egentlige at være resp. 6,j897 og -:- 4.60"' J, hvilke ujævne tal ma~

komme af, at der til beregning afaxcforholdene bar ligget ikke lidet
afvigende vinkelmaallnger.

4) Det simple udtryk ± oP for disse sas vigtige former vIser meget
tydelig den store fordel, som GaoTH's (TISCHERII.\.K'S) stilling af
pyroxenerne bar fremfor NAUJlANN·ZIRKEL's.
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!om spiller en sas ftærkt frelnragende rolle hOl de ved smelt
nin~ dannede au~ter, er, s&avidt vides, hidtil ikke fundne ho~

de i naturen optrædende. Det laa ved forlte ojekast nær at
tænke, at vi her egentlig skulde have for os formerne ± 6P
eller ± 6Fn, som saa hyppig forekommer ved aklnit og ægirin,
men en nojere undersogeløe vi8er, at saaledes kan det ikke
forholde sig.

Oe enkelte stænger sig indbyrdes kan endvidere ofte '·ære
orienterede i krystallografisk ordnede grupper; i snit J.. c'-oxen
(se fig. 7) fo]ger 8unledes en mængde stænger p88 hinanden
efter en flade af ooP (i projektion), og i fig. 5 sees en mængde
parallel c'-axen gaacnclc stænger at folgc paa hinanden efter
en flade af ±5P (i projektion). Med exakt nojagtighed endelig
3t afgore, efter hvilke flader de enkelte 8tæn~er sig indbyrdes
kan være ordnede, har ikke været mulig, da opbygningen kun
kan studeres i mikroskopiske snit; de flader, vi har at vælge
imellem, er : 00 P, ooPoo, oeFoc, ±5P, ±5Poo og 5Poo. Det
sandsynlige er, Bt det kun er langs et par af disse, nemlig 00 P,
~ Poo og ±5P, at opbygningen pas den omtalte maade i vir
keligheden har fundet sted.

Begrænsningen af de enkelte stænger hver for sig er
næsten altid skarp og lovmæssig; i snit =F OP ser man, at de
begrænsende flader er ooP, 001'00 og ooPoo (i projektion), og i
en i lidt storre maalestok udfort tegnin~ (se fig. 8) af et parti
i snit =F ooPoo sees, st stængerne paa siderne har de samme
ilader lom de, lanll8 hvilke krystallens vækst har gaaet for sig.
l:ndertiden er en indre kjæme af en stanp: efter ± 5P be
grænset af Hader efter ooP eller pinskoiderne pal' siderne.
Da man i refiexions-goniometeret fasr speil af fladerne ooP og
00 F 00, kan vi ,lutte, at disse spiller rolle ved begrænsningen
af stængerne. Vi har videre valget mellem coPoo og ± 5P 00

samt mellem ± 5P og ± 5Poo & SPoo; af flere grunde skulde
jeg være tilbojelig til at tro, Bt vi her kun har at ~ore med
00 p 00 og ± 5P. - Pal' toppen er stængerne dels uregel
mæssig tilspidsede eller afbrudte, dels regelmæssig begrænsede
ved krystallografiske flader, f. ex. i krystallerne fra Lofsjoen
ved de lamme flader i zonen - iPoo : ooPoo, som danner den
begrænsende skinflade paa toppen af tIelve krystallen. 'Ti har
tidligere omtalt et andet tilfælde, hvor den krystallografiske
begrænsning af opbygDingselementerne ikke er identisk med
skinfladen.
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Flg. 8.

Snit i- "'lp .... Angitkr:nt..1
(tr.. LOfsj6n 18/lf) .. isende
deujllerne ..ed opbygningen
s..mt den n'lformlge, rbom
biske JlyroxeD mellem a\lgit-

aweDgeroe. ('\,").

~fed en regclmæuighed, lom er aldelel pa.fAldende. gj~n
tager den lamme lov for opbygnin,lren sig ved ••mtiige de ar
mig undel'8l1gt.e augi~81.gger I), og vi tor herar slutte, 8t vi her
Itur forIlo en almeD,2yldig regel for I1Ue ved urlkryltalH••tioD
i slagger daDnede lI.ugiter, lige,2yldigt om di,ae optJædcr i fuldt
udviklede krystaller, inde i telve alllgma!lllen, lom dcn tiltlut
dannede malle mellem oiivinerne i de buiøke overgaDgtI
.Iagger eller endelig lom mikroliter(?). Kun t:t sten. nemlig
i en slag fra SlIderfo" 1883. hyor monoklin augit ilImalI.
kry.taller tigger porfyriek ud.kildt i rhombiø1r:, kan vi iki::e
mærke noget til den omtalte lov. hvilket er begrundet deri,
at vi her ikke har med Itryatobkelet, men mell fuldt ud·
viklede krystaller at beøtille.

UdlcryltDllisll.tionen har efter den
foreguende udvikling altid (eller næ
lten altid) ~aaet for lig pu den
mude, at dc i den smeltede mllSSO ud
sondrede molekyler af augit'lubstans
har begyndt at ordne sig ind i be·
stemte retninger, nemlig efter ooP og
± 5P, muligens med tilhOrende pina
koider og domer. Efter at det pna
dennt: . mallde opbyggede, forelobige
krystal.kelet var bleven dannet færdi~.

har det, som vi lenore skal 8C, af
hængt af den chcmiske sammen8æt
ning af det resterende, hvad dette
sidetc endelig skulde blive til; har
det været meget 8urere end augitens
sammensætning, eaa er det bleven til

glas; hllr det meget øtærll:t nærmet sig til samme, SDa har det
oglaa kryetalli.eret ud lIom Bugit; har det været lidt mere
ba8isk, 91U1. er det igjen bleven til gll8, men har det været
endnu mere basisk, sila har det krystalliseret ud som olivin ;
videre, er en anden ba!e, t. ex. MgO eller MnO, tilslut bleven

I) De ulldenOgte krystal$nlt er tra Wlkmanahytten 1861, L6hj1len 186'.
Ring~bJtl..l.n. Carl$dal. samt fra eD .t(jrre praghtuf. Ukjlllldt lokalitet
It' ..errige); do ....nlige aUlI:it-sl"t!'~t er fra Nil [Dalarne 1876, Segllng
berg 00". 1813. LAngabyUall 1861. Didran 183ll. videre tIled rhodonlt
fra Holorl 1851. med ollvlll fra Soderfora 1880. l kugler l emalj~

~lalflfer fr.. llere steder; de .maa for augit alltagne mikroliter er fra.
Dormljo.
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dominerende, rimeligvis fordi den foret udkrystalliserede augit.
fortrinsvis lagde beslag paa de andre baser, saa har der til
.lu' danoet sig resp. rhombisk pyroxen eller rhodonit. 
.L\lle disse forskjellige processer kan vi bedst beskrive ved
at gjennemgaa hver enkelt af de underøogte slagger for sig.

Slag fra L~f8~en, 1854 (analyse no. 9) er graa, grov
krystallinsk., med ca. 2 cm. lange 8ugit-krY8t~ler.. som tid
1i~ere er omtalte. - Saavidt det ved et skjon kan afgjores,.
udgjor de efter ooP & åP' loven udviklede stænger, hvis tyk
kelse i alm. er ca. 0.02 mm., omtrent en trediedel af den
hele masse. ~Iellemrummet mellem stængerne bestaar paa et
par steder ogs8a af augit, krystallografisk orienteret som den
i de fOnt dannede stænger, men er i alm. glas, hvori der under
tiden ligger fine krystalnaale, som vi senere skal forsOge at
bestemme. - Selve ~]aseet viser sig hist og her, nemlig i
smale striber langs augit-stængerne, at være dobbeltbrydende.
hvilket maa være begrundet i et øpændingsfenomen, hvis
virkning har strakt siK langs de foret udkrystalliserede par
her, men aldrig naaet helt ind til midten af mellemrumme~e.

De i ~)as8et liggende fine kryetalnaale (se fig. 8) er altid
meget tyDde og. lidet fremtrædende; do er ikke pleochroitiske
og viser kun Inøtte interferensfnrver. Paa enkelte steder op
træder de kun enkeltvis, paa andre derimod i stort antal og
er da altid ordnede indbyrdes parallelt. Som fig. 8 viser, er de
i almindelighed, om end ikke altid, orienterede i en bestemt
krystallografisk stilling i forhold til den i stængerne værende
lugit, nemlig med længdeaxen parallel augitens c'-axe; dette
indtræffer uao!eet, om de ligger mellem 00 P' eller mellem
5p9 stængerne, hvornf man altsna kan drage den slutning, at
den krystallogra6ske stilling ikke er fremkaldt derved, at de
fiDe krystalnaale haT stillet sig ind med sin længderetning,.
hvor der har været bedet plads for den o: parallel med selve
stængerne l), men at stillin~en maa skyldes indre aarsager uf
krystallografisk natur. - Do fine krystalnaale slukker altid ud
parallelt med længderetningen, maa saaledes tilhore enten det
rhombiske, tetrAgooale eller hexagonale system. Skulde vi
have for 08 et til de optisk enaxige systemer horende minera]t
88& maatte det pas grund af den regelmæssige anordning i et
af de tre snit., 9= 00 P 00, 00 J» 00 og OP uf selve Bugit-krystal-

') Saad:anne tilfælder kommer vi ved andre anledninger (f. ex. vel)
oyergangsslaggen med rhodonlt og fayaUt) til at omtale.
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lerne, vise sig morkt under hel omdrejning mellelD krydsede
nicols; dette er do~ ikke tilfælde. \:'i slutter heraf, at mine
ralet rimeligvis maa væl'e rhombiske - Som vi senere skal se,
tilhorer de mineraler, som jævnli~ danner sig i slaggerne, oftest
enten pyroxen- eller olivin-gruppen. Pu grund af slaggens
chemiske sammensætning, som er noget Ineget mere basisk
end bh:ilikat., kunde' lilan forelobig tænke si~, at olivin kunde
danne sig i mellemrummene (se herom senere), men selvom
dette end kunde være tilfælde ved den her behandlede slag,
kan det umulig være det ved den næste, hvor vi ogsas træffer
de salome krystalnaale, file-n hvor den chemiske S&lnOleO

sætning cr meget surere end bisilikat (surstofforhold l : 2,42).
--' Vi faar herved som det sandsynlige resultat, at vore fine
krystalnaale bestaar af en rhombisk pyroxen. Hermed stemme!'
me~et godt, at naalene paa Inange steder staar i en bestemt
lovmæssig stilling i forhold til den ovrige nugit, og delluden~

at de i slaggen fra Lofsjoen, som megct stærkt nærmer sig
til bisilikat (surstofforhold 1: 1,93), undertiden optræder i 8&8

stort antal, at de omtrent f\11dstændig fylder mellemrummene
mellem augit-stængerne; som vi senere skal sc, kan dette kun
være tilfælde med mineraler, som har pyroxen-gruppens che
miske sammcnsætning. - Det eneste, som· skulde tale mod
den opfatning, at vi har for os en rhombisk pyroxen, skulde
være den forholdsvis ringe MgO' gehalt i flere af de slagger,
hvor naalene optræder (slaggen fra "TikmanshyttcD, Lofsjoen,
Uddeholmshytten og Ringshytten(?) holder resp. 7,0 ", 8,70 ",
17,70" og 12,63" MgO.). Det maa dog herved erindres, at
for det farste har den vanlige augit forst krystalliseret ud og
derved IDuligens taget med sig fortrinsvis af de andre baser,
8as M~O'-gehalten i moderluden relativt er steget, dernæst,
at rhombisk pyroxen synes at kunne danne sig med temmelig
8tor lethed i slagger, selvom l\lgO'-gehalten ikke er 8aa aldeles
overvejende i forhold til de andre baser. - Det kan sam
tidig bemærkes, at tilstedeværelsen af de fine naale ikke kan
bruges sbm kriterium paa en stor MgO'-gehlllt, noget, som
m~n af krystallografiske grunde paa forhund kunde være
tilbojelig til Bt tro.

I ,et mikroskopisk præparat af selve slagmassen fra Lor
sjoen "isel- der sig melleln augit-stængerne, som i de for
skjelligc slags snit ofte knn tage sig yderst besynderlige ud,
Jneget mere udkrystalliseret bisilikat, dels som vanlig og dels
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som rhombisk pyroxen, end i selve de frit udviklede kry.
!taller. De'te kan bero paa en ren tilfældighed, men det kan
<>gi" tænkes at være begrundet deri, at krystallisationen har
gaaet langsommere for sig inde i selve ølallmos8en end i de i
hulerum fremøtikkende krystaller.

Slag fra Wiknlaft,hyttan 1867 (analyse no. 2). - Augit
krystaller, overtrukne af en manganhinde, sidder i druserum i
den gru, grovkrystallinske slag. - I de mikroskopiske præ
parater viser det sig, at augit-ltængerne her lom i foregaaende
slag kun udgjor ca. en tredjedel af hele mUlen. - Slag~eDs

chemiake sammensætniDg var oprindelig en del lurere end
biailika~ (suJ'8t.offorhold 1: 2,41), men efter at augit-stængerne
havde dannet sig, maa moderluden have nærmet sig til trisilikat;
under andaDne omstændigheder kan (le herom senere) meget
godt et mineral af pyroxen-gruppen, men ikke et af olivin·
gruppen, danne lig. - Ogøaa ved denne slag viser gla88et
undertiden dobbeltbrydning - paa Brund af spænding -langs
med de font udkrystalliserede stænger.

Samtlige krystaller seeø i tverøDit at være længere ud
trukne efter klinoaxen, end sojlevinkelen skulde angive; fig.
7 viser dette begrundet deri, at der forst har dannet sig en
indre kjærne med begrænlDing nogenlunde regelmæøsig efter
co P, men at væksten senere fornemmelig har gaaet for lig efter
co p 00 (i projektion).

Slag fra Ring,1&yua,,, pr. Nora (analyse no. 1). - Slaggen
er blaagron, grovkrystallinsk, med indtil 2 cm. )an~e augit
kry.aller, som er begrænsede af skinfladerne 00 P og et doma.
rimeligvis et af dem, som optræder ved krystallerne fra Lof·
.j6eD eller Wikmanshyttan. OpbygniDgen har fundet sted fuld·
stændig paa den vanlige vis. Mellemrummene mellem de
none stænger iDdtages for en meget væsentlig del af fine
augit-naale, som er orienterede som øelve de storre kry·
Italler; S8&vidt det kan afgjoreø, er der desuden lidt af den
.amme rhombiske pyroxen, som tidligere er belkrevet, øamt
en del glas.

Slag fra Carhdal (analyse no. 7). - I en del druserum
i den af porer opfyldte slag sidder der en mængde smaa,
spidse krystaller, øom tidligere er beskrevne (fig. 3). I snit
== ooFoo lees, at opbygningen af de fOrst dannede stænger
har gaaet for silt efter den vanlige lov. .KaBl enkelte smaa
glu-iDterpositioner fraregne!, indtages mellemrummene her

2
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fuldstændig af augit i samme krystallografiske stilling som
den i selve stængerne værende. Ved nojere undersogeise viser
der sig mellem stængerne jævnlig fine linjer, som altid er ind·
byrdes parallelle, og Bom salledes indtager en beøiemt krystallo
grafisk stilling i forhold til augit-kryatallen; linjerne er frem
kaldte dermed, at opbygningen af augiten i selve mellemrum
mene har gaaet for sig pal' en lovmæssig maa<ie, aldeles som
ved opbygningen af selve co P & 5P-stængerne. Ved under
sogeløe ved hjælp af udslukningsforholdene faaes, at linjerne
ligger i den positive kvadrant i snittet 00 Il 00; vinkelen med
c-axen lod sig ikke bestemme med fuld n6jagtighed, idet de
enkelte aflæsninger varierede mellem 5810 og 640

, middel 61 0
•

Denne retning stemmer meget godt med Il 00 (GBOTH) eller
IP 00 (NAUHANN), som med c-axen danner vinkel 60° 47'.

Vi faar altøaa, at augit-molekylerne fOrst har ordnet 8i~

ind efter ooP & 5P, og, efterat disse var færdige, efter P oo(?).
Betingelsen for, at den hele muse har kunnet krystallisere ud
som pyroxen, er, at slaggen! chemiske sammensætning staar
meget nær biøilikat; i den her behandlede slag er surstofFor
holdet 1: 1,97 (lerjorden som base).

Slag fra Lång,hyUan 1861 (analyse no. 11) er gru, fin
krystallinsk, viler smaa augit-krystaller. - I et mikroskopisk
præparat af selve slagmaøøen sees en mængde individer af
augit meget regelmæssig opbyggede efter de bekjendte love.
Mellem de forst dannede stænger ligger der fornemmelig
augit, hist og her ogsaa noget glas.

Slag (ukjeDdt lokalitet, fra Sverrige) med stOrre augit
krystaller, gave af Riksmuseum til Stockholms Hogøkola. 
De 2-3 cm. lange, ofte meget regelmæssige krystaller, som
meget let lader sig spalte efter 00 P, er begrænsede af skin
fladerne 00 P og, s&avidt det kon afgjores, af - tF3 (GBOTB)
eller 'Il 00 (NAUMANN). Den sidste Hade er undertiden kugle
formig bojet, hvilket er begrundet deri, at enkelte af opbyg
ningsdelene er komne længere frem eller tilbage, end den
krystallografiske flade skulde angive. Enkelte krystaller ender
i draabeformige halvkugler, hvilke ikke bestaar af glas, men af
augit-subøtans.

Snit =f= co F 00 viser meget smukt den generelle 00 P & 5P' lov
for opbygningen; tnellemrummene mellem de forst dannede augit
stave er her som ved den foregaaende slag ogssa augit, hvaraf
sluttes, at den chemiske sammensætning er meget nær bisilikat.
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Sbeøglig .øgit. liggende i
glat. Wr. Seglløgberg

n01". 1873). ('iO).
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Slag fTa Søglingberg nott. 1873 (analyee no. 4). - Slag~en.

10m eT lYlegraa af farve, er udviklet med en typille e~ænglig

"ru"ur; de entehe nule gur omtrent parallelle. Under mi·
lroikopet Tiler ~ylckellen af hver enleelt naal lig i alm. at
l@ mellem 0.10 og O,t~ mm.; en og lOmme naallr:an i præ·
ptoruet one fCllge. j længde ca. 1 om. og derover; for blotte
<lje .er det ud, lom om nulene ofte var 5 cm. lange og der
o't'er. - Naalene, lom udelukkende beltur Bf augit, vile r eig
i lnit .L c'·u:en eller ...L længderetningen (le 6g. 9.) at være
meget regelml6mg begræneede af 00 P, 00" 00 og co V 00 I.mt
meget le~ .pahbare efter den IOl"It(l flade, lidt desuden O~'8aa

ef~t de to andre. I Init '* o'-axen ler man en udmærket god
epaltbarhed efter c ti: efter Ol>P og pinakoideme. I regelen
er oMlene ud~rukne efter c'·axeDj undtagellell't'is danner dog
oaalene. læn~eretning, og det endog over elona Itrækninger.
eD .inkel pu 16-18' med Ipahbar.
beden :): krye1allen har her voxet frem
ikke efter ooP, men efter 5P. PafI,
tiere .ieder kan dd lee., at en nul
efter 00 P grener lig i de to retninger
efter 5P. Pu toppen er naalene dels
Q.~gelmlellig afrene, del. regelmæl'
rig begren.ede af kry.tallogn6eke fla·
der, nemlig tom ved de to f6f1t beo
,trevne kry.taityper .fhemipyramider
i zonen - iP Ol> : 00 P 00. - Hyppig er
flere nærliggende n..le kry.tallogrufisk
orien\erede paa umme maade j hver
..I danner da kun et opbygningeclement af et storre individ.

Slag fra Na4 i DalarTIe llJ7S (analYle no, 5). - Slaggen
er IYI ~I, best..r af en hel del grove, nogenlu.nde paral
lelle, gjeme tynde og brede, ltænger, .om er adekildte fra
hinanden ved luftporer. Under mik1'Olkopet vieer hnr stOne
Jtaug .ig at be.taa af en indre kjæme augit, lom ahid eller
Deeten altid er omgivet med et .kal af gia.. I .nit lodret
ItIYCDel længderetning eller c'·axen (se fig. 10) viler de I~rro

,ugit.krystaller sig at være opbyggede af lItave, fornemmeli8
efter det ene pinakoid (rimeliKVi. 00 P (0), mindre efter 00 P
og efter det andet pin"koid. Hvor au~",kryltalleme etoder
op mod det ydre glu'llkal, kan man ofte inde i gluet i rel·
Dingen .f dd forbenkende pinakoid le en hel del parallelle
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Allgit, .kaaret J. c, 1l"eDde
(Il... (Fra N... i Da·

lane). ('~.).
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meRet fine nule, lom beltur af augit·lubltan., og som er
kryltallognfilk orienterede lom det nerli/l:gende indiTid.

Vi maa efter dette tEnke O,, at Ir:ry.tamøation•.proceNen
har gaaet for aift pu følgende mude: i den .meitende ellel'
halvameltendc mu.e begyndte augit.molekylerne (biailikatet)

at udlondre lig og ordne lig ind til
Ir:rYltaller efter ville kryltal1ografi.kl:
flader; da de fy.ikaltke forbolde, ri·
meligvil begrundet deri, at mSlllen
blev for luerItt afkjolet og for meget
leigtBydende, iklce Lengere tillod du·
nellen ar de ItOrre kry.taller eller
den ordinære vEk.t ~f dine, val' der
i net kryøtallen omgivende RI..·akal
endnu laB .Lærk krYltaUi,ationak:raft
igjcn, at de her udlkildte augit-mole.
kyler fremdele. kunde ordne lig efter
den melt udprægede opbygningaret.
ning i den nærliRgende kryltal.

I Init =to c'·axen viler Itavene de vanlige opbygninf(8love.

I det glal, lom i alm. finde. P" overfladen af augit
slaggerne, ligger der ofte udakildt 1m.. kugler med radial
Iltruktur og .amme udleende lom den vlUlliRe auRit.

I en slag f.... Mo]uint,AyUtn 1867 (aoaly.e no. 10) optræder
der i den krYltallinlke del aU{l,'it-krYltaller (af den Ipidle ')'
pus) og i den ftl..agt.ige dellmu, kry'taUinlke kugler. - En
undersogeløe af de lidlte viler, at de belwr af et lyst mi·
neral, 101n opttEder i .m... bøjede inåivider, hvoraf alt.id 6ere
nEr hinanden liKgende er orienterede i omtrent den 8amm~

krYltal1ogra61ke Itillio!l" Minenl~t. Ilukker .lcjævt ud, m"
alt!aa være mono~ eller aeymetriek. Inde i den kryltallirtllce
del af slaggen har vi tillyneladende aldelel det lamme mineral.
og der kan vi med .ilr::kcrbed beltemme det 10m augit; ,-idere.
i Bere af de i glal eller emllj ligftende kugler, lom lenere lkal
belkrivell, kan vi meget tydelig le en opbygninft efter IImm~

princip som den bekjendte lID P & SP' lo" hOl auglten. Der
er saaledcl al grund til at antaRe, at oga_ det i kugleme i
den her behlndlede Ilag optrædende mineral er auglt.

Den nojere belkri"elle ar emaljllaggerne med dertil h6
rende augit·kugler og mikroliter(?) Udllettel til lenere.
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.~D81yse Bf augit-slagger, ordnede efter surhedsgraden.

I

I I I It
No.!. No. 2. No.3. No. 4. No.5.

J SiO, .__.•_•••..• _._ 61,52 58,6 57,80 57,69 65,74
~03 ••••••••_-••• 5,58 8,7 1.48 2.88 2,80

r CaO ••••••••_••••••• 17,58 25,8 27,60 26.78 19,61
lIgO...•..•••..•••_. 12,68 7,0 9,55 9,30 14,61
lInO .....•..•.._... 0,88 2,6 1,'7 2,55 5,66

FeO •.........•••... I 1.7& 2,8 1,18 0,91 1,15 1)

Summa I 99,49 I 99,s I 99,08 I 100,17 I 99,48

Surstofgehalterne

I I I I
I

No. 1. No. 2. No.3. No. 4. No. o.

o i 8102 ••••••••• 32,81 31,1 130,s8 80,17 29,73

~ • AIZOJ •••••••• 2,65 1,7 0.G9 1,84 1,07

• • CaO •..••••••

5.
01

1 7.11 7.
891 7.

641 5'

61

1•• lIgO ......... 5,05 10 ~:: 11,1 8,81 12 8,80 12 5,81 12
• • lfnO •..•.•••_

o ,54 O ,29 o ,11 1 ,96,0& ,38 ,57 ,iS

• 1;1 FeO .....•... 0,89 0,6 0,15 0,10 0,16

8urtrtoiforhold J) 1: 2,49 1: 2,42 1: 2,88 1: 2,21 1: 2,11

Analyse af augit-slagge'l'.

I .
I I I I No. 10·1No. 6. No. 7. No.8. No. 9. No. ll.

!
I

I Si01 ••••••••••••••• 00,90 56,78 04,68 52,90 04,50 01,5

; Al,OJ.•••••••••..••. 4,16 7,04 4,79 4,10 4,90 4,6

CaO •••••••••••••••• 28,11 18,80 23,10 28, i 6 21,10 25,8

UgO .....••.••••••• 7,45 16,48 13,87 8,10 16,00 12,.

I lIDO ••••••-•••••••• 3,19 0,10 0,97 1,95 2,18 2,6
[ FeO ...•..••.•••.••• 1,10, 0,4S 1,85 2,19 1,10 3,8

I )[,0 ....•.••........ - - - 0,61 - -
lNa,O •••••••.••••••• - - - 0,58 - -
:

Summa 100,42 l 99,68 I 99,S8 99,14 99,98 I 100,1

') ~: surstotJet i baserne, hvori A120 a er medregnet, divideret i 8ufltoffet
l kleell 1l'en.
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Surstofgehalterne i

No.6.
I

No.1.
I

No.8. I No. 9.
I

No. 10. INo. Il.

O i Sl02 ......... 29,81 30,16 29,16 28,'1 29,07 27,6
]) » A120 J •••••••• 1,9' 3,28 2,j8 1,91 2,28 2,1

» » CaO ••..•••••

8'Ul 0.S71
6.

69

1 8.071
6.

08
1

7.1\
» • ?rigO •........ 2,98 6,51 5,54 12 3,48 ~2 6,40 13,11 5,0 13,6O 12,11 O 12,07 ° ,16 O ,78
D • MnO ......... ,74 ,02 ,22 ,44 0,51 0.6JI- .. FeO .......•.. 0,24: 0,11 0,41 0,61 0,21 0,8

• » Alk .........•• - - - 0,28 - -I
I

Salstoiforhold... 1: 2,12 1: 1,97 1: 1,9' 1: 1,98 1: 1,88 1: 1,18

Analyse af augit-slagger.

99,60 I99,7999,8199,10 ISummaI

I
No. 12.

I
No. IS.

I
No. 14.

I
No. 15.

I
No. 16.

Si02 ••••••••••••••• 50,86 53,61 53,11 52,17 50,20

A120 3••••••••••••••• 1,8s 6,45 5,21 3,88 3,86

CaO .•.............. 29,19 22,12 20,75 24,41 27,lt

?rigO ............... 12,04 16,41 17,70 16,76 10,88

KnO ..•.........••. 5,18 0,57 2,47 1,76 5,'4
I FeO •............... 1,16 0,68 0,48 0,68 1,80

Surstofgehalterne i

No. 12.
I

No.13.
I

No. 14. I No.15.
I

No. 16.

O l 8102 ••••••••• 27,12 28,51 28,86 27,82 26,77

.. .. AltO, ........ , 0.62 3,01 2,46 1,18 1,80

.. • CaO .•....... 8'&(1 6'SS1 0.

98
1 6.

97

1 7.

78
1» u MgO ......... 4,81 14,51 6,66 13,16 7,07 13 6,69 14 4,S5 18,76

0,18 ° ,66 O ,21
D • lInO ......•.. 1,16 ,56 ,.0 1,26I·.. FeO .......•• 0.26 0,16 0,10 0,16 0,4:0

8urstoiforbold .. 1 : 1,18 1: 1,17 1: 1,76 1: 1,78 l 1: 1,72
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Samtlige her underøogte augit-ølagger er fra masovne.

So. 1. Fra Ring81tyttan ved Nora (analyseret af E. BERGMAN).

Se tidligere beskrivelse.

So. 2. Fra JVikmansh!lttan 1867 (B. WYKANDEB). Se tidligere
beskrivelse.

Xo. 3. Fra 8egliflgberg 16:de nov. 1873 (F. BEBGENDAL). Graa
gron, grovkrystallinsk slag med indtil 2 cm. lange
augit-krystaller.

Xo. 4. Fra Stglitlgberg nov. 1873 (OSCAR LAKII). Stænglig,
se tidligere beskrivelse.

So. 5. Fra Næ, i Dalarne 1815 (K. N. LAGERXVIST). Se
tidligere beskrivelse.

I) samt 0,34" CaS.

~o. 6. Fra Wikman8hyttan 1864. Gront glas med lyse augit
krystaller.

Xo. 7. Fra Carl8dal (C. W. WAHLMAN). Se tidligere be
skrivelse.

So. 8. Fra Sunnemo 1886 (H. LUNDIN). Gran, krystallinsk
slag med smu, utydelige augit-krystaller.

Xo. 9. Fra IÆfBj6en 1854 (L. OTTELIN). Se tidligere be
skrivelse.

~o. 10. Fra Mohårn81tyttan 1867 (J. S. EDEN). Se tidligere
beskrivelse.

Xo. ll. Fra Lång8hyttan 1861 (C. G. LINDEGBEN). Se tidligere
beskrivelse.

Xo. 12. Fra Dådran 1830 (A. LENHABDTSEN). Slag med graa,
tynde krystalnaale, efter al sandsynlighed augit,
samt gr88gront glas.

~o. 13. Fra GanlmeZ,tilla 1885 (TH. LINDBERG). Fine, klare
augit-krystaller, se tidligere beskrivelse.

Xo. 14. Fra Uddeholmshyttan 1866 (R. KLINGBERG). Gulgraa,
grovkryst8lliDsk slag med spidse augit-krystaller.

~o. 15. Fra Lo/sjoen (T. RooTH). Graa, stænglig slag med
store, tynde og flade augit-krystaller.

Xo. 16. Fra Bångbro 1879 (C. G. DAHLEJlUS). Temmelig fin
krystallinsk, lysegraa slag med ernaa augit-krystaller.
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Bho..bllk pyroxeD (eDstatit).

De tre fl>lgende slagger er fra Soder/ora, maj 1883.
N:o 1. Graa slag med en tynd glashinde, blev med for

sæt afskjolet extraordinært langsomt, idet den udstobte slagsteD
strax stilledes mellem en hel del andre, endnu glodende.
hvorved udstraalingen modarbejdedes. For at forsoge at f~
gode krystaller blev den endnu flydende kjæme af slagstenen
efter en stunds forlob tappet ud, SRa der blevet stort hulerum
i midten. Hovcdojemaalet opnaaedes vistnok ikke, men man
fik slaggen stænglig udviklet, idet de enkelte individers længde
retning loed temmelig stor regelmæssighed blev stBaende lodret
paa afkjolingsfladerne; det gik saaledes an at faa delvis orien
terede præparater af slaggen.

I snit lodret paa længderetninp;en, som viser sig at være
mineralets c'-axe (se fig. 11), har vi det vanlige augit-tversnit;
opbygningen har fornemmelig gaaet for sig efter det ene pina
koid, mindre efter det andet og efter ooP.

I snit parallel længderetningen sees de storre individer at
bestaa af flere parallelle længde. stave, fra hvilke der har ud
gaaet en opbygning efter visse skraa-retninger; den hele tnaS8C
slukker altid ud samtidig ~: opby~niDgens forøkjellige dele
er krystallografisk orienterede paa samm~ maade. Fra hver
længde-stav udgaar der i alm. opbygning kun efter en enkelt
skru retning, hvorved mineralet ved forste ojekast faar et
mono- eller 8øymetrisk udseende; men naar man folger det
af flere parallelle opbygningsstave bestaaende individ til siden,
træffer man altid længde-stave, hvorfra udgaar skraa opbygning
symetrisk med den forste. Vi faar allerede herved et kri
terium pna, at den her optrædende pyroxen rimeligvis msa
tilhore det rhombiske system. - Udslukningen gaar altid med,
saavidt det kan afgjores, fuld mathematisk nojagtighed efter
selve længde-stavene, hvoraf vi slutter, at mineralet er rhom
bisk l).

Efter snittenes beliggenhed danner projektionen af den
sekundære opbygningsretning alle mulige vinkler mellem

l) Den mulighed kunde ogsaa tænkes, at mineralet var monosymetrisk.
i hvilket tilfælde længde-stavene maatte ligge i symetriplanet og af
en eller anden tilfældig grund falde sammen med den eDe bisektrix.
Denne forklaring vilde dog være bojst usandsynUg, ikke mindst fordi
selve opbygningen tyder paa det rhombiske system, og fordi, lom skal
sees ved næste slag, typisk monosymetrisk augit optræder sammen
med det her behandlede mineral.



Aaglt, porf,.ri.k I rbombl.k p,.roxeD.
{Fra 8oderfon, m.i 1885, (uo. !)).
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90' og ca. 52' med c'·axen a: opbygningen maa have fUDdc~

ned. ef~r et doma; om dette er e' makro- eller et brachy
dom&, kan delVlerre ikke afgjOrel, da vi ikke kan føl. be
nemt orienterede .nit l).

Den rhombi.ke pyroxen har matte interferen.farTer i enil
1. c, derimod levende i Init '* c. - ).fellem de enkelte op-'
bygnioEr8tt8ve ligger der hyppig lidt Klu, altid dog kun ganlke
lidet; vi Ilutter beraf, at Ilaggen er omkring bililikat, noget.
tom etemmer med beekikninglforholdcne t ).

Flg, 11. Fig. 12.

~1
~t+l~~
\~~~k~~!"

~~,~
,~~t -.,','

r-_~+
'. ,~:

Sult 4= c, 8Dit J.. e.
Sult af rbombhil: pyroxeD.

\Fra SOder1on, mai 1883, (no, l)).
(\~.)

No. 2. (S6rterfofll, maj 1883,) Slaggen er finkryet&1-
linlk. porO' i i dru.erum lidder en mængde 1m.., frit udvik·
lede augi~krylltaller, eom paa overRlldcD er overtrukne med
en manganhinde.

Det mikroekopillce præparat (ee lijZ. 12) viller Ol eD mængde
nore, klare krYItaller. lom ligger fuldetæDdi~ porfyri.!Ik ud
lkildte i en graa, finkornig grundmuse. - Man kan meget
let overbevile lig om, at de store kryItaller, lom i alm. er
begnenlcde af meget vel udviklede flader, beltaar af vanlig
,uglt, I Init .L c leel de begræolende flader at være en lojll:!
(00 P), hvil flader danner eD vinkel paa ca, 90' med hinanden,
~t et pinakoid (rimeligvia ooPoo); efter ooP er der en ud·
mzrket god Ipaltbarhed, efter pinakoirlerne en daarlig. Paa
toppen er krystallerne begrænsede af en flade (rimeligvid hemi-

') Da m..iI:~ oeb bncby-axeu er omtreDt li~ .tore.•11 eoeftlelenteu
for dOO1Wt i be"e tllrelde bU.e deu ...mme. VI br rlmell,TI. for
Ol eGua flSoo, b.ol'Ted Y1ail:eleD mod e Y1lde bU.e 48· 415', eller 2poo,
haned riDktleD ..Ude bU•• 4e" 54'.

l) Slaggen er r...ldeD "ed ble'DID' .r export·.«lbejern af de b..I.il:e
DUlnemor..malml med uogeD tU....tI fof de 'I1re l'iIorberg.,wfolme,
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pyramide) i zonen - lP co : 00 l? 00 \ samt af en ikke nojere be
stembar flade i den positive kvadrant. Krystallerne er tem
Inelig ofte 80nderbrudte, hvilket viser, at de allerede var færdig
dannede, medens slaggen endnu var i en 8a& pas flydende til
stand, at dcn kunde bevæge sip:. - Udslukningen danner i
de =F 00 Il 00 gaaende sllit her som i vore ov.rige augit-krystaller
en vinkel paa ca. 39° med c'-axen.

Grundmassen bestaar af en mængde temmelig smaa kry.
staller, som 'viscr rhombisk udslukning, og som har fuldstændig
den samme opbygning som det i den foregaaende slag op
trædende mineral o: grundmassen bestaar efter al sandsyn
lighed af rhombisk pyroxen.

'Ti faar alts&a herved som det næsten utvivlsomme re
sultat, at for8t har den vanlige augit krystalliseret ud og se·
nere den rhombiske (den ~fgO-rige); det vil erindres, at til
et lignende resultat er vi lejlighedsvis ogeaa tidligere komne,
kun med den forskjel, at i den sidst behandlede slag op
træder augiteD i vel udviklede og fuldstændig færdi~e kry
staller, i de tidligere derimod kun i krystalskelet..

No. 3. (Soderfors, maj 1883). - Slaggen er lysegraa,
finkrystallinsk og har en lys manganhinde. Under mikro
skopet viser slaggen sig at bestaa af en mængde ernaa kry
staller, som i de forskjellige snit dels viser de vanlip;e py
roxen-tversnit -l c og dels de snit af rhombisk pyroxen =F c,
som er nojere beskrevne under slag no. 1. I snit -l c sees
spaltbarhed saBvel =F 00 P som 9= et pinakoid. - Fo~uden den
l"holnbiske pyroxcn synes der i dcnne sla~ ogsaa at være lidt
af den vanlige augit..

Da de tre sidstnævnte slagger er faldne næsten samtidig
og af omtrent den samme beskikning, maa de i det hele og
store taget have den samme chemiske sammensætning; den
rhombiske pyroxen spiller hovedrollen i alle tre, Inen ellers
er slaggerncs typus temmelig variabel, hvilket maa være be
grundet i mindre forandringer i de fysikalske og chemiske
forholde. - Xogen chemisk analyse foreligger desværre ikke af
nogen af slaggerne, men da de er faldne af Dannemora-malme,
kan man slutte, at ~fgO-gehalten er noget hojere i forhold til
CaO-gehalten, end vanligt er i de svenske slagger; antagelig
er der mindst 1 MgO: l CaO, men neppe mere end 1,5
l\fgO : 1 CaO. Af mineralogiske grunde skulde maD ikke
paa forhaand være tilboje1ig til at tro, at der ved en for-



Fig. 13.

Snlt.r "-011.'10011, sk••ret.
l. p•• ortbo.xen. (t·r.

Hogfor•• H:de maru IBH).
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holdn-il laa Uor CaO kunde danne lig en rhombi,k pyroxen;
da der i en af Ilaggerne flint har dannet lig alm, au.a;it,
kan det .lntl.e., da tl.ggernel cbemi.ke ..mmen~tning har
ligget paa poten mellem den, lom danner mooo.ymetrilk
og den. lom danner rbombi,k pyroxen.

Woll..toalt.

De to ber undenogte woUaltonit·llagger har lamme slagl
makrolkopieke Itruhur, idet de begge bestur uf en mængde
lange, temmelig Imlle og meget tynde blade, hvoraf der ofte
Jig~er flere paa hinanden; bladene eller bladgrupperne er
indbyrdel no.a;enlunde parallelt anordnede. - Begge sl'Rger
u mllrke gr.... hvilket er begrundet i den temmelig ItOre
Jo'eO'-Kebalt (~Ip. 1,16 og 2,6 %FeO).

Slag fra Hog/ør" 14:d~ marti 1814
(lI.nalYle no. 17). - l Init lodret pna
bladenel lænRderetnin~ (le 6g. 13) lee!
en mængde JanRc og tynde tavler,
hTorsf i alm. flere er Itillede ind·
b.VTdcl omtrent parallelle. den ene bag
den anden, dannende paa den ffiaade
et ItOrre individ. Parallel ta\'leret
ningen gaar der en ganlke god I'pnlt
barhed og omtrent lodret llIlffimll en
lidt d..rligere, langl hvilken flade
tnh:me paa wppen er afllcaarne. Cd
!Iukningen danner en vinkel mellem
3lf og 37', middel altna ca. Mr. med tavlernel længderctning:.

l præparat sleben parallel bladenel længderetning hal'
man efter lamme cn u.lmærket god epahbarhed, !om ud sluk
bingen i de fleste Init folger mcd ab~olut nCojagtight'd; i ~n·

kelte snit synel udelukningcu at danne cn ,·ink!!1 mcli læn!!d/,J
uen plUa indtil 5', n0,litct, lom rimeligvil kommel' derD1', at
niuene er lidt tkjæve, idet bladene i II/l!l'gen kun tilllæl··
mellevil er parallene.

Efter de kryllallografiske forholde maa mincralet tilherc
~DleD det mono.ymetriske eUer det a8ymetrillkc s)"uem; dtl
IId.lukningen i Init parallel bladene! længderctning folgc!"
efler denne og efter Ipoltbarhcden. er del IOnd~ynlilitt, at
mineralet tilhOrer det monosymet!"itlke Iyuem, og Ilt det er
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udtrukket eft.er orthoBxen. - Vi skal se, at alle vore obser
vationer tneget nojagtig stemmer med wollastonit; denne er
som bekjendt næsten altid ttlvleformig udviklet efter 00 P 00

samt udtrukken efter orthoaxeo, hvilket, 80m netop pa8vist,
ogsaa synes at maatte være tilfælde med vort mineral. Efter
De8-Cloi,eaulC danner hos wolla@tonit den positive bisektrix
en vinkel paa 57° 48' med en normal paa hans flade p (o:
XAUMANN-ZIRKELS flade ooP (0), altsna en vinkel paa 32° 12'
med selve fladen ooP 00; hos vort mineral fandt vi vinkel ca.
34!-°, altsaa meget nær det samme. - Den i naturen optræ
dende wollastonit har ifOlge NAUHANN-ZIRKBL fuldkommen
spaltbarhed efter to flader, nemlig 00 P 00 og OP, og efter de
forskjelli~e iagttagere dels ligesaa god og dels daarligere efter
to orthodomer. \'ort mineral har en lneget god spaltbarhed
efter selve tavleretningen o: den for 00 P 00 antagne flade,
samt en ikke fuldt sa8 god efter en flade, Bom staBr omtrent
lodret paa den forstnævnte o: efter OP; til de ovrige spalt.
barheder kan vi ikke lnærke noget. - Endelig viser den
chemiske sammensætning, at vort mineral maa karakteriseres
ved forbindelsen CaO. Si02 eller CaSi03, noget, som maa
være det afgjorende kriterium pan, at vi her har med wolla
stonit at gjore. Som vi senere skal paavise, optræder der i .
de sure slagger ncppe nogensinde andre mineraler end de
forskjellige til pyroxen-gruppen henhorende; vi maa altsaa
i den foreliggende slag allerede paa forhaand vente et pyroxen
mineral. Som vi har seet, passer beskriv~18en godt paa det,
80n1 vi efter den dominerende base kunde vente, men derimod
ikke paa noget af de andre.

Hos den her behandlede wollastonit kan man ikke Dlærke
spor af pleochroislne; i snit parallel tavlernes længderetning
(orthoaxen) er interferensfarverne matte, i snit lodret samme
derimod meget levende. Mellem de enkelte tavler og for en
del ogs8a inde i samme i smaa rum, begrænsede af 00 P 00 og
OP, ligger der et skiddent graat glas, som udgjor ca. halv
parten af den hele masse. I snit =F orthoaxen sees et par
smas individer af augitens udseende og optiske forholde; deres
længdeaxe (e'-sxen) er parallel med wollastonitens orthoaxe
(b'-axen).

Slag fra Taliså 1852 (analyse no. 18). - Slaggen ligner
næsten i enhver henseende den foregaende, kun at bladene
her ikke er fuldt aaa parallelle, men mere vifteformig eller
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negformigt grupper~de, og at i de mikroskopiske præparater
de enkelte blade efter 00 P 00 kan sees at være forholdsvis
længere og tyndere, og at fladen OP med tilh6rende 8palt
barbed ikke er S&8 fremtrædende. Mellem de storre grupper
af nogenlunde parallelle blade ligger der paa flere steder en
mængde smu, bojede og buskformig forgrenede individer,
lom synes at bestas af det samme mineral. - OgS88 i denne
Flag er der temmelig meget glas.

Analyse af tDolla8tonit-slagger.

! Chemiøke Dm- Surøtofgehalteme lmensætnlng.

No. 11.\ No. 18. No.17. I No. 18.

Si02 ••••••••• 55,9~ 63,5 O i Bi02 ••• 29,81 28,58

A~OJ•••••••• ' 2,55 2,t • • Al,Oa •. 1,10 1,01

CaO ..•..••_•. 32,46 35.4: " • CaO •••

9.
171 10.11\

IlgO ......... 4,'3 2,6 " » MgO •. ~ 1,'1'1 11 1,04:

MnO .•....... 3,0' 3,6 » u MnO ... O ,98 O 12,&4
,68 ,81

FeO ••......• 1,16 2,8 » J) FeO ... 0,26 0,58

t Summa 99,86 I 99,9 Surstoftorh. 1: 2,18 1: 2,10

Ko. 17. MuoVDs8lag fra B~gfor8, 14 maru 1874, se tidli~ere

beskrivelse. (Analyseret af J. G. CLASON).

Ko. 18. )lassoVD88lag fra Tafl8d 1862, se tidligere beskri
velse. (B. SANTESSON).

Bhodonlt

er tidligere lejlighedsvis bleven fundet af WIESER l) i stel
'·ægRene i en masovn ved Plon! (Frankrige); de erholdte kry
!taller bestod af trikline prismer samt fladen h, efter DES

CLOISEAUX'S stilling :>: 00 P 00, ooP 00, 00 P' og 00 P efter v.
KOKSCHAROW'S og KAUIIANN-ZIRKELS stilling. - M. BOURGEOISI)

erholdt rhodonit ved simpelthen at smelte sammen mineralets
henanddele og derpaa afkjolc hurtigt; man kan heraf slutte,
at rhodonit er et mineral, som med stor lethed danner sig
ved smeltning, og det er derfor meget naturlig, at de mangan-

I) Se F. FOUQUB et MICHEL LEVY. Synthese des mineraux et des
roches 1882.
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rige slagger af sammensætning omkring bisilikat individu.8Ii
serer sig til rhodonit.

De slagger~ hvori forf. har fundet rhodonit at indgaa som
det eneste eller som det vigtigste mineral, skriver si~ dels fra
bessemerblæsning af manganrigt rujem og dels fra øpeiljeroø
blæsninll: imasovn. Rhodonit-slag kan neppe, nur rene und
tagelses-tilfælder fraregnes, dannes ved andre metallurgiske
processer, da man ellers aldrig har manganoxydul som den
eneste eller som den karakteriserende base i slaggen, men til
gjengjæld danner rhodonit sig 8aa me~et oftere ved bessemer
blæsninger.

I Bergakolans samlinger findes en storre pragtstuf af
rhodonit-krystaller fra Weatanf01'B jernværk (blæsning den 24:de
sept. 1874); slaggen blev dannet ved manganens og ki@elenø
oxydation under selve bessemerproce88en; efterat jernet var
bleven stobt ud i kokillerne, lod man slaggen rinde ud i en
form for sig. Krystallerne er lidt gjennemsigtige, brune af
farve, har undertiden svag metalglans; de sidder i et eller et
par storre druserum. Krystallernes længde naar op til ~ cm.

I det fOlgende vælges den af DAuBER foreslaaede og af
v. KOKSCHAROW (Materialien zur Mineralogie Ruslands, Band
4) 0R NAUUANN-ZIBKEL vedtagne krystallografiske stilling for
rhodoniten, hvorved man opnaar at faa de her omhandlede
krystallers længderetning til vertikalaxe og de mest fremtræ
dende fladel- til pinakoider. GROTH8 stilling, hvorved rhodo
nitens analogi med de Ovrige augitlnineraler paa den tydeligste
maade frem~aar, vilde her ikke være heldig af hensyn til teg
ningerne. For sammenligningens skyld gjengives de vigtigste
former med betegnelserne efter begge opstillingsmaader.

Krystallerne i slaggen fra Westanfor8 (it 1874) er ud
viklede efter a (00:IS 00) samt opbyggede efter samme flade,
idet hver storre krystal bestaar af en hel del mindre in
divider, SOlD er lagt paa hinanden næsten aldeles parallelt
efter denne flade (se fig. 14). Som senere skal omtales, gjen
tager dette fundalnent for opbygningen sig ogsaa ved alle de
ovrige underøogte rhodonit-slagger, hvor mineralet optræder i
stænger og ikke r fuldt udviklede krystaller l).

J) Det kan her bemærkes, at jeg, efterat manuskriptet var færdigt, ved
en rejse til et par svenske besøemmerværk (Sandvtken og Dom
narfvet) havde anledning til i bessemmer·slaggerne ai se en mængde
smukke og store rho<1onit-krystaller, samtlige udvlkl('de som de her
beskrevne.
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Beregnet 1).

1110 8'
1500 53'
1310 28'
138· 43'
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De optrædende former er (se fig. 14):
a b n' o ø c

v. KOUCHABOW 001>00 001500 co/PS 'P'oo 2'P2 OP 12:P'12(?).
GBO!Il............ OP 00P, coPoo 00 ,'P

De ømaa opbygningødele giver hver for sig i alm. meget
gode speil ved maalinger i reflektioDa-goniometer, men da de
fOllkjellige elementer ikke er ganske parallelle. hlir de fleste
maaliDger temmelig unojagtige; kun vinkelen 00 P00 : 00 il ()Q

har ladet rig bestemme med fuld paalidelighed. - Vinkelen
mellem zonen ClO li 00.: 'P'00 er dels mult med anlægs-gonio
meter og dels under mikroskopet; co,'pa og 2'1>2 gav i re
ftexio1l8-goniometer daarlige speil, men dog a&8 pas ~ode, at·
fladerne er bestemte lned fuld sikkerhed; 121>'12 (?) derimod
'ar aaa slet udviklet, at formen ikke er endelig
afgjOJ1. Fladen ligger i zonen 00 1> 00 : 'P 00 

paa den anden side af 2'P2 -, den maa altsaa
have formen nYn; coefficienten n maa efter
maalingeme ligge mellem 10 og 14. - OP er
overalt liden og temmelig utydelig; den karakteri
seres derved, at den ligger i zonen OP : 00 I> 00,

og at den staar omtrent lodret paa 00 P 00. Fla
den kunde tænkes at være et braohydoma, som
IkjæreT makroaxen i meget stor afstand; denne
antagelse vilde dog være hojet urimelig, dels
fordi spaltbarheden synes at gaa parallel fladen,
og del. fordi OP er en af de vanligste former 'n:
hOl rhodoniten.

HaaIt.
00f> 00 : 00P00 • • •• • • ••• • • 111 o 6l'
001>00 : oo,'}>3........... ca. 1510 27'
ooP 00 : 'P'00 •••••••••••• 129i0-132°
ooP 00 : 2'1>2 1360-139°
00 1> 00 : 121>'12 (?).. ca. 1700

00 Poo :OP (?)........... ca. 87 0 87° 38'

RhodoniteDs optiske forholde har endnu ikke været gjen
stand for nogen detailleret undersoRelse; DES-CLOISEAUX be
mærter kun, at de optiske axers plan er omtrent lodret_paa
OP og danner en vinkel paa ca. 180 med knnten OP: ooP 00.

Bertil kan rOje! et pBr suplerende bemærkninger: i et snit

I) Etter v. KOKBCBABOW's axeforbold og vinkler.

m
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"
Flg. 15.

Rbodonltkryatal, Ileben
i= ... li .... ~beDde apal&

b.rbed og opb,.guID/l.
(Fr. WNtanla", V 1814).

.l.. c'·pcn IIf Itænglig rhOdol1it (le tig:. 16, fra Wcøtan(orl
LCllemmerblæeoiog 1878) danner ud.lukoinp;~n en "inkel paa
ca. 19' med kanten DO P 00 : OP ol{ 50' eller 130' (ikke 88'
eller 92") Ined DO (.. 00. - I et Pif orienterede krYltal.nil.
elebne *' DO P00, danner ud.lukning.n en vinkel pao. ca. 31'
(eller 59') med C"UCD; for endelig at angive forholdet kan
uDforee, at den retDioll. 10m danner "ink,,1 31' med c, lam·
tidiP.' danner vinkel 794' (eUer lOOf). ikke 1611' (eller ISn.
Ined ip- 00. _ Beuemt oriel1\ereclc Init *' co P 00 har jeg ikke
kunnet fu.

Rhodoniten viler lit( i de mikroskopi.lee pÆparater (IC
lig. Hi & 16) at have en udmærket god øpaltbarhed efter OP
.,~ cn ikke fuldt laB god efter 00 P co; i de Be.te IDit er der
de.uden gonlke god .paltbarhed efter 'P' co, undertiden ogU:l
efter ,P,C1C lamt mulio'ten. efter a'J'>' co(?) OK t,P,co (?). Som tid

ligere omtah. er kry.tll1erne altid ,k.l
formig opbyggede efter 00 P00 j denne
flade 'yne. paa de flelte lteder de.
uden at være en temmeli,ll god .pah
barhed.Aade.

I et par lDikrollr:opilke prepa
rater. ldebae :F 00 f> 00, af lIlaggen fro.
Welbnfon (181.) viller der lig pau
fiere lieder en gitterformig opbygning
(le fig. la), avarende til dea, lom fin
der Ited hOl f. ex. augit og olivia.
BeitemmelIen af opby$tninglt'etnin
gerne bar ikke kunnet finde Ited
pal. andet maade end "ed afilelainger

under milr:rolkopet i forhold til Ipaltninglretningeroc, Den
ene retning m... med nælton fuld .ikkerhed antagel ,t
være a,P,1OCl j denne. vinkel med c'-ueo er ma.h til ca.
2Oi'-21" o~ beregnet til 22' 2'. Den anden retning er laad
.ynligvil l'P'ao j denne. vinlr:el med c'·uea er rnaa1t til ca.
IiSf Clg beregnet til 6!l' a7r; bavde coefficienten været l.
,kulde vinkelen have været 65' 42'. - Det bemærkes, at de
to opbygniDFlretninger Itur nælten lodret paa hinanden (dan
ner vinkel 91· a9f med hinandeD).

Et milcrolkopilk præparat af den btl,.ttn~-,lag, ,om forer
de "akre rhodonit.kry.talJer (Wtltan/or, " 1874••n.l)-,e no.
19), viller den Io.mme Itænglige udvikling nmt opbygning



Flg. 16.

Bnlt .l. e. 8nlt *' c.
Stlll'lIgll, rblldllllit.

(P.... Wutallflln 1818). (~D).
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efter 0Cl J> oll, lom vi n6jere Ikal beekrive ved den nælte Ilag.
Mellem de enkelte, kry.tallognfi.k omt.rent parallelt ordnede
rhodonit-ltenger ligger der næ.ten overalt et lLængligt. (eller
pW:ieformigt.) mineral, lom, i modlJetning til rhodoniten, viser
meget levende int.erferenlfarver. Det nye mineral ligger oftelt
med .in lænp;deaxe mellem de l.nge rbodonicer, men under
tiden .idder det oglu paavoxet dine; man kan heraf Iluue,
at font har rhodoniten krYltalliøeret ud og demæet det andet
mineral. Dette llidlte bar llpa1tbarhed I.ngl længderetningen
og .lukker overalt ud langt lamme o: mineralet. maa være
rhombilk. Man kunde forelObig Lænke pu en rbombilk py.
roxen, men for det fOnte bolde r slaggen kun spor af MgO,
og videre vil moderiuden, near rhodoniten hu kryttalliseret
ud, være bleven lIaa baeil1c, at noget nyt pyroxenmineral ikke
bar kunnet danne .ip;.

Ener al lIand.ynlightlu roa.a minenalet VEns fayaLit, Dled
h..ilket det ogna ltemmer i udleende, interferenlfan'er m. m.
Vi "kai ved en limpel beregning
fQnJoge at anlkueliggj6rc forbol
det: rhodonic, lom efter et .kjon
udgjOr ca.. 2/. af hele mallen, har
fOr." krYltallilere.. ud og derved
optaget i sig MnO og FeD 
hvordan forholdet mellem dille to
har været, kan væreoa omtrent lige
gyld~, d. Mo og Fe har omtrent
.amme atom'fægt. - samt AI, 0"
den sidate rimeligvia lom A~O.

(Si0J. eller A~Si.O.. Den re
aterende ,redjepart vil, nllr rbo
doniten er ferdip:, bave f..et et !uI1ltofforhold ca l: l,u; bs
-erne vil være FeO med MoO ,amt 'por af C.O. Som vi
lenere .kal ae, er det mineral, lom under dille omltændig.
beder kryataUilerer ud, altid fayalit. - Hvad der ikke bar
krynallilere' ud aom fayalit, er bleven til glu.

Den !bnte af mig undereOgte og beatemte rhodonit-alaK
'ur oga.. en bellemer-slag (re. WeltaofoI1l (au 1878).

Slaggen er rødbrun af f,"e, lid, gjennemligtig og er i
eD lypilk grad udviklet med atænglig Itruktur. Stængerne,
lom Itur lodret pal aflcjOlingdladen, har oftelt en længde af
5-10 cm. og en bredde af i hojdcD 0, I cm. - l Init lodret

3
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stængernes længderetning viser slaggen sig at bestaa af en
mængde smao, individ-grupper, hver enkelt sammensat af en
hel del næsten parallelle tavler (se fig. 16 a). Hver gruppe
er gjennemsat af en fælles, oftest meget god, spaltbarhed,
80m danner en vinkel paa ca. 67° med sammensætningsplanet;
langs det sids&e synes der ogøaa paa et par steder at gaa en
spaltbarhed. Udslukningsretningen danner vinkel paa ca. 19~

med spaltbarheden og ca. 50° med sammensætningsplanet. 
I snit langs stængernes længderetning (se fig. 16 b) viser op
bygningen sig paa den maade, at de storre stænger i alm.
bestaar af en hel del næsten parallelt orienterede naale o: pro
jektion af tavlerne. Hver individ-gruppe er gjennemsat af
flere fælles spaltbarhedsretninger, en meget god, som danner
vinkel ca. 87° eller 93° med længderetningen, en ikke fuldt
saa god, som danner vinkel ca. 49° med samme retning samt
pal. flere steder en øymetrisk beliggende mod den sidste i
forhold til længderetningen; desuden er der spaltbarhed efter
endnu et par skraa retninger, som ikke nojere er bestemte,
samt efter selve længderetningen. Udslukningøvinkelen mod
denne varierer mellem 10-15° og 36°. - Efter disse iagt
tagelser bestemtes mineralet for det forste at være asymetrisk;
de forskjellige spalteretninger samt de optiske forholde be
fandtes at stemme i enhver henseende sal. nojagtig med rho
donit, at mineralet ikke kunde være andet end dette. Stæn
gernes længderetning bestemtes at være c'-axen og sammen
sætningsplanet at være 00 P 00, et resultat, som stemmer sær
deles godt med den senere foretagne - her tidligere refe
rerede - undersogeIse af de frit udviklede rhodonit-krystaller.

Nogen chemisk analyse af slaggen haves desværre ikke;
efter slaggens udseende og efter selve hytteprocessens natur 1)
maa slaggen være meget rig paa MnO, og da der neppe en
gang er spor af glo,s tilstede, maa den chemiske sammen
sætning være meget nær bisilikat.

Ma80fJfl8-8lag fra Bofor8 (18~1), falden ved blæsning af
manganrigt tackjem (med 2,16 "Mn). Analyse no. 20 er
middel af tre forskjellige analyser, som indbyrdes stemmer
meget noje overens, hver af en af de tre forskjellige dele,
hvoraf slaggen bestaar; den ene del er grov-krystallinsk, be-

J) Det af masovnen kommende tackjern holdt 4,86 " lin, bessemer
produktet derimod kun 0,216 " Hn; dUferancen gik ved blæsningen
l slaggen.
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nuende af ltore, gru. p.rtier, lom indebolder de velkjendte
lugit-krYlt.&ller, med en m6rkebrun, kry.t&llinek meUemmuøe;
den anden del beltaar .r m6rkebrunt gi.. med 1m... IYle,
by.taUinake kugler (di.meter 0,3-1 cm.) med ndielltruktur,
og den tredie del be.tur af gr6nt glu. - PalL pund af en
heden i den ehemilke ••mmen.ætning kan man slutte, at de
fonItjellige modifikationer, bvorunder Ilaggen opt-neder, maa
skyldes differentier af fy.i.le og ikke .f ehemilk natur; her
med etemmer ogna, at det brune ~Iaø findel ved slaggenI over
tlade. medens den krYltallin.ke del danner .elve kjæmen.

Under mikro.kopet viser de emaa kugler, BOm ligger i
det brune gi.., sig at bc.taa .f et fint, nuleformigt mineni,
ofte.t ordnet i negformige og buskfoTmige grupper. :'Ifellem
de enkelte, fine nule ligger der undertiden lidt glu. - Paa
enkehe llteder er de fonkjellige naale samlede til individ
grupper, idet de er indbyrdes paral-
lelle o~ Ir:rYltallografiek orienterede Fig. 11.
paa tilnærmelaeviø den lamme maade.
Omtrent lodret pu længde- og lam
mcn.oxningsretniogen gaar der en me
get god .paltbarhed; videre er (ler pøa
mange lteder eo iklr.e fuldt IBI god
.paltbarhed, lom danner vinkel CII.

4.3. med Iæng'ieretningen, .amt flere
tiaulige, .om ikke lader lig n6jere
bettemme. - Mineralet IluHer .ltid PyroJ:eD Ol rbodoult. (Fr.
Iltjæn Udi vinkelen med længderet.- Bolon 18GI). (1'0).

ningen ..neTer mellem 10 og 8S·.
Efter di8se forholde maa mineralet. cnt.cn være mono- eller

aaymetritk:; da jeg ikke kunde finde et. eneete enit, hvor ud
plukningen gik parallel med længderetningen, er der norøt
.andlynligbed for, at det maa være lIeymetri.k. Efter .palt·
ht,rheden kan det ikke være augit, eom man efter eammen
tælninRen og de kommende forholde muligens kunde tænke lig.
Derimod øtemmer egenekaberne i enhver henseende Sia noj.
agtig med rhodonit, It vi med næeten fuld llikkerhcd tor
dutte, at vi b.r dette minenl for 08: mineralet er udviklet.
ener en længderetning (e'-nen) og de enkelte, em.... individer
jl?vnlig 8ammenvoxerle efter en bestemt fl.de (00 P00); IIpllt
bIlbeden er bedlt efter en retning (OP), mindre god efter en
anden ('P' 00 ) øamt efter andre domcr, dCluden agtaa efter
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c'-axen; udslukningsvinkleme stemmer desuden ogsaa meget.
godt. Endelig maa man efter slaggens chemiske sammen
sætning vente at faa et bisilikat med MnO som karakteri
serende base o; rhodonit.

Den grovkrystallinske del, hvor individerDc gjerne er ud
viklede lange og smale, viser sig at bestaa fornemmelig af
typisk augit. Paa fig. 17 er indtegnet et megct regelmæssigt
snit -L c'·axen, hvor augiten viser sig opbygget fornemmelig
efter det cne pinakoid (00 p 00 ?), mindre efter det andet (00 p oo?)
samt efter 00 P, langs hvilken mineralet har en god spalt
barhed ; mellem augitstængerne ligger der en ginsbasis. I
snit =F c viser mineralet sig opbygget efter den vanlige lo~

(efter 5P & 00 P). - Den mellem de gru, grovkrystallinske
partier liggende morkebrune masse bestaar af det samme stæng
lige mineral, som optræder i de smaa, radierende kugler ~:

rhodonit. Grænscn mellem augitcn og det sidste mineral er
meget skarp, se fig. 17; det maa forovrigt bemærkes, at deDue
tegning er noget idealiseret, idet det tilfældigvis altid var
snit af augit =F c, som stodte op til rhodoniteD, medens jeg
for tydelighedens skyld hellere vilde tegne et af de lnere ty
piske snit -L c. - Paa et par steder Bees smaa masser af den
stænglige rhodonit at ligge i mellemrummene mellem de stOrre
augit-individer; da disse beholder sin regelmæssige begræns·
ning parallelooP og 00 P 00, 00 Il 00 lige ind til selve kontakten
med rhodoniten, kan man sluttc, at her har foret augiten kry
stalliscret ud og sencre rhodoniten. Det samme kan ogsaa
sluttes af augitens optræden i store kugler, medens mellem
rummenc mellem samme bestaar af rhodonit.

Analyse af rhodonit-8lagger.

Slaggernes cbem. Bnretof-gehalterne i lsammensætning.
I

No. 19.1 No. 20. No. 19. No. 20.

Si02••••••••••••••• 42,85 60,6' O i Bi02 ••••••• 22,85 27.01

A120 3 ••••••••••••• 3,9' 2,62 . i A120, ...... 1.8' 1,11
CaO ..•..•••...••. 0,70 16,19 M i CaO ........ 0,10\ 4,80 1
MgO .....•••••••.. spor 7,2'1 » l MI{O .•..•.. - 11,9'1 2,91 12,11
MnO .............. 36,8S 20,11 I) l MnO ....... 8,801 4,631
FeO .............. 1 1516~ 2188 I) i FeO ........13.n 0.63 I
P206·····~~~:~1

0,015 - Surstofforhold . 1 : 1,65 1: 1,9'

99,9551 97,11
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So. 19. er af den foret beskrevne be8semerslag (med de vakre
rhodonit-krystaller) fra We8tanjOr8 d. 16 sept. 1874.
(~~nalyseret af Dr. A. TAmI).

.xo. 20. liasovnsslag fra Holo"" 185/ (C. E. CARLSSON). ..~na

lysen er middeltal af tre med hinanden vel over
ensstemmende, eJ;l af hver af de tre dele, hvoraf
slaggen bestaar.

00P': ocPoo.

136
0

241'}
1360 251'
1360 26l' l).

oo'P: 001500.oo'P: 00 P'.

1360 10'

136
0

7'}
1360 8'

3:die krystal _. _ _. _ _ .. _.

l:øte krystal.._. __ 87° 22f}
t7° 22l

2:den kryøtal.............. 87° 15~ I)

Bablngtonlt.

For at komplettere rækken af de ved smeltning dannede
mineraler af pyroxen-gruppen kan her strax anfores, at i et
stykke rostet jernmalm fra Fin8pong (gave af Riksmuseum til
Stockholms Hogskola) hal: professor BROGGER og jeg fundet
bahingtonit, hvis dannelse paa kunstig vej hidtil ikke har været
kjendt. Da mineralet egentlig ikke horer hjemme i den
snevre gruppe, som her behandles, skal kun kortelig anfores
de vigtigste kjendetegn, idet jeg haaber lejlighedsvis at kunne
give en detailleret beskrivelse med tilhorende analyse.

Babingtoniten sidder i smaa, tynde krystaller (max. af
l:engde 4 mm., max. af tykkelse 1 mm.) paa overfladen af og
i druserum inde i den rostede jernmalm. Krystallerne er,
hvad ellers ikke plejer at være tilfælde med babingtoniten,
udviklede efter augitens typus, idet de er udtrukne efter
c'·axen (efter GROTH'S stilling, hvorved homomorfien eller mor
fotropien med de Gvrige pyroxen-mineraler fremgaar), og idet
de i vertikalzonen optrædende flader svarer til pyroxens for
mer 00 P, et:> Il ~ og 00 Il 00. Krystallerne er dels enkelte, dels
tvillinger med indspringende vinkler paa topper og med sam..
menvoxningsplan 00 P00, o: det plan, som hos babingtoniten
svarer til 00 P 00 hos augiten.

...\.f maalingerne, hvoraf flere kunde udfores med meget
Btor nojagtighed, freJngaar, at mineralet er en asymetrisk
pyroxen.

') Ikke videre gode maalinger.



38 VOGT, STUDIBR OVER SLAGOBR.

Som resultat faar vi, idet der kun tages hensyn til d~

gode maalinger, oo'P: 00 P' = 870 221', hvilket stemmer ud
mærket godt med sojlevinkel 87 0 23' hos naturlig babing
tonit, samt 00 'P : 00 P00 = 1360 8' og 00 P' : 00 P 00 = 1360 25';
differentcen mellem de sidste tal er vistnok ikke særdeles be
tydelig, men i alle fald S&8 stor, at man kan økjonne, at den
ikke kan være tilfældig, men begrundet i krystallografiske
forholde; tilmed gjentager den sig ved samtlige de maalte
krystaller.

For at kunDe kontrollere krystalsystemet ved hjælp af
de optiske forholde blev der slebet krystallografisk orienterede
snit af de smaa krystalle r, et arbeide, som var meget vanskelig
at faa udfort, og som kun tilnærmelsesvis lykkedes.

UtIslukning
mod c'-axen.

l) Snit af tvilling, =f: ,-sammenvoxningsplanet, altsaal 44~.

00 p 00 hos babingtonit, svarende til

2)>> :t l> 00»P 00 h:8 au~it. ------ ..----- ..---.-.1 42-430.
3) :t »enkelt krystal, meget skjævt snit, ca.::f= 00 P00 31 ~ .
4) » »tvilling,-Lsammenvoxning8planet,o:~ooPoo

hos babingtonit, 00 P 00 hos augit.._ 8°.
For sammenlignings skyld blev der slebet et par

snit af naturlig babingtonit (fra Arendal). De gav:
1) Snit ca. =f: o, o: =F 00P 00 hos babingtonit, svarende

tilooP 00 hos augit _._. __ . .__ 44c.

2) » »=t= o, meget skjævt snit .._.... ...._ 41 0
•

3) » -L o, altsaa =f: 00 p 00 hos babingtonit, 00 Il 00

hos augit _.._.._. . . .. _._ .... __ .. __ ._ 31 0 •

Det eneste, som af disse tal med sikkerhed kan sluttes,
er, at vore smaa krystaller er ssymetriske, og at i snit =f: ooP 00

(svarende til ortho-pinakoidet hos pyroxen) danner udsluknings
retningen hos saavel den naturlige som den kunstige babing
tonit en vinkel paa 41-44° med c'-axen. Antagelig er der i
enhver henseende fuld overensstemmelse mellem de optiske
egenskaber hos de to sla~8 babingtoniter; vi finder saaledes,
at begge to har samme pleochroitiske farver (groDt til brun
gront). - Ved blæseror paavistes i den kunstige babingtonit
en liden gehalt af l\fnO ved siden af en stOrre af FeO eller
Fc20 a eller begge disse.
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Den nojere dieku.sion af de forøkjellige pyroxen.minera1ers
chemiake sammensætning og indbyrdes forhold udsættes til
senere.

Glimmer.

•L\rtificiel glimmer er, saavidt vides, kun fundet i slagger fra
et par svenske kobberværk, nemlig fra Garpenberg og Kafvel
torp; de smeltningsperioder, hvorved glimmerslaggene danne
des, fandt væsentlig eller udelukkende sted for meget lang
tid siden, ved Garpenberg i aarene ca. 1750, ved Kafveltorp
antagelig i begyndelsen af dette 8arh., og begge steder varede
den tid, da glimmerslag dannedes, kun meget kort. Man kan
heraf slutte, at det kun er rent undtagelsesvis, at glimmer dan
nes i slagger.

Den forste, som gjorde opmærksom paa
tilstedeværelsen af glimmer i slagger, var }IIT

SCBERLICH l), som blandt andet bemærker, at de
af ham fundne glimmerslagger var tagne paa
meget gamle slaghouge (ved Garpenberg); i
disse slagger optraadte glimmeren i indtil tom-
mestore blade. hvis fysikalske egenskaber (spalt- GU k tal

barhed, elastisk bojelighed, haardhed, glans m. 8nit*~~,~:nd~
m.) ifolge ~IITSCHEBLICH i enhver henseende iDterp08itioDS-

•• rækker og gitter-
mmte med dem hos naturlIg glimmer. - Saa- formig op-
vel glimmerslaggen fra Kafveltorp som den fra bygning. (Fra

• Kafveltorp). V.
Garpenberg er fra sulu-smeltnIngen (raastens-
smeltningen).

'Ted forete ojekast ser den af mig undersogte, typiske
glimmerslag (analyse no. 22 (?)) fra Kafveltorp ud som en
vanlig krystallinsk masse af almindelig lys glimmer; jeg troede
endog i begyndelsen, at den saakaldte slag kun var et stykke
af en noget ejendommelig grundfjeldsbergart, som tilfældigvis
var bleven kastet hen paa en gammel elaghoug og sas, senere
holdt for en slag. En nojere undersogelee viser dog, at saa
ikke bar været tilfælde. - Glimmeren er lys, gjennemsigtig,
lader sig let spalte op, er elastisk bojelig. I ernaa druserum
i slaggen sidder der en mængde tynde glimmerblade, udvik-

I) Se Verband1. der Akademle der Wlølenscb. zu Berlin 1822-28.



Fig. 19.

P'll!p.,.t .f glilDlDenllg.
(Fl. Ka1Yeltorp). (\n).

"'DOT, etUIlU. 0",&. It.AOOlI.k.

lede til fuldkomne kryøtaller. Bladene er dog ø.. tynde (i
præparatet er max. af tykkelø8 0,08 mm.), at jeg ikke engang
har fonOgt at foretage goniometermaalinger. Kryøtallerne viøer
aig under mikroøkopet at benna af lexlidige blade med be·
grænllCode vinlder relp. ca. 118,., 118f og 123°. Paa .iderne
er krYltallerne dell begrænlcde af 1l0jle og pinakoid, dell af
dame eller pyramide. I snit '* OP (le 6g. 18) viler der eig
en hel del lorte, uigjennemligtige interpolitioDer. dell linje
formige og dell punktformige, lom meget Imukt er ordnede
i linjer og rækker normah paa den nærmelte begri!enlning.
flade. Tilmed viler glimmeren undertiden lanKI hnterne en
fjærformig opbygning efter to retninger, lom &tur omtrent
lodret paa binanden.

I et mikrolkopisic præpal'll.t Bf slaggen (le fig. 19) viler
samtlige tvcrønit af glimmerblaclene ud.lukning efter Ipalte.

retningen (OP) :): de optilke axen
plnn eller den .pidse biaek1.rix ltaar
enten aldelel normalt paa OP eller
danner dermed en ø8& lidet fra 90'
afvigende vinkel, at det ikke kan iagt.
tagel. I Init =F OP aeel, at glimmereo
er optilic to·axig samt opti.k oegativ;
vinkelen mellem de optiske axer er
ganske liden, nemlig kun et par grader.

Efter den chemiøkc .ammcnsæ~

ning (glimmenlaggcnc fra Kafveltorp
analyse no. 22 og 23, MITSCSULlCHI
glimmer fra Garpenberg no. 21) kan

den i vore .lagger optrædende glimmer ikke være nogen kali-,
nitron- eller lithium·glimmer, men derimod en kalk-magnesia.
glimmer. Vi har for Oll en ægte glimmer og ikke nogen sprod
glimmer (clintonit), da blsdene er elutiak bojelige. - De op
tilke forholde hOl Ilaggen fra Kafveltorp stemmer meget godt
med meroxenens, men derimod ikke med margaritens egen
.kaber, idet hOl den lidlte de optiske axen plan danner en
i6jnefalden<ie vinkel (fi--8') med normalen ph OP, og idet
vinkelen mellem de optilke axer plejer at være stor. Som
re.ultat fur vi altIH, at vor glimmer ro.. være en kalkrig
meroxen.

Vi .kal nu gu over til nOjere at omtale glimmerenll op'
træden i alaggerne. - I et mikroøkopi.k præparat af den bIa-
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dige glimmerslag fra Kafveltorp (se fig. 19) viser glimmeren
sig for det forste at optræde i storre krystaller (blade af
længde et par mm., tykkelse i max. 0,08 mm.), som ved fOlste
blik synes at ligge som fuldstændig porfyrisk udskildte kry
lt&1ler i en grundmasse af meget smaa, bojede og buskformig
forgrenede glimmerblade med lidt glasbaeis(?). Ved nojere
underøogelse ser man dog hyppig overgang mellem de store
og de smaa glimmerkryst&ller, bl. a. derved, at enkelte la
meller af de storre undertiden er bojede, ofte endog i fuld
stændig halvcirkel, og forgrenede i en hel del fine glimmer
blade. Spaltbarheden er ikke særdeles stærkt fremtrædende,
~: de enkelte glimmerlameller er ofte næsten lige sal' tykke
som den hele krystal. De store krystaller er klare, farvelOse
og viser meget levende interferensfarver i enit .L OP. - Da
der er lidet eller intet glas tilstede, repræsenterer analysen
omtrent selve glimmerens sammensætning.

En anden slag fra Kafvelrorp (analyse no. 23) viser sig
makroskopisk at bestaa af en hel del meget tynde, men ofte
et par mm. lange og brede blade, som efter udseendet at
domme maa være glimmer. De er ofte ordnede i radierende
bundter og ligger i en graa, tilsyneladende tæt grundmasse.
Langs afkjolingsfladen har slaggen et emaljagtigt brud. - Un
der mikroskopet ser man den samme eller en meget lignende
glimmer som i den forst omtalte slag, men bladene er i alm.
meget tyndere end i denne, nemlig sjelden over 0,0 l mm.
tykke. Pal' flere steder sees dannelser af udseende som lange,
tynde fjær; midtaxen bestaar af et langt, tyndt glimmerblad,
og de smaa faner paa siden synes ogsaa at være glimmer, som
er orienteret omtrent lodret paa hovedbladet. - Om der
i denne slag ved siden af glimmer ogsBa optræder pyroxen
eller andre mineraler, har jeg ikke kunnet afgjore med sik
kerhed.
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Analyse af glimmer-8lagger.

No. 21.
I

No. 22
I

No. 23.

81°2•••••••••••••••••• 47.81 43,98 46,60

A120 3 •••••••••••••••• 0.7, 13.66 9,36

FeO ..•••••••..•..... 28.91 *) 10.06 8.11

CaO .••••.••.••...••. 6,18 18.18 17.9'
MgO ................ 10,17 10,07 12.'1
lInO •••••••••••••••• 0,'8 *) 0,10 0,'1
~O .•••••••••••••.••• 1,06 P ~

C~O •.••••.••••••••••

- 1

0

•

88

1 O'UfZnO •••••••••••••••••• - 2,'16 1,86

S ....................... 1_- 0,11 P

Summa 99~ 99,68 I 95,6'

8urstoiforhold .... 1 : 1,81 I 1: 1,10 1: 1,'6 I

Xo. 21 er den af ~fITSCHERLICH udforte analyse af den af ham
undersogte slag fra Garpenberg j af hans ord 8yne~

det at fremgaa, at analysematerialet har været selv(a
de i druserum optrædende, næsten rene glimmer
blade. En liden mængde mekanisk indblandet svovl
jern er (af ~f.) fratrukket analysen. -)M. oprorer den
hele jern- og manganmængde som Fe20 a og ~rf~03

(resp. 28,91 % Fe20 a og 0,48 " ~ID203)' noget, som
af metallurgiske grunde neppe kan være rigtigt,
idet i alle fald en ikke ubetydelig del maa optræde
som oxydul, da slaggen skriver sig fra en redu
cerende proces.

Ko. 22 og 23 er paa Bergskolan udforte analyser (af resp.
STEN CABLSWÅBD og C. F. DAVID8S0N) af glimmer.
slaggerne fra Kafveltory, no. 23 af den sidst be
skrevne, no. 22, s8&vidt vides, af den forste, altsaa
af den typiske glimmerslag ; der har desværre her
været nogen konfusion i etiketterne. - Hele jern·
og manganmængdcn er her, sikkerlig uden nojere
undersogeise, opfort som oxydul; eu og Zn samt
lidt Fe optræder for en del i forbindelse med S
som mekanisk indblandet sten (svovlprodukt).
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Antagelig er de to her beskrevne !lagger de eneste pI·O
duter, hvor man med sikkerhed har paavist glimmer dannet
pia kunstig vej I); man kan heraf slutte, at glimmer, som
næsten altid konstitueres af de aller almindeligste baser, ikke
1e1 danner sig ved smeltning. En fuldstændig redegjorelse
for, hvorfor der i foreliggende tilfælde har dannet sig glimmer
og ikke noget mineral af de to vigtige grupper, som næsten
altid ellers er repræsenterede i slaggerne, kan man paa det
nuværende stadium ikke være istand til at give; vi skal derfor
her indskrænke 08 til kun at give nogle forelobige bidrag til
besvarelsen. - Allerede den bekjendte svenske metallurg
BDDBBBG 2) var inde paa den her behandlede opgave; haD .
gjor opmærksom paa, at man i den tid, da glimmerslaggen
dannedes ved Garpenberg, havde en meget qvarts- og glimmer
rig beskikning, og haD antager, at den paasatte glimmer har
nem det oprindelige ophav til, at det samme mineral har
dannet sig i slaggen. Dette synes mig dog af flere grunde
at være lidet rimelig; for det fors te anfores, at glimmerslaggen
fra Garpenberg har været ligesaa letsmeltelig som vanlig kob
berølag, men har massen foret været fuldt smeltet, saa msa
glimmernaturen være ganske borte. Dernæst bestaar slaggen
udelukkende eller næsten udelukkende af glimmer, medens
beekikningen desuden holdt temmelig meget af andre mine
raler (kvarts og kalk)

Den principielle aarsag til glimmerens dannelse mna, at.
domme efter analogien med, h vad tilfældet er ved pyroxen·
og olivin-gruppeme, være den chemiskc sammensætning af

I) I literaturen (se oversigt af K. C. v. LEONllABD øKiinstlicher Glimmer..
i Nenes Jahrb. f. MIneralogie etc. 1854 og af F. FOUQUE et MIGUEL
LEVY: Syntbese des mineraux et des rocbes) findes oftere anfort, at
man paa kunstig vej bar faaet mineraler "med udseende som glimmer",
men noget exakt bevis er Ikke bleven leveret - FOBCBBAMMBR an
forer (Annalen der Chemie und Physik, bind XC), at han ved smelt
ning af apatit og kogsalt l digelens ovre del - i det smeltede kog
salt - tik en substans med udseende som glimmer; mineralet boldt
SI, Al, Hg, K, Fl og O. - For at faa ztnnwaldlten let oplosclig, saa
Uthium-forbindelser bekvemt kan udvindes, har man lejlighedsvis om
smeltet mineralet l flammeovn, hvorved man i produktet paa visse
steder har fuet krystallinsk brud med smaa, "bladige It dele, som
ifolge K. C. v. LEONHARD antageUg bestod af ~limmer, nem1fg af
den lamme lom den oprindellg nedsmeltede. - Den samme forf.
anf6re! at have iagttaget, at lersandsten, som var bleven anvendt
tn stelmatertel lmasovn, lejllgbedsvls er bleven »omvandlet til en
askegraa, bladig, perlemor-glinsende substans, som har stor lighed
med glimmer-.

l) se Jemkontoretl Annaler 1826.
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slaggen, efterat denne har optaget i sig de forskjellige be
skikningsdele; selve hytteprocessens natur og de lokale -for
holde, f. ex. en lav eller hoj temperatur, kan dernæst ogøaa
have havt en mer eller mindre væsentlig indflydelse, som dog
antagelig kun kan være af sekundær betydning. - Naar A~OJ
regnes som base, faaes· surstofforholdet i de tre slagger at
være resp. l: 1,61, l: 1,30 og l: 1,46; efter dette skulde
man (se den senere udvikling) kunne vente dels en )()vergangs
slag», hvor antagelig olivin skulde krystallisere forst ud, og
dels vanlige olivin-slagger. - I sin almindelighed betragtet
maa man kunne gas ud fra, at en smeltet muse foretrækker
at konstituere sig som et mineral, den i chemisk sammen
sætning staar nær, end SOlD et, den betydelig fjerner sig fra;
det synes derfor at være temmelig naturlig, at man i den
forste slag (surstofforhold l: 1,61) har {aaet glimmer og ikke
olivin, om det end skal erindres, at det netop er det sidste
mineral, som næsten altid, selv i 8&& sure forbindelser, danner
sig. - Hvad de to andre sl~gger angaar, saa man. for det
farete den store Al20 a-gehalt (resp. 13,66 og 9,35 ~~) have
modvirket dannelse af noget mineral af olivingruppen. Videre
staar begge slagger omtrent pao. grænsen mellem de forhold,
hvorefter singulosilikatet i det ene tilfælde skulde have kry.
stalliseret ud efter melilith-typen og i det andet efter olivin
og fayalit-typen; dette kan ogSa8 have bidraget til, at noget
singulosilikat ikke har dannet sig.

I tabellen over vore olivinslagger finder vi flere analyser,
som forelobig synes at have stor lighed med analyserne af
glimmerslaggerne. Vi har for det forste analyse af stivslag
fra Kongsberg 1880 (analyse DO. 28); denne har og~aa en stor
A~03-gehalt, men paa den anden side er der S&8 meget
FeO tilstede, at slaggen med lethed maa have kunnet ud·
sondre olivin eller fayalit med FeO som karakteriserende base.
Videre har vi slaggerne fra Lindefors 1867 (analyse no. 32) og
Sunnemo (analyse no. 35) med resp. 7,34 " og 7,84 " A~OSt men
hver af disse har ogsaa en bestemt base i en 8&8 overvejende
mængde (resp. 26,90 " MgO og 35,65 "~InO)t at det til
basen svarende olivinmineral let er bleven dannet. De to ler
jordsrige, basiske glasser indeholder eas meget A120 a, at ud
krystallisationen, som senere skal sees, er bleven hæmmet.
Ved de to suluugns-smeltninger, hvorved vore glimmerslagger
blev dannede, har temperaturen været temmelig liden i for-
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bold til den, som ,i har i vanlige masovne ; antagelig har
ovnens reduktioDskraft ogsaa været liden, saa vi muligens kan
have noget Fe20 , ved siden af FeO. Disse momenter kan
muligens ogsaa pas en eller anden vis have bidraget till dan
nelsen af glimmer.

Den anden mineralgruppe, som ved siden af augitgruppen
8piller den vigtigste rolle i slaggerne, er, som allerede tid·
ligere nævnt,

Olivingruppen.

(Egentlig olivin, fayalit og tephroit).

Som bekjendt er olivinmineralerne isomorfe og ka
rakteriseres ved folgende chemiske sammensætning og axe
forhold:

a: b: c.
Egentlig olivin ~lg2SiO. 0,4658: 1 : 0,5866 l).
Fayalit._- Fe2SiO. 0,4696: 1: 0,5807 2).
Tephroit M~SiO. 0,4660: 1 : 0,5937 3).
llonticellit C~SiO. 0,4336 : 1 : 0,5757.

Ege.OIg oUrlIl og r.faUt.

I Bergsskolans samlinger findes cn li
den gruppe udmærket vel udviklede kry
staller af fayalit, afsatte i eller paa en:. sulu
ugnsnaø:t (a: jemsu fra raBstens- smeltning)
i en liden skaktovn ved Fahlun kobber
værk (aar 1866). Analyse no. 24 viser den
chemiske sammensætning af den masse,
hvorpaa krystallerne tlidder; i analysen er
samtlige metaller opfolte som oxyder, men

Analyse no. 2•.

SiO2 23,81 ".
Fe0 4

) 70,l' »
MnO 0,6'»
CaO 0,88 II

CuO 8,18»
CoO 0,]5 »

100,70 ".

UrfJ1l j4yalit, PalZ".
8øpt. 1866. (Anal,.

seretaf H.LUNDBOBG.)

') Ifolge KOCKSCBABOW's maallng af olivinen l pallas-jernet.
De af EBKLJIAN frem.tlUede kUDstlge olivtner med kun MgO til base
Tar udviklede efter den vanlige type for de ved smeltning dannede
oUTiner (med fladerne 00 li 00, co P og 2p 00), men de havde axeforholdet

0,'868 : 1 : 0,5786.
2) Efter muting af forf., se denne afhandling.
J> Efter HJ. 8J'6uBENB maaltng, se Sv. Geo1. for. fOrh., Band VI, 1883.
4) med noget AI20:a.
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rimcligvit bar den allef"ltont.e del ar kobberet og kobolten
Bamt en liden del af jcmr-t optraadt del. i mela1.li.k form og
dels i forbindelse med ....ovl; naar man tager hCDlyn bertil.
llee. det, at felten rur sammensætning omtrent af .ingulo,iliht
med jcrnoxydul øam hovedbaac.

Da dine fayalh..kryøtl\llcr rimeli~viø er omtrent de Imuk
kes" udviklede. lom overhovedet findel, har jeg foretaget cn
n6jagtiR maaling af dem og deraf beregnet axeforholdeL 
Krystallerne er indtil 4 mm. Itmge, ltiennemaij(tige, bruDe med
øvagt gr6nligt økjær; lom fig. 20 viser, er de udtru kue efUT

c'·axcn.

Fir. 20.

F.,allt-kryual.
T=oopoo. Q= ""P.
I=OOjil!, d=poo.

11.=2;. .... e=P.

Det af de

De optrædende former er: t:IO P. ooP2,
QCI fJ 00, i) 00, 2f' 00 og P. - De to bed.te
lDlI.lllinger. nemlig Pco : P Oll = 76" 421' og
2f'OD:2r>co = 81" 27f er lagt til grund for
ber~gniDgoIl af u:erorholdet. 00 P : ao P "'Ø11

et It.ed ::.lP: 00 P2 og P: PCICI lod Ilig oru
mule temmelig nojagtig, meD ikke Ilas goJ~

som rle fOrstnævntc; 00 P2 : 00 P2 derimod
kunde ildr:e maales merl stOrre nOjagtighed
end ca. l", da de flelte flader af dette pOlm,
var opby.,;gct af en bel del, ikke ganlke P"
rsllclle smu.flader; det Ilamme .,.ar ogl'" til
fælde med 00 P co.

to Q.t8te maalingcr beregnede axeforhold er:
.: b: c = 0,4$96: 1 : 0,$807 I).

Mult.

Poc: Poo 76· 421'
2Poo: 2Poo 81" 27,'

cop : coP 130· 351'
ooP2 : cof'2 (ca. 94- 35')
ooP : coP2 162· 8'

r Poo 160' 12r

lIer~gllel.

76' .42l'lGrundlag for &.oU·

81· 27r forholdet.
130' 38' I

94' 491' .
J62" si'rKoDtrol-maahnger.

160' 11'

O.ula:l:0.6Iu"

') Det i N.UIlUI~-ZIlIJ:BL8 )lilIerIllorie alli1flle u..forhold er
O,uU : 1 : 0.61 IS.

Dette er rimellg"ll Illget l'If MILLltllll m",Uolfer (le Palley and )IlLLP:
Report Oll cryllalline 81.gl, Tr.llll.ctlonl of thtl phil. loe. ot C'"
hrldgtl). mtln der m... hue lndaoeget lIg 'In trykfeil, idet llILLP
logher forholdet

"I
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Frit udviklede krystaller af de to forste olivin-mineraler
(den egentlige olivin og faya1it) har jeg havt anledning til at
nnderøoge i en mængde forskjellige slagger (vanlige masovns
slagger, viilloVD8s1agger, bessemerslagger, slagger fra kobber
og nikkel-smeltninger, kokslagger fra maSOVDJ O. 8. v.), og
overalt har krystallerne været udviklede paa en og samme
maac1e, nemlig som rektangulære, ofte temmelig tynde, tavler,
som pas eideroe har været begrænsede af prisme og doma,
undertiden desuden af pinakoid og basis. Overalt, hvor jeg
har kunnet kontrollere det, har den flade, hvorefter krystallen
har været tavlefo.rmig udviklet, været co P 00 og det begræn
sende doma 215 00; prismet har det ikke lykkes mig at fas.
bestemt nojagtig, men det er rimeligvis altid co P. I den
ældre literatur (af MITSCHBBLICH, HAUSHANN, LEONHARD med
flere) angives OgS88 bestandig den samme
type, som vi, hvad den kommende under- Flg. 21.

IOgelse vil vise, ogaS8 altid finder i
de mikroskopiske præparater af olivin
slagger. - Vi mal' heraf kunne slutte,
at vi her øtaar ligeovenfor en næsten
fut naturlov, saalydende, at nur olivin
og fayalit danner sig paa almindelig vis
af smeltemasser, blir krystallerne tavle
formige efter 00 P00 og forovrigt be
grænøede af 2P 00 og co P (se fig. 21),
undertiden ogs&a af 00 P 00 og OP l). De
enkelte tavler efter co P00 har jævnlig stillet sig omtrent pa
rallelt ind, den ene bag den anden, efter 00 P00 og derved
begyndt at danne stone eller tykkere krystaller.

Mangan-olivinen (tephroiten) har i de faa slagger (for
nemmelig bessemerslagger), hvor jeg har truffet den, tilhort
samme krystaltype som den egentlige olivin og fayaliten.

Fayalit fra Multkner Butte, Freiberg (Gave af prof. ROSEN

Bt8CB til Stockholms Hogskola). - Slaggen bestaar af et net
værk af 'ynde, gronbrune, lidt gjennemsigtige, rektangulære,
pladeformigt udviklede krystaller. Tavlen er co P00, begræns-

~ Det bemærkes, at de maalte fayalit-krystaller (fig. 20) ikke er frem
komne ved hurtig afkjoUng af en slag, men er afsatte i eller paa en
jemsu, lom antagelig er forbleven inde 1 ovnen under nedblæsningen.
og lom saaledes har havt længere tid til afkjOlingen.
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ningen psa siderne dels 21'> 00 og OP, dels en sojle, rimelig~is

co P, og 00 P 00 ; - 2P 00 : co 1> 00 lod sig maale lned ca. l Q noj
a~tighed, resultat 1390 a3i' og 139° 38!'; hertil skulde svare
2P 00 : 2P 00 = 80° 53' og 80° 43'. - Den maalte krystal be
staar egentlig af to individer, som er sammenvoxede efter
00 p 00, og som er næsten parallelle, idet de kun danner vinkel
af 0° 42i' med hinanden.

Om opbygningen se senere (se fig. 24).
Raastefl8-8lag fra Faitlun (analyse no. 30 og 31). 

\Ted at gaa omkring pas de gamle l) slaghouge ved ~'ahlun kob
berværk hlir man strax opmærksom paa, at paa de fleste af
de steder, hvor raastens-slaggen ligger, indeholder hvert
eneste slagstykke en mængde, hyppig over cm.-store, fayalit
krystaller. ~18n lod her raaslaggen næsten altid storkne i
tynde kager; disse dannede i midten ved afkjolingen (paa
grund af kontraktionen) et storre hulerum med store dimen
sioner i horizontal-retningerne, og inde i disse aabne rum
kunde fayaliten krystallisere frit ud og danne gode kr~~

staller. - Psa disse gamle slaghouge, 80m allerede siden
~IIT8CHEBLICHS tid har været bekjendte for sine gode fayalit
krystaller, kan man muligens bedre end noget andet sted
overbevise sig om, at det er en almengyldig regel og ikke
nogen tilfældig undtagelse, at der i slaggerne krystalliserer
ud visse mineraler.

Fayalitkrystallerne fra Fahlun er med en paualdende
re~elmæssighed altid udviklede paa en og samme maade,
nemlig tavleformige med rektangulær begrænsnin~; efter de
af tidligere forskere udforte maalinger er tavlen altid efter
00 1> 00. - Paa denne flade kan man meget jævnlig se op
bygningslinjer i retninger, som efter ojemaal at domme svarer
til det doma (lP (0), hvilket, efter hvad vi skal se, spiller en
saa fremtrædende rolle hos olivinen.

VtilloM8- (3: sveiBo"n8-)8lag fra KloBter, 1851. - Slaggen
er jernsort med brogede anlobøfarver, lidet gjennemsiRtig, tung
og stærkt magnetisk. Baandstykket viser store, rektangulære,
gruppevis parallelle tavler, hvis store flade, efter hvad vi i
det fol~ende skal udvikle, maa være 00 P 00.

l) Nu har man ved Fahlun ombyttet smeltningerne med udvinding paa
vaad vej.
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En mikroskopisk undersogeise af snit, skaarne parallelt med
og lodret paa tavleretningen, viser, at udslukningen overalt
folger tavlerne a: disse maa være udviklede efter en af de tre
Hader 00 P 00, 00 li 00 og OP. I snit parallel tavlerne viser de
optiske axers plan sig at st.aa lodret præparatet; da de optiske
axer hos olivinen ligger i basis (OP), indskrænkes valget til
de to flader co P 00 og 00 P00. - Den simpleste maade nt faa
en endelig afgjorelse vilde være ved at faa en maaling af vin
kelen mellem de optiske axer, 8as man kunde se, om snittet
stod lodret paa den spidse eller paa den stumpe bissektrix, men
deøværre er vinkelen saa stor (nemlig 87° 46'), at axerne i et
mikroskopisk præparat træder ud udenfor synsfeltet.

'·i kan saaledcs ved enkle observationer ikke faa Hadens
beliggenhed endelig bestemt, hvorfor vi hel)vises til sammen
ligning med andre olivin-slagger. 'Ti har allerede tidligere
gjort opmærksom paa, at olivin-krystallerne i slagger altid,
hvor vi kan kontrollere det, er udviklede tavleformig efter
00 p 00 samt parallelt sammensatte efter samme flade; det er
derfor sandsynligt, at den samme lov ogsaø. har gjort sig gjæl
dende i den her behandlede slag. Videre: opbygningen af
olivin-lcrystallerne har i de pladeformige snit ,altid i de mange
slagger, jeg har undersogt, fundet sted efter et doma, som med
basis danner en vinkel paa 50°-600

; den mulighed kunde vist
nok tænkes, at vi her stasr ligeover for to aldeles forskjellige love,
80m leverer lignende enderesultater, nemlig at krystallerne i en
kelte slagger er tavleformige efter 001>00 og opbyggede efter
et n Ii 00, og at de i andre slagger er tavleformige efter 00 P00

og opbyggede efter et n' P 00. En saadan tvedeling af den
samme lov vilde dog være hojst unaturlig og ikke stemmende
med den enhed og simpelhed i opbygningsforholdene, som vi
ellers har tmffet hos de i slaggerne optrædende mineraler. 
'.j gaar derfor ud fra kun at antage det ene princip for op
bygningen, og da vi paa mange steder med sikkerhed kan
bevise, at vi har at gjore med fladeIne 00 P00 og n P 00, antager
vi, at det er disse, som altid har gjort sig gjældende.

Fig. 22 (snit =t= ooP 00, af slaggen fra Kloster 1851) giver
ide om opbygningen af selve fladen 00 P00. Overalt, hvor faya
liten stOder op mod glas, er den regelmæssig begt·ænset af
flader i OP og 00 P co-zonerne. I to retninger, symetrisk be
liggende mod OP og 00 P 00, sees en hel del linjer af fayalit,
dels skarpt begrænsede mod den omgivende masse, ligegyldigt

4
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om denne er glae eller fayalit, og dels gndvill ,gaaenne ovrr
i eller tabende lig i den vanlige fayalit. \"cd maalingN af
dillle linjrrl retning i forhold tilooP 00 og OP kan man OVl'f

bevise sig om, at retningen er \eonstant·;'; at den er begrunch·t
i "ill3e krYltallografis\ee forhold('. \'or fOnte op~ave hlir ('fIN
dette at bestemme den domatish opbygningflr('tning. - ri
nnd('r for det ftonte i det her omhandlede Init. at de vinkl!'t.
som dannes med Ipaltbarheden og udsluknin~llretnin,2rn,er tellP.
.')9-60' op; 3l-30'; det næste. vi hllr at gjore. ('r at beetemmp. i
11vilhn rf'tning OP gaar og i hvilken 00 l' 00. - Som tidligrn'
omtalt. er de optiske axe" vinicel su stor. nt u('rnt· ikk(' Irætlt'r
Ild i synsfeltet; en endelig afgjorclse ved Jljælp af bt,>stemmell'f' "f
"elve de optiske nXN8 udtræOl'n slaat 88all'd('1I iHr til VM dil'po-

~·i~. 22. Fig. 23.

sit ion. Herimod kan vi faa bestem I· ax,'l'De@. phm (.1: l)l··
!iggenheden af OP) ved font undl'f kon\"~·r~ent.pl)lll.rillcrct ly'
Of! krydlK"c1c nikols at illdBtillc IIpaltharh<'Cl(!n parllll('\ 8\·injt
ninl!uelninl!eme, lU man faar cl korll (;); Io hjlf'lkl'l" Ilf Illi~,'

vætdigh<'CI), IJ~ eenetl~ ved o.t drl'jl' præparittf't in/!t1ltfl'l" til
h"ilken lJide hjælk(!ml' beKvnJ<'T af formere si~ til h~·I)('rbli'f.

»el (!r pu deDne maa.de m(!d eikkerh(>n hlt"'(!n i1fKiort, RI
i eI8~~cD fra KloRtf'r tianDf'r opb.vj..'JIinl!s-domaet l'n "inkl'l pl\1l

[.f}"-l;l)· (elier Itl-lW") merl Ol~ Oll ikke m"'ll 00 fiOD. Iknnl'
retninll 8kuld~' Ivar... lil doma!'!t 11' 00. lom med op cianne 1"('n
"inkel pall fifl' Hr I).

OE!"IlMa hmgtl ret.nil1vetD~ OD I'OD oi OP llar dl'f fund(,t 1'1\ op
bYl!nin,l! IJtt~d, Iwilk<,t. dell vieer ei~ d('f\'eri, at man!Z~' krYl'I!l.lkr

'l Det Rolf. b~ori de" bet refererede tll ....ilng er fonlaget. er Ur. ... '! d,..rel
..b~o]lIt =F""'P<llO; ,inkel,,, mellem opb"IfII;D~.·retDln@'erneo~ lIP ,I~r

"il(" derfor .tOrre. 'lod tlcn I .. irkellgb'dcn er. - Senue .11.",] pAulI",
.t kon·relolnguoc ".nd~,.nlig~l~ u ..~t til 1_ 0J: ikke til lr""'-
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Snit. af fayalit-kry"taJ
(~-""'f""). {.'ra Muldflller

HUttfl}. ('n.

BIBA'SO TILL 11:, IV. 'UT.-A.UD. H"MDL.•A"" t. M:O 1. 51

~Dder med linjer efter de tre opbygningllretoinger (IP oo(?),
Ol' o~ DO P (IC) og dela df'n-oo, at der inrif' i aclvc fayaiit
l.:r~·ltallen mt"get ja"'nlig er langt" liøte'r Rf glas efter OP og
x; p 00.

DE' enkelte ta,·ler efter DO f' 00, øom i den her omhandlcut·
a1af kan ~ave en tladeudøtrækning af tiere em', \'iler sig i
mit J.. co P 00 i alm. kun at være ca. 0,2 mm. tylclce. Som
6f. :la viller, ligger de ordnede bag hinaml('o i den øamme
kr~"talIogralilke Itilling; mdlcm de enkelte ·"",ler er der ~18.8

01l magnetit (om denne sidste le øenere). Paa toppen er li lierne
bf.grænøede af et doma eller priøma (i præparatet rimeligvil
~ I'), langs h"ilkct ophygniugen ..L 00 [)co:> for en del IlIl.T flln
liN .ted.

~nit *' 00 p 00 viser øp~ltba.rhed
.i. OP o~ =t= co I' 00, ønit .l.. OOPDO viser
"l'altlJarhcti + DO f' Q<>. - PlI.yalitell er
i gienn('mfaldende l~'ø øvagt griingul;
i mil *- 00 f' 00 t'r minf'rfl.let Do~et

pll~hroitiøk Oll viser m"ttt' inU'Tft'
t('nrfllr\'cr, i snil ..L oof>co cr plc()(:!lro
i.mt'n Il\'a~, ml'n inlt"Tfl'r('mfarn'rnt'
m"~f't broFcdc. forholde-, 10m gjt·n
ta~ct si~ ved dc' ØCDCf(' klllllml~nde

o}j"in('r og fay.1ikr.
I de n.rl bcllktc\'o(' kr."l!tll.ller fn~

Ji,,{,UIlt:r HId/t: "ilk'r opby~niDgcn (IC
1iJ!. t4) =r I' 00 lIi~ pall. manl-:\' ØtCrlCT dt'f"ed, at i domlU'tø TC't
Iling..r folger plLll. hinanden llmu. rektan~ulærc ta\·ler af fayø.lit,
bt-p-rnøerle af Ol' o~ DO P00. Hen kryøtallcrm' om!-rivcnde wund
1II186e cr gn.~lll. klin m\'~et lirlct gjcJlnclUlliKtil!' og bestaar
af p-I.... som indcholt/l'r cn hel del graa of! sorlQ iinjC'r Ol!
prikker lapinE'l? diet magnetil?).

Slag: frt. Kragrrii nik/u/værk (11174), om fra ralU!tcns- dkr
fn konccnlratioDSIUlns-lmeltningcn vidt'll l-j; rilJlcli~viø eT den
fn dCD ronte. - Slaggen, lom blev udlltiibt i litote lIilll!WydN
laf jem). og 110m tiertor 1Inwl(' anlcdninll til at. 1{jenn!'lll)!nn en
me.!1E't langaommere afkjolin~llproe()1I t'nri vanligt t'T. hllr ~('n

ncm.'!"a&code kr}'lt.aUinlk brud, ('r lort og kun ø\'a~rt )!jrnncm
Ikinnt'mlc ved kant.em('. IllmIUL clrusNum 8Ceø ('n m:t.ngclc
nnaa kryøtall('r af den vanli,lo(t, olivin- clipr fayll.lit-typulI. - I
lllikrollkopiøk pro'jlarot villCr lift ('TI mængtIc kr.v811i1ll:'r (mu. af
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længde 0,5 mm.), som er optisk toaxige, og som efter udsluk·
ningsforholdene maa være rhombiske. ~Ian kan dele kryslal
snittene i to hovedklasser, nemlig i tavleformige og liste
formige, og de sidste kan igjen efter begrænsningsfladerne paa
toppen deles i to underafdelinger. Som vi skal se, 'svarer di88c
tre slags snit til de tre hovedsnit, som fremkommer, naar olivin
eller fayalit af den tidligere beskrevne type skjæres ~ 00 p 00, •

00 Poo og OP.
De pladeformige, rektangulære snit (4= 00 f> 00) viser matte

interferensfarver, de ovrige derimod brogede, altsa& som ved
slaggen fra Kloster. - Tavlerne el' opbyggede efter 00 P 00 og
OP samt efter et doma, som maa være POOl' Vinkelen mellem
de to krydsende retninger af dette er i de forskjellige, skjævE'
snit maalt til 102-110°; ved paa den tidligere omtalte methode
at op8oge de optiske axers plan viser det sig, at det altid er
OP, som halverer den stumpe vinkel; opbygningsretningen efter
li 00 spiller jævnlig meget storre rolle end de efter 00 P ae

og OP.
De listeformige snit begrænses paa toppen af flader, som

dels danner spids vinkel (75°--85°) og dels stump (130"-140°)
med hinanden. De forstnævnte snit viser sig at \"ære skaarne
lodret paa en af bissektrixerne, altsaa at være skaame =f= 00 li 00

eller =f= 00 POOl' Som tidligere omtalt, er snittene =F 00 P00 tavle
formige ; heraf sluttes, at de snit, hvormed vi her bcskjæftiger
os, er =F 00 P 00. De optiske axers plan (a: OP) staar lodret
paa listernes længderetning o: domaet paa toppen danner vinkel
37°--42° med e'-axen; hertil svarer 21> 00, hvis vinkel med
c'-axen er 40° 44'. - De snit, hvor linjerne paa toppen danner
stump vinkel med hinanden, viser i konvergent-polariseret lys
hverken kors eller hyperbler a: de maa være lodrette paa den
optiske normal eller =f= OP. Begrænsningen er altøaa en øojle
(00 Pn), og da vinkelen jævnlig - i de skjævt skaarne snit
er fundet til ca. 130°-1400, maa denne sojle være 00 P. - I
de listeformige snit er der jævnlig glas i midten og fayalit paa
siderne o: opbygningen har gaaet pladeformig for sig efter
ooPoo.

Mellem de store, porfyrisk udskildte krystaller, som udgjor
l~ af hele massen, ligger der en morkegul, lid~t gjennem
sigtig grundmssse, som fornemmelig bcstaar af glas, desuden
af smaa, sorte, uigjennemsigtige naale samt fine linjer af olivin
eller fayalit, som udgaar fra de storre krystaller, hvorpaa de
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sidder orienterede i den bestemte, krystallografiske stilling; de
betegner vækstretningen af krystallen i sidste ojeblik, forinden
m&88en stivnede.

Baade denne og de tidligere beskrevne slagger maa efter
hytteprocesscns natur have en meget basisk sammensætning og
være meget FeO-rige; analyser haves desværre ikke. I slaggen
tla Kloster er FeO den eneste base, mineralet er altsRa fayalit;
i de to andre slagger har man enten havt en meget jemrig
olivin eller en fayalit med noget CaO", ~IgO o. s. v.

T!JndlJlag fra Kongsberg Bolvværlc (fra raastens-roste-smelt
Ding 1882, analyse no. 49) er næsten ~ort og har gjennem
~nde krystallinsk brud; den viser aldeles de samme for
holde som den sidst beskrevne nikkelslag fra Kragcl'o, kun at
faJalit- eller olivin-krystallcrne ikke er saa smukt udviklede.
Det bemærkes specielt, at i de tavleformige snit, hvo!" det
med sikkerhed kunde afgjores, at mineralet er optisk to-axigt,
viser der sig jævnlig opbygning efter domaet P00; vinkelen
mellem de to kors-retninger maaltes et sted til ca. 124°, og de
optiske axers plan (a: Ol') halveret' den stumpe vinkel. ~feget

hyppig ligger Here listeformige snit parallelt ved hinanden,
danner altsaa derved en stone krystal, som er tavleformig
sammensat efter 00 P~. - ~Iellem krystallerne, 80m udgjor
CL halvparten af slaggen, ligger den samme slags grundmasse
som i den foregaaende slag. Paa enkelte steder kan man ikke
se nogen skarp grænse mellem krystallerne og glasset, idet der
lige ved de storre krystaller ligger en fin blanding af glas og
olivin-partier, orienterede som den nærmeste krystal.

Stic8lag fra Kong8berg 8~lvtJærk (fra raastens-smeltning
lAA3, analyse no. 48) eT mork, har ikke krystallinsk, men glas
agtigt brud. - Det mikroskopiske præparat, som stod til min
raadighed, var paa de fleste steder næsten aldeles uigjcnnem
8igti~, endøkjont det var meget tyndt; kun paa et par steder
kunde forholdene nojere studeres. - ~Ian ser her dels liste
formige og dels tavleformige krystalsnit, som efter udsluknings
forholdene maa være rhombiske; de tavleformige snit er op
byggede af gittervæk i to lodret paa hinanden staaende ret
ninger, og de listeformige, hvis vanlige tykkelse er 0,010-0,01 2

mm., af fine, parallelle stænger. Dette mineral ligner baa<le i
udseende, udslukningsforholde, interferensfarver og for en del
ogsaa i opbygningen de som olivin bestemte krystaller i de
foregaaende slagger, navnlig i den sidste, og det er derfor
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hojst 8aLndsynligt, at vi ogeaa her har med olivin at bestille;
noget absolut afgjorende kriterium har vi dog ikke. - ~Iellem

krystallerne ligger der et gult, skiddent glas med mange morkc..
punktformige interpueitioner; der er meget mere ~las end kry
stalma8se.

IIytteprocesscrnc paa Kongsberg foregaal· altid med om
trent de samme beskikningsforholde, og slaggernes 8ammen
sætning varierer fra aar til aar kun inden meget snevre grænser
(se sammenstilling af analyser i Korsk teknisk tidsskrift 1883,
af I. H. L. ''''OGT). - Der er dClfor al sandsynlighed for, at
de to sidstnævnte slagger i det hele og store taget har havt
den vanlige sammensætning, og vi opforer derfor et par ana
lyser, udforte (af forf.) paa gjennemsnitsprover af de to sla~

~lagger fra smeltningsaaret 1879-80.
Slag .fra 7"obo maSOt"n (pr. I)anncmora) 1865; (analyse no.

40). - Slaggc'n er meget finkrystallinsk, i regelen gru, pas.
ct par steder derimod lysegron; paa overfladen er der en
manganhind{' (slaggen holder 2,88 "1\lnO). I hulerum 8ee8

srnas, tavleformige krystaller af den vanlige olivintype. 
Slaggfln bestaar næsten udelukkende af smaa, vandklare kry
staller (max. af bredde 0,25 mm., den vanlige bredde kun 0,05
mm. og derunder), som i alm. stoder umiddplbart op t.il hin
anden, og som kun paa enkelte steder er adskildte yed lidt
glasbasis. - Krystallerne kan med sikkerhed paavises at være
optisk to-axige; videre er udslukningen altid parallel krystal
lernes længde- samt spalteretninger, saa mineralet maa være
rhombiske ~I&n kan ogsaa her adskille tre slags snit, nemlig
pladeformige - som stasr lodret paa en bisscktrix - og liøte
formi!le med dels spids og dels stump begrænsning paa toppen.
Et listeformigt snit med spids begrænsning pø.a toppen viste
sig at have de optiske axers plan (a: OP) lodret længde
retningen; begrænsningen maa altsRa efter al sandsynlighed
,"ære ~P 00. - Intenerensfarveme er meget livlige.

Disse (~genskaber stemmer i enhver henseende med oli
vinens; der er kun et kjendetegn paa denne, nemlig opbyg
ningen (after P 00, som mangler, men dette hal' sin meget na
turlige grund deri, at krystallerne i 8laggen fra Tobo optræder
fuldt udviklcd(' og ikke kun som krystalskelet. - Den chemisk(ll
sammensætning er lidt surcre end singulosilikat; kalk og mag
nesia optræder i omtrent lige mængde.
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~I~ fra Limitj01" ",a,ovn, Småla'ld lIJ67, (analyse no.
.J,:J).'- Slaggen. som holder M.~~ % Ti02 og O,IU % \'~O!, er
mllrl;('1>run. næeten uigjenncmeigtig, har krystallinsk bnld. J
hult'rtIm eidder der de vanlige ømaa, re!.:tanp:ulære, ttlvieformigc
I.:ry81aller af olh'ine-ne typue. - Under mikroøkopet viler der
pig ('o ma:ngde temmelig nore (den "anlige lrngd(' O.~ mm.)
ol! ualmindelig emu!.:t ud,·il.:Jede krystaller af olivin ; eom fig.
t j ';M'r. kan man ogaaa her meget let adøkille de tre, tidligere
beekl"t'vne hovedønil efter CIO P 00. CIO f' 00 og OP. Oe optrædende
fom)!>r er 00 f' 00, :lP 00 og er) P; byøtallerne beetaar her i endnu
l10rre pad end nogenøinde ellen kun af kryøtaløkclet.

)Iellcm de etore, porfynsk udskildte kryetalIer, 10m udgjiir
l". pn trediedel af hele mU8('n, er der en brun, ikke- meget
gj('nncmeigtig grundmlUlBe, 110m udelukkende eller Dle.ten ude
lukkende beltaar af emaa, brunc kry-
lIalnll.Je, tier pll.1l flere lIteder kliD øeee lo·ta. :o.
at udgaa fra de øt6rre olivinkrYlltailer,
i forhold til h"ilke de er ordnede i beo
Etemt hYf!tallogral1sk ,tilling. Paa dis!C
ned{"r kan man være likker paa, at dc
fmaa kr~'lItaller er olivin. Paa andrc
lIeder derimod hn det ku1l afgjort'!l, at
de Imu krYlltaller er rhombilk.e. og' at
de Iler ud 10m oliviu, Ilden at man kan
bevi.e. at de er det; men paa uTllnd afo' 8mlt af titanholdig oll .. ln.
meUernlcddene maa man dog med tem- (Fra Llndefofl 1866). (V'l.
meli:z IItor l!ikkcrhed kunne gaa ud fra,
al krystaUerne ogna her be,taar af det lamme miner&!. Af
llu er der kun meget lidet tilltede i ølaggen.

Af lidste faktum roaa efter al lIl11d.yn1ighed fremg"', at i
a.lle fald l"n meget vll:lCntlig del af den Itore titanmængde (~,~~"

Ti01 ) maa indg... i krYlltaJlerne a: i olivinen: vi ekaJ i det
f(,lgende fOC1liigc at afgjorc pu. hvad maade I). - Blandt de i
naturen optrædende olivincr har man en lIu.kaldet _titanolivin.
fra Pfundefl, Tyrol, som efter de forøkjellige anal.Vler holder
3,~ l S og 5,311 "TiO,_ UOlge analYlerne kan denne meget
godt iodgaa i Iclve o1ivinen 190m Ti02, erøtattende Si02• men
iftllge Rammet.otrg. frem.tilling (le :\Iineralchemi) økal tit·an-

') TitnllmR.ngden er l ana11un ..ejet og beregnet 'om TIOI• meD heri
ligler Ikke, .t det metop .ka1 UHe totbindehen TiD" 100m iDdgut I
.1agren.

..
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mængden rimeligvis skrive sig fra mekanisk indblandet titanjem.
Vi kjender altsaa fra mineralogien ikke noget til titanets op
træden i olivineme og kan saaledeø herigjennem ikke fa&
nogen ledetraad til losningen af vort problem.

I sin almindelighed indgaar titan i mineralerne dels som Ti02

(svarende til Si02, f. ex. i titanit og yttrotitanit, samt til Si02 •

Zn02 og Sn02, f. ex. i rutil) eller som Ti20 a (undertiden skrevet
som TiTiOa eller TiO. Ti02), ekvivalerende F~03' med hvilken
den er isomorf; derimod kjendes i naturen ikke noget titanondul
(TiO), som i isomorfe mineraler skulde kunne erstatte J.."~O,

)lgO, CaO 0.8. v. - En saadan forbindelse kan dog af che
miske grunde meget let kunne tænkes, da tin, som staar titan
meget nær l), hal· de to oxyder Sn02 og SnO.

Den her behandlede slag er fra en masoVD, som har smeltet
den bekjendre, titanholdige Tabergs-malm (fra Småland). Enten
malmen har bestaaet af titanholdig magnetit (efter GROTH af
formel Fe (Fe, Ti)2 0.) eller af en mekanisk blanding af mag
netit og titanjern (den sidste efter GROTH af formel (Fe, Tih 03)'
har titanet i malmen i begge fald optraarlt· som T~ 03 og ikke
som Ti02• - Vcd selve masovnsprocessen har denne T~ 03
ikke kunnet have anledning til at oxydere sig til Ti02, tvertom,
om man oprindelig havde havt Ti02, vilde denne snarere være
bleven reduceret. Vi roaa al~aa med sikkerhed kunne gu
ud fra, at i vor slag (eller i vore oliviner?) optræder titanet
ikke som Ti02• - ,ri ved videre af metallurgien, at titan
oxyderne næsten ikke lader sig reducere til metallisk titan i
masovn ; rujernet fra de Taberg'skE' malme holder ikke engang
spor af titan. Paa den anden side har man vistnok de be
kjendte titan-kvælstof-krystaller, hvor Ti er i forbindelse med
C og ~; det oprindelig titanoxyd er her bleven spaltet ~: re
duceret. ~Ien om end titanoxyderne vanskelig lader sig drive
ned til metallisk titan, maa man dog vente, at de i den stærkt
reducerende masovnsprocess vil blive bragt ned til den laveste
oxydationsgrad, som overhovedet kan existere a: til TiO(?).

Dette resultat vilde meget godt stemme med slaggens
chemiske sammensætning. - Som omtalt bestasr nemlig slag
gen rimeligvis næsten udelukkende af olivin ~: slaggen maa
meget stærkt nærme sig til singulosilikatct. Hvis titanet ind
gaar som Ti02, erstattende Si02, blir surstofforholdet (lerjorden

1) Det erindres, at tinsten (Sn °2) og rutl1 (Ti °2) cr isomorfe.
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10m base) 1: 1,83; hvis det derimod indgaar som Tit), erstat
tende FeO, ~fgO o. s. V., blir det 1 : 1,0&. Heraf ma& man
kunne uddrage som den sandsynlige slutning, at titanet op
træder øom TiO, noget, man af mineralogiske grunde paa for
hand ikke økulde være tilbojelig til at tro. Den endelige af·
gjoreløe af dette dunkle punkt maa udskydes til fremtiden.

Slag fra We.tanftw. masovn 1879 (analyse no. 32). 
Slaggen er gru, har tinkryøtallinsk kjæme og et skal af glas
PM de mod afkjolingøflademe vendende sider; i hulerum sidder
1m.. krystaller af den vAnlige olivintype. Paa overfladen er
slaggen overdraget med en lyø manganhinde (slaggen holder
11,16 % ?lnO).

I præparat af den glBØagtige del Flg. 26.

&ees en mængde, ualmindelig vakre
olivin-mikroliter, opbyggede efter den
vanli~ lov. - I de tavleformige enit
(=t= 00 P 00 ) er der gjeme en kompakt
kjæme af olivin med 8paltbarhed efter
OP og co P 00 samt begrænøede af flader
i samme retninger; ved den sWrøte mi
krolit i præparatet (se fig. 26) kunde
det med lethed afgjores, at krystal- JOlivin-mikroliter. (Fra
musen var optisk to-axig, samt at ud- Westanfors 1879). Den

.lukningen fulgte 8paltbarheden :>: at store :~r~~~g.er 0,7

mineralet er rhombiske - Videre staar
en af biøøektrixeme lodret paa fladen o: denne er enten *= 00 p 00

eller 4= 00 li oc. - Fra hjornerne af den indre kjærne udgaar
der et meget fint og ualmindelig vakkert netværk af olivin
efter retningerne il 00; paa tegningen har jeg maattet ind
skrænke mig til at gjengive det foretc, grundlæggende »stam
koJ'8) efter P00 samt de frø, dette udgaaende grene; den finere
netværkø-opbygning af 3:die og 4:de orden derimod har jeg
ikke kunnet indtegne. - Snit i de andre retninger er altid
meget lange og tynde, f. ex. en mikrolit 0,3&0 mm. lang og
0,006 mm. bred; meget hyppig ligger flere saadanne tynde
stave lige ved siden af hinanden og.. indbyrdes parallelle Q: en
ItOrre krystal har begyndt tavleformig at sætte sig sammen
efter ooP 00. - I gluset eees der foruden olivineme, som neppe
udgjår S88 meget som m af hele massen, ingen andre ud-
soDdringer. .
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I den krystallinske del ser man for det fonte sma8, aldeles
utvivlsomme krystaller af olivin, nemlig de vel kjendte tavler
('fter 00 I> oc med opbygning ('fter P 00 samt de tynde snit efter
de andre retningocr. I)esuden er der en hel del krystaller med
Ineget brogocde interferen8farv~r, opbyggede af gitterværk dels
uf to lodret paa hinanden staaende retninger og dels af disse
to og to dermed symetriøke. Efter de optiske forholdene maa
mineralet være rhombiske - }>a8. flere steder udgaar gitter
s.vstemet fra cn kjærne af vanli~ olivin; substansen i dette
kan da sees at være absolut den samme som den i de færdige
krystaller a: selve ~tter8Y8temet bestaar af olivin. - Opbyg
ningen har fundet sted efter 00 Poc, 001> 00 og OP samt efter
l't doma eller prisma, rimeligvis efter i> 00. ~fan kunde paa
forhaand tro, at det skulde være meget let at adskille de to
slags netværk, som dannes af olivin og af augit, fra hinanden,
men sas er ikke tilfælde, da det er sao. sjelden at faa se ønit
i de fundamentale krystallografiske retninger.

Slag fra S~derfor8 1883 - er graa, finkrystallinsk med en
tynd glashinde. l druserum sidder en mængde typiske olivin
krystaller af den bekjendte form. - Glasset viser fuldstændig
de samme olivin-mikroliter og den krystallinske del den samme
~itterformige opbygning som den foregaaende slag.

Denne slag holder et par ~, ~lnO, den fra "~Testanfors der
imod 11,16 % ~lnO; olivinens opbygning er begge steder den
samme a: en ~lnO-mængde af Il, 16 ~ kan ikke pas nogen
mærkbar maade forandre oliyinens habitus.

Tephrolt (knebelit).

Slag fra Sunneino 185? (analyse no. 44). - Slaggen bestaar
af et gjennemsigtigt, morkebrunt glas, hvori der ligger ud
skildt hvide, kugleformige partier, oftest med radierende struk
tur. - De hvide partier bestaar af et mineral, som i de for
skjcllige snit dels viser sig som lange stænger, hvoraf i alm.
flere ligger parallelt lige ved hinanden, og dels som flader,
opbyggoede af to lodrflt paa hinanden staaende retninger. 1
dp sidste snit. kan det med lethed afgjores, at mineralet er
opt,isk to-axigt; udslukningen' folger altid efter opbygningen
~ : mineralet mas rimeli!!,ris være rhombiske - Interferens
farverne er i de listeformige snit lc,~ende, i de pladeformigc,
s:lRyidt det kan af~orcs, derimod matte.
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Saavel efter krystalsJstemet, opbygningøforholdene som
efter den chemiske sammensætning maa formodes, at mineralet
horer til olivingruppen; da ~fnO er eaa overvejende i forhold
til de andre buer, blil· det i tilfælde at kalde tephroit.

Alellem de forskjellige stænger ligger der temmelig me
get glas.

Den ved Domnarfvet faldende besseInerslag krystalliserer
efter surhedsgraden dels ud som rhodonit og dels som et olivin
mineral med øamme krystallografiske typU8 som egentlig olivin
og fayalit. Da ~lnO i de surere slagger (rhodonit-slaggerne)
indgaar i en saadan mængde, at den blir den karakteriserende
bue i det dannede mineral, kan man slutte, at den ogs&a i
olim-mineralet maa spille en fremtrædende rolle, om der end
her er relativt mere FeO end i de sure slagger. - Den
her optrædende l\lnO-rige olivin er brun, ikke sort som faya
liten; om man yil kalde mineralet eD FeO-rig tephroit eller cn
MnO-rig fayalit, hlir en smagssag.

Anm. J) Dc kalkrige, basiske slagger gjores her ikke til
gjenstand for nogen indgaaende undersogeise og beskrivelse,
idet der den gang, da dette arbejde blev skrevet, ikke stod til
min disposition noget fuldstændigt material af stærkt basiske
masoVD8-slagger. - Som af tidligere undersogelscr bekjendt, er
det fMlilitlt, beøtaaende af (RO), (R20 a)2' (SiOa)., hvor RO er
CaO med ~~O, ~lnO, }lgO, FeO o. 8. V., som i de hidhorend{'
!IDeiteprodukter spiller hovedrollen. Saavidt det af en af forf.
sammenstillet analyse-række over melilith-slagger kan sluttes,
fordrer melilithen til sin dannelse, at der i smeltemassen ikke
er mere Si02 tilstede, end sUr8tofforhold 1: ca. 1.4 (lerjorden
som base) angiver; videIoe maa CaO' gchaltcn være meget
betydelig (mindst 25-30 %). ~lnO synes at lette melilith
dannelsen (idet der uden vanskelighed krystalliserer ud }'fnO'
rige melilither), medens derimod ~lgO og FeO modarbejder
'amme (idet de, naar de er tilstede i nogenlunde rigelig mængde
i forhold til CaO, giver anledning til dannelse af olivin).
I de CaO' rige, basiske masoYDs-slagger (fornemmelig fra cokes
masovne) er der nItid saa pas meget A~03 tilstede, at mc1ilith

I) rllfojet ved korrek.tur-læsnlngen, novo 1884.
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kan konstitueres. - I slagger af sammensætning 46-55" Si92'
4-12 % AI:!0a' 30-38" CaO og kun et par" MgO, llnO, og
FeO o. 8. v. tilsammen danner der sig ikke sjclden (muligens
dog kun: i slagger fra trækuls-maøovne ~: ved relativt lav
temperatur) et hexagonalt, optiskt positivt mineral, som tem
melig jævnlig optræder i cm' lange krystaller. En hermed
identisk forbindelsc kjendeø ikke i naturen; vort mineral hlir
altsaa at indfore Bom nyt specics. - I Si02' fattige og meget
A~Oa' rige slagger findes der undertiden lidt spinel; det synes.
at 'en særdeles boj temp. er en uafviselig betingelse for spinel
lens dannelse (naar der ikke er andre baser end CaO, MgO og
}lnO tilstede; zinkspinel ZnO. A-\120a) danner sig temmelig let,
cfr. A. STELZNBR'S arbejder herover). - Basiske ~meltem888er

har en ejendommelig tendens til at smelte sammen med eller
oplo8c i sig enkle sulfidcr af de ordinære baser (ZnS, ~lnS,

FeS, eaS og )lgS); disse substanser, som syncs i alm. at .oP
træde i smu, uregelmæssige, ofte buskformig forgrenede traade
og traadknipper, besværliggjor jævnlig det mikroskopiske stu
dium af dc basiske slagger.

Om ollT1DID1Deralernes axeforholde, CaO's stilling inden ollTlD·
gruppen, ID. ID. I)

Dc nojagtigstc undersogeiser over axeforholdet hos den i
naturen optrædendc )IgO-olivin er udforte af~. v. KOKSCHA

ROW 2), som forst (i 1866) foretog omhyggelige maalinger af
cn del (nemlig 4) udmærket gode og klare, antagelig temmelig
J.1-'eO-fattigc, olivinkrystaller 3), og som senere (i 1870) gjorde
olivinen i Pallas-jernet til gjenstand for detailleret studium.

I)e furøte krystaller opfores med ax~forhold

0.46603 1 ().58666

og de sidste med
O.4657~ l 0.68650.

~'or8kjellen mellem disse tal er begrundet i en maa1ings
diffcrents paa kun cs. 1 minut, - Ovcrhovedet viser det sig
gjennemgaacndc, at alle de naturlige )IgO-oliviner har næsten

') Tilfojet, efter at den storste del af dette arbejde var skrevet færdig
og begyndelsen ogsaa trykt.

2) Det forste arbejde finde8 i Materialien lur Mineralogle RU8lands,
o:te bind. 1866, det andet i samme publikations-serie, 6:te bind, 1870.

3) Oprindelig antog N. v. K., at disse kryst.aller stammede fra Brasi11eD.
men senere meddeles, at de formentli~ var fra Egypten.
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.bøolut samme vink~lforholde, et faktum, som K. v. KOKSCHA

IOlr udtrykker i folgendc sats: »Die \tergleichung der Resul
~, welche MoHS, v. HA.lDINGEB, ScACCHI og ich (a: X. v. K.)
durch }Iessungen an Olivin- (Chrysolith) Krystallen aus an
deren Fundorten erhalten haben, zeigt, dass zwischen den Win
keln aller dieser Chrysolithe fast kein Unterschied øtatt tindet!'.
- Det kan ikke forudsættes, at alle de af Ø&& mange for
skjellige kryøtallografer maalte oliviner har havt nojagtig samme
forhold mellem MgO og FeO. Pallas-olivinen bestaar, efter
de af X. v. K. meddelte analyser, af ca. 84" MgO-olivin
mod ca. 16 " FeO-olivin, indeholder altsaa ganske betydelige
mængder af jemoxydul, medens de klare chrysolither -, som
antagelig fornemmelig har været gjort til gjenøtand for de
krystallografiske undersogeiser -, i alm. holder relativt mere
magnesia. '~i faar altsaa heraf som resultat, at de hidtil maalte
naturlige oliviner har omtrent nojagtig samme axeforhold, om
~nd den indbyrdes proportion mellem FeO og l\lgO har vari
eret noget.

Hidtil foreligger kun en eneste krystallografisk under
sOgeløe over nogenlunde ren ~InO-olivin, nemlig HJ. SJOGRENS

maaling (se A. SJOGREN, Om tephroit l). Den undersogte kry
~tal, som be8.tod af næsten ren I\-lnO-olivin, nemlig af ca. 92"
MnO-olivin mod kun ca. 8 % MgO..olivin, befandtes at have
Ixeforbold

0.4600 : 1 : 0.5937.

MnO-gehalt.
1

1.80-2.66 ~

Spor
9.16

?
?

2Poc. : 2Poo • a : b : c.
81° 17' 0 ••61.0 : l : 0.58»50

81° 38' 0.46206 : l : 0.511'91

81° 36' 0.016101 : l : 0.61916

81° 30' . 0.46397 : 1 : 0.68018

8f' 30' 0.46188 : 1 : 0.68018

1 0.45679 : 1 : 1

aoP: aoP.
130' 28'
13(1 24'
180° 30'
1810

10'

13(1 25'
1810 (1

Over FcO-olivin eller faya1it, dannet i jemoxydul-rige slag
ger, er i tidernes lob gjort en hel svite undersogeiser, hvis re..
@ultat.er gjengives i nedenstaaende tabel, som er sammenstillet
af H. LASPEYBES 2) (heri ikke medtaget mine egne under
eOgeløer).

Efter
Hitseherlicb l).....
Brooke ~ Klller.2)

Bothe') .......•....
G. Tom Rath 4).•••
Sokolow l) .
EnnaDD') ...•...•••

I) Geol. for. forh., 6:te bind, 1883, pag. 5S8.
l) Se Zeila. f. Kryat. und. Min., B. 7, aar 188S.
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An",.
l) QUE~STEDT, Mineralogie 1877. Jahrb. f. Min. 1860, pag. 668.
2) BROOKE & lIlLLER, ~Jineralogy 1852, pag. 319.
3) Journ. f. prakt. Chemie 1859, B. 78, pag. 225.
4) K08SlLL~~. Pogg. Ann. 1869, B. 137, pag 136.
~) Arcbiv fUr die wissenschaftliche Kunde RU8s1ands, 1860,

pag. 145.
6) Sammesteds, 1860, pag. 201.

~IIT8CHERLICHS, ~[ILLERS, BOTHES og SOKOLOW~ m8slinger
stemmer ganske godt; de giver i middel

130· 27' 81 0 30' 0.46153 : 1 : 0.58028.

ERlIANNS og G. v. RATHS l) bestemmelse af 00 P afviger s&&
stærkt fra de ovrige. at vi ikke tager noget hensyn til dem.
- Det fundne middel differerer kun om et par minuter (resp.
Bl' og 2i') fra mine egne Illaalinger; det kan saaledes med I

fuld sikkerhed sluttes, at de her anforte bestemmelser for
fayalitens vinkler og axeforhold maa være telnmelig nojagtige,
og specielt kan det fremholdes, at FeO giver forbindelsen
(RO)2 Si02 ganske andre krystallografiske konstanter, end ~fgO

gjor. - I)a de fayalit-krystaller, jeg selv har maalt, er ud
mærket gode, og da alle de fundne vinkler stemmer meget
noje med de beregnede, opfores i det folgende det af mig
her tidligere refererede axeforhold (se pag 46).

Ren kalk-olivin, sf 8sInmensætning (CaO)2 Si02t kjendes til
dato ikke i naturen; derimod har man lnineralet monticcl1it,
som, efter de af RA1IMELSBERG (se )Iineralchcmie) sammenstillede
analyser, ~ltid bestaar af 1 del (CaO)2 Si02 till del (RO)2 Si02,

hvor RO = ~fgO med lidt FeO. - ~Jonticellit blev i aaret 1831
opstillet af BnooKE som eget species; det udsondredes fra olivin
paa grund af de ikke ubetydelige vinkeldifferentser. l PHILLI~

og ~IILLER8 lærebog i mineralogi blov monticellit fremdeles holdt
ud som særskildt mineral, men derpsa blev det i en aarrække 2)

uden videre elanet sammen med olivin (efter angivelse af
SC~\CCHI, optaget af DC."RENOY, Des CLoI~EArx, D.\:s..\ o. s. V., og

I) KOSSMANN gjor opmærksom paa, at de af G. T. RATB andersogte
fayaliter ikke tillod særdeles nojagtige maalinger.

:I) Se udvikling af G. v. RATH. (Ann. d. Physik -ond Chemie, Pogg.
Erginzungsbind, Bd. V, aar 1811).
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begrundet i, at ScACCHI havde foretaget muling af monticellit
lignende olivin, 80m forveksledes med virkelig monticellit).
FOl8t i 1871 foretoges, af G. vom RATH, en reviderende un
denogeIse over mineralet; det viste sig herved, at den op
rindelig af BROOKE paspegede vinkcldi1ferents, som gaal" op til
ikke mindre end tre grader, var ganske korrekt. Med hensyn
til forholdet ligeover for olivin ytrer G. vom RATH: )Ueber
dies8 darf man nicht susser Acht lassen, dass der Olivin zu
den in Bezug Buf die Kantenwinkel CODstantesten unter allen
Mineralien gehort, gegeniiber welcher Thatsache offenbar eine
DifFerance von 3° um so schwerer in's Gewicht fållt:t -, i hvil
ken anledning det fremholdes, at de t.o her omhandlede mine
raler bor holdes ud fra hinanden. l et senere arbejde l) ud
taler den samme forsker, at »Ca und Mg zeigen sich in der
Olivingruppe weniger isomorph, als es bei den rhomboedri
schen Carbonaten der FaII ist».

Efter denne fremstilling faor maD det indtryk, Bt basen
eao eller forbindelsen (CaO)2 Si02 skal indtage en fuldstændig
sær8~illiDg i eller ligeover for olivingruppen, og dette er, Bom
den senere kritik af krystallisations-forholdene ismeItemasser
udviser, ogeRs for en del berettiget; det er dog, som det her
skal vises, ikke begrundet i krystallografiske forholde, idet
CaO og ~lgO i olivingruppen i virkeligheden er isomorfe
(eUer, med det mere korrekte udtryk, homoomorfe), men der
imod i aftinitctsforholdene mellem Si02 , Al20 3 'pRa den enc
side o~ de enatomige baser pas den anden.

Forinden vi gaar videre, skal sammenstilles i oversigt de
fOftlkjel1i~e olivinmineralers krystallografiske konstanter:

00 P: ooP. 2Poo: 2P00.

Egentlig olivin (MgO)2 8102 130° 3' 80~ 54'

Fay.lit (FeO)z Si02 _••••• _••••• 130-' Sf>r 81' 27r
Tephroit (MnO)2 Si02 ••••••••• 130" 36' 80:1 12!,

Honticelllt (CaO. MgO) SiO: 133? 61' 81? 57'

(efter maalinger af X. v. KOK8CHAROW, forf.,
G. v. RATH 2).

a:b: c.

0.4.6515 : 1 : 0.68660

0.4:596 : 1 : 0.6R07

O.i600 : 1 : 0.5937

0.4856 : 1: 0.5757

HJ. S.lOGREN ol

I) Paeudomorphe Monticel1ite von Pesmeda am Monzoni (Pogg. Ann. Bd.
150. ur 1815).

') EBRLK.N anforer (se Comptes rendues. tome XXXII. pag. 110-173,
Annale.- de cblm. et pbys. III, !erie, XXXIII. pag. 3.), at de af ham
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Ved opforel8en af de chemiske formler er her ikke taget
hensyn til et par procent iblanding af anden slags olivin
mineral.

.~ f denne oversigt øees, at de forskjellige baser i almin
delighed giver (RO)2 Si02 forskjellige krystallogrofiske kon
stanter, som i det hele og store differerer i ikke uvæsentlig
grad fra hinanden. Kun hos to af de fire led, nelnlig h08
fayalit og tephroit, er der overensstemmelse med hensyn til
en enkelt af værdierne, nemlig c-axen eller venikalzoneD8
vinkler, medens derimod den anden zone har ganske forskjellige
vinkler. - eaO giver i begge zoner de mindste værdier for
axerne; monticellitens a-axe er temmeliK forskjellig fra de
andres; dens C-Bxe derimod staar meget nærmere FeO· og
MgO-olivinernes, end tilfældet er med MnO-olivineDs c-axe.

Naar samtlige olivinmineraler betragtes under et., kao
ingen særskildt af dem pB8peges i krystallografisk henleende
at skulle indt.age en abnorm stilling ligeover for de ovrige,
og G. vom RATHS udtryk om, at CaO og MgO her skulde
være )weniger isomorph; , pa8ser ikke længere.

I de i naturen optrædende egentlige' oliviner (med ~fgO
-som hovedbase) indgaar CaO enten absolut ikke eller kun i
yderst ringe· mængde. Af de i Rammel8berUll Mineralchemie
(nar 1875) opforte 10 analyser af egentlig olivin holder 8U

ledes de 8 ikke engang spor af CaO; kun i de to resterende
er der resp. 0.21 og 3.07 % CaO tilstede. Om disse to aDa
lyser er dog at bemærke, at de samtidig forer en del A~OJ'

nemlig resp. 0.16 og 1.21 %, saa det maa formodes, at analyse-

,

ved smeltning af lIgO og Si02 i kulsurt kali eller borsyre erholdte
oliviner, som var udviklede efter den ordinære type, havde vinkler:

oc p : oc P = laOe og 21> oc : 00 Poc == 4:0° 50', hvoraf beregnes
a: b: 0=0.'668: 1 :0.6786.

Da krystallerne sAnds1nllgvis ikke har været særdeles Jtode, og
da c-nen kun er bestemt ved en enkelt maaUng mellem dome og
pinakoid, kan vi ikke tage noget hensyn tl1 det refererede re8ulta~

som dUlererer I ikke uvæsentlig grad frA alle andre bestemmelaer
af c-axen hos MgO-olivin. - Man maal af EBELMENS maating ikke
ledes til den forestilling, at (RO)a Si02 skal hAve andre konltauter,
naar den fremstilles kunstig, end naar den er dannet i naturen; af
P. V. von JEBEMEJBW8 undersogeløe fremgaar nemlig, at slag-oUnn
med lIgO som hovedbaae bar nojagtlg samme vinkler som den nA
turlige, egentlige oUvinen.

Om ZnO-forende olivin, se senere.
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materiale' var urent. Resultatet er, at de her omhandlede
oliTiner synes at være absolut CaO-fri. - Skulde overhovedet
nogen af de naturlige, egentlige oliviner være CaO-forende,
maat~ det i særlig grad formodes at være tilfælde med dem,
øom krystalliserer ud af særdeles eaO-rige og basiske smelte
muser, altøaa med f. ex. melilithbasalternes olivin ; vi finder
dog, at der i den af den velkjendte chemiker Dr. A. SCHEBTEL

udfone analyse l) af ren olivin, isoleret af melilithbasalt fra
Hochbohl, ikke indgaar spor af eaO.

K. OUBBKE (i ""'iirzburg) anforer i »Beitrige zur Kennt
niJe des Paliopikrits und seiner Umwandlungs-Producte, '\"Urz
burg 1817~ analyse af en formodet kalkforende olivin; som
middel af to analyser, hver udfort paa kun n gram (a: 20
mgr), angives:

Analyse no. 25.

Si02••••••••••••••• 42.53
~fgO ••• .••••• •••.. 35.68
CaO •.............. 14.09
FeO............... 6.• 8

Sum 98.78
J: der er 1 del 8urstof i baserne til 1.1 5 i kiselsyren.

Da analysen differerer i ikke uvæsentlig grad fra olivinens
8l11l1Densætning, og da analysematerialet desuden var saa yderst
lidet, at allerede et par mgr. iblanding af f. ex. augit var nok
til at frcmkalde S88 stor CaO-gehalt som den angivne, kan det
ikke indrammes, at det her omhandlede mineral med sikkerhed
kan opfores som kalkholdig olivin.

I P.,A)()(ELSBERGS ~Iineralchemie (pag. 429) og A. SJOGRENS

arbejde om tephroit (Geol. for. forh. B. 6, pag. 538) meddeles
tileammen 15 analyser af ~lnO-olivin (tephroit eller knebelit);
af disse holder 8 2) absolut intet eno, 3 mellem 0.1 8 og 0.57' "

eaO, 3 mellem 1.04 og 2.71 % CaO og kun den resterende,
nemlig analyse af en graa tephroit fra Långban, en storre CaO
gehalt, nemlig 9.80 %. De fleste analyser viser en hel dcl )lgO
og FeO, i meget vekslendc mængder.

Som ho\"cdresultat af alle disse undersogeiser fremgaar, at
i de egentlige oliviner indgaar der neppe nogensinde san. me-

" Meddelt af A. STELZl\EB, Nenes Jahrb. 1884-, I.
~ Berunder horer analyse af den eneste hidtil kjendte tephroit, Bom

optræder 1 gode krystaller.

5
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get som spor af eaO, medens det derimod synes, at lInO-olivinen
hist og her indeholder et par procent CaO. Da det dog ikke
kan ansees for absolut givet, at analysematerialet i de sidst
nævnte fald har været rent, kan af de hidtil refererede analyse
serier ikke med fuld sikkerhed sluttes, at CaO i olivinrækken
skal være isomorf (eller homoomorf) med }IgO, AinO og FeO.
- Den eneste fra naturen kjendte omstændighed, Bom skulde
antyde dette, bestaar efter denne udvikling i, at der findes et
eaO-rigt mineral, nemlig monticellit l), med vinkler nogenlunde
svarende til dem, som karakteriserer ~lgO-, ~InO- og FeO
olivinerne; heller ikke heraf kan dog uden videre drages den
slutning, at CaO i sin almindelighed er homoomorf med ~IgO

o. s. v. i olivinrækken, og at den i vilkaarligt forhold kan er
statte de andre baser, idet det nemlig har vist sig, at mon
ticellit altid er sammensat af 1 del (CaO)2 Si02 til en del (ROh
Si02, hvor RO = ~IgO med lidt FeO. Længere kommer ma.n
ikke med det materia1, som hidtil staar til vor disposition. 
Heldigvis kan her meddeles resultat af nogle undersogclscr, som
til en vis grad kan opklare det her omhandlede forhold.

I Stockholms Bergskolo.s samlinger findes et stykke aaa·
kaldet :tslagdalk» ~: en ikke ganske gjennemsmeltet masse, af
sat paa en form eller lignende, fra Giissjo masovn, aar 1859.
I druserum sidder et sted nogle ganske gode krystaller, 80m

lader sig maale med et par minutters nojagtighed. Krystal
lerne, som er klare, svagt brunfarvede, er udviklede efter oli
vinens typus, med fladerne 00 P, 2P 00 og 00 P 00; de er lang
8ojleformigc efter 2P 00, pan. toppen begrænsede af 00 P; 00 p 00

er kun ganske smal.
Den bedste krystal, no. 1, gav:

ooP:ooP
ooP: Ot)Poo
«> P : «> PCX)

2P CX) : 2P CX)

2P CX) : «J P CX)

2P 00 : 00 P 00

l:ste gangs maa1ing.

1320 48i'
66° 251'

180 -;- 66° 22!'

81 0 41!'
.40' 51'

180 ...:... 40· 50!'

2:den gangs maaling.

1320 48!'
66;) 26'

180 -:- 66° 2~!'

&1 0 41i'
400 49r

180 -7 40~ 51'

l) Kun kjendt fra Monte Somma, Vesuv OK Fassathal, begge steder dan
net som sekundært mineral i metamorfoseret kalksten.
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Krystal no. 2, ikke fuldt
coP:coP
aoP:coPoo

2P 00 : 2P 00

~P 00 : 2P 00

saa god, gav:
1320 51'

660 25!'

81 ~ 40i'
180°-81 0 40'

Som det sandsynlige resultat af disse gjennemgaaende me
get vel overensstemmende lnaalinger faaes, idet der fornemme
lig tages hensyn til de gode flader:

co P : co P = 1320 49l
2P 00 : 21> OD = 81 0 41j,

JlYoraf beregnes axeforhold:

a: b: c = 0.43663 : 1 : 0.57832 1)

..-\f vinkelværdierne og krystaltypen samt slaggens chemi
~ke sammensætning (se herom i det folgende) sluttes, at mi
neralet er en slags olivin ; da CsO og FeO cr dominerende,
maa det være at betegne som en CaO-FeO-olivin.

Efter en af D. A. KnuBs (aar 1860) udfort analyse be
staar den slagm88se, hvori krystallerne sidder, af:

Analyse no. 26.

SiO:! ------ 34.30

...\1203 - - - - - - - - .. - - - - O. 7 8
CaO 33.72
~lgO 4.68

~lnO 0.86

FeO_.. 25.64

Sum 99.98

Surstofmængderne.
----- - 18.29
--________________ 0.36

:::::::::::::::~:: i::~117
__________________ 0.19 .39

--________________ 5.70

SurstofI"orhold 1: 1.08.

I mikroskopisk præparat af slaggen sees 1) store krystal
ler, identiske med de maalte, udgjorende mindst ca. 80 % af
den hele masse, 2) magnetit, i srnas, sorte, uigjennemsigtige
oktaedere, i krans langs kanten af CaO-FeO-olivinen, udgjo
rende ca. 1-2~' af hele massen, og 3) et lysegult, temmelig
stærkt pleochroitisk (med farver lys brungult og intensiv sisik-

l} Af de her refererede maaUnger fremgaar, at vinklerne rimeligvis maa
ligge mellem ydergrænserne 132~ 51' & 1320 4:7' og 81° j3' & 81° 4:0',
broraf følger, at a-axen toRa ligge mellem 0.(8687 &. 0.'8706 og c-axen
mellem 0.57858 & 0.51806.
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gult) mineral- med 2 eller 3 ca. lodret paa hinanden staacnde
8palteretninger, parallel hvilke mineralet slukker ud (ved kryd
sede nikois). Dette mineral, som antagelig er en slags faya1it,
dog ikke nogen ren ~~eO-olivin, da det ikke har farve og ud
seende som denne, indtager mellemrummene mellem de store
krystaller. - Kresten den hele magnetit-mængde eli krystal
liseret ud i et bestemt ojeblik under den sidste del af CaO
FeO-olivinens dannelses-periode; de store krystaller har nemlig
en indre kjærne, som er aldeles fri for magnetit-oktaedere, og
som har en skarp krystallografisk begrænsning mod randzonen,
som fornemmelig bestaar af olivin, krystallografisk orienteret
som individets midtre del, med en hel del magnetit-oktaedere.

Kaar 0.18 % A~03+0.54" FeO fraregnes, bestaar resten
af ca. 53.5" (CaO)2 Si02, 37.;" (FeO)2 Si02 og 8.s " (~fgOh

Si02 ; den lille forhaandenværcnde mængde ~InO er regnet sam
men med FeO.

Olivin, identisk med den krystallografisk undersogte, ud
gjor ca. ~O" af den hele masse; dens sammensætning maa der
i'or ligge mellem grænserne

ca. 2 (CaO)2 Si02 : 1 (RO)2 Si02

og CR. 1 (CaO)2 Si02 : 1.5 (I~O)2 Si02,

naar vi med I{O sammenfatter FeO og ~IgO. I forste fald
maattc det silikat, som indtager mellemrummet mellem de store
krystaller, '\1'ære rent RO-silikat, i andet fald del-imod rent CaO
silikat. Det kan skjonnes, at i virkeligheden indtræffer ikke
noget af de nævnte grænse-tilfælder, idet det tilslut dannede
mineral er stærkt gul-farvet og meget pleochroitisk, maa alt
sao. indeholde en del FcO, medens det paa den anden side ikk~

bcstaar af absolut rent }~eO-silikat (eller ren fayalit), da det
ikke har udscende nojagtig som dette. - Da de store kr.ystal
ler kun er ganske 8yagt farvede, medens det tilslut dannede
Inineral er intensiv brungult (farvet af FcO), er det sandsynlig.
nt det sidstnæ",ntc holder mere f~eO, end tilfældet er med vor
(·aO-~"'eO-olivin. Som rcsultat heraf faaes, at de maalte kry-
stallcr sandsynligvis har cn sammensætning af ('n. ·

1.2 ~ del «(~aO)2 Si02 : 1 del (RO)2 Si02 •

, ..ort mincloal afYiger 8aa,ycl i chcmisk som krystnllografisk hen
seende fra monti('cllit, idet det for det forstc foruden basen
<"-'aO har (\n hel del FcO, men kun lidet ~IgO, mcdens monti
cellit altid fi>rer 1 del C"nO: 1 del RO, hyor RO er l\fgO med
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kun et par procent FeO, - idet dernæst ingen omstændighed
antyder, at mineralet netop skal bestaa af l del CaO-silikat til
l del RO-silikat -, og idet der endelig er betydelige vinkel
differentser (resp. 43' og 15.1') mellem det her omhandlede mi
neral og monticellit. - Som resultat faaes, at de undersogte
krystaller tilhorer en virkelig olivin, der konstitueres af ba
serne CaO, FeO og llgO i et vilkaarligt, ganske tilfældigt for
hold; CaO er dominerende.

Heraf igen drages den generelle slutning, at CaO i sin
almindelighed maa kunne indgaa i olivinminctaleme, paa homoo
morf vis erstattende }IgO, FeO og ~InO. - Den omstændighed,
at den eneste i naturen kjendtc CaO-forende olivin netop be
Btaar af l del CaO-silikat til l del ~lgO-8ilikat, bliver efter
dette Bt sammenligne med, at der selv inden su typiske mi
neralgrupper som f. ex. de rhomboedriske karbonater eller de
rhombiske sulfater (af PbO, BaO og SrO) sjelden danner sig
homOomorfe blandinger i ganske vilkaarlige forhold, idet mellem
ledene i almindelighed bestaar af konstante og enkle blandinger.

I det folgendc skal refereres de vistnok yderst faa hidtil
foretagne undersogelscr over oliviner, som er bcstaacnde af
homoomorfe blandinger i vilkaarligt forhold af de forskjellige
rene RO-silikater. Det skal blive paavist, at i de foreliggende
tilfælder ligger mellemleddenes axeforhold mellem de værdier,
som er karakteriserende for de enkelte konstituenter; i et til
fælde er blanding-olivinens axeforhold i alle fald tilnærmelses
vis middel af de enkelte olivin-Ieds konstanter.

'''i vil foret undersoge, hvorledes forholdet er ved den nys
omhandlede CaO-FeO-olivin. - Da ren CaO-olivin til dato ikke
er kjendt, vil vi, rent hypothetisk, gaa ud fra den forudsætning,
at monticellitens axeforhold skal danne det arithmetiske middel
tal mellem axemes værdier hos ren ~lgO-olivin paa den ene
side og eventuel ren CaO-olivin paa den anden; heraf faaes,
at den sidste forbindelse skal have axeforhold

a: b: C=0.4012 : l: 0.5647.

Som hosst8aende tabel viser, ligger de geometriske kon
stanter hos vor CaO-FeO-olivin nogenlunde midt mellem ycler
leddenes axeforhold.
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(FeO)2 SiO~

CaO-~~eO-olivin

Hypothetisk (CaO)2 Si02

a:b:c
0.4596 : 1 : 0.5807 I)
0.4366 : 1 : 0.5783

0.4012: 1: 0.5647.

Længere kan \l'i her ikke komme, idet vi ikke med fuld
sikkerhed kan angive det procentiske forhold mellem eaO, FeO
og ~IgO i vor olivin.

Saavel montecellit som CaO-FeO-olivinen giver i krystallo
grafisk henseende som fælles resultat, at, naar CaO indgaar i
(RO)2 Si02, saa formindskes a- og c-axerne - eller foroges
b-axen - i ganske væsentlig grad.

H. LASPEYBES~) har nndel'sogt en ferskslag fra ~Iil8pe pr.
Schwelm, hvori sad ~InO-rige fayaliter af folgende chemiske
sammensætning:

Analyse no. 27. 3) (Analyseret af R. PIERRE.)

Si°
2

• _•• _• __ • __ ••• __ •• • • __ 30.36

FeO ._.._ _.. __ 52.98
l\lnO . ._._ __ .. 16.66

Sum-lOO.oo.

Hertil svarer tClnmelig noje en olivin af formel
(~lnO)2 Si02 + 3 (FeO)2 Si02•

Krystallerne, der som vanligt var tRvleformige efter O() il ~
og forovrigt begrænsede af 00 l> og 2P 00, lod sig maale med
nogle minutters nojagtighed. Dc gav

00 P : 00 f> ex> = 65o 30'
2f> ex>: 2P ~ = 99° 22', hyoraf beregnes

a:b:c = 0.4559 :1:0.5893.

Om disse talværdier er at bemærke, at a-axen er fremgaaet
ved beregning af det sandsynlige middel af maalinger, der dif
fererede indtil 9' indbyrdes, mellem fladerne 00 P og ex> P (1) ;

vinkel co l> : ex> P kan sasledes ikke bestemmes nojerc end inden

l) Det bemærkes. at der i den ber omhandlede olivin indgaar en hel
del (MgO)~ 8102 , som bar betydelig storre c-axe, end tilfældet er med
(F'eO), ~i02.

2) KUnstliche Kr1stft.lle von Mangan-Eisen-Ollvln. Zeits. f. KrY8t. und
Min. Bind 1, aar 1883.

3) Analysen reduceret til 100 ~';t efter at mekanisk iblandet kvarts og
jern er fradraget.
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et raaderum af 18', hvoraf sluttes, at bestemmelsen af a-8xen
ikke kan tillægges stor vægt. - De forskjellige værdier for
tP OD : 2P 00 derimod differerede ikke mere end 4' indbyrdes,
saa c-axen er temmelig nojagtig angivet.

Tidligere er omtalt, at FeO og 1\lnO giver olivinen næ
Hen nojagtig samme 8-axe; det skulde derfor formodes, at denne
ogsaa blir beholdt uforandret ved blandinger mellem de to
nævnte baser. Sikker oplysning herom kan ikke faaes, da LAS

PEtRB8'Ø maaling ikke er tilstrækkelig god; det synes, at de
undersågte krystaller maa have havt lidt mindre a-axe, end det
skulde ventes -. c-axen for forbindelsen

(~InO)2 Si02 + 3 (FeO)2 Si02
ligger mellem yderleddeneø c, lidt nærmere til ~lnO-olivinen8c
end til FeO-olivinens o: blanding-olivinens c er fremgaaet som
middel, om end ikke netop som det direkte arithmetiske, mel
lem de koB8tituerende bestanddeles c-axer.

(FeO), Si02

3 (FeO)2 Si02 : Iberegnet l)
1 (l\fnO~ Si02 fundet
(:\lnO)2 SiO

a:b:c
0.4596 : 1 : 0.5807

0.4597 : 1 : 0.5840

(0.4559?): 1 : 0.5893

0.4600 : 1 : 0.5937

Tidligere er omtalt, at de i naturen optrædende lIgO-oli
viner -, som holder en vekslende, altid dog temmelig liden,
FeO-gehalt -, bestandig har omtrent nojagtig samme axe
forhold, af hvilken omstændighed sluttes, at srnaa mængder
FeO-olivin ikke forandrer l\fgO-olivinens vinkler.

I masoVDsslagger danner der sig, som i denne afhandling
paavist, altid olivin, naar smeltemassen er tilstrækkelig basisk,
og naar der er tilstede tilstrækkelig meget ~IgO med l\InO og
FeO i forhold til eaO. ~Iedens de ovrigc i slagger optræ
dende mineraler jævnlig viser sig i store, frit udviklede kry
staller, der ofte har godt spejlende flader, er det kun yderst
øjelden at faa nogenlunde maalbare krystaller af ~lgO-olivin;

store individer optræder ncppc nogensinde. - Af denne grund
er i den ældre literatur, som er saa overmaade rig paa arbejder

l) Efter forudsætning af arithmetisk proportionalitet.
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over augit, fayalit, o. s. V., kun en eneste gang, saavidt vides,
meddelt undersogeise over }IgO-olivin i slagger; dette ene ar
bejde, hvortil her sigtes, er af P. W. VON JEBEMEJEW 1). De
af ham undersogte krystaller var tBvleformige efter 00 P CD og
ellers begrænsede af co P og 2P 00, alteaa udviklede efter den
vanlige type; de gav folgende vinkel-værdier:

oliviner i slag fra

Xfznij-Tagil Dalsbruk pr. Åbo

co p : ex> P = 1300 7' 130' 5'
2Pco : 2P 00 = 86° 56' BO° 54'

Disse værdier stemmer pas et par minutter (resp. 4', 2'
2' og O') med vinklerne paa de af N. v. KOKSCHAROW under
sogte oliviner; slag-mineralerne er alteaa i krystallografisk hen
seende identiske med disse. Heraf sluttes, at de rimeligvis be
staar af ren )1gO-olivin, uden spor af CaO-olivin; det erindre8~

at det nys er paavist, at eaO har en let mærkbar indflydelse
paa olivinens vinkler.

I den aller eaO-rigeste olivinslag, som jeg har havt an
ledning til at undersoge, nemlig en sla~ fra Tobo pr. Danne
mora (analyse no. 40, med surstofforhold l: 1.14, med 5.12 O
i eaO til 4.88 O i )IgO med ~fnO og FeO) sidder der druser
af ganske ernaa olivinkrystaller, udviklede efter den vanlige
type. Krystallerne er ikke saa gode, at de lader sig maale
med absolut sikkerhed; de giver kun værdier, som formodes
at være noj agtige på ca. IO. -

Dc fundne vinkler var:

co P : CX) P = 1300 27'
:2P 00: 21> 00 = 81 0 5'
2P 00 : ex> P 00 = (180°-40? 33') og (180°--400 32').

Da disse værdier differerer ganske betydelig (resp. 2° 49!' og
52') fra monticellitens vinkler, sluttes med fuld sikkerhed, at
de foreliggende krystaller ikke bestaar af 1 del (~IgO)2Si0

2
til l del (CaO)2 Si02, om end den smeltemasse, hvoraf mineralet
har krystalliseret ud, indeholder endnu mere CaO, end det nævnte

l) Kiinstlicher Olivin, Verh. d. k. russ. min. Ges. St. Petersburg, Bind 15
aar 1879; referat i Zeits. f. Kryst. und Min., Bind 4, aar 1880, pag. 638:
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forhold angiver l). - Paa den anden side synes værdierne heller
ikke at svare absolut til ~fgO-olivinens, idet der er differentscr
paa resp. 24' og 9'; dette skulde antyde, at der her i forbin
delsen (RO~ Si02 ogsaa indgaar lidt CaO.

~Iere matena1 af ren krystallografisk natur staar ikke til
min disposition; kalkbasens forhold til (RO)2 Si02 kan saaledes
nu ikke nojere dettlilleres. -

..-\f de mikroskopiske undersogeiser over CaO-rige olivin
slagger synes at fremgaa, at der i alle fald undertiden indgaar
ikke saa lidet CaO i olivinen ; herom udforligere beretning ved
en anden anledning.

ZnO-jorellde olivin. - Det har i længere tid været bekjendt,
at der i olivin kan indgaa lidt ZnO; den saakaldte )stirlingitJ
(fra Stirling Hill, Sussex Co., X. ,Jersey), som ifolge krystallo
grafiske undersogelser 2) danner et led i olivinmineralernes række,
bestaar saaledes, efter en i RAMllELSBERGS )Iineralchemie (aar
1875) meddelt analyse 2) af

3 (ZnO)7,! Si02 til 22 (RO)2 Si02,

hvor RO = FeO med en del ~fnO og ~IgO. - Ogsaa i slag
olivinerne spiller ZnO en vis rolle, 80m det vil fremgaa af det
folgende.

,.ed ~fuldener og Halzbruckner hytter fr. Freiberg, Sachsen,
hvor der fornemmelig forsmeltes stærkt rostede (oxyderede),
zinkrige blyertser, falder en slag, som, i henhold til egne og
andres undersogeIser, altid er gjennemgaaende krystallinsk og
fOrende en vrimmel af store fayalit-krystaller. Af de mang
foldige analyser af disse slagger, som er stærkt basiske, med
meget FeO, 10-20" ZnO, cn del CaO, lidt ~lgO, o. s. V.,

I) I mikroskopisk præparat af ølaggen sees, at olivin, 1clentisk med den
l druserum optrædende, kun udgjor en liden del, efter skjon ca. en
tiendedel, af den hele masse. De nys anforte bemærkninger gjælder
laaledes udelukkende det forst udkrystalliserede ol1rinmineral 
Det resterende formodes at være en kalkholdig ollvin, altsaa en slags
monticellit (idet angjældende mineral, som adrj6r den allerstorste del
af præparatet, og som øaaledes ma:L have en sammenlætning temme
lig noje Ivarende til selve slaggens, altsaa tll analyse no. 40, 'ynes
at yære rhomblsk og paa enkelte steder sammenvoxet med og gaa
ende over til olivin, ldentllk med den krystallografi8k under8ogte.

') Original-beskrivelsen af .stirllngito er foretaget af professor W. T.
BoBPPEB, se Amer. Jouru. of Science Se Art8 (Sil1iman's Journ.), 2:den
serIe, bind 50, aar 1870. - Den af RAMMEL8BERG meddelte analYle
er mIddel af 1) vel overensstemmende analyser, publicerede ved
BOBPrEB.
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meddeles her for simpelheds skyld kun to, begge tagne af A.
STELZNERS arbejde om »Zinkspinell-haltige Fayalitschlacken der
Freiberger HUtten\",erke». I)

Analyse no. 28 er af den ordinære, krystallinske slagm888e,
no. 29 derimod af selve fayalit-tavleme (udplukkede og rensede
Baa vel, som det makroskopisk lader sig gjore; analysen udfort
af Dr. A. SCHERTEL).

Ko. 28.
Si02••••••••.••••••••••••••• 20.;

Sn02 •••••••••••••••••••••••

FeO............... 48.8
ZnO _..... 14.4
l\InO 1.4
~IgO __ . .. 1.2
CaO _ 3.9

Ko. 29.
28.45

0.75

41.98
18.55

0.84

3.00

1.31

2.50
1.80

0.60

1.;0

0.85

100.68.

2.5
3.9
0.8
1.2
4.1
2.0

100.4

A~0 3 •••••••••••• - •.•••• - •.

PbO.__ _
BaO .
eno _ .
S.••...._...•_......•.._.•...
~L\fdra.g for S _.

------------
Sum

\7ed mikroskopisk undersogeise viser disse slagger sig (cfr.
bl. 8. A. STELZNER'S arbejde) næsten udelukkende at bestas af
fayalit, der kun har et par procents iblanding af magnetit,
zink-spinel, sulfid, mekanisk medrevet blysten, spor af glas, o. 8. 'V.

}1"or at faa selve fayalitens sammensætning fraregnes de for..
urenende bestanddele. - Til grundlag for en saadan beregning

. vælger vi slag no. 29, som, at domme efter et mikroskopisk
præparat, der staar til min disposition, holder ca. 2 % zink
spinel og magnetit (eller FeO. AI,Oa?) tilsammen og kun spor
af glas. Cu, Ph og Ba antages i sin helhed at være i for
bindelse med S, dels som mekanisk indblandet sten, dels som
sulfid, oplost i smeltemassen ; den resterende del S, nemlig
o.; 5 %, regncs i forbindelse med lige meget Fe og Zn. 
Selve silikatet faar pal' denne maade en sammensætning, re
duceret til 100 %, af:

l) Neues Jahrb. f. Min., Geol. und Pal. 1882, I, pag. 110.
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Analyse no. 29 b.

Burstofmængderne.

~i02··---·····-····--· 31.22 - - -- 16.65}16
Su0

2
_•••• • __ •.•. 0.82 _•. _•.•.... __ ...• _ 0.24 .89.

FcO-.-.-..--------.-- 44.44 .---.- ---.-. 9·88\
Zno . ._.. __ .. _.. __ 19.29 ..... __ . __ .. _._.__ 3.86

~lgO 0.93 . ._________ 0.
37J

15.05.

CaO . . 3.30 _. .. _ _. 0.94

Sum 100.00 Surstofforhold 1:1.15.

At 8urstofforholdet ikke er netop 1: 1.00 betyder, dels at
,i til 8pinellerne kan have bortregnet vel meget base, og dels
at fayaliten er forurenet med lidt glas.

Som det endelige resultatet faaes, at den her omhandlede
fayali t bestasr af

1 (ZnO)2 SiO:! + ca. 2,9 (RO)2 Si02,

h,or RO er FeO med lidt CsO og spor af ~lgO.

Ren (ZnO)2 Si02 krystalliserer, saavidt hidtil vides, aldrig
i det rhombiske system, homoomorf med olivinmincloslerne,
men derimod i det hexagonale, nemlig som willemit, homoo
morf med troostit, phenakit og dioptas(?). Det bemærkes
specielt, at ,,·il1emit med lethed danner sig pas. kunstig vej,
ved simpel smeltning l), saa grunden til, at den samme for
bindelse kan optræde i to krystalsystemer, ikke er at soge i
fonkjellige dannelses-methoder. - I den egentlige willemit
indgaar kun spor af (FeO)2 Si02 ; derimod kan trooBtit, som
kun er at opfatte som en )InO-, FeO- og l\IgO-holdig willemit,
ifOlge de i Rammel8berg8 l\lineralchemie (aar 1875) meddelte
analyser, fore ikke mindre end

1 (RO)2 Si02 til 4 (ZnO~ SiOt ,

hvor RO er dels l\InO alene, dels !lnO med temmelig meget
FeO og ~fgO.

Vi slutter heraf, at i de slneltemasser, som holder meget
(ZnO)2 Si02 i forhold til (RO)2 Si02, er (ZnO)2 Si02 saa stælok,
at den kan tvinge den anden forbindelse med sig ind i det

') Willemlt blev allerede for mang~ aar siden fremstillet kUDstilZ af
DAUBaEE og af ST. CLAIBE-DEVILLE; Ao STELZNEB o~ H. SCHrLzE
randt mineralet, dannet ved sammenstod af ZoO og Si02, i muftIer
Ted t:inkovne (se N. Jahrb. f. Min. Geol. &. Pal. 1881, I.). Selv har'
jeg fondet det samme mineral, udviklet 1 ganske gode krystaller, i
slag, fremgaaet ved almindelig smeltning (mat~rial til denne under
80gelse blev mig velvilli@ overladt af A. STELZNEB).
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hexagonale system; er der omvendt lidet (ZnO)2 Si02 tilstede.,
ssa mSB den folge med (ROh SiO! til det rhombiske system.

Grænsen for de blandings-forholdet ved hvilke det 8i~

dannende mineral i det ene tilfælde krystalliserer ud i det
hexagonale system, i det andet derimod i det rhombiske, kan
endnu ikke drages fuldstændig op; vi vil dog ganske schematuk
meddele de vundne resultater:

~;~ ~~~ShS~~02~o88,~·o(RO)~·Sio~o~~~lkryst81lis~r~r rhombisk,

26 % (ZnOh SiO:!: 74 % (RO):! Si02 o.. som ObVlD.

Ren (ZnO)2 ~~02 ·········:·······lkry8tal1ie~rer ~ex8gon81t,
80 % (ZnO)2 8102 : 20" (RO)2 8102 ... f som wllleDllt.

Anm. Dioptast som horer med til willemit-gruppen, kan
fore en ringe mængde jernoxydul (i alle fald indtil 2 ,,); af
denne grund og i anledning af dioptftsens analogi med wil1emit
kan det tænkes, at ogsaa lidt kobberoxyd lejlighedsvis kan
indgaB i olivinmineraleme. Dette forhold kan have metal·
lurgisk interesse, og jeg har derfor ikke villet udlade at om·
tale det.

Paa det nuværende stadium l:lder det sig ikke Iljore med
nojagtighect at paavise den indflydelse, som ZnO udover paa
olivinernes axeforhold. - Af den eaakaldte )stirlingit~ gives
der, efter 'V. T .. ROEPPER (1. c.), vistnok store krystaller, men
endnu ikke har man faaet individer med gode, maalbare flader;
heller ikke den ZnO-rige fayalit kan levere fuldt paalideli~e

maalinger, men jeg vil dog referere de af mig foretagne kry
stallografiske undersogeiser. - l\fineralet er altid udviklet i
tynde tavler, som ved maaling er fundet at være =t= 001500 I);
krystallerne er forovrigt begrænsede Bf ooP, 21>00, ocP 00 og
OP(?), altsas. dannede efter den ordinære olivin-typc. Folgende
vinkler bestemtes (approximativt):

00 p : 00 Poc = 64° 55', hvoraf 00 P: 00 P = 129'} 50'
2P 00 : 00 P00 = 139 0 3~!' og 1390 33f, middel 1390 36', hvoraf
2P 00: 2P 00 = 80Q 48'.

a) Dette betones specielt, da krystallernes store tavle staar lodret p.a
den spidse bi8sektrlx, som hos MgO-olivlnen er parallel med bra
cbydiagonalen, medens den hos ZnO·fayaliten maa være parallel
med makrodiagonalen.
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Om olimnmineralerne8 makrodomatiske væk8tretning. - Pan
de *ooPoo udviklede olivintavler sees i regelen eller altid, som
for en del tidligere omtalt, enten et sæt diagonal-linjer l) eller
en gjennemgaaende korevie stribning, og et ganske analogt
forhold moder vi hos de mikroskopiske olivin-krystaller og
mikrolither, ja, her er kors-retningerne i alm. endog meget
mere udprægede end hos de store, frit udviklede krystaller.
Grunden til dette saa gjennemgribende forhold er at soge i, at
olivinsubstaDsen ved mineralets dannelse fortrinsvis voxede frem
eller byggede sig op efter visse retninger (se fig. 22-26). 
'~ed en 8vite undersogeIser, hvoraf de Heste allerede er blevne
refererede, har det viet sig 1) at vækstretningerne altid svarer
til et makrodoma, 2) at OP halvverer den stumpe vinkel mel
lem retningerne, og at 3) disse altid danner samme vinkel
med hinanden. Heraf sluttes, at vækstretningerne svarer til en
bestemt krystallografisk flade, nemlig til et makrodoma, nP 00.

I et snit, nogenlunde =t= ooPoo t af fayalitelaggen fra 1\10
ner (aar 1853) er maalt, at de to kore-retninger skal danne
vinkel 59°-60· med OP, og heraf er beregnet, at n skal være l.
Herom er at bemærke, at det omhandlede snit ikke er skaaret
absolut =t= ooPoo, 808 den angivne vinkel er bleven for stor;
bestemmelsen af D hlir alts88 ikke paalidelig.

For at faa en aldeles sikker maaling udplukkedes nogle
tynde, tavleformige fayalit-krystal1er fra Freiberg (af den ZnO
rige varietet, hvoraf jeg forst fik godt material, efter at den
8t0l'8te del af dette arbejde var færdigt) og lagdes ganske
fladt paa præparat-glos. Under mikroskop maRItes fOlgende
,·inkler mellem Yækstretningerne og den af 8paltbarhederne,
som er parallel med de optiske axers plan o: OP: ved l:ste
kry!tal ... 49°, 4810

, 500
; ved 2:den krystal... 50lo

, 51 0
; ved

3:die krystal_.. 50°.
Heraf sluttes, at den tidligere angivne vinkel 59~-60~ er

for stor, begrundet i, at den er aflæst i skjævt snit.
Ved en del i glas liggende olivinmikrolither maaItes den

halve stumpe vinkel mellem opbygnin~s-retningerneat være:
I slag fra Westanfors 1879 57~o, 510.. 53°, 541\ 510, 51!O,-
og i slag fra Soderfors 1883 58!e, 5I!O, 55!O, 5310 og 51°. -
Af denne serie sluttes, idet det erindree, at de fleste nf de
maalte snit ikke ligger nojagtig 4= ooPoo, at vinkelen i virke..

J) Hvorl'ed olivinkrystallerne fsar udseende 80m bagsiden af vanlige
brev-konvoluter.
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ligheden er ca. 51 o ~: saa stor som i Freiberger-slaggen. 
De optiske axers plan ~: OP halverer den stumpe "inkel.

I det tidligere citerede arbejde af P. W. von JEBE:HEJEW

(om kunstig }IgO-olivin) er anfart, at der paa fladen ooPoo op
træder to striberetninger, som danner vinkel 76" 50' med hin·
anden, altsaa enten 51 0 35' eller 38° 25' med OP. Hertil
svorer en dorne-retning nP 00, hvor n enten er = 1.00 IS, ~: 1.
eller = 0.62991. Da vinkel 51 0 35' med OP for det rorete
giver en enkel form, og da den dernæst temmelig nojagtig
svarer til de tidligere anforte yærdier fra vore slagger, sluttes,
at vækstretningen hos olivin baade i foreliggende tilfælde og
i sin almindelighed har gaaet for sig efter dornet P 00. - HOB

)IgO.olivinen danner dette dorne en vinkel paa 51 0 33' med
OP, hos }.1'eO-olivin 51 0 381'.

Til stotæ for rigtigheden af den nys foretagne bestem
melse kan meddeles, at DONDOR)"F i »Beitrag zur Kenntniss
der Puddelschlacke) 1), hvor bl. 8. leveres en udforlig detail
beskrivelse af de i de FeO-rige smelteprodukter ordinære faya
lit-krystallers habitus, angiver, at de korsvise retninger paa
00 1>00 -tavlerne danner en vinkel pas' 76° 46' med hinanden.

~l"otit8er oln olit·innzineralernes optiske tgenskaber. - Den i
)!nO- og FeO-fattige masovnsslagger optrædende )IgO-olivin
er altid ganske farvelos og uden spor af pleochroisme. Oli
vin, bestaaende af ~IgO med nogle procent ~InO, viser sig
heller ikke at· have nogen mærkbar farvenuance eller pleo
chroisme; vi vil specielt betone, at den krystallinske del af
en næsten FeO-fri olivinslag med saa meget som 11.16 %l\lnO
er ren lysegraa, uden brun eller gron farvetone, ja, endog de
krystallinske kugler i den basiske, FeO-fattige masovnsslag
(analyse no. 44) med ikke mindre. end 35.65 %~fnO er ganske
farvelose. Indeholder olivinslaggcrnc derimod foruden ~fnO

ogsaa en eller et par procent FeO, san. blir de strax lidt gul
farvede.

I~en FeO-olivin er i gjennemfaldcnde lys svag gul med
lidt brun, men uden mærkbar gron nuance; mineralet viser
sig at være lidt pleochroitisk. J krystalsnit, skanrne =t= 00 P00,

er straale, svingende ..L OP, lys brungul, med spor af gran

I) Se Jabrb. f. :\Itn., Geo!. & Pal, aar 1868. pag. 668.
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nuance, og straale, svingende =F OP, ganske 8vag gul. - Næsten
aldeles lignende forholde viser den ZnO-rige fayalit fra Frei·
berg, kun er den endnu svagere farvet end den rene FeO-olivin.

De optiske axers plan hos den i naturen optrædende olivin
ligger i basis; det samme finder ogsaa sted hos alle de forskjel
lige FeO-, FeO & ~fnO-, FeO & ZnO-oliviner, som jeg hor
han anledning til at undersoge, hvoraf sandsynligvis maa
kmme sluttes, at det er en almengyldig regel for samtlige
olivinmineraler. - Hos }fgO-olivin er den spidse bisscktrix
parallel med ~ brachydiagonalen; det samlne synes ogsaa, at
domme efter snit =F co P 00, at være tilfælde med den rene
FeO-olivin, derimod forholder det sig ikke saaledes med den
ZnO-fOrende FeO-olivin fra Freiberg (analyse no. 29 b). Kry
staller, t&vleformige efter co P00, af dette mineral viser nemlig
axebillede ved konvergent-polariseret lys og kryttsede nikoIs;
af de optiske axelS udtræden sluttes, at vinkelen mellem
samme er stor (men dog under 90°). - Hos ~lgO-olivin danner
de optiske axer en vinkel pas 87° 46' med hinanden; indgaar
istooenfor ~IgO en af de andre baser, ssa mua det forudsættes,
at vinkelen i sin almindelighed vil variere. Da den hos MgO
olivinen kun mangler et par grader paa at være ret, skal der
ikke stor forandring til, forinden den spidse bissektrix ganr
over fra at være parallel brachydiagonalen til at være parallel
makrodiagonalen.

Analyse af olivin-slagger.
)IasovDsslagger, olivin med )IgO som hovedbasc.

I
No.30.

I
No. 31.

I
No. 32. I No.33.

I
No. 34.

Si02 ••••••••••••••• 48,95 47,00 46,7S 47,16 44,40
A1ZOJ•.•••••••...••• 7,76 2,40 4,86 0,88 8,91
CaO •......••.•.•..• 21,66 26,76 19,10 21,19 24,36
llgO ............... 18,18 18,10 18,37 22,18 11,41
llnO •.•••..•.••••.• 0,91 4,46 11,16 2,14 8,59
FeD ................ 0,77 0,45 :0,70 0,77 1,03
~O .••••••.••••.••. - 0,61 - - -

. ~~O ••..•..•..••.•• - 0,41 - - -
I

I I I ISum 98,11 100,10 100,41 99,87 98,70
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Surltofmængderne i

Ko. 30. I No. 31. ; No. 32. I Ko. S3. I Ko. 3f.

125,1& 23,88

2,71 4,16

6,11\ 6,96\

8,87 15,15 1 4,$6 13,69

o.48f 1'1'1
0,11 0,11

°i 8101 •••.•.•.. 26,10 25,01 24,91
» » AII OJ •••••••• 3,61 1,11 2.08

• It CaO 6,16j 7'641 ()"G\
.. • Mg<> ••.•.•••• , 7,1'f 13,80

1

7,11 16,10, 7,14
/15

,'7
•• ~nO I 0,10 1.01/ 2,61

.. ti IteO l 0,11 0,10 0,11

.. " Alk 1 - I 0,11 -
Sontoftorbold 1) 1 : 1,60 I 1: 1,46 1 : 1,41

•
1 : 1,31 . 1 : 1,JS

I No. 38. I No. 39. '

l
I I I

:

No. S5. No. S6. No. S7. No.38. No. 39.
I I

J

SlOt .......••..... 43,78 44,68 48,99 42,81 43,80

AII OJ ••••••••••••• S,71 3,99 3,91 3,8' o,tl

OaO ................ 24,17 27,'1 24,06 28,80 27.1'1

KgO................ 16.11 17,86 21,76 17,46 20,70

MnO ............... 9,11 6,61 4,90 O," 2,00

FeO ................ 2.4' 0,43 1,80 1,'8 0,51

ca8·················1 0,09 -
I

- - I 0,066

PlOt················ - - - I - I 0,011

Suml
l

l l I99,41 I 99,97 99.92 99,84 100,!8

Surstofmængderne i

Ko. 35. I ~o. 36. I No. 37.

° 1 8102 2.~.S6 ~,8S 123.46
• • AI20 a 1.13 1.86 11.81

.. tf eao 6,91\ 1
7'83\ 1

6'81\
,. .. MgO......... 6," <l

f15
'9" 1 7,14

116
,S4 8'7°116'96

II ti MnO 2,05 1,17 1,10

I · • FeO '''1 0,64 I 0,10 0,19

Surstoftorhold .. 1 : 1,8! l 1: l,SII: 1,26

l) AlaOa regnet som base.

22,84 23,36

1,19 2,16

8,
tSl 7,1

01
\ i

6,91 16,16
1

8,27 16,61

l,uf l' o.uf !
0,88 0,12'

1 : 1,!3 1 : 1,'0
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52,10
5,'14

13~40

23,34
2,16

1,16

40,91
7,801

8,43

2.67

35,85

0,50

2,80
0,60
1.iO

--- --I ----Slag med lidt
Almindelige Tit&nrige masovns· Tephroit- olivin, foret

maøovnsslagger. l' slagger. slag. udkrystalli-
seret.

Ko.·40.I-K:-~;-IN~.-~.-~;.--I~~1 No.·~

! I 2,40 .)1 8,66 I

'
I I O,to

41,45 41,20 46,11 40,2»
I l3,69 4,48 I 4,80 7,34

31,60 28?79 I 22.71 12,91
19,96 2"2,02 t 19,98 26,90

2.30 2,88 l ~S( 1,~3 I

0,40 0.47 2,~5 2,40 I

TiO.... l

i Va.O•...... 1
l ""0" l• ~I :! •.•..•

I !~OJ ,
CaO ......•. j
llgO .

l KnO '1
FeO .

I ~O _ .
N~O ........•
B.O .

Sum, 99,40 I 99,8' 100,08 100,80 98,60

Sl1rstofmængdcrnc i

No. 40. No.•" J No. 42. l No. 43. No. 44. No. 45.

I
0.94

1: 1,1 J

I O i TiO2 • _.. _

• .VAtO~ 1

.. • SlO: 2'"2,11 ;l1.91

.... ~03- 1,71 2,09

.. It C.O 9~03\ 8,t8\
• .. KlO· - 7,98 17,63; 8,80 17,78

It KnO.. .. O'5~J : 0,651
.. • "eO . O,to i O.tO
.... alk&cBaO
Saratoftorh. 1 : 1, t l

3,S4

0.11

24,59 21,47 21,82 27,78
2,24 13,4:t 3,6r. 2,68

7,49j 3,59\ 2'.11 3183\
7,99 16,90110,75 15,29: 1,07 ~ 9,34 14,06
O,SI I O,ul ! 8'03

j
'12'40 i 0.61 1

0,50 I 0.55 t 0,11 I O,~6 I

- 1 0,18 I

! I 1: 1,36 1 : 1.55

Analyse af jayalit-slagger.

• No. 46. No. 41. INo'. 48 (I). j No. 49. No. 50.

8102 •••••.•..•••••.••••••••• 24,60 26,40 I 50,56 33,89 37,s
A~OJ•.•...... _.. _........•.. 4,90 7,50

I
13,S5 7,89 4,6

C.o ................. .... _-- 0,55 1,50 7,03 7,09 0,4
\ )(gO ...... " ........ " .. ,.... spor 4,78 l 2,85

I
1,4

)InO......................... O,lS 0,78 4)1 Lu e)i O,s

\:~·:::::::::::::::·:::::·:::i
66~9. 62,55 20,&.& I 44.68 M,l

_1) -3)1 _6) ')

Sum 99,78 l 100.57 I 97,.8 I 97,06 l 98,1

6
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SUlStofmængdeme i

No. 46. I No. n. \ No. 48(1) I No. 49. I- No. 50.

° i Si02 •.•••••• 12,67 13,70 26,97 16,15 19,9
" I. AI20 a.•....• 2,19 3,56 6,tl 3,68 2,1

» n CaO 0,151 0,'3\ 2,01' 2.01\ 0,1\
I " It MIO········ spor, 0,14 14,'5 1,91, 0,9' 0,6 12,8

i .. • KnO OtOS:J 15,40 -1 I °,17

1
9,68 0'!6(13"S 0'11

.. ti FeO 14,86 18,88 4,09 9,91 12,0

It " alk 2)0,86 I - ICa. 1,00 t Ca• 0,60

SUfstoft'orbold 1: 0,71 1 : 0,76 I 1: 1,69 l 1 : 0,91 l 1: 1,s~

Fa!lalit-analyBtr, tagne af literaturen.

~o. 01.1 No. 52.1 No. 53·1 No. 54-. I N ·5: No. 66.1l.l o. {) ·1

l
Si02 ••••••••••••••• 31,16 1 32,16 82,85 80,98 S2,~ 29,10

..0\1 2°3' ..••..•....•.• - I 1,56 I,u! - 2,0 1,18

CaO ..............•. - - - - 0,9 0,47

MgO ..............• 0,66 1,89 1,'0 - 1
1,0 I 0,86

MnO ......•......•• - 1,80 2,66 - l 2,.

I
1,13 I

I FeO················1 67,., 61,14 8) 62,0' 9) 69,07 i 6O,. 64,61
I

I

Suml 99,06 I 99,16 99,11 I 100,00 I 98,9 I 98,8!

48,50 42,90 36,86
.

36,5
3,40 9,97 9,86 3,5

20,1' 26,86 29,46 31,4
23.79 12,26 20,24 10,0

0,85 7,11 0.43 14,6
2,60 0,77 0,49 0.5

- - 0,10 -
- - 0,'1 j -
- - 1.sl 3,1

Analyse af olivin-Blagger, som i chelnisk henseende ligger ved
grænsen mod de andre slag-grupper.

8i02 ••..•••••••••••••••..•.•••••.•

A11()3······························
eaO .
MgO .
llnO .
FeO .
K 20 .! .

I ~(.~a~.2,O ...................•.......... II

I B •••....•......••.•...••••••

i Suru I 99,18 I ~9~57 I 99,56 I 98,5
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Surøtofmængdeme i

I No. 60.:So. 67. 1- ~o. 68: 1- No. 69.

101 8102 •..••••..••••..•••••••••• 25,87 122,68 /19,86

J I A~OJ........................ 1,68 I 4~64 l 4,69

I •• CaO •.•.•.•. .•••.... .•.. 5,75\ 7,01\ ! S,4il
' • • lIgO. ----.... .. 9,51J16,OS/4,901141!6 8,09

, • lInO . 0°":89 I 01',8
1

6
7

°0,'°1 91116
'98

l il J) FeO ...•.•.•................ u

• • .lk............ - - 0,11

Sllntotlorbold 1:1,47 1:1,91 I 1:0,91

1 19,6
1,6

9,0\
4,0

3t8116"
0,1

1: 1,08

'fil ~ammenJigning meddeles ogsaa de I"CnC olivinmineralers
chemiske sammensætning.

MgO- ~'eO- I MnO- CaO-
olivin. o1tvin. I.olivln. ollvin.

~
BiO, ............ 42,86 ~9,41 29,70 34,88

RO.... ...... ·1 57,t4 70,å9 I 70,10 66.11
I

100,00; ISum l 100,00 100,00 100,00

(Jlivin-slaggef' l)•

.:\f masovDsslaggerne er no. 32, 41, 43 og 44 omtalte i
hovedtexten (pag. 45-60); no. 40 er omtalt i tillægget (pag. 72).
So. 30. Fra Ha7nma-rby, 1879 (analyseret af C. G. SÅRNSTROH).

I~yst blaagront glas med en del krystaludsondringer ;
mikroskopisk præparat af glasset viser typiske olivin
mikrolither (som pas fig. 26).

~o. 31 og no. 32. Fra Westanfors, no. 31 fra 18/9 1874 (ana
lyseret af Dr. A. T.:\Mlf), no. 32 fra 1879 (C. G.
DAHLERCS). Xo. 31 er lysegraa med svagt gront
skjær, krystallinsk, altid med smlu, individer; i dru
serum sees smaa olivinkrystaller af den vanlige ty
pus. - Xo. 32 er mikroskopisk undersogt, viser
olivin (se tidligere beskrivelse).

') De htdhorende an.lyser er samtlige udforte paa Stockholms Bergskola.
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No. 33. Fra Nykroppa, 1879 (C. G. DAHLERrs). Finkrystallinsk,
med srnaa olivinkrystaller.

No. 34. Fra Vordernhyttan, Ste..'1ernlark, 1884 (C. G. SÅR~STR6J1).

Lysegront glas med maS8er af olivinmikrolither.
No. 35. Fra Flicken, febre 1877 (C. SANDAHL). Lys blaagront

glas, ~ed olivinmikrolither og næsten færdige olivin
krystaller, liggende i glasbasis ; mikroskopisk un
dersogt.

No. 36. Fra Soder/ors ovningsmasovn, 1877 (middel af to gode
analyser, udforte af R. BERGVALL). Finkrystallinsk,
med smaa olivinkrystaller. Tilsvarende slag, fra asr
1883, er mikroskopisk undersogt.

No. 37. Fra Tobo, 1864 (G. BERGH, 1865). ~fed srnas olivin
kr)"staller, udseende som de andre slagger fra Tobo
(no. 40 og 41).

No. 38. Fra Sode1iors ovningsmaeo,·n, 187i (middel af to gode
analyser, udforte af PH. " •. AlOEN). Aldeles som

no. 35.

No. 39. Fra Carlsdal, 1862. (I. F. LUNDBERG, 1862). FinkrJ
stallinsk, med olivinslaggernes typus, i dru8crum
sidder tvivlsomme olivinkrystaller.

No. 40 og 41. Fra Tobo, no. 40 fra aar 1865 (K. R. "rINQYIST)'

Om no. 41 se tidligere (pag. 54); den lysegraa del
bestnar af olivinkrystaller med kun meget lidet
glas; den IJsegronne del bestaar kun for halvparten
eller tredieparten af olivinkrystallcr; resten er glas
med tynde tavler, efter udseende og udsluknings
forholdene melilith. - Slag no. 40 holder de pas
pag. 72 omhandlede olivinkrystaller; hovcdmassen i
præparatet udgjorcs antagelig af CaO-rig oliviD.

No. 42. Fra Boluta maSOVD, 1872, da der smeltedes Uleo
malm (analyseret af O. MAG:SI; -) '1'i02-gehalten er
middel af 3 analyser, visende 2.18, 2.31 og 2.; l %
Ti02, udforte af resp. O. ~IAGliI, J. A. LINDGBES

og A. ISÆus). - Slaggen har graB, krystallinsk
kjærne, hvori sidder sm~a olivinkrystaller af den
vanlige type, med morkegraat ovcrlladeglas.

No. 43. Fra Linde/or8 masovn, Smaalalld, 1867, ved smeltning
af Tabergs titanrige jernmalm. Se tidligere beskri
velse (fig. 25).
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So. 44. Fra S,"UlelIl0, Wermland, (analyseret af AXEL PæL
e'REN). Se tidligere beskrivelse.

~o. 45. Fra Svartnæs, 1867 (C. G. SÅRNSTROll). Indeholder ca.
10 .~ olivin, ofte i gode krystaller, som er den i
massen forst dannede bestanddel; resten er glas og
et Jnineral, sonl ikke er bestemt med sikkerhed, er
rimeligvis augit ell~r enstatit.

Fa!Jalit-slagger.

So. 46 og 47. l{satztcnsslagger fro. Faldun kobberv(erk, forend~

store fsyalit-tavlpr (analyserede af resp. II. LUNDBORG

og B. 1..1TTORI~). S(, tidligere beskrivelse.
I) samt 0,88 o~ CnO, 0,90 ~, ZnO og 0,10 ~ CoO,
lnctallernc delvis i forbindelse med H.
~) O i de salnme oxyder er tillsammen 0,36.
3) sanlt 0,60 .~ (~n, 1,6 6 .~ s.

~o. 4~. Raa8tensslag (stivslag') fra KOllgsberg 8ulvværk, 1880.
(I. II. 1.J. '''OOT). Se tidligere beskrivelse, forer sand
synligvis fayalit.

4) 111('d lidt Xi() og Zn().

.'t) SRlut 0,29 ~, t~~O, 0,004 .~ .\g, begge metaller
~OJn IDf-kanisk indblandet sten, og ca. ~~, ~O og
X~().

Xo. -IH. Raastens-rosteslag (tynd81a~) fra Kong8berg BolvfJærk,
18!5(). (I. ll. 1.J. \,"OUT). Se tidligere beskrivelse.

ti) m<'d lidt ~iO og Zn().
7) !i8mt 0,5 7 .~ (~U2()' 0,05 % ,,\g, begge metaller
f'OlU mekanisk indblandet sten, og ca. 2·' K20 og
~~().

Xo. 541. ~"ra Lån9bansl"yttall, 1849. (..\. ,J. \VATHEN, 1860).
Bestaar af fayalit, i de ordinære, tavleformige kry
8t811(~r" med flad~r 00 f) 00, ;lP 00 og oo}).

Xo. ål-at; t~r ta!!Jl<' af den ældr(\ literatur; flere fayalit-analyser
medt8!!eS ikke, da de i abn. er m('get cnformige. 
~o. ;)1. ~~ersk81a~, efter ~[ITSl·HERLICH. Xo. 52. Fersk
~18g, fra I)ax i Pyrl~næernc, efter \\TALCH~ER. 8) in
deholder desud{'D 0.20 "K20. Xo. [)3. Ferskslag,
fra Badenhausen, (lfter \\T ..\LCHNER. 9) indeholder
desud('n 0.29 % K2(). Xo. 54. Sortkobberølag fra
f'ahluD'l (·ft~r ~rIT~(·HERLICH. Xo. 55. Friskslag, fra
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Silbernaaler friøkhytte pr. <.:lausthal, efter ~fETZGBB..

Ko. 56. Engelsk puddelslsg, ~ft('r I>ERCY 011 MlLLKB.

Olivin-slagger, liggende pas. grænsen mod dp andre slag-grupper.

No. 57. Fra Car18dal, 1871 (analyseret af (~. 1\. 'fHORILD). Fin
krystallinsk mass<', hvori makroskopisk 8C~8 noglt.~

daarligc olivilltavlcr; under luikroskopet ,·iser det
sig, at oli'''in, udgjorende ca. 25 ,. af den hel~ masse.
er det mineral, som forst har dann<'t 8i~; r~sten ~r

rimeligYis suIPt.
Ko. 58 ~'ra VorderllhyttaJl. Steyermark, 1884 «(~. ti. ~ÅRN8TB611,

1884, cfr. no. 34). - Slaggen pr finkr~"stallinsk,lyse
gul, viser under mikroskopet hal'·'·eis opbyggroe
olivinkrystaller.

Ko. 59. ~~ra Bet/tle/tern, Pen1l8ylva",åen, 1~7() ("". II~LIN). 
Slaggen er glas, meget finkrystallinsk, yiscr under
mikroskopet store, næsten færdig opb'ygg~de olivin
krystaller (udgjorende ca. 40 ~; af den 1)(,1(' masse)
samt spinelog regulære mikrolithf\r uf (-"sS (om d(·
to sidste se senere); desuden er d('r en 11('1 del gl~

tilstede.
No. 60. Fra Scl&is81tyttan, Da/arne, 186!1, ,·ed blæsning af speil

jern (,J. ".. SEYERT). - Beetaar i abn. fornemmeli~
af en ('aO- 1\lnO- ~lgO-oli\"in, indehold('r de8uden et
sted en hel del melilith ; nojere beskrivelse findes un
der afsnittet om mililith-slsp:g('r.

Hexagonalt kalkøilikat.

Literatur:

KOCH. Beitriigc zur Kenntnis8 krystallinisch('r II iitt('nproducte.
Gottingen, IR22, pag. 4()-~1.

I. FR. L. HAUSMANN. Beitriige zur Kenntni88 der J4~isenhoh

ofen-Schlacken ()}Kieselschmclz;v, pag. 323-aa7). Studien
des Gottingischen ,.ereins Bergmiinnischer ~"reund(', H:tcn

Bandes 3:tes lleft. 1~54.

Dr. C. ScHNABEL. LntersucbuDg ciner kr..ystallisirtt'n Schlackt'
von der Sayn('r Iliitte. Po~g. Ann. Band ~4, aar lH:lI, pag. ,
158.



IIHANG TILL 1[. ~v. VET.-AKAD. HANDL. BAND 9. :\:0 l. 87

Efter at øtoreteparten af det her foreliggende arbejde '''ar
skrevet færdig og indleveret til trykning, har jeg havt anledning
til at studere et mere fuldstændigt material end det, som op
rindeli~ stod til min disposition. ['nder disse fort.satte under
sOgeløer har det 61. a. vist sig, at et hcxagonalt kalksilikat,
60m ikke 8'\"arer til noget af de i naturen hidtil kjendte mine
raler, spiller en principiel rolle i de kalkrige slagger af sur
hedsgrad mellem ca. 1: 1.50 og ca. 1 : 2.00.

Frist udviklede krystaller af det her omhandlede mineral
me, sig begrænset af co P. OP; andre flader har jeg ikke seet l ).

Kryøtalleme er oftest kort sojleformige, undertiden endog rent
tavleformige ; lang sojleformige krystaller har jeg kun truffet
i et par øtuffer. - Lejlighedsvis kan krystallerne antage gan
øke betydelige dimensioner; i Berliner Bergakademies samlin
ger findes saaledes (under etikette »kalk-nefelin?») hexago
nale krystaller af 1.5-2 cm's længde og 1-1.5 em's bredde;
det ordinære er, at krystallerne er ca. 0.5 cm. lange eller brede.
- Det fremgaar heraf, at det for~ligp:ende mineral ikke kun
mer sig i mikroskopiske krystaller.

I snit =t= ()IJ af krystaller fra forskjellige lokaliteter (f. ex.
Sayner Hiitte ved Rhinen, Edøken, Soderfors og ~"orsbacka i
Sverige) er det med fuld sikkerhed bleven afgjort, at mine
ralet er optiBk ena:eigt (idet man ved konvergent-polariseret lys
og krydsede nikols faar kors under fuld omdrejning); da mine
ra1('t altid, øaavel i de frit udviklede krystaller som inde i
slagmaaøeme, viser seksøidig begrænsning eller opbygning, slut
te8, at mineralet er hexagonalt., jkke kvadratisk. I snit =F Ol)
øeeø endvidere, at mineralet er opti8k positivt. - Dobbeltbryd
ningen er i alle fald saa stor, at man i mikroskopiske præpa
rater af ordinær tykkelse i konvergent-polariseret lys ved snit
-:f: OP kan afgjore ved bnlgen af t' bolgelængdes glimmerblad,
om mineralet cr optisk positivt eller negativt.

~'or at det kan være indlysende, at det her omhandlede
mineral ikke maa opfattes som en ren undtagelsesvis, ganske
)tilfældig1t dannelse, men derimod som et i de kalkrige slagger
af den t.idligere næ\·nt~ surhedsgrad jævnlig eller altid optræ
dende mineral, skal her opregnes de slagger, hvor jeg har havt
anledning til at iagtt8~(, hexagonale krystaller.

l) KOCH anforer paa SiD hexagonale ., Kieaellchmelz.. lejlighedsvis at
h.ye fundet en pyramide, 10m med sojleftaden daDner en Yin1tel p.a
103· 16'.
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Svenske slagger l). Fra Edsken (analyse no. 63), Soder
fors, 1880 (analyse no. 62) og Forsbacka, dec. 1871 (analy~

no. 61). I alle tre slagger sees makroskopiske krystaller, ~orn

vistnok ~r meget daarlige; lnikroskopiske præparater godtgjor~

at det optrædende mineral el' h<'xagonalt Of! identisk med det
i dp ovrlge slaggcI·.

'ryskc slagger. ~'ra Sayner JIUtte pr. I~hin, aar CR. !X;)(J
(Dr. C. SCHNABEI4t-~ original-material 2), analyse no. 64, a ,t b).
Borbeck i \Vcstphalen, aar lH53 (analyse no. 65, paafæstet

etikette i }4"reiberger Bcrgakademies samlinger). \JiderE' i
ssmine samling: flere slagger med store, hexagonalc tavler.
fra lisenburg, lX49, og flere fra Sayner Hiitte ved Bel'nsdorf
og )[uhlhofcn ved Sayn. - l (~lau8thaJer Bergakadclnies roe..
~allurgi8ke samlinger: fra l{othe HUtte, Lerbacher Hiitte ofr
flere andre paR Harz; i Berliner Bergs8kadcmies samlinger: lui
skilligc stykker fra )Jluhlhofen ved Sayn» og fra ~.Sayner Hiit~).

fler<' fra Konigshiitte, Schlesien. '
Endvidere tindes i den rent praktisk-metallurgiske lit{'ratur

hist og her anfort rheroiske analyser af slagger, 80m opgive~

at krystallisere i hexagonale sojlcr eller tavler; da anal~"8('rne

fuldstændig stemmer ovcrens med de ovri~c her medd('lt(,.
· hvor jeg selv hal' kunnet l1ndersogc lnaterialct, kan d~ hflr

uden videre medtages. - J R..\MlIELSBERGS Chemischc )Ietal
lllrgie omtalcs ;'>sla~ i 8ekssidige tavler, fra Charleroy:), ana
lyseret af BERTRIER (analyse no. 67); KERPELY beskriver i Berg
und Hiittenm. Zeit., asr 1864, pag. 146 ;;-slag med smaa dntSt'r
af fuldkommen udviklede rhoJllbocdriske krystaller», fra Anina
i Banatet (Sp. v. :l.9I9, 2.920, analyse no. 66).

...-\llerede i (\t af de ældste arbejder, som overhovcdet tindes,
over krystalliscrede hytwprodukter, nemlig- J\OCH8 (i aaret 1~2:t)

omhandles slagger, d(,T forer hexagonale sojler og tavler. For
<lett.e mineral indforte I{ocH benævnelsen )KieBelscltrllelz», hvilket
navn han forovrigt ogsaa anvendte for at betegne ktln8ti~

augit eller diopsid; pas grund af denne konfusion medtages
ingen af KoeRs analyser her. - I. }4~R. L. HAC811A:SN fore~log

(i 1~,,1)4, se lit.) at beholde navnet »Kieselschrnelz) for det hexa
~onale mineral alene. I)e analyser, som II. m<,ddeler for d~

1) Hvilke som bekjendt i regelen udmærker sig ved relativt Uden kalk
gehalt, derimod stor MgO-gehalt.

2) Dette opbevares i Freibcrger Bergakademleø samlinger; gjeDuem di
rector RICHTF:R har jeg heraf faaet materlal til optisk l1ndenogelse.
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h~x~onale krystaller, udplukkede og 1·en8cd~ ssa nojagti~, som
det makroskopisk lod si!! gjore, stemmer temmelig noje med
.1(»" ~m her er anforte for det af mig selv undersogte hexa
J.,.'ODale mineral; vi slutter heraf, at KocHs og IIAliSMA:SNS ~l{ieael

t4ehmelz> l) ~r identisk med vort h(»r omhandlpde kalksilikat.
1 clen nys citerede literatur findps an~vet, at hexagonale

~.~-kry8taller optræder temJDelig abnind(\li~, noget, som ogaaa
fremgaar af min~ egne undersogclscr. I)et er derfor paafaldend(',
at mineralet i de senere Rar neppe en eneste gang har været
~otet pIler omtalt i literaturen (ikke engang i (~. w. (~.

FrcHs"s O!! F. FOt'Qt:t ET )1. l.4EVY'S oversigtsarbE'jdcr). (jrunden
hertil maa være at 80ge i, at i udlandet (Tyskland,- England,
Frankri~e ffi. m.) holder JDan i ahnindelighcd nu m{'(} flid masovns
sl~!!erne sas basiske Ol! kalkri1-!e som mulig, sao, d('r istedenfor
d~t hexagonalc kalksilikat krystalliserer ud m('lilith (se oversigts
tabell~n); som tidligere omtalt, er de svenske 8lag~er i regelen
r('lativt CaO-fattigc og )lgO-rige, saa cl(\r i almindelighed danner
sig pyroxen eller olivin. I de tre svenske sIagg<'r, hvori er
fundet vort hexagonalc kalksilikat, er ~IgO-gehaltenforholdsvis
lX'tydf'lig, noget, som muligens Cl· lUunden til, at slaggerne
ikke forer store krystaller.

~ridligere er olDtalt, at de ovrige i silikat-slat!gern(\ op
trædende mineraler samtlil!c 8varer til forbindelser, som ogsaa
tind~8 i naturen, tilmed. til 8aa.dann~, som horer med blandt de
mest almindelige, bergartdannendc mineraler. )Ian skulde der...
for paa forhaand v~ntc, at ogs&a vort hexa~onale knlksilikat
økuld~ være identisk med et fra naturen tidli~ere kjpndt mi
nt-ral. men saa er do~ ikke tilfælde. - )fan vil muligens fore
stille si~, at vi egentlig her har at ~jore med en sla1!:8 nef~lin ~

pas h1Tund af slaggernes chemiske sammensætnin~maatte denne
i tilfælde have kalk som karakteriserende base (istedenfor na
tron), altsaa være en kalk-nefelin 2). - Ordinær nefclin bc
øtaar. ifoll!e den af RArF"~ (se Zeits. f. Kryst. II, 1~7X, pag..
345) opstillerle form!'1, af

... H2()· ... .\~03. !) Si02•

J) I Berliner Bergakademiel øarollng har jeg øeet et par slagger fra
SaYDer BUtte (eller »Mtihlhofen bei Sayn-), med HAU811AlfN8 egen
baandtkrift mærket •Klclelacbmelz. ; disse krystaller havde udseende
aldeles som f. ex. de af Dr. SeHNABEL undersogte (analyse DO. 64, a
~ b) og 11ag fra Borbeck (analyse DO 66).

2) I den ordinere nephelln indgaar der gjerne indtil et par procent CaO;
heraf kan viøtnok ikke .lotteø, at ren kalk-oepbelin økal kunne exlatere.
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Eventuel kalk-nefelin maa efter dette karakteriseres ved
4 (jaO. 4 A~03. 9 Si02

~: 45.06 " Si02, 35.04 %~03 og 19.90 % CaO.
\Yed sammenligning med vore analyser øeeø, at dieBe af-

viger i' ganske principiel gr~ fra den her anforte sammen
sætning. l) S efclinerne har efter RAUFt' surstofForhold 1 : 1-. 1 25

(efter RAlIHEL8BERo..~ 1: 1. I 67 og efter den tidligere formel
1 : 1.00), medeDs vore hexagonal-slagger har 8urstofforhold resp.
1 : 1.426, 1.441" 1.s3, 1.53, 1.s8, 1.64, 1.68 og 1.i3, hvortil
kommer HAUSMANN'S ) Kicsclschmelz» mcd re8p. 1 : 1.92, 1.96,

1.97, ~.19 (og ~.67?). ~) Eventuel kalk-nefelin skulde holde
35.04 ~~ A~03' medens vore slagger gjennemgaaende kun forer
temmelip: lidcn AI20 a-gchalt, nemlig resp. 14.18, 12.2s, 13.0 
~.41, 7.93, - 5.S7, 4.47 og 3.83, samt »Kieselschmelz» med
resp.15.4S, 15.28, 11.52, 9.40 og 5.51 " A~Oa. - Som 8enere
skal omtales, indgaar i yort mineral antageliE! ikke engang
8por af A12031).

Som en videre fOføkjel kan anfores, at vort mineral er
optisk positivt, ncfelin derimod optisk negativ. 2)

i>aa det nuværende stadium lader det sig ikke gjore med
absolut sikkerhed at opstille chemisk formel for vort kalkøilikat,
idet nemlig de analyser, som foreligger, dels kun ,iser det raade
rum, hvori mineralet krystalliserer ud (cfr. oversigtøtabellen),
og dels repræsenterer krystallerne med forurcninll af den ordi
nære ølagm88sc. -- ~"or nojere at klargore forholdet vil vi tænke
os, at f. ex. augitens chemiske sammeDsætning ikke '''ar kjendt
fra mineralogien; skulde dens formel da udledes af vore 8Ia~-

l) HACSMANN boldt sin .)Kieselschmelz» for at være en kalk-beryl (alt
øaa beryl, hvor CaO erstatter BeO); men dette syneI mig af flere
grunde ikke at kunne være tilfælde. l) Den naturlige beryl holder
aldrig meget CaO, laa det er hojøt uølkkert, om overhovedet kalk
beryl kan exiøtere. 2) Dette mineral maatte i tilfælde beataa af:
67.04 " SiOz' 16.12 " Al20 a og 26.s. " C.O, hvllken sammensætning i
væsentllg grad afviger fra vore slag-analyser; nAvnlig er AI2 0 a-gebal
ten altfor boj. 3) Beryl er optilk negatlY, vort kalkstllkat derimod
optisk positivt.

1) I petrografiøke beskrivelser har man jævnlig, i alle fald tidligere,
opfort omtrent oden nojere undersogeise aUe kort- lojleformige, haa.
gonale mineraler som nefelln; endog meUUth i mange basalter bar
i alle tider mutte pallere øom netelin. Der kunde være grund til
at undenoge, om ikke noget at det, lom tidllgere er bleven boldt for
nefelin, i virkeligheden skulde være vort bexagonale kalks1Hkat.
Det bekvemmelte kjendemærke mellem de to mineraler er, at oefelln
~r optilk negatlY, det andet derimod optisk positlyt.
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lDal~"8cr, lIBS maat.te "i forst og fremst stille 08 for oje~ at , .. j

har 8u~t paa all«=, mulige mellemstadier mellem surstoflorhold
1 :C8. :t~o og I: CR. 1.50. Heraf kan, 80m najere studium af
t_ll~n viser, aiIteøe~ d~t resultat, at augiten matt have (~t

midlerP 8urstotrorhold mellem de to yderled, men at det skal \"æn
DOjatItig 1 : ~.oo, køD ikk(' sluttes. - Som senere skal omtales,
kund(' ,; iinde en led('traad til losningen ved det faktum, at i
de af \"or~ augit-slagger, 80m har 8urstofforhold temmelig nær
1 : ~.oo, er den hele masse gSQ('t over til udkrystalliseret lninera1.

'·i skal forsogc, saa Yidt dct lader sig gjore, at drage op
grænserne for den kiseI8yre-mængde, som indgaar i vort h('xa
gonale mineral. - Af oversigtstabellen øees, at i de kaikrige,
lerjordøholdige smeltemaseer krystallisercr i sIm. melilith ud, naar
ønrøtofrorholdet er under 1: ca 1.40, d~rimod det hex8gonall~

mineral t\d, naar forholdet er o'·er l : CR. 1.40; vi har nemlil!
paa den ene side melilith-ølaggpr med sUl-stoftorhold 1 : 1.43;)

1,424 og 1.32, paa d~n anden side hex8!!onal-slagger med 8ur
øtofforhold l: 1.53, 1.53 .. 1.441, 1.4i6 1). - Af d~nne omstæn
dighed udledes som resultat - hvis berettigelse senere najere
skal udnklc8 -, at ,·ort mineral mas indeholde mere SiO"
end 8urstofforhold l: 1.40 an{river, ol! ~ndvidere, at det sand
SynligviB o~8aa mas hold{\ mere end 1: 1.50; thi i modsat fald
maatt(' det ventes, at det hexagonale mineral skulde krystal
li.øer(~ ud i B.a basiske smeltemuscr som v('d surstofforhold
l : 1.15 ('Iler 1 : 1.Set, men saa er ikke tilfælde.

J d~ stærkt kalkril!c smeltemasser af sammen8ætning bisi
llkat (åller noget dero'''er synes d{'t, at domme efter det vistnok
temmelig ringe material, som har staset til min disposition,
at den forbindelØ{' , som danner sig, altid er identisk med na
t~D8 wollastonit. .1)(' hidhorende slagger kal·skteriseres makro
skopisk ved grupper af lange blade, hvoraf jævnlig flere nær
ligg('nde er indbyrdcs no~enlunde parallelt orientered('. Efter
H&USIIANNS beskri,"~18c2) er det sandsynligt., at de af ham S&8

kaldte ~hJtophyllit)- og 'ch~~to8tilbitK-818g~(,1',som i alm. ud
mærker sig ved stor C80-~ehalt, i alle fald undertiden har b{'-

') Heraf maa ikke ~lutte8, at grænsen skal være netop ved 1.416-1.685:
idet for det f6nte krystallløatlons-loven, som efter sit væsen prinoi·
pielt afhænger At ameltemasserneø cbemiøke sammenuetnlng, inden"Ile gneMer m.a kunne modUloieres af de fysiske forholde, se
herom I~nere. - og Idet for det andet selve de cbemiake analyser
ikte kan forudsættes at vlere abøolut Dojagtige.

1) Beitråge zur Kenntn188 kryøtalUntsoher Hiittenproduote. Studien des
Gottingilchen Vereios Bergmannilcher Freunde. 7:te Band, 1856.
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~taa(lt af wollastonit~ I)et Rnfores paa flere steder af HAVS

MANS, at hans »Kieselschmelzl> sidder inde i bladigc masser
(hans chyto-phyllit eIlef -stilbit), altaRa i formodet w011astonit,
- en i Rgttagelsp, som jeg ogsaa selv !tientagne gange har havt
anledning til at forctag-e. lleraf folger, at det neppe eller sand
synligvis absolut ikke lader sig !dore at opdrage ~karpe grænser
JnellCln de tkisclsyr<,forhold, hvorundf'r wollastonit danner sig, og
det, hvorunder det udkI'ystalliserende mineral antager det hex8
gonalc kalksilikats nat.ur. - l)ct synes dog, at vi, paa ba..,"s
af dc hidtil foretagne llnder8ogclser, kan opstille med approxi
mativ sikkerhed ([('TI 1'(\g'cl, at i kalkrige slagger surere end
1 : eR. :l.IO danner kun ,voIlastonit sif!, o:! at i de.. SOlD er mere
hasiske end 1 : ca. 1.80, danner kun det hexagonalc silikat sig,
medens begge mincralpr kan krystallisere ud i fællesskab ved
de Jnel1cmliggpnde snrstoftorhold. Ileraf skulde som d~t sand
~ynlige resultat fi'elngaa, at. det ht'xagona1{' lnineral har sur
stofforhold 1: CR. 1.67 eller l: CR. 1.75. - I>enne opfatning
bpstyrkes desuden af d~t faktum, at i den af vore slag:.rcr, som
har snr~tofrorhold 1 : 1.73 - og som desuden kun holder 3.83 ~

..\1~03 - Cl' paa enkelte steder næsten den hele masse kr.ystal
liserC't ud til dpt hexagonale mineral, Inedens de mer<- basiske
~la1!~pr samtlige holder temmelip: meget glas.

I)a lerjords-gchaltpn i de her omhandlede 8lagger i det hele
og store ('r temmelig ringe oeh desuden stærkt yarierende, nemlig
Jncllem 1;>.43 og a.83 ~~'1 er det ikke sand8ynligt, at lctjord ind
g-aar i det udkrystalliserede mineral SOJn karakteriserende be
~tanddel. Særli~ betonc8, at i slag med kun a.S3·' ..:\.12°3 er
paa enkelte steder næsten den helt' masse g-aaet over tilluineral.

.. \f oversigtstabellen sees det, at i smelt~lna88cr af den her
omhandlede surhedsgrad danner det hcxag-onale mineral sig,
naSI' (~aO er til8te<le i aldeles overvejende masse, medens der
d~rimod ved I'elativt voxendc ~rgO-gehalt krystalliserer ud augit
(i de (~aO-ri~este smeltemasser undertiden eller altid i fælles
~kah lned et lY8t, 8tængli~ lnin(']'al, som (lndnu ikke er bleven
hestpmt med sikkerhC'd).

1)(' relativt (~a()-fattigRte af vorfl hexagonal-slaggPl" holder:
Analyse no. 63. 37.76 % OaO mod 7.78 ~ )IgO, 0.81 ~ MnO og 0.11 ~ FeO.

•;2. 39.89,. 6.Jt I) II, 1.liS .. tJ O.G... )f

" 68. 29.80 t, 1.15·. tf. 0.0 ,. '. 6.68. •
)) 61. 1) 38.10 N 6.8! ,) u J 0.18 " " 0.11. ,.

I ) I denne slag optræder et par procent augit, som er krystalliseret tId·
ligere ud end det bexagonale mineral: da den kun er tilstede t me
get ringe mængde, modificieres derved den chemiske sammensætning
af det resterende ("moderludena» ikke i mærkbar grad.
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Paa den anden side holder de (~aO-rigc8t(' slaggeT" hvori
ikke det hexagonale mineral, men deriDlod IHlgit (alene eller
med det endnu ikke bestemte 8tængligc mineral) har dannet
sig, fOlgend<, forhold mellem (:aO og ~I~O med )-InO o~ ~'eO:

Analyse no. 1). 32.30'; CaO mod 5.s~ S MgO, 2.51 ,; MnO og 0.79'; FeO.
I). 30.71" 8.47 JI 'J) ,0.67 n .. 0.54.. "
l). 32.t6 l, 8.65 u ". 5.06 I> n 0.38 ~ II

82. 37.51 II H.TS ti It 1.75 •. .. 0.50 t) "
J). 27.60 " 7.01 u .. • 8.16 u ,. 1.11 .) It

I). 30.•1 ., 9.50 •• ,. , 1.41 ., ti 0.~6 ,. ..
l). 29,48 u 9.82 " Il 1.s0 II ,. 1.48 " Il

9. 28.26 ., 8.70 » " t 1.95 •. u 2.29 " ,<

t"or oversigtens skyld reducerer vi til chemisk valens; vor(\
)[gO-rig<-8t~ hexagonal-slaggcr holder, naar ,·i med RO hetegner
}f~ med BOllet ~fnO og }1'c():

1 RO til 3.19,3.79,4.36 og a.88 2) l\lgO,
medens paa den anden side de llgO-riE!(\re slagget·, som ikke
rorer det bcxa~onale mineral, holder:

1 RO til 3.2i, 1.84, 1.97, ~.73, 2.08, ~.03, 1.86 og 1.82.

Af disse to rækker fremgaar, at del' ikke er a.bsolut skarp
grænse mellem de ~IgO: RO-forhold, hvorved det hexagonalc
mineral krystalliserer ud, og de, hvorved der danner sig andr('
forbindeløer 3). - Som det sandsynlige rcsultat udledes, at i
ømeltemaøscr, af 8urhedsgrad liggende mellem ca. l: 1.50 og
ca. 1: 2.00, danner det hexagonalc mineral sig altid, naar der
er mere C.O tilstede, cnd CaO: HO = e8. 3.7-3.9 angiver, 
medens augit (?med et ('ndnu ikke bestemt mineral?) altid
danner sig, nasr der er mindre ('sO tilstede, end (·aO: !{O =
CL 3.0-3.1; i det mellemliggende rum øynes begge mineraler
at kunne danne sitt.

l) 8e tillægget om augit.
2) Se aDm. fonige side.
I) De analyser, som har givet de to grænseyærdier, er udfoRe af C. G.

Slu8TBOK og C. G. DAHLEBUS, begge to analytikere af specialitet.
- For at fu oversigt over den indflydelse. en liden fejl eller unojagtig
hed i be8temmelsen af de forakjellige bestanddele kan udove paa for
holdet KgO : BO, vil vi stille op mod hinanden folgende taIaerier, som
Ikke afviger mere fra hinanden, end vanligt er ved ikke særdeles
••mTlttigbedsfuldt udforte analyser af samme materlal :

32.30 % CaO mod o.•• " MgO, 2.&1 % MnO og 0.79 " FeD.
32.50." 0.10 » 2.3& )J » 0.6i" •

Deu f6rsie serie giver KgO: RO - 3.12, den anden 3.39 a: i alminde
llghed kan ikke paaregnes, at vore analyser giver st6rre nojagtighed
for dette forholds vedkommende end om ca. ± 0.10 til ± 0.15.
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I)ct er en sclvfolge, at mineraldannelsen ogsaa i dette felt
maa gaa for sig efter en bestemt lo~ eller et bestemt princip.
I)e sekundært virkende omstændigheder, som er grunden til,
at den tthemiske grænse mellem det hexagonale mineral pas
den cne side og augit (med det endnu ikke bestemte:) paa
den anden ikke betegnes ved en aldeles urokkeligt ~lgO: RO
kvotient, kan tænkes at være beroende paa folgende, dels fy
siske og dels chemiske, forholde: 1) Tilstedeværelse sf en stOrre
(,Iler mindrc ~\~O~-gehalt. Som scnere skal omtales, modarbejder
...\12°3 augitmineralernes dannelse; hvorledes den stiller sig lige
ovel· for det hexagonalc mineral, vides ikke med sikkerhed,
kun kan af analyserne aflæses, af den nævnte forbindelse jævn
lig, .J: med lethed, krystallisel"er ud i smeltemassen med 1~ •
15 ., ...\120 3 - en omstændighed, 80m tyder pa8, at ,,-\~03 ikke
læg~er nogen væsentlig hindring ivejen for mineralets dannelse.
Heraf udledes som det ikke usandsynlige resultat, at i smelte
Jn88Ser, som ligg(\r pas grænsen mellem det hexagonale mine
}"al og augit (med det andet, endnu ikke bestemte ~), vil en
~tor ..;\120a-gehalt hindre allgittDolekylerne i at konstituere sig
"l: her vil det hexagonale mineral komme til at krystallisere
ud, hvis de ovrige betingelser er torhaanden. - ~) Indbyrdes
variation mellem )lgO, )In() og ~"e(). Detailleret udl-edmng
uf virkningen af dis8e bo.ser, hver for sig' ~ller i hvilketsomhelst
indbyrdf's forhold til hinanden, i den her omhandlede hCl18e

f'nd(~ kan ikke leveres, da. det ikke vides, hvol"ledes det hcxa
gonale kalksilikat stiller sig ligeover for hver enkelt af llgO,
~[nO og }4'eO. - a) Storre eller mindre Bllrstotlorhold (eller
Si02-gehalt). Hvis dot hexagonale lnineral har sUl·stotlorhold
l : ca. 1.66 ellel" 1 : ca. 1.75, vil det sandsynligvis kunne daUDe
sig i slneltcmasscr lned til8vart~nde surstoflorhold, sllolv OlU der
er ualmindelig- meget ItO tilsted<', Juedf'ns augit omvendt
i smelt<~mD.88er af surstoJtorliold ca. 1: :.too stLnd8ynli~,"is vil
kunne konstituere sig ved relativ stor Co.()-gchalt. - J) ~~ndelig

kan tenlperaturcns hojde, krystallistttions-proccssl'ns Yarighed og
lign. Jnuligens ogsaa modificicl"c g-rænsen l11cllenl det hexa
~onalc mineral og augit paa en eller anden Jnau.d(a; da forøt
næ,rnt(' Dlineral ikke kjendes i naturens eruptive bcrg8.l·t~r, 
ligesom overhovedet hidtil ikke i noget produkt i naturen -,
er det ~and8ynlig, at. mol('kylernes tf'n<1cns til at indiYidualiserc
SIg som auglt faar oVf'rl1nand, naar afkj(Hing~n gaar lt\ng-somt
for sig.
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Af den nys refererede udvikling fases, at det hexagonale
kalksilikat rimeligvis har sammensætning

(RO)7 (Si02)t eller (RO)~ (Si02)a,
hvor RO er CaO, sandsynligvis undertiden med noget ~lgO,

}InO eller FeO, i alle fald sikkert undertiden med noget }lg0.
Om )lnO og FeO ved udkrystallisationen folger med ind i det
hrxagonale mineral, kan ej afgjorcs, da dflr i de slagger, hvor
af jeg har mikroskopiske præparater, altid kun er meget lidet
lInO og FeO tilstede. I slag no. 61, med 3.88 CaO mod 1 RO,
hvor RO er omtrent ~lgO alene, er undertiden næsten den
hele maøøe gaaet over til det hexagonale mineral, hvoraf sluttes,
at dette ogø&a kan fore lidt )lgO. - Da mineralet karakteri
lieres ved eao, er det sandsynligt, at denne base i sin alminde
lighed fortrinsvis gaar ind i det sig dannende individ, medens
derimod }fgO med MnO og FeO fortrinsvis blir tilbage i moder
Iuden; herved fa&es, idet der henvises til den foregaaende ud
vikling, at RO i silikatets formel bcstaar ·af '(~aO med rimelig
vis i ma.~imum saa meget ~{gO, }InO og ~~eO, som forhold
1 (YgO, llnO og ~~cO) til ca. 4 (~aO angive}".

Det er mulig, at der i vort mineral kan indgaa lidt af et
lerjord-silikat, paa samme msade som forholdet er lned augit
~ppen8 mineraler.

I forbindelse med det hexagonale kalksilikat skal omtales
PD notits i et netop udkommet arbcjd~ af L. BOGRGEOIS, om
)Reproduction par voie ignee d'un certain nombre d'especes mi
nerales .ppartenant aux familIes dcs silicats, des titanites et
des carbonates).) - BoURGEOIS giver for det forste en kritik
over de tidligere forøoK angaaende synthctisk frelnstilling af
wollastonit og kommer herved til det resultat, at et produkt
analog med naturens wollaetonit endnu ikke er bleven erholdt
paa kunstig v~j.2) Derefter meddeles udfaldet af sammen
8Dleltning af ekvivalente mængder (~aO og Si02 ; de crholdte
krystaller er langagtige prismer, ofte tvillinger, i tversnit vi
sende sig at være optisk enaxige og optisk positil"e. Heraf
drager BOURGEOIS den slutning, at Ca(). Si02 er dimorf. 
Stavidt det af referatet i Xcues ,Jahrb. f. )[. kan skjonnes, er

t) Th~se preaentee Q la facolte dea sciences de Paris, 1883. 65 pag. 
Jeg har kun havt adgang til at studere referat i Nenes Jahrb. f. Min.
etc., 188'.

2) I tidligere arbejder over slagger findes flere gange amort wollaøtonlt
..om dannet paa kunstig vej i smeltemasser, men .aavel af beskrive)
terne "om af de chemiske aDalyser fremgaar i alle fald ofte, at b.-
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der ikke ble'''en l<"·eret noget sikkert bevis for, at d(~ ~rholdtc

krystaller i virkeligheden har formel ('aO. Si02 ; det 8~lle8, at
man kun har sluttet si~ t.il dette, fordi mineralet fr<'mgik af
en smeltemasse af den nævnte sammensætning. - I)ct her om
handlede mineral er sandsynli!!,"is identisk med vort h('xa~onalp

kalksilikat (begge cr optisk enaxi~e og optisk positi,"c, dann~r
sig desuden begg<' i (~aO-rige emcltemasscr af surhed8~r8d cs.
l : 2.00). Heri ligger der en antydning til, at det hcxagonale
mineral i virkeligheden skal have 8aJllmen8ætnin~ RO. Si02,

hvor RO = (·aO med lidt l\lgf' 0.8. v., medens vi tidli~~re har
fundet, at der rimeli~yis er mere R() til8t~d~.

1'il oplysning om det h<'xBf!onale kalksilikats opbygningø
forholde og o,"crhoycd(,t om dcn maade, h\"orpaa elet ,·iser sig
under mikroskop~t,hidsættc8 folgend<, detailb('skriv<,lsE'r af mikro
skopiske præparater, der forer det omhandlede mineral.

Orient()r<'dc snit, -+ OP og J:: (X) P, af krystaller fra Sa.'!ntr
Hiltte(I)r. ('. SCH~ABEL8 original-mstcrial), SP tig. 27, a o~ b salmf

fig. 28. - ~la!!J11a88cn indeholder et i stor mængde optræ
dende, gront, uregclmæssig hpgræns{'t Jnineral, altid i m()get
ømaa individer (rimeli!!vis ~fnS eller ('a, ~In~), hvortil vi i det
folgendc ikke tager noget hensyn, da det ikke ,"{'drilrer det
hexagonale mineral i og for sig. - I f4nit ::t- Ol> viser kalk
silikatet sig i cn zone langs kanterne ut "'ære opdelt, i seks
sidig'(a tayl{lr, be~undet i, at den store krystal her flr S8lumeD
8at af en hel del nogenlunde parallell<, 8ubindivider, Inedeus
selve krystallens kjærne er ganske monoton (se fig. 27, b); 80m
tidligere omtalt, sce8 i dctte snit, at mineralet er optisk enaxigt
og optisk positi"t. -" l snit .+- 00 P eecs store yariationer i d('
fOlskjellige dele: I krystalleDs centrale del, Dlidt mellem de
to Ol)-endeflader og midt JncllclD de begrænsende 00 I~-Hadert

findes en storre Ol! en hel del smaR lister, bcstaaencle af mineral
substans, udtrukket efter Ol> og del,"i~ b~grænset af flader i

stemmel..en af wollastonit har beroet paa mlsforstaaelser. - Derimod
fastholdes fremdeles, efter reviderende undersogel8e~ at det tavle·
formige mineral i slaggen fra Hogfors, lf:de marts J81f, og sand·
synllgvis ogsaa det fra Tanså. 1852, er Identisk med naturlig wollastonit;
desuden tllfojes, at i det sid8te har jeg ogsaa I andre stærkt CaO
rige ølagger af surstoftorhold ca. 2.00 fundet tavleformi~e krystaller,
lignende woUa.tonit; herom mere ved en anden gang.
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t-zoaen ;): P'" dette sted har mineraletB opbygning guet for
ng P'" den maade, at molekylerne ordnede lig ind parallel
buil. I nærheden af de to OP-endeAader derimod vi&er mineral
individct lig (se 6g. 27, a) øammenBat af Btænger, Bom er symfo
nisk: beliggende i forhold til e, _Itua øvsrende til pyrttmide
retninger. og som dønner en vinkel pu ea. 37' med hinanden
(dm undcr milcroekopet mll.dingernc 371', :nr, 37',31",37',
Mf) :): opbygningen har her gaaet for lig efter P-flader, al·

Flg. n, a.

SnIt '*' 110 P.

Pi,. 27, b.

Snit *' OP.

Oritnterede ,nIt af kry,t.ller af det heX.gODAle k.lklllikat {fra Sayner
Kbtu. Dr. Behoabela orlglnal·m.und}. øehematiøk ..I~en.de opbygning.·

rdnlngerue i kryltallernel kjlerne og .. ed enderne. (~O).

deles 10m f. ex. ved augit. Paa partiet mellem kryltallcn8 ende
l1ader og den eentrøle del voxer vlnk'clen mellem de to P-opbyg.
ninga-retninger lidt efter lidt, og tilølut gur de øidllte fuld·
ræodig tangentielt over i listerne panllel OP; de nojcre detail·
lfor herved atuderes bed8t paa tegningerne.

~fellem de enkelte opbygningø-stave lig~"Cr der i foreliggende
lilfelde fornemmelig glu, kun undtageløcllvil mineral-øllbslanø,
orienteret 10m den i &elve øtængernc værende. Senere kommer
n til at omtale tilfælder, hvor mellempartierne indlagelI delø
a.f glu alene og dela lLf andre mineraler; forholdene i Ølla hen
.-ende er ab80lut analoge med dem, 10m finder sted ved f. ex.
IUglt. - I den eentrale del har opbyguingø-clementertlc gjcnnem.
guende llUlrTe dimenæoner end i de periferiøke partier.

Nojagtig øamme princip for proceeecn yed mineraletø dan
nellie gjcDfiudcr \.j vI,.od øtudiuw .f .ndrt: hcxugon.l·ølagger,

7
•
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f. ex. ,lag fra Roth, HtUu pr. Elbingcrode, Han (1lC fig. t9). 
Forinden vi gaar over til nojere beskrivelse af denne umærkell,
at i bemeldte dag (eom velvillig blev IItillet til min dilpoe1tion
ved et beøog i Clauethaler BerKU:ademieø samlinger) 8eeø i
druøerum nogle ømu, hexagonale krystaller; det er under mikro
skopet afgjort, at det optrædende mineral er optisk enaxigt.,
hf'xagonalt og optilk poøitivl, of! endelig vides, at ølaggen hu
~ammcDlIætning omtrent lom HAU8MAN1'I8 .Kiclelechmelp; vort
mineral er aluaa identiøk med det i foregaaende slag omhand
lede. - Dc i det mikrollkopiøke præpa.rat liggende ønit =4:: OP
(som kjencleø ved, at de villCf optisk cnaxighed. m. ro.) IIeelI at
være sammensat af mineral-8tænger i tre ligeværdige retninger,
lom med hinlUlden dtl.Dncr vinkel 60' (Itu'), l.IC nederst pia
fil!' t9; mellem de enkelte ~tæng:er ligger lidt gIu, men for-

Fhr. 28.

~
~

~
~

Snit '* CIO P.
Fra SayDer RUtte...iseude detal!
lerne ..ed opbyguingen l krYltal
leni kj ... rue og ..ed enderne (-'~).

Flg. t9.

Fra Rotbe BUtte. Pntparat af .ehe
Ilagm...en. a-a, IDit *' OP. b-b.

sult .L OP (-,").

(ivrigt er ikke noget særøkildt at anmærke. - Opbygning&
forholdene i de ordinære, llkjævt ~kaame snit kan være meget
vanskcli~ Ilt deehiffrerc; vi ,"il derfor kun holde oø til ønit,
Bom kan Bkjunnc8 at gu nogenlunde paraBel med c-axcn. I
den c('ntrale del viser disse individer altid en eller et par re-
lativt meget Btore liBt('r, parallel OP, liggende i et klart gIu;
fra cnd<'Tnc nrlgaar tanp;entidt et par nogenlunde grove opbyg
ninp"-Itll.\"e, lom lidt efler lidt biijer 8ifl: ind mod c-axcn, ind-

•



Fir. 30.

Fra S6derforl, 1880: ·Pr.pI·
n.t af lehe .llgm"leo. vi·
uade lait '* OP og lolt .L
OP (do .tdlte belt..r af DOJr'
formlgtlooMoede Illter) (\~).
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til rinkelen mellem to Iyrnetri.k mod hinanden liggende ret
Ilinger blir e&. 38 _. 40'; fra diue primære .tave udgaar der
i~D sekundere, o.•. v. - aldele. tom f. ex. ved de tidligere
bHkrerne olivin-rnikrolither.

I andre af vore bexagonal-.laggcr har opbygningen omtrent
odelukkende fundet .ted efter OP, idet kun nage antydninger
til P-retningerne kan opdage•. - Som typu. for dille tilfælder
vælger vi en alag fra S6derjOY", 1880 (analy.e no. 62); det an
IIl21"ke., at i druøerum .ee. et par, vi.tnok meget daarlige.
hexagonalc tavler, og at det i mi.k:roakopi.k præparat af .Iag
mUlen er afgjort, at mineralet er optilk. enaxigt, beugonalt
0E! optilk positivt. - Snit * OP giver antydningvi. tilkjende
opbygning i tre retninger, der danner vinkel 60' (120') med
hinanden; min~ra1et vi.er .ig lammenlat af omtrent parallelt
orienterede tavler, lom i regelen har temmelig Ikarp bu:agonal
brgneIUlning (øe fig. 30, individet i tegningenl nedre del). 
lJf'n ltorete del af præparatet ind·
t.t.ge. af grupper af negformigt an
ordnede, rektangulære, oftelt tem
melig lange og tynde lilter, 10m
altid .lnkker ud parallel længderet
ningen; hver enkelt lilt be.tur i
aLrnindelighed af en hel del nælten
aJdt'ies parallelt orienterede .ub
individer. Listerne er paa siderne
nogenlunde .hrpt begræD.ede af eD
kryltallografi.k. 8ade (øom maa være
OP); paa enderne er de dell uregel
meaeig afrevne, deh normalt af
.kaarne (af 8ader i <.o P-zonen).
I>a tvermit er .jeldne. og da de
ahill .iler en .lOr ftade, Ilutte.,
It lilterne er udviklede * OP, ikke * c. Den omlltændig
hed, at lieterne bude i det ber omhandlede præparat og i an
drr, demted analogc, altid er indbynle. negformigt anordnede,
kan neppe Vlere ganlke tilfældig, men maa være begrundct
i et opbygnings-princip bOl eelve mineral-lIubitaD&en. Under·
liden. om end ikke ofte, leel i præparatet fra SO<!CrfOfl, 1880,
el ruldlta!:ndi~ »dobbeltknippe», med kun CD eller et pM lilter
i midten. men med en hel dcl ved frlles-gruppenl to ender;
tlUte IJlh:••t .v.rc til det furhuld, .t ved de fureJil:ll&enl.!I~
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slagger udgaar der fra OP-listen i kjæmepartict fuldstændig
tangentielt opbygnings-stave, som lidt efter lidt gaar over i p.
retningerne. - Slag fra For8backa (analyse no. 61) indeholder
et par procent augit, som ligger med nogenlunde god krystallo
grafisk begrænsning inde i det hexagonale mineral, og som
folgelig maa være foret udkrystalliseret l); det kjendcs paa
folgende egenskaber: udtrukket =f: c-axen, spaltbarhed 9= samme,
ved en<lerne med antydning til opbygning efter 5P, udsiuknings
vinkel i de forskjellige længdesnit vekslende mellem 0° og 40°,
oftest ca. 350

; tversnit ca. kvadratisk, med udslukning syme
trisk mod co P. - Det hexagonale mineral (som karakteriseres
ved at være optisk enaxigt, hexagonalt og optisk positivt, samt
ved slaggens cheiniske sammensætning) viser i en del af præ
paratet opbygning som i slag fra Sayner og Rothe HUtte (fig.
29), i en anden del derimod som i slag fra Soderfors (fig. 30);
i grænsepartiet sees overgang mellem de to slags principer,
idet de symetrisk-negformige listegrupper lidt efter lidt an
tager form som en OP-list i midten med tangentielt udgaacnde
opbygnings-stave.

I slag fra Edsken (analyse no. 63) ligger der paa enkelte
steder mellem det hexagonale minerals lister udskildt et lyst,
stænglig opbygget mineral (augit?), medens listerne pas andre
steder er fuldstændig omsluttede af glas. De forstnævnte par
tier viser sig makroskopiske hvide, lidet gjennemsigtige, med
krystallinsk struktur, medens de sidstnævnte er farvelose, næ
sten vandklare og seende ud som næsten ganske rent glas.

Da det har vist sig.. at vort kalksilikat undertiden er under
kastet cn opbygningslov, gjældende for de centrale dele, og en
anden, gjældende for de periferiske, vil man muligens tænke
sig, at mineral-substansen i og for sig skal være hemimorf, og
at vore krystaller er at opfatte som tvillinger efter en flade i
00 P-zonen, sammenvoxede i juxtaposition efter OP. Saaledes
forholder det sig dog ikke, idet opbygning =f: OP i den cen
trale dcl kun finder sted i selve kjærnen, midt mellem de be
grænsende ex) P-flader, medens den periferiske del ogsa& i snit
midt mellem begge OP-endeHaderne viser opbygning efter P;
der er ingen skarp grænse mellem de to opbygningsloYc, idet
01>- & P-stavene fuldstændig gaar over i hinanden. - Grunden

l) Mellem det hexagonale minerals 8tænger ligger der hist og her, som
den 8enest individuali8erede bestanddel, et mineral, som muligens
ogsaa er augit.
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til de ejendommelige forholde er saaledes ikke at soge i nogen
slags hemimorfi.

Som almengyldig regel 'maa kunne opsættes, at opbyg
ningen af de ved smeltning dannede mineraler har gaaet for
sig paa den maade, at foret har individets kjæme krystalliseret
ud, og derefter- har de sig udsondrende mineral-molekyler lidt
efter lidt ordnet sig ind til den allerede individualiserede del,
saa at væksten har gaaet for sig fra indad til udad. I hen
hold til dette fundament for udviklingen f&aes som det sand
synlige resultat, at det hexagonale minerals molekyler i den
allerforste periode af individ-dannelsen udelukkende ordnede
sig ind til hinanden efter retninger, parallel OP, saa det forøte
stadium beetaar i, at der bygges op en tynd list eller tavle*OP; dernæst begyndte molekylerne, naar forholdene tillod
det, ogs8a at gruppere sig sammen efter P-retninger, og dette
gik for sig med stone og storre intensivet, eftersom individet
ved væksten naaede frem til de periferiske dele; - med andre
ord, molekylerne har en medfodt tilbojelighed til fortrinsvis
ai fæste sig paa hinanden efter retningen af OP og efter ret
ningen af P; i begyndelsen har tendensen til opbygning efter
OP været dominerende, paa slutten derimod har forholdet været
omvendt. - For nojere at klargjore disse ejendommelige feno
mæner vil vi kaste et blik paa opbygnings-forholdene hos augit:
tidligere er paavist, at augit-molekylerne ved mineralets dannelse
fortrinsvis ordnede sig ind efter retningen af c (ooP) og efter
retningen af 5P (med -5Poo & 5Poo?); ingen forskjel kan ojnes
mellem krystallernes kjærne og randzone ~: det indbyrdes for
hold mellem den intensitet, med hvilken molekylerne gruppe
redes sammen (eller attraheredes sammen) efter 00 P, og den,
hvormed de grupperedes sammen efter aP, har ikke undergaaet
Dogen væsentlig modifikation under mineral-dannelsens periode.
'·ed det hexagonale mineral derimod er opbygnings-tendensen
en funktion af det stadium, hvorpaa individualisationen be
finder rig.

Ikke i noget af præparaterne er der seet antydning til,
at det hexagonale mineral skal besidde spaltbarhed efter en
rlIer anden flade; de fine rids, som undertiden sees =F OP
og 9= CIO P, er altid kun at opfatte som krystallografiske grænse
linjer mellem omtrent parallelt anordnede subindivider. - I
snit nogenlunde =t= OP viser vort mineral yd('rat matte inter
fE'lcnefarver; i andre snit derimod sces alle mulige brogede farver.
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Analyse af slagger, Bom indeholder det hezagonale kallcnlikat.

No.61. No. 62. I No.6S. No. 6f •. 1 No. 64: b. No.65. !

810,.........•.. 00,6' 48,18 47,87 48,10 48,87 46,88 I

AltO•......... 8,83 4,4'1 5,17 8,41 7,88 14,78 I
I

CaO............ 38,10 89.19 87,7' 87,67 38,11 I) St,11 I
KgO ••••••.••• 6,81 6,11 7,78 0.7' 0,40 1,CI i

lInO .•........ 0,18 1,68 0,87 2,11 8,16 2.5'
I

l i

FeO ..•......•.. 0,1'1 0,64 0,71 0,97 0,81

I
0,61 I

i
I

C.S ........... 0,11 - - 0,81 7 -
S.•......•....•.. -- - - - - 0.61

8um 100,07 I 100,'1 I 99,8'1 I 99,05 l 99,49 l 99,18

Surstofmængdeme i

No.61. I No. 62. I No. 6S. INo. 6f .. INo. 6f b·1 No. 66.
~

I
I° i 810,...... 27,01 25,69 26,58 27,71 26,08 26,00

u .,~O•..•• 1,7" 2,08 2,50 8,91 8,70 6,88 I

., »CaO ..... 10.881
11.

161 10'
78

1 10.761 10.76\ 9'1'l :•• KgO ...•• 2,78 18 2,49 3,11 14 0,80 11 0,16 11 0,68 I

• • KnO ..... O ,70 O 14,11 O ,14 O ,77 O f .as O tO,(6
,04 ,I. ,08 ,50 ,71 ,57

• » l'eO ...... 0,04 0,14 0,16 0,11 0,10 0,14

Sur8toftorh.*) 1: 1,78 l: 1,58 1: 1,51 1: 1,ø, l: 1,68 l : 1,"1

Analyser, tagne af literaturen.
-- . :

No. 66. No. 67. 8untofmængderne i
---

BiO,............ 48,06 45,0
No.66. I No. 61.

AJ2O•.......... 12,16 18,0 ° i 8iO, ....... 25,61 24,00
OaO ........... 36,08 34:,0 l)

1,01 0 18
.. i AI,Os ...... 5.16 6,06 I

MgO .......•..•

3,5
u i CaO ........ lO,s l \ 9.Ul IMoO ........... spor

2,0
It l M~O ....... 0,.0 O,lt 10,71FeO ........... CR. 1,00 _(0.8S
n l MnO ....... 0.781Ca8 ............ ca. 1,50 - . i FeO .......• 0,11 0,44 I

S ............... - O,te

Sum 100.1)0
I

98,6 8urstoiforhold . 1: 1,51 1 : 1"!6 I
/

*) AI20. regnet som bale.
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Analyser af saakaldet ...KiestI8chmelz».

No. 68. No. 69. No. 70 &. No. 70b.1 No. 71.

SiOz ••••.••••.•••••• M,t7 66,41 05,78 I 59,46 59,85

~Oa·····.······ ... 9,'0 11,61 lO,JIf 15,48 5,61lcaO .••••••..•...•.. 29,10 28,10 29,11 25,1' 27,79

](gO ............... 1,16 1,89 - - 1,09

KnO .••....•....... - spor .-

I
- 0,99

IFeO .••••••••.~:~ 6,68 3,08 - - 2,"

100,70 100.00 I 100,17 I 100,00 I 97,10

Surstofmængdeme i

I

I
INo. 70a. NO.70b·1

I
No. 68. No. 69. No.'71.I

I
t

O i BiO! ...•....• 28,76 29,'0 29,16 81,60 31,61

•• ~Oa········ 4,as 5,88 7,14 7,11 2,1.

• • C.O •••....••. 8,87\ 8,nl \ 8,16 7,18 7,14\
• • Kgo .......... 0,46 10 0,78 9 - - 0,.4 9
•• IInO ......... I ,18 I ,'7 O I,18- - ,II

» • JreO _.••...... 1,'8 0,68 - - 0,119 I
8untoflorbold... 1: 1,96 1: 1,91 1: 1,91 1 :2,19 1: 2,61

Ko. 61. MaøoVD88lag fra FOt'8backa, dee. 1811 (analyseret af O.
ALsTBOIlEB).

So. 62. MuoVDs8lag fra 8~derlor8, 1880 (K. P. CURTZ).

Xo. 63. MasoVDsslag fra Ed8ken (middel af to vel overens
stemmende analyser, udforte af C. G. DAHLEBUS).

Af disse tre svenske slagger har no. 61 og 62
gjennemgaaende krystallinsk udseende; no. 63 der
imod synes makroskopisk at bestaa af glas med en
kelte krystallinsk udsondrede kugler. De to sidste
viser i drusernm hexagonale krystaller, som vistnok
er ømu og temmelig utydelige. Paa krystal fra
Edøken maaltes OP : 00 P = ca. 90°, 00 P : 00 P == 120;
andre flader optræder ikke. Orienteret snit =t= basis
viser, at mineralet er enaxigt og optisk positivt. -
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~fikro8kopi8ke præparater af slagmaøøen godtgjor,
at mineralet er hexagonalt og identisk med det fra.
de andre slagger, se forovngt den tidligere beskri
velse.

No. 64, a og b. ~Iasovnsslag fra Sayner Butte, &ar ca. 1850
(analyseret af DR. C. 8cHNABEL, Pogg. Ann. 84, pag.
158). Slaggerne indeholder spor af alkalier, navnlig
af ~O. Sp. v. 2.89. - Se tidligere beskrivelse.

l) I no. 64 b er S-gehalten ikke opgivet; den cr
hel· forudsat at være saa stor som i no. 64 a, hvortil
er taget hensyn ved beregning af O i CaO.

~o. 65. ~-lasovnsslag fra Borbec/r. i We8tphalen, 1853 (analysen
paaskrevet etikette i Berliner Bergakademies sam
linger). Inde i en bladig masse' (fuUSlUNNS chyto
phyllit?) sidder hexagonale krystaller, se tidligere
beskrivelse.

No. 66 og 67, analyser tagne af literaturen; slaggerne forer
efter opgivende hexagonale krystaller. Xo. 66 fra
Anina. i Banatet, analyse meddelt af KEBPELY (Berg
und Htittem. Zeit. 1864:, pag. 146. Sp. v. 2.9186 &
2.9102). No. 67 fra Oharleroy, analyse meddelt af
BERTHiER (RAMlIELBEBGS Chem. }letallurgie).

No. 68-70 er de af HAUSMANN meddelte analyser af :tKiesel
schmelz». De undersogte slagger er samtlige fra
Harz; najere lokalitet angives' kun for no. 69, som
er fra Neuwerlc masoVD. Analyse-materialet har ikke
været den egentlige slagmasse, men selve de frit ud
viklede krystaller, rensede saa naje 80m det makro
skopisk lod sig gjore. No. 70, a og b, gjengiver sam
mensætningen af forskjellige krystaller, horende til
en og samme stuf; den ikke uvæsentlige differance
mellem analyserne skyldes, efter HAUSHANN, forment
lig, at krystallerne var forurenede med lidt af slag
massen. Lidt l\lgO, ~1nO og FeO har utvivlsomt i
virkeligheden været forhaanden i slaggerne, hvoraf
resulterer, at det her opforte 8Ul"8tofforhold maa være
noget for højt; da de to analyser desuden afviger
vel stærkt fra hinanden, maa de ikke tillægges sær
deles stor betydning. Analyse no. 69, 70, a og b, er
udforte af DR. ADoLPH KNOP, no. 68 af LIKPRICHT.
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Xo. 71 er taget af et arbeide af C. RA)lVEI,sBBBG om »Beitriige zur
Kenntniss der Eisenhohofen-Schlacken», (Pogg. Ann.
Bind 74, sar 1849, pag. 95). Analysen, som er udfort
af DB. WOLCOTT GIBBS, repræsenterer sammensætningen
af den glasagtige del af en masoVDsslag (fra &en
burg, Han), hvori der undertiden sidder sekssidige
tavler med afstumpede kanter. - RAlIKEL8BBBG an
tager, at denne slag, paa grund af nogenlunde over
ensstemmelse i chemiøk henseende, skal være iden
tisk med den Kocø'ske »Kieselschmelz,. I det fore
gaaende er der ikke taget hensyn til denne ana
lyse, for det forste fordi den viser et ikke ganske
uvæsentligt tab, dernæst, fordi den ikke er udfort
paa den kryøtallinske del, men paa glas, hvori
kun nu og da optræder hexagonale krystaller, og
endelig, fordi d~n afviger i betydelig grad fra de
ovrige analyser, hvori er fundet det her omhandlede
mineral. Analysen er neppe ganske rigtig, idet,
efter min erfaring (se under emaljslagger) alle slag
ger, som indeholder mere Si02, end 8urstofForhold
ca. l: ca. 2.f»5 angiver, hlir emaljagtige.

Iel111th l).

()Ied gehlenit og et nyt, CaO- og Si02-ngt, tet'J'agonait min~ral.)

141iteratur.

,10HN PUET 2). Report on the crystallinc slags. Report of
the 16:th meeting of the British association for the ad
vancement of science. London, 1847.

DAVID FORBES. Chemisk undersogelsc af nogle ved jernfabrika
bonen frembragte krystallinske slagger. Xyt mag. f. na
turv. B. 5. 1848.

F. BorBE. Joum. f. pract. Chcmic. B. 78. pag. 222. Referat
i Kenngott, lUebers. d. Resultate mineral. Forsehungen.,
1859, pag, 73.

ridere cn mængde mindre notitser i forskjellige tidsskrifter.
Specielt om gehlenit i slagg~r:

') I lin helhed tiJfojet under korrektur-læøningen.
f) Ked auistaDee for den krystallo~rafi8kedels vedkommende af MILLEB

og for den cbemløke dels af DAVID FOBBES.
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I. FR. L. llAUSHANN. Beitråge zur Kenntniss der Eisenhohofen
Schlacken. Studien des Gottingischen Vereinø Bergman
niøcher Freunde. 6:teø B:s 3:tes Heft. 1854. pag. 337.
I det folgende leveres rent resum~-mæs8ig en del under

sogelscr vedrorende i slagger optrædende mineraler, horende
til melilith-skapolith-gruppen; et indgaaende, detailleret stu
dium har ikke kunnet finde sted, fordi jeg ikke har havt til
strækkeligt material til min disposition. Forovrigt kan be
mærkes, at en najere granslming ikke med tilstrækkelig fordel
kan gaa for sig paa det nuværende stadium, idet det fra na
turen hentede kjendskab til de mange forskjellige mineraler
inden den nævnte gruppe endnu kun er temmelig ringe.

Da der mellem de forøkjellige forskere ikke hersker fuld
overensstemmelse angaaende grupperingen af de her omhandlede
mineraler, skal vi referere den ordning, som i de vigtigste mi
neralogiske læreboger og tabellariske oversigter er anvendt.

NAUMANN-ZIBKEL (1883) opforer en »mejoDit-gruppe~med mi·
neraler sa.rkolith, mejonit, missonit, skapolith,melilith og gehlenit.

F. A. QUENSTEDT (Handbuch der Mineralogie, 1877) stiller
sammen under fælles hoved-overskrift økapolith fOlgende: me
jonit med missonit, melilith og s8rkolith, videre skapolith med
gehlenit. "

I. D. DANA (A system of mineralogy, 1881) har en egentlig
skapolith-gruppe (med sarkolith, missonit, dipyr, mejonit o. 8. V.),
stiller melilith sammen med vesuvian og holder gehlenit ud
for sig alene.

DES CLOISEAUX (~fanuel de Mineralogie, 1862) lader geh
lenit og melilith folges ad og opforer de egentlige skapolith
mineraler for sig.

P. GROTH (Tabellarische Uebersicht der ~Iineralien Dach
ihren krystallografisch-chemischen Beziehungen, 1882) stiller
gehlenit under basiske silikater, medens melilith med skapolith
og sarkolith stilles i gruppe for sig under orthokiselsure salte.

At skille fra hinanden to saa nærstaaende mineraler som
melilith og gehlenit, blot fordi den ene holder lidt mindre
Si02 end den anden, kan neppe være berettiget; vi holder dem
derfor sammen; i overensstemmelsc med KAUMANN-ZIRKEL anser
vi dem i fællesskab med de egentlige skapolither at danne en
naturlig mineral-familic.

De forskjellige led i denne er 1) tctragonale, 2) har no
genlunde overensstemmende axeforholde, er alteaa homoomorfe;
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middtantvinkelen hos melilith, miS8onit, mejonit, skapolith og
gehlenit er resp. 65° 30', 64° 0', 63° 42', 63° 42' og 59° 0'. 3) De
i namten optrædende varieteter er, med undtagelse af sarkolith,
opti8k negative I). 4) Samtlige er relativt Si02-fattige sili
kater, karakteriserede af ~Oa og RO, hvor RO fornemmelig.
er C.O med en del N~O. 5) I geologisk henseende optræder
de forskjellige mineraler i det hele og store pA samme maade.

Der er meget faa mineraler, som i den grad har ligget
under for dekomposition som netop de Heste af vore her om
handlede, og derfor er kjendskaben til de forskjellige leds che
mieke sammensætning ikke tilstrækkelig indgaaende. - P. GBOTH

(TabellariBche Ueberøicht, 1882) opforer skapolith (med mejonit),
melilith og 88rkolith med folgende chemiske forml~r:

SbpoUth (wernerlt,
mejonlt) MeliUth

6BO. f AltOs• 9 Si02t 12 RO. 2 A~Oa. 9 8i02•

hvilke ogeaa kan skrives paa folgende maade:

3 (BO>a 8i02 + 6 (80)2 8102 + S (RO), 8102 +
2(A~Oah (8iO,), (A~O')2 (81°1), (A120 S)2 (8102)3

a: mineralerne kan opfattes som vekslende blandinger af de to
konstituerende hovedled

(RO~ Si02 og (~Oa~ (Si02).,

om hvilke her specielt betones, at de begge er eingulosilikater.
Gehlenit bestaar, ifolge RllDlELSBERGS ?tlinera1chemie (1875), af

3 RO. A~Oa. 2 Si02•

Denne indeholder mindre Si02 end tilfældet er med de
ny. anfOrte mineraler.

Om den egentlige skapolith er at bemærke, at mange ana
lyser, udforte paa materia!, som opgives at. være aldeles ude
komponeret, ikke stemmer med den af GaoTH angivne formel;
vi vil derfor gjennemgaa nogle detailarbejder.

L. SIP6cz 2) (i Karlsbad) meddeler nogle analyser af usæd
vanlig frisk skapolith fra fOfskjellige findesteder (no. 72 fra

') Det paa kunstig vej ved smeltning fremstillede melilith-mlneral har
i de fteate ar de af mlgundersogte atufter vist sIg at være optisk
poatti"; se herom mere senere. - Kunstig gehlenlt synes at være op
tisk negatty, 10m den naturlige.

l) T80IlBJUIAJ:8 Mineral. Mitth. B. f, aar 1882, pag. 265.
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~Ialsjo, no. 73 fra Arendal, no 74 fra Gouverneur; no. 72 og _
74 stemmer naje med analyser af skapolith fra de samme fin
desteder, udforte af G. VOK RATH); videre medtages to analyser
(no. 75 og 76, udforte af resp. l. H. L. VOGT og S. WLBUGEL)

af den i økapolith- hornblende-felsen fra Odegaardenø apatit
grube, :Norge, optrædende skapolith, som udmærker sig ved
sin friskhed.

I No.12. I No.13.
I

No. 14.
I

No. 15.
I

No. 76.

810
2 ···············1 52,48 52,6'1 52,66 05,60 04,00

A12O,............... 25,66 24,14 25,8. 23,55 24,15

FeO ................ 0,89 0,26 0,11 - -
CaO ................ 12,4' 11,5'1 11,80 7,50 7,89

MgO ...••..•....... - - 0,23 0,15 0,96

N~O .•••••......... 6,51 7,19 6,6<& 10,11 -
! K20 ................ 0,'19 0,4j 1,68 0,16 -
I 803 •••••••••• _••••• 0,68 0,90 0,14 - -

Cl ................ _.. 0,2'1 0,18 0,81 - -
CO2 •••••••••••••••• 0,l4 0,89 - - -
H2O .........•...... 0,61 0,69 0,42 1,91 1,t!

, Sum 99,'18
,

98,46 I 98,'1 i 99,08 I -
O, ekvivalerende

I ICl ................ 0,06 0,05 0,0'1

Bum 99,'11 I 98,"1 I 98,65

For at faa bestemt selve silikatets formel gaar vi ud fra,
at i de tre forste analyser optræder CO2, S03 og Cl som resp.
CaCOa, CaSO. og CaCI2 • - I det resterende er forholdet:

O i Si02 : O i Al20 a : ° i RO = resp. 1 : 0.425 : 0.188,

l :0.403 :0.176,1 :0.420.:0.188,1 :0.371 :0.166,1 :0.390:? .

Heraf sees for det forste, at de her omhandlede skapolither
paR langt nær ikke er 8ingulo~ilikaterl) (surstofforholdet, be
regnet paa vanlig vis, er resp. 1.63, 1.73, 1.66, 1.tl6 og ? ,

l) Det samme er ogsaa tilfælde med en mængde af de i RAKKBL9BEBGS
Mineralchemie (1875) opforte analyser.
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hvoraf som det sandsynlige middel fremgaar 1.667 eller t).
Dernæst udledes, at samtlige analyser tilnærmelserns udtrykkeø
ved forholdet

1 : 0.400 : 0.200, o: ved formel 6 RO. 4 A~03. 15 Si02•

G. v. RAm oprorer som normal-sammensætning for skapo
lith fOlgende formel:

3 RO. 2 Al:!03. 6 Si02 •

Paa: hosstaaende tabel, hvor paa ordinataxen er afsat for
holdet mellem O i Si02 og °i RO og A~03 tilsammen og
paa abecisseaxen forholdet mellem O i RO og ° i A~03 ind
byrdes, gives rent grafisk en oversigt over de vigtigste af de
hidtil kjendte led inden den her omhandlede gruppe 2). Det

O i RO : O i A~03
1:2 1:1 2:1

Skap.

(Skap.)

.w
~ 1:1.667
-O
'f l: 1.333

~o l: 1.000..
aD
~

~ 1:0.667

)fejon. Sark.

GehI.

Melil.

8eeØ heraf, at mineralerne ikke danner en enkelt kontinuerlig
række, idet surstofforholdet ikke er en funktion af RO : A~03.
Sandsynligvis lader skapolith-melilith-gruppen sig derivere i
chemisk henseende efter nogle fundamentale grundled, nogen
lunde paa samme maade som tilfældet er med plagioklaserne,
dr. den Tschermak'ske theon. Hos vor gruppe maa vi dog
komme til at faa ikke mindre end 4: yderled, repræsenterende
minimum og maximum i surstofforholdet paa den ene side og
forholdet RO: ~03 paa den anden. Kojere i detail kan vi
paa det nuværende stadium ikke komme. - Denne temmelig
vidtloftige udvikling har været nodvendig, idet det i det fol
gende skal paavises, at der i slagger ved siden af melilith og
geh1enit ogsaa optræder et andet tetragonalt mineral, sandsyn
ligvis tilhorende den samme mineralgruppe, men ikke stem-

') Herom se lenere.
') Sbp., betydende skapolitb, er opfort med den nyl beregnede formel:

med (Ikap.) er betegnet G. v. BATU'S formel for det samme mineral. 
De ovrige led inden gruppen er ol'forte med de tidligere refererede
••mmensætninger..
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mende med noget af de tidligere kjendte led; den plads, det
synes at indtage i den grafiske oversigt, er anmærket med et
udraabøtegn (1).

Efter at J. PERCY og D. FORBES i uret 1847 havde paa
vist, at melilith og gehlenit kan dannes i slagger, er de to

nævnte mineraler og llere af de ovrige led inden den fælles
gruppe gjentagne gange blevne synthetisk fremstillede ved smelt
ning. De vigtigste af de erfaringer, som de franske mineral
synthetikere herunder har erhvervet, er folgende I):

Meliiith, overensstemmende med den naturlige, derunder
bl. a. ogsaa iberegnet, at den er optisk negativ, krystalliserer
ud, naar man smelter sammen RO, ~Oa og Si02 i forhold,
som formelen angiver; RO er her fornemmelig CaO. IfOlge
BoURGEOIS skal kryst8.llisationen lettes, naar lidt CaO erstattes
med ~L.tO. - En MnO-forende melilith, med RO = 9 CaO,
:2 )fnO og l NL.t0' er bleven fremstillet af BoURGEOIS; den
viste sig at være optisk negativ, altøaa som den naturlige.

Ren CaO-gehlenit erholdes let ved smeltning, i smaa kry
staller, med levende interferensfarver.

Ved smeltning af 6 RO, 4 ~Oa' 9 Si02 (mejonit-sammen
sætning), hvor 6 RO = 5 CaO + l NL.t0' produceres et tetra
gonalt, sojleformigt mineral, som har levende interferensfarver,
og som i chemiøk henseende antages at svare til mejonit, men
som afviger fra samme derved, at det er optisk positivt, me
dens naturlig mejonit er optisk negativ. - Det sidste betones
her specielt, da det er analogt med enkelte resultater af mine
egne undersogeløer.Naar RO = CaO alene, faBes anorthit-mikro
lither i en ikke bestembar grundmasse.

Saavidt det kan skjonnes, har der aldrig været foretaget
synthetiske experimenter med formaal at freDl8tille egentlig
skapolith, heller ikke 8arkolith.

I de egentlige skapolither indgaar der i regelen kun yderst
lidet )fgO, nemlig oftest kun l" og derunder; melilith deri
mod kan indeholde en del mere ~fgO. Af hensyn til de Be-

l) 8e F. FOUQUB ET M. LEVY: Syntbese dea mlneraux et des rochu, og
BOURGBOIS: Bull. Boe. min. 1882, pag. 15. .



BIHANG TILL K. SV. nT.-AKAD. HANDL. BAND 9. N:O 1. 111

oere kommende underøogelser er det nodvendigt at studere
dette forhold s&& noje, som det lader sig gjore; vi meddeler
derfor de bedste af de til dato kjendte analyser af naturlig
melilith.

No. 77.
I

No. 78.
I

No. 79. I No.80.
I

No. 81.

Slo,.•.•.••.••••.•.•. 48.96 I 40,60 39,17 I 38,84 I 44,78

Al,OJ.-.-........... 11,'0 10,88 6". 8,61 7,90

I F~OJ ..•••••.....•. - 4,'8 lO,17 10,0. O!16
leO •...•.•. _•...... 2,31 - - - 1,89

Cao .._. _____....... 31,t6 81,81 32,47 32,06 27,4'1
I lIgO.•...•• __•...... 6,10 4,54 6,44 6,71 8,10

I ~a,O ••.•-.•--.-••.• 4,18 4:,48 1,96 2,11 2,66

Ks° -............... 0,18 0,S6 1.48 1,~1 0,88

8 20 ....... --.... -... - - - - l.,.
Som l 100,10 I 9&85 I 98,18 I 99,18 I 99,88

~o. 77 og 78 er melilith (:thumboltilith») fra Vesuv, ana
lyserne udforte af resp. KOBELL og DAMOUR; no. 79 og 80 er
melilith fra Capo di Bove, analyserne af DAHOUR; no. 81
er melilith, isoleret ved J-K-Hg-vædskcn, af melilithbasalt frit
Hochbohl ved Owen, analysen udfort af H. SCHULZE l). - I ana
lyserne no. 77-80 er FeO og F~Oa ikke eller neppe holdt ud
fra hinanden; melilithenø ~Oa-gehalt er derfor ikke ganske
sikkert bestemt. - I samtlige analyser indgaar ikke sas. ganske
lidet MgO; med sikkerhed kan sluttes, at melilith i alle fald
kan holde 8&8 meget MgO som 1 MgO: 2.49 RO, hvor RO er
CaO med lidt Xa..t0 og K20; hvor maximums-grænsen ligger,
kan ikke siges.

De i slagger optrædende melilither viser sig næsten altid
som korte sojler eller endog som ganske tynde tavler, begræn-

1) De " fonte analyser er tagne af RAJDlELSBEBGS Mlneralcbemle, den
5:te af A. STBLZNBBS arbejde -Ueber Melilitb und Melilltbbasaltc.
(Nenes Jabrb. f. 1I1n. Geol. U8W. BeHage-Band 1883).
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sede af OP, 00 P 00 I), temmelig hyppig desuden af aD P, hvil·
ken sidste oftest er af ganske underordnet betydning. Pyramide-.
dome- eller andre sojleflader har jeg aldrig seet, hvoraf sluttes,
at de i alle fald ikke kan forekomme hyppig. - Den enesre
beskrivelse, som jeg kjender, af nogenlunde ftaderige slag
melilither er meddelt af F. BornE (se IJt.), som undcrsogte
melilither fra Ilettingen maso"n pr. Lebach. Den omhandlede
slag, hvis chemiske sammensætning repræsenteres ved analyse
no. 114, bestod af indtil 1.5-2 em.-Iange, 8ojlefonnige krystal
ler, som opgives at være »begrænsede af ex> P. OP, med ømale
lister af ex> P 00, P, p 00 og en sojeflade CX) Pn, hvor n ikke lader
sig bestemme. Af pyramidens vinkler afledes axeforhold

a: c = 1: 0.46656.

~Iidtkantvinkelen af P beregnes heraf til 66° 43' og af P (7J

til 49° 27'.»
Den naturlige melilith karakteriseres, ifolge maalinger af

DES CLOISEAUX (~fan. d. ~Iiner, 1862) ved en midtkantvinkel
hos grundpyramiden = 65° 30'; heraf beregnes axeforhold

a:c = 1 :0.4548 2).

Af BOTHE'S maalinger, som antagelig kun har givet approxi
mativt rigtige værdier, udledcs det generelle resultat, at kunstig og
naturlig melilith har de samme geometriske konstanter. - ~\f

hensyn til de senere udviklinger vil vi specielt betone, at den
foreliggende slag i chemisk henseende stemmer meget noje
med melilith, idet den har Burstofforhold 1 : 1.05 og RO : A~03 =
1 : 1.95, hvoraf folger, at der her netop maa have dannet sig
melilith og ikke noget andet mineral inden den store gruppe.

Den inde i selve slagmasserne optrædende, egentlige meli
lith karakteriseres ved omtrent de samme egenskaber som den

I) Hos den naturlige meliltth, ligesom overhovedet hos de fleste mineraler
inden den her omhandlede gruppe, er co P co den mest fremtrædende
flade I sojlezonen; af denne Krund vælger vi at kalde den dominerende
sojleflade hos den kunstige meltlith for co P 00, ikke for co P, om end
berettigelsen heraf i alm. ikke kan paavises ved kontrol af andre flader.

2) Naumann-Zirkel og P. Groth angiver 1 : 0.6429, hvilket maa bero paa
regnefeil.
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aaturlige I). Fremfor de fleste af de ovrige slag-mineraler ud
mærker den øig ved i almindelighed at vise sig i næsten fuldt
fenlige krystaller; meIilith-mikrolither og -kryøtalskelet findes
ristnok, men er sjeldne.

I mikro8kopiøke præparater af slagger optræder vort. mi
neral i tavleformige eller kort-sojleformige krystaller, begræn
set af OP. 00 P 00 og meget jævnlig de8uden, altid dog kun i
rent underordnet grad, af 00 P; lang-sojleformige krystaller i
mikroskopiske pl1eparater har jeg ikke sect. Som en generel
bemærkning forudskikkes, at samtlige de her omhandlede slag
melilither er aldeles vandklare (i mikroskopiske præparater),
og at de ikke viser spor af pleochroisme. - Interferensfarverne
hoø de forskjellige tetragonale, til melilith-skapolith-gruppen
henborende, slag-mineraler er gjennemgaaende matte; brogede,
livli~ farver eeeø aldrig. Den varietet, som optræder i slagger,
der ligger temmelig nær ved singulosilikat, udmærker sig ved
altid at vise intensiv bIaa farver eller graa med en tydelig
blulig nuance ;): ved at fore de samme farvetoner som den
Daturlige. 2) Da det mineral, som udgjor den dominerende
bestanddel i de relativt Si02-rigere slagger, i alle de øf mig
uDdersogte tilfælder betegnes ved ren graa farver, uden spor
af bIaa nuance, vil vi her 8pecielt gjennemgaa. farven hos meli
lith i nogle af de singulosilikat.-slagger, som har etaaet til min
diapoeition.

No. Sorst.forb. ~ AJ2O, Interferensfarver.

8r) 1 : 1.14 10.70 Blaagrao., spor af gult skjær.
R6 1 : 1.03 9.10 Intensiv bIBa.
~7 1 : ().9) 12.11 do. do.
XX 1 : 0.8 l 3) 11.2 3) do. do.
!UJ l : 0.98 24.12 Blaa, undertiden med ~ult skjær.
fiO 1 : 1.08 a.s Jnten8iv blaa.

t)m forholdet ved de mere basiske slagger, se under g<'hlenit.
Sa8vel den naturlige som den kunstige melilith har SRa

svag dobbeltbrydning, at de to punk~r, hvori den optiske axc

I) Om den sidste ae: ,Ueber MeJlUth und MelilithbasaltcJ af A. STELZSER.
2) A. 8. omtaler, at kun 1 en eneste af de af ham underøogte berf{arter,

nemlig i eD bauYDophyr fra Vultur, karakteriseres mellltth ved gule og
rode interfereDsfarver ; skulde her multgens foreligge geblenlt eller et
aDdet led af 'Yor gruppe 1

I) Ilter at splnel er fraregnet.
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deler sig ved indskyvelse af !-bolgelængdes glimmerblad, træder
ud udenfor synsfeltet, naar man opererer med snit, liggende i
mikroskopiske præparater af vanlig tykkelse. }Ian maa derfor
have orienterede krystal-præparater for at faa afgjort, om meli
lith er optisk positiv eller negativ. - Ifolge DES CLOISEAUX

er den naturlige melilith optisk ne~ativ; hvorledes det for
holder sig med den kunstige, kan ikke bestemmes med fuld
sikkerhed, da jeg ikke har kunnet faa orienterede snit af kry
staller fra netop de slagger, hvoraf der foreligger chemiske
analyset·. - Som senere skal omtales, viser det nye, CaO- og
Si02-rigc led inden melilith-skapolith-gruppen sig altid at være
optisk positivt; det samme er ogsa& tilfælde med det tetra
gonale mineral i f.ex. slag fra en kokes-ms8ovn, Pennsylvanien,
og i slag fra Konigin }laria-HUtte pr. Zwickau, Sachsen (se
fig. 33). De kvadratiske tavler i begge disse antog jeg fom
uden videre for at være identiske med naturlig melilith, men
for den forstes vedkommende kan 8&& neppe være tilfælde, da
den har ren graa, ikke blaalige, interferensfarver. Mineralet
i den anden slag d~rimod synes at svare til virkelig melilith,
idet det hal· graa interferensfarver med spor af blaalig nuance,
og idet det kun har spaltbarhed efter OP, ikke desuden efter
00 p 00 (00 P?). \i.j fsar altsRa som det sandsynlige resultat. at
artificiel melilith, i alle fald undertiden, er optisk positiv I). 
~Ied sikkerhed er afgjort, at det tetragonale mineral --- vort
nye led - i slagger med surstofforhold 1 : 1.32, 1.42, 1.46 og 14e
er optisk positiv; paa den anden side synes det tetragonale
mineral ved surstofforhold 1: 0.98 og 1 : 0.75 (gchlenit) at være
optisk negativ. - )[('rc detailleredc undcr~t)gelser herover kan
paa det nuværende stadium ikke leveres.

Jfolge i\. STELZ~}~R8 beskrivelse er, næst efter den liste
eIler tavleformige opt.ræder og de blaalige interfcrensfatver, den
saakaldtc )Pflockstruktur~) det bedste kjcndemærke paa den i
bergartcr optrædende melilith. -- Et tilsvarende fenomen hos
artificiel melilith er ikke vanligt, idet jeg kun har fundet en
analog udvikling hos et par af de mange af mig undersogte
melilith-slaggcr, nemlig i en slag fra Staffordshire 2), England
(Sf.l flg. al) og i den nys olntaltc slag fra en kokes-masovn,

1) Ifolge ~'. FOUQUE k M. LEVY og BOURGEOIS skal den være optisk
negativ.

2) Præparat af denne slag blev mig velvillig tlløtHlet af A. STBLzNKa.
med den oplysning, at melilitben her viste en ølags JPflockøtroktufJ.



Fig. 31.

Mellllth·k..,.,tal1er med .PlIocbtrok
tllr. og med hlllk-formlge mikro
Ilther af I\llfid ..ed klnterne.
Onnt tllbajre en oll.. in·lIllkrolith
(teet =F" POol; l&llgt IlIllid-lol'llfll
Ilter: bo..edm&lleD er klart I!"lu.
(Fra en m.tom l StarrordablN!.) ('I°).
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PtuneylvanicD (det tetragonale mineral i denne er opti8k p08i
tin. vieer nogenlunde sterk dobbeltbrydning og har ren graa
mterferenllfarver. er derfor neppe egentlig mclilith). - Ved
mik.roekopiek undcfflogelae afgj<lfCS. at det i tynde, kvadrati8ke
'a,·lu (rrn...>d OP. CIQ P 00) optrædende miner.l i elag fra Staftord
,bile er optiek enaxigt, at det har meget Ivag dobbeltbrydning.
!pa1tbarht."<i kun =F OP og bl.. iDtcrfcrenlfarvet a: det mali. Tlerl'
identiak med melilith. - l Init ca. .L OP lecI en utallighed
tf murke. cn~n abaolut eller næeten uigjennemligtige inter
pGfitioner, oftelt lange og naa1formige, med rundt tverlnit; de
tr i alm. anordnede i rækker normalt paa OP; 110m fig. 31 ud
tUer, opl6flcr de ItlTte naa.lc lig ved enderne ofte i p"ntt-
l":Pk.ker. HiIJt og ber iagttagce,
a. aldelCl tilnarende danncllCr
opaa er udNikledc T OP, ikke
.l. OP, og i enit ca. '* OP
kl.ll mere dctaillerel afgjoree,
lt Ile lid,tnævnt.c linjer gur
~ DC J> 00. - Der handleB her
ikke om aabne luftporer, men

om et rut legeme. BOm er An

urollt't. i lH"ltemt kryuallogra
Gel.: Itilling i forbold til meli
lith-individet. FeDOmeDet bar
achkillig lighed med den lid
ligerc beskrevne oplræden af
IOVIUa'uigt orienterede inter
pot!itioncr i den Iort.ificielle glim
ro..r fra Kafvelwrp (fig. 1~). 
Ihoraf de omhandlede inter-
poi!itioner i foreliggendc tilfælde har bcltasct. er ikke afgjort
tdl' kan være glu med aullid l). Specielt maa betonee, at den
Ily~ be8krevne etruktur ikke maa forvekalee med. at melilith
j~l"l1lig langa eine \.:ryetalkanter indeholder indlejninger af et
akiddent farvet mineral nemlig RS, hvor R er CIo med Mn og
Fr), BOm er opdelt i lITegdmæ8aig begnmecde trllllde, der er,
uml.-de i negformige grupper; diB8C8 ~rod. er IQm fiK' ;li vi-o

P('f. altid vendt indad mod mineralets kjæme.
lIel. tetragonale miDer.u i Ilaggen fra PenDlylvanien viler

til mængde lange porl'r, dele u.bne. alts.. luftporer, del,
~\'Idk med ('D 'OTt melt'; de er tilna:rmcl&elvil cylindri.ke og
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altid udviklede med længderetning ...L OP. .Jævnlig·er mt'lilith·
substansen aldeles kompakt i en tynd zone midt mellem op
planerne; de lange, tynde )linjer» ligger da i grupper nogen
lunde symctrisk paa hver side af midten. - I et temmelig
tykt præparat =f= OP (slebet for at afgjore dobbeltbrydning~n8

art) af melilit.h fra Konigin Maria-HUtte pr. Zwickau sees en
hel mængde o,abne, temmelig store, uregelmæssigt polsefonnigp
luftporer, som i det hele og store er anordnede med læn~de.

retning ...L 00 P 00; i principet. svarer de til de i den fore
gaaende slag omhandlede »linjen. - Efter disse iagttagelser
skal vi forsoge at bestemme, hvad 8.ar8agen kan være til meli
lithensJ Querfaserun~og »Pfiockstnlktur,... - For det forste msa
betones, at den nævnte struktur viser sig hos aldeles friske.
nys dannede individer; den kan altsaa ikkp skyldes dekompo
sition, om den vistnok rimeligvis blir mere fremt.rædend~ og
iojnefaldendc, Daar mineralet i aartusinders lob har faset lide
under tidens tand. r)~rnæ8t ser vi, hvad alleredf' A. STELZ

NER gjor opmærksom paa, at de melilith-individer, som holder
~Pflockstruktur-linjer», ikke viser spor af aggregat-polarlsation Z):

krystallerne er ikke sammensatt.fl af faserige 8Ubindivid<'r. 
Det omhandlede fenomen maa h(\rved være reduceret til, at
der ved selve krystallisations-processen dannedes o.abn~ rum.
del· i alm. har længderetning =t= c, kun undtagelsesvis =f=: kan
terne mellem OP og 00 P 00 ~: aarsagen er at 80ge i en lovmæssig
kontraktion vecl individernes dannelse.

Spaltbarheden synes at være en af de bedste kjendemærker
mellem den «:,gentlige mclilith (samt gehl~nit) og det nye, (laO
og Si02-rige led inden vor mineral-familie, og vi skal derfor
omhandle den lidt nojcre. - I orienterede præparater af egent
lig melilith, slebet =4= 00 1-> 00, se~8 for det forste, at mineralet
i regelen har afsondring efter OP n: at det er lagformig op
bygget af t.avler efter Ol>; dernæst afgjores, at mineralet altid
har en ganske god spaltbarh{'d parallel samme flade, men deri
mod ikke nogen =t 00 P 00 (eller 00 P). I overensstemmelse her
merl finder vi, at snit =t= OP ikke viser spor af spaltbarhed (IW
fig. 33). - Hos vort nye led iagttages a.ltid udmærket god
8paltbarhed =f= 00 P 00 (00 P?), desuden ogsaa spaltbarhed =t= OP(?).
og d(\n kunstige gehlenit synes ligeledes ogsaa at have spalt
barhcd sa8vcl efter 00 P 00 som efter OP; herom mere senere.

'Ti har allerede tidligere beror", at melilith i storre grad
eno de ovrlge slag-mineraler viser tendens til at optræde i
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nogenlunde fuldt færdige krystaller; dette maa dog ikke op
fatUa8 saa1edes, at krystallerne altid eller i regelen skal være
fuldt normalt udviklede, tyertom, det allersidste stadium i kry
stalliøatioDø-proce8sen cr sjelden bleven tilbagelagt. - Studium
af mikroskopiske præparater giver tilkjende, at melilithen for
nemmelig karakteriscres ved opbygnings-retningerne 00 P I) og
()P, kun i underordnet grad ved 00 P 00. - I)e enkelte det&il
IE'r vedrorendc krystallernes konstruktion studeres bedst ved
ø=PØkilt beskrivelse af de enkelte s!agger hver for sig; vi 00
~Drler med at omhandle det fOlste trin pa8 den embryologiske
udviklin~bane, a: med mikrolith-stadiet.

1 slag fra en masovn ved Lake 8uperior (analyse DO. 90,
med 8urstofForhold l: 0.98, med 24.11 % A~O.) optræder en
hel del temmelig store mikrolither, som bestemmes at tilhore
det tetragonale system, idet mineralet i enkelte snit (nemlig
d<-" der projicerer sig 80m store kvadrater, se tilvenstre paa
fig. a~) ved krydsede nikols cr murkt under en hel omdrejningo, ved konvergent-polariseret lys vi-
øer kon, ikke hyperbler. l>obbelt- Flg. 32.

brydningen er 8&& svag, at i snit, som
er skaarne nojagtig =F OP, træder de
to punkter, hvori den optiske axe
deler sig ved indskyvelse af l-bolge
længdes glimmerblad, ud udenfor syns
feltet; her kan altsaa ikke uden videre
afgjore8. om mineralet er opt. pos.
eller neg. I et noget skjævt snit sy-
Dca 8UbstaDsen at vise sig som optisk Heli1tth-mlkrolitber l en
negativ. - Da interferenøfarveme dels glurig 11ag fra L.te

blaa dels bloo med et gul superlor. (3.0).
~r ren ,. ØR -

.~j~ skjær, - da mikrolitherne er begrænsede fornemmelig af
Ol'. 00 P 00, - og da mineralet er dannet i en singulosilikat
ømclwm888C, det indeholder tilstrækkelig meget CaO og .i~Oa,

maa det være berettiget at slutte, at det er identisk med natur
lig melilith.

J snit nogenlunde ---i OP eecø for det forøtc i almindelighed
~ !~o~,~iagonale korøstavc, som danner vinkel 90° med hin

I) 4): yed dlagoDal-retDingerne hOl de kvadratiske tavler.
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anden, og som leverer grundlaget for de sekundære opbygnings
stave; fra disse igjen udgaar tertiære, o. s. v., idet det hele
netværk er færdigt. Mellem de enkelte opbygnings-el{'m~ntt~r

ligger en del glas, paa samme maade som ved de tidligE're be
skrevne mikrolither af augit, olivin, m. m. - Hist og her vi
øer 8elve mikrolithens kjærne a: krydsningspunktet for d(~ pri
mære stave, sig at bestaa af kompakt mineral-substans, saml(-t
i en liden tavle med sider =f: mikrolithens bcgrænsningsflad~r.

- Tilnærmelsevis danner. mikrolitherne tavler med kvadratisk
begrænsning; opfatter vi her, 80m ellers, sideflademe 80m 00 P 00,

ikke 00 P, saa faar opbygnings-retningerne tegnet 00 P.
I skjævt skaarne snit viser sig dels kun de ny8 omhand

lede 00 P-stave, dels desuden stave parallel OP; se de ovnl!c
pas fig. 3~ indtegnede individer.

Grunden til, at det tetragonale mineral i foreliggcnd{~ til
fælde kun optræder i krystalE'kelet, man være at soge i, at
krystallisations-processen paa en eller anden mande pr blev<'D
hæmmet; dette maa bero paa, at A~03-gehalten i den h~r om
handlede slag er usædvanlig stor, se herom senere.

Fra Konigin Maria-Htitu pr. Zwickau foreligger til undpr
80gelse fire slagger, som repræsenterer resp. aldeles ren masoyns
gang og mere og mere uren ~: slaggernes ~"('O-gehalt. danner
en jævnt voxende s('ri('. '~i skal her mere udforlig- kun om
handle en af slaggerne, nemlig den FeO-rigeste. - I drlll1~

rum sidder t~tragonal{', omtrent kubiske krYE'taller, begræns<,df'
af OP. 00 P 00., lidt dcsud{'n af 00 P (tegningerne tilven8tre pas
fig. 33 gjengi,·er tyndslebne præparater i= OP, de tilhojre dpri
mod :} 00 p 00 ). Krystallerne indehold!'r i en noget ure~l

mæs8ig zone langs kanterne en hel del morkc inde81utnjn~r

(sort masse, nemlig glas med sulfid, et<,.), anordnet. no:renlund{'
regelmæssig i partier ::f: OP, 00 P 00 og 00 P. Som all<'rede tid
ligere omtalt, forer krystallerne an.bn(', polscformig<' 111ftporer,
hvis længderetning tilnærmelst.'8';s gaar parallel Ol) og ~t8ur

lodret paa 00 P 00. - ~fineralet har 8aay('l afsondring som spalt
barhed =F OP, derimod ikke nogen spaltbarhed =F 00 1)'00 ('Ut'r
00 P; det er Opti8k p08itivt; interf('rensfarv<'me er gran mpd spor
af blaalig nuance. - I præparat af selve slRgma.s8en ia~t8~(~~

et virvar af store, temmelig skarpt h<'grænsede melilith-krystal
ler, som t.ilsammen udgjor ('a. R5 ~, af den hele mastl('. ~[ell{'tn

rummenE;\ mellem krystallerne indtages af en dunk!'l mtl8~(l,

hvori ligger cn mængde, ~i~rn(' llr<'gE'lmæssigt bojed~, jndivid(~r



Flg. 33.

Krystaller. !tore. af melililb. til
nnltre anit *' OP. til hajre Inlt
.1. OP. Imellamrummene Hlel
18nll"e. tynde, blade at glimmer (II;
gruudmlluen er gla8 med 80rt 8\11·
fld (FeS). II herom HInere. (U ",Il
,lag fra Konlgln Maria·HUtte,

18Sl). (~ftl.
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.r et mineral. 110m vi Ikal rortlofle at beltcmme. Detll vigti~øte

~D,kalK-r er fOl~nde; 1) l alm. "i,er e1et ,ig 110m meget
l.,"nde lister; t\"enmt, 10m er Ijeldnc. af~or, at mineralet ikh
er It8ngfOrmigt. meD t~·nd·bladiErt. Individerne er bcpæOll'dc

af en Il..de *" bladrNning<'n (10m \"i for l'impt'lhl.-d. øk~·ld kalder
Ul'); pu enderne er de i alm. urcllelmEuigt afrevm". t) *" OP
p.ar ('n lldmerket god Ipaltbarhed. KIm endog e-r mere Ild
pnel(tt l'nd den, der f. ex. \.;I'rllkteriøerer ,glimmeren i Ilag: fra
Kafvt'ltorp (te pall. 39-45). 3) J giennemfaldende lys er mi
neralet lys brungult. 4) Det er pieochroitl,J.: i nRrlnnlig Iltærk
gnd; Itraale ::j=. OP er farvet intenli\" brungul • ...L or derimod
In, gul. med øpor af gron DU-

lIICl'. 5) Fd.lukniD~cn ·lf8ør en·
ten a.blOlut *" OP eller danner
med OP IlU lidcn "inkel, flt no
gen afTigeliw iUe Io:an OOøer
,·trea. fl) I nterfcrcDøflllvcme er
temmelill livlige. 7) Minorlloletø
h.bilua i det hele og Itore er
lemmelig n6je som hoa den i
ber~r optneclende mcroxen.
8) Ved euning i tyndliebet præ
parat med Hel er fundet, at mi
Den.let opl6eea i øtærlo: lyre. dog ad
d:illig vaukeligere l'nd melilith.

J de relativt FeO-fattigere
.Iagger øeee det .ammt' mineral.
men her er det i giennemfaldende
I~I bft1en farYelOllt, med kun 8vall
~ nuance; pleochroilml'n er
"'ger!', men for onigt unalog med den i den f()r8tc lIlIloK,
.4.f detle forhold ,lutte., Ilt mineralet kun l'r lllmakt' .vagt farvet
,·ed liden FeO-gehait, derimod atærkerc ved relali\" Mor Jo'cU·
geba.ll. _ Pu grund af fuld o'·erenlllltemmc1ec i Ipaltbarhed,
(,"I.". pleochroi'fflt, udølukninll' habitll~ og forhold til lyre
slultc>I, at det hl'J' omhandlede mineral maa "ære identiak med
til tUer anden glimmer (rimelig,·iø meroxen?J.

1)a Tort mineral lidd"r paa'·oxet mel ili til, mllll. rh~n Ilidøt
~w havc kr.ntaUiøeret ud foret. lJen har ·da øRndl~'nli~\'il

rorttinl\"il lagt beølag pu l'nO (OK alk.), 8aa MgO og FeO i
1k\ 1'f':IWrendc er forhold,,·ia '·OXl·t. "i~"ll'dea har formentliK
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og888 Si02- og ..:\1203-gehalten voxet, idet nemlig slaggerne
fra Konigin Maria-Hiitte plejer at holde mere SiO~ og ~03'

end tilfældet er med melilith. llgO-gehalten kan ikke være
88& ganske ubetydelig, idet vi nemlig i flere af de ~"eO-fat.tigere

slagger finder udskildt en delolivin. - Som resultat faaeø,
at })moderluden., efterat melilith-molekyleme Vat udskildte af
smeltemasøen, maa have bestaaet af Si02 (i surøtoiForhold l : ca
1.50?) med en hel del .å~03 og }IgO samt en del FeO og
CaO; under saadanne omøtændighe<lel' er det ikke det ringeRe
usandsynligt, at et glilnmer-mineral danner øig l).

I)en sorte basis bestaar af glas lned j~msulfid, se herom
senere.

I de to slagger fra lidt uren gang opttæder mellem me
lilith-krystallerne, som allerede berort, en temmelig lys glim
mer; i slag fra ren gang seeø desuden en hel delolivin (i del
vis skeletformige krystaller, lidt længere fremøkredne i opbyg
ning end f. ex. de paa fig. ~5 angivne).

Af hensyn til de interessante forholde i ren chemiøk hen
seende (se herom senere) skal lidt najere omhandles en ølag
fra Scl1i'8/ayttan, sar 1869 (analyse no. 60). - Overalt i præ
paratet sees en vrimmel af gronne, ofte udmærket vakre og
regelmæssigt opbyggede (~Jn, Ca)S-mikrolither, som beskrive!
ved gjennemgaaelsen af svovl i ølagger; her tager vi ikke
noget hensyn til dem. - Pas et enkelt sted i præparatet fin
des en gruppe af vakre melilith-kryøtaller (i tynde tavler =FOr,
optisk enaxige, i snit =F OP visende sig kv8drati.ke, alteaa til
horende det tetragonale system; svag dobbeltbrydning; med de ~

hojst karakteristiske blaagras interferensfarver; skalfonnig sam
mensætning =F OP); pa.a det lille l'aaderum, hvor de er domi
nerende, udgjor de ca. en trediedel af den hele mUBe; testen
er glas med de gronne mikrolither.

Den allerøtorste del af slaggen indtages af et farvelOst,
ikke pleochroitisk mineral, med meget levende interferen&
farver, i re~elen optrædende i saadan mængde, at individerne

I) Artificiel glimmer er tidligere kun kjendt fra de to alagger fra Kat·
veltorp og Garpenberg (se pag. 39-.5); bemærkes bor.. at det aldrig
er lykkes de fruske mineral-øynthetlkere at fremstille Dogen .lap
glimmer. -

Tillæg : E~r at afsnittet om gUmmer var skrevet færdig og alle
rede trykt.. bar jeg fondet gUmmer i nok en Ilag, nemlig en MgO-rlg
bløUlkat-slag fra 8rarlfl41, med sammensætning 66,77 ~ 8102, 6,10 ;
A120 3, 12,10 " CaO, 22," 6 " MgO, 1,61' ~ MnO, 1,66 " FeO; suntoffor
hold 1: 1,91.
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ikke har kunnet lUltage nogen lovmæssig ydre begrænsning.
Kun hist og her øeeø gode kryøtaller, som viser olivinens for
mer, nemlig :lP 00 .. ~ p 00 og 00 P. - Do ordinære tverønit gi
Vt'f tilkjeBde dorne- eller prisme·6ader, som danner vinkel ca.
~J~ med hinanden, øamt et fladepar, som aføkjærer det stumpe
hjOme. Ved undenogeløe under konvergent-polariseret lys er
afgjort, at snit af den omtalte habituø:staar lodret paa en af
biaekuixeme, samt at de optiske axers plan, halvverer dornetø
eller priamets stumpe vinkel, altøaø. staar nonnalt paa det 00
grænaende fladepar. Heraf sluttes, at det øiqøte maa svare til
eDæn aD P 00 eller «) Il 00, ikke til OP, hos olivin, idet de optiske
1Xe18 plan h08 dette mineral falder i basis, endvidere, at det
optrædende doma er ~P CD, idet vinkelen paa toppen er ca. 80-.
Kryøtallerne er i foreliggende tilfælde udtrukne efter ~axent

ikke efter c-.xen; øom tidligere omtalt, indtræffer det samme
ogøaa ved den i afsnittet om olivin (pag. 66) beskrevne CaO
PfO-olivin, som i chemisk henøeende er temmelig analog med den
her omhandlede. Efter de optiske undersogeIser maa mine
ralet være rhombi8k; det øyneø at have 8paltbarhed efter Sa&

vel co P00, ex) P co øom OP. - Paa de fleste steder indtager
Tor olinn, nur der ikke tages hensyn til sulfidet (efter skjon
Cl. l-i %) omtrent 90-95 % af den hele masse; heraf folger,
at det maa have en chemisk sammensætning meget nær sva
rende til selve slaggens. I overenøstemmelae hermed finder vi,
It slaggen for det foNte ligger meget nær øinguloøilikat (idet
den hu øuntotrorhold 1: l.os), og dernæst, at ~\~03-gehalteD

er meget ringe, nemlig kun 3.5 %. Den øtOrøte, muligens en
dog den hele, del af sidstnævnw bue exiøterer sandsynligvis
i gluøet mellem olivinkrystalleme; selve RO-baseme maa alt
.. omtrent i øin helhed have gaact ind i silikat-mineralet.
Det sidste bestaar altsaa af ca.

!l (CaO)2 Si02 + 4: (~lgO)2 Si02 + 3.4 ()fnO)2 Si02,

nlar i )lnO er medregnet lidt }4"eO.

~\f forholdene P" grænøen mellem det parti, hvor præpa
ratet kun holder melilith, og det, hvor det kun holder olivin,
~yne8 at fremgaa, at de to mineraler har dannet sig samtidig;
nogen ølagø difference i kryøtallisations-tiden kan ikke paa
viøe8.

.Af ovrlge melilith-slagger skal vi kun omtale nogle æld
~amle slagger fra Mågdeqwung og LuiBtflthai, idet diøse i tid-
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ligere dage (af CREDNER, LXONHABD l) o. 8. ,~.) antoges at ind{6
holde .Idokr~ eller et »Idokrøs-ihnlicheø Product•. - 1 Be,
liner-Bergakademies samlinger fik jeg mig overladt til under·
øogelse et stykke af en saakaldet »}Iiigdesprunger-Idoktv
Schlacke), mærket med H. ('. v. LtEONHARDS baandøkrift som

original til hans egen beskrivelse. Makroøkopisk øees lyse.
gronbrune krystaller, tilsyneladende kubiske, liggende i et bnmt
glas (dannende »Porphyr-Schlacke») ; øa8vel af krystalformen
som af de tidligere original-beskrivel~r fremgaar, at det ud
krystalliserede mineral rimeligvis tilhorer melilith-gmppen. 
I mikroskopisk præparat afgjoreø for det fonte, at mineralet
er optisk enaxigt; da t,"ersnit =F OP er firsidige, ikke sek88idige.
sluttes, at det tilhorer det tetragonale system. Dobbeltbryd
ningen er meget svag; i et temmelig skjævt snit, tilnærmelses
vis =t= OP, blev afgjort, at mineralet er optiøk negativt, i IBI

henseende altøaa overensstemmende med naturlig melilith. ID
terferensfarverne er dels rent graa, dels Rr&8 med blaaligt
skjær. Da hertil kommer, at individerne er tavleformig sam
mensatte efter OP, og at de viser vækstretning fornemmelig
efter 00 P, IDU det være berettiget at slutte, at Ti har for 08

et led af melilith-skapolith-gruppen, sandsynligvis egentlig
melilith.

Ved Freiberger Bergakademie fik jeg anledning til at une
derøoge en ældgammel slag fra Luisen'bal, efter opgivende
og efter vedfæstet etikette netop af den sort, som i 1837 blev
omhandlet af CREDNEB. - For blotte oje øees porfyrisk ud
økildte krystaller omtrent af terningform, begrænsede af OP,
00 P 00 med 00 P, liggende i brunt glas; dett.e svarer nojagtig
til CREDNEIl8 beskrivelse. - Ved en chemisk undersOgeIse
paavisteø (ved dannelse af gibs), at krystallerne indeholder
meget CaO.

I snit t- Ol> afgjorcs, at mineralet er tetragonalt, og at
dobbeltbrydningen er svag; interf~rensfarverne er blaa med
gul nuance. CREDNER angiver, at der er Ilanske god spalt
b.rhed ::t-= OP. -- Efter det.te ('luttes, at vi har med melilith
At gjore.

l) Se H. CREDNER (øen. l. • Bescbrelbung einer kryst. Blauof6nschlacke
VOD Luisentbal ll • N. Jabrb. f. Min. 1831, pag. 6.7. - Oversigt over
den ovrlge literatur samt originale bemærkninger l K. C. v. LEONHARD
~Hi1ttenerzeugnl~seetc.). 1858, pag. 388.
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Som fig. 34 udviser, er mineralet sammensat af en hel
del tavler =t= OP, med begrænsning af co P 00 og med udlobere
i hjomeme efter co P (som er dE'D dominerendE' vækl'tretning).
Krystalovent til venstre pDa tegningen er ølt.ret =t= OP, de
ovrige er skjæve, den nederste nogenlunde -L OP. - Saavel
i denne slag .-om i den foregaaende ligger udskilt et yderst fint
8ulfid-Iolv p.a mineral-stængerne.

Begge slagger udmærkc'r lig
"ed It fore en meget betydelig }"1g. af.
MDO-gehalt (nemlig mellem Il
og 25 % MnO); da det allerede
ved øyntheøer, (se herom paa
pag. 110) er paaviøt, at MnO med
lethed ga&T ind i melilith, kan
uddrages den slutning, at vi her
har for 08 en MnO-rig melili&h.
- Efter de af RAMMELSBERG ud
forte analyser (no. 125---127) har
glanet og krystal-udsondringerne Melllitb-kryøtaller, pørfyrløk ud

sondrede, med eultid-øtov paa-
Dojagtig t'amme chemiøke 8am- hæftet mineral-ltæD,eme, llggende
meDJætning; den ejendommelig- i aIas. (Fra L(i~:).thal, ca. 1838).

hed, at melilithen i de to slagger
fortrinsvi! optræder i porfyrisk
ud80ndrede krystaller, ro.. altsaa 8kyldes fakto"rer af fysisk,
ikke chemiak natur.

Gehknit.

Dette mineral, Bom i naturen hidtil kun kjendeø fra l\(on
zoni i Tyrol og Oravicza i Banatet, har under mikroskopet tem
melig stor liJ(hcd med melilith; de vigtigste diWerencer er, at
gehlenit har 8paltbarhed sRavel efter OP som efter ooP 00, me
dens melilitb kun har efter OP, - og at gehlenit (fra Monzoni)
har lyøegru interferensfarver med en svag, gulblaå nuance,
medenfl melilithens farver Bom bekjendt er blaa.

I det tidligere citerede arbejde af J. PliREY (udfort med
Uliltence af D. FOBBES og H. ~fILLEll) er meddelt chemiøk
8ammeD8ætning (analy@e no. 92) af nogle 8lnaa, gjennemøigtige,
\etragonale tavler, optrædende i slag fra Oldbury, England.
Det betones specielt, at ano.lyøen ikke repræsenterer slBgmas8en
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i sin helhed, men derimod øelve krY8tallerne, som blev ren
sede øaa vel, som makrolkopiøk gjorligt er. At det dog ikke
er lykke! 8' fa. ab80lut ren krystal-substans, ligger i &agen8

natur; det frelDllaar desuden bl. 8. af, at aualysen udviøer 3.3&.

% CaS.
Forholdet mellem O i SiO't AI,O, og RO udtrykkeø i

foreliggende tilfælde ved l: 0.748 : 0.846.

Heraf fremgaBr, at mineralet i meget væaeotlig grad m ...
afvige fra melilith, idet denne karakteriseres ved forholdet
l : 0.333 : 0.667. Derimod har det i chemiøk henseende meget
stor overen8stemlnelse rned gehlenit, idet denne betegnes ved
1 : O. 7 ~ : O. 7s.

Da mineralet, i henhold til kryøtallografiøke underø6gelaer,.
tilhorer det tetragonale system. Ol( da vi desuden i dette ar
bejde paavi.er, at der i samtlige basiske, C.O- og A~OI-rige

slagger altid danner sig et eller andet led af den store meli·
lith-skapolith-gruppe l), maa det være berettiget at slutte, at de
omhandlede krystaller enten cr aldeles identiske med gehlenit
eller staar dette mineral overmaade nær. Det forste er det
8andsynligø~, da det er bleven paavist af en af de franske
mineral-synthetikere, nemlig BoUIlGBOIB, at gehleDit rned lethed
konstituerer sig i smcltem88ser, og da der endvidere kun
kjeodes et eneste særdeles baøiøk Oll A~OJ-rigt led inden den
store gruppe; dette ene er netop I(ehlenit.

I. F. L. HAU8KAN~ meddeler (se lit.) en af BUNSBN ud
fort analyse (her opfort 80m DO. 93) af en slag 2), der Dæ8ten

udelukkende er bestaaende af tet.ragonale tavler, fra Holz
hau8ffi i Hessen. Ogsaa denne stemmer i chemisk hen8eende~

hvad H. specielt betoner, temmelig noje med gehlenit, idet
forholdet mellem O i SiOt, AltO. og RO er l; 0.767 : 0.652.

Selv har jeg havt anledning til at foretage mikroskopiske
under86gelller aCto øtærkt basiake. ~OJ. Of( CaO-l'ige slagger (no.
94 og 95), som karakteriseres ved forholdet resp. 1 : 0.68 l : O. ~ 9 l

og l: 0.621 : 0.779. (~o. 94 er fra LinlAorpe pr. Middlcabro,
aar 1866; no. 95 fra Clarence pr. Middlesbro, aar 1879). Begge
disse indeholder lidt 8pinel, resp. ca. 2 og ca. 3 " (efter skjon),
som er dannet paa et tidligere stadium end silikat-mineralet.

l) Naar Ikke A120 3-gebalten er altfor hoj, thi da maa der. If61Ke de
franske mlneral-synthetlkere, dannes anorthlt.

2) HAUSMANN
4

S under8ogelses-methode l sin almindelighed var at plukke
ud fritsidelende stag-krystaller og lade dem analysere; det er derfor
fands1nligt. at &o.l,seo gjelder selve krystal-substansen.
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For at fu ~moderludeD8. chemi8ke 88mmeD8ætning maa fra
regnes den mængde A~03 og RO, som har medgaact til 8pincl
dannelsen; herved erholdes, at selve silikat-masserne repræ
lentereø Ted

ca. l: 0.65 : 0.57 og ca. 1 : 0.56 : 0.78.

Slag fra Clarence bestasr fornemmelill af et tetragoDalt
mineral, begrænset af OP, 00 P 00, 00 P (den eidste rent under
ordnet); dets interferensfarver er blaagraa. altsaa lignende roe
HlitheDs, men pas den anden side dog heller ikke isærdelE's
væsentlig grad differerende fra den, som karakteriserer gehlenit
fra Monzoni. - I snit, som gaar nojagtig =f: OP, træder de to
punkter, hvori den optiske 8xe deler sig ved indskyvelpc af
}boJgeJængdcs glimmerblad, ud udenfor synsfeltet a: dobbelt
brydningen er 8vag; i lidt skjævt skaarne sDit er aflljort, at
mineralet er optisk negativt, alts88 i eaa henseende overens
stemmende med gehlenit, vistnok og8aa med naturlig roe
lilith.

I de ordinære, tavleformige snit, nogcnlunde =F OP, sees
meget god 8paltbarhed efter OP, desuden daarlig spaltbarhed
efter en flade ..L OP. Studium af snit =f; OP udviser, at den
sidstnævnte 8palteretning gaar parallel med den dominerende
tidekant, som vi her, i overensstemmelse med, hvad tidligere
er gjort, opfatter lom ooPoo.

Eft-er den sidste iagttagelse er det sandsynligt, at der her
foreligger gehlenit, ikke melilithi denne formodning bekræftes
end,;dere ved studium af slaggens chemiske sammensætning.
- ~aar der ikke tages hensyn til den forhaanden-værende
mængde spinelog sulfid, indtager det tetragonale mineral, i
alle fald paa enkelte steder, mindst 85-90" af den hele
muse; rcsten er glss. - Selve moderluden (nemlig slaggen
-:- 8pinellerne) holder lidt over 20 " A~03' det udkry8talli
serede mineral forer rimeligvis en tilsvarende gehalt. I mi
nimum maa det have optaget i sig CR. 16-17 "AI20 3, idet
df't erindres.. at den ringe mængde glas, som ligger mellem
irystallerne, ikke kan bestaa af A120. alene, da det foruden
A~OJ maa holde ganske betydelige mængder af Si02 og CaO.
Som resultat faar vi altaaa, at den forbindelse, som har dannet
~g, maa karakteriseres ved en storre AI20 a-gehalt, end til
fældet er med melilith ~: mineralet mna rimeligvis være identisk
med gehlcnit.
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Det i slag fra Linthorpe, 1866. (analyse DO. 94) optrædende
tetragonale mineral, lom er udviklet i tynde tavler =F OP, har
nojagtig de samme 8vagt blaagule interferensfarver som gehle
niten fra Monzoni; endvidere synes det foruden øpaltbarhed
=i= OP ogSa& at have 8paltbarhed =F 00 Poo. Da slaggen des
uden er starkt basisk (surstofForhold 1 : ca. 0.81, naar spinel
er fraregnet), og da A~03·gehalten er usædvanlig stor, kan
det med næsten fuld sikkerhed sluttes, at der her ikke fore
liKger melilith, men derilnod gehlenit. - Efter skjon udgjor
dette mineral kun 25-30 % af den hele masse; resten er for·
neminelig glas med sulfid og spinel. Et snart i glss frit
liggende, snart paa gehlenit paavoxet mineral, som har levende I

interferensfarver, og som synes at være rhombisk, er antagelig
identisk med olivin, da det synes være begrænset af 00 P00,

2P 00, 00 P; det optræder altid i S8a smaa individer, at sikker
bestemmelse ikke kan finde sted.

l vore ovrige, stærkt A~Os·rige, CaO-forende slagger,
nemlig no. 89 og 90, med resp. 29.31 og 24.1 2 % A~03' kan
man ikke vente at finde gehlenit., idet surstofForholdet (resp.
l : 1.05 og 1: 0.98) angiver, at der her skal danne sig et rent
singulosilikat-mineral, altsaa melilith. Gehlenit forudsætter til
sin dannelse for det forste en særdeles betydelig A~OI-gehalt

o~ dernæst, at der er lidet Si02 tilstede (som ved surstofl'or
hold ca. l: 0.50 til ca. 1: 0.80).

N !It, CaO- og Si()2-rigt, tetragollalt mineral (rimeligvis led i
melilitlt-skaTJolitll-gruppen).

l en del slagger af surhedsgrad ca. 1 : 1.40, med lidet A~OJ
og meget CaO i forhold til MgO (se anaJyøe no. 96-98)
optræder et tetragonalt, opti8k positivt mineral, som ikke er
identisk med melilith, skapolith eller noget andet fra naturen
tidligere kjendt mineral; det synes at indgaa som nyt led i
den store melilitl,-skapolitlt-gruppe. - Omtrent paa nojagtig
samme maade viser det sig i de tre slagger no. 96- 98 (fra
resp. Hofors, Lo!øjuen og Molnebo, med surstofforhold 1 : 1."8,
1.46 og 1.42, alle med næsten nojagtig lige meget CaO i for
hold til ~fgO o. s. v.).

Slag fra HOJors, 1867, er gjennemskinnelig, lysegraa med
svag gulgron nuance, S'yncs makroskopisk at bestaa af f'n hel
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del store krystaller, som er samme1l.8atte af nogenlunde pa
rallelt ordnede subindivider. - I mikroøkopiøk præparat af
selve ølagmasøen iagtbgeø et farveloøt, gjennemsigtigt, ikke
pleochroitiøk mineral, 80m i gjennem8nit viser sig som lange,
tynde lister, hvoraf næsten altid flere ligger indbyrdes om
trent parallelt orienterede, den enc ovenpaa den anden. Un
der krydsede nikols slukker listerne altid ud parallel længde
retningen. Paa enkelte steder findes individer, som ved kryd
sede nikola forbliver morke under hel omdrejning; ved kon
l'ergeD~polarisere~ lys lader det sig her afgj6re, at vort mi
neral er op'id enaæigt og optiølc pOBitiot; 8ubindividernes 00
~8Ding øamt spaltbarheden angiver, at det er t«ragonalt,
ikke hexagonalt. - Efter symetrien sluttes, att mineralet enten
mu være udviklet i stænger, 4= e, eller i tavler, =F OP; for
at fu afgjort, hvilken af disse to fald i virkeligheden ind
næder, blev slebet orienteret præparat, parallelsammenøætnings
ftadcn, af en individ-gruppe, som udslogeø af slagma88en. Snittet,
~om sees ...t være tavleformigt, staar lodret paa den optiske
axe a: mineralet er opbygget af tynde tavler "* OP. - I det
samme snit observeres endvidere, at hver enkelt af de store
tavler egentlig er sammensat af en hel del nogenlunde paral
lelle 8ubindi vider, som viser vel markerede krystalbegrænsnings
linjer (efter co P 00 og ooP); desuden giver sig tilkjende for
.let fOlste en udmærket god 8paltbarbed i to lodret paa hin
anden staaende retninger og dernæst et sæt ridslinjer, som
ligger diagonalt (symetrisk) mod den udprægede 8paltbarhed.
Denne gaar parallelt med den flade i vertikal-zonen, 80m spiller
(jen Btol'8te rolle; vælger vi, i overensstemmelse med, hvad
tidligere er gjort, at betegne denne med ooP 00, SBa maa
.amme formel ogaaa gjælcie for den gode spaltbarhed. Dc dia
~onalt ~ende rids, som efter dette maa betegnes ved 00 P,
er rimeligvis at opfatte som glideflader; forovrigt har de stor
H~hed med 00 P oc-spaltbarhcden, kun at de ikke er fuldt soa
fremtrædende. - I præparat af 8lagm88~en kan iagttages, at
~er og88& :4= OP synes at gas en ganske god 8paltbarhed (som
ikke maa forveksles merl 8ubindividernes ssmmensætnings
flader).

llincralet bor ~mmelig stærk lys-ablorbtion. Interferens
rarverne viser sig i præparater af alle tre slagger gjennem
gAlende at være ren, monoton graa; ikke engang spor af bro
fede farver seee nogensinde (i præparat af ordinær tykkelse);
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heller ikke mærkes nogen tendens til melilitheD8 typisk blu
nuance. - Vort mineral hal" adskillig stærkere dobbeltbrydning .
eDd melilith, idet nemlig de to punkter, hvori den optiske
axe oploser sig ved inrlskyvelse af l-bolgelængdes glimmer
blad. træder ud inde i synsfeltet, om end lige i kanten, Ted
mikroskopisk præparat af vanlig tykkelse, noget. som aldrig
er tilfælde med melilith.

Slag fra Molnebo i Wt8tmaflland, 1866, bestaar makro
skopisk af krystallinsk kjærne med temmelig tykt overBade
glas; inde i det sid8te liflger, i kraDS om det indre, stenagtige
parti, en mængde amaa, udmærket vakre krystaller, nemlig
tynde, kvadratiske tavler, med fladerne OP, ooPoo, 00 P (den
8idste i underordnet grad). - Slag fra Lof8joen, y 1876, har
krystallinsk kjærne med tyndt overHarleglaø, viser o~aa alle
rede makroskopisk kvadratiske tavler.

I mikroskopiske præparater af disse slagger kan gjores
omtrent nojagtig de samme iagttagelser an~aaeDde det tetra
gonale mineral som i den foret beskrevne alag; kun er mine·
ralet i de to sidste udviklet i mindre individer, a&& det mikro
øtopiske studium er bes,·ærligt..- Efter skjon er der i slaggen
fra Horors tilstede ca. 60-65 " udkrystalliseret Jnineral, i de
to andre ca. 50 %; resten er hovedsagelig glas. (I den font
nævnte lig~er der hist og her inde i gl.lIset mellem det tetra

gonale minerals tavler nogle temmelig smu mikrolither, sand
synligvis af olivin ; slag fra Molnebo holder paa enkelte steder
krystallinske udsondringer, yngre dannede end det tetragonale
mineral, af et mineral med meget levende interferensfBrver"
au~t.(?). - I slag fra Hofors er de enkelte tavler hyppig
3-5 mm. brede (efter OP), men kun CD. 0.1 mm. tykke (cf~r

c); oftest ligger 5-10 tavler ovenpaa hinanden, adøkildte ved
lidt glas.. dannende en krystal-gruppe eller .stok. I de andre
slagger er ditnensionerne mindre.

Det mineral, som .spiller hovedrollen i de tre her om
handlede slagger, er hverken identisk med melilith eller geh
lenit paa den ene side eller med skapolith paa den anden. 
Allerede flygtigt blik paa analyserne udviser, at vi ikke kan
have lned gehlenit at gjore; denne danner sig nemlig kUD i
stærkt basiske o~ stærkt A120:s-rige ømeltem888er. Derimod
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kunde det paa forhaand synes rimeligt, at vi egentlig skulde
have for os en melilith, iklædt en lidt extraordinær habitus.
Saa kan dog ikke være tilfælde, idet vort mineral saavel
krystallografisk som chemisk adskiller sig fra den egentlige
melilitb. De vigtigste difference-punkter er folgende: vort
mineral har udmærket god 8paltbarhed efter ooPoo og ~lide

aader (spaltbarhed ?) efter coP, desuden og!taa spaltbarhed efter
OP(?), medens melilith kun har 8paltbarhed efter OP; det har
meget stærkere dobbeltbrydning end melilith; det har en ren
gru interferensfarve, medens melilith altid eller i regelen
karakteriseres ved typisk blaa farver. Hertil kommer som det
vigtigste moment, at vore tre slagger i chemisk henseende
maa staa temmelig fjernt fra melilith. Tidligere er seet, at
den sidstnævnte forbindelse vistnok kan krystallisere ud i smelte
masser med kUD ca. 3.5 "I) A120 3 (cfr. slag fra Schisshyttan,
pag. 120, DO. 60), men her kan det kun danne sig i ringe mængde,
idet den forhaanden-værende Al20 3-gehalt snart konsumeres.
I vore slagger derimod spiller det tetragonale mineral i kvan
titativ henøeende en meget væsentlig rolle, idet det udgjor
resp. ca. 60-65 " og ca. 50 " af den hele masse. - lfOlge
den almindelig antagne formel holder melilith 14.53 " A120 3,

noget, 80m ogøaa stemmer med de paa pag. 137 anforte anB
lyser. En ømeltemasse, som forer ca. 60 " melilith, ~8a alt
m i minimum, o: naar den hele Al20 3-gehalt er indgaaet i
.1 • d d · l ~ 14.68 . 100 8 Al Oflet SIg annen c mInera, lOre 60 =.72" 2 3' mc-

delll vi i vore tre slag~cr kun finder resp. 4.~7, 6.92 og 6.50 %
~Ol. Af dette rent kvantitative argument sluttes, at vort
mineral ikke kan fore saa meget A~03 som melilith o: det
kan ikke være identisk med denne. - Medens melilith, med
de typiske blaa interferensfarver, kun synes at danne sig i
smeltemasser. som ligger singulosilikat meget nær, krystal
liJerer vort nye mineral, saavidt hidtil vides, gjennemgaacndc
kun ud i de Si02-rigere smeltemasser.

t) Pu dette enkelte tal msa Ikke bygges altfor vIdtrækkende slutninger,
Idet analysen, 10m kun angiver bestAnddelene med et deeimaltal, kan
Tele Doget unojagtig, og idet melllith kun er daDoet paa et eller et
par steder i pneparatet, hvor der mullgeos kunde have været en AlaOJ 

koneentration, medens hovedmu8en udgjores af en CaO-, MnO·, MgO
o\iYia.

9
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Heraf vil man rimeligvis ledes til den forestilling, at vi
skulde have for os egentlig skapolith J); denne opfatning vilde
fOTclobig kunne stottes ved den omstændighed, at vort mineral,
paa samme maade som skapolitb, har god spaltbarhed efter
00 p 00 og glideflader (spaltbarhed ?) efter 00 P. - Skapolith har
formel (RO)3 (AI203)2 (Si02) t .n; eftersom n antages at være
= 1.00, 1.s3 eller 1.67, blir Alt 0 3-gehalten resp. = 32.0, 28.1
og 25 ". Da de slagger, hvori vort mineral optræder, kun
holder 4-7 " A120 3, kan mineralet (cfr. den tidligere udvikling)
paa grund af mangel paa A120. endnu mindre være skapolith
end melilith. - Oge.a i mineralogisk henlleende er der store
uligheder mellem skapolith og vort her omhandlede mineral:
det forste er altid lang-sojleformigt, det andet derimod altid
tynd-tavleformigt; det f(irste har levende interferensfarver og
er optisk negativt, det andet har matte interferensfarver og
er optisk positivt.

Det sidstnævnte moment vil vi, pas undersogeisens nu
værende -stadium, ikke tillægge særdeles stor betydning; de
naturlige melilither og skapolither er vistnok, med undtagelse
af 8arkolith, altid opti8k negative, men derimod vides ikke
med sikkerhed, om de kunetige forbindelser i denne henseende i

altid cr ganske identiske med de naturlige. Tidligere er om
talt, at det tetragonale mineral (resp. melilith og gehlenit) i
slag no. 90 og 95 sandsynligvis er optisk negativt, men paa den
anden side er det tetragonale mineral, som efter overeo@
stemmeise i spaltbarhed antages at være identisk med melilith,
i slaggerne fra Konigin Maria..HUtte og fra en kokes-rnasovn i
Pennsylvanien paavist at være optisk positivt. Hertil kommer,
at man, ifolge BOURGEOIS, skal erholde et tetragonalt.. optisk po
sitit"t mineral, naar den i naturen optisk 'ltgative mejonit om
smeltes. - Da naturlig melilith kun hor yderst svag dobbelt
brydning, behoves ikke store variationer i optisk henseende.
forinden dobbeltbrydningens art gaar over fra at være ne~ativ

til at blive positiv; for analogiens skyld vil vi minde om, at
et nogenlunde tilsvarende tilfælde har vi tidligere omtalt un
der olivin : naar vinkelen mellem de optiske axer hos dette
mineral voxer om et par ~rader, gaar den ~xe, nemlig brachy
axen, som tidligere svarede til den spidse bissektrix, over til
at svare til den stumpe.

l), 80m altid eller jævnlig holder mere SiO" end singulosilikAtet angiver~

se pag. 109.
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.~f de tre analyser (no. 96-98) aflæses, at 1) vort mi
neral rimeligvis har sursto1forhold l : 1.333 eller 1: 1.500; da
det øynes, at netop det samme mineralogeas. optræder i slag
ger med surstofforhold 1: 1.32, l: 1.36 og 1: 1.38 (se herom
eenere), og da desuden augit daDner sig ismeltemasserne,
~trax surstofforholdet voxer over l: 1.50, maa vi gaa ud fra,
at von nye tetragonale led sandsynligvis karakteriseres ved
sUr8tofForhold 1: 1.333. 2) CaO er den dominerende RO-base;
ved voxende )fgO-gehalt krystalliserer nemlig ud olivin (se
oversigtstabellen). 3) A120 a indgaar enten aldeles ikke eller
kun i ringe mængde, nemlig i hojden som efter forholdet
l A.I~03 : 4 RO.

)Iineralets formel maa folgelig sandsynligvis være
6 (RO) . Al20 3 • 12 (Si02) l)•

.\f mange grunde er det naturligt, at vort mineral maa
indgaa som led i melilith-skapolith-gruppen: det er tetragonalt,
udviklet i tavler efter basis (som melilith), med 8paltbarhed
efter 00 P 00 og OP(?) (som skapolith paa den ene side, melilith
paa den anden), med matte interferensfarver (nogenlunde som
melilith); endelig karakteriseres det ved CaO-basen og kry
!talliserer ud i A~03-forende, nogenlunde Si02-rige smelte
ml88er. I de mere basil'ke, CaO-rige slagger danner sig altid
et eller andet led af vor gruppe; det vilde derfor være en
paafaldende tilfældighed! om det mineral, som konstitueres i
lidt 8urere slagger, skulde være tetragonalt uden at være ho
mOomorft med de ovrige, i chemisk henseende nærstaaende,
tetragonale slag-mineraler. - Ikke i nogen af vore tre slag
~r findes frit udviklede krystaller, altsRa heller ikke individer,
rom viser pyramide- eller dorne-flader; det axeforhold, som er
bestemmende for vort mineral, kan altsaa ikke angives; i det
folgende skal dog omtales en iagttagelse, som antyder, at mi
neralet i geometrisk henseende maa være nogenlunde analogt
med melilith.

Fra Sandviken, vaaren 1884, har jeg lejlighedsvis faBet mig
tilltil1e~ nogle slagger, som i druserum indeholder i frit ud
viklede krystaller samtidig i samme stuf saavel augit som et

') Denne forbindelse har samme Si02-gebalt som egentlfg økapolitb efter
G. T. RATR'S formt-l.
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8102 47,12.
A~OJ 8,37.
CaO 87.51.
MgO 8,7'.
KnO 1,76.
FeO 0,60.

Sum 99,59.

tetragonalt mineral. Af denne omstændighed frcmgaar! at
slaggerne i ehemisk henseende maa ligge paa grænsen mellem
augit- og tetragonal-slagKerne, ~: at de maa have surstoffor
hold ca. 1: 1.60-1 : 1.&5, og at de maa indeholde overvejende
meget CaO i forhold til MgO med ~lnO og FeO l). - Augiten,
som viser andre opbygningsretninger end de vanlige, omtales
senere; her skal vi kun beskjæftige os med det tetrBgonale
mineral.

Dette viser sig hist og her i frit udviklede, kvadratiske
tavler, begrænsede af OP. ooPoo 2), med lidt afstumpning pas
hjornerne af 00 P; tavlerne har indtil 2.16 cm. lange sider,
men er kun ca. 0.1-0.2 ~m. tykke. Pan. overfladen er de
belagte med smaa augit-skjæl. ~likr08kopjsk præparat =F c
godtgjor, l\t de store krystaller er sammensatte af en mængde,
yderst tynde subindivider, som ligger nogenlunde parallelt pas
hinanden, adskilte ved glas og ved smaa individer af augit(?).
I snit parallel OP afgjores, at mineralet er optisk enaxigt,
positivt, samt ot dobbeltbrydningen er temmelig stærk; de
enkelte subindivider viser sig, aldeles 80m i slag fra Bofon,
meget skarpt begrænsede af 00 P 00. Subindividernc er S8a

yderst sman, at nogen 8paltbarhed ikke kan iagttages. - Da
mineralet er tetragonalt, udviklet i meget tynde tavler, optisk
positivt, nogenlunde stærkt dobbeltbrydende, visende ren gran
interferensfarver, uden spor af bloa nuance, og da det des
uden er dannet i en smelteola8Se at surstofforhold temmelig
lloje 1: 1. &o, mas. det være berettiget at slutte, at det er iden
tisk med vort nye, CaO- og Si02...rige led i melilith"'8kapolith
gruppen.

l) Forholdet mellem eaO og MgO mm. kan mere detailleret bestemmes
ved folgende to grænser: Der msa være mere lIgO end efter propor

tionen CaO: MgO = ca. 4, thi ellers maatte det
Analyse no. 8S. hexagonale kalksl~ikat have krystalliseret ud;

paa den anden SIde maa der være mere CaO
end efter proportionen eao: MgO = ca. 1,t6,
thi ellers maatte olivin have dannet sig. Vi
kan alt8aa allerede af de optrædende mineraler
temmelig noje angive slaggens chemlske sam
menlætnlng. - Til øammenllgning meddeles an.
lyse (no. 83) af en slag fra Sandviken, aar 1870:
l et mikroskopløk præparat af denne see8 for
mentlig vort nye, CaO- og 8102-rlge mineral aamt
augit, men paalldelig bestemmelse kan ikke finde
sted, da Individerne er smaa og utydelige. Sik
kert er, at det hexagonale mineral ikke optræder.

2) Her lom ellen vælger vi at betegne den mest fremtrædende flade i
c-sonen med 00 P ')O.



BIHANG TILL K. SV. VE'f.-AKAD. HA~DL. B.\~1J 9. N:O l. 133

I en af slagstuifeme sees to meget store krystaller at
gjennemvoxe hinanden paa en tilsyneladende lovmæssig maade,
formentlig dannende en tvilling (~jennemkryd8ning8.tvilling).

Skjæringslinjen mellem de to indi~ider er, saavidt det kan
sees, nojagtig parallel med en af kvadraternes sider, altsaa med
den formodede ooPoo. lfolge en hel del aflæsninger (med an
lægs-goniometer) maaltes bojningsvinkelen mellem de to indi
vider at være: 46!O, 47\ 480, 490, 49°, 50°; det sandsynlige
middel er 4iq°, den halve vinkel altsaa 241c. :...- Hvis der i
virkeligheden foreligger en tvilling og ikke kun en tilfældig
sammenvoxning, saa maa tvillingplanet for det fOlste ligge i
zone med den dominerende sidekant, altsaa med den flade.
som vi har valgt at betegne med 00 P 00, og dernæst maa det
danne vinkel ca. 241° (eller 651°) med OP. Hvis vi gaar ud
fra, at vort mineral har samme axcforhold som melilith, er
holdes, under de givne forudsætninger, at tvillingplanet maa
svare til et doma nP 00, hvor n er = 0.9905 (eller 4.881); da vore
maalinger kun er rent spproximative, slutter vi, at planet i
virkeligheden skal udtrykkes ved P 00. - Da dette er cn meget
enkel form, bestyrkes den antagelse, at vi bar for os cn tvil
ling. Desuden kan vi ogsaa uddrage den slutning, at vort
mineral, hvis forudsætningerne er rigtige, i geometrisk hen
seende maa være homoomorft med de fra naturen kjendte me
lilith- og skapolith-mineraler.

I det folgende skal vi beskrive en del slagger, hvori for
mentlig det samme nye tetragonale mineral optræder, om end
ikke fuldt s&& typisk udviklet som i de tre forst omhandlede
fald.

Slag fra Domnarfvet, 1879, (analyse no. 99) sees allerede
makroskopisk at indeholde tetragonale tavler; under mikro
skopet viser det sig, at disse udgjor mindst ca. 60 % af den
hele muse; resten er glas. - Det afgjores for det forste, at
det optrædende mineral er optisk enaxigt (idet det i snit
::!:: OP viser kors under krydsede nikole og ved konvergent
polariseret lys), tetragonalt og begTænøet af OP og 00 P 00;

efter disse iagtta~elser vilde man tidligere rimeligvis uden
videre have indregistreret det under melilith, men vi skal &et

at dette ikke kan være berettiget: - For det forste har mine
ralet ikke meJiliilienø blu interferensfarver, men derimod de
monotone, ren graa f8rver, 80m karakteriserer vort nye, CaO
og Si02-rige led i gruppen; dernæst iagttages, at det er optisk
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positivt, og at i snit ca. =f: OP de to punkter, hvo"'ri den op
tiske axe deler sig ved indskyvelse af l-bolgelængdes glim
merblad, træder ud inde i synsfeltet, selv Dur præparatet er
meget tyndt o: dobbeltbrydningen er' nogenlunde stærk. En
delig øynes mineralet at have spaltbarhed saavel efter OP som
00 p 00; det stemmer altsaa ogsaa i s&& henseende med den SiOt 

rige varietet.
Da der til disse rent krystallografiske observationer kom

mer den om~tændighed, at slaggen fra Domnarfvet, 1879, i
chemisk sammensætning staar nær de fro Hofors, Lofsjoen og
~folnebo, idet den har surstofforhold l: 1.32 (altsaa meget
nær 1: 1.333, som antagelig repræsent~J"er vort nye led), me
dens den derimod er en del surere end de egentlige melilith
slagger, er det berettiget at slutte, at det tetragonale mineral
her sandsynligvis mas være identisk med det nye led og ikke
med den egentlige melilith.

Slag fra For.backa, juni 1879, (analyse DO. 100) er grån,
temmelig grovkrystallinek, viser sig makroskopisk at holde
store blade, tilsyneladende med kvadratisk begrænsning.
Under mikroskopet sees flere mineraler: hovedrollen i kvan
titativ henseende spiller et mineral, der i gjennempnit oftest
viser sig i grupper af lange, tynde, rektangulært begrænsede
lister; øaavel af forholdene i præparatet Bom af slaggens makro
skopiske habitus sluttes, at i virkeligheden er mineralet ud
viklet i tynde tavler, ikke i lange stave. - Det slukker altid
ud nojagtig parallel længderetningen, maa altsaa tilhore enten
det rhombiske eller et af de optisk enaxige systemet·; da det
for det forste viser kvadratisk begrænsning, og da det der
næst aldrig lykkedes at finde snit, hvor udslukningen diffe
rerede det allerringeste fra at folge længderetningen, udledee
som det sandsynlige resultat, at det i virkeligheden er tetra

gonalt; i Baa fald er det tavleformig efter OP og forovrigt
begrænset af ooP 00 (OK 00 P?). Det har spaltbarhed Baavel efter
OP som efter en Hade i vertikal-zonen, rimeligvis ooPoo; in
terferensfarverne er altid matte, af den ren graa nuance, som
karakteriserer ~ort nye, CaO- og Si02-rige led i melilit.h-rækken.
- Mellem tavlerne af dette mineral, som kan skjonneø at have
krystalliseret tidligere ud end de andre, ligger der en del lange
krystaller af augit{?) samt tavler af melilith, de sidste med
de typiske blan interferensfar,·er.
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Efter al sandsynlighed er det forst beskrevne mineral
identisk med det nye, CaO- og Si02-rige led i melilith-skapo..
lith..gruppen, idet det synes at være tetragonalt, udviklet i
tynde tavler ::f= OP, med spaltbarhed =f= OP og 00 P 00 (eller
00 P), og med de samme graa interf~reD8farver; endelig stem
mer slaggens' chemieke sammensætning temmelig noje med
no. 96-98. At det ikke er ordinær melilith, sluttes uden
Tidere af, at sidstnævnte mineral ogøaa optræder i den samme
@lag, men visende sig paa en ganske anden maade. - En
delig er der i slaggen tilstede lidt glas og en del fin~ sulfid..
stav.

Ogø&a i slag fra Långllhyttan, 1879, (analyse no. 101) synes
det forst udkrystalliserede mineral at haye de samme egen
tkaber som det nye, CaO- og Si02-rige melilith-led; slaggens
hovedmasse indtages af augit(?).

I de rest~rende tre slagger (fra Hellajo, y 1878, Dådran,
1872, og Finnbo, 1880) optræder ogsaa, saavidt det kan af
gjores, et tetragonalt mineral, men da dette ikke med til
nærmelsesvis sikkerhed kan henfores til noget bestemt af de
lcd af melilith-skapolith-gruppen, som vi nys har paavist i
vore ølaggel, beskriver vi dem tilslut for sig alene.

Slag fra Helujo, \l 1878, (analyse no. 102) besta8r af grant
glas med gul, krystallinsk kjærne; inde i glasset ligger smaa,
tilnærmelsesvis kvadratiske, krystaller, aaavidt det kan sees be
grænsede af OP . 00 p 00, med lidt afstumpning af ooP. - L nder
mikroskopet sees mineralet at være klart, farvelost, optisk
enaxigt, kvadratisk, bestaaende af tynde tavler; lys-absorb
tionen er 8&& stærk, at undersogeløe under krydsede nikols i
parallel-polariseret lys er omtrent umulig. - Hist og her iagt
tages nogle smaa mikrolither af et mono- eller a-symetrisk
mineral, med levende interferensfarver; udslukning indtil ca.
40', ofte med fjærformig opbygning omtrent som hos vanlig
augit; suvel efter disse iagttagelser som efter slaggens che
miøke sammensætning (surstofforhold 1: 1.435) sluttes, at det
sidstnævnte mineral rimeligvis er augit.

Slag fra Dådrafz, 1872, (analyse no. 103) beataar af kry
ltallinak kjærne af intensiv gron fal·Te (begrundet i ~lnS

mikrolither o. 8. v.) med et brunt gIns; i det sidste ligger
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jævnlig porfyrisk udsondrede krystaller, altid med omtrent
retvinklig begrænsning. I druserum i den krystallinske del
sidder kvadratiske tavler, opbyggede aldeles som vanlig me
lilith. - Under mikroskopet sees dels et lyst mineral, ofte
sammensat af parallelle tavler, i enkelte snit gitterformig op
bygget, med gras interferensfBrver, meget stærk lyø-absorbtion,
sandsynligvis tetragonalt{?), og dels et olivin-lignende mineral,
altid i meget srnas individer, med levende interferensfarver;
da sikker bestemmelse ikke kan finde sted, gaar vi ikke ind
paa nojere detail-beskrivelser.

I slaggen fra Finnbo, 1880 (analyse no. 104) - som hol
der de vakre mangansuI6d-mikrolither o. s. V., se herom senere
- iagttages makroskopisk krystaller af tilsyneladende kvadra
tisk tavleform ; gjennemsnit af disse viser gitterformig op
bygning. l\Iineralet har lyse interferensfarver, men saa stærk
lys-obsorbtion, at det ikke kan bestemmes med sikkerhed.

Om den indbyrdes relation mellem de enkelte led inden
melilith-skapolith-mineralernes gruppe, se senere (under af
snittet om de chemiske resultater).
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.-\nalysc af 1nelilitl'-8Iagger, efter egne undcrsogelser.

Si<?, .
AIJO, .

c.o .
lIg0 .

lInO .

FeO ............•......

KlO •..................

l ~a20 ••••....••.••....

caS .
Sum

No.8S. , No.86. No. 81. No.88.
I

39,46 35,54 ! 34,SI 80,08
!

10,10 9,10 . 12,11 15,18 $)

36,42 34,05
I

42,19 35,46

2,8.&
l

5,8G ! 2,8» 12,88
i1,96 10,37 I 4,17 0,69

6,0. 0,11 I 0,26 0,-&7

1,79 l
I 0,81 -

- l 1,l' -
1,05 I 4,75 I 3.88 5,71

99,7.
I 99,28 l 100,60 I 99,78

Surstofmængderne i:
I

No. 85. Yo.87.
I

No. 86. No.88.

'O I 21,04 18,95 18,80 16,0': O l SI z •••••.•••.•.. I

.. • A12OJ .•.••••••••. 4,96 4,24 6,6• 7,06

• • CaO .............
10,41\ I ~"1°1 12.

051 10.lS \ I
• • MgO .••........ o". ::::(4.14

1

1,18 4,18 15
• .1InO............. O'U(S'U

j

0'U(4'51 0.18/ .19
1

• • FeO ............. 1,84 0,01 0,06 0,10 !
.. • alk. .............. 1 0,81 0,84 t

Surøtollorh.1 1: 1,t4 1 : 1,03 1 : 0,91 1: O,7~ *>1

~ OUv. &. melit.

INo. 89. I No. 90. i No.91. No. 60.

I I

43,87 I 39,68 39,' 36,5

29,81
I

24,1. 7,5 8,6I
I

10,.8 80,88 I 48,1 81,4

8,16 3,17 I O,i 10,0

2,38 0,18 6,7 14,5

0,60 0,8-1 I 8por 0,6

- 0,018
I - -,

- 0,62 ; - -
- I 0,74 I 3,1 3,1

99,19 I 99,66 I 100,1 l 99,5

IGlasrige meUllth-1l1agger·1

Sum

SiOJ •••••••••••••••••••

A~O,...•.•••••••••...•

c.o .
lIgO .

lInO .

FeO .
I

)[,0 .

Na,O...•.•.........••.

CaS........•...••......
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Surstofmængderne i:

Ko. 89. I No. 90. I No. 91. Ko. 60.

19,5 .
1,6

9'°1
4'°'16
3'81 ,(
0,1

1: 1,081: 1,21

21,01

3,50

12,81 ,

°'°81131
,IO

,61

8por

21,16

11,2-&

S,
61 1

1,21 t

O'O'jl0,88
0,08 I
0,12

1 :0,98 I1 : 1,05 I

23,18 I
13,66 i

I

::::lr l
O

,S7
,5-&

0,11

Surstoft'orh.

o i 8102 •••••••••••••

al .. Å~03.••••••••.••

» »C.O .

D II lIgO .

• U KnO .

.. u FeO .

.. " alk .
I----~-----~-------:'"---__t

Analyse af gelllenit-slagger, o: slagger, forende et tetragonalt
mineral, horende til melilith-skapolith-grupper, sandsynligvis

identisk med geltlenit.

r- INo. 9l!. No.93. No. 9'. No. 95 l~ormal gehlenit.
l

I

8iOz ·••••••••••••••••·• 28,82 I 32,2~ I 35,10 SI••o l! 30,61

AJzOa············••···· 24,2' I 27,81 27,36 l) 22,Si t) 26,S4

I

I
CaO ......•......••..•. 40,11 17,86 28,14 SO.Pi i 42,91

MgO................... 2,19 0.61 7,0. 10.0i I -
MnO ......•••...•••.•.. 0,07 2.67 0,24- 0,96 l

I I -
FeO ................... 0,27

I
0,76 0.03

I

l - -
N~O ........•...•..... - 11,30 - 1.1 'l -
K:aO ••....•..•......... 0,64 3,06 - I 0,12

I
-

CaS...................• 3,88 - (Me~et) I 3.ts5 -
IBum 100,09 l 99,97 I 98,62 1100,79 II 100,00

Surstofmængderne i:

No. 92. I No.93. I No. 94. I No. 95.
,

IO i 8iOz ...•.....••. 15.10 I 17,18 18,72 16,15
I

• »AlzO,...•..••..•. 11,80 i 18,00 I 12,16 10,.0

IJ • CaO ............ lI,ul 4'9'1 I ~o'l 8.
ijll

II "MgO...•......... 1,12 2,18 2,81 , 4,00

II» MnO............. 0.0Ir2•71
o~rll'IO

° ,11 ,07 o,urs,SI,06

• »FeO •............ 0,06 0,11J 0,01

I
" li alk•.............. 0,11 3," - 0,8J I

SUfstoftorh. 1 :O,Gi- I l : (\,71 I 1 : 0,79 l) I 1 : 0,71 ,~l
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Analyse af slagger, som indeholder e~ fra. naturen hidtil ikke
kjendt, CaO- og SiO-rigt led i mclilith-skapolith-gruppen.

No. 96. I No. 91. 1 No.98. II No. 99.·) No. 100.·) INo. 101. • J
l
I ~·O 46,31 46,86 46,92 43,86 43,61 46,60I d z··········
A~Oa·····-··· 4,61 6,9i 6,60 8,84 8,9t 12,90

('aO .••.•..•.. 34,05 33,81 81,85 36,00 4O,8! 82,07

11(0.......... 10,15 9,70 7,8J 7,81 5,80 6,76

MnO•••....••• 2,68 ~,11 5,81 2,43 8,21 0,68

FeO •.••.•••• O,5! 0,89 I 2,86 0,90 0,78 0,90

caS........... 0,76 0,9R I - - 0,68 2 t -
Sum 99,15 I 99,81 I 99,75 II 98,83 I 99,1! I 99,70

Surstofmængderne i:

No. 96. I No. 97. I No. 98. II ~o. 99. I No. 100. I No. 101. I

O i 81°2 •••• t4,70 24,99 24,15 123,38 123,21 24,80

I •• A1zoa 12.1S 3,i~ 8,os 3,88 1,88 6,01

• ro C.O 9,7'\ 9'581 9,10\ 10,00\ 1
11,66\ 9,16l

• • K,O 4.1·0 I 3.88 8,lS 3,11 2,82 2,10

• • u O I O 114
'56

1

O 11S
,86 1 114

'°6

1

° 11S
,87I' O /14,97 O 112

,19I aD ••.• ,80 ,t5 ,to ,55 ,7' ,18

I .. • FeO .... 0,1! O,jO 0,68 0,20 1

2) 0,17 I 0,10

i Surstofforh./ 1: 1,48 I 1: 1,46 l 1: 1,4~ l, 1: 1,8~ I 1 : 1,88 I 1: 1,86

FeO- eller llnO-rige slagger, forende et tetragonalt mineral,
sandsynligvis det nye, CaO- og Si02-1ige led i melilith-skapolith

gt·upper.

No. 102. No. 103.

39,96
6,77

26,06

7,14

16,6&

0,79

8iO,.............................. 47,00 42,81

: A~03 ...•.........•... 10,90 5.95
I l

I~:::.::...:..:·::::::::::..:::i 1:~~ ~:i~
I ~I.tO ••.••.••.••••••••••••••••••• 0,66

CaS ...••.•••••••••••••••••••••.•. 0,84
I-----~----.......-----

Sum I 99,90 99,58 ~,(O

.) I no. 99-101 er bestemmelsen ikke absolut sikker.
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Surstofmængderne i:

I No. 102. .[ ~o. 103. No. 104.
I -!

I O i SlOz .............. ·........ 1

I
25,01 I 22,5'1 21,SI

r

u »A120 3 •••••••••••••••••••••• 1 5,08

I
2,77 3,16., u CaO........................ 8,11 t 8,45

8.
801

" " MgO ....................... 2,'18 12 4,28 285

u YnO ........... ~ ........... J .89 2,1~ 15,11 3' 114
•
86

" 0,87 .~a

.. » FeO ........................ 1,13 0(09 0,18

" " alk......................... 0~20

Surstoftorh.1 1 : 1,485 l: 1,26 1: 1,18

...-\nalysc af melilith-sla99et-, tagne af literaturen.

I I I 108·1
I

No. 105. No. 106. No. 107. No. No. 109. I
!

~i02 .••..•.••....••. 45,69 43,1 42.06 40.6 40,1

A120 3 ••• ••••••••••• 1188 12.0 12,98 16,8 14,0

CaO ................ 38,20 35.2 3~.b3 32,1 35,0

MgO ............... 0,91 4,0 1,06 - 5,7

)foO................ - - 2,26 - 1,9

FeO ................ 1,11 4,2 4,9~ 10,' 1,6

K2O................. - - 2,69 - -
:s~<;> ............... -

I
-

I
-

I
-

CaS................. 1,'16 - 1,os 3) : - -

I I I
I

Sum 99,(5 98,6 99,81 100,0 I 98,5

Surstofmængderne i:

'I No. 105. I No. 106: I No.W7. I No. I~P. I No. 109.

O l Si02 • ••••••••• 24,8) !112JJO( 122.46 !21'65 121,49

I ,. ., AI20 3••••••••• 5,5-1 5,59 6,08 I 7,88 6,52 I

" CaO .. : 10,91\ 110,061 I 9,80l l 9'201 10'001 l

n lIgO··········1 0,86 }1l.511' 1,60

1
'12,59! 0,41 -111 '61 1 2,28

113
,o6 1

u lInO.......... - ) - °,50

1
12,69 - 0,'1 I

., FeO 0,26 J : 0,93 1,10 2,81 0,86

: " .. alk , O,u - I
Surstofforh.! 1: 1,4l4 1 : 1,2'1 1 : 1,20 I 1: 1.11 tI: 1)10 I

..



.S102••••••••••••

A~OJ ••••••.•••
\ICaO•.•••••••.••

·){gO ...•••...•.

')(DO .••••••••••

jFeo .
It,O .
!N~O •.•.•••.••

leaS .
l Sum
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...~alY8e af 7neliLitlt-slagget., tagne af literaturen.

Si02 .......•.•••....1

Yo. 110. I No. 1ll·1 No. 112·1 No. 113. I No. Ilt.
I

II
I39,51 I 39,60 38,s 4- 38,76 38,(1

I Alz0,.........•.•... 15,11 12,60 21,22 14,48 14,19
CaO •••••••••••••••. 32,52 42,04 29,10 35,68 39,75

I lIgO......•......... 3,49 2,4:4: 6,8' 1,4:6
! lInO................ 2,89 4,80 0,2S spor

i FeO ..••...••••.•.. 2,01 8por 1,98 1,18 2,66

~O•••••.••••••••••• 1,06 1,10 1,11 2,~7

Sa,O...•••.•.......

eaS ................ l 2,15 1.46 0,o, 0,08 0,92 4) ;

i
98,76 100,00 94,SI 99,26 99,40Sum l

Surstofmængderne 1:

Ko. 110. ! No. 111. I No. 112. I No. 113. 1 Ko. 114. I

O l Sl02 21,08 1
121' l ~ 20,4:5 100,67 1120'4:9

to • A~03 '._ .. .l 7,04 5,87 9,89 6,76 6,61

ft • CaO 9tSOl 1

12'° 11 8.85 10'021 11,S61 :
• MgO ; J.38 i - 13.01

1

0,91" 2,55 0,68 ~
I • : MnO....••.•.. 1 0.6~J11,95i 1,00 - 9,95 0,05

J

-13,08 - (12,91
I. FeO !0.40 - I O,U 0.17 0,119

.. alk•........... j 0,18 l - I 0,18 0,19 0,38

Surfltofforh. 1 : 1,11 I 1: 1,12 ! 1: 1,os I 1: 1,0. I 1: 1.05

Analyse af melilit/t-slagger, tagne af literaturen.

No. 115.1 No. 116.1 No. 111.1 No. 118.1 No. 119.\ No. 120.

38,05 37,91 37,83 36,87 34,26 36,6
14,11 13,01 12,78 15,36 10,60 18,4

35,70 31,43 33,46 38,09 38.18 34,6
I 7,61 7,1' 6,64 6,61 2,66 4,8

0,40 2,79 2,64
~1.85

3,52 -
1,17 0,98 3,91 1,00 2,0

1,~5 2,80 1,91 - }2.04 -
-

I
- -

I
- -

0,81 3.85 0,68 2,81 I) 2,43 2,1

99,81 I 99.56 t 99,88 I 10],50 I 99,5" I 98,6
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Surstofmængderne i:

I
~o. 115. I-~o, 116'- I No. ~17. I No. 118. I No. 119. I No. 120.

I I I I
O i 8102 '20,34. 20 2t 20,07 19.'0 '18,17 19,51

» • AI20 a ••• -I 6,58 I6,08 5.96 7, t 6 ' 7,27 I 8,58

» al CaO 10'tOI 8,731 9'571 10,88, 110'901 l9,891
• li MgO ·1 3,04 .2,81 2,86 2,IO

J13
,49 1.02 1,9!

II l) YnO ·····1 °'°9

1
13,93 0,62

1
12,71 0,&9{14,02 - 0,79

1
13,86 - Jl2,J~

li » FeO.... ... 0,28 0,21 0,87 0,.1 0,22 O,••

J) li I\llt•.......'I' O,SI 0,44 0,83 - 0,42 -

Surstofforb. 1 : 0,99 I 1: 1,08 I 1: 1,01 I l: 0,94 I 1: 0,89 I 1: 0,95

...\nalysc af T1lelilith-slag, fra )Iiigdesprung, Harz.

No. 121 a.1 ~o. 121 b.1 No. 122a.1 ~o. 122b.1 No. 123. I
j

~o. 124. I

I I l I
8102•••••••••••• 41,08 41,41 39,19 39,03 41,4.9 42,6'

A120 3 •••••••••• 10,88 10,56 9.51 9,75 4,98 6,58

CaO ............ 23,76 26,SI 24,19 24,89 26,68 25,S5

lIgO .......... 0,58

I

0,41

I

0,41 0,64 110 0,'4 I

MnO ........... 20,57 20,66 28.88 21,97

I
20, f 5 21:6&

FeO ............ 1,lf9 1,'2 3,to 4.36 O•• 1,oi

Sum I 98,5': 99,76 I 100,60 l 100,18

Surstofmængderne i:

99,50 97,58

INo. 121 a.1 No. 121 b. iNo. 122 a.1 No. 122b.1 No. 123.1 No. 124.

° i Si02•••••• 21,91 22,19 120,90 20,82 22,ts 122.Yl
I

l) D A120 3 •••• 5,07 4,91 I 4,4' 4,54 2,80 3,07

ti J) CaO 6,791 7'281 I 6'911 6'971 7'621 7'241
ti .1 MgO 0,24.,12,00 0117J11'8111 0.26

113
,18 O,i6

J13
,081 0"'J12'78 0,14112,4:

D II MnO 4,67 4,59 5,81 4,88 4,62 4,81

» D FeO 0,4 O I 0,82 0,71 0,97 0, 10 O,2S:~,

Surstoftorb. 1: 1,28 I l: 1,87 I 1: 1,18 I 1: 1,18 I 1: 1,47 I 1: 1,48 I
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Analyse af melilitla-slag, fra Luiscnthal, ved Gotha.

So. 125. ~o. 126. No. 127.

8.!6

0.73

99,97

37.11

3,7'
26.67

2,8'
20,51

38,54

3.13

28.81

9,17

11,!0

c;por

7,59

0.72

99,07

36,68

4.85

25:51

4,71
19,06

8i02--- .. -- •. --- -. --- -.. - - - - I
~ A120 s6) ._ •••.•.•.••••. __ I

I
C.o _ :
lIgO _ I

I lInO ..__ .. _ - - ~

][,0 .- - - I

ø.o _ _ _ j

eas __ __ . ------------...o!lo.------I
Snm I

Surstofmæng(lemc i:
-

I 1__N_o_._l_2_5_......... ~_o_._1_2_6_. y_O_._1_2-1-._I

I O i 8102•••••••••••••••••••••••• , 18,~s 20,114 19,8~

~ • • AJ20~ ....• -•••••........... II 2.26 1.48 1,74 i

I • • C"O.•••••••••••...•........ I 7, ISI H't31 7'811 I
• • lIg0 .-..................... 1,60' 3,67,15,10 i 1,&4 14'

, • • lInO ..••• •••••. .......•.... 4.u (3,7s 2,19 J I 4.56J ,36

• • BaO.•....•...•....•........ __0._7_7 0.._.,8_1 ' __0_.8_' _

SUTstoflorh. I l : 1,16 1 : 1,18 I 1 : 1.21

NB. Burøtoftorholdet er i alle di8!e slagger ber beregnet med den
bele A~Os-mængde lom base.
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Analyse af melilith-8lagge'r, efter egne undersogeiser.
Xo.85. Fra Oberhausen, 1878 (analyseret af prof. A. L EDEBCB,

Freiberg, mai 1883). Slaggen, som er morkegraa
af farve (indeholder 6.04 " FcO, 0,49 " S) bestaar
af kvadratiske tavler (indtil l.fI cm. brede og 0.5
cm. tykke), begrænsede af OP. ooPoo, der sidder
paa kugler af bladig-straalig struktur. - I Berliner
Bergakademies samlinger fik jeg heraf material til
undersogeise. - Istedenfor eaS burde i analysen op
fores FeS, se herom senere.

De store krystaller er sammensatte af et net
værk af stænger, lidt tavleformige efter OP, ud
trukne efter retningerne af ooP. - ~Iellem stæn
gerne ligger en sort masse (glas med sulfid) og et
rimeligvis monosymetrisk mineral (wollastonit?).

~o. 86. Ukjendt lokalitet, sandsynligvis fra en tysk masoVD;
slaggen er stærkt gron farvet, med halv metalglans,
krystallinsk; den opbevares i Berliner Bergakademies
samlinger. ...<\nalysen, som var paafæstet etiketten,
er udfort af 'VBICKARTS. - Under mikroskopet øees
klare melilith-tavler (OP. 00 P 00) med de typiske,
blaa interferensfarver, spaltbarhed =t= OP. ~fellem

disse krystaller ligger et mineral i yderst fine indi
vider, ofte med aggregat-polarisation, sandsynligvis
monticellit. - Gront sulfid, dels anordnet i busk
formige grupper inde i melilitherne, langs disse rand,
(som paa fig. 31 angivet), dels i gjennemsigtige, gul
gronne, isotrope kugler og dels i mikrolither, lol'·
mæssigt opbyggede efter et regulært princip, er til
stede i rigelig mængde og begrunder slaggens farve.

Xo. 87. Fra Dowlais i Wates, 187,9, ved blæsning af speiljern
(analyseret paa Bergskolan, af K. A. LAGERKYlST). 

Med tavleformige melilith-krystaller, visende de t)'·

piske, blaa interferensfarver, med vækstretning efter
00 P, indeholdende fint sulfid-stov, som er svagt grån
farvet.; adskildt fra hinanden ved glas, hvori ligger
lidt olivin eller monticellit(?).

Ko. 88. Fra Coldne8s pr. GlaBgoUJ, 1879. (P. G. LIDNER). 

.) Denne slag forer store spinel-oktaedere i rigelig
mængde (se herom senere); ved vejning er fundet,
at der er ca. 6.5 % spinel tilstede. Da dette mi-
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neral er krystalliseret tidligere ud end melilithen, ka
rakteriseredes selve silikat-massen forinden melili
thens dannelse ved surstofforhold 1 : ca. 0.8S og ved
10.81 " A~03. - Melilith, der optræder i de ordi
dinære tavler, har ogsaa her de karakteristiske blaa
interferensfarver; spaltbarhed =F OP. Saavel mili
lithen som spinellen indeholder som indeslutninger
en hel del eaS, oftest i fine kugler. - Endelig fin
des dE'r en del glas samt olivin (?), den sidste lig
gende mellem melilith-krystallerne.

Ko_ 89. Fra de Demidoff'slce værk, Rusland, ved smeltning afkiscl
tackjern, aar 1879 (I. ,,~. T. OLÅN, 1880). - Slag
gen bcstaar fornemmelig af et klart glas, hvori lig
ger yderst smaa melilith-krystaller (nemlig meget
tynde, tavleformige krystaller, altid slukkende ud
=l= tavleretningen n: OP, med melilithens karakteri
stiske interferensfarve ; endelig tilsiger slaggens sam
mensæt.ning - surstofforhold 1: 1.os, meget AI20 s,
adskillig mere eaO end }fgO, ):fnO etc. -, at det
er melilith, som her maa danne sig). - Desuden
findes der nogle lidt storre krystallinske udsondrin
ger, som det ikke har lykkes mig at udtyde.

Ko. 90. Fra en masovn ved Lake 8uperior (P. LARSSON). 

Se tidligere beskrivelse, bestaar sf glas, der inde
holder nogle melilith-mikrolither (se fig. 32).

Om grunden til, at no. 89 og 90 indeholde1· saa
meget gi88, se under gjennemgnaelsen af A~03-rigc,
glasagtige slagger.

Xo.91. Fra Terrenoire, F,.an1crige, 1879, ved blæsning af man
ganjern. (~I. v. ESSEN). - Indeholder en mængde
sulfid-stov, graagront af farve, oftest ØRa fint og jævnt
fordelt, at detailleret undersogeise af de optrædend('
mineraler er umulig. - Slaggen indeholder to silikat
mineraler, et i store krystaller, begrænset af flader,
som staar lodret paa hinanden, efter udslukning rhom
bisk eller tetragonalt, med melilithens karakteristiøkp
interferensfarve, altsaa utvivlsomt melilith, med O])....

co P 00; spor af »Pflockstrnktur> samt opbygning efter
co P kan secs. - Det andet mineral, som kun er
tiløtede i meget ringe mængde, synes at være monti
cellit eller olivin(?).

10
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No. 60, fra Schi88hyttan, 1869, er tidligere opfort under olivin
slaggerne, men medtages ogsaa her, da den i visse
partier ikke bestaar af olivin, men af melilith (se
tidligere beskrivelse).

~\nalysc af geltlenit-slagger.

Ko. 92. Fra Dawes masovn pr. Oldbll,r!l (analyseret af J. PERCY,

taget af hans arbejde, se lit.).
Xo. 93. Fra Holzlul,u8en ved Homberg, He88en (analyseret af

BUNSEN, taget af HACSllANN'g arbejde, se lit.).
Xo.94. Fra Linthorpe ved Middlesbro, 1866" (analyseret af S.

SVEDBERG).

~o. 95. Fra Clarence ved .lfiddlesbro, 1879. (P. JOHN8S0N).

1) Om .\~OJ-gehalten og 8urstofForholdet i
de to sidste, se under gehlenit.
De to sidste slagger, som begge forer spinel, er

analyserede paa Stockholms Bergskola. - Xojer<'
beskrivelse af disse fire findes i texteD.

~\na1Y8e af slagger, som indeholder et fra naturen hidtil ikke
kjendt, CaO- og Si02-rigt led i melilith-skapolith-gruppen.

~o. 96. Fra HO/Drs, 1867 (analyseret af I. H. FORSSH..\:s).
~o. 97. Fra Lo/sjoen, y 1871 (E. IlARNEKow).
Xo.98. Fra AJo/neiJo i Vestmanland, 186--6 (I. EnBERG).

Det samme mineral optræder rimeligvis OgS88 i
de folgende slagger:

Xo. 99. Fra D01n,narfvet, 1879 (C. ti. SlRNsTRoH).
Xo. 100. .(1'ra For8backa, .iuni 1879 (middel af to vel overens

stemmende analyser, udforte af resp...-\. ISÆl's og
C. H. LEJO~HJELlI).

2) samt 0.28 % }(20 og O.It) % Sa..z0 .
O i alk. = 0.09 ~,.

~o. 101. f"rn LångsllI!ttan, 187.9. (C. G. DAlILERt'S). Temmelig
grovkrystallinsk, lys med tynd glashind('.

~"e()- eller :\InO-rige slagger, forende et tetra
gonalt mineral, sandsynligvis det nye, CaO- og SiO'J
l'ige led i melilith-8kupolith-gruppen.
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Xo. 102. Fra HøU,jo, 1~ febre 1878. (Analyseret af G. OTTMAN).

So. 103. Fra Dådran, aug. 1872. (I. G. CLASON).

Xo. 104. Fra Fin'lbo, 1880. (S. F. )IORTSTEDT).

Om alle disse slagger, som samtlige er analy
serede paa Stockholms Bergskola, se tidligere be
skrivelse.

•-\.nalyse af slagger, forende tetragonalt mineral, der i alm.
uden videre er bleven kaldt melilith j samtlige analyser er tagne
af den forhunden-værende literatur.

Xo. 105, 107, 110, 113, 115-117 er de i det t.idligere ci
terede arbejde af ,J. PERCY meddelte analyser af me
lilith-slagger. Xo. 105 er en kupoloVDs-slag, de ovrige
er masovns-slagger, fra resp. la Providence pr. ::\1ar
chienne ved Charleroy, fra WedneBb-ury-Oa1c pr. Tip
ton, fra' Dudley, d:o, d:o, fra Blo.c1cwell pr. RUBsel
Hills ved Dudley (de er analyserede af resp. D.
FORBES, .J. PERCY, D. F., ,J. P., J. P., D. F., J. P.).
- Samtlige viser tetragonale krystaller, oftest tavler,
med OP. Q() P 00, undertiden desuden Q() P; om no.
105, som er den kiselsyre-rigeste af den her opforte
serie, bemærkes specielt, at den bestaar af lange,
gule krystaller, tilsyneladende kvadratiske, begrænsede
af 00 P 00. Q() P. OP; spaltbarhed =f: OP; den kaldes
)humboltilith) (o: melilith).

3) samt 0.31 A~(P04)2.

Xo. 106. Fra Dowlais i "Tales (analyseret af BEBTHIER), taget
af Dr. A. GUBLTS /)KUnstliche ::\Iineralien, 1857). 
Fra Dowlais har jeg selv undersogt mikroskopisk en
melilithslag (analyse no. 87).

Xo. 108. Fra Dudley (BERTHIER), taget af GUllLTS oversigts-
arbejde.

Xo. 109. Fra Weiks pr. ~Ierthyr-Tydvil (BERTHIER), d:o d:o.
Xo. 111. Fra KonigBhiltte i Ober-Schlesien (KARSTEN), d:o d:o.
Xo. 112. Fra Zizenhau.en (SCHILL), taget af LEONHARD )HUt-

tenerzeugni8SC), hvor slaggen kaldes )Humboltilith
~luøterstUck).
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No. 114.

Xo. 118.
I

Ko. 119.

~o. 120.

VOGT, ~TUDIIUl OVER SLAGGER.

Fra Bettitlgffl ved Leback, taget af F. BoTHE'g ar
bejde (1. c.); det er denne slag, som forer de af P,
Poo m. m. begrænsede krystaller, se herom pag. 128.

4) samt 0.38 " Fe20 3 (?) og 0,10 " P.
Fra Janon ved St. Etienne (BERTHIER), taget af
GUBLTS oversigts-arbejde.

S) samt 2 ~ Ca SO•.
Fra Henrichs/latte ved Hattingen()Humboltilith-slag»).
Taget af B. KEBLs l\letallurgie, 1880, pag. 397.
Fra Horde, do. do.

De her omhandlede slagger fOI'er samtlige tetra
gonale krystaller, oftest tavleformige, med OP. ocPoo,
undertiden ogsaa 00 P.

Splnel 1 slagger.

Ko. 121-124 er analyser af melilith-slag fra Mågdesprung,
Harz (den tidligere sø.akaldtc »idokras-slag»); samt
lige analyser er udforte af RAMlIELSBERG (se LEON

HARD ~Hiittcncrzeugnisse), pag. 392). - No. 1:21, a
og b, er slag fra gargang, a af glasset, b af de deri
liggende krystallinske udsondringer, no. 122, a og b,
er fra halvveret gang, ligeledes resp. af glas og af
krystalmasse ; no. 123 er krystallinsk slag, gron far
vet, fra meget gar gang; no. 124 ligeledes, med en
kelte krystaller.

~o. 125-127 er analyser af melilith-slag fra Luisentltal, pr.
Gotha (ogeRa tidligere kaldet )idokras-slag»); samt
lige analyser er udforte af CUEDNER (1. c., se ogsaa
LEONHARD »Hiittenerz.». - Ko. 125 er en bnm,
glasagtig slag, omsluttende mange krystaller; no.
126 ligesaa; no. 127 repræsenterer sammensætningen
af de tetragonalc krystaller (med sp. v. 3.11-3.17).

8) med spor af Fe20 3 og P205.

Literatur.

'V. MUlBHEAD. The formation of bIsat furnace slags. »lron),
15:de okt. 1880, oversat i Berg- und Hiittenm. Zeit. 1881.

A. STELZNER. Zinkspinell-haltige Fayalitschlacken der Freiberger
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I, pag. 170.
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H. ScnuLZE und A. STELZNER. Deber die Umwandlung der
DestillatioDsgefåsse der Zinkofen in Zinkspineli und Tri
dymit. Neues Jahr. f. ~Iin., Geol. und Pal. 1881, I, pag.
120.

De folgende meddelelser om tilstedeværelse af spinel eller
overhovedet af aluminat i slagger indledes med et kort referat
if en meget interessant, men hidtil kun lidet paaagtet, afhand
ling af W. MUIBHEAD (1. c.). - I de skotske masovne, hvis
driftsmethode er studeret af 1\1. (der undertegner sig SOlD »me
tallurgical chemist») forsmeltes i alm. engelske hæmatiter,
spanske jernmalme samt :»black-bands» og »clay-bands». De to
forstnævnt.e malmsorter holder ltiennemgaaende kun lidet ~fgO;
de to sidste derimod tilfOrer i alm. smeltem8ssen en for engelske
og skotske kokes-ma80vnsslagger usædvanlig stor ~lg0-gehalt,

nemlig op til 12-14 %. Ved analysering af en hel del slag
serier har det vist sig, ifolge MUlBHEAD, at de ved de rtfgO
fattige malme producerede slagger aldrig indeholder nogen i
Hel og HFI uoploselig bestanddel; derimod erholder man ved
behandling af slaggerne fra de sidstnævnte malme med Hel
jævnlig en gelatineret kiselsyre, som er forurenet med et fint,
hsardt, under glasstaven :tskrigende» pulver. De fra god mas
oVDsgang faldende slagger opgives i regelen at fore kun en
yderst ringe procent udekomponeret substans, nemlig i hojden
Cl. 0.5 %l); storre mængder danner sig kun under abnorme,
ikke tilfredsstillende forholde, nemlig ved en særdeles varm
masovDøgang.

•-\f analyse-serien no. 128 9,-133 a fremgaar, at den her
omhandlede udekomponerede rest bestaar af et aluminat, idet
analyserne ikke engang udviser 88a meget som 8por af Si02 ;

dernæst kan aflæses, at aluminatet maa have sammensætning
RO •A~O:a' hvor RO cr j\fgO, undertiden med lidt CaO. 
..-\t denne forbindelse er identisk med naturlig spinel, skal i
det folgende paavises.

Ved mikroskopisk undersogeIse af en del stærkt basiske,
.~Oa- og relativt MgO-rige slagger, nemlig fra Coldnes8, Cla
rence, Linthorye og Bethlehem (analyserne no. 88, 95, 94 og 59)
blev iagttaget, at de nævnte slagger indeholder et isotropt,
oktaedrisk begrænset, klart mineral, som efter de kriterier, der

I) Efter miDe egne undersogeløer skulde jeg være ttlbojeltg til at tro,
at dette tal er vel lidet.

•
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staar til disposition ved mikroskopiske undcrsogelser, maattt
holdes for spinel. - For at faa en nojagtig bestemmelse af
mineralet blev en storre portion af slagmas8en I) behandlet
med Hel og den gelatinerede kiselsyre bortdampet med HFI;
det pulver, som blev tilbage efter forste gangs behandling,
blev altid nok en gang i længere tid kogt vekselvis med Hel
og HFl, 8a& man kunde være sikker paa, at al silikat-roM8e
var destrueret. - I de fire slagger viste der sig at være reep.
ca. 6.5, 3, 2 og 0.5 " uoplo8eli~ residuuJn.

Dette bestaar, efter mikroskopisk undersogeIse, af klare.
isotrope krystaller, som er stærk lysbrydende, og som altid.
undtagen naar de er knust itu, er begrænsede af oktaeder
flader. Om mineralets chcmiske konstitution faar vi en in
direkte oplysning ved det faktum, at det. er uoplOseligt 2) i
Hel o~ HFl. - Allerede af disse egens-kaber mas, det være
berettiget at slutte, nt det foreliggende mineral rime1igvi~

er identisk med spinel; absolut fuld sikkerhed herom er
holdes ved studium af ~ILIRHEADS analyser, idet disse viser, at

den i Hel og HFI uoploselige forbindelse, som existerer i
slagger af den her omhandlede konstitution, har sammensætning
RO. A120 3•

Spinel-oktaederne i en af slaggerne, nemlig den fra Cold
ness, har antaget meget betydelige dimensioner, idet diameteren
i alm. er ca. 0.15 mm. og ikke sjelden op til 0.35-0.40 mm. I
de andre slagger (fra Clarence, Linthorpe og Bethlehem) er kry
stallerne mindre, din.meteren nemlig i alm. resp. ca. 0.02, 0.02 og
0.015 mm. og i max. resp. 0.06,0.04 og 0.025 mm. - Vi vil spe
cielt betone, at de i vore slagger optrædende spineller gjennem
gaaende er storre end de isotrope, oftest brunlige picotit-oktae
dere, som ligger inde i de forskjellige basalters oliviner; krystal
lerne i slaggen fra Clarence er endog aaa store. at de kan iagt
tages med lupe i selve slagmnssen; opmærksomheden fæster si~

temmelig let ved dem, idet oktaeder-fladerne er stærkt. skinnende.
Vort mineral viser sig overalt, nsar der ikke tages hen

syn til det forurenende sulfid, at være den forst udkrystalli
serede forbindelse i de omhandlede slagger, idet det ligger,

') Ved hvert enkelt tilfælde nnvendtes IO gram. som Ikke blev pulveri
seret, for at de isotrope krystaller ikke skolde blive odelagte.

2) De store oktaedere fra Coldne~s-!illag~en hlev i læn~ere tid kogt med
Hel og HFl; herved fik de tidligere klare og rene flader nogle @maa
ujævnheder, hvoraf sluttes, at absolut tlllt er krystallerne ikke gan
ske uangribelige af Hel og HF!.



BIUANG TILL K. SV. VET.-AKAD. HA.~DL. BAND 9. N:O l. 151

med skarp oktaedrisk begrænsning, inde i saavel glasset som
de silikat-mineraler, nemlig melilith (med gehlenit) og olivin,
der kan have dannet sig. - Slag fra Clarence bestaar næsten
udelukkende, naar vi fremdeles ikke tager hensyn til sulfidet,
af 8pinel og gehlenit (melilith ?); her kan med 8ikkerhed ud
ledes det resultat, at 8pinel-dnnnelsen maa have være afsluttet,
forinden silikatet begyndte at krystallisere ud. SaB maa ogsas
øandsynligvis have været tilfælde ved de andre slagger, idet
ikke noget sted kan iagttages, at der i det glas, som indtager
mellemrummet mellem olivin- eller melilith- (gehlenit-) indi
viderne, ligger mere spinel end inde i de udkrystalliserede
silikater. - Til sammenligning anfores, at basaltmassernes
picotit hidtil kun er kjenrlt ~om indeslutning (»interposition»)
i olivin ~: i det silikat-mineral, som altid har krystalliseret
roret ud; picotilen maa være dannet paa et tidligere stadium
o: overhovedet allerforst i den hele bergllrt l).

Senere skal ved lejlighed omtales, Ilt der i de basiske, jern
rige slagger (f. ex. de fra de fleste skjærstens-smeltninger, ·kon
centrations- og sortkobber smeltninger, flanlmeovns-drift o. s. v.)
altid optræder en hel del mugnetit; dannelsen af denne begyndte
oftest nogenlunde samtidig med olivinens (fayalitens) krystallisa
tion, men fortsatte ogsaa jævnlig, efterat silikat-mineralet var
færdigt.

Spinelierne i slaggen fra Clarence er dels farvelose, dels
svagt blaagronnc; det residuum, som hlir tilbage efter be
handling med fIC} og HFl, er udelukkende besto.aende af al
deles vandklare individer o: syrerne har het· affarvet krystal
lerne. De store oktaedere fra Coldness-sluggen derimod er
selv efter behandling med syrer af en blaagron farve, af nu
ance tilnærmelsesvie som spinel fra Åkre, Sodermanland. Hvori
farven er begrundet, er ikke afgjort; muligens har der ind
gaaet spor af FeO i forbindelse tned i\120 a 2). - Spinellcrnc
i vore to andre sla~ger synes saavel for som efter behanling
med syrer at være aldeles farvelose ; de optræder dog altid

l) Her tages ikke hensyn til perowskit (RO. Ti02• hvor RO fornem
melig er l)aO) 1 mell1itb-basalterne, idet aldersfoJgen mellenl peroW'
skit og pleotit ikke er sikkert afgjort; sandsynligt er, at picotiten
altid ogsaa er ældre end perowskiten.

2) Vi vU her minde om. at den i zinkovnenes muftier existerende zink
spine1 (1. c.) ogsaa er bIaa fl\rvet. om end vistnok meget mere inten
sivt end de ber omhandlede; heller ikke for zink-spinellens ved
kommende bar man kunnet afgjore, hvori farvet er begrundet. 
Zlnk-øplnellen i blyslaggerne fra Freiberg (se nnt\lyse no. 28-2~

og no. 134:-135) er ogsaa blaa eller blaagronue.
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kun i aaa smaa individer, at en liden farvenuance ikke vilde
kunne gjore sig gjældende.

De basiske slagger fra kokeø-masovne indeholder altid en
hel del sulfid (CaS, ~ (Ca, Mn)S, o. s. v.), som jævnlig viser sig
i regelmæssige krystalliter, opbyggede efter tre lodret paa
hinanden staaende sxer, aldeles som f. ex. tilfældet jævnlig er
med artificiel magnetit; da krystalliterne under krydsede niko~

desuden sees at være isotrope, antog jeg i begyndelsen, at de
egentlig skulde bestaa af spinel-substans. De foretagne under
80gelser har udvist, at saaledes forholder det sig ikke. - I
ikke noget af de spinel-forende slag-præparater, som har staaet
til min disposition, har aluminatet vist tendens til at optræde
i globuliter, krystalliter eller krystal-skelet; altid har kun fore
ligget færdige, normalt udviklede krystaller. - Hvor de en
kelte individer ikke stoder direkte op til hinanden, sees de
at være begrænsede af oktaederfiader, som altid er jævne og
plane, visende ganske rette skjæringslinjer; rene, bolgeformige
flader optræder aldrig (undtagen hos de isolerede, af syrer
lidt angrebne individer). - Tvillinger eller andre flader end
O har jeg ikke kunnet paavise med sikkerhed; kun et paf
steder sees nogle hojst tvivlsomme 00 O oo-flader.

De store spineller i slaggen fra Coldness indeslutter hyp
pig en del sulfid-kugler o: sulfidet var dannet tidligere end
spinellen. Sandsynligvis har sulfiderne aldrig været direkte
oploste i den smeltende slag, idet de maa formodes den hele
tid at have holdt sig som RS, der simpelthen har været sam
mensmeltet med silikat-massen; naar man holder sig dette for
oje, vil den omstændighed, at 8pinellerne er dannet paa et
senere stadium end sulfidet, frcmgaa som meget naturlig og
ikke stridende mod de iagttagelser, som tidligere er meddelte.

I vore fire spinel-forende slagger har der, alt efter smelte
massernes chemlske sammensætning, tilslut dannet sig olivin,
melilith eller gehlinit.

A. STELZNER (1. c.) har paavist, at den ZnO-rige blyslag
fra de Freiberg'ske hytter (se analyse no. 28 og 29) rimeligvis
altid holder en del, nemlig ca. 0.5 %, zink-spinel, der optræder
i blaagronnc, ofte zonalt opbyggede individer, som i regelen
er begrænsede af oktaeder-flader, og som ofte viser perimorf
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udvikling: et oktaeder-skal, bestaaende af spinel, omslutter
nemlig temmelig hyppig en kjærne af fayalit el. lign. Zink
spinellen omringes, ifolge egne undersogeiser, jævnlig af en
fuldstændig krans af emaa, sorte magnetit-oktBedere l); under
tiden sees koncentrisk-zonal sammenvoxning mellem en kjærnc,
bestaaende af zink-spinel og et oktaeder-hylster af et sort
RO. ~03-mineral, der efter udseendet at domme er fuld
stændig identisk med magnetit. - Af disse iagttagelser frem
guf, at zink-spinellen er dannet pas et tidligere stadium end
magnetiten ; selvfolgelig er den ogsaa ældre end fayaliten,
idet den, med fuld oktaedrisk begrænsning, ligger indeslutt~t
inde i silikat-mineralet.

Ifol~e nogle af Dr. A. SCHERTEL udforte og af A. STELZ

JER meddelte analyser har zink-spinellen fra de Freiberg'ske
blyslagger en lidt vekslende sammensætning, idet de individer,
som blev isolerede af to forskjellige slagger, blev fundet at fore:

ca. 10 ZnO. A~03 + 5 FeO. A120 a + 2 FeO. Fc20 a,
ca. 6 ZnO. A120 a + 2 FeO. Al20 a + 2 FeO. FC20 3,

(se analyse no. 134-135).
I den her omhandlede slag er spinel-mineralet bleven

dannet ved enkel sammensmeltning af de konstituerende be
standdele. Den zink-spinel, som karakteriserer zinkovnenes
muifelvægge, maa derimod være bleven produceret ved su
blimation (se herom SCHCLZES og STELZ~ERS arbejde, 1. c.).

l det folgende skal vi, i henhold til de nys referel"ede
detail-undersogelser, fOr~oge at angive de chemiske og fysiske
faktorer, som betinger dannelsen af spinel (eller overhovedet
af ~aluminat) ismeltemasser. Forelobig holder vi os kun
til masovn8slagger, bestaaende af Si02 med A120 3, CaO og
}fgO, men uden Mn0, ZnO, FeO, Fe20 a, o. 8. v.

De slagger (i antal 10), hvori der til dato er bleven paa
vist tilstedeværelse af spinel (eller aluminat), udmærker sig

Il Magnetiten kjendes ved f61gende egenskaber: den er 8ort. uigjennem
øigtig. med metalglans, begrænset af O-flader, ofte krystallitisk op
bygget efter det regulære systems axer; videre er den stærkt mag
Jtetuj, hvilket slutt.es af, at man ved en vanlig hestesko-magnet kan
dele slag-pulveret i en umagnetisk, fayaltt-holdig del og en stærkt
magnetisk, fornemmelig bestaaende af de 80rte oktaedere; endelig
kan mineralet skjonnes at være identisk med magnetit i f. ex. vA1l0VDS
tlaggen lra Kloster (se under færskalaggerne).
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samtlige ved at vær~ særdeles basiske, stærkt A120 3-rige
og nogenlunde l\f~O-forende..- For oversigtens skJld gjen
giver vi i tabellarisk resume surstofforholdet, A~03- og )fgO
gehalten samt mængden af det producerede alumiuat i vore
10 slagger:

No. 129.1 No. 128.1 No. 130.1 No. 133.1 No. 131.1 So. 132.
I

SUfstoftorhold .... 1: 0~r.9 1 :0,49 1: 0,56 1 :0,56 1 : 0,54 l 1: 0,57

,; A120 3 ••••••••••••• 25,68 23,47 20,18 22,98 23,u I 22,u
" MgO .. _...._...... 13,76 13,23 11,09 12,96 13,84 13.00

" spinel-mængd~ 17,68 I 17,40 I 10,81 I 9.04 I 8,18 I 6,07

No. H8. No. 95. No. 9•. No. 59.

Surstoftorhold............ _..... 1: 0,71 1: 0,70 1 :0,79 1 :0,91

% AI20 3 •••••••••••• .••••••••• - •••• 15,18 22,32 27,35 9,85

I%M~O .......................... , 12,85 10,01 7,04 ~
" splnel-mængde ....... _..... C8. 6,5 ca. 3 ca. 2 ca. 0,5

Til sammenligning skal vi hidsætte de vigtigste faktorer
i en del analyser af basiske og nogenlunde A120 3 - og ~IgO

rige slagger, som ifolge mikroskopiske eller chcmiske under
sogel~er ikke indeholder spinel (ellrr aluminBt), i alle fald
ikke i s8.adaD mængde, at mineralet viser sig i synbare indi
vider under mikroskopet, eller at man lægp:er mærke til det,
naar slaggerne behandles med syre. Vi maa kunne regne, at

disse slagger er absolut spinelfri, idet vi har sect, at spinel
individerne i de tidligere [)eskrevne slagger "altid er relatiYt
meget store.

No. 90.1 No. 89·1 No. 58·1 No. 34·1 No. u. iNo. 81.

SUføtoffofhold ....

" Al20 3 •••••• - •••••

% MgO .......•.....

1: 0,98 1: 1,05 1:1,21 11: 1,83 1: 1,11 1: 0,91

24,11 29,81 9,97 I 8,9t 4,.&8 12,11

3,17 8,25 12,26 1)1 11,41 2) 22,02 2,82 sl

I) Med 7 32 "MnO. 2) Med 8,59 "?tInO. 3) Med 4,11 " MnO.
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No. 86.INO.1l5. l l!NO.1l1. 1)INO.I09 l)iNO.llO.I)1 No. 4:4.

Surstofforb.. 1: 1,03 1 :0,99 1: 1,01 1: 1,10 1: 1,11 1: 1,86

• A~O 3•••••• 9,10 14,11 12,78 14:,0 16,11 7,84

~ lIg0 ....... 5,56 2) 7,61 6,6' 6,7 3,.&9 ') 35,66~Mn04)

Da temperaturen har en ikke ganske uvæsentlig indflydelse
pas spinel-dannelsen eller paa A~03'S tendens til at optræde
som syre og konkurrere med Si02 om RO-baserne, skal vi gjore
opmærksom paa, at alle de spinel-forende slagger er faldne ved
kokes-m88ovnc, altsRa producerede ved forholdsvis særdeles hoj
temperatur, muligens dog med undtagelse af no. 59, som kan
ske er fra cn trækuls-masovn; af de basiske, ikke spinel
fOrende slagger, er no. 90, 89, 87, 86, 115, 117, 109 og 110
fra kokes-masovne, no. 58, 34, 41 og 44 derimod fra trækuls
masovne.

_-li de nys gjcngivne undersogeIser fremgaar for det f6rstc,
at spinel-dannelsen begunstiges ved eller kun finder sted un
der en relativ liden Si02-gehalt -, en omstændighed, som er
meget let at forklare, idet det uden videre er indlysende, at i
de Si02-rigc smeltemasser har kiselsyren relativ storre kraft
end i de Si02-fattige til at binde ssavci Al20a som de en
atomige baser (RO), saa at A~03 hindres i at optræde som selv
stændig virkende syre-radikal. - \l'ore mcst Si02-rige spinel
holdige slagger har surstofl"orhold l: 0.91, 0.79, 0.72, 0.70,0.59
o. 8. V., medens paa den anden side de Si02-fattigste af dc ikke
epinel-holdige har surstofl"orhold 1: 0.91, 0.98, 0.99, 0.99, 1.03
o. 8. v. - '?j har tidligere paavist, at spincl er den forbindelse,
som forst krystalliserer ud ismeltemasserne ;5) naar den A~03

og RO-mængde, som medgaar til aluminatet, fraregnes, an
gi,er Jmoderludens:t sammensætning den grænse, hvorvcd nlu
minat-dannelsen under de forhaanden-værendc fysiske omstæn
digheder opforte; ved et tillæg af et enkelt differential A120 a
og RO k.nde spinel konstitueres. Da grænse-stadict cr in-

') OIIl disse bemærkes specielt l literaturen~ at slaggerne fuldstændig
dekomponeredes af HOl.

2) Med 10,57 ~ MnO.
s) Med 2,89 " l[nO og 2,02 % FeO.
4) Med 2.67 % MgO.
~) naar der ikke tages hensyn til sulfidet.
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tcressant af flere grunde, skal vi rent tabellarisk gjengivc de
vIgtIgste chemiske faktorer, som fungerede i smeltemassen ved
det moment, da spinel-dannelsen stansede.

j I
I I

1: 0,8. 1 :0,68 1: 0,69 1 :0,86 1: 0,68 1 :0,63

17.9 14,8 14,7 17,7 19,6 19••

I 12,1 11,1 10,» 11.6 11,9 11,ØI

SUfstoftorhold

~ Al~03 I)

~ lIg0 I)

I No. 129. I No. 128,/ No. 130.1 No. 133. INo. 131.1 No. 132. :

No.88.
I

No. 95. , No. 94.
!

No. 59. I

SUføto1lofhold ...... ca. 1: 0,81 ca. 1 : 0,74

I
ca. l : 0,81 CA. 1: 0,91

~ Al20 3 J) •••••••••.•. • 11,2 .. 20,6 » 26,8 • 9,7
I %lIg01).............. » 11,1 u 9,4 I " 6,'1 . 2O.s I

Som resultat erholdes, at i vore slagger har spinel, under
de forhaanden-værende fysiske og chemiske betingelser, kunnet
konstituere sig indtil ved surstofforhold resp. eR. 1: 0.9 'i, 0.8',
0.81, 0.8 I, 0.74 O. 8. V. \~i vil særlig fæste opmærksomheden
ved det faktum, at surstofforholdet 1: 1.00 ikke noget sted
(\r bleven overskredet.

\"'"ed siden af Si02-mængden er .\12°3- og )lgO-gehalten
de to vigtigste chemiske faktorer, hvoraf lerjordens optræden
som fri syre afhænger. - Hos vore 10 spinel-forende slagger
pr .-\120a-gehalten i regelen over 20 %; kun i et tilfælde er den
~aa lav som ca. 15 ~", og kun et sted synker den saa langt ned
~om til ca. 10 ". At der i sidstnævnte fald overhovedet har
kunnet danne sig aluminat, maa rimeligvis være begrundet i,
at slaggen, som vistnok er usædvanlig Si02-rig, forer ikke min
dre end ca. 20 %~lgO. - )lgO-gehalten i vore slagger er oftest
over 10,,; kun et sted er der aaa lidet som 7" ~IgO tilstede,
Inen til gjengjæld holder samme slng sao. meget som ca. 27 S
...\12°3' - (;runden til, at der i de temmelig basiske, delvi!l
stærkt ...-\I'103-rige slagger no. 90, 89 og 87 (med surstofforhold
resp. 1:0.98, 1,o!) og 0.91 og med resp. 24.12, 29.31 og 12.11

I) Moderludens sammensætning reduceret til 100 ~.
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~ ~Oa) ikke har dannet sig noget aluminat, maa være at soge
i, at ~IgO-gehalten i de foreliggende fald er temmelig ringe,
nemlig kun resp. 3. l 7, 8.25 og 2.8 ~ " (den sidste forer des
uden 4.1 7 " ~InO). - Mere detaillerede oplysninger om masse
virkningen ~ellem ~03 paa den ene side og 1tIgO pas den
anden kan paa det nuværende stadium ikke leveres.

I de i naturen hidtil fundne spinel-mineraler (egeDtli~

spinel med magnetit, gahnit, kromjernsteD m. m.) indgaar al
drig CaO i sikker paaviselig mængde l); heraf skulde man ledes
til at tro, at CaO overhovedet ikke kan existere i eller indgaa
i den regulært krystalliserende forbindelse RO. R20 3• Saaledes
forholder det sig dog ikke, ,idet nemlig ren kalk-spinel (CaO.
1\403) er bleven fremstillet paa kunstig vej (ved smeltning af
de kOJ18tituerende bestanddele i borsyre, experiment foretaget
af EBELIIEN i 1848).

Af ~I(;IBHEADS analyser (se no. 128 b--133 b) aflæses, at
.-\40J i de basiske slagger dels har forbundet sig med )IgO
alene og dels med )lgO i fælleskab med lidt CaO; fortrinsvis
har og&aR i sidstnævnte fald indgaaet }IgO. -- I de tre slagger,
80m forer CaO-holdig spinel, cr forholdet mellem CaO og ~IgO

i den oprindelig existerende smeltemasse resp.
2.02, 1.53 og 2.63,

medens paa den anden side forholdet mellem ('ø,() og )r~() 1
det udkrystallis{'rede aluminat er resp.

0.26, 0.30 og 0.56,

ol: i de foreliggende tilfælder har der indgaaet i f~rbindelse
med J~03 relativt

7.8, 5,1 og 4.7 sao, meget ~lgO som
CaO. - I de tre resterende slagger findes intet CaO i alumi
Datet a: her har indgaaet uendelig gange saa meget ~lgO som
CaO i forbindelse med A120 3•

Grunden til denne ulighed maa i alle fald delvis være at
Boge i variationer i de fysiske omstændigheder (f. ex. tempera
turens hojde, afkjolingens hastighed o. s. v.), som fandt sted
ved udkrystallisationen af smeltemasscme ; det fremgaar nem-

l) Af de mange i RA.MJlBL8BEBG8 Mlneralcbemie (1816) meddelte ana
lyser af spinel-mineraler er der kun en eneste, nemlig aDalyse af en
chloroøpinel fra 8latoust ved Ural, lom viser CaO, og denDe ene hol
der kllD 0,17 " CaO; da en anden analyse af det samme mIneral frA
lamme findested ikke engang udviser 8por af OaO, er det sandøynllgt,
at den f6ntnlevnte analYle har været udfort paa urent material.
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L

lig, at forskjellen mellem proportionen )lgO : CaO i 8pincllerne
ikke i sin helhed kan forklares ved slaggernes chemiske sammen
sætning. - Studium af analyserne no. 128-133 viøer 08:

l) At s88vel den absolute Si02-mængde som 8urstofforholdet
er omtrent lige overalt.

2) A~03-gehalten er kun meget lidet vårierende.
3) Heller ikke d~t oprindelige forhold i smeltemassen mel

lem CaO paa den ene side og ~IgO paa den anden er af no
gen dominerende indflydelse; vi finder nemlig, at i slagger
med f. ex. 1.53 og 2.63 gange sas meget CaO 80m ~fgO har
indgaaet resp. 5.1 og 4.7 gange 8a& meget )lgO som CaO i
aluminatet, medens der derimod er indgaaet relativt meget mere
)lgO i slagger, som har et midlere forhold, liggende mellem
de to yderled 1.53 og 2.63, mellem CaO og ~lgO (nemlig f. ex.
1.91, 2.00, 2.04-2.02).

4) I det hele og store viser det sig, at det netop er i de
8pinel-rigestc slagger, at ~03 har forenet sig med lidt Ca0 1);

her moder vi dog den tilfældige abnormitet, at aluminatet i
de to aller spinel-rigeste slagger (no. 128 og 129) holder rela
tivt mindre CsO end den spinel-fattigere slag no. 130.

Endvidere kan af de foreliggende analyser udledes det re
sultat, at heller ikke den absolute spinel-gehalt udelukkende
kan bero pas smeltemassemes oprindelige chemiske sammen
sætning, idet de fysiske omstændigheder ogsaa her maa have
udovet en vis modificierende indflydelse. - Dette forhold er
allerede beroret af ~IUIRHEAD, idet der i hans afhandling gjores
opmærksom paa, at særdeles stor aluminat-gehslt kun formodes
at optræde i slagger, som er faldne ved abnorm varm masovns
~angl).

I det hele og store kan af analyserne aflæses, at de extra
ordinært store spinel-mængder netop har dannet sig i de slagger,
som samtidig saavel er stærkt basiske som meget A~03- og
~lgO-rige, medens pas den anden side kun relativt lidet spinel
optræder i de slagger, som er mere Si02-rige, og som desuden

I) Dette forhold kan tænkes delvIs at være begrundet i, at Al20s i be
gyndelsen af krystalllsations-perloden udelukkende forbinder øig med
MgO, hvorved moderludens OaO-gehalt jævnt kommer til at Toxe, me
dens MgO-gehalten jævnt aftager; naar proportionen OaO: llgO hlr
naaet en vis storrelse, gjør CaO sig paa grund af sin overTejende
masse gjældende paa den maade, at den til en vIs grad forener sig
med Al20 3•

2) Jeg skulde være tllbojelig til at tro, at dette er noget overdrevet.
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holder mindre A403 og llgO - a: spinel-procenten afhænger
pmu:ipUlt af smeltem88sernes chemiske sammensætning; de
variationer i de fysiske forholde, som kan finde sted ved slag
dannelser i sin almindelighed, virker kun 8ekundært modificie
rendt. - At de dog maa have en mærkbar betydning, skal vi
paavise direkte statistisk:

Slag no. 130 har det samme eller lidt storre surstofforhold
end no. 133 og no. 131; den holder desuden sa8vel mindre A~Os
~m mindre lIgO end de to sidstnævnte, skulde altsaa ifolge
alle de tre principielt virkende chemiske faktorer fore mindre
aluminat end disse, men vi finder dog, at den i virkeligheden
forer lidt mere. - Slag no. 132 er mere baøisk, mere Al..z03

og mere )lgO-rig end slag no. 88, men er alligevel ikke fuldt
~aa al~minat-rig som denne.

Tidligere er omtalt, at A~03' ifolge !lUIRHEADS erfaring,
ved voxende temperatur skal faa stigende intensitet eller ten
.lens til a~ konkurrere med Si02 om RO-baserne; forlængelse
af aftjolings- eller krysiallisations-perioden virker, sRavidt det
kan skjonneø, i den samme retning. 'Ti finder nemlig, at ba
~iøke eruptiver, som baåalt og gabbro, jævnlig viser lidt 8pinel
I picotit, I) der formodes i regelen eller altid at være Cr,03
fc;rendc), om de end holder adskillig mere Si02 og mindre

1) Ifol~e Da. E. BOBICKY'8 arbejde over bohmiske basalter blev sammen
sætningen af picotit- eller pleonaat-materlal, som blev udplukket af
olivinkogler fra Kozåkov, fundet at være, som analyse no. I angiver.
Naar forurening af olivinsubstans, beregnet efter analyserne no. In,
som aDJCiver olivinkuglernes sammensætnIng, fradrages, repræsenterer
det resterende, nemlig analyse no~ II, den rene picotit. - Ved sammen-

I
No. I. No. II. No. III.

I l

Si02 ·············1 3,77 40,76-41,89
AIJOs........ ·... l 50,s4 55,87 0,12- 0,15

I Cr20 3•••••••••••• t 5,75 6,82
I MgO.·.·......... 1 17,87 14,7' 49,1,-49,60

I FeO ·············1 22,27 23,56 9,10- 9,20
, )InO............. 0,14- 0,25

ligning mellem FeO- og MgO-gehalterne i den oprindelige basaltmassC'
og i den udkrystaJUlerede spinel erholdes det resultat, at Al20 s har
nogenlunde samme affinitet til FeO og MgO.

Af de to eruptive bergarter, som jævnlig forer spinel, udmærker
den ene, nemlig basalt, sig i regelen ved stor AI20 a-gebalt, den an
den, Demli~ gabbro, derimod ved stor MgO-gehalt. - I granit og
lignende Si02-rige eruptiver optræder aldrig spinel.
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~03' end tilfældet er med vore spinel-forende slagger. l\t
der alligevel har dannet sig RO. ~03' maa sand8ynligvi~

afhænge af, at der har medgaaet relativt lang tid til de
nævnte bergarters afkjoling. - Trykkets sWrrelse og lig
nende faktorer kan mllligens ogsaa have udovet en vis ind
flydelse.

Af schemaet over de vigtigste chemiske faktorer, som
fungerede i ømeltemB8sen paa det tidspunkt, da spinel-dannelsen
var tilendebragt, kan uddrages det resultat, at stansningen ikkr
udelukkende skyldes Dlodifikationer i de chemiske forholde 
n : den er ikke udelukkende bleven fremkaldt ved, at moder
luden er bleven relativt Si02-rig og Al20 3- og MgO-fattig, 
men at ogsaa forandringer i de fysiske betingelser maa hav('
spillet en stor rolle. For at godtgjore dette behover vi kun
at vælge et enkelt exempel: Efter stansningen af øpinel-dan
nelsen var fremdeles slaggerne no. 131-133 mere basiske o~

forte adskillig mere A~03 og omtrent lige S&8 meget ~lgO,

som tilfældet var med no. 88, forinden udkrystallisationen af
aluminatet her var paabegyndt; eft~r de chemiske faktorer
skulde der alteaa i de forstnævnte slagger have dannet si~

mindst ca. 6 % spinel mere, end analyserne udviser. - Grunden
til, at saa i virkeligheden ikke fandt st.ed, maa sandsynligviB
være at soge i, at temperaturen var sunket under det minimum,
som udfordres, for at A403 skal kunne optræde som sel",
8tændig syre ved siden af Si02• - Efter at 8pinellerne var
færdige, krystalliserede silikat-mineralerne ud o: temperaturen
var fremdeles temmelig hoj.

Det er en selvfolge, at spinel-dannelsen i sin helhed man
kunne udtrykkes som en funktion af de forøkjellige chemiskt·
og fysiske faktorer, som var de virkende under krystallisations
processen ; saakaldte »tilfældigheder» gives ikke, idet de for
holde, man forbinder med dette uklare begreb, mas kunne ind
registreres under de optrædende faktorer, i foreliggende til
fælde specielt under de fysiske. - '~i skol forsoge at angit'c.
hvorledes en mathematisk formel for spinel-procenten approxi
mativt maa tage sig ud; for simpclheds skyld benytt~r vi 0:

af de mathematiskc benævnelser (f, fl , f;l 0.8. v.) for funktions
forholdet. Med a betegner vi surstofforholdet, med {J og r den
forhaanden-værende procent af resp. ~fgO og A40 3' med t
temperaturen (i CO) og med ro tiden. - Forelobig forud
sætter ,i, at de fysiske funktioner er konstante, nemlig girel-
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dende for de betingelser, som i alm. finder sted under normal
udbyøUlliøation af smeltem88ser ved masovne; den approxi
marive formel, som opstilles, kommer altsaa kun til at passe
for de ordinære slagger.

l virkeligheden er rimeligvis de enkelte funktioner (f (a),
f (ft) o. 8. v.) afhængige af hinanden indbyrdes; for kun at
nævne et enkelt exempel herpaa skal vi anfore, at spinel ·ved
normal slag-sammensætning ikke konstitueres ved surstoffor
bold over 1 : 1.00, medens man utvivlsomt vil faa spinel ved
hojere sur8toiForhold, hvis smeltemassen indeholder store muser
af MgO og ~Oll). - Under nogenlunde normale forholde
kan forudsættes, at de enkelte funktioner kun i saa ringe grad
afhænger af hinanden indbyrdes, at vi approximativt maa kunne
&DIe dem som uafhængige.

f (a) maa være udtrykt paa en saadan maMe, at den i alm.
hlir 0, naar a = eller over ca. 1; vi ombytter den derfor med
f (1--a). - Spinel-dannelsen synes at bero paa en masse-virk
ning mellem A~03 paa den ene side og ~lgO paa den anden;
holder ameltemuøen lidet af den ene, 8aa maa der, hvis alu
minatet alligevel skal kunne konstitueres, være meget af den
anden forhaanden. Xaar gehalteme synker under en vis grænse,
BOm, efter tabellerne at domme, for A40s's vedkommende sand
synligvis ligger ved ca. 8" og for ?tIgO's ved ca 4 ", vil neppe
spinel kun dannes; vi indforer derfor i vor formel de to led
(H) og (,,-8). I henhold til denne udvikling ledes vi til
den opfatning, at spinel-procenten, under de givne fysiske forud
sætninger, tilnærmelsesvis maa kunne udtrykkes ved formel:

c. (1--ø) (l. (fJ-4). '1 (,,-8).
Vi vedtager, at formelens gyldighed ophOrer, naar et af

leddene blir negativt.
Af analyse no. 128 erholdes, at C maa være dø.
Vi vil øammenligne de efter formelen beregnede værdier

for spinel-procenteD med de i virkeligheden optrædende:

Beregnet. Fundet. Beregnet. Fundet.

ca. 20 17.68 cs. 13 6.07

ca. 17 17.40 cs. 3 ca.6.t)
ca. 7 10.82 ca. 4.5 ca. 3
ca. 13 9.04 ca. 2 ca. 2
ca. 13 8.18 ca. l ca. I.

') r. u. 48 ,; 8101' 26 ~ A~OJ' II _ MgO, 6 _ C.O med KnO og FeO.

11

II
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1\t der ikke blir nojere overensstemmelse ligger i sagens
natur, idet for det fonte de fysiske forholde, som allerede tid
ligere paapeget, 8piller en ikke uvæsentlig rolle, og idet der
næst vor formel, sclv under de gjorte forudsætninger, ikke kan
formodes at være tilstrækkelig nojagtig.

Spinel danner sig ikke under en bestemt temperatur, f. ex.
ikke under 15000

; i vor formel mna altøaa hensynet til tem
peraturen rimeligvis indgaa som f (t, t-c), hvor C=C&. 1500°.
- Den indflydelse, som tiden udover, maa formentlig udtrykkes
ved f (1 + ro), hvilken funktion maa være af den beskafrenhed,
at den blir = 1, naar krystallisationen gur for sig under for
holde, Bom kan ansces for normale ved slag-dannelser i og ved
maeovne, og at den forst kommer til at blive af nogen væøen~

lig betydning, naar m blir relativt stor.
Skjont vi paa det nuværende stadium kun kan give yderst

emaa bidrag til losningen af vort problem, har jeg alligevel
ikke villet undlade at komme med de nys anforte bemærk
ninger, idet det derved rimeligvis er bleven indlysende, at dan
nelsen af spinel - ligesom af mineraler i sin almindelighed 
maa kunne deduceres af ganske enkle, naturlige funktioner, be
roende dels paa de chemiskc affinitetsforholde og dels paa de
fysiske omstændighedcr, hv~runder krystallisationen finder sted.

Grunden til, at der i den Freiberg'ske blyslag altid eller i
regelen danner sig lidt spinel (med ZnO som dominerende base),
endskjont slaggen i almindelighed ikke er stærkt basisk I), og
endskjont A120 a-gehalten gjennemgaaende er meget ringe, nem
lig kun ca. '2 %, msa være at Boge i, at Al20 3 under de for
haanden-værende fysiske og chemiske betingelser har usæd
vanlig stærk affinitet til ZnO-basen. Ved sammenligning mellem
sammensætningen af den Freiberg'øke slag paa den ene side
og af vore nogenlunde basiske, 1tlgO- eller A40a-rige, men dog
ikke spinel-forende slagger paa den anden (se tabellen pas pag.
156) frcmgaar, at spinel ikke vilde kunne blive konstitueret,
hvis ZnO i den foreliggende smeltemassc var bleven erstattet
ved ~lgO. -- Om de fysiske forholde ved de Freiberg'skc hytter
(skaktovne efter PILZ'S system) meddeles, at temperaturen inde

') Snrsto1forboldet er Ijeldcn under 1: 1.00.
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i ovnen vistnok er meget betydelig, meD dog ikke fuldt S&8

hOj som ved kokes-maeovnene, og at afkjolingen af slaggen,
fra den forlader ovnen og til den kommer ned til et par 100°,
kun medtager et tidsrum af nogle faa timer.

Af alle diae iagttagelser vil man rimeligvis ledes til øtrax
uden videre at uddrage den slutning, at Al20. skal have stOne
affinitet, absolut talt, til ZnO end til MgO og igjen storre til
MgO end til CaO; denne konklusion er dog paa udviklingens
nuværende stadium ikke fuldt berettiget, idet grunden til, at
..~OJ under de forhaanden-værende omstændigheder fortrinsvis
har forbundet sig med resp. ZnO og MgO, forelobig kunde
tænkes at være beroende paa, at Si02 skulde have ganske over
vældende stor affinitet til CaO og meget storre affinitet til
)lgO (med FeO) end til ZnO. - For at udrede, suvidt
~ nu muligt er, det problem, som her er skitseret, vil vi
til en begyndelse kun beskjæftige 08 med maøovns~lagger, be
staaende af Si02 og ~03 med MgO og CaO, men uden FeO~

ZnO o. s. v.
Tidligere er i dette arbejde paavist~ at der i de basiske,

nogenlunde ~lgO-rige slagger altid danner sig olivin ; Si02 for
binder sig ved konstitutionen af dette mineral fortrinsvis, i
regelen endog udelukkende, med MgO, medens CaO i det hele
og 8tore lades tilbage imoderluden, endskjont der af krystallo
grafiske grunde ikke er noget til hinder for, at CaO kan ind
~i singulosilikatet olivin (se herom pag. 64-73). Allerede af
dette forhold fremgaar, at Si02 (i alle fald i de basiske smelte
muser) maa have stOrre affinitet til MgO end til CaO. - I de
buiøke, CaO-rige og A403-forende slagger krystalliserer ud
melilith eller et andet led af samme gruppe; i disse mineraler,
~om egentlig karakteriseres ved eaO, indgaar for det forste
)lgO i almindelighed i ikke uvæsentlig mængde; dernæst dan
ner de sig ikke, undtagen der er tilstede ganske overvejende
meget C.O i forhold til MgO (med MnO, FeO, se herom se
nere). - Saavel af alle disse omstændigheder som af det fak
tum, at MgO, ifolge den praktiske erfaring, i det hele og store
bidrager til at fremme krystallisationen, maa det være beret
ri,ret at drage den generelle slutning, at SiO!, absolut talt, i
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de basiske smcltem88ser J) maa have lettere for at forbinde sig
med MgO end med CaO o: maa have øtOrre affinitet til den
fonte end til den sidste.

Naar vi alligevel finder, at Al20 3 i vore smeltemuøer for
trinsvis lægger beslag paa MgO, idet den enten aldelet ikke
eller kun i ringe grad forbinder sig med CaO, øaa mas sluttes,
at A~Oa' ikke blot relativt i forhold til Si02, men ogsaa ab
solut, har st6rre affinitet til MgO end til CaO.

Si02 indgaar i de basiske smeltemasser med lethed i for
ening med ZnO, dannende dels willenit og dels ZnO-forende
olivin (eller fayalit, se herom tidligere, pag. 73--76); vi kan
altsaa være sikker paa, at Si02 maa have en ikke ganske ube
tydelig affinitet til Zn02). Desværre har vi ikke matensl til
at afgjore proportionen mellem Si02'ø absolute affinitet til
ZnO paa den ene side og til MgO paa den anden; vort
problem kan altsaa ikke lose8 simpelthen paa exakt vej. 
Sandsynligt er, ifolge alle de foreliggende kjendsgjerninger,
at Al20 a har adskillig storre affinitet til ZnO end til ~lgO,

idet vi, som tidligere omtalt, finder, at zink-spinel danDes
med gansk~ usædvanlig lethed. Det vilde være urimeligt
at forklare dette forhold ved den hypothese, at Si02 skulde
have relativt meget liden tendens til at forene sig med
ZuO, noget, som studium af zink-silikaternes dannelse ikke
antyder.

Tillæg. UndersogeIser af eruptive bergarter og af FeO
rige, Fe20 a-forende slagger udviser, at forbindelsen FeO . F~03
konstitueres let selv i temmelig Si02-rige smeltemasser. I
naturens eruptiver optræder suledes altid en del magnetit,
medens spinel kun findes i de mest basiske, her endog sjelden
og altid i meget ringe mængde. - Det viser sig, som det
paa forhaand er at vente, at af eruptiverne er det netop de

1) For de Sl02-rige smeltemassers vedkommende gjælder antagelig den
lamme lov; man erindre f. eL, at enltatit danner lig med Jethed .ed
Imeltning, medens derimod wol1astonit kun krystalliserer ud, DUl
der er tilltede særdeles meget CaO i forhold til MgO.

I) For sammenlignings skyld anf6reø, at 8i02 kun har overmaade ringe
affinitet tU CuIO; sidstnævnte base kan endog eDstere fri og ubundeD
lelv i temmelig 8i02-rige smeltemuser. Herpaa kan, p.a buis af
mlkrolkopllke underl6gelser af Ilagger, leveres mange beviser; vi stal
kun omtale et: i en slag, fornemmelig bestaaende af CUt0 (1 rigeUg
mængde), ZnO og S102, fra en gammel kobberhytte i Sachsen bieT
fundet willemit, kuprit (rodkobberertl) og glas; ber har altøu SiOt
forbundet sig med den forbunden-værende mængde ZnO til et silitat,
medenI derimod Ou20 har holdt sig selvstIendig som sudan og til
Ilut krystalliseret ud tll kuprit.
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mest basiske og j ernrigeste, nemlig de forskjellige slags ba
salter, som forer den stOrste magnetit-gehalt o: Fe20 a's ten-"
dena til at fungere som selvstændig syre voxer med afta
gende Si02-mængde; Fe20 a forbinder sig fortrinsvis med FeO
a: den har meget storre affinitet til FeO end til de ovrige af
de almindelige RO-baser. .

Saavel i slagger som i de naturlige eruptiver sees RO. A~03
og RO. Fe20 a at krystallisere ud hver for sig o: de indgaar
ikke (eller kun i ringe grad l) i isomorfe blandingsforholde
med hinanden. .

Analyse af picotit fra olivinkugler i basalt fra Kozakov ud
viser, at RO. Cr20 3 krystallise!er ud i fælleskab med RO. A120 3•

}Iasovnsslagger, hvori er paavist spinel (aluminat af fortnel
RO . A~03) 2).

l I No. 128.1 No. 129. i No. 130.~ No. lS2.1 No. 188.

SiOa··_········· 24,92 28,'" 27,01 26,'6 27,61 27,8'
~OJ .•.•.•.•• 23,'7 25,65 00,15 23," 22,18 22,9',
C.O ....•.•.•.•. 37,82 29,40 40,98 35,50 36,80 37,08

KgO ._ ........ 13,18 13,75 11,09 13,84 13,00 12,96

Sum I

98,94 97,51 99,16 98,7. 99,06 100,68

Splnel-proe•.. 17,40 17,68 10,82 8,18 6,07 9,o,

Surstofmængdeme

No. 128. No. 129.1 No. ISO. No. ISl.1 No. lS2. No. 188.

O i 81°2•••••• j13,12 15,18 14,41 14,11 14,69 14,75

• • ÅlJOs····II0,9' 11,94 9.88 10,91 10,s7 10,8'

• p C.O...... IO.66}15 S'U}la 11.69}16 IO.16}15 IO.S1}15 IO.69}15
•• MgO ....•

D ,96 5 ,90 4 ,13 6 ,50 l> ,5" 5 ,77
,t8 ,60 I" ,B' ,JO ,18

Suntotlorh.') 1 :0,'9 1 :0,59 1 :0,66 1 :0,5' 1 :0,67 1 :0,68

1) Som tilfældet er med den FeO, FezOs-forende zink-spinel fra de Frelberg'ake
blY81agger.

I) lIU11UlBAD8 analy!'er.
t) Her foreloblg beregnet med den hele Alt O,-mængde som base.
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Sammensætningen af den i HCI og HFI oploseliKe del ;- .lu·
minatet.

I No. 128 a.INO. 129 a.INo, 130 a.INo, 131 a.INo, 132 a.INO' 133 LI

SiOJ ••••••••• 24,81 28,'14- 27,01
I

26,48 27,51 27,s.

A~O, .....•. ll,6J 13,A8 13,00 17,80 18,08 16,1( I

OaO .•••••••• 86,84 27,'11 39,80 35,60 36,80 37,06

MgO ........ 9,16 9,70 9,00 10,80 11,10 10,60

Alummat •• 17,'0 17,88 10,8J 8,18 6,07 9,0'

Sum 98,94 I 97,50 I 99,18 I 98,7. I 99,06 I 100,68

Sammensætningen af alu,ninatet.

No. 128 b.INO' 129 b.INO, 130 b. No. 131 b.INO. 132 b.INO. 133 b.!

I

I

I

Å~03······· 68.11 69,98 60,88 68,91 68,72 74,00 I

OaO ••...•.•• 8,'8 9,89 14,96 - - - I

lIgO ........ 23,.1 221 81 I 19,18 81,08 31,18 26,00 :

Sum 100,00 I 100,00 l 100,00 J 100,00 I 100,00 i 100,00

Til sammenligning hidsættes den normale sammensætning
af RO. A40a, hvor RO = MgO med eller uden CaO. Ved
beregningen er der gaaet ud fra, at der i RO. Al20 a indgaar
nojagtig saa meget CaO som i det nys refererede aluminat
(analyse no. 128 b-133 b); senere er forholdet mellem ~lgO

og A~03 bestemt.

I No. 128 C.INO' 129 c.INO. 130 c.INO, 131 c. No. 132 c.INO. 133 c-

I
l

I
A~O, ....•.. 70,28 70,08 68,87 - ft.96 -

I

CaO ...••.... 8,(8 9,89 14,96

I
-

I
-

KgO ........ 21,1" 20,51 16,17 -- 28,05 -

I 100,00
I I I II Sum 100,00 i 100,00 - 100,00 -
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Masov8s1agger, hvori er paaviøt apinel 1).

No. 88. I No. 95. No.9f. No. 59.

8102 ••••••••••••••••••••••••••••••• 30,08 31,40 86,16 36,86

~Oa··············· ............... 15,18 22,81 27,86 9,86
CaO .............................. 86,'8 30,91 28,1' 29,'5
KlO .............................. 12,88 10,02 7,o, 20,1.
lInO.....•......•.................. 0,69 0,96 O,., O".
leO ............................... 0,'7 0,08 0..76 O,",S
~O ••••••••••••••••••••••••••••••• 0,11 O,tO
.Na:.0 ............................. 1,17 0,71
caS................................ 5.7t 3,85 (Meget.) 1,31

Sum 99,78 I 100,79 98,81 99.66

SpiDel-procenten 2) ••.•••••.•• ca. 6,6 I ca. 3 ca. 2 ca. 0,5

Om sammensætningen af den Freibel·g'ske blyølag, se ana
lyse no. 28, 29 og 29 b.

Analyse af zink-spinel i den Freiberg'ske blyølag:

I Analyse af den i syre Heraf beregnes mink-
splnellens sammen-uoplosellge del. sæt.ning.

I No. lU a.1 No. 135 a. No. 134 b.1 No. 135 b.
I
I A..J,OJ.••••...••••.••••••••••.•.•..• 50,56 48,86 60,55 43,86

Fe,°a ............................. 24.'9 33,00 10,80 16,11
FeO ...•...•.....••.•...•.•........ - - 12,77 16,t7
ZnO ....•••..•••••..•....•......... 27,11 26,9' 27,11 20.2'

Sum 102,25 I 100,83 l 101,60 I 99,99

I) Efter egne underaOgeIser.
2) Spinel-procenten i de af mig undersogte slagger er bestemt efter

IkjOD af mængden af det laolerede reøiduum; kun ved den foret
unute slag (no. 88) blev Tejning af splnellen foretaget. - Hver
gang lndTejedeø 10 gr. af slaggerne til behandling med Hel og HFl.
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No. 128-133 og no. 128 b-l33 b er de af MUUlHEAD med
delte analyser (se Iron, ti 1880) af slagger med
uoploøeligt aluminat. - Slaggerne er faldne ved
smeltning (i skotske bessemer-masovne) af )black
bands» og muligens andre nogenlunde MgO-rlge
malme. Analyserne er foretagne paa folgende
maade: slag-pulveret tilsattes font Hel, gelatinere'
kiselsyre bragtes bort med HFI; residuet (alumi
natet) sQleltedes derpaa med blanding af soda og
potaske eller med KHS04 ; hvis der herefter var en
ikke opsluttet rest, gjentoges operationen puny.
- Ingen af disse slagger er mikroskopisk under
BOgte.

No. 88, no. 95, no. 94 og no. 59 (fra resp. Coldness, Clarence,
Linthorpe og Bethlehem) er analyserede paa Stock
holms Bergskola, se tidligere beskrivelse. - M
disse slagger har jeg isoleret spinel ved behandling
med Hel og HFl.

No. 134-135, a & b, er de af A. STELZNER meddelte ana
lyser (se N. Jahrb. 1882, I, pag. 170) af zink-epinel
fra de Freiberg'ske blyslagger (se analyse no. 28,
29 og 29 b). - Analyserne, som er udforte af Dr.
A. SCHERTEL, blev foretagne paa den maade, at slag
gerne tilsattes Hel, gelatineret kiselsyre bortskaf
fedes med KHO, hvorpaa spinelierne blev igjen til
videre undersogeIse.

LerjordørIge, glaøagtlge slagger.

Den praktiske erfaring lærer, at stærkt Al20s-rige mas
ovnsslagger i det hele og store, nasr afkjolingen sker under
ordinære forholde, og naar surstofForholdet ikke er altfor lavt,
udmærker sig ved 'at være glasagtige :>: de bestaar enten af
aldeles rent glas eller af glas, hvori der ligger en ringe brOk- .
del udsondret krystalsubstans. At det her fremstillede forhold
er rigtigt, fremgaar af det faktum, at man i det store gjen
nemgaaende erholder g18sagtige slagger i masovns-distrikter
(f. ex. det ved Lake superior), hvor der forsmeltes Alt0.-rige
og nogenlunde Si02-holdige malme, medens man derimod faar
krystallinske eller »stenagtige» slagger ved alle de maeovne,
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hvor ~Oa-gehalten er ringe l). Ved f. ex. de svenske masovne,
hyor i alm. anvendes temmelig Al20 a-fattige malme, har slag
~e krystallinsk kjæme med et ~verBadeglas:t2), der efter
sammeuætningen og afkj6lingens hurtighed har en tykkelse
ofteøt mellem CL 0.5 og ca. 1.5-2 cm. De egentlige glas
slagger derimod bestaar af tomme- til fod-tykt glas, der i alm.
farer temmelig ubetydelige krystaludsondringer.

Selv har jeg ikke havt anledning til at besoge en eneste
maaoVD, hvor Al20 a-rige gluagtige slagger falder; derimod
har jeg lejlighedsvis studeret forholde, vedrorende ganske ana
loge smeltem88ser, ved en anden slags hytteproces, nemlig
ved tilgodegjorelsen af den bekjendte Mansfelder-Eislebener
kobbenkifer. Denne nedsmelteø i store, masovnlignende skakt
ovne; driftsmethoden er, hvad slag-dannelsen i og for sig be
trætFer, aldeles identisk med den, der finder sted ved mas
ovne; vi maa derfor kunne tage de forholde, der angaar slag
gerne I) fra Mansfelder-distriktet, som norm for de AI20 a-rige,
ikke stærkt basiske sm.eltemasser i sin almindelighed. - Slag
gerne fra de forskjellige Mansfelder-hytter (Kochhiitte, Krug
hiitte, KupferkammerhUtte o. s. v.) karakteriseres i det hele
og sCore ved at fore ca. 50 ~ Si02 (o: ved 8urstofForhold ca.
l: 1.50-1 : 1.60), ca. 16 " A120 a, ca. 20" CaO, ca. 4:" MgO,
ca. 8 % FeO og lidt ZnO, C~O o. s. v. (se analyse no. 141-143).
Ved hver enkelt hytte (o: fra hvert enkelt grube-revier) vari
erer altid sammensætningen lidt fra den opforte normal, men
de indbyrdes differencer er i regelen temmelig ubetydelige t).
- I ældre tider blev raaølaggen behandlet, som vanligt er
ved hytteværk o: man tappede den ud og lod den afkjole sig
i luften under ordinære forholde; hertil medgik i regelen et

I) Naar de 8102-rlge emaljslagger fraregneø.
2) O: glaahtnde mod alle afkj611ogsflader; ved olivinslaggerne er glasset

gjerne fuldt af fine olivin-mlkrollther, ved augitalaggerne derimod er
det omtrent aldeles rent, uden nogensomhelst krystaludsondring. Jo
lrlgO-rtgere eller mere baøløk slaggen er, deø tyndere er, under ellers
lige forholde, qverfiadegluset.

I) Al20 J-fattige masovnøølagger af samme surhedsgrad som den fra Mans
feld, f. ex. de fra BAogbro, SaDdviken, Rofors o. ø. v. bar gjennem
gaaende tryltallinak kjærne, endskjont de er Ugel" CaO-rige og MgO
fattige som Mansfelder-slaggen. FeO virker, l alle fald i nogenlunde
bariAke smeltemuser, i kanske vel laa stærk grad øom lIgO til at
fremme krystallisationen; de nævnte slagger skulde altsaa, h vis
de ikke havde været laa A~03-rige, have været mere krystallinske
end no. l'1-1fS.

f) Naar den egentlige kobbenkifer smeltes; den saakaldte .Sanden
(ved 8angerhAuøener-HUtte) gj6r slaggen relativt Si02-rig og AI20 J 

fattig.
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tidsrum af kun nogle fu timer. Den herved erholdte slag
bestQd i hele sin muse af næsten gjennemgaaende rent glas;
paa grund af den fysiske beskaffenhed var den yderst øpr6d,
kunde altsaa ikke anvendes til nogetsomhelst. Folgen var, at I

slag-haldeme voxede kontinuerlig; da produktionen er over
maade stor, fik man tilslut reDe slag-bjerge lige ind paa hyt- I

terne. Dels for simpelthen at spare paa pladsen og dels for I

at faa et produkt, som kunde afhændes med fordel, begyndte
man for nogle aar siden med at afkjole slaggen extraordiDen
langsomt, t'aa den kunde fu tid til at krystallisere ordentlig
ud og derved blive fast og anvendelig til gadeøten og lign.t).
Processen udfores paa den maade, at store gryder eller vogne,
indeholdende frisk udtappet. endnu livlig flydende slag, fOres
hen til sandsletter i umiddelbar nærhed af hytterne, hvor
smeltenl&Ssen stobes ud i sandformer; saa snart som mulig
kastes et lag sand af tykkelse ca. l dm. over den glodende
masse, s&& denne blir omgivet med daarlige varmeledere pat

alle sider. Afkjolingen ned til ca. 1090 C. medtager i regelen
et tidsrum af ca. 2!-3 dage. Som resultat erholdes en sær·.
deles haard og seig, gjennemgaaende krystallinsk masse (den
saakaldte »Getemperte Schlack~), som i alm. ikke engang viser
spor af overfiadeglas. De aabne rum inde i slagstenene er
kun yderst sjelden beklædte med frit udviklede krystaller 2);

gode, maalbare individer findes neppe nogensinde. Et par
Btu1fer, som jeg blev opmærksom paa ved mit besog, viste ru
dimentære augitkrystaIler.

Til mikroskopisk undersogeise foreligger præparat af den I

'>getempefte, slag og af glas, relativt hurtig afsondret, med en
aRre af krystallinsk udsondret substans. Bep:ge steder iagt
tages et mineral, hvis vigtigste kriterier er fOlgende: Mine
ralet er udviklet i lang-øojleformige krystaller, som har spalt
barhed =F længderetningen, og som i regelen slukker skjævt I

ud; udslukningsvinkelen er indtil eR. 38° stor. I tverøDi' sees
mineralet begrænset af to omtrent lodret paa hinanden stu
ende flader; udslukningen gaar symetrisk mod disse. Mine
ralet er opbygget af straaler efter længeretningen (c) samt
fjærformig efter to retninger, som danner vinkel ca. 20° med c.

I) I de lenere aar brolægges Lelpzig, Halle, Magdeburg og omliggende
stæder næsten udelukkende med ølagsten fra Musfelder-dløtrlktet.

2) Til sammenligning anf6rea, at ved svenske masoTlle, som produ~
bisilikat-slagger med midlere CaO-gehalt, kan man altid finde frit
udviklede augitkrystaller l massevis.
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Det har meget levende interferensfarver. - Heraf sluttes, at
mineralet er mono- eller a-øymetriøk; da alle egenskaber stem
mer med dem, der er karakteriserende for augit, maa med fuld
sikkerhed kunne uddrages det resultat, at det netop er dette
mineral, vi har for os. Dette stemmer ogs.a med slaggens
chemiøke sammensætning, idet 8urstofforholdet er ca. l: 1.50

eller lidt derover, og idet proportionen mellem CaO og MgO,
MIlO, FeO (mellem ca. 1.50 og ca. 2.20 Ca mod l RO) angiver,
at ikke det hexagonale mineral eller nogen af de ovrige py
roxener skal danne sig, men derimod den egen~lige augit.

Krystallerne, som kun yderst sjelden er klare og gjen
Bemøigtige, er ofte samlet i grupper med radial-straalig struk
eur. Den allerstOrste del af de krystallinske partier bestaar
af en dunkel, emaljlignende masse, med gitterformigt op
byggede augidcrysRller.

Af ovrige glasagtige slagger er tidligere omtalt de to me
lilith-forende (no. ~9 og 90); om den sidste har vi at tilfoje, at
dtB, foruden de store melilith-milaolither (ae fig. 32), ogsaa forer
en hel del ømu, meget tynde, tilsyneladende sorte og uigjen
nemsigbge naale, der ofte er samlede i bundter med fælles
cen'rwn, hvorfra de enkelte individer synes at ndgaa i aldeles
vilbarlige retninger.

Mikroskopisk præparat af slag no. 140 (surstofforhold
1:1.56, 12.98" ~03' 1.92 CaO: l RO) viser glas med en
del altid yderst smaa, gitterformigt opbyggede mikrolither,
Bom har levende interferensfarver. Efter opbygnings-forholdene
og udslukningen, som antyder det mono- eller a-symetriske
system, er det sandsynligt, at mikrolitherne beøt88r af augit;
sikker beøtemmelae kan ikke finde sted, da de enkelte indi
vider er altfor smaa (i hojden u.o I 5 mm. lange). - De hidtil
omhandlede glaøagtige slagger har samtlige indeholdt i alle
fald lidt krystaløubstans; det modsatte er tilfælde med f. ex.
et tomme~ykt glaa fra Lerbacher masovD, Harz, idet der her
ved mikroskopisk underøogelse ikke engang kan opdages spor
af udsondrede mikrolither _el. lign.

Som reøultat af de her refererede øtudier erholdes, at i
de undenogte fald har der i de A~03-rige, glasagtige slagger,
naar overhovedet en krystallisation har fundet sted, altid dannet
sig netop det mineral, som efter surstofforholdet, beregnet paavan
lig vil (med A120 3 som base) og proportionen mellem ellO og
~fgO skulde formodes efter vor oversigtstabel (se herom senere).
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For mere detailleret at kunne studere den indflydelse,
som lerjorden udOver paa krystallisations-processen i vore
smeltemasser, skal vi stille op mod hinanden A~03-procenten

i vore vanlige krystallinske slagger og i de glasagtip:e med
tils\1arende surstofforhold og CaO: MgO-kvotient.

Alle de mig til dato kjendte analyser, tilsammen 42, af
krystallinske slagger, som fOrer frit udviklede augitkrystaller,
eller som ved mikroskopisk undersogeIse viser si~ at bestaa af
augit, er opforte i dette arbejde (se no. 1-16 og no.160--177).
Af disse holder: 4 mellem 1 og 2 %A~03' 6 mellem 2 og
3~, 8 mellem 3 og .( %, 11 mellem .( og l) ", 9 mellem
5 og 6 ",Imellem 6 og 7 %, l mellem 7 og 8 % og kun
de resterende 2 mellem 8 og 9 '" nemlig resp. 8.10 og 8.s. ~
A~03 l). Om de to sidstnævnte (fra resp. llohimshyttan og
Bångbro) betones specielt, at de er ~ennemg8aende krystal
linske ~: 8-9 " A~03 kan ikke i mærkbar grad hæmme kry
stallisationen i smeltemasser, der som resultat skal levere augit.
- Derimod udviser analyserne af de .~1203-rige bisilikater,
at allerede ca. 12" Al20 3 er tilstrækkelig til at lægge væ
sentlige hindringer i vejen for krystal-dannelsen, idet vore
samtlige slagger med saa stor lerjordsgehalt eller derover !tien
nemgas.ende er blevne glasagtige 2) (efter at afkjolingen har
gaaet for sig under normale forholde).

~\f vore analyser, tilsammen 31, af olivinslagger (heri
iber~gnet fayalit- og tephroit-slaggerne) holder I): 3 mellem 1
og 2 % A120 3, 2 mellem 2 og 3 %, 7 mellem 3 og 4 %, 5
mellem .( og 5 %, 3 mellem 5 og 6 '" 5 mellem 7 og 8 %,

1 mellem 8 og 9 ", 2 lnelleln 9 og 10 %; kun i den reste
rende, nemlig i stivslag fra Kongsberg solvværk (hvori der
vistnok ikke med fuld sikkerhed er bleven paavist noget olivin
mineral) indgaar mere, nemlig ikke mindre end 13.s5 %AI20J t).
- Om disse slagger maa bemærkes: MgO-forende olivinslagger,

I) Analyse no. 177 kan vi ikke tage noget hensyn til, da den ikke re
præsenterer augit, dannet paa vanlig vis l ~lag, men derimod det
samme mineral, afsat paa stelvæggene Inde l en ovn; kryøtaUløa·
tionen maa her have gaaet relativt meget langsomt for sig.

2) Slag DO. 140, med 12,98 ~ Al20" bestaar efter mikroskopisk under
sogelse af glas med kun ca. 1 ~ krystal-udsondringer (efter stjon).
No. 136 og 137, med resp. 12,10 og 14,81 ~, er næsten rent gl&l; om
no. 141-143, med 16-18 ~, er tidligere talt.

3) I to slagger (no. 51 og 54) er A120,-gehalten saa Uden, at clen ikke
er angivet.

4) Andre analyser af Ramme 1i'lBg viser 18.~8, 17.65, 16, og 10.• ~ A120,
(Norsk tekno tidakrlft, 1883).
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med i alle fald 8&& meget som 6 " AI20 a• fra svenske mas-
OYDe udmærker li~ i lIærlig grad ved gjennemgaaende at vile
kryltallinøk udvikling; overlladegla8set er her ganske tyndt
eller fattes fuldstændig. Slag no. 30, med 7.75 " A~OI' be
nur af glas, hvori ligger en utallighed af temmelig s~re

olivin-mikrolither; slag no. 44, med 7.84 " A.l,0a' er tomme
tyk1 glaa med en del krystalkugler; no. 34 og 58, med resp.
8.92 og 9.97 " A~OI' fOrer usædvanlig meget glas; i no. 59,
med 9.85 " A~03' indgaar lidt spincl samt en del eaS; da
der desuden optræder en hel del temmelig store olivinkry
nal1er, har slag~en makroskopisk gjennemgaaende krystallinsk
udseende; under mikroskopet sees, at der er en hel del gl88
tilarede. - Diøse undersogeiser antyder, at allerede ca. 8 "
Al,0l maa være tilstrækkelig til at give ølagger, hvor der
danner sig MgO-olivin, en lidt glasagtig habitus. Da MgO i
buiake ølagger, ifolge den praktiøke erfaring, i usædvanlig
stor grad bidrager til at fremme krystallisationen (idet ~lgO

olivin med øtor lethed konstitueres), udfordreø der sandsynlig
via en overmaade stor A~Oa-gehalt, for at de hidhorende slagger
!ka1 blive gjennemgaaende glasagtige l).

Fayalitslaggeme no. 47 og no. 49 (med resp. 7.50 og 7.89

'A~0S> er gjennemgaaende krystallinske 2). - Stivslaggen
fra Kongsberg (med i alm. ca. 14 " A~03) udmærker sig ved
K være meget mindre krystallinsk ·udviklet end ordinære slag
ger fra tilsvarende smeltninger, et forhold, som ikke kan til
@bives andet end den store A~03-gehalt. Ved mikroskopisk
UDderøageløe af en forholdsvis grovkrystallinøk stuf er paavist
en IOn, uigjellDemsigtig RO. ~03-forbindeI8e (sandsynligvis
magnetit) samt et silikat-mineral, Bom har ator lighed med
fayalil, men 10m aldrig er udviklet i s&& store individer, at
aldeles sikker bestemmelse er mulig.

Til disposition staar 12 analyser af slagger, forende det
nye, hexagonale kalksilikat; af disse holder: 4 mellem 3 og
6 %A~OJ' 3 mellem 6 og 9 ", l mellem 9 og 12 ", 3
mellem 12 og 15 ", nemlig resp. 12.35, 13.0 og 14.78 ,,; den
reaterende, no. 70, holder lidt over 15 " (to analyser af samme
material viser 15.28 og 15.43 ,,). Af denne serie synes at

I) I aaadanne AI,O,-rige, MgO-f6rende smeltemuser, som nappe nogen
linde anvendes i prws, 'Vil formentlig splnel danne sig, hvoraf re
aalkrer, at vI ikke faar noget rent glas.

l) lIuligen. del'Vil begrundet 1, at AltO, her for en del kan være kon
lumeret til dannelse af FeO. AltO, (1)
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•
maatte fremgaa, at det hexagonale mineral med nogenlunde
lethed maa kunne danne sig i smeltemasser med i alle fald
indtil ca. 15 % A120 3 ; lerjorden virker altøaa i de smelte
masser, hvori det hexagonale mineral skal danne sig, ikke øaa
stærkt hæmmende paa krystallisationen som ved augitslaggerne. I

At den dog ogS88. her har en vis indflydelse, fremgaar ved stu
dium af slaggerne no. 138 og no. 189 (med resp. 17.30 og
17.33 " A~O,); dille, som efter surhedsgraden og propor
tionen mellem CaO og MgO med MnO, FeO (med resp_ 5.72

og 11.0" CaO mod 1 RO) skulde levere det hexagonale mi
neral, er blevne rent giasagtige, uden epor af makroskopisk I

synbare krystal-udsondringer.
Da der i normal melilith altid indgaar en hel del A~03'

nemlig 14.~3 " eller noget derover, resp. derunder (eftersom
RO er CaO alene eller CaO med resp. noget )lgO eller noget
alkalier), skulde det ventes, at de basiske, CaO-rige og A~03

forende slagger skulde blive mest krystallinske. naar de inde
holder netop s&& meget A~03' som der udfordres for at kon- I

stituere det mineral, som skal krystallisere ud. I virkelig
heden finder vi, at CaO-rige singulosilikater er gjennemgaaeDde
krystallinske (efter makroskopisk udseende), naar de holder
10-15" Al20 3 (se analyse-rækkerne). Om de mere A~03-fattige I

skal faa lidt gl88agtig habitus, kan ikke afgjores, da fomooent
matenal ikke staar til disposition. Derimod viser det sig. at
vore to slagger no. 90 OK 89, med resp. 24.12 og 29.31 %A~OJ'

næsten udelukkende bestø.ar af glas. Det overskud over den
normale Al20 3-gehalt i melilith, som disse slagger indeholder.
!varer tilnærmelsesvis til den hele procent Al20 3 i olivin-,
delvis ogeaa i augit-slaggerne.

Ren CaO-Jtehlenit holder 26.34 % AI20 s; CaO-rige sm-elte
masser af surstofforhold 1: ca. 0.6-0.i skulde fOlgelig, i hen
hold til den nys refererede fremstilling, ikke blive glasagtige
forinden ved en Al20 3-gehalt af 26.34 +10-15 = ca. 36-41 %,
- en gehalt, hvorom der i praxis neppe nogensinde kan være
tale. Da der tilmed ved en i den grad overvældende lerjord!
masse altid vil danne sig spinel, kan det ikke formodes, at
særdeles stærkt basiske. CaO- og Al20 3-rige slagger over
hovedet nogensinde skal blive glasagtige. Vi finder heller
ikke, øaavidt vides, at der til dato er kjendt glaøagtige slagger
a.f den nævnte surhedsgrad.
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o. det nye, CaO- og Si02-rige tetragonale mineral holder
miDdre ~Ol end melilith, nemlig antagelig kun ca. 6-8 ",
!DU formode., at nogenlunde CaO-rige emeltemuøer af sur
hedsgrad ca. 1: 1.30-1 : 1.50 ikke blir glasagtige forinden ved
en ~OI-gch8It af ca. 16 %.

En gehalt af med rundt tal ca. 10 %A~O, synes i smelte
IDaEsef midt mellem bi- og singulosilikat at befordre dannelse
af glimmer, naar de ovrige betingelser derfor er tiløtede.

Analyse af lefjordBrige, glasagtige slagger.

SiO! .

A~OJ ••.•••••.••••••

C.O .

lIgO .

lIDO...........••...

reO .

K.,O••..•...•••••••.•
1i~O ...•••.••••••..

Sum

No. 136. No. 137.1 No. 13s.1 No. 139.1 No. lfO.

I
66,"0 56,6'1 &1,16 49,80 49,60

12,10 14,81 17,80 17.18 12,98

20,88 10,'19 26,16 28,60 25,t6

3,63 5,'10 2,25 1.12 4,66

4.65 2,85 1,16 0,58 5,40

1,01 2,'15 0,8' 0,'1'1 3,11

2.11 - - _1) -
I

0,08 I - I - - -
99,40 I 99,48 I 98,95 I 99,16 I 100,89

Surst.ofmængdcrne i

No. 136. I No. 137. I No. 13S·1 No. 139. INo. HO.

O t SI02 ••••••••• 29,55 ~ 30,17 !27,88 26,68 26,66

• • .0\120,. 5,u I 6,91 8,08 8,08 6,06

·~ ~a; ::::::::: ~::: l ! :::~ lrS,04 1 ~:::lfs'81 ::::r'91 ~:::}10'94
• • lInO ..• 1,06 r,9., 0.11' : 0,18 O,U l,lllI

. • FeO : O'l!lIl I 0,81 I O,~ 0,: 0,: I
. • alk. .- _ II 0,40 - I !

Sul'!'toftorbold __ , 1: 2.03 1 : 2,02 1 : 1,62 I 1: 1,68 I 1: 1,66 I
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.
I

No. 142.1 No. 14S•No. 89. No. 90. No. 1'1.

I

I81°2·· ......... 43,81 89,68 50,00 48,11 48,18

A~Oa· ......... 29,81 24,11 16,67 16,85
I

18,17

CaO ............ 15,48 80,88 20,19 19,29 19,60

MgO ........... 8,15 3,17

I
4,87 3,18

I
3,01

KnO ........... 2,88 0,18 - - --
FeO ............ 0,50 0,84

I
8,78 10,75 I 5,tsl

K,O ............ - 0,48 CU20 ............ 0,67 0,75 I O,il

N~O........... 0,61 ZnO·············1 1,11 1,j6
I

3,51-
I

CaS ..........•. - 0,'1' Fl.,............. I - - I 0,18

Sum 99,19 I 99,66 100,84 l 99,85 I 99,75

SUr8tofmængdeme i

No. 89,\ No. 90. No. 141.1 No. 142.1 No. US.

° l 8102 23, t 8 21,16
» " A120, 13,66 11,14

» • CaO 4'411 8'871
» • MgO..... 3,80 1,11

» " MnO..... 0'54f'87 0'04'j 10,88
" » FeO 0,11 I 0,08
• u alk. - 0,11 ° i C~O, ZnO

8uratoftorh... 1: 1,05 I 1: 0,98

~.67

7,10

6'8°11,16

-:J(9,78
1,94

0,19

1: 1.66

26,79 20,80

7,61 8,41

6,61' I 6'571
1,191 I l,tl

- 9,60 - 8,81

2,8'1:] 1,'11
0,88 0,74

1:1,60 1:1,~9

Ko. 136-140 og no. 89-90 er masovn8s1agger.
Ko. 136. Fra Bay Furn(J(;', pr. Lak, 8Uperior, sar 1816, ved

brug af trækul (analyseret af TH. ANDRBB). Slaggen
danner et lysviolet glas, hist og her med emalj
partier.

:Xo. 137. Fra Richmond FurnaC6, Mcu8achu8,ttø, falden ved
fremstilling af kanontackjem, se Jemkontorets An
naler, 1868, pag. 207 (A. BAGGB). Bergøkolanø exem
plar, som er meget stort, danner et homogent, lyøe
grOnt glas, uden spor af makroskopiske krystalud-
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sondringer. - Alkalier har her rimeligvis hjulpet
A~03 i at hindre krystallisationen.

So. 138. Fra Werchne, TUMflBh, 1878 (C. G. SlBNSTBOH),

falden ved fremstilling af kanontackjem. Slaggen
danner et over tommetykt, aldeles rent glas, af violet
farve.

So. 139. Fra· Bog,ta i Columbia, 1875 (fJ. S. EUOB). Slag
gen danner over tommetykt, rent glas, af brunviolet
farve, uden spor af makroskopisk synbare krystal-
udsondringer. 1) + 1.10 % Ti02.

Xo. 140. Fra Bay J·urnace, 1876, ved smeltning, til bessemer
tackjem, af malmer fra omegnen af Lake sup,rior
(E. F. F. HOPPE). Tommetykt glas, uden makro
skopisk synbare udsondringer, med en kjæme, be
staaende af glas med ganske fine mikrolither. Se
tidligere beskrivelse.

Xo. 89. Fra de Demidoff,ke værk, 1879 (se side 145, under
melilith).

So. 90. Fra en masovn ved Lak,. 8upmor (se side 145, un
der melilith).

Alle di88e analyser er udforte paa Stockholms Bergskola.
So. 141-143 repræsenterer sammensætningen af raaslag fra

Mansfelder-Eislebemr-værkene (hvor den bekjendte
kobberøkifer smeltes). ~o. 141 og no. 142 er slag
fra Kupferkammerhiitte (lige ved Mansfeid), analyse
ret af HOFFHANN; ved no. 143 er nojere lokalitet ikke
angivet. - Disse analyser er tagne af PLATTNEBS

og BRUNO KBBLS læreboger i metallurgie.

Lerjordens optrlBCleD l slagger.

Inden den metallurgiske videnskab har der været fremsat
f01'8kjellige formeninger angaaende den rolle, som ~erjorden

(~O,) 8piller i slagger (eller smeltemasser overhovedet). En
kelte har holdt paa, at den altid skal optræde som base, paa
lignende maade som de enatomige, altsaa dannende silikater af
form ~OJ. (Si02)n; andre har troet, at den altid skal fungere
['Om øyre, i lighed med kiselsyren, altsaa dannende aluminater
at form (RO)n A~OJ' og atter andre, at den undertiden, nem
lig i de 8ure ømeltemaeøer, økal 8pille rolle som base, medens
den til andre tider, nemlig i de basiske, skal være syre. -

1~
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Sporgsmaalet har af flere grunde ren praktisk interesse, idet
saavel den intensitet, hvormed den flydende slag angriber herd
eller stel-materialet, som den, hvormed kiselsyren futholder
sine baser l), afhænger af surhedsgraden.

Den eneste maade, hvorpaa det her antydede problem kan
loses, er ved at faa det reduceret til en diskussion af ler
jordens optræden i de mineraler, som krystalliserer ud j vore
smeltem888er.

'Ti skal forst behandle de Si02-rige slagger. - I disse
danner der sig, som vi har seet, altid et eller andet til pyroxen
gruppen horende mineral; vi er derfor nodt til at begynde med
at gjennemgaa den stilling, som lerjorden indtager i de natur
lige pyroxener (og hornblender). - Som bekjendt har dette
forhold i tidligere dage været meget omtvistet, men man har
dog nu, fornemmelig gjennem RAHHELSBERGS, TSCHERHAKS og
DOELTERs arbejder, naaet frem til temmelig stor klarhed, om
der vistnok endnu er et par ikke ganske udredede punkter.

Ifolge RAHHELSBERGS )lineralchemie (1875, pag. 378) be
staar »det storste flertal af leddene (i pyroxen- og hornblende
grupperne) af de normale silikater (a: hvad vi her kalder bi
silikater) og isomorfe blandinger af samme. Disse er

I I I

~ Si03 (~O. Si02), hvor R = ~a, Li, K.
II n II

R Si03 (RO. Si02), hvor R = Ca, Mg, Fe, Mn, Zn.
VI VI VI

112 Si30 9 (112°3. (Si02)3)' hvor 112 = ....\~, Fe2•

II

Af disse forekommer kun R Si03 for sig alene.
I mange Bugiter og hornblender, især i de sorte, som er

indvoxede i bergarter, findes lerjorden (og jernoxydet) dog ikke
som norma.lt 8ilikat, men enten for sig alene som accessorisk

, 11

bestanddel eller som R A~ SiOe tilblandet det rene silikat» -,
med andre ord, de sidstnævnte augiter (og hornblender) bestaar

II I

af R SiO. eller ~ Si03 med tilblaitding af .l\~03' hvilken enten
forekommer fri som saadan eller indgaaende i et silikat af form
n
R A~ SiOe. - For at forklare den isomorfi, som maR ligge til
grund for tilblandingen af leriorden, har man tænkt sig at

II II 1'1'
kunne skrifve R Si03 som (R Si)03' hvor den forstnævnte atom-

TI

gruppe paa grund af den chemiske ekvivalens med (A12) skulde
Il

~unne gjore forbindelsen R Si03isomorf med A~03 - og forme-
l) Se berom f. ex. under jernoxydul l slagger (næste afsnit).



BIBANG TILL K. IV. V.T.-AKAD. BAlCDL. BAND l. N:O 1. 179

D

len R A~ SiO. har man tænkt at kunne bringe i overensstem-
melse med R SiOa eller ~S~O. ved at opfatte den sidste som
n D lY 11 lY 'YJ

R. (R Si) SiO., hvor (R Si) skulde svare til (AI2).

Forinden vi gaar videre, skal vi levere et kort referat af
et nys udkommet arbejde af C. DOELTEB, ,Zur Synthese des
Pyroxens> l). - Der blev afD. foretaget to sviter af synthe
tiske underøogelser: l) Dels smeltedes naturlig diopsid (fra
f. ex. Nordmarken, 4~endal) sammen med amorf A~03 eller
F~Oa j som resultat erholdes augit, magnetit, spinel, jemglans,
anorthit, undertiden ogsaa jernrig glasb8sis, muligens endnu
mere; ikke noget sted indtraadte en enkel fælles-krystallisation
mellem oxyderne og diopsiden, idet der aabenbart overalt dan
nede sig nye forbindelser. 2) De lerjord- og jernoxyd-rige
augiters bestanddele smeltedes sammen i forholdet l RO : 1 ~03 :
l Si02• I smeltemassen krystalliserede ud augit, naar afkjo
lingen foregik nogenlunde langsomt; undertiden bestod det
hele produkt udelukkende af det nævnte mineral. Heraf drager
D. den slutning, at augit af sammensætning normal RO. ~03'

II I

Si02, uden iblanding af R SiO. eller R., SiOa, kan existere, og
dernæst, at en saadan forbindelse kan konstitueres ved smelt
ning (og nogenlunde langsom afkjoling). - Om D.'s under
sågelscs-række no. II er flere anmærkninger at gjore: For det
fOnte gives ikke noget sted fuld detailbcskrivelse af det er
holdte mineral, saa det ikke kan kontrolleres, om bestemmel
serne overalt har været korrekte 2). Dernæst skulde det ventes,
i henhold til den erfaring, som er vundet af de franske mineral
synthetikcre m. m. m., at der ubetinget skulde have dannet
sig en hel del spinelog magnetit i de smeltemasser, som D.
har bcskjæftiget sig med; disse er nemlig gjennemgaaende
stærkt basiske (med f.' ex.. 25.00, 26.34, 39.33 " Si02), forer
altid meget ~Oa (f. ex. 34.3 " A~03 & 13.3 " Fe20 a, 25.39 %
.~O, & 30.77 % F~Oa) samt en hel del MgO og FeO. Baade
ved den hurtige afkjoling, som i det hele og store har fundet
sted ved de i dette arbejde omhandlede slagger, og ved den

I) Neues Jahrb. fur Min., Geo1. und Pal. 1884, II, pag. 61.
%) Ingen paalidelig slutning kan f. ex. drages af falgende: ). . .. IDn

und wieder øtebt man eln grlin gefirbtes, In K6rnern vorkommendes
ll1neral, das anfangø fi1r 8pinell gebalten wurde, aber anisotrop Ilt,
daber auch Auglt seln dUrfte) (pag. 60). - Et sted omtales MgO.
~03' 8102 lom ordinær augtt, et andet sted som formentlig værende
rhombiske - Experlmenterne udfortes med et matenal paa ton '-6
gram (~: saa meget Bom en teming med Ilde l cm. eller lidt derover).
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relativt langsomme, som er bleven aDvendt af de fleste tid
ligere mineral-synthetikere, har man altid erholdt magnetit l).
resp. spinel i de basiske, ~03 og FeO eller MgO-rige smelte
masser; det kan derfor ikke forstaaes, hvorfor ikke ogøaa D.
har faaet de samme endeprodukter.

De slutninger, som D. uddrager af sine experimenter, kan
-- selvom vi accepterede dem i sin helhed - ikke uden vi

dere overfores at gjælde ogsaa for de her omhandlede smelte
produkter, idet krystallisationen i de sidstnævnte har gaaet
relativt meget hurtig for sig.

I de folgende skal vi gjennemgaa de resultater, som frem
gaar ved detailleret studium af vore slagger med tilhorendc
analyser. - I bisilikat-smel~ema88eme har der, som tidligere
omhandlet, altid forst krystalliseret ud et pyroxen-mineral; des
uden optræder jævnlig en del glas. Den indbyrdes proportion
mellem disse to bestanddele gjengives i folgende oversigt:

Slag fra Ringshyttan (surstofforhold2) l: 2.49). Veksel af
augit og glas, begge i meget fine partier.

Wikmanshyttan (1 : 2.42). Dels augit, dels rhombisk py
roxen(?), begge liggende i og vekslende med glas.

Bogfors, 1874 (wollastonit-slag, 1: 2.38). Temmelig meget
glas.

Seglingberg (1 : 2.27). Temmelig meget glas.
Næs i Dalarne (1: 2.12). Temmelig meget glas.
Tanså (wollastonit-slag, l: 2.10). Temmelig meget glas.
Carlsdal (1: 1.97). Omtrent udelukkende augit, ogsaa i

mellemrummene mellem de primære stænger (efter co P & 5P),
uden spor af glas, nsar et par smaa glas-indeslutninger fra
regnes.

Hofors (med baacle rhodonit og augit, l : 1.97). Pas enkelte
steder i de mikroskopiske præparater er der kun meget lidet
glas tilstede.

Sunnemo (1 : 1.94). Augit, med rhombisk pyroxen(?), med
meget lidet glas.

Lofsjoen (1 : 1.94 eller l : 1.g:i). Paa enkelte steder glas med
augit og rhombisk pyroxen(?), paa andre st.eder disse to alene,
uden spor af glas, naar arnaa, indesluttede glaspartier fraregnes.

I) Ved gjenoemgaaelsen af hyperstheo bemærkes bl. a. af F. FOUQuB BT
M. LJivy (8ynthese d. m. et d. r., pag. 111): -Qu.nd 00 n'emplole pas
UD exoes de slliee, le fer palse å l'etat de m.gnetlte sans s'incorporer
dans les snleates.)

2) Naar A120 3 i sin helhed medregnes bland buerne.
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Långshyttan (1 : 1.78). Temmelig lidet glas.
Westanfors (rhodonit-slag, 1: 1.65). Her har forst ca. i

af den hele muse konstitueret sig til rhodonit, altsaa til et
biøilikat-mineral; moderluden er derved bleven s&& basisk, at
mrøto1Forholdet er sunket ned til ca. l: 1.15; under disse for
holde har et mineral, som efter alle kjendetegn maa være
fayalit, begyndt at krystallisere ud. Tilslut er dannet spor
af glas.

Sandviken (1884, antagelig 1: 1.65). Mellem augit-stæn
gerne er der en hel del glas.

Af denne serie sluttes, at kun de smeltemasser, som staar
biøilikatet 1) meget nær, 0t:Dtrent i sin helhed gaar over til
pyroxen-mineral; saavel i de Si02-rigere som i de fattigere op
træder der ved siden af augit, resp. rhodonit o. s. v. altid en del
glas, et sted desuden fayalit. - ,ri vil sæt·lig fæste opmærk
øomheden ved, at de fire slagger fra Carlsdal, Sunnemo, Hoforø
og Lofsjoen maa have en chemisk sammensætning meget nær
augitens; hvis her ~03 antages at indgaa i det sig dannende
mineral som ~03. (Si02)3' erholdes surstofforholdet at være
= resp. ca. 1: 1.97, 1.94, 1.94 og 1.93. Skulde derimod A~03

exiøtere som øaadan eller i et silikat RO. A~03' Si02, hvorved
slaggerne i øm helhed maatte kunne opfattes 80m (RO)n Si02 +
m ~Ol' vilde n faa værdien resp. 2.51, 2.28, 2.11 og 2.20.
Om end, under den sidst gjorte forudsætning, den ene af disse
sammensætninger s&& fuldstændig, som tilfældet er, muligens
skulde kunne krystallisere ud som augit, kan d~ ovrige 2) umu
lig gjore det o: lerjorden maa her indgaa som A~03' (Si02)3'
ikke under formen RO. A~03' Si02•

Heraf kan uden videre udledes den mere generelle analogi
ølutning, at i smeltemasser af sammensætning bisilik.at eller
derover optræder ~03 som base, omtrent pas. samme maade
som de enatomige RO-baser.

Af DOBLTBRS nys refererede arbejde synes at fremgaa, at
.~03' i alle fald ved langsom afkjoling, i de relativt mere
basiske smeltemuser kan komme til at indgaa i pyroxen-mine
raleme under form RO. ~03. Si02 ; desuden er A. MERIAN i
en netop udkommet afhandling :tStudien an gesteinsbildenden

') Bur A~03 i sin helhed medregnes blandt baøeme.
2) HeldlgTlB indeholder den slag (nemlig no. 7, med 1: 1.91), som næsten

i lin helbed bestaar af augit, ikke mindre end 7.0' ~ A120 J ; lerjordens
rolle kaD derfor ber temmelig detailleret udforskes.
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Pyroxene» l) kommet til det resultat, at ved aftagende Si02
gehalt i nogle af ham undersogte bergarter voxer i det hele
og store augitemeø gehalt pas, RO. ~03. SiO" medens RO. Si02

gehalten synker. -- Der er folgelig grund til paa forhaand at
formode, at den augit, som optræder i smeltemasser, der er
beliggende mellem surhedsgrad ca. 1 :'2.00 og ca. 1: 1.50, skal
holde ~03 under formen RO. A~OI. Si02• '~i skal forøoge
ved studium af vore slagger at afgjore, hvorledes det hermed
kan forholde sig. - Slag fra Långshyttan (no. 11) kan op
fattes som næsten nojagtig bestaaende af RO. Si02 + m ~03;

den skulde altsaa, under den gjorte forudsætning, omtrent i
sin helhed kunne være gaaet over. til augit, men vi finder dog,
at den holder en del glas (efter skjon ca. 15 ,,). De tre slag
ger fra BAngbro (se tillægget) kan skrives som (RO)n Si02 + m
~03' hvor n = resp. 2.21, 1.88 og 1.8i; her skulde folgelig
ventes, hvis ~03 indgik som swan (eller som RO. A~03. Si02),

at der skulde have dannet sig en hel del bisilikat-mineral, men
i virkeligheden finder vi kun meget lidet, nemlig kun ca. 25 %,
af den egentlige, normale augit. Aldeles paa samme maade
forholder det sig med augit i f. ex. slag fra Sandviken,
1884. - Efter disse undersogeiser kan ikke ojnes nogen om

stændighed, som taler for, at siag-augiteme overhovedet nogen
sinde, naar de er dannede ved hurtig afkjoling, skal holde A~OJ

under formen RO. A~03. Si02 (eller RO. Si02 + ~Ol.)'). Her
af ledes vi igjen til at antage, at lerjorden i de oprindelig exi
sterende smeltemasser af surhedsgrad som den her omhandlede
maa fungere som base, direkte knyttet til kiselsyren. '"Pi har
netop paavist, at saa maa være tilfælde ved de relativt 8urere
smeltem&8ser, og senere skal godtgjores, at det forholder sig
pas samme mwe ved de lidt mere basiske; det vilde derfor
være i hojeste grad urimeligt, om det modsatte skulde indtræde
ved et mellemstadium af surhedsgrad (ved ca. 1 : 1.50-1 : 1.70).

Af vore olivinslagger vilde no. 30, 34, 44 og 45 antage
8urstofforhold resp. 1.89, 1.73, 1.76 og 1.98, hvis A~OI op
fattedes at danne et tillæg til de egentlige RO-silikater; her
skulde altsaa, under den hypothetisk gjorte forudsætning, augit
krystallisere ud, men saa er ikke tilfælde. Heraf sluttes uden

I) Nenes Jahrb. f. Min., Geol. und PaJ., 1884, BeHage-Band, III.
2) De ved relativt meget langsom afkjoling t,tlblevne auglter l slaggen

fra Maosfeld derimod kan nok muligens delrls fore lerjord paa den
ber anforte maade; vi finder nemlig, at disse slagger synes kun at
fore meget lidet, moltgens endog Ikke noget, frit exlsterende glas.
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videre, at lerjorden i de nævnte slagger (der har surstoiForhold,
beregnet paa vanlig vis, resp_ l: 1.50, 1.33, 1.36 og 1.~6) i alle
fald i det hele og store 1) maa fungere som base, paa vanlig
vis forbundet med Si02- - Ved studium af melilith-slaggernc
erholdes ligeledes, at lerjorden maa optræde paa samme maade
i uneltemaøøer med surstofforhold ned til ca. 1: 1.10-1: 1.00.

De forskjellige melilith-skapolith-mineraler maa, saavidt
det kan økjonnes, opfatte8 som dobbelt-forbindelser mellem et
lerjonis-silikat paa den ene side og et RO-silikat paa den anden2).

Den egentlige melilith kan skrives som
6 (RO)! Si02 + (~03~ (Si02)3' og gehlenit som

(RO). Si02 + Al,,0s. Si02•

,ri vil specielt gjore opmærksom paa, at saavel i disse to
silikater som i den kunstige augit (eller pyroxen) har det ler
jordø-øilikat, som indgaar i mineralerne, nojagtig samme baøisitetø
grad (eller sur8tofforhold) som det samtidig optrædende RO
silikat. - Heraf igjen fores vi til den opfatning, at Si02 og
øaa i de oprindelig existerende smeltemB8ser - undtagen de
stlerkt basiske, se herom scnere - rimeligvis har været jævnt
eller lige stærkt forbundet med sine 88IIltlige bascr, dannende
RO- og ~Ol-silikater eller dobbelt-forbindelser af samme med
fælles 8urstofforhold o: det er berettiget vcd udregningen af
øurøtofforholdet -, som er ct begreb, der maa bibeholdes, ikke
alene af metallurgiske, men ogsaa af mineralogiske grunde, 
i de nogenlunde Si02-rige ømeltemu8er uden videre at addere
sammen 8ul8tofmængdeme i 4~03 og RO og dermed ganske
enkelt dividere O i Si02•

Tidligere er berort, at der sandsynligvis i det hexagonale
mineral kan indgaa en vis procent A~03-silikat, omtrent paa
8amme maade, som det forholder sig med pyroxen-mineralerne.
Heller ikke i di88e horer ~03-silikatet egentlig hjemme, har
øaaledes, saavidt hidtil vides, ingen indflydelse paa krystal
systemct, liges&a lidt som det optræder i fast, stOchiometrisk
forhold ligeover for RO. Si02, men dct findcs der dog, i variable,
tilsyneladende tilfældige, altid dog temmelig srnas mængder.

I de i naturen hidtil kjendte oliviner har man aldrig med
sikkerhed kunnet paaviøe nogen A~03-gehalt, men alligevel
kan nok tænkes, at RO-singulosilikatet, naar RO er MgO, FeO,

') Lidt AJ,Oa kunde tænkes at medgaa til at kODstituere splnel.
2) Nur der ikke tages hensyn til de egentlige skapollthers gehalt af

Cl, 80J , COJt 0.8. v.
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MnO, undertiden med lidt eaO, paa samme maade som CaO
singulosilikatet, kan kryøtallisere ud i fælleskab med en vis
procent ~03-øilikat. - For denne hypothese taler det mo
ment, at olivinslagger med ikke ganske forsvindende ~03

gehalt lejlighedsvis synes kun at indeholde en meget ringe
procent glas, naar smeltemaøserne ligger nær øinguloøilikat.
Sikre slutninger kan ikke noget sted drages, da de olivinforende
slagger af det nys nævnte surstofforhold aldrig indeholder no
gen særdeles betydelig A~Oa-geha1t.

I de basiske slagger har mange, muligens endog de fleste, me
tallurger tænkt sig lerjorden som syre, fungerende ved siden af
kiselsyren og dannende forbindelser, som man opforer med navnet
aluminat. - I dette arbejde er paavist, at denne opfatning i alle
fald delvis er korrekt. Det aluminat, som danner sig, er bestandig
identisk med naturlig 8pinel; det er altøaa, for at benytte den
metallurgiske benævnelse, et »tri-aluminat). Betingelserne for,
at et saadant skal kunne existere, har vi tidligere tilstrække
lig detailleret gjennemgaaet (se pag. 153-164). - Vi vil her
kun minde om, at spinel til dato ikke er kjendt i masovns
slagger med surstofforhold over 1: 1.00, videre, at det nævnte
mineral kun dannes, naar der kan finde sted en musevirkning
mellem A~03 og MgO eller andre RO-baser, hvortil lerjorden
har stærk affinitet. Ikke paa noget sted har den hele A~03

mængde medgaaet til at konstituere spinel; i vore analyser
no. 128-133 er saaledes, for at nævne et exempel, forbrugt
til aluminat-<lannelsen kun resp. 50, 48, 35, 28, 19 og 29 " af
hele den forhaø.nden-værende lerjordsmængde. Grunden til dette
forhold maa rimeligvis fornemmelig være at soge i, at lerjordsge
halten i moderluden aftager, eftersom aluminat udskilles; muse
virkningen svækkes folgelig lidt efter lidt. _. De mineraler, som
har krystalliseret ud efter spinel, nemlig i alm. melilith og gehle
nit, er, som tidligere omtalt, rimeligvis at opfatte som dobbelt
forbindelser mellem et RO-silikat paa den ene side og et ~03
silikat paa den anden; heraf sluttes, at rest-procenten af ler
jorden i den oprindelige smelteml\88e formentlig paa vanlig vis
maa have været knyttet til Si02, ikke til RO.

I henhold til alle de her omhandlede iagttagelser og ud
viklinger skal vi forsoge at give oplysning om den maa<ie,
hvorpaa det saakaldte »surstoflorhold» bor beregnes. -- I smelte
masser, som indeholder mere Si02, end surstofforhold (naar
AI,0a i sin helhed medtages blandt baserne) = ca. 1: 1.10-
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l : 1.10 angiver, maa i almindelighed l) uden videre adderes
8&IIlDlen sur8tofmængdeme i .A40a paa den ene side og i samt
lige RO-baøer2) pas den anden I); Si02's surøtofmængde divi
deres med den paa denne maade frembragte sum. I de stærkt
basiske, ~Oa- eller MgO-rige smeltemasser derimod maa vi,
for at faa et korrekt udtryk for det forhold, hvori kiselsyren
staar til øine buer, foret fraregne den A~03- og RO-mængde,
10m medgaar til konstitution af aluminatet. Nogen generel
re~l for den A~03-procent, som pal, denne maade maa bort
regnes, kan ikke giveø, idet 8pinel-gehalten for det forste ikke
er direkte proportional med AI20 a-procenten, og idet den der
næst afhænger af den forhaanden-værende mængde af MgO,
Si02, o. s. v. - Vi kan dog med approximativ sikkerhed gal,
ud fra, at i de ordinære basiske masovnsølagger, som fortrins
vis karakteriseres ved CaO, og som holder en del (ca. 10 ,,)
lfgO og en betydelig mængde A~Oa' skal ca. 50" af .A40a
gehalten fraregne8 til aluminat-dOrDDeIse, naar surstoiforholdet,
beregnet med den hele A~03-gehalt som base, vilde blive ca.
l : 0.&0 -, ca. 35 %skal fraregnes ved 8urstofforhold (med A~OJ

i sin helhed som base) ca. l: 0.60, - ca. 20 "ved ca. 1 : 0.70-,
ca. 10" ved ca. 1:0.80 -, ca. 5 " ved ca. 1:0.90; ved 1: 1.00 " op
træder under ordinære forholde den hele A~Oa-mængde 80m
bue, paa samme maade som RO-baserne. - Med den paa
den nys angivne maade bestemte A~03-gehalt regnes i for
bindeløe s&& meget RO, som forholdet RO: A~Oa angiver o:
man subtraherer fra RO-buernes samlede surstofmængde noj
agtig en trediepart af °i AI20a. Summen af den resterende
surøtofmængde i ~Oa og RO divideres i kiselsyrens surstof
mængde.

Ez. I slaggerne no. 128 og 133 er, ifolge vore analyser,
resp. 5O.~ og 29.1 % af den hele lerjordsmængde medgaaet til
aluminatet. - Surstofmængderne i slaggernes samlede gehalt
af Si02, ~Oa og RO er resp. 13.12, 10.94 og 15.9& - samt
14.~~, 10.69 og 15.77; beregnet med den hele lerjordsmængde
som base vilde dette give surøtotforhold rcsp l: 0.49 og 1 : 0.~6.
Efter det nys angivne, rent approximative schema skulde resp.

I) :): undtagen ved abnormt store A~03· og MgO-Kebalter.
I) Dog med, i alle fald for de basiske smeltemuøers vedkommende; und

tage1øe af eventuelt forbaanden-værende COzO, da denne forbIndelse
har au liden afBnitet til 81°2, at den existerer fri som s.adan, naar
Si02-gehalten Ikke er særdeles stor.

I) Efter at lulfid-gebalten er bleven fratrukket.
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ca. 50 og 40" af A~03-mængden medgaa til spinel-dannelse;
af analyserne aflæses, at vi i foreliggende fald skal bortregne
50.5 og 29.1 " af 8urstofmængden o: 5.92 og 3.11 del surstof
af A~03; hertil svarer 1.97 og 1.04 del surstof i RO. Tilbage
blir i de to analyser surstof i A~03 og RO resp. 5.02 og 13.98
- samt 7.58 og 14.73, sum resp. 19.00 og 22.31; dette, divi
deret i Si02's surstofmængde, giver det i foreliggende tilfælde
virkelig fungerende surstofforhold, nemlig resp. 1 : 0.69 og 1:0.66.

Ved den nys angivne methode har vi egentlig erholdt 8ur
stofforholdet i smeltemassen netop paa det stadium, da mole
kylerne af forbindelsen RO. A~03 var blevne udsondrede, me
dens krystallisationen af silikat-mineralet endnu ikke var paa
begyndt. Heraf kan ikke uden videre med exakt sikkerhed
drages nogen tilbagegaaende slutning angaaende den maade,
hvorpaa de enkelte radikaler var knyttede til hinanden i den
oprindelig existerende smeltemasøe. - Der er dog al grund
til at formode, at A403' som paa det senere stadium (nemlig
ved afkjolingen) kunde kombinere sig med en del RO, ogsaa
kunde gjore sin chemiske affinitet til RO (eller sin evne til at
optræde som selvstændig syre ved siden af Si02) gjældende
allerede paa det trin, da den fuldt smeltende masse befandt
sig under særdeles boj temperatur o: vi ledes til den opfat
ning, at aluminatet (af form RO. A~Oa) pas. en eller anden
maade maa have befundet sig oploøt i den oprindelige smelte
masse. - Det nys angivne princip for beregningen af surstof
forholdet i de stærkt basiske, Al20 a-rige slagger maa folgelig,
i alle fald i det hele og store, ogS&8 gjælde for smeltemasserne,
forinden afkjolingen var paabegyndt.

M de tidligere udviklinger sluttes uden videre, at Si02

er en meget stærkere syre end A~03; muligenø som folge her
af fremgaar det forhold, at l del ~03 altid kun forbinder
sig med l del RO, dannende tri-aluminat; de hypothetiske for
bindelser bi- og singulo-aluminat savnes fuldstændigt).

l) De 1 eruptive bergarter optrædende titanøyre-mlneraler, nemlig hoved
sagellg titanit, titanjern og perowskit, synes at vise et nogenlunde
tilsvarende forhold; titanit, af sammensætning CaO. (TI02 )2 + CaD.
(Si02)2' aItsaa quadrl-tltanBt med quadri-sl1ikat, optræder nemlig
hovedsagelig i de Sl02-r1ge bergarter, med øurøtofforhold oa. bisUik"t
og derover, medens titanjern og perowskit, som efter principet kan
opfattes som BO. Ti02 • hvor BO i det ene fald er FeO, undertiden
med lidt MgO, i ået andet fald derimod fortrinsvis CaO, udelukkende
f'ller fornemmelig horer hjemme i de basiske eruptiver (perowsklt
udelukkende i de CaO-rIge, nemlig l meliJlth-balalt og nogenlunde
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Jernoxydul I masoTD881agger.

For paa en enkel maade at illustrere det affinitets-forhold,
hvori kiselsyren staar til sine baser, skal vi give en oversigt.
over gehalten af FeO i masovnsslagger. For at kunne faa
grundlag til cn berettiget sammenligning skal vi kun holde os
til slagger, faldne ved brug af trækul l); produkter fra uren
gang medtages ikke.

Jernoxydul-gehalten i de i dctte arbejde anforte analyser
af masoVDs8laggcr (fra ren gang, ved brug af trækul) er:

,.cd 8urstoftorhold over 1 : 2.5°:
3.6,3.8, 1.93,3.06, 2.7, 1.16, 2.4V og 1.7v, middel 2.57 %.
'Ted 8urstofforhold mellem l : 2.50 og 1: 2.00:

1.75, 2.6, 1.1S, 0.92, 1.15, 1.10, 1.16, 2.6, 1.02, 2.75, 2.70,
1.19, 1.23, 1.66, middel 1.66 ".

Ved 8urstofforhold mellem 1: 2.00 og l: 1.50:
0.48, 1.85, 2.j9, 1.20, 1.16, 0.68, 0.43, 0.68, 1.150, 2.38, 1.16,

0.17, 0.64, 0.72,0.94, 0.39, 0."1. 0.08, O.so, 2.06, 0.64,0.79,
0.S4, 0.38, 0.64, 0.77, middel 0.87 ".

\t"ed øurstotrorhold mellem l: 1.50 og 1: 1.00:
0.77, 0.45, 0.70, 0.77, 1.os, 0.43,1.30,1.48,0.62, 0.40,0.47,

0.60,0.77,0.-19,0.5,0.63,0.50,0.11,0.50, 0.3f, spor, 0.5,0.62,
0.89, 0.90, 0.7S, 0.90, 0.40, 0.79, middel 0.65 ".

Heraf fremgaar, at FeO-gehalten i det hele og store af
tager kontinuerlig 2) med synkende Si02-gehalt ~: den intensitet,
hvormed kiselsyren holder paa jemoxydul-basen og modarbejder
iernets reduktion med kul, voxer med stigende surstofforhold. 
'''i moder her et tilfælde aldeles analogt med det, som blev
omhandlet vid studium af lerjordens evne til at fungere 80m

selvstændig syre ved siden af kiselsyren.

analoge, CaO·rige bergarter). Ogøaa her kommer vi til det resultat.
at mineraldanDelø~ fomemmellg skyldes masaevtrknlng mellem de
kOJUJtituerende beatanddele ; 1 del 8i02 ekvivalerer tilnærmelse8vis
2 dele Ti02• Herom mere ved en anden anledning.

l) Idet reduktionen i Itellet er stærkere, paa grund af den overmaade
boje temperatur, ved brug af kokeø.

I) N.ar der tages hensyn til de mange variRble forholde (f. ex. for
skjelllg Ilage brændsel, øætnlngsgrad, oVDskonlt.roktion 0.8. v.), vB
det indrommel, at rækken nødvendigvis l detail maa vise en hel del
uregelmæssigheder: jeg havde oprindelig ventet.. at dine skulde blive
meget stolTe, end analyserne udviler.
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Slagger, der udelukkende er bestaaende af Si02, A~OI'

CaO og MgO, uden spor af FeO, MnO o. 8. V., er aldeles farve
lose ; dette forhold stemmer overens med de rra naturen hen
tede kjendsgjerninger. - En bestemt farvetone hos slaggerne
skyldes i alm. en gehalt af FeO, MnO eller sulfid (naar dette
holder Mn eller Fe) l). Her skal vi kun beskjæftige os med
den virkning, som foraarsages af FeO, naar denne base ind
gaar i et eller andet af de forskjellige silikat-mineraler eller
i glasset.

En del augit-slagger, som stod til disposition, blev stil
lede op i række efter den mere eller mindre graa farvetone;
resultatet var folgende serie:

Lyaegraa
slagger.

~"eO 0.68 0.48 0.92 2.6

A~03-----. - -- 6.45 7.04 2.88 3.7

Temmelig morke
graa slagger.

1.i5 1.15 2.29.
5.58 2.30 4.10.

Heraf sluttes, at Al20 a ikke udover nogen mærkbar ind
flydelse i den her omhandlede henseende; ved en tilfældighed
er endog de to Al20 a-rigeste slagger blevne de forste i rækken.
- En gehalt af ca. 0.5 % FeO giver glasfri augit-slagger,
;>: selve augiten, kun en yderst svag graalig nuance, medens
allerede ca. 1.5-2" er tilstrækkelig til at fremkalde en tem
melig skarpt fremtrædende graa farvetone. Til sammenligning
meddeles, at naturlig diopsid med 2.0-2.3" FeO er omtrent
farvelos 2) o: FeO har en mere intensiv virkning paa augitenø
farve, naar mineralet fremstilles paa kunstig vej ~ed smeltning,
end naar det dannes i naturen.

Selv en temmelig ubetydelig FeO-gchalt, nemlig kun ca.
1-1.5 " FeO, synes, at domme efter det vistnok ringe materia1,
som har staoot til min disposition, at være tilstrækkelig til at
farve kunstig fremstillet wollastonit nogenlunde morkegraa.

En MnO-gehalt pa&' 5-6" viser sig ikke at pave nogen
somhelst mærkbar indflydelse paa farven af egentlig (mono
symetrisk) augit. I slag no. 30, med 2.38 " FeO og 20.11 "
MnO, er augitpartieme kun ganske svagt graalige, rhodonit
partierne derimod morke graabrune ~: selv meget stærkt ~fnO-

.) ROde, kobberholdige slagger er farvede af kuprit (Cu2 0).
2) Krystaller af diopøid fra Nordmarken, nled 2.'9 ~ FeO, er ganate

vandklare og farvelose (ifolge G. FLINK, Dlopsld fra Nordmarken). 
N. v. KOK8cRAaow omtaler (Mater. &. Min. RoaI., Band 4) hvid diopeld
med 2.00 ~ FeO fra Achmatowøk.
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rig augit er i og for sig farvelos, medens rhodonit, der som
bekjendt er lyseroo, naar den holder MnO, MgO med ganske
lidet FeO, hlir mork graabrun ved en gehalt af 2-3 " FeO.

1.5-2.6 " FeO giver MgO-olivin en ganske lysegraa farve
tone, som paa langt nær ikke er 8&8 stærk som den, en til
svarende gehalt vilde have fremkaldt hos kunstig augit l). 
Som tidligere omtalt, har MnO neppe nogen indflydelse paa
farven af FeO-fri MgO-olivin; naar MnO og FeO optræder i
fællesskab, blir mineralet gult (ved forherskende )lnO) og gru
gult (ved fOfhenkende FeO). - Fayalit i og for sig er gien
nemægtig, gul af farve 2).

Den krystallinske del i slagger, forende et eller andet te
tragonalt melilith-skapolith-mineral, er lysegraa ved en gehalt
af 5.10 " FeO og 1.6~ % MnO (no. 102) og lys blaagron ved
2.85 " FeO og 5.S1 " MnO (no. 98); melilith-ølaggeme frB
Magdespnmg og Luisenthal, med 10---20 " l\fnO og oftest ca.
l " FeO, (no. 121-127) er i alm. graagule. - Heraf fremgaar,
at et par procent FcO eller nogle procent MnO ikke har nogen .
væøentlig indflydelse paa de kunstige melilith-mineralers farve.

FeO-forende glas er som bekjendt grant; allerede 1-2 "
FeO er tilstrækkelig til at fremkalde en vel markeret farve
tone.

IIeget jævnlig viser de basiske slagger fra kokes-masovne
sig at antage en temmelig morkegraa farve, saa snart masoVDS
gangen blir lidt uren a: 8B88nart slaggen blir lidt jernholdig.
Grunden hertil er ikke at soge i, at det sig dannende øilikat
mineral farves morkt ved FeO, men deri, at der konstitueres
FeS eller et jernrigt sulfid, der som bekjendt er markt af farve;
herom og om den gronne Mn8, se i næste afsnit.

SuUld l slagger.

I den metallurgiske videnskab har det i lang tid været
kjendt, at silikat-smeltemasser kan optage i sig en vis svovl
gehalt; dette er en omstændighed, der i praxis er af meget
væsentlig betydning, idet mjem, fremstillet i masoVD, delvis

I) Dette Itemmer med, at naturlig olivin, f. ex. fra olivinknoller i baøalt,
er lysegron ved temmelig ltor FeO-gehalt, medens naturlig auglt med
tiln.rende gehalt allerede er stærkt morkegraa.

') De vaDUge fayallt-rlge ølagger fra fiammeoVDI- eller Iten-Imeltninger
og lign. farves sorte af mapetlt eller muligenø en anden RO. ~03
forbindelse.
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befries for den svovlmængde, som beskikningen og brænd
materialet kan paafore ovnen, derved, at slaggen, naar forhol
dene tillader det, oploser en storre eller mindre del af svovl·
gehalten i sig. Den praktiske erfaring udviser, at rnjemet i
det hele og store blir desto svovl-fattigere, des mere basisk
slaggen er, og des mere den, under samme surstofforhold, inde
holder af bas~me FeO, llnO og CaO. Stor MgO-gehalt synes
at modvirke optagelsen af svovl; om A~03'S stilling i den her
omhandlede henseende kjendes. saavidt vides, intet; den er
formentlig temmelig indifferent. - Ved uren masoVDsgang l)
blir, efter erfaring i stort, rujemet usædvanlig S-fattigt og
slaggen omvendt usædvanlig S-rig; dette forhold kan ikke ud
tydes paa anden maa<1c, end at Fe (eller FeO) i særlig grad
bidrager til at forOge smeltemasscns tendens til at optage svovl.
En stor MnO-gehalt virker i samme retning, om end ikke med
saadan intensitet som FeO. Pas den anden side foningcs slag
gens evne til at befri jernet for svovl, naar CaO, hvilken base
i regelen er den mest dominerende i de ordinære slagger, del
vis erstattes med }fgO 2). - Som resultat erholdes, at de vig
tigste af RO-baserne, naar Si02-gehalten eller surstofforholdet
forbliver konstant, virker til at foroge slaggens evne til at
optage svovl i folgendc orden: FeO, ~lnO, CaO og ~lg0 3)._
Nojere i detail angaaende den indflydelse, som de enkelte buer
udover, kan vi paa det nuværende stadium ikke komme, da der
ikke staar til disposition et tilstrækkeligt antal analyser af
8vovlgehalten i rujernet og af svovlgchalten samt den hele
sammensætning af den samtidig faldende slag.

Det er allerede bleven paapeget, at slaggernes tendens til
at optage svovl voxer med basisiteten ; herved mas man dog
ikke - saaledes som forholdet i alle fald tidligere jævnlig har

J) o:, naar slaggen paa grund af ubeldigt virkende omstændigheder
bllver mere FeO-rig end vanligt.

2) Omtrent halvparten af tetragonal-slaggeme holder 0.5 ~ S eller der
over, medens der kun er yderst faa af de MgO-rlge ollvin-slagger,
som forer en mærkbar svovlgehalt. Herved maa man ikke ledes til
at overvurdere CaO's evne, l forhold til MgO, ttl at foroge smelte·
muøernes tendens til at optage svovl; de fleste af de førstnævnte
slagger er nemlig fra udenlandske kokes-masovne, hvor beskikningen
og brændmaterialet er meget B-rig, medens de fleste af vore ollvin
slagger er fra svenske trækuls-masovne, hvor der fornemmelig ned
smeltes usædvanIlg B-fattige malme.

I) ZnO virker, s&Avldt vides, l den ber omhandlede henseende lidt mere
intensivt end MnO; da aldeles sikre oplysninger herover dog ikke
foreUgger, bal' vi ikke medtaget ZoO i vor række. Den nævnte bue
optræde. som bekjendt nldrlg i de ordinære masovns81agger.



SIBANG TILL It. sv. VBT.-AKAD. HANDL. BAND 8. N:O 1. 191

lEet - fristes til at tro, at de Si02-rige ømeltem88ser over
hovedet ikke kan fdre svovl. For at give nojere oplysning om
dette, økal leveres tabellarisk oversigt over en del svovlrige og
nogenllmde sure slagger.

No. •1)
I

No.5. INo. .') I No. 1).1 No. 161.2)

, 8untofforhold. 1 :2,"5 l: 2,11 1: 1,91 1: 1,s4 l: l,so

Svo'YIgehalt..... 0,67 0,16 0,18 0,84 2,j8

I
No. 61.1 No. .') INo. 64- &. INo. 161 b·1 No. 161 o.

Surstoftorhold .1 1: 1,78 -I l: 1,71 l: 1,64 1: 1,68 1: 1,64

S~Tlgeh&lt..... I 0,15 I 1,90 0,87 0,22 0,'8

Til sammenligning anfores, at stærkt basiske,' CaO-rige
slagger fra kokes-masovne kan optage, naar der overhovedet i
beskikningen o. 8. v. er meget svovl tilstede, i alle fald indtil
~a. 2.5 "S, rimeligvis ogsaa adskillig derover (se f. ex. no. 88).
\Yed de masovne, hvor der anvendes stærkt svovlrigt material,
holder man i alm. med flid slaggen SBa basisk som mulig; dette er
den vigtigste aarsag ~il, at der ikke kan leveres flere analyser
af samtidig S- og Si02-rige slagger. - Svovlgehalten i slagger
fra sten-smeltninger (de vanlige kobbere, bly-, nikkel-slagger
o. s. v.) omhandles foret, efter at vi cr blevne færdige med
flet mikroskopiske studium af sulfid imasovnsslagger.

De fleste metallurger har i de senere tider ved opforelsen
af slag-analyser plejet at angive S i forbindelse med Ca, dan
nende monornifid (eaS); nogen afgjorende grund for beretti
gelsen af denne fremgangsmaacle har egentlig ikke foreligget,
idet kjendskaben til den rolle, som svovl spiller i slagger, har
været temmelig ringe. ~fan har kun havt at bygge paa, at

') Analyse, kopieret paR Bergøkolan, ikke publiceret ber; den forst an
forte er fra Dalkarlshyttan.

!) Denne er, navldt vides, fra en nikkelsten-smcltnlng ved Bobneeberg
HUtte, Sachsen; alle de ovrige analyser er af masovDøølagger.
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CaO (eller Ca) fremmer slaggens evne til at optaie svovl, og
at den dannede forbindelse ved behandling med Hel opl6øe8
meget let under udvikling af BVovlvandstof og uden udsond
ring af frit svovl.

Angaaende den maade, hvorpaa svovl indgaar i slagger,
kan tænkes :flere muligheder:

l) Svovl paa den ene side og de enkelte metal-elementer
paa den anden kan simpelthen smelte samme til sulfid, af form
RS (eller muligens RmSn).

2) Svovl, eventuelt sulfider, kan tænkes at indgaa i che
misk forbindelse med silikater, dannende sulfid-silikater af form

(RmSn)x . [(RO)y . Si02] ••

Den sidstnævnte hypothetiske mulighed l) bestyrkes forelobig
ved det faktum, at der i naturen optræder en minera1gruppe,
nemlig hclvin med danalith, bcstaaende af sulfid-silikater af
sammensætning

3 (RO)2 Si02+RS.
I den egentlige helvin er R = Mn, Be og Fe; i danalitb,

som kun er at opfatte som en Zn-holdig helvin, betyder R
desuden Zn.

M A. B. ARNOLD er lejlighedsvis, i »Kote on a Crystallized
Slag isomorphous with olivine»2), bleven fremsat den hypothese,
at RS, hvor R = Fe, skulde, i alle fald i et enkelt silikat, nem
lig olivin (eller fayalit), kunne paa homoomorf vis erstatte RO,
S&8 man skulde faa en forbindelse af form

(RO)2~ . (RS)2m . (Si02)m+n.
ARNOLD baserer sin hypothese paa nogle analyser no. (144,

a og b) af fayalit-krystaller, der blev rensede saa vel som muligt

1) Allerede i aaret 1887 udtalte CUDNBB (len.) den formodning, at
nogle af ham underøogte Ilagger (de laakaldte .,idokru-slagger", fra
Luisenthal, se pag. 122, N. J. f. M. G. u. P., 1881) skulde holde mangan
sulfid paa samme maade, som tilfældet er med helvin. - Bn bekjendt
af mig, nemlig N. v. KOBNAKOW, amanuensis ved bergakademiet i
St. Petersburg, har velvillig meddelt mig, at ban for at forsoge at udrede
det her omhandlede problem smeltede sammen lulfider og silikater l
huh om at erholde helvin, resp. danaUth, som endeprodukt, men det
opnaaedes ikke nogensinde at faa fremstillet de nævnte mineraler. 
I F. FOUQUE BT M. LEVY'Ø "8ynthese d. mln. et d. rochel., 1882, er
helnn-mineralerne ikke omtalte o: indtil uret 1882 var de Ikte blevne
fremstillede paa kunstig vej.

2) Se Min. Mag. and Journ. of the mineral. BOe. of Gr. Brit. and lreland,
Vol. III, no. 14, oet. 1818. med rent kryltallogradsk til1Jeg af C. O.
TUCIDIA.NN: tOn Crystalllzed Ollvine from Slagt, samme tidsskrift,
Vol. IV, no. 19, april 1881.
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TU', fra en slag fra Pl!'niøt01,e, falden ved bes8emer-blæsning af
metaløulfider (juli 1878).

29,06 29,08

6,10 6,09
61,s. 64,8 t

:0,60
0,14

2.78

I100,01 99,99
=-1

4,lt - I
I

4,19 I

28,99SiOI ············

FeS .

FeO _ .

AI20 3 ••••••••••

Co .

: ZnO, MnO 1-1 ........ -!'- _

I Sum!
I Sp. V. t

l·delukkende ved interpretation af disse analyser kommer
:\oOLD, der ikke har foretaget mikroskopisk undersogelsc af
det erholdte produkt, til det resultat, at FeS skal erstatte FeO,
idet under denne forudsætning analyserne lader sig udtrykke

ved formelen I) 13 ~:~} 7 Si02, hvilken forbindelse (der repræ

~nteres ved analyse no. 145) opfattes som et normalt singulo
silikat. Favalit-krvstallerne, som er udviklede efter den ordi
!lære type," med ~ P00 • co P . 21> 00, viste, ifolge C. O.. TREeR

)IANN, vinklerne: co P : 00 P = 1300 18'; co P : co P00 = 65° 9';
~ p 00 : 2 f> 00 = 81 0 28'; disse stemmer temmelig noje med
l"in1deme hos ordinær fayaiit.

Det kan ikke indrommes, at der er nogetsombelst beret
tiget i den konklusion, som ARNOLD drager af sine analyser.
Det viser sig nemlig meget jævnlig, at olivin- eller fayalit
krystaller, som makroskopisk synes at være aldeles rene og ho
mogene, under mikroskopet sces at være særdelcs stærkt for
urenede af f. ex. magnetit, zink-øpinel, sulfid, glas, o. s. v.
AB~OLD fremhæver som sine vigtigste argumenter, for dct forste,
at d~r er 8&& usædvanlig meget sulfid tilstede (nemlig 6.10 "

FeS a: 2.22 " S, - hvilket ,ristnok er en boj, dog ingen ab-

I) AUOLD medregner AlaO:s l sin helhed blandt buerne og tager ikke
heDI7Jl til, at der rimeligvis ogøaa er lidt F~O:a tilstede. Naar den
fom6dae gebalt RO. ~Oa fraregnes, kommer det resterende til at
.trige en del fra normalt slnguloli11kat, øetT om FeS forudsættes at
tratatte }teO.

13
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norm stor gehalt l», og dernæst, at i foreliggende fald skal et
molekyl FeS netop erstatte et molekyl FeO; herom kan be
mærkes, at, medens man af analyse no. 144 faar FeS svarende
til -h af RO-baserne, vilde man ved en liden forandring i S
gehalten faa sulfid svarende til f. ex. b eller .'s af RO 2).

Slaggerne fra Hammeovns-smeltning af kobbersten i Swansea
distriktet viser, ifolge -'ot\.RNOLD, som ogsaa her formoder sulfid
silikater, gjennemgaaende en meget storre svovlgehalt, end den
mekanisk medrevne sten skulde angive. Dette forhold har vist
nok været kjendt i lange tider, men alligevel skal vi medtage
de af A. anforte analyser. Den kobbersten, som faldt samtidig
med de to slagger no. 146 og 147, holdt, ifolge I. E. STBA.D,

resp. 15.8 og 16.6 " kobber og resp. 21.96 og 23.~ " svovl.

Chemisk l

sammensætning. Surøtofmængderne I l
I

No. H6.INo. 141. No. 14-6. I
INo. 1.7. l

I

81°2 •••••••••••• 29,90 30,06 ° i 8iOz····· 15,93 16,03 l
Al20, ......... 2,16 2,08 » " .A12O,.... 1,00 0,98 ' I

Fe20, ......... 3,00 3,71 • Q FetO, ... 0,90 1.11
I FeO ............ 03,so 04,8' • li FeO ..... n'8'1 12,141

CaO.... ,. ....... 0.'0 0,S7 • • OaO .... 0,11 0,11,
MgO ........... 0,'6 0,46 ... MgO..... 0,18 12,'7 0,18 f2'90
lInO ........... Q,SI 0,17 .. • KnO .... 0,07J 0,08
ZnO............ 1,16 1,75 ø .. ZoO .... 0,17 I 0!89 !
CuO............ 0,16 0,11

Pb .............. 0,121 O,tO

.AazO, .......... spor 8por

Fe .............. 0,79 4,17
8 ................ 3,89 2,56

,

Bum 100,14 l 100,61

l) Til sammenligning aDfore., at slag no. 88 holder 2.6' ~ 8, altaaa
endnu mere; under mlkroøkopet iagttages i denDe slag gIobuliter,
krystalUter o. s. v. af calctumsulfid. - At slaggen fra Penløtone
holder 8aa meget 8, er begrundet i, at den er falden ved smeltning,
under stærk bevægelse, af sulfider.

2) Naar den 1orhaanden-værende lille procent kobber regnes at Tære l
forbindelse med S, faar resten, naar vi ikke tager hensyn ttl FeS,
suntofforhold 1: 1.11, naar Al20, formodes at .danne RO. AI10" der
imod forhold 1: 1.08, naar A120, medtages blandt baserne. - Vi bar
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Kobbergehalten formodes i sin helhed at skyldes de me
kanisk medrevne stenkugler ; disse bibringer folgelig slaggen
resp. 0.22 og 0.31 " S; resten, nemlig resp. 8.17 og 2.14 " S,
maa optræde pas anden maade. - Naar ~Ol og F~Oa bort
regnes til dannelse af spinelog magnetit, faar det resterende
8Ul8tofforhold resp. 1.08 og 1.10.

Forinden vi gaar over til mikroskopisk undersogeise af
de svovlholdige slagger, skal vi forudskikke nogle chemiske og
krystallografiske notitser om de slag.!dannende metallers sulfider.

Af Ca er fra chemien kjendt to sulfider, nemlig CaS og
C&.-~, den sidste forbindelse altid med 3 vand (fremstilles paa
vw vej). - eaS erholdes bl. a., naar caSO. reduceres med
kulpulver 1); dette sulfid optræder undertiden, om end kun
yderst sjelden, i meteorstene, benævnes da oldhamit. Hverken
dette mineral eller nogen af de to chemisk fremstillede sulfider
(ar hidtil bleven fundet i krystalliseret form.

)fg danner, øa&vidt hidtil vides, kun et enkelt sulfid, nem
lig lIgS, som erholdes ved sammensmeltning af de to... elementer;
det er en lidet bestandig forbindelse.

~fn har de to sulfider ~nS og MnSt ; begge optræder i
naturen (kaldes da resp. manganblende og hauerit). De krystal
liøerer i det regulære system, manganblende isomorf med zink
blende, hauerit med svovlkis. Af hensyn til de senere under
8ågeløer vil vi 8pecielt gjore opmærksom paa, at manganblende
har gronfarvet pulver (:.stre~), og at saavel MnS 80m MnS2

oploses af HCI under udvikling af svovlvandstof, den fonte
uden, den anden med udskillelse af svovl.

Zn danner de to sulfider ZuS og ZnS5 • ZnS optræder i
naturen, dels som zinkblende (regulær), dels som wurtzit (hexa
gonal). Medens den forete af disse er den hyppigste i naturen,
dannes den sidste kanske vel 8&& jævnlig som den farste ved
synthetiøke experimenter. Zinkblende kan i alle fald holde
8&& meget FeS som efter formel 2 ZnS .+ l FeS, og wurtzit saa
meget som efter formel 6 ZnS + 1 FeS.

tidligere omtalt. at krystaller af den Zno-rige fayalit fra Frelberg,
10m har øurøtofforhold omtrent som det ny. nævnte, for blotte Oje
ayDes at være aldeles homogene, medens de under mikroskopet viser
en hel del forureninger. Om et tUøvarende forhold le oglaa overIt
pu pag. 1.24.

') Den riOnte del af ølaggernes sulfid-gehalt skyldes denne reduktioDs-
proces.
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Fe danner folgcnde forbindelscr med S: FcS2 (svovlkis og
markasit), Fe2Sa, FnSDT1 (hvor n = ca. 9, magnetkis) og FeS.
Den sidste erholdes let ved sammensmeltning af Fe og S. Ifolge
ROSCOE und SCHORLEMHER )Ausftirliches Lehrbuch der Chemic),
1879, II, pag. 523, skal den kunstig fremstillede FeS undertiden
vise hexagonale prismer l), hvilken angivelec dog ikke kaD
tillægges nogen afgjorende betydning, da den ikke engang
nævnes i RAlOlELSBERGS »Handb. d. krystallogr.-physik. ChemicJ,
1881. FeS optræder undertiden i meteorstene, kaldes da troilit;
denne er altid amorf. FeS indgaar i de regulært kry8talli
serende mineraler zinkblende og jernnikkelkis (2 FeS + KiS);
den sidstnævnte tilhorer rimeligvis det regulære system paa
grund af, at den holder saa meget FeS; det erindres nemlig,
at ren ~iS (millerit) er rhomboedrisk.

For oversigtens skyld hidsættes folgende tabel over d('
krystalsystemer, hvori RS, nasr R = Mn, Zn, Fe, Ni, Co, o. 8. V."

optræder:

Det regnlære Det bexagonalc
system. system.

MuS

'zn8 ZnS. edS

ZnS + n lt'eS, Zo8 + n FeS,

bvor n ~ ! hvor D < !

2 FeS +NIB NiS

Heraf fremgaar, at de nys omhandlede monosulfider samt
lige kan indgaa i mineraler, der krystalliserer i det regulær~

system; MnS kan endog ikke ex:istere i noget andet syst.em.
CaS maa, i overensstemmelse med de ovrige monosulfider, spe
cielt med MnS, formodes at krystallisere regulært; det erindres.
at Ca i krystallografisk og chemisk henseende staar ~fn tem
melig nær.

Ved det ~ikroskopiske studium af alle de i 'dette arbejde
omhandlede smelteprodukter 2) har det vist sig, at der i de

2) Hvoraf tilsammen foreligger over 150 mikroskopiske præparater.
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slagger, 80m forer en nævneværdig 8vovlgehalt, nemlig over ca.
0.10· % S, altid optræder et system af bojst karakteristiske kry
stalliter l) (med margariter~': longuliter, globuliter), hvilke fuld
stændig savnes i de ikke. &~ovlforende slagger. For nojere at
godtgjore rigtigheden af denne sats skal vi gjennemgaa de en
kelte slagger hver for sig. .'

.\f egentlige augit-8l~ger staar til disposition mikrosko
piske præparater af slag no. 1-13, no. 15, no. 161 og no. 167,
a-e; af disle holder: no. 161 (med 5.10 % eaS eller 2.23 " S)
en hel del meget store, ieotrope krystalliter, regelmæssigt op
byggede efter tre lodret paa hinanden staaende axer; de tre
slagger no. 167, a-e (fra Bångbro, med ca. 0.5-1.0 %eaS eller
ca. O.2-O.~ % S) og no. 5 (fra Kæs i Dalarne, med 0.S4 " eaS
eller 0.15 " S) forer hist og ber opake partier, begrundet i, at
præparaterne paa enkelte steder holder en vrimmel af yderst
tinl' globuliter m. m. ()sulfid-stov); i en af slaggerne fra Bång
bro iagttages ogøaa smu, regulære krystalliter. - Pas. den an
den side kan ikke engang spor af de hidhorende krystalliter
m. m. opdages i nogen af slaggerne no. 1-4, no. 6-13 eller
no. 15. Ingen· af disse analyser viser gehalt af S (eller eaS);
da samtlige slagger er faldne ved svenskc trækuls-m88ovne,
hvor bruges næsten aldeles 8vovlfri malme, kan vi gaa ud fra,
at de i hojden kan fore saa meget S som ca. 0.05 %; paa de
fleste steder maa gehalten være meget mindre.

Enstatit-slaggerne fra Soderfors, mai 1883, forer ikke kry
stalliter m. m., heller ikke nogen mærkbar 8vovlgehalt. - De to
wollaøtonit-slagger er S8,8, vanskelige at studere, at vi i den her
omhandlede henseende ikke vil tage hensyn til dem. - Ikke i
nogen af vore rhodonit-slagger kan opdagc8 krystalliter m. m.

De allerfleste af de slagger, som karakteriseres ved ~fgO

olivin, skriver sig fra svenske masovne, hvor der anvendes træ
kul og næsten svovlfri malme; ikke i nogen af disse har det
lykkes at finde noget slags )8ulfid-stov:t. I to af slaggerne,
nemlig no. 35 og no. 39, cr opfort resp. 0.09 og 0.056 " caS
a: 0.04 og 0.025 % S, men heller ikke her kan ved mikro
skopisk undersogeIse nogen forurening ojnes ~~ man kan ikke
gjore regning paa at kunne paavise i mikroskopiske præparater
nogen svovlgehalt mindre end ca. 0.10 %. - I slaggerne no.

') Senere skal paavises, at disse overalt tUborer et og samme mineral,
Demlfg mono8ulfid (BR, hvor R = Ca, Mn, Fe, moltgeD9 Zn, o. 8. v.).
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59-60 (med resp. O.~9 og 1.73 " S) eees en mængde typieke,
regelmæssigt opbyggede krystalliter, se herom senere.

Af vore hexagonal-slagger viser: no. 64 (fra Sayner
HUtte~ med 0.37 " S) en vrimmel af fine, gronne longuliter
o. s. v., no. 61 (fra Forsbacka, med 0.1 5 % S) hist og her aD
samlinger af fint tsulfid-stov), medens no. 62-63 (hvori ikke
er paaviet S) er ganske fri for saadant.

Af slagger, forende et eller andet tetragonalt mineral, ho
rende til melilith-ekapolith-gruppen, staar til disposition mikro
skopiske præparater af no. 85-91 og no. 94-104. - Slag
gerne fra de ordinære udenlandske kokcs-masovne (no. 86-88,
91, 94-95, med ca. 1-2.5 % S) holder samtlige store mæng
der af sulfid-kryetalliter, globuliter o. s. v.; no. 85, med 6,04 %
FeO og 0.47 " S, er morkegraa paa grund af et fint stov (af
jernsulfid, se herom senere). I no. 89, hvori ikke er opfort
nogen svovlgehalt, mærkes ikke spor af krystallit-stov el. lign.;
i no. 90, med 0,33 " S, sees knipper af fine tynde traade, mu
ligene karakteriserede ved svovl. - I mikroskopiske præparater
af svenske slagger, med et tetragonalt mineral, eees krystalliter,
globuliter o. 8. v. i no. 100 og 103 (med resp. 0.28 og 0.15 %
S), derimod ikke i no. 96-99 og no. 101-102; om disse er
at mærke, at no. 96 og 97 er opfort med resp. 0.S4 og 0.43

" S, medens der i de ovrige ikke ad chemisk vej er paavist
svovl. Da det tidliger~ flere gange er omtalt, at allerede en
8vovlgehalt paa ca. o. I o-o. l 5 giver sig tilkjendc under mikro
skopet, skulde jeg være tilbojelig til at tro, at svovlbestem
melsen i no. 96 og 97 er unojagtig udfort t).

Som resultat af disse undersogeiser fremgaar, at de om
handlede krystalliter m. m. afhænger af svovlgehalten, idet de
udelukkende optræder i svovlforende slagger, uanseet de silikat
elier aluminat-mineraler, som. forovrigt kan danne sig, og idet
den kvantitet, hvormed de indgaar i smeltemasserne, temmelig
noje synes at være proportional med slaggernes svovl-procent.
Heraf maa med fuld sikkerhed kunne sluttes, at '''orc krystal
liter m. m. selv forer svovl Bom karakteriserende bestandd~l.

- Da vi tidligere har sect, at lerjorden ikke udover nog<'D
mærkbar indflydelse paR stneltemasserncs evne til at optage

I) For at kontrollere bestemmelserne pulveriseredes omtrent lige store
kvantiteter af slag no. 90 og 97 og af slag no. 103 (som ifolge analyse forer
0.16" S). Ved behandling med HOl gav den sidste temmelig stærk ~S·
lugt, de to forste derimod syntes ikke at udvikle mæ.rkbare 8por af
H2S; beraf sluttes, at 8vovlgebalten i disse to maa være meget liden.
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svovl, - da det fra chemien og mineralowen er kjendt, at Al
kun bar meget liden affinitet til S (lerjordens eneste 8ulfid,
Demlig AI2Ss' spaltes allerede af vand), - og da endelig selv
meget lerjordsfattige slagp;er kan holde temmelig betydelige
masser af evo\'ll), maa uden videre kunne sluttes, at vore kry
stalliter m. m. ikke bestaar af noget lerjords-sulfid. Vi har seet,
at, jo mindre Si02 smeltemasserne holder, des lettere optages
svovl; af denne grund, og da det eneste silicium-sulfid, som
hidtil kjendes, nemlig SiS2, spaltes af vand, kaD ogsaa ud
drages den slutning, at krystalliterne heller ikke bestaar af
noget silicium-sulfid.

Heraf fremgaar, at svovl paa en eller anden maade maa
være i direkte forbindelse med en af R-metallerne - et for
hold, som sandsynligvis:ogsaa uden videre er indlysende af de tid
ligere refererede chemiske og metallurgiske kjendsgjerninger.
- ~aar de svovlholdige slagger behandles med Hel, udvikles
altid "28, medens frit svovl ikke udskilles o: den omhandlede
forbindelse kan ikke bestaa af RS! (eller ~S3' RS5 og lign.)
men maa derimod have form RS; det erindres, at de metal·
elementer, hvorom der her kan være tale, ikke har sulfider
af form RnS, hvor n er storre end l 2).

Vi staar DU lige over for det sporgsmaal, om RS optræ
der fri som saadan eller om den danner dobbelt-forbindelse
med noget silikat. - Som senere skal o,mtales, tilhorer vore
kryøtalliter m. m. (naar der ikke tages hensyn til de sorte,
nemlig FeS, hvis krystalsystem ikke kan bestemmes) det regu
lære system; mnn vil herved muligens ledes til den opfatning,
at vi skal have for os mineraler! horende til helvin-gruppen.
Saaledes kan det dog ikke forholde sig.

Eventuel rcn Ca-helvin skal holde 5.44 % S.
~ ~ Mn-»:t 4.57 :t :t

I de svovlrigeste af vore slagger, nemlig f. ex. no. 88,
161 og 86, med resp. 2.54, 2.23 og 2.09 " S, maatte folp;e
lig, hvis der forelua et helvin-mineral, krystalliterne m. m.
udgjore en trediepart til en halvpart af den hele masse; saa
er ikke tilfælde, idet der kun el· tilstede et por procent, efter
SkjOD 3-5 ", af vor omhandlede forbindelse. Heraf sluttes

I) BxempeJris kan anfores, at aogltølRg no. 2 holder 1.tl ,,'A120 3t alteaa
0.'5 ~ Å~; dette kræver for at danne A128, l.la ~ 8, medens slaggen
I yjrkeligbeden bolder 2.18, altøaa dobbelt øaa meget.'Se herom bl. a. E. B. MttNSTBB 'tOm bytteproduktet sten" Arcblv f.
m.tbem. og Daturv., Bind I. aar 1816.
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uden videre, at sulfiderne ikke indgaor i noget slags sulfid
silikat efter helvinent' type.

At ville forudsætte, at sulfidet skulde optræde i andre
silikat-forbindelser. dannende mineraler, @om ikke er identiske
med noget af de i naturen existerende, er bojst urimeligvis
af mange grunde. Da der ved en hypothese Bom den sidst
nævnte ikke kan gives nogen enkel forklaring paR alle de for
holde, som vedrOrer vore kry~talliter, ~lutter vi, at der i vir
keligheden foreligger rene, frit existerende sulfider (af form
RS) I). ,ri skal se, at de i det folgende omhandlede Tent kry
stallografiske og chemiske iagtta#lelser ogsaa direkte leder til
samme konklusioD. - Det er ikke lykkes at fas isoleret ren
krystallit-substans til chemisk analyse; de enkelte individer er
nemlig s&& smas, at de ikke lad~r sig udsondre ved mekaniøk
separation med no~en tung vædske ; ved behandling med syre
oploses de vistnok yderst hurtig, men selve slagmasserne an
gribes ogsaa altid samtidig.

Den stOrste del af den i masovnsslagger optrædende 8ulfid
gehalt skyldes reduktion af CaSO.; herved erholdes, som alle
rede berort, som endeprodukt CaS. Sulfidet maa folgelig have
existe,ret som saadant, medens slaggen endnu befandt sig inde
i ovnen; det er ikke, som f. ex. silikat-mineralerne, foret bleven
konstitueret ved afkjolings- eller krystallisations-processen.
I dette forhold ma~ formentlig Boges grunden til, at sulfidet
er den foret udkrystalliserede bestanddel i vore slagger; det
cr, som tidligere omhandlet, ældre end spinel, der igjen er
ældre end silikat-mineralerne.

Forinden vi gaar over til najere detail-beskrivelser, skal
vi forudskikke den bemærkning, at de sulfid.krystalliter, som
optræder i masovnsslagger med ikke andre RO-baser end CaO
og ~fgO, og som falgelig maa bestaa enten af eaS alene eller
af eaS med lidt MgS 2), er ganske farvelose ; krystalliterne i
MnO-forende slagger derimod er gronne o: de bestaar af MnS
alene eller af MnS i forbindelse med eaS, muligens ogsa&
~lgS; den rolle, som Fe spiller, omhandles forst senere. -

I) I de nogenlunde 8vovlrige slagger kan i mikroskopiske præparater
afgjoreø, at der er forbaanden omtrent saa meget sulfid-mineral (indtil
ca. 6 ~), som CaS-procenten l analyserne udviser.

2) Det erindres, at i indledningen er paavist, at CaO i stærkere grad
end 14gO bidrager til at lette svovl-optagelsen; af deune grund og da
14gB vilde bevirke, at sulfid-mineralet delvis ynde kunne apaltes af
vand, maa sluttes, at krystalliterne fortrinsvis eller udelukkende be
ataar af CaS.
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\~i vil specielt betone, at krystalliterne i slaggerne fra Finnbo
og Schi88hyttan (no. 104 og 60), med resp. 15.68 og 14.5 ~

}InO mod 29.06 og 31.4 " CaO, er sas intenøiv gronne, som
vel muligt er; de i slag no. 86 (ukjendt lokalitet), med 10.3i
e. MnO mod 34.05 % GaO, optrædende synes ikke at være fuldt
na stærkt farvede og de i slag fra Dowlais (no. 87), med 4.17

~ )lnO mod 42.19 ~" CaO, er endnu lysere. Heraf fremgaar,
hvad der vistnok ligger i sagens natur. at )tln-gehalten i sul
fidet voxer med hele smeltemassens MnO-gehal~ l). - Ven
hvilken MnO-gehalt i slaggen krystalliterne kommer til at be
staa af ren ~fnS, kan ikke angives; vi kan skjonne, at den
ikke behover at være særdeles hoj, idet Mn, som tidligere 001

tBlt, i langt stærkere grad end Ca bidrager til at fremme silikat·
emeltemusernes evne til at optage S (:>: l\fn har adskillj~ stær
kere affinitet til S, end Ca har.)

~oavcl de stærkt gronne~ meget ~fn-rigc krystalliter (rime
ligvis ren MnS) som de lyse, kun af eaS (.ned ~JgS?) bestan
ende. er gjennemsigtige. - Den naturlige manganblende har
halvmetallisk glans, mal' alt.san være gjenncmskinnelig eller
ganske gjenDem8i~tig (som zinkblende, hvem' den i chelnisk
og krystallografisk henseende staar meget nær); det er derfor
ikke det ringeste paafaldende, at de Mn-rigc sulfid-krystalliter
ogS8& er klare.

Det har i lang tid været kjendt, at slagger, som samtidig
forer S og meget. MnO, altid besidder en gron farve; denne
skyldes, som den mikroskopiske undersogeise udviser, de groDne
lfnS-krystnlliter. - For oversigtens skyld stilledes op i række
efter den voxende intensitet af den gronne fnrve en del af de
hidhorende slagger; senere blev analyserne noterede.

Lyø grlln·1 : i .Intenøiv mark gron. i

~-;:-i No. 6•• 1No. 103·1 No. 91. ~~~ -rNo~60--:- '

\ KnO ; 4,17 I 2,76 I 9,50 I 6.7 I 10,68 I 14,6
CaO 1 42.19 ~7.6.!- 2~-!! __J~t.! __ .29.,~6. __ 31,. _

8 , 1,48 I 0,87 I 0,16 I 1,.2 I Me~et l 1,38

SUrltoiforh... 1 : 0,91 11: 1,86 11: 1.16 11: 1,11 l 1: 1,18 I 1.08

') Sulfidet i 11aggerne tra DAdran, Terrenolre og SarDer HUtte (no. 103,
91 og 6-4), med resp. 9.50, 6.7 og 2,76 ~ MnO, er ogøaa grant, men da
det al'id kun er ad.lklet i yderst Imaa individer, bAr vi ikke med
taget de nævnte slagger l den ovenfor omhandlede farverække.
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Heraf sees, at der, naar forholdene forovrigt er gunstige,
ikke behoves mere end 0.1 5 % S til for at fremkalde en tem
melig stærk gron farve. - I no. 87 holder krystalliterne an
tagelig ualmindelig meget Ca og relativt lidet Mn.

\red mikroskopisk undersogeise har det vist sig, at vort
sulfid-mineral er identisk med de af H. VOGELSANG i »Die Kry
stalliten:t (Bonn, 1875 1) omhandlede krystalliter med margariter,
longuliter og globuliter i slag fra Friedrich- U'il',elm,hutte
ved Siegburg 2). - Ved de folgende detail-beskrivelser benytter
vi os af den af VOGELSANG foreslaaede terminologi (uden vist
nok at lægge ind i de forskjel1il!c begreber den samme ge
netiske opfatning som V.). Da ikke nogen af de slagger, jeg
selv har samlet, har vist fuldt sas pragtfulde krystalliter m. m.
som Siegburger-slaggen, vil vi begynde med at gjennemgaa
denne; præparat af VOGELSANGS originalmaterial har sto,aet til
min disposition ..

Med globulite1w fOfstøaes (af V.) smaa, primære, frit og isoleret
optrædende, kugleformige legemer; ma'rguriter (o: »perlesnore)
bestaar af globuliter, som er ordnet ind til hinanden og sam
menvoxedc med hinanden efter en bestemt retning; longuliter 3)

betegner naale med ikke polyedrisk-kantet, men rundt. tversDit.
Med kry8talliter forstaar VOGELSANG })allc diejenigen leblosen
Gebilde, denen eine regclmli8sige Gliederung oder Gruppirung
eigenthiimlich ist, ohne dass sie im Ganzen oder in ihren ein
zelnen Theilen die al1gemeinen Eigcnschaften krystallisirter
Karper, insbesondere eine regelmåSsige polycdrische Um~ren

zung zeigen». - Angaaende de enkelte detailler ved krystal
literne m. m. i Siegburger-slaggen henvises til VOGELSANGS ud
nlærkede beskrivelse og de medfolgende plancher (tavle II og
III); vi vil her kun fæste opmærksolnhedcn paa de vigtigste
punkter.

l) Re ogsaa H. VOGEL8A..NG: Ueber die mikroskopiscbe Struktur der
Schlacken und ilber die Beliehungen der Mikrostruktur lur Genesis
der krystalllniscben Gestelne. Pogg. Ann. CXXI, pag 101.

2) Slaggen berfra opgives at være KnO-rig; den maa fore svovl, da den
er falden ved en ordinær kokes·masovn. - VOGEL8ANG angiver, at
t118varende dannelser ogsaa er iagttagne i flere andre gronne mas
ovns8lagger.

3) Typiske longuliter med smaa, regulært opbyggede krystalliter findes
aftegnede paa fig. SI.
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De store, leddede krystallit.er er opbyggede dels efter tre
lodret paa hinanden øtaaende axer, dels desuden efter mellem
liggende mellemaxer, som forholder sig symetrisk mod hoved
axeme. Alle de til samme kategori horende axer synes at
være ganske ligeværdige. Opbygningen giver som produkt
bregne-lignende dannelser: fra en stamme (eller spindel) gaar
ud grene af fOrøte orden (pion&e), fra disse igjen grene af
anden orden (pinnulae) o. s. v. - I krystalliterncs kjærne sy
nes de enkelte grene m. m. at være voxede sammen, 8&& at
der her finder sted en korporlig sammenhæng mellem den
hele individ-gruppe; ved kanterne derimod kan, hvad ,rOGBL

SAlfG skarpt betoner, og hvad jeg selv har havt anledning til
at kontrollere, paa mange steder iagttages, at de enkelte led
(pinnae, pinnulae o. 8. v.) er bestaaende af enkeltvis oJ>træ
dende, fra hinanden ved mellemliggende glas adskilte glo
buliter. Disse staar altøaa ordnet i indbyrdes krystallografisk
forhold til hinanden uden at hænge sammen eller uden at be-
rore hinanden J). '

Longuliterne er gjerne spids koniske, med en knup af en
øtjemeformig anordnet globulit-gruppe i den tykke ende 2).

Saavel i Siegburger-slaggen som i flere andre (f. ex. no.
104.) kan iagttages, at præparaterne pas mange steder bestaar
af glas med en vrimmel af fine globuliter, medens de storre,
leddede krystalliter ligger omgivne af en zone af rent glas o:
det oprindelig i smeltetnaøsen jævDt oplOste sulfid har paa
enkelte 8teder dannet sig til smaa, klods Inod hinanden lig
gende globuliter; paa andre steder derimod har den over et
relativt storre felt oprindelig fordelte sulfidmængde paa en
eller anden maade koncentreret sig til et enkelt individ,
som er bleven liggende i midten af det parti. hvorfra 8ubstans
maS8en er kommet 3).

') TilsvRrende iagttagelser kan temmelig hyppig foretages i slagger.
idet for det fonte sulfid-mineralet i vore ovrige slagger og idet der
næst f. eL magnetlten i slag fra Kloster, 1851 (pag.•8 - 61, se teg
ning nederst til h6jre paa fig. 23) og f. ex. det gediegne kobber i det
kunltige aventurln-glu (fra Verano) viøer aldeles analoge fænomener. ,

2) Det samme er opaa tilfælde med lon,uliterne i ølag fra 8tafJord
shire, fig. al (pag. 110) og i flere andre slagger; det øyoel derfor at
Tære en nogenlunde last regel.

I) Aldeles tilsvarende iagttageløer er ogøaa gjort ved øtudium af andre
ølagger eller smelteprodukter (f. ex. af kunstigt aventurln-glas med
gediegent kobber, 88 ogaaa fig. 85).
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Under krydsede nikols viser saavel globuliterne som de
leddede krystalliter sig at være isotrope ; det samme er ogøaa
altid t.ilfælde med de aldeles tilsvarende dannelser i vore
ovrige slagger. Da de enkelte globuliter og krystallit-grene
jævnlig er temmelig store 1), DClnlig med tversnit indtil ca.
0.05 mm., kan med fuld sikkerhed sluttes, at substansen
ikke bar spor af indflydelse pas polariseret lys. Sasvel herøf
som af den omstændighed, at krystalliterne er regelmæssigt
opby~gede efter axer, som synes at svare til de i det regu
lære system optrædende, ledes vi til nt slutte, at minernl-sub
stansen i' virkeligheden tilhorer det regulære system. Oenne
konklusion er l fuld overensstemmelse med det tidligere refe
rerede faktum, nemlig at naturlig MnS 2) kun er kjendt som
regulært mineral, og at eaS rimeligvis ogsas tilhorer det
samme system; det erindres, at de gronne krystalliter i de
MnO-rige slagger udelukkende eller fortrinsvis bestasr af ~fnS,

idet her enten intet eller kun lidet eaS indgBar.
\:OGELSANG gjor ogsaa opmærksom pa8, at krystaliiterne

viscr sig at være isotrope, men tillægger, at »schwerlich durfte
aber hicraus allein der Sehlu8s gczogen werden, dass wir es
mit regulareu Formen oder mit Anfången regularcr Krystalle
zu thun haben.» - Det bemærkes, at her drages den endelige
konklusion ikke alene paa grundlag af de optiske kriterier 3),
men og8aa af opbygningsforholdene og det optrædende mine
rals chemiske sammensætning. - I forbindel@c med VOGELSANGS

nys refercrede skjæbnesvangrc fejltagelse staar ogSa8 hans urig
tige opfatning, at krystalliterne ikke altid skulde repræsentere
en og samme stochiometriske forbindelse, ja, at endog i en og
samme slag ogien og samme krystallit de enkelte smaadele skulde
bestaa af forskjellig-arted muteriol i chemisk henseende; V. an
tager, at krystalliterne formentlig skal svare til jernoxydul-sili
kater af augit eller olivin-forbindelse. Den theoretiske opfat,ning,
som V. byggede pas sine iagttagelscr mcd de derpaa. gru,ndede
slutninger angaacnde et mellemstadium mellem den 8morf~

masse og den egentlig individualiserede krystal-substans falder
efter de nys omhandlede oplysningcr til jordcn.

Siegburgcr-slaggen, som paa de fleste steder kun bestaar
af klart glas med de gronne krystBlliter m. m., holder hist og

l) Starst l slag DO. 88, fra Coldne8s, og no. 86, ukjendt lokalitet.
2) Der ogsaa er gran og gjennemslgtlg, som krystalliterne.
3) Noget, som vistDok ogsaa vilde have været berettiget.
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her nogle skidden-brune, opake partier (»skyer»), som under
krydsede nikols viser sig fuldstændig morke, og som ikke
lader sig oplose under mikroskopet, selv ikke ved den aller
stærkeste forstorreIse. De brune skyer stoder aldrig direkte
op til de store, leddede krystalliter, men adskilles altid fra
samme ved en zone af klart glas. Midt inde i dem ligger
jævnlig cn hel del ganske smaa og Borte, gronne krystalliter
(identiske med de store), hvilke overalt omgiver sig med en
tynd hud af klart glas eller af ganske lysebrun masse. Her
ved ledes vi til den opfatning. at de brune skyer skyldes sul
fid, som e~dnu paa en eller anden maade er qplost i ~las

mUlen, og som altsaa ikke har faaet anlcdning til at kry
stallisere ud pBa normal vis. - Forholdene i andre slagger
sngiver, at denne forklarin~ maa være ganske korrekt.

For det forste optræder brune skyer, identiske med de
nys beskrevne, næsten i alle de af mig undersogte MnS-forende
slagger 1), derimod aldrig i andre. Dernæst kan iagttages. at
paa steder, hvor afkjolingen )1ar gaaet hurtig for sig, optræder
i de hidhorende slagger omtrent udelukkende de brune masser,
medens derimod sulfidet. har krystalliseret ud til ordinære kry
stalliter m. m. pa8 steder, som har været udsatte for nogen
lunde laD~som afkjl>ling. Det sidst berorte fænomen kan ud
mærket godt ~tudere[l i slag fra Finnbo, 1880 (no. 104). 
Hertil kommer. at i de eaS-rige slagger viser der sig ogea8
jævnlig opake skyer, der vistnok ikke har brun, med skidden
J{la& farve.

I de ~lnS-holdige slagger er det egentlig udkrystalliserede
sulfid (krystalliterne med globuliterne o. s. v.) altid af en ty
pisk gron farve, de opake skyer derimod er brune, uden spor
af gronlig nuance. Heri ligIler, at de ikke er at opfatte
80m ansamlinger af yderst smaa sulfid-globuliter, i krystallo
grafisk henseende identiske merl de storre, gronne krystalliter
m. m. Derimod maa sulfidet i foreliggende fald være jævnt
og fint indesluttet i sclve glasmassen, begrundet i, at det ikke
fik tid t.il at udsondrc sig, forinden slaggen storknede.

Dels for at fsa anledning til at levere nogle flere detail
iagttagelser og dels for at godtgjl>re, at vore sultid-kryøtalliter
er identiske med de af V·OGELSANG beskrevne dannelser, skal
vi gjennemgaa en del af vore egne, svovlforende slaggger.

') F. ex. i "laR fra Flnnbo (00. 10.), 8ch18shyttaD (uo. 60), MUhlhofen
pr. SalD, Konlgin Maria-BUtte, med llcre.
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Slag no. !04, fra Finnbo, 1880, har makroskopisk rent
emaljudseende, specielt udpræget i en zone af ca. 1 cm:ø tyk
kelse langs afkjolings-overfladen. UndE'r mikroskopet secs, at
slaggen paa de steder, hvor afkjolingen gik nogenlunde lang
somt for sig, nemlig mindst et paa cm. fra overfladen, for
nemmelig bestaar af klart glas, hvori i alm. ligger en hel del
intensiv granne, isotrope longuliter, ofte uregelmæssig bojede
og med en stjerneformig globulit-knup paa den ene ende,
aldeles som paa VOGBLSANG8 taBe II aftegnet. Hist og her
iagttaget stone, altid af klart glas omgivne, krystalliter, regel
mæssig opbyggede efter tre lodret paa hinanden etaaende axer
(uden mellemaxer, ellers som pas VOOELSANGS tavle III). 
De opake, brune skyer, identiske med de i Siegburger.ølaggen,
spiller kun liden rolle i et præparat af slagmuse ca. 2-3 cm.
fra slaggens overflade; derimod bestaar den nærmest overfladen
værende zone, af tykkelse ca. 0.5 cm., næsten udelukkende af
en kompakt, lidet gjennemøigtig brun masse; længere inde
kommer en veksel mellem striber af brune, opake skyer og
glas med krystalliter m. m., hvilket parti aldeles faar over
haand inde i slap;gens kjærne.

I slag no. 60, fra Schisshyttan, 1869 (bestaaende for
nemmelig af olivin, melilith, lidt glas) iagttages overalt gronne,
gjennemt'igtige, isotrope, regulært opbyggede, hyppig tem
melig store krystalliter. som viser si~ at være ældre udkry
stalliseret end silikat-mineralerne. Hist og her optræder ømaa,
brune skyer, ikke alene i glasset. mellem olivin- og melilith
individerne, men ogeaa midt inde i selve olivin-kryetallerne;
de kan neppe forklares paa anden maade end som oplo8t, ikke
udkrystalliseret sulfid-substans. I enkelte dele af præparatet
er den brune masse dominerende fremfor de gronne krystal
liter.

I slag no. 86 (melilith-krystaller, et ikke bestemt mineral,
det sidste i ringe mængde, og glas) sees en hel del enkeltvis
liggende, gjennemsigtige, gulgronne globuliter, som jævnlig
har en diam~ter af 0.00 mm. og lidt derover; typiske marga
riter, bedre end de i 8iegburger-slaggen, iagttages hist og her.
Temmelig hyppig viser der sig rudimentære, leddede krystal
liter, samOlenøatte af med hinanden øammenvoxede globuliter
(margariter) og opbyggede efter de tre hovedaxer og efter
mellemaxer, svarende til de tidligere omhandlede. - Inde i
meli1ith-krystallerne ligger der endvidere, fornemrnelig i zone
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langs kanterne, en mængde buskformige knipper af tyndet
gjennemsigtige, iøotrope, lysegrOnne, uregelmæssigt bojede
longuliter, der jævnlig indeholder globulitiske udvidelser (dan
ner da overgang til margariter); knipperne er orienterede som
paa fig. 31 angivet. Da der jævnlig see8 gradvise overgange
mellem de tidligere beskrevne store globuliter med krystalliter
P" den ene side og de sidst omhandlede longulit-knipper paa
den anden, sluttes, at de sidste ogsaa bestaar af sulfid-substanø.
- Den ejendommelige orientering i bundter langs melilith
krystallerne gjenfindes temmelig hyppig i vore præparater,
mal derfor være begrundet i et kODstant krystallisations-fæno
men hOl melilith-substansen; det maa ikke forveksles med
)P1Iockøtruktur'en», om det end rimeligvis fremkaldes ved den
samme lovmæesige kontraktion som den sidstnævnte struktur.

Augit-8lag no. 161, med 5.01 " CaS, forer store, klare og
farvelose, iøotrope krystalliter, regelmæssigt opbyggede efter
tre lodret paa hinanden staaende axer og jævnlig liggende
inde i augit-krystalleme, der altsaa maa være yngre. - Slag
no. 88, fra Coldnes8 (melilith-slag med de store spinel-oktae
dere) udmærker sig ved at fore meget store globuliter, med
diameter op til 0.05 mm. De er gjennemsigtige, farvelose,
uotrope, har udseende og habitus aldeles som de granne glo
boliter i f. ex. slag no. 86. De ligger jævnlig midt inde i
8pinel-oktaederne o: de er dannede tidligere end alumin&tet,
der Bom .bekjendt altid er ældre end silikat-mineralerne. Hist
og her eees rudimentære, leddede krystalliter, som i no. 86.
Melilith-krystallernc indeholder i regelen langs kanterne, næ
sten nojagtig som paa fig. 31 angivet, et system af knipper,
bestaaeode af tynde longuliter eller margariter (diameter i alm.
kun 0.002 mm.), som er klare, tilsyneladende isotrope, visende
overgang til de stOne globuliter og krystalliter, altsaa ogsaa
beetaaende af sulfid-substans. - Nogle skidne, lys brungraa
skyer i partierne mellem melilith- og øpinel-krystallerne er rime
ligvis fremkaldte ved endnu ikke udkrystalliseret 8ulfid-masse.
- Slag no. 94 (gehlenit eller melilith, spinelog meget glas)
holder saavel klare, isotrope krystalliter (regelmæssigt opby~·

gede efter tre lodret paa hinanden staaende axer) med globu
liter og longuliter som stovformige, graa skyer (sulfid-substans).
- Nojagtig paa øamm~ maade optræder svovlmetallet i slag no.
59 (olivin med lidt spinelog meget glos).
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De slagger, vi hidtil har beskjæftiget os med, har samt
lige fort en temmelig betydelip; svovlg-ehalt; fornemmelig af
hensyn til den tnetallurgiske interesse, som sagen frembyder.
skal vi ogsaa omtale et par slagger med kun meget lidet
svovl. - Slag fra DAdran (no. 103), med 0.1 & " S, har kry
stalJintlk kjærne af gron farve, med bntnt glas; inde i de kry
stallinske partier sees en vrimmel af emaa, gronne, ,zjcunem
sigtige, antagelig isotrope, uregelmæssigt bojede og forgrenede
longuliter, der fuldstændig savnes i glasset o: ~er existerer
sulfidet endnu i oplost form. - I slag fra Forøbacka, juni
1879 (no. 100), med 0.28 " svovl. indtages mellemrummene
mellem silikat-mineralernes individer jævnlig af en dunkel.
skyformig masse, som paa enkelte steder ved stærk forstorrelee
sees at beøtaa af glas med en vrimmel af yderst srnas, globu
litiske og longulitiske udsondringer. - Flere exempler beho
ver vi ikke at gjennemgaa.

Som tidligere omtalt, kan oer i præparat af slag no. 35
og 39, med resp. 0.04 og O.o~& " S, ikke opdages spor af
sulfid, medens allerede en øvovlgehalt paa 0.1 & " meget ty
delig giver sig tilkjende, i alle fald, naar smeltemassen hol
der Mn.

Hidtil har vi omtrent udelukkende holdt oø til sulfid af
Cs og Mn; i det folgende derimod skal vi omhandle nogle
FeS-forende m8sovDsslaggcr. - Som bekjendt blir rujern,
fremstillet i masovn, relativt i særlig grad svovlfattigt ved
uren gang :>: nur den smeltende slag kommer til at holde
abnormt meget FeO. Heri ligger, at Fe (eller FeO) i stær
kere grad end de ovrige baser bidrager til at lette svovl
optagelser - et forhold, som viser sig at være begrundet i,
at Fe har stærkere affinitet til S, end tilfældet er med }In,
Ca, o. s. v. - Ved lidt uren gang blir svovlrige masovns
slagger (i alle fald frø. kokeø-ovne) strax morkegraa elter næ
sten ganske sorte, medens svovlfri slagger med samme FeO
gehalt kun er ganske svagt farvede. For at oplyse om dette
forhold, som fremgaar af den praktiske erfaring i det store,
skal vi hidsætte fOlgende detailler: De øvovlfattige olivin-slagger
no. 35 og 37, med resp. 2.44 o~ 2.60 " FeO, er kun ganske
svagt lysegraa; ligeledes er de krystallinske partier i tetragonal-
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ølaggeme no. 98 og 102, med resp. 2.85 og 5.10" FeO, ganske
lyae, med resp. lidt svag blaagraa og lidt gul nuance. - Paa
den anden Bide viser melilith-slag no. 85, med 6.0. " FeO og
O••; ~ S, sig at være stærkt morkegraa, og slag no. 148, med kun
2.15 % FeO og 0.• 9 " S, er næsten ganske sort. - Allerede
af disse iagttagelser fremgaar, at de sidstnævnte slagger maa
farves ved et Fe-rigt sulfid.

,?'ed mikroskopisk undersogeise af den tidligere omhand
lede glimmer-forende melilith-ølag fra KoTJigin M(J'I'ia-IJuttt,
falden ved ?tren gang, er allerede berort, at mellemrummene
mellem silikat-mineraleme indtages af en morkegraa, dunkel,
ikke gjenneDlBigtig muse (se fig. 33), som ikke kan oploses
med sikkerhed under mikroskopet. '?i kan uden videre indse,
at maøøen ikke simpelthen er at opfatte som et homogent, FeO
rigt glas, idet vi nemlig ved, at dette er klart og gjennem
øigtigt. V ed etsning med paøøende stærk saltsyre viste det
sig, at de dunkle partier blev klare og isotrope samtidig med,
at jernhydrat udsondredes a: mellemrummene bestaar af glas,
hvori ligger en vrimmel af ganske fine, stOvformige partikler,
der let oploøes af syre; af de nys omhandlede iagttagelser frem
gaar, at vi har for os et sulfid, med Fe som væsentlig bestanddel.

Slag DO. 8å sees under mikroskopet at bestaa af silikat-mine
raler (fornemmelig melilith), hvis enkelte dele adskilles fra hin
anden ved en 8Ort, ikke oploselig buis. Det ligger i sagens
natur, at denne ikke er noget slags FeO-glas, men at den msa
vere glas, som holder en sort, farvende bestanddel, nemlig
f'eS eller et andet jernrigt sulfid.

Slag fra W/lit, Forgepigg, 1879, (analyse no. 148) ser makro
økopiøk ud Bom et sort, obsidian-lignende glas; under mikro
akopet ojneø ikke udsondring af noget slags silikat-mineral.
Den hele masse bestaar af glas med smu, kugleformige, 8&8

vid' det kan afgjores ganske uigjcnnemsigtige globuliter (med
diameter i alm. 0.005 mm., i max. 0.015 mm.) samt skidden
graabrune økyer. Globuliteme omgiver sig altid med en ganske
klar zone a: glasset i og for sig er farvelost og fuldstændig
gjennelDBigtigt. De graabrune skyer er des morkcre, jo længere
de er fjernede fr~ de færdig udsondrede globuliter; endvidere
kan iagttages, at jo storre de sidste er, des bredere er den
klare zone, hvormed de omgiver sig a: det er netop d{'n sub·
8tan8, som betinger de m<>rke skyer, der har givet ophav til
~lobuliternc. Det frcmgaaer med fuld sikkerhed af det. forc-

14
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·gaaende, at de sidste maa bestaa af FeS eller et jemrigt RS,
hvor R = Fe, Mn, Ca, o. s. v.; rimeligvis har vi for os ren
FeS. De opake skyer er fuldstændig analoge med de tidligere
beskrevne (se pag. 205); de skyldes sulfid, som ikke har fuet
tid eller anledning til at krystallisere ud.

Efter denne fremstilling skulde man forelobis- være tilb6je
lig til at vente, at de FeO-rige slagger fra de ordinære smelt
ninger af kobbersten, nikkelsten, blysten o. s. v. - hvilke øom
bekjendt i alm. holder ca. '22-28 " svovl - i særlig grad skulde
være svovlholdige. Vi har seet, at slagger fra masovne, aJtøaa
fra processer, hvor der altid kun er forhunden relativt lidet
svovl, kan holde i alle fald cs. 2.0 " S, og endvidere ved
vi, at FeO i stærkere grad end MnO og CaO foroger smelte
massernes evne til at oplOse svovl; da der ved de ordinære
sten-smeltninger altid er store mængder af svovl tilstede, skulde
folgelig formodes, at slaggerne fra de sidstnævnte processer al
tid skulde være aldeles overfyldte med sulfid; saa er dog ikke
tilfælde. -- Som en orienterende bemærkning forudskikkes, at i
de her omhandlede slagger maa der (som det allerede paa pag.
194-195 er gjort) skarpt skilles mellem den 8vovlgehalt, som
skyldes mekanisk medrevne sten-partikler I), og den, som skyldes
RS, oplost i smeltemassen pas samme maa<ie, som tilfældet er
med RS i masovnsslagger.

Vi skal begynde med at gjennemgaa nogle relativt Si02

rige slagger2) fra sten-smeltninger. - For et par asr siden
foretog jeg, i forbindelse med nogle undersogeIser vedrorende
virkningen af kokee og trækul ved de Kongsberg'ske skaktoVDs
smeltningerS), en række 8vovlbestemmeleer i gjennemsnitsprover
af stivslag fra Kongsberg solvværk, fra aarene 1876, 1877, 1878
og 1879, (med surstofforhold 1: 1.39, 1.(;5, 1.47, 1.55 og 1.70,
se analyse-serie i Norsk tekn. tidsskr. eller no. 48 i dette ar
bejde). - Under forudsætning af, at hele den i slaggen for-

I) I mikroskopiske præparater af slagger fra enkelte sten-smeltninger
(navnlig fra flammeovDs·smeltniog) er eaadanne temmelig vanlige; de
har kngleform, viser metallisk glans, er ofte meget store; det er al
tid let at skjonne, at de er at opfatte 80m mekani8ke forureninger.

2) Disse anvendes sjelden i pruts, idet der i regelen forameltes rostede.
alteaa stærkt jernoxyd-rlge og basiske produkter.

') 8e Norsk teknisk tidsskrift, 1883.
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haanden-værende solvmængde skyldes mekanisk indblandet
sten, beregnes, i henhold til svovl- og solv-gehalten i ste
Den paa den ene side og solvgehalten i slaggen l) paa den
anden, at lten-partikleme skal tilfore slaggen en 8vovlgehalt
af resp. 0.46, 0.59 (?), 0.41 og 0.41 ", gjældende for de fire
&ar 1876-79. ,1'ed chemisk analyse blev fundet, at svovl-
gehalten i gjennemsnitsproverne vekslede mellem 0.18 og 0.36 ",

hvoraf sluttes, at den foreliggende slag antagelig ikke engang
holder spor af egentlig oplost sulfid.

,,..ed ~fan8felder-ovnene stikkes den smeltende slag font
ud i en stor ~8Iag-grydel, hvor den 8tOr&te del af de mekanisk
medrevne sten-kugler synker tilbunds, og derpaa over i nok en
stor ~8Iag-gryde», hvor den resterende stengehalt skal afsætte
sig. Efter denne behandling aBsees slaggen, som forer ca. 0.25 a
0.10" kobber -, der formodes at optræde som silikat, - at
være aldeles fri for stenkugler. . For med fuld sikkerhed at fu
afgjort, om det her foreliggende smelteprodukt forer nogen
gehalt af egentlig oplost sulfid, blev p888e kvantiteter af sa8vel
krystallinske som glasagtige partier af slaggen pulveriserede
og separerede i K-, Hg-, J-vædsken. - Ved specifisk vægt =
3.00 sank ikke nogen bestanddel af nogen af de to prover til·
bunds a: det undersogte slagpulver har ikke holdt mekanisk
medrevne stenkugler. Da krystalsubstansen har sp. v. ca. 2.975,

altøaa meget lidet under 3.00, kan der ikke engang have væ
ret tilstede spor af kobbersten, sammenvoxet med noget af
silikatet. - Krystaldelene, a: augiten, flyder ved 8p. v. 2.975,

synker derimod ved 2.966, maa altsaa i virkeligheden have
8p. v. mellem de to grænser. I den glasagtige slag faldt forst
lidt krystaløubstanø ud ved ca. 2.95, medens selve glasset bund
fældte8 ved ca. 2.70 (mellem 2.718 og 2.691)2.

Det pu den her omhandlede maade undersogte pulver
indeholdt ikke engang spor af svovl a: den foreliggende smelte
masøe har hverken holdt mekanisk medrevne stenkugler eller
noget ølags oplost sulfid.

Efter en del af mig tidligere foretagne analyser holder
gjennemsnitsprover fra urene 1876-79 af den saakaldte tynd
slag fra Kongsberg (se analyse no. 49, med Burstofforhold
1: 1.08, 1.01, 1.os, 0.95 og 1.01) mellem ca. O.tJo og ca. 1.10"

I) Se Norsk teknllk tldl8krlft, 1883.
2) Her.ed bekræftes den tidligere kjendte regel, at den lp. v. er stOne,

Dur en muse antager krystalliseret. form, end naar den øamme lob·
staD. øt6rkDer til gl&1.
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svovl; vi maa kunne gaa ud fra, at heraf skriver ca. 0.4---·0.5 %
sig fra mekanisk medrevet sten; tilbage bliver 0.,-0.7 '" Bom
skyldes sulfid, oploøt som i maøovnsølagger. - De to analyser,
no. 146 og 147, af flammeoVDsslag fra kobberøten-ømeltninger
ved SW8Dsea viser reøp. 0.21 og 0.31 " svovl, Bom skylde~

medrevet sten, og resp. 3.17 eg 2.,. " svovl, Bom skyldes
oplo8t sulfid. Dels i henhold til de tidligere udviklinger o~

del8 paa grund af, at de to analyser kun forer meget lidet
CaO, MnO, ZnO og MgO, kan sluttes, at svovlet i foreliggende
tilfælde maa være i forbindelse med jem, dannende FeS. 
De to aDalyøer, no. 28 og 29, af ZnO-rig blyslag fra Freiberg
viser resp. 4.1 og 1.70 " svovl, hvoraf i alle fald den BtOrøte

del maa skrive sig fra oploøt sulfid.
Som resultat af diøøe analyser, der med lethed kunde kom

pletteres af den forhunden-værende metallurgiske literatur,
fremgaar, at de baøiøke, FeO-rige slagger fra sten-smeltninger
altid holder, - foruden den svovlmængde, som skyldes sten
partikleme, - en del 8vovl, oftest. en eller et par procent, un
der form af oplåøt sulfid. I de mere Si02-rige slagger fra de
samme slags smeltninger derimod savnes den sidste slags svovl
gehalt, om end maøovnsølagger af tilsvarende surhedsgrad jævn
lig viser sig at fore en ikke ganske uvæsentlig procent svovl
(se pag. 191). Grnnden til dette forhold maa formentlig være
at soge i, at der vistnok i slagmasøerne i sten-ømeltningø
ovnene paa normal maade har dannet sig en df'l RS, men at
denne, naar ikke slaggen har været stærkt basisk (a: naar der
ikke har været tilstede særdeles gunstige betingelfKtr for dan
nelsen af HS og konsf'tvering(?) i oplo8t form af samme), uden
videre er bleven forbundet med eller revet med af de gjennem
slaggen synkende stenkugler.

I præparater af den tidligere omhandlede blyslag fra ~"rei

berg (se no. 28 og 29) - hvilken som bekjendt fornemmelig
bestaar af fayalit, ZnO-spinel, magnetit, undertiden ogsaa lidt
glas - see8 jævnlig nogle temmelig store krystalliter, regf'l.
mæsBigt opbyggede, som de i Siegburger-slaggen, dels efter tf('
lodret pas hina.nden øtaaende axer og dels desuden eft.er
mellemliggende mellemaxer. Krystaliiterne er gjennemsigtige,
om end ikke ganske klare; farven er økidden lysegraa; ingen
mærkbar indflydelse paa det polaristlrede lys kan iagttages. 0('
er dannede paa et tidligere stadium end faJaliten; aldersforhol
det lige over for spinellen og magnetit{'n kan ikke afgjorf's. --
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Efter disBe iagttagelser kan med ~emmelig øtor sikkerhed sluttes,
at de nævnte kryøtalliter l) maa være identiske med de tidligere
omhandlede a: at de mas beøtaa af sulfid. Dette maa ogeaa
uden videre fremgaa ved folgende betragtning: de foreliggende
præparater indeholder, suvidt det kan øees, ikke andre bestand
dele end fayalit, spinel, magnetit, lidt glas og krystalliteme.
•\.nalyøeme udviser, at slaggen skal holde sulfid; da dette ikke
iDdgaar i nogen af de 3 fonte mineraler, og da det heller ikke
i sin helhed kan formodes at være oplost i gi88set 2), mas det
v.re identisk med kryøtallit-subøtansen.

Denne kan ikke beøtaa af ren FeS, idet dette sulfid er
sort og uigjennemøigtigt; sandsynligt er, baade af metallurgiske
og kryøtallografiøk-mikroøkopiske grunde, at vi har for 08 et
7~-rigt sulfid (ZoS + n FeS, altøaa en artificiel ziDkblende).

I de ovrige FeO-rige slagger, som staar til disposition, fra
fonkjellige slags øten-ømeltninger (Kongøberg, Ronas m. m.)
kan ikke opdages ved mikroskopisk undersogelse nogen bestand
del, som med sikkerhed kan tolkes som sulfid. - I de hid
horende præparater secs fayalit, magnetit (nemlig en stærkt
magnetisk, sort, oktaedriøk krystalliserende RO. ~03-forbindeløe)
og glu, der jævnlig er sort og uigjennemøigtigt, efter min for
mening fornemmelig, ofte endog udelukkende, fordi magne
titen endnu ikke har faaet anledning til at krystallisere ordent
lig ud. De fint fordelte FeS-partikler optræder antagelig i
gl888et og bidrager til at gjore dette dunkelt, paa samme maade
80m ved de tidligere beskrevne slagger ved Oberhausen og
Konigin ~faria-HUtte.

I begyndelsen af dette afsnit gjorde vi opmærksom pu,
at de forskjellige slags RO-baser foroger ømeltem888emeø evne
til at op~age svovl i folgende orden: stærkest virker FeO, s&&
kommer ~fnO, dernæst CaO og tilslut MgO; videre omtalte vi,
at evnen til at optage svovl voxer med basisiteten. - Ved de
mikroekopiske underøogelser er bleven godtgjordt, at 8vovlet i
slaggerne optræder som mono8ulfid (RS); i de FeO-rige slagger

I) Dis. optneder Ikke i de mikroskopiske præparater af blyslig fra
Fretberg, som A. 8TBLZNBB har beskrevet (1. C., N. J. f. M. G. P. 1882.
It pag. 170); derimod omtaler 8. (pag. 178) en gulr6d, gjennemsigttg,
illOtrop labstans. som rimeligvil ogsaa bestaar af 8ulfid, og lom lYDes
et erstatte de regelmæssigt opbyggede krystalliter.

2) Som i alm. kan er tlløtede i yderst ringe mængde.
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er S udelukkende eller fomemmelig indtraadt i forbindelse med
Fe; i de omtrent FeO-fri, men MnO-holdige, betyder R fortrin&
vis Mn, i sa&vel FeO- som MnO-fattige derimod antagelig ude
lukkende Ca (med eller uden spor af ~Ig).

Grunden til alle disse forholde maa - her som ellers 
være at soge i afHnitets-relationeme, nemlig i foreliggende til
fælde mellem Si02 og S paa den ene side og mellem de for
skjellige slags RO-baser og S paa den anden. - Den kjendsgjer
ning, at saavel sulfid som alnminat fortrinsvis (for den sidste for
bindelses vedkommende endog udelukkende) konstitueres i ba
siske smelternasser, maa bero paa, at Si02, naBr den er tilstede
i rigelig mængde, med fornOden intensitet holdet· paa sine baserI).
Fe har - i silikat-smeltemuser - stærkere relativ affinitet til
S, end tilfældet er med ~fn; videre Aln stærkere end Ca, og
Ca stærkere end Mg. De forøkjellige RO-basers affinitets
forholde kompliceres i foreliggende tilfælde ved, at oxyderne
font maa reduceres, forinden metallerne kan træde i forbindels~

med svovl.

Tidligere er leveret c,n hel del analyser af S-holdige slag
ger (se oversigt over analyser øf augit-, olivin-, melilith-ølagger
m. m. m.); her skal kun meddeles analyse af nogle morkegraa
eller rent sorte slagger, som er farvede af FeS.

Analyse øf ma80tJR88Zagger, farvede morkc af FeS.

No. 86.

I
No. 1.8.

I
No. 1.9 a. INo. lj9 b.

810,.................... 89.'5 48,80 61,60 61,91
AI I Oa··•······· •••.••• · 10,70 14,61 7,18 6,S9
OaO.................... 37,1' 31,0' 28,57 26,87
MgO ................... 2,s', 3,76 4,08 4,61
KnO ................... 1,9& 3;57 0,'5 0,48
FeO.................... 4,98 1,01 7,55 8,65 I

~O ................... 1,78
I- - - IFe8 .................... 1,19 I 1.&7 0.14 0,60

99,70& I 99,17 I 100,'7 99,68
I

Sam

I" S ....••••.•••......... 0,'&7

I

0,49

I
O,s, 0,18

I Suntoftorhold ...... ~ 1: 1!1<& 1 : 1.18 1: 1,8' 1 : l,jl I

I) Cfr. afsnittet om jernoxydul i slagger. - VI vl1 her minde om, at og
saa maaovnsslaggernes fosforgehalt under ellen Uge omøtanditrheder
voxer med basisiteteD.
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Ko. 85. Fra Oberl.au."" 1878, se pag. 144.
Xo. 148. Fra Wl,ite Forgepigg, pr. Dowlais, S. WaIes, 1879.

(Analyseret af O. YNGSTR{)M; svovlbestemmelscn er
middel øf tre analyser af ~16BT8TEDT, LINDBERG og
OrTELIN). Se tidligere beskrivelse.

So. 149, a og b. Fra Hjortqva,·", 18ti8 (ved brug øf i trækul
og I torvkul, hvilke sidste var meget S-rige; slag
gen var ganske sort, saa længe torvkullene an
vendtes, se Jernkontorets Annaler, 1859). Analy
serne er udfoI:te af resp. TH. \VITT og A. "~. EssEN.

Slaggen bestaar øf glas med krystaludsondrlnger
(efter makroskopisk udscende augit).

De tre sidste analyser er udforte paa Stockholms Bergskola.

EaalJllaøer•

De saakBldte emaljslagger (som har porcelæn-ligncnde ha
bitus, og som kun er kant-gjennemskinnelige, med glasagtigt
brud) kan deles i to store hovedgrupper, nemlip; i de stærkt
Si02-rige (dc egentlige emaljslagger) paa den ene side og i
de 8vovlrige, basiske paa den anden. - I sin almindelighed
fremkaldes emalj-udseendet derved, at i et normalt glas ligger
udøkildt en utallig vrimmel af yderst smaa legemer l) (globu
liter o. 8. v.), der oftest har saa ringe dimensioner, at de ikke
kan holdes ud fra hinanden ved mikroskopisk underøogelse a:
emaljen skyldes et krystallisa.tioDs- eller struktur-fænomen, som
kun indirekte er begrundet i de chemiske forholde. Erfaring
i stort viser, at ordinære (ikke svovlholdige) slagger af sam
mensætning singulosilikat til bisilikat og lidt derover næsten
uden undtagelse 2) blir krystallinske eller (ved stor A~Os-gehalt)

glaøagtige a: de silikat- eller aluminat-minerBler, Bom danner
sig ved de nævnte sammensætninger, optræder aldrig i saa rent
llbetydelige individer, at massen ikke kan oploses und~r mi
kroskop.

l) D1Kse hindrer lyset l at passere Rlaggen paa ordinær Tis, Idet de
fremkalder otallifl mange gange gjentaget lysbrydning og totalre·
ftexlon. - Man kan, hvad de rent fysiske forbolde betrIefter, drage
parallel mellem slagJter og ~O under de forskjelJlge slags agregat
tilitAnde : krystalliDIke slagger øVRrer til iø, glalagtlgc til vaud og
emaljagtige til sne (eller skum).

2) Ved meget hurtig afkjoling antager undertiden singulosillkat·alag Ted
de sTenake digelprover f't emnljltgnende udseende.
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De vanlige, kiselsyre-rige emaljslagger, hvormed vi i det
folgende forst skal beskjæftige os, har jævnlig forskjellig-arted
struktur i forskjellige dele øf et og samme haandstykke. Naar
smeltem888eme ikke har været altfor sure, plejer der jævnlig i
midten og paa undersiden af slaggen - a: paa de steder, hvor
afkjolingen gaar nogenlunde langsomt for sig - at udsondre
sig krystallinske partier (ofte sfærolither), medens oversiden blir
bestaaende af veksel af emalj og glaø. Undertiden er den
ovre halvdel rent giaøagtig, den nedre derimod emaljagtig;
overgangen sker gradvis; emaljen a: de fine globuliter, optræder
i disse slagger der, hvor afkjolingen har været relativt langsom,
medens smeltemaeøen lige ved overfladen uden videre gaar ovet
til glas.

Analyse no. 157, a, b og c (af resp. ordinær, lyøeblaa eD;lalj
-, af morkegraa, krystallinske kugler - og af lyse, emaljagtige
kugler, alt optrædende i et og samme haandstykke) af slag
fra Ta1l8å, 1852, giver tilkjende, at de forskjellige dele, hvoraf
cn emaljslag kan bflstaa, karak~risere8 ved den samme che
mieke sammensætning l) a: variationerne i strukturen skyldes
nuancering i de fysiske forholde, hvorunder krystallisationen
finder sted.

Surstofforholdet i emaljslaggeme no. 150-157 samt i nogle
andre, som har staaet til disposition, men som jeg ikke har fundet
nodvendigt at publicere, er (naar AI20 s, ifolge vor tidligere
udvikling, regnes som base):

1 : 3.49, 3.17, 3.11 med 3.08 og 2.81, 3.03, 2.78, 2.&1, 2.&3,
2.50 og 2.48; hertil kommer slag fra Borg/or" 1871, som i alm.
er glasagtig, men som paa enkelte steder har emaljagtig ha
bitus, med surstofforhold 1: 2.1 1 2). - Paa den anden side ka
rakteriseres de Si02-rigeste af de tidligere omhandlede pyroxen
slagger ved folgende surstofforhold:

1 : 2.49, 2.42, 2.38, 2.28, 2.27, 2.21, 2.20 o. s. v.
Vi scr heraf, at de egentlige emaljslagger gjennemgaaende

udmærker sig ved storre Si02-gehalt end de ordinære, krystal
linske pyroxen-slagger; analyserne udviser, at sutstofforhold ca.
l : 2.50 temmelig noje kan opfattes som grænse mellem de
krystallinske slagger paa den ene side og de emaljagtige paa
den anden. - Det er sandsynligt, at ogsaa ved smeltemaøser
som de her omhandlede bidrager lerjorden til at gjore pro-

l) De tre analyser er neppe meget 8amvl~tighedøfuldtudfOrte.
2) Rigtigheden at denne analyøe betvlTleø.
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duktet gluagtigt :): til at modvirke krystallisationen i sin al-
mindelighed, altøaa ogsa& til at hindre globulit-dannelsen, saa
slaggerne ikke bliver emaljagtige. I o~ereD8øtemmelse hermed
tinder vi, at vore samtlige emBljølagger forer en temmelig liden
~OJ-gehalt, nemlig reep. 2.1, 2.~, 2.59, 3.86, 4.16, 4.31, 5.50
- 8.4) og 9.2 ~ Al20a (de to sidstnævnte slagger er typisk
emaljagtige). - Forholdet mellem MgO (med lidt MnO og
FeO) paa den ene side og CaO paa den anden i analyserne no.
150--157 varierer mellem: 1 MgO til 0.69, 0.79 CaO og 1 MgO
til 4.83, 4.34 CaO a: emaljslaggeme dannes ved forhold mel
lem MgO og CaO øvarende til de, ved hvilke ø8avel augit som
wollanonit (med det hexagonale kalkøilikat) vilde have-krystal
liseret ud i mere basiske ømeltem888er. - Vi vil specielt be
tone, at vi har stærkt CaO-rige emaljølagger ved surstofforhold
l: ~.1P, paa den anden side desuden stærkt MgO-rige ved for
hold 1: 2.61 o: det kan ikke paavises, at }fgO eller c.o har
Bogen særlig tendens til at modificere den nys dragne grænse
(ca. 1: 2.fto) mellem de emaljagtige og de krystaijinske slagger.
- Jo kiøeløyre-rigere emaljelaggerne hlir, des mindre holder
de i det hele af øt<irre, krystallinsk udsondrede partier (oftest
Ilærolither); ølagger over triøilikat bestaar næsten kun af ren
emalje

Ved mikroskopisk undel80gelse viser de krystallinske dele
i de ikke altfor CaO-rige emaljslagger I) sig at fore et jævnlig
i temmelig store, sOjleformigt udtrnlme individer optrædende
mineral, Bom har temmelig levende interferensfarver ; udøluk
ningeD under krydsede nikole folger ikke individernes længde
retning a: mineralet maa være mono- eller asymetrisk; vinkelen
mellem biøøektrix og c er stor, nemlig op til ca. 40°. De en
kelte individer, sbm hyppig er samlede i negformige grupper,
er ofte halvcirkel-formig bojede. Undertiden iagttages, at mi
neralet viøer opbygning efter en c-axe og efter to retninger,
som med c danner vinkel paa ca. 20°. - Da til disse iagt
u.geløer kommer, at mineralet øynes at være aldeles identisk
med den i radial-straalige sfærolither optrædende augit i slag
fra Mohilmshyttan (pag. 20), sluttes med temmelig stor sikker-

I) I slag fra Taoøl. 18&2 (no. 157, med 8urøto1forhold 1 : 3.08, 3.11 og 2.81,
ca. "OaO til l KgO) optræder et mineral, med levende interferens
farTer, Qd81~nlllg, saavidt det kan afgj6re•• altid efter længderet
ningen. Det kan tænkeR at være wollastoDit eller det hexagonRle
kalksiUkat.
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Flg. 36.

l'nepala' af emaljlla. fra
n""""jIJ (anal,..e no. 16S),
vl-.ende krYttalllter, 01'1
fl"ne af glu, og [l:loboll
ter (tom i "Irkeligheden
er mindre og tll.tede I
Il.6rre antal cod pa, teil"
nlogn angivet). (,~n).

hed, at de krynallin.lc:e partier i nOlCc~lunde MgO-rige emalj·
Blagger btatur af auJtit.

Dc milc:rolkopi.lc:e pneparaw-r af de emaljagtige dele lir
vore .lagger giver i regelen ilc:ke anledning til noget det&.ille
ret Itudium I); man har oftelt kun for llig en ekidden mark,
lidet Edennem.igtig mUle, ~m ikke lader lig oplose under
mikro.kopet; under krydøede nikoll blir feltet ganeke markt.

Kuo .Iag no. 1M. fra Dj)rm~6. viler mere afvekwng. 
\'ed lærdelee stærk (ortu~rr('lfIe lun iagttage., at de egentlige
emaljpmier be.tnar iii gi.., hvori ligger en talrig mUle yderøt
Imu, men dog .ynbare globulit.er. Pu enkelte lteder er ud·
londret ·Ieddede kry.talliter. der• .c)m det gjengive. paa 6g. 35,

altid ad.kille. (ra de {'gendige glubulit.
eller emalj.partier ved en tynd sone af
aldele. rent gi..; i overenlllt.emmelee
med de tidligere iagttage1fler rorende
analoge forholde (ae pall:. 2(3) elutter
vi. at det er de yderet Imu globuli\.cf.
10m P" enkelte llteder har koncentreret
lilZ til eller ltibet lammen til .t6rrc. indi
vidualiserede krYltalliter a: dille beltaar
af lamme IUMtanl 10m E(lobuliteme. 
KrYltailiteme viser llig jæl'nlig.c)m sekt
lidige Iltjerner, med sekunder opbygning
parallel de primære .t.ru1er; deluden
leel otteøidige .tjerner (10m rimeligvil
er fremkomne "ed Ikjevt Ikaarne .nit)
lamt mere IlregeIm8elllip:c daoneløer (10m

lænp:lt til VCDltre paa fig. 35). KrYltaUiteme er indtil 0.1 mm.
øtore; tykkelien af de enkelte Itæn~r er oftest ca. O.Ou~ mm.
Under krydeede nikole viler lic kun en yderet evag "ektel
mellem graat og lort; nogen Itærk indflydel.c p" det polan
Ierede 1YI finner ikke Ited, da individerne er laa ylieret Imu.
Hen enelte Ilutning, 10m af de optilke forholde kan drage.,
er. at det forelifii!.'~nde mineral ikke tilhorer det rep.'ulærc I,Y
Btl'm; af opbYfii!.'nin~en kRn mon loretaa., at det heller ikke kan
være tetrap:on"h, men længere kan InIlO ikkc komme.

') KDllljtl'il'll'ctoe holller Ikke tjelden Olllk,nl~k medte... t k..utl. h .. lI·
Ilet miDeral illlIe rna, opflUe. lom uda.Dodret Af "'''leD: I toere ba·
1;,lle Irnelleml••er 0pllulle. k..artKD let,
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De sidst omhandlede kryøtaIliter synes i (llag fra Dormsjo
hist og her ogeaa at optræde midt inde i de krystallinske
augitpartier, der ogS&& jævnlig har emaljlignende habitus, be
grundet i, at der ogsaa her findes en vrimmel af yderst fine,
i alm. ikke engang synbare globuliter.

Det kan paa det nuværende stadium ikke afgjorcs med
sikkerhed, hvilket mineral vore globuliter med kryøtalliter til
horer; vore iagttagelser giver kun anledning til folgende slut
ninger: l) Da mineralet udelukkende optræder i stærkt Si02

rige slagger, med øurøtofForhold mellem ca. 1 : 2.50 og ca. 1 : 3.&0,

.m.. det øandsynligvis karakteriseres ved et midlere surstofFor
hold, muligenø 1: 8.00. 2) De sure slagger blir emaljagtige
øelv ved tilstedeværelse af liden eller ingen A~03-gehalt a: mine
ralet kan ikke fore lerjord som væsentlig bestanddel. 3) C.O
og MgO maa rimeligvis kunne erøtat·te hinanden, da vi har
emaljølagger saavel ved stor CaO- og liden MgO-gehalt som
omvendt. Resultatet er, at emalj-mineralet formodes at be
etu. af

(RO~ (SiO!). I),
hvor RO er C.O med MgO. Om denne rent hypothetiske for
bindelse kan kun gives den oplysning, at mineralet ikke er
regulært eller tetragonalt.

Hvor afkj6lingen af de SiO!-rige smeltemasser (over l:
t.50) foregaar nogenlunde langsomt, krystalliserer augit (eller
andre pyroxen-mineraler?) ud; dette sker med starre intensitet,
jo mere basiøke slaggerne er. - Overfladen af emaljølaggeme
~r ofte ren gluagtig ~: her har emalj-mineralet ikke faaet tid
til at danne sig.

Grunden til emalj-udseendet maa efter denne udvikling
tære at 80ge i, at det sig dannende mineral i regelen ikke
viBer tendens til at optræde i store individer; i almindelighed
er kryøtallieations-proces8en bleven indskrænket til, at der er
bleven udsondret globuliter (af meget smaa dimensioner).

Da tidligere er paavist, at pyroxen-mineraleme 8piller en
aldeleø dominerende rolle i ømeItemuser med nogenlunde stor

') Dette mineral er neppe identilk med no~et fra naturen tidligere kjendt.
- Mange grunde taler for, at der ikke foreligger fri kiselsyre (tridy
mit eller kTartl, som ikke udsondrer sig af ordinære smeltemasser) :
af ornlCe, øtll8rkt 8iO,-rige, naturlige mineraler. som man kunde tænke
pu, kjendel kUD kall- og natron-feldspatherne (som ogsaa kan op
fattes 10m triøllikat8r). Da emaljslaggerne i regelen hverken holder
~O eller Na,O, kan det ikke Tære nogen feldøpatb, som foreligger. -
Om deD mulighed, nt vi slu\1 have for 08 en pyroxen, 8e senere.
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SiO!-gehalt (ved ca. bieilikat), og da vi nys har han anledning
til at iagttage, at augit desuden ogSa8 danner sig i trisilikat
slagger, idet nemlig de grovkryøtallinske partier i diøøe (efter
al sandsynlighed) beøtaar af det nævnte mineral - ligger det
nær at formode, at ogsaa de fine globuliter og krystalliter skal
være identiske med pyroxen; øuledes kan det dog neppe for
holde sig. - Vi har seet, at i de stærkt Si02-rige slagger op
træder augit jævnlig paa de steder, hvor afkj61ingen har gaaet
langsomt for, sig; man kunde folgelig foreøtille sig, at i de
partier, som blev udsatte for hurtig afkjoling, begyndte ogeaa
angit at krystallisere ud, men at her individualisationen blev
hæmmet (dels vid indtrædende stivning, dele ved den store Si02- •

gehalt, som antagelig hindrer krystallisation af bisilikat, paa
samme maade SOlD et overskud af ~Os). - Mod denne op
fatning taler for det fonte, at intetsteds 800S gradvis overgang
mellem augiten i de grovkr,stallinøke partier og de fine kry
øtalliter (med globuliter) i de emaljagtige, tvertom, der er altid
aldeles skarp grænse; i slaggen fra Dormsjo synes endog hist
og her krystalliter (som de paa tig. 35 aftegnede) at ligge
midt inde i augit-panieme. Dernæst kommer folgendc mo
ment: Hvis krystalliteme bestod af augit, maatte det ube
tinget formodes, at individua1isation, nur der afkjoleø hurtigt,
lettere skulde kunne finde sted i bisilikat- end i trisilikat-smelte
masser, men saa er ikke tilfælde; ved f. ex. de svenske digel
prover (til bestemmelse af jernmalmenes gehalt og basiøitetø
grad) erholdes altid, under ellers lige forholde, emaljølagger
ved trisilikat, derimod rent glasagtige slagger ved bisilikat I)
a: i fonte fald er en krystallisation bleven paabegyndt, i andet
fald derimod ikke.

De emaljagtige dele af de stærkt Si02-rige slagger ud
mærker sig jævnlig ved en karakteristisk lyseblaa (smalte
eIler himmelblaa) farve, medens de krystallinske dele i samme
haandstykke er gru (oftest morkegraa 2). - I slag no. 156,

I) Den normale slageerie er: tri.Uikat og derover gtTer ren emalj; 
lidt under trlsllikat, enten ren emAlj eller emalj med lldt glu: 
fra ca. 2.6-IUikat til ca. 1.6 silikat rent gI..; - ved ca. 1.6-silikat
eller lidt derunder glu med krystallinsk parti; - ved singulosillkat
og lidt derover, reap. derunder, omtrent fuld.tendlg krystallinsk
muse a: oliy(n, maligenI ogsa& meUUth·mlneraleme kODltitueres ved
huttig afkj6ling lettere end pyroxen-ml-neralerne.

2) Augit blir, 10m tidligere omhandlet, temmellg m6rkegraa ved en ge
halt af 2-8 " FeO, lom er den vanUge jemoxydul-mængde i ~ri.nlkat
Ilaggerne.
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fra BorgffW', 1871 (med krystallinsk kjæme, derpaa emalj,
10m lidt efter lidt gaar over til glas) viser emalj- og glas
partierne sig at være fluoriøe!eDde i særdeles stærkt grad: i
gjennemfaldende lys besidder de en økidden gron farve, uden
hlaalig tone; i reflekteret lyø derimod er de rent morkeblaa.
Aldeles analoge iagttagelser anforeø ogøaa af I. F. L. HAUS

lIANN (Beitrag zur Kentnisø der Eisenhohofen-Schlacken, 1. c.,
afsnit »Ueber die blaue Fårbung d. Eisenhohofen-Schlacken»),
til hvis udforlige beskrivelse (med literatur-angivelser) hen
viøea. Den blaa farve hoø maøovns81agger blev temmelig jævn
lig diskuteret i den metallurgiske literatur i slut~en af forrige
aarbundrede og den fOnte halvdel af dette (se overaigt i HAVS

lIANNS arbeide I», uden at man dog er kommet til fuld klar
hed over aarsagen; det er tidligere ikke bleven tilstrækkelig
betonet, at de blaa emaljslagger altid udmærker sig ved en
særdeles stor Si02-gehalt. - FOUBNET meddelte, i 1847, den
iagttagelse, at ordinært grOnt flaskeglas, som underkastes en
langsom afkjoling, i paafaldende lyø antager en blaa farve,
aaunart de for8te tegn til opak habitus indtræder; i gjcnnem
faldende er glasset gult til gront. Herved lededeø FOURNET

til den opfatning, - hvortil ogsaa HAUSHANN sluttede sig, 
at den blu farve hos emaljslagger ikke skyldes nogen for
andring i chemisk sammensætning, men derimod i agregat
tilstanden o: den er begrundet i en særskildt gruppering af de
mindøt-e dele. - HAU8KANN kom, i 1854, ved en del experi
menter til det resultat, at de ømeltemasøer, der ved afkjoling
af midlere længde hlir emaljagtige, antager ren glasagtig struk
tur ved hurtig og ren krystallinsk ved særdeles langsom af
kjolin~. Vi har tidligere paapeget, at aldeles samme slutninger
kan jævnlig ogsaa drages af de.-forskjellige slags strukturer,

1) I &aret 1119 fremsatte J. F. GIlELIN den hypotbese, at den blu farTe
skulde skyldeø jernoxydul, en opfatnlng, Rom ogøaa SVEN RINIUN
(Fonok tUl Jirnet. Historia, 1782) sluttede sig til. I 1795 fandt
LAKPADIU8 ,~ fosfonyre I en blaa ølag og opøtillede I den anled
ning den hypotheøe, at farven skyldteø fosforsurt jernoxydul (hvil
ket ikke er rigtigt, da mange af da blaa emaljslagrer aldelel savner
toaforayre). J. C. QUENTZ kom I 1199 med den formodning, at
b....yre i forbindelse med jem skulde være det farvende element.
BBBTHJEB antog, i 1834, at farven skulde skyldeø tltan8yre (eller
tltaDoxydul), medeD8 KBR8TEN. i 1840 og 18'1, dels i henhold til
analyser af 8cHBoETTEB, l 1885, vllde, at Tanadlnsyre skulde spUle
rolle. - Ingen af de øidøt.nævntc opfatntnger kan Tære rigtige, Idet
ordlruere emaljølagger 1 almiDdeJlghed hverken holder fosfor8yre.
tItanøTre, vanadins1l'e eller blaa8yre (heller ikke kobolt eller svovl.
saa Dogen ultramarin-forbindelse Ikke kan foreligge).
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som et og samme haandstykke kan besidde l). - ,Det rene
overfladeglaø hos de blu emaljslagger viser ikke den ejen
dommelige farve med fosforeøens .a: disse egenskaber tilhorer
ikke glasset i og for sig, men skyldes udsondring af emalj
mineralet a: de fine globuliter med krystalliter.

FeO-gehalten i de fleste trisilikat-emaljslagger er i almin
delighed ca. 2.5 % stor; no. 150-157 viser folgende gehalt og
farve: 3.6 og 3.8 % FcO, blaagrOn emalj; - 1.93 ", graa emalj;
- 3.06 ", graa emalj; - 2.7 ", blaa emalj; - 1.1 6 %, blaa
emalj med graagront glas; - 2.49 ", blaa, fluoriserende emalj,
med blaagront glas; - 1.40, 1.98, 1.98 ", lyøeblaa emalje
Heraf aflæses, at den blu farve ikke i mærkbar grad forandres
ved variationer af FeO-gehalten inden grænserne ca. 1-1.& og
3 %. - Selv de graa emaljer plejer i regelen at vise et svagt
blaaligt skjær.

Analyse af emalj8lagger.

I

I
INo. 161.

I
INo. lli3. INo. 160. No. ]62. No. 16~.

Si02 •••••••••••••••• 66,1 I 64,9 62,89 I 62,61 60,6

Al,OI·············.· 2,5 2,1 4,Sl 8,41 9,1

CaO ................ 19,9 23.' 15,46 22,98 17,.

MgO ............... 6,6 2,0 13,78 1,80 7,0

MnO ............... 0,6 1.8 1,8s 1,86 0,9

FeO ................ 3,6 3,8 1,9S 3.06 2,1

Sum 99,. I 100,7 99,16 I 99,'10 I 97,8

Surstofmængderne i
-- -- - --

INo. 162. INo. 164.No. 160·1 No. Ilil. No. 108.

° i 8i02 ••••••••• 85,s M,6 33,44 33,8t 32,s
» » A120 1 .••••••• 1,0 2,1 2,"1 3,91 4,a
» l) C.O .......... 5'71 6,7' !,Ul 6,1)6' 5.0\
•• lIgo .......... 2,6 9 0,8 8 5,49 O O,6! 8 2,8

It • MnU ......... 0'.1 ,I 0"1 ,7 O f·e. O'ul·
n

O·'1t··Il

I;u:8:::~~~~~:::1 0,8 0,8 0,51 0,68 0,6

I1: 3,'6 l: 3,17 1: 2,61 1:2,18 1: 2,60

I) Forholdet er begrondet i, at Ted hurtig afkjoling gur den hele mane
oden videre over tU glae -, ved mldlere udskiller emaJj·minerale~

muUgen8 forbindelsen (BO)2 (810,)1' sig -, Ted langfOm derimod
pyroxen (auglt).
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No. 166. No. 166. No. 1618. No.U1 b.1 No. 1610.
j

l 810z•••·•··•••••••• 60,46 56,61 63,i6 63,~" 62,80
I AlzOJ •••••••••••• 5,50 4,16 3,86 2,59(1) 0,86(1)

CaO........•••••.• 24,11 18,95 27,00 25,69 26,81
I

)[gO ..••••...•... 6,5~ 14,73 2,24 2,Oi 2,09

lInO ..•.•••..•... 0,98 0,67 0,75 3,SI(7) 1,~1

I FeO ..••.••••••.... 1,18 2,<&9 1,98 1,98 1,.0

~O ••••••••••••••• 0,11 1,71 - - --
I N"tO •...•••..•••• 0,75 O,.S - - -
, Sum 99,79 I 99,76 I 99,18 l 99,o, I 100,41

Surstofmængderne i

No. 1&6./ No. 156.1 No. 1&1 8.1 No. lU b.1 No. 161 o.

I O i 8102 ••••••••• 32,16 30,19 33,89 33,tss 33,49

J •• ~OJ ••••••• 2,66 1.94 1,80 1,11 (1) 2,78

I •• CaO ....••••
6.

911 5,41\
~'711

7.,,\ 7,68\
•• MgO .•••••• 2,66 0,89 0,90 0,81 9 0,84 9
• ., lInO ........ o'uro'U 0.16 f2,40 O 9,11

O f·1I4 O f,16,17 ,75 ,SI

• .. FeO ......... 0,'6 0,55 O," O," 0,81

• • alk .......... 0,18 0,'0

8antoftorbold . 1 :2,51 l : 2,11 1: 3,08 1: 8,11 1: 2,81

Xo. 150 og no. 151. Blaagron emalj fra Fimpång, 1827 (ana
lyseret af resp. JENSEN og HÅGER).

So. 152. Graa emalj fra Soder/ora, 1877 (ovningsmasovn, REINH.

CHARLEVILLE).

Xo. 153. Gras emalj (med krystalliter, se fig. 35) med graa,
krystallinsk kjæme, fra Do,msjD (K. C. TAGLSTROX).

Xo. 154. Blu emalj med graa, krystallinsk kjæme, fra l/ellt
fora, 1853. (TRYSEN).

Xo. 155. Ved overfladen graagront glas, derpaa vekslende stri
ber af melkeblaa emalj og glas, i kjæmen med kry
stallinske sfærolither, fra Gtsb"'g, 1823 (O. T. AN
DBBSON).

I
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No. 1~6.. Ved overfladen graagr6nt, rent glas, derpaa fOret glas
agtig, gjennemskinnende, senere tæt, næsten uigjen
uemaigtig ema1j, stærkt fiuoriaerende (blaa i reflek
teret lys, graagron i gjennemfaldende); i kjæmen er
krystallinsk ~aøse. Fra Borg/or" 1871 (STROMBEBG).

- KB. Denne analyse viser betydelig mindre SiO!
end de ovrige, er derfor rimeligvis ikke ganske paa
lidelig; af denne grund er den ikke medtaget pas
oversigtøtabellen.

No. 157, a, b og c, er analyse af slag fra Tan.å, 18ti2; no. a
af lyseblaa emalj, no. b af morkegraa, krystallinskr
kugler, DO. c af lyse, halv-krystallinske, emaljlig
nende kugler, alt i samme haandstykke (analyseret af
resp. K. SETTERVALL, G. WIK8TBO. og T. EKDAJIL).

Alle disse analyser er udforte pa8 Stockholms Bergskola.
NB. Emaljølagger bruges nu i prans i meget mindre

grad end tidlig~re, nemlig for det fonte aldrig ved kokeø
maaovne (idet da altfor meget Si vilde blive udreduceret) og
dernæst aldrig ved trækuls-masovne, naar man blæser rujem
til bessemering eller lancashiresmid~, men kun, naar man
fremstiller rujem til stObning.

Ba8iBlte, ,vovlrige emaljsla9ger. - Allerede af den omstæn
dighed, at de basiske, emaljagtige slagger gjennemgaaende ud
mærker sig ved stor svovlgehalt, maa kunne sluttes, at det i
foreliggende tilfælde er svovl (eller 8ulfid), som fremkalder
cmalj-udseendet. Alle de hidhorende slagger, som jeg har havt
anledning til at studere, viser emalj-struktur i nærheden af
overfladen a: paa steder, hvor afkjolingen har gaaet langsomt
for sig, medens kjæmen er mere eller mindre krystallinsk eller
næsten ren glaøagtig. Dette forhold godtgjor, at grunden til
emalj-strukturen er at soge i, at ved overfladen har sulfidem(~

enten ikke faaet tid til at krystallisere ordentlig ud eller ogean
til kun at ordne sig ind t.il en utallighed øf yderst fine globu
liter og longuliter, medens der paa den anden side i slaggernes
kjærne oftest for det forste har dannet sig temmelig store
krystaller af olivin, melilith o. s. v. og dernæst ogøaa nogen
lunde store 8ulfid-kryøtalliter.

Til nojere oplysning skal vi gjennemgaa et par slagger, som
er blcvne emaljagtige pas grund af tilstedeværelse af sulfid. -
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Slag fra Halzbrickner Biltte pr. Freiberg (fra en gammel,
D1l aføkaffet proces) l), er graagrOn, emaijagtig, med smaa, kry
nallinske udsondringer. - De sidste viser sig i mikroskopisk
præparat at beøtaa af en hel del farvelose, isotrope krystalliter,
opbyggede efter tre lodret p.a hinanden staaende retninger
og i enhver henseende identiske med de tidligere beskrevne
øulfid-kryøtalliter. De ligger altid omgivne af en zone af klart
glu; derefter kommer (paa samme maade som paa fig. 35 an
givet) glas med en utallighed øf yderst fine globuliter, hvilke
fremkalder emalj-udøeendet. - Aldeles lignende forholde kan
øwdereø i en slag fra KOftigin Maria-Butte (ikke at forveksle
med de pas pag. 118-120 omhandlede slagger).

Slag no. 104, fra Finllbo, 1880, har, som allerede tidligere
omtalt, langs afkjolingø-overftadcn en ren ema1jagtig, lysegron,
kun svagt gjennemskinnelig zone, medens kjæmen, som cr
morkegrOn, har lidt mere gluagtig -habitus. I det forstnævntc
parti optræder brune, opakc sulfid-skyer (a: her har s.vovl
metallet endnu ikke faaet tid til at krystallisere ud, se pag.
2(6), i kjærnen derimod sees en vrimmel af .de tidligere ud
forlig omhandlede mangansulfid-globuliter, krystalliter m. m.

Slag no. 87, fra DowlaiB, viser aldeles analoge forholdc;
den ren emaljagtige zone langs overfiaden er her kun ca. 3 mm. tyk.

Ogøaa FeS kan give slaggerne en emalj-habituslangø over
fiaden; exempel herpaa frembyder slag no. 85, fra OberhaU8en.

Færlkølagger og liga.

Allerede gjentagne gangc har vi havt anledning til at om
tale, at der t smeltemuser 2), som holder en del Fe203- og til
strækkelig meget }4"'eO, altid danner sig magnetit; til samme
reaultat er ogøaa de franske mineral-synthetikere, videre H.
SoUT og F. ZIIlXEL (se f. ex. F. ZIRKEL »Die mikroskopische
Beøcha1Fenheit der ~-lineralien und Gesteinct, 1873, pag. 62,
onderøOgclsc af omsmeltet syenit fra l\lount Sorrel) med flcre
andre tidligere komne.

I villoVDs-slag fra Klo8ter, 1851 (sc pag. 48-51, fig. 22-23)
- som udelukkende cr bcstaaende af Si02, en dcl Fc20 a og
meget FeO, videre lidt l\fnO samt ubetydelige spor af A~03'

CaO og 1\-fgO - iagttages cn hel del smas, sorte, uigjennem-

l) Unden3gt Ted Freiber~er Bergakademie.
2) Nur moligens de stærkt Si02-rige fraregnes.

15
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sigtige krystaller, med metallisk glans, i regelen regelmæssigt
opbyggede efter tre lodret paa hinanden staaende axel, som
synes at have den samme krystallografiske valens a: mineralet
maa rimeligvis tilhore det regulære system; de enkelte opbyg
ningsdele har oktaedrisk begrænsning. Den maade, hvorpaa
de storre individer er sammensatte, studeres l>edst paa tegnin
gerne; vi vil kun gjore opmærksom paa, at ikke sjelden kan
observeres, at en hel del smaa oktaedere ligger i indbyrdes
krystallografisk orienteret stilling til hinanden uden at 00
rore hinanden (se nederst tilhojre pas fig. 23); vi moder altsaa
her et forhold aldeles analogt med det, som H. VOGELSANO tid
ligere har beskrevet ()Die Kryetalliten», pag. 31), og Bom er
omhandlet i dette arbejde paa pag. 203.

At det her foreliggende, sorte mineral maa være identisk
med naturlig magnetit, sluttes af folgende grunde: !lineralet er
sort, uigjennemsigtigt, med- metallisk udseende, kan altsaa ikke
bestaa af noget silikat, men maa være en FeO-, Fe20.-forbindelse;
det erindres nemlig, ~t vor slag som væsentlige bestanddele
kun holder SiO~, FeO og Fe20.. Oxydet maa jndgaa i mine
ralet, da den resterende del i flere af de slagger, som forer
det sorte mineral, i sin helhed er gaaet over til den kun af
RO (FeO) og Si02 konstituerede fayalit. Frit F~03 kan ikke
foreligge, hverken af chemisk-metallurgiske eller øf krystallogra
fiske grunde; vi maa altsa& have for 08 en forbindelse mellem
Fc20 a og FcO o: magnetit 1), da vi fra mineralogien ved, at
andre forbindelser mellem Fe20 a og FeO ikke existerer (se herom
mere senere). At bestemmelseR er rigtig, bestyrkes af, at mine
ralet efter opbygnings-forholdene maa tilhore det regulære sy
stem, videre, at det er oktaedrisk begrænset samt stærkt magl1t

tislc; om det sidste kan man overbevis~ sig ved at pulverisere
et stykke slag og trække ud med magnet (se herom ogsaa
pag. 153).

I) Ifolge B. KOSMANN (Ueber die Form und Conøtitutlon der Puddel
schlackenkrystalle von dem Stahlwerke Hombourg-haut bel St. Avold
im Moseldepartement, Pogg. Ann. 1869, B. 131, pag. 136) bestaar den
i den undersOgte puddelsl ag optrædende mngnetlt, som udgoor 5.98 ~

af den hele masse, af:
2,76 FeO
3,07 Fe20 3

0,16 Mn 30. _
5,99 (Fe30. +Mn30.)-

Det bemærkes, at slaggen, som er fri for A1 20 J, forer 8_2~ ~ MnO.
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De egentlige færskslagger er altid jernsorte, ulg]ennem
sigtige, magnetiske (og porOse); de holder i alm. ca. 5-10 %
Si02 (efter det stadium af færskningen, hvorunder de er tagne)
og oftest ca. 10 % Fe20 3 ; resten er udelukkende FeO med lidt •
llnO, nur ubetydelige SpOl' af S, P, muligens. ogsaa af AI:!0a,
('aO og }fgO fraregnes.

Vcd mikroskopisk underaogelse af en del færskølagger (no.
las og 159, med 11.68 og 9.21 % Si02, fra resp, Soder/or"
1866 og S6derfor8, 1880, samt fra KolatJa, med ca. 5" Si02)

er det bleven paavist, at de nævnte slagger kun beetaar af en
sort, uigjennemsigtig substans og et lysegult, gjennemsigtigt
silikat-mineral; glas eller nogen tredie slags bestanddel kan ikke
noget sted ojneø. - Det er med sikkerhed afgjort, at silikat
mineralet er optisk to-axigt (idet enkelte snit ved krydsede
nikola og konvergent-polariseret lys viser hyperbler, ikke kors);
det optræder i temmelig sma&, langstrakte individer, med
8paltbarhed og udslukning efter længderetningen o: mineralet
roaa rimeligvis være rhombiske Det er lysegult af farve, svagt
pleochroitisk, med meget levende interferensfarver, i enhver
henseende fuldstændig med fayalitens habitus. - Den sorte
erts ligger inde i silikat-mineralet, mas altsaa være dannet tid
ligere a: vort mineral maa bestaa af et FeO-eilikat. Af di8se
kjendes kun et, nemlig fayalit , hvilket, efter de tidligere iagt
tagelser, med stor lethed danner sig i FeO-rige smeltemasser
ved ca. singulosilikat. - Saavel af alle de direkte observa
tioner som af den antithetiske slutning, det efter den nys om
handlede udvikling mas. være berettiget at drage, fremgaar med
fuld sikkerhed, at det i færskslaggerne optrædende silikat
mineral er identisk med faya1it. Herpaa faar vi en verifikation
paa folgende maade: I mikroskopiske præparater af de to
slagger no. 158 og 159 afgjores (ved skjon) l), at der er til
stede resp. ca. 40" fayalit og ca. 60" erts (i no. 158) og ca.
;-JO" fayalit og ca. 70" erts (i no. 159). Ved beregning af
,le to analyser finder vi, idet det erindres, at intet Si02 ind
~r i den 80rte erts, og desuden, at glas eller nogen tredie
forbindelse ikke er forhaanden, at no. 158 skal holde 2):

t) Foretaget, forinden beregningen fandt sted. Med absolut sikkerhed
!dutteø. at der er forbaanden mere erts end silikat.

2) For øimpelheds skyld gaar vi ud fra, at MnO i sin helhed lndgaar l
fayaliten, ikke 1 ertsen; om dette l virkeligheden ikke indtræifer,
modificeres ikke herved i mærkbar grad vore beregninger, do. Fe og
lin bar omtrent samme atomvægt (56 og 55).
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11.68 " Si02 + 5.61 " ?tInO + 22.41 " FeO =
39.7 1 " (RO~ Si02 eller fayalit

og no. 159:
9.21 ~ Si02 + 4.48 " ~lnO + 17.62 " }4"eO =
31.31 %. (RO)2 Si02 eller fayalit.

Det sees hel·af, at de beregnede værdier (39.71 9g 31.31 %)

er temmelig nær de tal (40 og 30 ,,), vi bestemte efter skjon.
Den sorte erts sees i projektion at være opbygget efter

to lodret paa hinanden staaende retninger, om end ikke saa
smukt som i slaggen fra Kloster, 1851 a: i virkeligheden har
opbygningen fundet sted efter tre axer, lodrette paa hinanden;
de enkelte, øma8 kom viser undertiden oktaedrisk begrænsning.

Efter at fayalitens bestanddele er fraregnede, hlir i de to
slagger (no: 158 og 159) tilbage til at danne den sorte erts
resp. 9.97 " Fe20 a & 47.94 FeO og 13.80 " F~Os & 52.62 "
FeO. - Vi mas forudsætte, at den hele oxyd-mængde med-
gaar til at levere magnetit, der som bekjendt er cn forbin
delse, som med stor lethed konstitueres i smeltemasser; nys
er ogsaa paapeget, at den sorte erts antagelig tilhorer det regu
lære system. \~i faar herved folgende grupperinger:

I no. 158: (9.97 " FC20 3 + 4.94 " FeO) + 42.95 " FeO
danner 14.46 % magnetit og 42.95 " jemoxydul.

I no. 159: (13.so " Fe20 3 + 6.21 " FeO) + 44.41 " FcO
danner 20.21 " magnetit og 44.41 "jernoxydul. - Det be
mærkes, at vi begge steder erholder et meget betydeligt over
skud af frit cxistcrende jemoxydul.

Under mikroskopet kan den sorte substans ikke oplose8 i
to fra hinanden for8kjellige dele; af denne grund vil man mu
ligens tænke sig, at FeO og Fe20. 8kal indgaa med hinanden
til cn enkelt, chemisk forbindelse af form (FeO)n. Fe20 3• '~i

skal 8C, at en 8aadan hypothese vildc fore til hojst besynder
lige slutninger, at den saaledes ikke kan være berettiget. -
Den i naturen optrædende magnctit bestaar altid af 1 del F~03
till del FeO I); de tidligere analyser, som lejlighedsvis leve
rede et herfra forskjelligt resultat, var (efter RllDIELSBEBG8

~fincralchcmic, 1875) enten feilagtig udforte, eller analysc-

I) Efter de af R. ÅKERMAN anstillede reduktlonsforaotr af Fe,OJ med CO
(se »Om syrsatt jerns redaktion med koloxid .. , Jernkontorets AnnAler.
1882) er der liden grund tU at formode flere mellemled mellem FeO
og Fe20 3 end netop Fe30.; tiere resultater syntes vistnok at samle 8i~

om en forbindelse (FeO.)g. Fe20 3 eller Fc"OI2' hvis exlstance dog efter
R. ÅKEBMAN mRa betragtes som hojst usandsynlig.
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materialet var opblandet med jemglans eller FeO-silikater; til
med blev aldrig fundet betydelige afvigelscr fra det normale
forhold. Vi kan folgelig slutte, at den sorte erts (som altid
holder ca. 4-5 gange saa meget FeO som Fe20 3) i færsk
slaggerne ikke uden videre i sin helhed er at opfatte som
magnetit. Hvis der skal foreligge en enkelt forbindelse, kan
denne ikke svare til noget fra naturen tidligere kjendt mine
ral, men maa danne et nyt species. I saa fald maatte det for
modes, at forholdet n mellem FeO og F~O. skulde være kon
stant, men saa1edes forholder det sig ikke, hvad man kan over
bevise sig om ved at foretage beregning af· en del færøkslag
analyser. - Den hypothetiske mulighed, at den sorte substans
skulde bestaa af to forbindelser, nemlig Fe30. med m dele
(FeO)D. Fe20 a, hvor n skulde være konstant, m derimod variabel,
er mere end usandøynlig. - Som resultat erholdes folgelig, at
vi maa have for 08 en blanding af de to bestanddele Fe,O.
og FeO. Den sidste kjendes for sig alene ikke krystalliseret,
men da FeO kan indgaa i de regulære (oktaedrisk begrænsede)
mineraler ~fgO, l\lnO og NiO (re8p. periklas, manganosit og
bunsenit), maa den rimeligvis tilhore det rcgulære system. Af
forholdene i de mikroskopiske præparater fremgaar, at FeaO.
og FeO optræder i fælleskab i de samme krystaller eller kry
stalskelet a: de maa have krystalliseret ud samtidig og i en
slags forening med hinanden. Paa grund af dcn principielle
fonkjel i chemisk sammensætning kan der ikke være tale om
nogen isomorfi i indskrænket betydning a: de to bestanddele
kan ikke krystallisere sammen i chemisk, men vel i mekanisk
fællesskab.

Færskslaggemc er efter disse iagttagelser at opfatte som
bestaaende af (FeO)2 Si02 eller F~ SiO. paa den ene side og
FcaO. + FeO paa den anden; procentvis faar vi med runde
tal forholdet:
ca. 30---40 " (FeOh Si02, ca. 15-20" Fe30. og ca. 40-50" FeO.

Frit FeO er altid tilstede i rigelig mængde. - Den tid
ligere i alm. antagne forestilling, at færskslaggeme (efter at
:lfkjoliDgen er indtraarlt) skulde besta& af FeaO. og et silikat
(FeO)D. SiO2, hvor n altid maatte være overmaadc stor, er
ikke korrekt.



230 VOGT, STUDIER OVER 8LAGGBB.

Af denne fremstilling maa ikke uden videre sluttes, at
den overskydende del FeO skal have existeret fri som saadan,
medens slaggen endnu befandt sig i smeltet tilstand, tvertom.
fayaliten mas, rimeligvis forst være bleven konstitueret under
afkjolings-proccssen, Baa Si02 paa det tidligere stadium maa have
været jævnt forbundet' med den hele FeO-mængde. - Frit FeO
er rimeligvis kun bleven udskilt af den grund, at Si02 ikke
indgaar med FeO nogen mere basisk forbindelse end singulo
silikat. - "\"ed beregning af færsblaggerneø surBtofforhold mas
foret borttages fornodent surstof til at konstituere FeO. FC20 3

(paa samme maade som ved RO. ~Ol' se pag. 185); resten af
jemoxydulens sur8tof divideres i kiselsyrens.

Analyse af færskslagger.

I
I

Chemiske øam- Surstofmægderne i I

mensætning. I

No. loS. INO. 159. No. 158. I No. 159. i
l

I

8i02 ••••••••••• 11,68 9,il ° l 8102...... 6,iS 4,91 j

Fe2Oa•••••••••• 9,97 13,80 ~ ø Fe20, ... 2,99 4,14
[

FeO •........... 69,85 70,10 ~ at FeO ...... 15,53 15,60 I
l

MnO ........... 0,62 4,48 n ~ lInO .... 1,25 1.00
8................ 0,049 -

8uml~ 97,69

No. 158 og 159 er begge fra Soderfors, resp. aar 1866 og 1880.
Ko. 158 er middel af to vel overensstemmende ana
lyser, udfortc af I. "r. LEVERT og P. 0STBERG; no.
159 er udfort af E. BARNEKOW (alle paa Stockholms
Bergskola).

Beregnet efter den nys angivne maade hlir sur
stofforholdet resp. l: 0.39 og l: 0.32; selv ved sau
stærk basisitet kan altøaa olivin (fayalit) konstituer(l
sig. - Andre færskslagger, hvori ogsaa er paavist
fayalit, viser endnu storre basisitct.
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Om kobbergeltalten i slagger skal vi her indskrænke os til
den rent forelobige meddelelse, at i en hel del nogenlunde
Si02-rige smelteprodukter er bleven paavist tilstedeværelse af
frit C~O (kuprit, regulært krystalliserende, ofte i udmærket
vakre krystalskclet). Heraf folger, at Si02 ikke kan have stærk
affinitet til Cu20 (se herom pas. pag. 164). - I }Iansfeldcr
slaggerne (af surhedsgrad ca. 1: 1.50-1 : 1.60) synes kobber
gehalten (som oftest. er 0.25-0.30 " stor) at optræde under
form af silikat, idet de nævnte slagger ikke indeholder me
kanisk medrevet sten; i de mere basiske slagger fra kobbersten
smeltninger derimod skriver antagelig den storste del af kobber
gehalten sig fra forurening af stenkugler. De undersogeiser, som
herover er foretagne, er ikke saa udforlige, at jeg vil publicere
dem pas det nuværende stadium. - I stærkt basiske slagger
reduceres undertiden kobberoxydulet til metallisk kobber, som
i yderst fint fordelte partier hlir exiøterende frit i slaggen
(som det i krystallogenetisk henseende interessante gcdiegne
kobber i det kunstige ,yerano-glas).

Tillæg til augit.

Analyse af augit-'81agger, efter egne undersogelsel°.

No. 160.1 No. 161.1 No. 162·1 No. 163.1 No. 164. No. 165.

8t02··;~········ 66,10 49,66 02,t l - 60,10 . 66,10 64,00

AltO, .......... 5,10 1,11 3,44 4,11 3,09 8,61

I
CaO ••.•••••.••• 21,18 20,10 19,99 22,10. 22,10 27,16

MgO .•.......• 7,21 17,12 19,88 16,61 1382 8,61

KnO ........... 6,30 - 8,63 3,18 3,19 0,91

FeO ............ 2,10 5,61 0,80 2,75 1,29' 2,06

BRO .•.•..••.••• - 1,19 - - - -
caS ............ - 5,01 I - I - - _1)

Sum 99,29 I 99,45 I 99,10 I 99,1~ I 99,89 I 99,80
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Surstofmængderne i:
- -

No. 160.1 No. 161.1 No. 162.1 No. 163·1 No. 164·1 No. 165.

O i 8102•••••• 29,9. 27,79
I

28,8026.18 26,76 30,0s
D D AI20 3 •••• 2,41 0,50 1,60 1,91 1,4' 2,50

l ,. ., CaO.....• 6,111 ~111 5.111 G,ul 6.ul· 7.
981

.. I) MgO ..... 2,881 6,85 7,98 6,64 0,51 3,46

,. D lInO ..... 1.40111.10 -(3,99 0.
8°f4

,61
0,7' (14,S8 0,1lIfs.81 O.1IlI (2.S0

It » FeO...... 0,60 1,16 0,18 0.61J 0,29 0,46
II "BaO...... 0,12 0,t5

Surøtoftorh•.. 1: 2,11 1: 1,80 1: 1,71 I 1: 1,65 1: 2,10 1: 1,9-1

I No. 166. No. 161 a. No. 161 b. No. 167 c.

810t .......•....... 02,65 50,20 47,70 47,56

AltO,.•............. 8,54 8,10 0,80 5,48
CaO ............... 20,65 32,80 30,71 32,26
KgO ................ 15,75 5,s, 8,87 8,65
KnO ......•........ 0,59 2,61 0,67 5,08
FeO ..........•..... 0,6' 0,'19 0,64 0,88
CaS •............... - - 0,5') 1,08

Sum 98,80 99,t4 l 99,79 I 100,47

Surstofmængderne i:

No. 166. No. 167 a.-I No. 167b.1 No. 169 c.

O i SiOt ..•.•..... 28,08 25,.4
I

26,78 25,s II

D • AI20 3••••••••• 3,98 3,'17 2,70 2,66

I) • CaO ...•.•...
5'9°1 9,lsl s.

18l 9.1IlIl,. "HgO ......... 6,19 2,1'{ 8,89 3,'1

• • KnO ......... 0,18 (2,U 0,56(2,09 1,ts(s,n 1,u(s.90
» • FeO........... 0,14 0,17 0,11 0,08
» Ja alk ...........•

Surstoftorh•...... 1: 1,71 1: 1,69 I 1: 1,66 1: 1,54
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AnalJSc af augit-slagger, tagne af literaturen.

81°2•••••••••

A120 3 •••••••

CaO..••••.••

MgO .••.....

lInO .

FeO ....••...

Sum

No. ~68 a.INo, 168 b·INo, 168 c·1 No. 169.1 No. 170,/ No. 1~~

f)l),!5 53,s 7 53,76 65,81 67,!6 47,5'

5,71 0,11 4.76 2.69 2,88 3,90

27,60 30,71 29,48 24,0G 23,66 16,69

7,01 9,50 9.81 13,01 13,18 0,26

3,18 1,41 1,80 0,40 1,78 -

I

1,t7 0,96 1,48 8,17 1,86 28.t8 2)

100,00 I 100,06 l 100,60 I 99,14 I 99:87 I 100,00

I 8i02 •••••••••••••••

AIJOa •••••••••••••

CaO •••••.••...•••.

KlO···············
FeO .

Fe,l°3·············
Sum

lNo. 172&.1 No. 172b./ No. 172 c.1 No. 172d.I(NO: 172 e).

63,00 58,75 62,6 66,55 12,8

2,'7 2,47 - 4,10 11,1

19,50 21,00 27,8 28,!4 49,8

14,46 16,49 18.9 16,10 25,1

1,G3 1,68 - - -

I
- - 0,8 - 1.5

I101,.5 I 100,8, I 99,6 98,99 99,6

l No. 113 &.

I
No. 113 b. I No. 174.

I
No. ] 15.

l
I

ISi02 ••••••••••••••••••• 49,95 49,86 49,81 04,70

I Al2OJ •••••••••••••••••• 6,08 5,00 2,68 1,64

CaO ..••••...•••...•... 28,71 28,66 20,91 23,66

lIgO.......•••.....•... 17,25 17,.' 16,70 15,s7

1100.......••.......... spor .- - 1,67
I

3,88FeO .................... 0,59 0,41 0,08

I KJO .••••••.••.•....... 1,4' - - 1,16

I N~O•••••••••••••••••• 2,16 - - -
CaS.•••.••••••••••••••. 0,54 0,5' 1 -

! Bum 100,45 I - I 93.'5 I 100,00
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No. 176&.1 No. 176 b. No. 116 c. No. 116d. No. 117.

8102 ••••••••••••••• 40,18 44,71 45,16 45,6' 46,0

Al j 0 3 •••••••••••••••
4,~, 4,S9 3,58 4,11 14,0 I

OaO ................ - 8,50 - - 22,5

MgO ............... 2.67 1,20 7,18 8,50 7,5

FeO················
1

49,80 44,88 43,68 45,61 8,0 J)

Sum I 97,29 I 98,69 I 99,7' I 98,87 I 98,0

No. 160. Fra Pfeilhammer, Tyskland (analyseret af ATKINSON,
ved Freiberger Bergakademie). Slaggen cr l}"s med,
svag blaalig nuance, forende mange augit-krystallcr
(som type I eller II). KB. Slaggen holder 6.30 "

l\fnO.
~o. 161. Lokalitet ukjcndt, rimeligvis fra nikkclsmeltning ved

Schneeberg, cfr. no. 174; (analyseret ved Freiberger
Bcrgakademie). Slaggen bestaar fornemmelig af augit
krystaller; mikroskopisk præparat viser desuden vand
klare CaS-krystalliter, opbyggede efter tre lodret pau
hinanden staaende axer.

Xo. 162. FTa Næs i Dalarne, den 29:tU jan. 1877 (analyseret
af TH. ANDREE, paa Stockholms Bergskola). - Lyse
gron, gjennemgaaendc krystallinsk slag, hvori sidder
fine augit-krystaller.

Xoa .163. _Fra Soderfor8,.1879 (C. G.. ~a1'BOJ(, Be1'gsko1an).
- Graa, stænglig slag, med augit-krystaller.

Ko. 164. ~'ra Seglingberg, 1879 (C. G. SÅRNSTBOH, Bergskolan).
- Lys, gjennemgBaendc krystallinsk slag, med auglt
krystaller.

~o. 165. Fra Lof$joen, 1854 (C. G. SlRNSTROH). Ky analyse
istedenfor no. 9.

1) Ifolge no. 9 med 0.51 " K20 og 0.53 " K~O.

:Ko. 166. Fra J.[ollån,shyttan, 1866 (C. G. SARNSTBOH, Berg-
skolan). Lysegraa med gult skjær, temmelig gro'''
krystallinsk, med en hcl del nugit-krystaller.

:\0. 167, a, b og c, er slagger fra Bdngbro, fra sar rcsp. 187!J,
1884 og 1884 (den forste analyseret af C. G. SlRN
8TROH, de to sidstc af DR. A. TAMH). - Dissc slag-
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ger er gjennemgaaende krystallinske, holder oft(Jl
store rosetter af et mineral, som efter makroskopisk
betragtning synes at være naalformigt. - Ifolge mi
kroskopisk undersogeise af 4 præparater har der i
disse slagger altid forst krystalliseret ud almindelig
augit, bestemt efter folgendc egenskaber: mineralet
optræder i sojleformigc krystaller, hvis begrænsend{'
00 P-flader (i tversnit) sees af danne vinkel ca. 90'
med hinanden; undertiden er desuden spor af pinn
koider tilstede. Der er udmærket god øpaltbarhed
efter ocP. Udslukningen i tversnit gaar efter pina
koideme; i snit =F c veksler udslukningsvinkclen
mellem 0° og ca. 40°, cr i alm. ca. 36°. Interferens
farverne er meget levende; endelig er mineralets
udseende og habitus aldeles lom hos de tidliger(Jl
krystallografisk og chemisk undersogtc augiter. 
Desuden er der tilstede i rigelig mængde et lyst,
stængligt mineral, med god 8paltbarhed =f: længde
retningen; efter udølukningen at domme er det sand
øynligvis monoøymetrisk. Da det undertiden synes
at være parallelt sammenvoxet med og gaaende over
i den forst udkrystalliserede, ordinære augit, er det
sandsynligvis selv ogS88 et augit-mineral.

Xo. 168, a, b og e, er analyser af augit-slag fra Olsberg, West
pIl aie7l , falden ca. aar 1850. Analyse no. 168, a er
udfl>rt af RAHHELSBERG, no. 168, b af PERCY og no.
168, c af FORDES; den forste analyse gjælder sel,'(,
slagrnnssen, de to sidste derimod de udplukkede kry
staller.

~o. 169. Fra ScltUl,hyttaR, Dalarne (analyseret af SCHIOLBERG).

Se Jemkontorets Annaler 1826.

Xo. 170. Fra Jenbach masovn pr. SchtDat..tz i Tyrol (analy
syseret af VON KOBELL). - Opgives at fore augit
krystaller af sjelden skjonhed.

Xo. 171. Fro. cn flammeovn i ~.ranze71bacl" pr. Dillenburg, 1'''(18

sau. lTndcrsogt af FR. SANDBEBG,EB, som blandt an
det omtaler augit-tvillinger efter ooPoo; analyseret
af RAIDIEJ~DERG.

2) + 0.;3 " enO.
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De 4: sidste analyser og medfOlgende text er
taget af LEONHABD ,.HUttenerzeugnis8e» og l>EBCY

and lflLLEB »Report on the crystalline ølagø».
No. 172, a-d, er analyser af nogle vakre augiter (diopsider)

fra BlaenafJon, Monrllouthøl"ire, som maa have til
trnkket sig adskillig opmærksomhed, idet ikke min
dre end tre arbejder er skrevne om dem, nemlig
folgende:

N. s. ~fASKBLYNE. On an artificial diopside
rock, formed in a bessemer converter, by ~f. Percy
Gilchrist (Philos. ~fag., 5 Series, ,rol. VII, no. 25,
1879, pag. 133).

L. GavNER. Sur un pyroxene (diopside) artifi
ciel (Compt. rend. LXXXVII, 1878, pag. 937).

E. REYNOLDS and V. BALL. On an artificial mi
neral produced in the manufacture of basic bricks
at Blaenavon, }Ionmoutøhirc (Joum. of the royal
geol. Soc. of Ireland. ~ew series, Vol. V, II, 1879).

Ved Blaens.von glodedes lejlighedsvis fOrDlstene,
der skulde anvendes som indvendig beklædning af
konvertere til den basiske bessemering; formstenene
har sammensætning som no. 172, e (ifolge L. GRUNER).

Glodningen foregik i mufler med Si02-rigt material;
ved kontakten mellem den basiske formmasse og de
sure muffelvægge havde augit-krystalleme dannet
sig. )[ASKELYNE fandt paa diøøe fladerne 00 P, ooF 00,

~ p og P; 00 P maaltes at danne vinkel 87· 18' 45".
- Krystallernes specifiske vægt bestemtes til 2.934.

- Analyse no. 172, a og b, meddeles af MAsKELYNE,

no. 172, c af GRUNER (udfort paa Ecole des mines,
Paris) og no. 172, d af E. REYNOLDS and V. BALL.

Xo. 173, a og b. Slag fra en maBovn ved Philip,burg i New
Jer8ty (efter en afhandling af G. J. BRU8B i Silli
man's American Joum. XXXIX). Slaggen inde
holder klare. indtil næsten 2 cm. lange, prismatiske
o.ugit-krystaller, pas. hvilke BLAIR approximativt
maalte folgende co P-vinkler: 860 50', 86· 52', 870

og 87- 12'. Foruden ooP optræder co P 00; fladerne
paa toppen kunde ikke bestemmes. Sp. v. = 3.16 •

..\nalyserne er udforte af P. COLLIER; man lægge
mærke til, at sur&tofforholdet er l : 1.57.
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Xo. 174. Slag fra nikkelømeltning ved Schfteeberg Hiltu, Sac/,
3m (ifolge afhandl. af G. VOM RATH »KUnstlicher
Augit:t i Sitzungøber. d. niederrhein. Ges. f. Katur
und Hei1k, 2 juli 1877, cfr. no. 161). I{rystallerne
viser 00 P, 00 F 00, 00 Il 00, uden topflader.

Xo. 175. Fra Gammelho, lVe,tmanland; slag med augit-kry
staller, efter B. KEBLS lletallurgie. (I, 1879, pag.
397).

~o. 176, n-d, er analyse af forskjellige raaslagger fra Fa/llu"
(fra tidligere dage, den forste halvdel i dette aarh.).
Analyserne er udforte af resp. JOHNSEN, BREDBEBG,

STARB.ÆK og OLSBN (ifolge MITSCHERLlCH '~erh. d.
Kon. Akad. d. W. zu Berlin, 1822 og 1823, RAM

IIBLSBBBGS Chem. .?tfetallurgic, pag. 220, og HAUS

JlANN Beitriige z. metall. Hiittenk.). Slaggerne inde
holder 8ojleformige krystaller, af augitens habitus,
med co P-vinkel ca. 88°. Om der i virkeligheden her
foreligger augit (monosymetrisk) eller hypersthcn
(rhombisk), kan efter de i literaturen meddelte be
skrivelser ikke afgjores; den gang, da den krystallo
grafiske undersogeise af disse slagger blev foretaget,
var rhombisk pyroxen ikke kjendt. Topflader er

- paa de hidhorende krystaller ikke fundne. - .Kaar
i analyserne lidt FeO. ~Ol bortregnes, blir sur
stofForholdet stOne end anfort.

Xo. 177_ Augit-krystaller, afsatte i en kalkovn ved Tanndorf
pr. Culmbach, Bayern; der sees >stemformig gmp
pirte Prismen), med sp_ v. 2.8.56-3.111. Analysen
cr udfort af REINSCH (efter LEONHARD )Hiittcner
zeugnisse»).

3) lIen ogssa medregnet lidt ~lnO.

Dennc analyse meddeles her med al mulig re
servation, idet de enkelte bestanddele kun er an
givne med l %'s nojagtighcd, saa bestemmelserne
ikke gjor fordring paa stor nojagtighcd; desuden er
der et tab pal' 2 ". Augiten er ikke dannet i egent
lige slagger, men afsat inde i cn kalkovn. - Af
disse ~runde tages der i dette arbejde ikkc nOllct
hensyn til denne DnnlJSC.
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P. \V. VON tJEREHEJEW meddeler i et arbejde over )!{Unst
lieher Pyroxen) l) nogle krystallografiske unders5gelser ved
rorende augiter i slagger fra to russiske masovne {nemlig KU8

sin8ky pr. {Tral o~ Ssatka). - Fladerne paa krystallerne, som
var udmærket gode, i den forste slag viste sig at være:

110 010 fIl 021, sjelderc 221
ooP ooP()') + P 2 P <x> +2 P.

00 P maaltes 87 0 9'.

Den anden stuf havde fladerne:

110 001 021 111
ooP OP 2Poo +P.
00 P maaltes approximativt til 87 0 20'.

Onl, augittm8 opbygnings-retninger. Samtlige de tidligere
omhandlede augiter og en hel del andre, som jeg lejlighedevis
har havt anledning til at undersoge i forskjellige udenlandske
samlinger, viser opbygning efter 00 P og ± 5 p (heri ibefattet
5 Il ()') og ± 5 Il (0). Kun i et enkelt fald, nemlig hOB augit
krystaller i en slag frø Sandviken, 1884, (fle pag. 132) har jeg
fundet andre opbygnings-retninger end de vanlige.

I et snit, SBO nojagtig som mulig slebet 9= 00 Il 00, sees
hos krystallerne fra Sandviken for det forste opbyglliDgs-stave
1= c (00 P) og dernæst =F to skraa-retninger, en psa hver side
af c. De sidste udgaar gjerne fra c-stavene, omtrent paa
samme maade som tilfældet er ved den rhombiske augit (se
fig. 11). Vinkelen mellem c og den spidse bissektrix blev
under krydsede nikols fundet at være 38, 381, 390

~: ca. 38~ o

(maalingcrne kan ikke ansees nojagtige p8a mere end ca. 1-2°).
J(rystallens stilling orienteres efter den spidse bissektrix, der
som bekjendt ligger i den stumpe vinkel i symetriplanet.

Ifolge en hel del aflæsninger blev fundet, at den opbygnings
retning, som lillgcr i den positive kvadrant, danner fOlgende
vinkel ~ed C-8xen: 371, 38, 38-1, 38~, 39, 39, middel 38io og
den, som ligger i den negative kvadrant: 53, 53, 54, 54, 56,
;)8, 58, middel cs. 55°.

Vcd beregningerne vælger vi her sOln tidligere den op
rindelig af TSCHERMAK foresloaede og af GROTH 2) antagne op-
-----

I) Verh. d. k. rUS8 min. Ges., St. Petersburg. B. 15, aar 1879, pag 199.
- Referat i GBOTH'S Zeits. f. Kryst. B. IV.

2) GROTH angiver a-axen med værdi 1.o!.86, som mas være tryk- eller
regnefell for 1.06196.
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stilling af augiten (hvor NAUMANN'S +! Il 00 - som hælder i
samme retning i forhold til c-axen som NAUMANN'S OP, SaB at
krystallen i det nye system beholder samme stilling som i det
gamle - vælges til OP). Den retning i den poøitive kvadrant,
som daDDer vinkel 38!0 med c, svarer til en domeretning
+ nP 00, hvor n = 2.2365, og den, som i den negative kva
dran& danner vinkel ca. 56° med e, svarer til -;- nip 00, hvor
n' = 1.2278.

Eftersom n, for den forstnævnte retnings vedkommende,
antages at være 2 l ~

bliver vinkelen med c: 41 0 40' 380 20' 350 35'.
Vore m88linger angiver, at vinkelen mas falde indenfor

raaderummet 37° ol! 40°, med sandsynligt middel 38lo
~: den

form, som i virkeligheden optræder, er sandsynligvis + l p 00.
H vie det for den anden retning antages, at

n-l i t
bliver vinkelen med c: - 60° 15' 54° 31' 52° 46'.
Det sandsynlige resultat er, at n' er t eller muligens en værdi
mellem l og 1, nærmest det fOrstnævnte tal (f. ex. I).

Det maa særskilt fremhæves, at i de foreliggende til
fælder falder bissektrixerne næsten nojagtig sammen med de
to skraa opbygnings-retninger. Vi har fundet, at den positive
opbygnings-retning sandsynligvis danner vinkel 38° 20' med Cj

den spidse bissektrix, som falder i den samme kvadrant, gaar
tilnærmelsesvis parallel med samme retning, danner nemlig
efter vore aflæsninger vinkel ca. 3810 Rled c, hvilket temmelig
noje stemmer med bissektrix-vinkelen hos den i naturen op
trædende FeO-fattigc diopsid l). Der blir for den spidse
bissektrix's vedkommende altsaa kun en afvigelse af l-~o fra
opbygnings-retningen.

Den stumpe bissektrix danner vinkel CB. 52° med c; vi
finder for opbygnings-retningen en vinkel af ca. 55° eller 54°
31" ~: der er her en afvigelse pas CB. 21-3°.

I et sDit, nogenlunde =F 00 J.' 00, af en augit-krystal fra
øamme stuf (Sandviken, 1884) iagttages ikke nogen særskilte
klinodomatiske opbygnings-retninger"; ~: i virkeligheden har
opbygningen gaaet for sig efter c (00 P) og efter de to domer

I) Uolge privat meddelelse af G. FLINK danner den 8pidse bls8ektrix
bos den FeO-fattigste diopsld (med 2.49 ~ FeO) fra Nordmarken en
vinkel paa 380 3r med c-axen.
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+ n P 00 og - ni Il 00, (hvor n og ni s&ndsYDligviø er resp. r
og i).

Mellem de enkelte stave, som har omtrent samme storrelse
og udseende lom ved de tidligere underøogte augiter, ligger
der i forelig"ende tilfælde en hel del glas. - Augiten har
levende interferensfarver, spaltbarhed =t= c (o: 00 P), o. s. v.,
som ellers. Krystallernes ydre begrænsning antyder skinftaden
00 P eamt et doms. eller en pyramide paa toppen.

Nyt, bablngtonlt-llpende mineral.

(Tillæg til de paa pag. 37-39 givDe meddelelser).
Ved en reviderende undersogeise Bf den paa pag. 37 omhand
lede krystal-druse, som er sekundært dannet vid rostning af
jernmalm, blev fundet, at de foreliggende, 8symetriake kry
staller ikke er absolut identiske med babingtonit, men at de
derimod mas. tilhore et nyt species inden pyroxen-gruppen. 
Drusen indeholder for det forste en hel del ømu kryøtaller

laf ordinær augit l); dernæst sees hist og her, om end kun me
get sjelden, nogle yderst fine tvillinger med asymetrisk habitus.
Ved den tidligere givne, provisoriske meddelelse var jeg ikke
opmærksom paa, at der i stuffen forelaa to forskjellige mine
raler; folgen heraf var, at der har indøneget sig nogle mis
forstaaelser med feilagtige konklusioner.

Flere af de krystaller, hvis vinkel-værdier gjengives paa
pag. 37. blev strax anvendte til forfærdigelse af mikroskopiske
præparater; til undersogeise nu. staar kun to brugbare kry
staller! tilhorende den 8symetriske typus.

Krystallerne, som er temmelig sm88, nemlig kun ca. 2-3
Inm. lange og ca. 0.5 mm. tykke, er sorte og næsten uigjen
ncmsigtige. De er udtrukne efter c·axen (naar for babing
tonit vælges en stilling, analog augitens); fladerne i c-zonen,
nemlig sojlen (00 ',P og 00 P;) og makropinakoidet, giver meget
gode speil, medens derimod fladerne paa toppen er daarlige.
- Krystallerne er udviklede 80m tvillinger efter brachypina-

l) Vinklerne 1 sojlezonen maaltes at være: CIO P = 8T l!'; 00 P : CIO p 00 =
136° 261' k 136' 27t' paa den ene side og 1360 29i' paa den anden:
difterancen mellem de to sidstnævnte værdier (nemllg kUD ca. 2')
maa være beroende paa en maalefell. 00 P: 00 Il 00 aDgiver vinkel
ooP: ooP=ts7' 4'.
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koidet, der danner saavel tvilling- Bom Bsmmenvoxnings-planet.
At de tilhorer det asymetrlske system, fremgaar af:

l) Den kryst$llografiøke habitus. Hvis de - saaledes
som det ved forste ojekast laa nær at formode - skulde være
mono8ymetri8ke~ nemlig identiske med augit, mutte tvilling
planet være 00 P CO; heraf maatte folge, at der skulde være sy
rnetri pas begge sider af den lodret pas. 00 P 00 staaende flade,
men 8Ba er ikke tilfælde.

2) Af vinkelværdierne. Det er med fuld sikkerhed ble
ven afgjort, at de to flader, som svarer til ortho- og klino
pinakoideme hos augit, ikke staar lodret paa hinanden, men
at de danner vinkel 90° + i det ene fald ca. 9', i det andet fald
ca. 11' med hinanden.

3) Af de optiske forholde (se pag. 38).
De fundne vinkler i sojlezonen er:

Krystal no. a. Krystal no. b.

l :ste I 2:den l:ste 2:den
gangs gangs gangs gangs

maaliDg. maallug. maaling. maallng.

{CO P,' : GO ',P.•. 87° Sr BT {)' BT 8' 8T 9'
Paa lamme tvllling-balvdel

8T Ol' 8SO 6 BT 9' 8T IOr00 P,' : oo',P...

Den eneøojleflade tilhørende{GO P.' : co',P I) 9~ 48' 9~ 40l' 9~ 39' 9~ 38'
det eDe enkelt-individ, den , ,

93° st' 93° S!, 9So 2' 9SO tranden det andet ............ co P, : 00 ,P...

-_ ...._-_...t~,' :co;,'•.. -. 9i' - Ilt'
Do. do.

00 ,P:oo ,P... - Bl' - 12'

Mult paa samme enkelt-flO ',P: co Pco . ! - 130 2Si' 2) - -. .. - ,
mdivld ........•................. co P,' : 00 P 00 . I - 130 37' 3) - -

[ndapringende vinkel mellem de to GO Pco-} I -- 15' .)1 - I --Bader, horende ttl hver sit enkelt-indiv. l,

Specielt henledes opmærksomheden paa, at vinkelen, maalt
over tvillingfiaden, mellem de to 8ojleflader, hver tilhorende

I) læ -=- disse værdier == BT t2'-22'.
2) God maaling.
s) Ikke god maaling.
4) Med sikkerhed afgjores, at der optræder en indspringende vinkel;

storreløen kan ikke bestemmes særdeles naje.

16
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sit enkelt-individ, er forskjellig paa krystallens forside og paa
dens bagside; differanceme hos de to krystaller er resp. 17' og
23'. Som resultat erholder vi:

Krystal Krystal
no. a. no. b.

Sojlevtnkel .

Vinkel coPco: co Pco .

ar 6'

9(t 9'

BT 9'

9<r 11'

I optisk henseende synes vore krystaller at staa babing
tonit temmelig nær (se pag. 38); i geometrisk ·derimod er der
afvigelser: l) Sojlevinkelen er noget forøkjellig, hos babing
tonit nemlig 87° 23', hos vore krystaller derimod 87° 6'
87· 9'. 2) Hos babingtonit er der mellem 00 P00 og ooP 00 l)

en afvigelse fra 90° paa 10 55', hos vore krystaller deri
mod paa resp. 9' og 11'. - Hos rhodonit er der mellem
00 iS 00 og 00 P 00 en afvigelse fra 90· af 40 31'.

Vore smaa krystaller er ikke identiske med noget tid
ligere kjendt mineral o: de tilhorer et nyt species. - Paa
grund af tilnærmelsesvis overensstemmelse i yinkelværdierne
for saavel c-zonen som topfladerne mila det indgaa som lcd i
pyroxen-~ruppen.

For oversigtens skyld gjengiver vi sojlevinkelen og af
vigelsen fra 90· af vinkelen mellem 00 P00 og ~ P 00 (for augi
tens vedkommende mellem 00 P 00 og 00 P (0) hos augit og de
til dato kjendte, asymetriøke pyroxener:

Augit. Vort nye Babing- Bho-

Iled. tonit. donit

Sojlevlnkel ................................ 870 6' 8.6',8T9' 87' 23' Isr 38'

00 P00 : co P00 -;- 90° •....... _............. O 9', 11' r 56·1 4° 31'

Vort nye led indtager efter dette i krystallografisk (men
ikke i chemisk) henseende tilnærmelsesvis samme rolle inden
pyroxen-gruppen, som mikroklin gjor ind,en fcldspath-grnppen.

') Naar der vælges en opstnling, svarende til den, som finder sted hos augit.
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Den hos vore krystaller mest fremtrædende flade paa top
pen er en kvart-pyramide, som svarer til en af 2P-fladerne hos
mOD08ymetrisk augit.

Da det her forelobig beskrevne miDera! egentlig ikke
horer hjemme inden den snevre gruppe, 80m behandlcs i dette
arbejde, gives her ikke flere meddelelser angaaende samme.

OTenJa1 OTer te I eIIealøk he.lM.te TUue reø1l1tater.

I dette afsnit skal vi foret behandle det.. indbyrdes forhold
mellem de forskjellige bisilikat-mineraler (augit l), enstatit, wolla
stonit, rhodonit med det hexagonale kalksilikat) for sig og der
næst de forskjellige singulosilik:ater (olivin- og melilith-variete
terne) for sig; senere skal vi drage op grænserne mellem de
l() store grupper af silikat-mineraler, som konstitueres i slagger.

De mange forskjellige pyroxcn-mineraler (enstatit, bronzit,
hyperøthen - augit (med diopsid, hedenbergit, diallag, jeffer
sonit, o. s. v.), wollastonit, akmit & aegirin, petalit & 8podu
men - rhodonit med fowlerit, babingtonit, det i dette .ar
bejde opstillede nye, asymetriske pyroxen-mineral) optræder
som bekjendt i tre forskjellige krystalsystcmer, nemlig det
rhombiske, monosymetriske og 88y~etriske. Af analyserne af
de naturlige· pyroxener kan udlæses, at gehalten af R20a2) (eller
af ~Oa-8ilikateme) neppe har nogen væsentlig indflydclse paa
valget af krystalsystemet'); dette bestemmes kun (eller i alle fald

II I

fornemmelig) ved baserne RO eller ~O eller, om man s&& vil
II I

udtrykke det, ved silikaterne RSiOs eller ~SiOa.

I) Ked augtt betegnes i det folgende udelukkende det monosymetriske
mineral (diopøid. hedenbergit med lerjordø-aogiteme o. s. v.); med nav
net pyroxen sammenfatter vi samtlige de til den tælles gruppe
horende miDeraler.

') Her og l det f6lgende betegner vi med ~OJ de to forbindelser A~03
og F~OJ.

l) Som bekjendt er det i alm. særlig enkelte af de monosymetriske py
roxener, neml1g lerjords-augiterne og akmit, spodumen o. s. v., som
udmærker sig ved stor gehalt af ~OJ; herved skulde man muligens
lede. tU at tro, at den sidstnævnte forbindelse fortrinsvis eller ude
lukkende skulde optræde i det monosymetrilke system, men s&& er
ikke tilfælde" - It"or det fonte forer babingtonit en hel del ~8iJOg
(eller ifølge DOBLTBBS skrivemaade RU281.012 ), hvor Il == Fe, og der
Dat kan ~aa den rhombisk krystaliiserende hyperstben Indeholde
en hel del K,OJ, nemlig I alle fald indtil 10.'7 ~ AI,03 og 3.9' _ F~OJ
(hypenthen fra Fanund, BAJoIBL8BEBG8 analyse no. 16, a).-HerafsIut
tel. at~OJ ikke har nogen dominerende indBydelse i krystallografisk hen
seende, undtagen multgeos, naar den er tilstede i ganske ovenejeDde
mængde. - C. DOBLTBR antager (l. c.) at have fremstillet pyroxener

•
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Pyroxen-gruppen (--- og dcsuden den nærstaaende horn
blende-gruppe -) karakteriseres i det hele og store ved fol
gende morfotrope l) række:

Mg SiOI }
Fe SiO. krystalliserer rhombisk.

Cia SiOa }
~ SiOs " monosymetrisk

Mn SiOI » asymetrisk.

Vi har her opfOrt det rene jemoxydul-bisilikat 80m i og for
sig krystalliserende rhombiøk og som overhovedet virkende i
rhombisk retning, om man vistnok i naturen hidtil ikke har
antruffet nogen pyroxen, der udelukkende er bestaaendc af den
nævnte forbindelse 2). Grunden til, at vi alligevel maa kunne
bestemme det krystalsystem, hvori FeSiOa egentlig horer
hjemme, er at Boge i, 1) at hypersthen jævnlig i overvejende

I mængde er sammensat af et jemoxydul-silikat, idet mineralet
kan holdc i alle fald saa meget som , FeSiOa til 1 MgSi03 ;

2) at i de monosymetriske pyroxener (muligenø ogsaa de asy
metriske) ekvivalerer, ifolge DOELTER8 og TSCHEBHAKS frem
stilling, MgO og FeO hinanden, medens CaO i krystallografisk hen
seende indtager en ganske anden rolle end de to nævnte baser.

M alkali-pyroxencrne, nemlig akmit & aegirin og spo
dumen & petalit, hvilke fortrinsvis karakteriseres ved resp.
N~O og Li20, har vi i vore slagger ingen repræsentanter -,
af den simple grund, at der i slaggerne aldrig indgaar saa.8tor~

af sammensætning R~ 81°6 , hvor R i alm. næsten udelukkende er
Mg og Fe; ban bar dog ikke med sikkerhed kunnet bestemme, til
hvilket system de formodede produkter skal hore. Enkelte iagttagel8er
(se pag. 61) udtydes i den retning, at ren MgA12SiOs (eller MgO.
AI20,. 8i02) skal krystallisere rhombisk, som MgO.8102, andre (se
pag. 59), at samme forbindelse s~al være monosymetrlsk. - Da vi i
dette arbejde kun har at beskjæftige 08 med relativt ~O:a-fattlge

sammensætninger, kan vi i det folgende gaa ud fra, at 1~03·sUikaterne
overhovedet 'ikke bar nogen mærkbar krystallografisk virkning.

l) I det folKende stotter vi os paa den af professor W. O. BB6GGER
(vaarterminen 1883) docerede fremstilling af de krystallografiske prin
ciper, hvorved forholdet mellem de til forskjellige krystaløystemer
borende led af fælles mineral·famllier (f. ex. pyroxen·, hornblende-.
feldspath·famUierne o. s. v.) forklares ved morfotropi; dette begreb er
t.idligere næsten udelukkende kun anvendt Inden de organiske for-
bindelsers omraade. .

2) P. GnOTH anforer (se Tabellar. Uebers. d. MIneral., 1882, pag. 106).
at }'eSOa i sla~ger formentlig skal krystallisere monosymetriøk; ~aa

vidt jeg kan sitjonne. kan denne formodning ikke stottes paa andet.
end MIT8CHEKLICH8 og HAU8KANNS beskrivelser (se pag. 231), hvoraf
krystalsystemet dog ikke kan afgjores.
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mængder af alkalier" at disse blir de karakteriserende eller do
minerende baser '); vi har derfor i det folgende kun at be-

II

skjæftige 08 med pyroxenerne af sammensætning R SiOa, med
tilhorende .Jl20 a-silikat. - .J\f disse 'kjendes, naar fremdeles det
sidstnævnte tillæg udelades, og naar vi kun tager hensyn til
den dominerende base, folgendc led: ·

Krystalsystem.Cbem. sam
mensætning.

:\Jg SiOI Rhombisk
IFe, )lg) Si03 »

Ca SiOI Monosymetrisk
[Ca (~Ig, Fe)] SiOa )

lin SiOa Asymetrisk
n (lin, R) Si03 +} ~

Fe2 SiJO,

Pyroxen·mineral

Enstatit.
IIypersthen, bronzit.

Wollastonit.
A ugit-varleteteme.

Rhodonit.

Babingtonit.

Hertil kommer det nye, babingtonit-lignende minera! (se
tillægget, pag. 240--243).

Vor fonte opgave -, som har saavel praktisk som theore
tisk inte~esse, - er at drage op de chemiske grænser mellem
de sammensætninger, hvoraf de forskjellige slags pyroxen
mineraler krystalliserer ud 2). - Paa det nuværende stadium
fatres matena! til med detailleret nojagtighed at lose vort pro
blem; de i det folgende angivne grænser er derfor paa flere
punkter temmelig svævende og ubestemte, men de har dog
alligevel en vis interesse; forhaabentlig kan' de mange detail·
ler, som her leveres, tjene som grundlag for kommende, mere
udforlige undersogeiser.

Som bekjendt karakteriseres hver af de tre mineraler en·
statit (med hypersthen), wollastonit og rhodonit kun ved en en·
kelt base, (nemlig resp. )lgO & FeO, CaO og MnO), der i
hvert tilfælde er forhaanden i saadan mængde, at den blir do
minerende. Augit derimod konstitueres altid ved flere, sam-

l) Alkali-rige silikater med nogenlunde ,stor 8i02-gehalt, f. ex. orthokla8
It athlt, akmit o. s. V. J krystalliserer Bom bekjendt meget vanskelig ud
af ømeItemuser (heri er formentlig at Boge hovedgrunden til. at man
ved glaahytter fur glasagtige og ikke krystallinske p~dukter). 
Det lykkedes ikke C. DOELTEB (1. c.) paa synthetisk vej ved smeltning
at fremstille normal akmit, men vel samtidig N~O- og CaO-forende
(akmit-lignende) pyroxener.

2) Her som ellers beskjæftlger vi os kun med odkr1stallisationer af
smeltem...er.



?tIg 112 Si O. eller
Fe R2 Si O,.

TOGT, STUDIEB OTEB 8LA9GBB.

tidig optrædende baser, nemlig CaO med i alm. MgO eller FeO,
undertiden desuden lidt ZnO, MnO o. s. v. - Augiten kommer
folgelig i chemisk henseende til at danne bindeled mellem
enstatit med hypersthen paa den ene side og wollastonit paa
den anden, sandsynligvis ogsaa mellem de nævnte mineraler og
de asymetrlske pyroxener; vor opgave blir paa denne maade
indskrænket til at bestemme de chemiske grænser mellem augit
paa den ene side og enstatit, wollastonit o. 8. v. paa den an
den. - Saavel i naturen som ved de forskjellige hytteprocesser
plejer i alm. at indtræffe det tilfælde, at flere baser (nemlig
CaO med MgO, FeO o. s. v.) optræder i forening; kun und
tagelsesvis er en enkelt forhaanden i saadan mængde, at den
blir aldeles dominerende; heraf resulterer, at augit baade
i naturen I) og i smelteprodukter er meget vanligere end allc
de ovrige pyroxen-mineraler tilsammen.

De folgende detail-undersogelser indledes med en udsigt
over sammensætningen af den egentlige augit. - G. TSCHERJIAX

opstillede i 1871, i henhold til en svite chemiske underøogelser,
som bekjendt den hypothese 2), at de ~OJ-fri augiter (de egent
lige varieteter diopsid, hedenbergit o. s. v.) skulde kunne op
fattes som isomorfe blandinger af de to silikater

Ca ~Ig S~ O. (Diopsid).
Ca Fe Si2 0. (Hedenbergit.)

(Hver af disse to normal-forbindelser optræder omtrent rene i
naturen; man har næsten FeO-fri diopsid fra f. ex. GuIIsjo,
Sverrige, og næ~ten MgO-fri hedenbergit fra f. ex. Arendal).

De lerjord- og jernoxyd-forende augiter formodedes af
G. TSOHERMAK at bestaa af de to allerede nævnte grundled mecl
et tillæg af

Hertil kommer hist og her en ringe mængde af et ana
logt mangan-silikat; ~ln erstatter Mg og Fe.

I de senere aar har pyroxen-inineralerncs sammensætning
bl. a. været gjort til gjenstand for en hel del, temmelig ud-.

I) Næst efter augft kommer i naturen de rhombløke pyroxener, der og
ø"" farer to baser, nemlig MgO og FeO; da ingen af disse plejer at.
optræde 1 nadan mængde i bergarteme som CaO, og da desuden
MgO- og FeO·r1ge bisllikater bUr monolymetriste allerede ved en
temmeIlg liden CaO-gehalt, er anglt meget mere udbredt end enetatit
med hyperathen.

2) Ueber Pyroxen und Ampblbol. Mineral. Mitth. 1812. pag. 11-48.
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fOrlige arbejder af C. DoELTEB l), som er kommet til det re
sultat, at de fleste, men dog paa langt nær ikke alle, augi~er

lader sig derivere efter de af TSCHEIlKA.X opstillede grundled. 
For det forste kræver nemlig analyserne undertiden et tillæg
af CaFe2 Si. 0 12

2), (hvilken forbindelse vi for oversigtens skyld
vil oplose i CaO. Si02 + Fe20 a• (Si02)a S). Ved andre anled
ninger indgaar et overskud af CaO, enten som C" Al2 SiO, eller
som Ca SiOa. Endvidere har A. MERIAN 4) nylig paavist, at en
kelte augiter desuden kan fore et ganske betydeligt overskud af
MgO og FeO - udenfor den del, som medgaar til silikaterne af
form lIg B2 Sia, - som fri existcrende Mg SiOa og Fe SiOs.

Ifolge DOBLTER 5) holder de naturlige, B20 a-forende augiter
gjemc 10-25" silikat af form l\lg~ SiO. o: i max. 4 dele
(lIgO + FeO) mod 3 dele CaO, naar mineralerne er udviklede
efter TSCHERJrlAXS normalled.

Den rolle, som alkalierne spiller, behover vi her ikke at
beøkjæftige 08 med; om ~lnO, se senere.

De rhombiske pyroxener karakteriseres ved ~fg SiOa og
Fe SiOa, kan desuden fore lidt Mg Ca S~O, eller Fe Ca S~06
samt en temmelig betydelig del B20 a-silikat, af form ~Ig ~ Sia,.

De CaO-rigeøte af de i naturen hidtil kjendte rhombiske
pyroxener forer:
No. VIU, bel 4.0' ~ eaO mod 22.15 ~ KgO og 17.0tS ~ FeO.
No. 17') 3.65»» » 22.11» N N 18.11. ..
No. 16, a 1). 3.09. II (k 1.31 ~ MnO) • 21.s1» • • 21.17. •

Alle de mange ovrige analyser, som er anforte af DANA,

1tuIKELSBERG, l\fERIAN o. s. v., af rhombisk pyroxen viser min
dre end ca. 3-3.50 " CaO.

Pas den anden side forer de CaO-fattigste og omvendt
MgO- & FeO-rigeste af de hidtil l'nderøogte naturlige augiter:

I) Mineral. u. petl'Ogr. Mittbeil. 1871, pag. 219-296. - 1818, pag. 49-10.
- 1819, pag. 193-229. - 1882, pag, 22~-233. - N. Jahrb. f. Min.
Geo1. Pal. 1884, pag. 51- 66.

2) Ueber die Conøtltution der Pyroxengruppe. 1819, pag. 195 og pag. 202.
I) Heral sees, at ikke alene babingtonlt og alkaH-pyroxenerne, men og

8U den egentlige augtt lejllghedsvls kan fore et ~03-bI8ilikat;dette
forhold vil vi specielt betone, Idet vi har fundet (se pag. 118 -182) ,at
AJ20. l den i ordinære Ilagger optrædende augit maa fungere lom
A~O,-bisi11kat (AI20 , . (81°2),), ikke Bom indJtaaende som simpelt til
læg til R 810,. dannende en forbindelse af form RO. AltO,. 8iOt •

4) Studien an ge8teinøbildenden Pyroxen. N. J. f. K. G. P. 1884, III Bei
lage-Band, pag. 262--:316.

') Mineral. u. petrogr. Mitth. 1879, pag. 195.
') A. H.lUANS analYRe no. VIII, b; med romerske tal betegnes 1 det

loJgende kUD analyser af llBBIAN8 afhandling.
1) RAJOfBL8BEBG8 Mineralchemie. Hypersthen-analyser.
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No. VII, b. 8.73 1) % CaO mod 15.72 "~lgO og 17.'0" FeO.
~, VII, f. 10.45 » » » 19.69 » » » ll.•• » »

» VII, d. 13.35 2) » ~ 1> 13.63 » » » 15.30 :t »

:o VII, h. 13.92 » » » 14.05 » » 17.'0 » »

» III, b. 12.82 3) » » » 10.95 :b » » 6.24 » »

Den forstnævnte 4 ) af disse analyser, Bom kun viser 2.74 ,.

.L~03 og 2.34 " ~"e203' kan opfattes som bestaaendc af (28 %
f1"e2 Si2 0l + 22 % ~fg2 Si~ 0.) og (3 Mg A~ SiO. + 5.5 ~Ig Fe2

SiO, ) mod (36 ~fg Ca Si20. + 5.5 N&.1 F~ Si20.) ~: som 50 dele
rhombisk virkende RSiOa og 8.5 dele RR2 SiO, mod 41.5 mono
symetrisk virkende silikat, efter TSCHERHAKS formel.

Dc i naturen optrædende augiter holder aldrig saa store
overskud over TSCHERMAKS normalled af Ca SiOs som af ~Ig

SiOa og Fe SiOa; de CaO-rigeste af de af TSCHERHAK, DOELTER,

~IERIAN, RAMMELSBERG og DANA meddelte analyser forer:

No. 6) 18.90'; CaO og 0.60" N~O mod 8.99 ~ MgO og 2.18" FeO.
l) 21.91 D » 14.06 D .. 5.48» ..

l) 21.60 II a# 1.56» 14.81 • » It ••81» •

6) 24.90 " 13.'6 .. • 2.09. II

a) 26.0' » 17.80 II • 1.91. •

No. IV, b. 20.06» » 2.88 6)~ 6.68 » » ti 7.68 ø »

J) V, b. 23.16 af It 1.10 • 11.68 • II 0.76» N

~aar vi med R betegner ~fg og Fe tilsammen, kan disse
analyser opfattes som:

6 Ca R Si20 a+3 R &2 SiOa +5 Ca B2 Sia,.
10 » 2 » 2 »
16 » 2 » l »

o. s. v. o. s. v.

42 Ca R Si20, + 13 R Jl2 SiO, +19 Nø. Fe, S~OI+16 Ca SiOa.
61 » 21.5 , 4 ~ 13. ~

Den naturlige wollastonit holder altid kun yderst ringe
forurening af ~lgO, FeO o. s. v., nemlig, ifolge analyser, med
delte i RAIOIELSBERGS ~Iineralchemie og DANAS Mineralogy,
1 max.:

I) Med 0.8i " N~O k 0.41 ~ K,O. 2) Med 1.'8 K20 & N~O.

3) Med 3.66 " N~O k 2.11 " KlO.
t) MERIAN betoner specielt, at det pyroxen-mineral, som betegnes Ted

analyse no. VII, b, er augit, ikke bypenthen.
a) C. DOELTEB, Min. Mlth. 1882, pag. 226-228. - 1817, 288-289.
') Og 1.00 ~ KlO, .
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46.44 " CaO mod 0.65 % MgO og 0.96 " FeO.
47.00» :)>> »:t>:t 1.35) »

44.91:t>>> 1.04»:p>, ~

De v\mdne resultater, som er baserede paa samtlige de i
TSCBEBHAKS, RAJfMELSBERGS, DANAS, DOELTBRS og )fERIANS ar
bejder publicerede analyser, kan vi i resume gjengive paa fol
gende maade: De hidtil undersogte naturlige rhombiske' py
roxener forer i max. 4.04, 3.55, 3.14, 3.09 CaO a: i max. l
del monosymetrisk virkende CaO mod ca. 9 dele rhombisk vir
kende RO. - Xaar CaO-gehalten blir saa stor som 8.73,10.45,
13.35, 13.92 % og derover, slaar bisilikatet over til at krystal
lisere monosymetrisk; a: RSi03 med 1 CaO (hvori iberegnet
lidt KL.!0' K20 og MnO) mod 3.s., 3.48, 2.89, 2.3:1 RO (hvor
ItO = MgO og FeO) og noget derunder krystalliserer mono
øymetrisk (som augit.) I denne oversigt er ikke taget hensyn
til ~n eventuelt inden visse enge grænser modificerende virk
ning af R20 a; vi vil gjore opmærksom paa, at de CaO-fattigste
af vore augiter kun forer temmelig lidet A40a og Fe20a, saa
oe nævnte grænseværdier gjælder for nogenlunde 1l20 a-fattig<,
blandinger. - De CaO-rigeste og omvendt ~fgO & FcO-fattigstc
augiter holder l ~IgO & FeO mod i max. 1.65, 1.22, 1.15,
1.06 CaO. - De ~lgO- og FeO-rigeste af de hidtil analyserede
wollastoniter forer resp. ca. 28, 30 og 42 dele CaO mod 1 del
lJgO og FeO.

Rent grafisk kan vi illustrere den krystallografiske ind
flydelse, som CaO paa den ene side og ~lgO & FeO (som vi
sammenfatter med RO) paa den anden udover paa. bisilikat
mineralernes krystalformer, ved paa en skala at opfore forhol
det mellem CaO og RO og indtegne det raa<ierum, i hvilket
hver af de tre mineraler danner 8ig; vi erholder derved fol
~endc schema:

~ o s=>
Ci7' åD ~

::o c c o ~
~ SD ~ $ID ID ~

es O o O ø.. !ID .. o:= o ~ ~ E> ID? o- tO ~
~ ~ tø
~ ~ ~

_ L __ I

II!!!!!!!!! --"...,EDsta- Augit. Wol-
tit, --'--.,. la-

hyper- Tschermab nor- sto-
.theD. mal for dlopøid. nit.
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Vi vil specielt gjore opmærksom pu, at ikke en tm8te til
dato kjendt analyse, som kan gjore fordring paa nojagtighed,
af nogen i naturen optrædende pyroxen taler mod den her
fremholdte opfatning 1); man har saaledes aldrig fundet stærkt
CaO-rig rhombisk pyroxen, heller ikke monosymetrisk augit
med overvejende megct }lgO og FeO. - '~ed de talrige syn
thetiske experimenter angaaendc fremstilling af pyroxen-mine
ralerne har det ogsaa altid, paa en eller et par, antagelig
meget' tvivlsomme undtagelser nær, vist sig, at man erholder
rhombisk pyroxen ved overvcjende gehalt af MgO, derimod
monosymetriek ved overvejende CaO. Kun et forsog af EDEL

MEN, gjentaget af F. FOUQuE ET M. LEVY 2), taler for, at der
skal kunne existere en monosymetrisk ~lgO-pyroxen, men det
er neppe hævet over tvivl, at diagnoscn har vær.et rigtig; en
af pyroxen-mineralets domatiske opbygningsestaveS) kan mu
ligene være bleven holdt for c-retning, hvorved man kan vært.
bleven lcdet til at antage skjæv udslukning.

Mellem augit og wollastonit er der, som den grafiske over
sigt viser, et temmelig stort sprang i chemisk henseende; hyper
sthen og augit derimod gaar næsten over i hinanden.

Efter disse orienterende bemærkninger skal vi gaB over til
at studere det indbyrdes forhold mellem vore forøkjellige slags
bisilikat-slagger.

De ~lgO- og. FeO-rigeste af vore augit-slaggcr holder:

Xo. 1.
7.

:t 10.
» 14.
»161.
, 162.

12.63" MgO, 1.75 %FeO mod 17.53" CaO, 0.38 ~ l\lnO.
16.43) ~ 0.48» » » 18.80» » 0.10»
16.00 lt ~ 1.20 li> » » 21.10» 2.28)0 ~

17.7o ~ » 0.43» ~ » 20.75» » 2." 7» >

17. )2» » [), 6 I» » » 20.20» )

19.83:» » 0.80» 19.99»» 3.53 '> ~

Heraf fremgaar, at (naar vi i l\fgO medregner lidt FcO
og i CaO lidt MnO) monosymetrisk augit krystalliserer ud i
smelternasser, som holder l CaO mod 1.40, 1.25, 1.24, 1.1 I ,

1.06, 1.02 ~fgO. - M disse slagger bestaar kun no. 7 (med
1.24 MgO: l CaO) tilnærmelsesvis af rent bisilikatt ); den er
ogsaa den eneste, hvor den hele masse har krystalliseret ud
som eller gaaet over til augit. Dette mineral maa altsaa i

I) Der i prlnclperne er hævdet af GaoTH, NÅUKA.~N·ZmJ[EL,0.8. v.
2) Synthcse d. min. et d. roab.
3) Hvilke tidligere har været omtrent aldeles overseede.
f) Naar AltOJ i sin helhed medregnes blandt baserne.
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foreliggende tilfælde temmelig noje karakteriseres vod analys~

DO. 7 a: augiten kan opfattes som bestaaende af 5.59 CaO.
Si02 + 6.68 MgO. SiO, + 1.09 ~Os:(Si02)s' hvilken formel næ
øeD nojagtig kan skrives som

5.5 Ca Mg S~08 + Mg A~ Sit 012.
(Vi vil gjore opmærksom paa, at den sidste bestanddel

ikke svarer til TSCHBBIIAKB grundled Mg A~ SiO" men deri
mod til DOKLTBllS Ca~ Si;'Ol 2' det saakaldte "babingtonit
øilikat>).

Den eneste enstatit-slag, hvoraf der foreligger kvantitativ
analyse, nemlig slag fra SvartnlB8 1), holder:
12.10 % CaO og 1.63" ~lnO mod 22.75 " ~fgO og 1.66 " FeO.

a: l CaO mod 2.4' MgO,
naar i CaO er medregnet lidt 1.lnO og i MgO lidt FeO. 
M de tre slagger fra Soderfors, mai 1883, - hvilke dels er
beøtaaende af rhombisk pyroxen og glas, dels desuden af mono
symetrisk augit, - staar ingen analyse til disposition; efter
beskikningsforholdene 2) kan dog sluttes, at der maa være t~l

stede ca. 1.5 MgO (med FeO) mod l CaO (med MnO). Da
der i de nævnte slagger lejlighedsvis optræder saavel rhombisk
som mODosymetrisk pyroxen, maa sammensætningen temmelig
Boje ligge paa dell grænse, vi nu er beskjæftigede med at
drage op.

Som resultat erholdes, at monosymetrisk pyroxen krystal
liserer ud af smeltemasser med i alle fald Sa& meget 1.lgO I

10m efter forholdet ca. 1.40 MgO: 1 CaO -; pas, den anden
side dannes rhombisk pyroxen ved ca. 2.50 ~lgO: 1 CaO S);

l) I denne Ilag, som, if61ge analyse af CARL CABL80N, Berglkolan, be
.tur af 06.7'1 ~ 8i02, 0.10 ~ A~O:a' 12.10 ~ CaO, 22.76 ~ MgO, 1.8S %
KnO og 1.66 ~ FeO, bar font krystalliseret ud et par procent af et
mineral med kriterier som glimmer (det er udviklet i lange, meget
tynde blade, med god spaltbarhed, udslukning efter spaltbarbeden,
levende Interferensfarver, habitus som glimmer). Hovedmassen ind
tages af et mineral, der i tversnit viser sig som paa fig. 7 angivet
(nemlig en bel del parallelt orienterede ltænger, med begrænsning
QO P, undertiden opaa ae Ii 00 og ae P00, god spaltbarhed efter 00 P, ud·
sInkning efter pinakolderne). Snit =f: e, med temmelig matte lnter
rerensfarver, undertiden med domatiske opbygnings-retninger, om·
trent lom paa fig. Il, viser udsluknlng i alm. nOjagtig =4= spaltbar·
heden og individernes længderetning. - Foruden denne rhombiske
pyroxen findel ogsaa lidt monosymetrisk; endvidere er der tilstede
CL 2&. glasbuis.

2) Slaggernes buer skyldes fornemmelig Dannemora-malm, som ud
mærker sig ved stor MgO-gehalt.

S) Da slaggen fra Bvannles holder en bel del glu. kan den udkrystal
lllerede enltatit meget godt beataa af næsten ganske rent MgO-silikat.
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nOJere kan pas det nuværende stadium grænsen med sikker
hed ikke drages op. - Tidligere er paavist, at monosymetrisk
pyroxen (naar B20 a-gehalten er nogenlunde ringe) kan holde
i alle fald indtil ca. 3.5-3.8 MgO: l CaO; heraf syne8 at frem
gaa, at rhombisk pyroxen muligens dannes lettere, naar af
kjolingen af smeltemassen foregaar hurtigt, end naar krystal
lisationen finder sted under de vilkaar, der var de raadende
ved afkjolingen af naturens eruptiver.

NaBr der skal drages op de chemiske' grænser mellem de
smeltemø.sser, hvoraf augit krystalliserer ud, og de, hv6ri der
danner sig wollastonit eller det hexagonale kalksilikat, rnaa vi
holde sammen MgO med FeO og MnO paa den ene side mod
(~aO paa den anden, idet de tre forøtnævnte samtlige bidrager
til dannelse af augit, MnO dog muligens ikke i fuldt S&a stærk
grad som de to andre.

De CaO-rig-este og omvendt MgO-, FeO- og ~lnO·fat

tigste af vore augit-slagger holder:

~o. 2. 25.8 "CaO mod 7.0 %~IgO, 2.6 "MnO, :l.6 %FeO.
3. 27.60) » »9.55» » 1.41» » 1.1 S ~ »

4. 26.73 ~ » »9.50 » 2.55 ~ » 0.92 ~ ~

~ 6. 28.72» » »7.45» » 3.29 '> :t 1.10:t »

9. 28.26» 8.7 o » » 1.95» » 2.29)} »

'.> 160. 21. 78»» »7.2 l» » 6.30 i> » 2.7 o ~ »

»168. 27.60» » »7.01)} 1> 3.16» 1> 1.27» ~

» » 30.71~ » »9.50> » 1.41» » 0.9r.)
29.48 ;r. 9.82»» 1.30;p » 1.48:.t :t

Hertil kommer de tre slagger fra Bångbro (med surstof
forhold 1: 1.54-1 : 1.69), hvori der forst har dannet sig lidt
augit (kun ca: 25 %) og senere et andet mineral(?), med:

Xo. 167. 3~.30" CaO mod 5.54" ~fgO, 2.51 %MnO, 0.79 " FeO.
~ 30.71>)) ~ 8.87:» » 5.67) » 0.54» »

» 32.26 » 8.65» i> 5.06» » 0.38» »

Naar CaO-gehalten· fremdeles voxer lidt, holder augit op
at danne sig; istcden for denne krystalliserer ud enten det hexa
gonalc kalksilikat (formentlig kun i relativt basiske smeltemasscr)
eller wollastonit l) (formentlig fortrinsvis i relativ sure smelte
masser).

De to slagger (med surstofforhold resp. 1 : 2.28 og 1 : 2. o),
hvori wollastonit har dannet sig, holder:

1) Herom se pag. 21-29 og tillægget.
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Xo. 17. 32.46" CaO mod 4.'3 %MgO, 3.04" MnO, 1.16" FeO.
) 18. 35.4 » » » 2.6» » 3.6» » 2.6» »

Dc MgO-, ~fnO-og FeO-rigeste af de slagger, hvori det
hexagonale kalksilikat 8piller en domine~rende rolle, forer:

~o. 61. 38.10" "CaO mod 6.82 %MgO, 0.18 %~InO, 0.17 "FcO.
) 62. 39.39» » ~ 6.22» » 1.53» » 0.6'» »

) 63. 37.76:b ,. 7.78» » 0.37» » 0.72)' »

) 67. 34.00» » »0.30» » 3.50» 2.00»»
» 68. 29.3o » » }) 1. 1 5 " >>> 6.5 8 ~ »

Af disse serier fremgaar, at ordinær augit krystalliserer
ud (font eller alene) i bisilikat-smeltem88ser ved forhold CaO:
RO (hvor med RO forstaBes ~IgO mea lidt FeO og MnO) af
storreise : 1 CaO: 0.56, 0.56, 0.6 O, 0.49, 0.55, O. 78, 0.52, 0.49,
O.~4 - 0.31, 0.54 og 0.51 RO.

Paa den anden side dannes wollsstonit, resp. det hexa
gonale kalksilikat ved forhold CaO : RO af storreIse : 1 CaO : 0.29,

0.24, - O.~6, 0.16, O.Sl, 0.14 og 0.23 RO; de <ivrige af vore
hexagonal-slagger (i antal 7) ligger ved forhold 1 CaO: ca.
0.10-0.15 RO.

IV disse temmelig talrige iagttagelser maa med næsten
fuld sikkerhed kunne uddrages det generelle resultat, at i bi
silikat-smeltemasser (med fysiske forholde som de normale hos
vore slagger) krystalliserer augit altid ud, naar der er tilstede
mere RO i forhold til CaO end efter proportionen 1 CaO: CR.

0.50-0.55 RO, medens det hexagono.le kalksilikat eller \vol
lutonit altid danner sig, naar der er tilstede mere CaO end
efter proportionen 1 CaO: ca. 0.25 RO. -- Antagelig ligger
grænsen temmelig noje ved 1 CaO: ca. 0.35 RO.

De her vundne resultater maa ikke udtydes paa den maade,
at ved de nævnte sammensætninger skal den hele masse krystal
lisere ud til det mineral, som skal konstitueres, tvertom, dl'
mikroskopiske præparater af wollastonit-slaggerne og de CaO
rige augit-slagger viser altid en hel del glas. - Det er derfor
ikke berettiget at antage, at de udkrystalliserede mineraler
skal have nojagtig samme forhold mellem CaO og ~IgO, som
analyserne af den hele smelternasse angiver; wollastonit-mine
ralet bestaar rimeligvis af omtrent ren CaSiOa; i de CaO-rig(l
augit-slagger derimod har rimeligvis ~IgO fortrinsvis gaaet ind .
i det erholdte silikat, saa dette har kunnet nærme sig til de
TSCHIBMAK'SKE normalled.
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I flere af de CaO-rige augit-slagger optræder et lyst, stæng
ligt miner~l, med matte interferensfarver, udslulming tilnær
melsesvis parallel længderetningen; nogen sikker bestemmelse
eller nojere undersogeise har ikke kunnet finde sted. Sand
synligvis karakteriseres mineralet ved en temmelig stor CaO
gehalt.

Det er allerede flere gange tidligere berort, -at nogenlunde
ren Mn Si03 krystalliserer asymetrlsk (dannende pyroxen-mine
ralet rhodonit), og at i sin almindelighed MnO virker til at
bringe bisiJikatet R SiO:. over i det asymetriske system. - Det
ligeledes asymetrisk krystalliserende pyroxen-mineral babing
tonit bestaar af

n R SiOa T ~e2 SiaO,.
Ved babingtonit fra Arendal er n = 9 (efter RAlIlIELS

BERG); RO betyder CaO, FeO med MnO og lidt MgO. Ifolge
DANA og RAIIlIELSBERG forer babingtonit altid en del }lnO;
analyserne udviser 17.91, 16.16, 7.91, 3.22, 1.80 og 1.25" af
denne base.

Vi skal begynde de folgende studier over den indflydelse,
som ~lnO udover i krystallografisk henseende ved udkrystal
lisation af smeltcmasser, med at stille op mod hinanden de fra
naturen hidtil kjendte MnO-rigeste augiter paa den ene side
mod de MnO-fattigste, omvendt" CaO-, MgO- og FeO-rigeste
rhodoniter pas den anden.

De ordinære, naturlige augiter holder i regelen kun yderst
lidet )lnO, nemlig sjelden mere end ca. 1-2 %; de MnO-rigeste
af de mange i RAHlIBLSBERGS ~Iineralchemie, DANAS l\finera
logy og DOELTERS, MERIANS arbejder anfdrte augit-analyser vi
ser i max. 2.83, 3.00, 3.16, 4.12 1), hvortil kommer den ZnO
rige augit-varietet jeffersonit (fra Franklin, New-Jersey) med
7.50 og 10.~0 % ~lnO, samt den saakaldte schefferit (~: mangan
rig augit, fra Långban) med 10.46 % }fnO mod 10.86 % ~lgO,

19.09 "CaO og 1.63 % FeO - ~: de ~fnO-rigeste af de hid
til kjendtc naturlige augiter holder 1 del MnO mod ca. 4.5.
5, 7, dele RO (naar RO er CaO med )rIgO og FeO).

Paa den anden side forer de ~InO-fattigste rhodoniter (efter
RAlIHELSBERG og DANA):

l) Den sidste er fra Nordmarken ved Flllpstad.
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30.73" ~lnO mod 16.45 %CaO, 0.78% MgO, 1.81 %FeO.
:JO.I ~ » ) 18.o » » 2.3) » 1.1 » »

t6.96 ) :P }) 14... 3» » 0.6" ) :J> 1.1 5» ~

t8.7 o ) :) ~ 13.23» » 2. 1 7 » » 1.05) )

31.5i:& :t ) 4.50:& » 3.09) » 7.28» » 5.S5%ZnO.
31.lo~ :) ) 6.30~ :t 2.~1» » 8.35» » 3.10» »

J: de hidtil undersogte naturlige rhodoniter holder i minimum
l )lnO til ~.94, 0.78. 0.72 o. s. v. RO. Møn maa folgelig
kunne gaa ud fra, at en ordinær pyroxen-sammensætning (med
hovedbaser CaO, llgO med FeO, uden store mængdcr af Al20 a
eller Fe20 a) altid vil krystallisere monoøymctrisk ved mindre
llnO end efter forholdet 1 }lnO: ca. 6 RO, medens den altid
vil krystallisere asymetrisk ved mere ~lnO end efter forholdet
l )lnO: ca. 0.9 RO. - Vi skal se, at vi ved studium øf vore
slagger kan fas. grænsen bestemt noget mere detailleret.

De ~lnO-rigeste af vore ordinære augit-slagger holdcr 3.28,
3.19, a.ss, 3.6, 5.13, 5.44, 5.66 og 6.30 % }lnO ~: af en smelte
Dl888e (uden FC20 3, med lidet A~03) med 1 MnO til 6.9, 9.1,
10.0, 11.6 RO og derover krystalliscrer augit ud; da vi har
temmelig mange iagttagelser, maa det formentlig være beret
tiget at generalisere resultatet til folgende sats: I bisilikat
8meltem888er (med passe CaO-gehalt, uden Fe20a, med lidet
..\40s) danner altid augit sig, nasr der ikke er mere MnO til
stede end efter forholdet l ~InO til ca. 7 RO. - Rhodonit-slag
no. 19 holder 36.83 " ~lnO mod 15.62 %FeO og 0.70 "Ca O~:

1~lnO mod 0.4. RO (hvor RO er FeO med lidt CaO). - En
kelte af de tidligere omhandlede naturlige rhodoniter har vist
nok udvist relativt mindre MnO, men intet sted har der været saa
meget FeO (eller overhovedet rhombisk virkende RO) tilstede.

Slag no. 20 frembyder særlig interesse, da den samtidig
fOrer augit og et mineral, som efter al sandsynlighed er iden
tisk med rhodonit I). Sammensætningen viser en ~lnO-gchalt,

I) Auglten er bestemt med fuld sikkerhed. - Desuden er til~tede et
andet mineral, som saavel makro- som mikroskopisk kan adskilles fra
auglt, og som altsaa utvivlsomt maa være noget andet; det karakteri
seres ved at være udviklet i lange Individer, som 1 henhold til ud
Ilukninglforboldene enten maa være mono- eller asymetrisk, rimeligvis
det sidste, da der ikke kunde findes lndi'vlder med udsloknIng noj
agtlg efter længderetningen. Paa grund af overensstemmelse i ud
slukningø-vinkelens stOrreise, 'paltbarAed (i snit =F c) og habit1t' sluttes,
at vi sandsynligvis maa have for os rhodonit; da hertll kommer, at
mineralet bar krystalliseret ud af en A120 3-fattig bisllIkat-smeltemasse
med ikke mindre end 20 ~ KnO, maa bestemmelsen anseeø for al
deles sikker.
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(nemlig 20.11 l) " MnO) omtrent midt mellem de, hvorved resp.
kun augit og kun rhodonit krystalliserer ud. - Det monoey
metriske pyroxen-mineral udfylder omtrent den hele plads paa
de steder, hvor afkjolingen gik relativt langsomt for sig; mikro
skopisk præparat af denne del viser, at omtrent den hele slag
masse (som staar bisilikat meget nær, idet· surstofforhold, med
Al20a som base, er 1 : 1.94) her har krystalliseret ud som augit .
~: dette mineral maa. i foreliggende tilfælde have en ssmmen
sætning meget nær svarende til selve slaggens 2). - Som re
sultat erholdes altsaa, at augiten temmelig noje repl'æsenteres
ved formel

4.80 Ca Si03 + 3.44 R SiO. + 4.53 ~In SiOa + 0.40 ~ Si20"
naar vi med RO forstaar ~IgO med lidt FeO. - Udtrykt i overens
stemmelse med den øf TSCHERMAK og DOELTER anvendte methode
erholdcs sammensætningen:

6.88 Ca R Si2 0, + 2.32 Ca ~In S~O,+ 3.37 ~In ~ln Si2 0. +
0.60 Ca A~ Sia O,.
o: monosymetrisk augit kan udenfor fundamental-forbindelserne
(~a R Si2 Os og Ca ~fn Si2 0. holde et ganske betydcligt over
skud af ~In ~In Si2 0.. - Tidligere cr paavist, at i de ordinære
slag-smeltemasser krystalliscrer augit altid ud ved forhold 1
l\InO til ca. 7 RO eller derover (nRat RO betyder CaO og l\IgO
med lidt ~"'eO); her scr vi, at det samme mineral lejlighedsvis
ogsaa kan danne sig ved tilstedeværelsc af saa meget ~lnO som
('fter forholdet l ~fnO til 1.82 RO.

Rhodonit-mincralet i slag no. 20 optræder dels i radial
straaligc sfærolither (med diameter indtil ca 1 cm.), som ligger
frit for sig i glassct, og dels inde i den krystallinske kjærne,
sammen med augiteD; det synes at være dannet pal' de steder,
som var udsat for en relativ hurtig afkjoling. - ~Icllem de
enkelte rhodonit-individer ligger der, saavidt det kan sees, be
standig lidt glas, aldrig dog særdeles meget; folgen heraf cr~

at rhodoniten ikke nojagtig, men kun tilnærmelsesvis, repræ
senteres vcd de nys angivne formler.

Analyserne udviser, at ~lnO-gehalten er lige stor i alle de
partier, hvoraf slaggen bestaar ~: virkning-en af de chemiskr
faktorer, som er de pricipielt dominerende ved mineraldannelsen,
maa i foreliggende tilfælde være bleven noget modificeret ved

J) Middel af tre analyser, udvisende resp. 20.99, 20.02 og 19.81" ?dnO.
2) t5pecial-analyse af denne del viser 20.02 % MnO.
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de fysiske omstændigheder, hvorunder krystallisationen har fun
det sted.

Tidligere er paavist, at rhodonit kan fore 1 ~fnO til ca.
(J.t RO, og at det kan krystallisere ud i alle fald ved forhold
l MnO til 0.44 RO; undersogelsen af slag no. 20 godtgjor, at
rhodonit lejlighedsvis kan holde s&& meget RO som efter for
holdet 1 MnO til henimod 1.8 RO, og at det, naar de fysiske
omstændigheder er gunstige, kan konstitueres i smeltemas8cr
med forhold 1 ~lnO til 1.82 RO.

I Freiberger Bergakademies samlinger fik jeg mig bl. a.
overladt til undersogeise en be8semerølag fra Konigin Maria
HUtte, 80m forte 58.8" SiO2, 24.3 " MnO og 8.8 " FeO (sum
91.9 ,,; resten er rimeligvis fornemmelig AI:!03 med en del CaO
og )lgO). - l mikroskopisk præp'arat iagttages glas med ca.
~5 % augit, der har udseende ol}ltrent som den i de MnO-fattigp
slagger. 'Ti faar altsaa som resultat, at ordinær, monosyme
trisk augit kan krystallisere ud i bisilikat-smeltemuser mcd
indtil 24.s % MnO l). Heri ligger dog ikke, at selve augiten
i og for sig skal holde nogen særdeles betydelig MnO-gehalt;
mineralet udgjor nemlig kun ca. 25 " af den hele masse, kan
aIteaa have optaget i sig den forhasnden-værendc mængde af
llgO, CaO og }4"eO, medens MnO-gehalten fornemmelig eller
udelukkende kan være bleven ladt tilbage i glasset.

P. GBOTH omtaler i >'Tabellar. Uebers. d. l\lin.J, 1882, pag
107, en i det asymetriske system krystalliserende JEisenschlacke>.'
(fuldkommen isomorf med babingtonit) med kun 1:2 " ~ln02).

- Denne iagttagelse staar ikke i strid med det nys vundn(ll
reøultat; vore to slagger forer nemlig ved siden af MnO
hovedsagelig forskjellige slags RO-baser (CaO, ~IgO med FeO),
medens den af GROTH omhandlede JEisenschlacke), der an
gives at være isomorf med den altid temmelig Fe20 a-rige ba
bingtonit, rimeligvis foruden ~lnO holder en hel del jern
oxyd og jcrnoxydul.

Den af TSCHERMAK i 1872 fremsatte hypothesc, at augiternp
altid skulde kunne deriveres af et par fundamentale dobbelt
forbindelser, nemlig

I) D~n foregaaende slag vIste 20 % MoO.
1) Sojere meddelelse angives ikke. - Det har ikke lykkes mig i literR

tnren at finde origiotll-beskrlvelsen til den ber omhandlede slag.

17
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(hvor R = Mg, Fe, delvis ogSa8 Mn, og 112 = ~, F~, mu
ligens ogSa8 M~), har i tidernes lob undergaaet cn hel del
modifikationer; det har nemlig vist sig, at man dels maa for
udsætte flere nye konstituerende dobbelt-forbindelser, dels des
uden, at lejlighedsvis indgaar i pyroxenerne ogsaa de enkle
silikater Mg Si03, Fe SiOs, Ca SiOa (eller Ca i 2 SiO., resp.
Ca~ Si. 012)' hvortil i dette arbejde fojes leddet Mn Si03 •

- Alt i alt blir der kanske ligeSB& mange undtagelser fra
TSCHERHAKS regel som tilfælder, hvor den passer. Det syne8
derfor ikke længere at være berettiget at gaa ud fra, at augit
altid netop skal konstitueloes af dobbelt-forbindelser (af form
Ca R Si2 0 ø, R 1&2 SiOs, R R Si2 0. o. s. v.); det maa være lige
8&& naturlig at antage, at mineralet - naar vi forelobig ikke
tager hensyn til alkali- og HJOa-gehalten - bestaar af morfotrope
blandinger af de enkelte grund-forbindelser (~fg SiOa, Fe Si03

- Ca SiOa - lIn Si03 ; da ~fg og Fe ekvivalerer hinanden i
krystallografisk henseende, kan det forete led skrives som R Si03,

hvor R = ~Ig + Fe). Naar en enkelt af disse er forhaanden i
fomoden dominerende mængde, faar vi resp. enstatit (med hyper
sthen), wollastonit og rhodonit; naar der derimod foreligger
passe blandingsforholdc, erholdes augit som enderesultat. Grun
den til, at de H20 a-fattige varieteter af dette mineral 88& jævn
lig udtrykkcs netop ved Ca R Si2 0 8 eller ved forholdet 1 del
Ca SiOs til l del R SiOa, bliver efter dette at sammenligne
med, at homoomorfe blandinger i sin almindelighed fortrinsvis
indgaar i forening med hinanden i ganske enkle relationer
(cfr. f. ex. forhol.det mellem olivin og monticellit, sc tidligere).

Alkalierne spiller i pyroxenerne nogenlunde samme rolle som
, CaO. - .Jl20 3 indgaar oftest i analyserne af de forskjellige slags

pyroxen·mineraler dels som enkelt tillæg til R Si03, dels som
bisilikat af sammensætning A~Oa. (Si02)s. Det sidste synes
fuldstændig at maatte kunne ekvivalere forbindelserne af form
R SiOs, udenat det dog har nogen betydelig indflydelse i kry
stallografisk henseende.
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De silikat-mineraler, som foret krystalliserer ud i relativt
baaiake ømeitemuser, bestaaende af SiO" AI20 a, CaO, MgO,
linO og FeO, med lidt, men ikk~ meget Fe,Oa, ZnO, N~O,
~O, BaO o. s. V., tilhOrer I), ifolge vore unders6gelser, an
tagelig bestandig en af de to store mineral-grupper, som spiller
en øaa stærkt fremtrædende rolle i de basiske slagger, nemlig
olivin-gruppen pas den ene side og melilith-skapolith-gruppen 2)
paa den anden. -" Leddene i den sidstnævnte karakteriseres
som bekjendt ved CaO (N~O) og AI20 a, medens olivin-mine
raleme fOrer MgO, AinO og FeO, kun i underordnet grad CaO;
heraf fremgaar, at vi paa forhaand maa vente at antræffe olivin
i de relativt MgO-, MnO· og FeO-rige smeltemaøser, derimod
de tetragonale mineraler i de relativt CaO-rige og samtidig
"\]20a-forende slagger. De i det foregaaende omhandlede under
rogelser godtgjor, endog med en ganske paafaldende regelmæs
3ighed, at det forholder sig paa den maade som nys formodet.

Vi skal begynde med at stille op mod hinanden de CaO
rigeste af vore olivin-slagger (a: slagger, hvor olivin er det
mineral. som har krystalliseret ud forst eller alene) paa den
ene øide mod de CaO-fattigste og omvendt MgO-, MnO·, FeO
rigeete tetragonal-slagger paa den anden.

De CaO-rigeste af vore olivin-slagger 3) holder:

Xo.3l. 26.75 "t) CaO mod 18.10 "MgO, 4.46"MnO,O.4~"FeO.
34. 24.S5'· ) »11.4]» ~ 8.~9:& » 1.os » »

* 35. 24.1 7 1) » ~ 16.11» 9.] l» » 2.44» ~

36. 27.39 ~ :o » 17.86 1> » 5.62» :. 0.43» ~

38. 28.80» » }) 17.45) » 5.44 » 1.48 »

" 40. 31.60 ~ . » 19.96» » 2.30) :; 0.40" '/J

41. 28.79;, » »22.(2) » 2.88) » 0.0&7;; »

. 58. 26.35» » 12.26 ~ 7.32»» 0.77»

59.~) 29.4~ ~I) » 20.24}) )\ 0.4S» 0.49 »

') Naar Alt0a-gehalten Ikke er altfor h6j, og naar vi Ikke tager hensyn
til glimmer.

I) Tll denne medregnes ogsaa det nye, tetragonale, CaO-rlge og AJ.,0:s
fattige, nogenlunde 8i02-rige mineral (pag 126-135).

:Il Forelobig tager vi her ikke hensyn til oltvin-slag no. 26, med kun
0.7& ~ A~Oa' desoden lidt F~OJ.

•} Ked 0.6. " ~O, O.~l ~ N'-20.
J) Denne slag forer ca. ! , spinel, hvorved dog forholdet mellem CaO

og RO ikke forrykkes l mærkbar grad.
") Ked 0.10 " ~O, 0.'11 ~ N&tO.
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Hertil kommer slag no.•iO, hvori der i alm. har dannet øi~

olivin, paa et eller et par steder dog melilith, med:
No. 60. 31.4" CaO mod 10.0" MgO, 14.5 " MnO og 0.& " FeO.

Som resultat erholdes, at i masovnsslagger (af fornoden
basisitet) krystalliserer olivin (fOrst eller alene) ud ved det i
fOlgende oversigt angivne forhold mellem CaO l) og RO (nur
vi med RO betegner MgO med en del MnO og lidt FeO); af
hensyn til de senere undersogeløer vedfojes den i hvert enkelt
tilfælde forhaanden-værende AI20a-gehalt.

n CaO: 1 RO 0.94 CaO: l RO 1.03 0.78 0.92 0.96

~OJ ------------ 2.40" A~Oa 8.91 3.71 3.99 3.84.

n CaO : 1 RO 1.05 CaO: l RO 0.86 1.12 1.04 1.22
Al20a --------____ 3.69" Al20 3 4.48 9.97 9.85 3.5.

Paa den anden side holder de CaO-fattigste og omvendt
MgO·, MnO-, FeO-rigeøte af vore melilith-slagger (med geble
nit o. 8. v.):

~o. 86. 34.05" CaO mod 5.36 "MgO, 10.37 " MnO. O., I "FeO.
88. 35.46 '> )) 12.33 » 0.59 l' » 0.47 »

89. 15.48 » » » 8.25 ~ » 2.38 » 0.50 )I

95. 30.92 » 2) » » 10.02 » » 0.96 » » 0.03 »

96. 34.05 » » 10.25 » 2.68 » 0.52.Jl
98. 31.85 ,. » 7.82 }) » 5.:; 1 » 2.85 »

» 108. 32.2 ~ » ~ » 10.4 »
~ 116. 31.43 )) 3) » 7.24 » 2.79 » 0.93 ,..
» 117. 33.46 » 4) » 6.64 » 2.64 ~ 3.91 )\

•
Hertil komlner slaggerne fra Magdesprung og Luisenthal,

med:

Ko. 121,b. 25.31 %CaOmodO.42,,~lgO,20.66,,~fnO, 1.42"FeO.
122, b. 24.39 ~ »

123. 26.66» »

124. 25.35» »

125. 25.52 »

126. 28.8J». »

1~7. 26.67 ,) »

~ 0.64»
1.J o jo

0.34 »

4.71 »

» 9.1 7 »

2.84 >

21.97 )
20.85 ).
21.65 »

19.05 >J

11.20 »

20.5, })

4.35 ~ ~

0.44» »

1.02» •
7.59 ~ BaO.

> 7.91); »

8.26 >: ,.

I) Heri undertiden iberegnet lidt alkali.
2) Med 1.17 ~ Na20, 0.12 ~ K20.
:I) Med 2.60 ~ K 20.
4) Med 1.92 " K:rO.
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Paa enkelte steder optræder melilith i slag fra Schiss
hyuan, med:

Xo. 60. 31." % CaO mod 10.0 " MgO, 14.5 " MnO og 0.5 "FeO.

I no. 102 og no. 103 sees makroskopisk kvadratiske kry
staller, af lnelilith-mineralernes habitus; under mikroskopet
kunde dog ikke med fuld sikkerhed godtgjores, at det optræ
dende mineral er tetragoDalt; alligevel vil vi dog opfore ana
lyserne. End mere usikker er bestemmelsen af DO. 104.

Xo. 102. 28.40 %C.O mod 6.g 5 " MgO, 1.6 ~ " MnO, 5.10 " FeO.
;) 103. 29.f»7 » l) })' »10.58» ~ 9.5U' » 0.40» »

~ 1M. 26.06:t » » 7.14» » 15.68» J 0.79) :b

Disse iagttagelser udviser, at i masovnsslagger (af fornoden
buiøitet) krystalliserer et eller andet til Inelilith-skapolith
gruppen horende mineral (forst eller alene) ud ved folgende
forhold mellem CaO (undertiden med lidt alkali 2» og RO
(hvor RO = MgO med MnO og FeO):

nCaO:lRO ... 2.18 CaO:lRO 2.31 1.12 2.16 1.81.

A~03 ._._........ 9.10" A~03 15.13 29.81 22.32 4.57.

nC.O : l RO 1.84 CaO: l RO 3.98 2.59 2.40•

•\~03 •.. ...•.............. 6.50 % A~03 16.8 13.0 l 12.78.

Slaggerne fra Migdesprung og Luisenthal viser, naar vi
med RO forstaar MnO med lidt l\JgO, FeO og BaO:

nCaO:1RO 1.19 1.14 1.48 1.40 1.11 1.18 1.10.
..\~OJ .. _._.... 10.56 9.7& 4.96 6.~8 4.tJ5 3.13 3.74.

Hvis BaO i de tre sidstnævnte fald var bleven regnet
sammen med CaO, vilde forholdet være bleven resp. 1.40, 1.41

og 1.39.

De fire resterende slagger (no. 102, 103, 104 og 60, se
herom tidligere) viser forholdet:

n C.O: l RO 1.91 1.34 1.27 1.22.

A~03 .._.. _--- 10.90 5.95 6.77 3.5.

I) lied 0.S7 ~ K20, 0.68 ~ N~O.

Z) I kalk -gebalten medregner vi ber altid en eventuel forbaauden-værende
procent alkalI, idet den sidste, paa samme maade som CaO, bidrager
til at konstituere mel11ith-mlneraler, altsaa til at modvirke dannelsen
af oUTin. - Alkall-gebalten spUler intet sted nogen betydelig rolle.
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Vi faar altsaa som det endelig resultat, at i vore slagger
har olivin krystalliseret ud ved forhold

l del RO: 0.7S, O.Sti, 0.92,0.94, 0.96,1.03,1.04, 1.o!», 1.12,
1.22 dele CaO, derimod tetragonale mineraler ved forhold

l del RO:l.12, 1.14,1.19,1.22,1.11 eller 1.40, 1.18 eller
1.47, 1.10 eller 1.39, 1.i7{?), 1.34, 1.40, 1.0&8, 1.S1, 1.84, 1.91,
2.1&, 2.1S, 2.3i, 2.40, 2.59 dele UaO og derover. Grænsen mellem
de to grupper synes at være meget skarp; den ligger omtrent
ved forholdet

1 del RO: 1.10-1.20 dele CaO.

Vi vil specielt betone~ at ikke noget. sted har olivin kry
stalliseret forst ud i stærkt CaO-ri~e (og AI20s-forende) smelte
masser, heller aldrig melilith i stærkt MgO-rige.

De fOlskjellige chemiske betingelser, som inden vis!c
raaderum rimeligvis maa kunne forrykke grænsen mellem de
to store mineral-grupper, kan tænkes at være beroende pas
folgende:

1) Tilstedeværelse af en stOrre eller mindre A~Oa-ge/l.alt.

- Da olivin-mineralerne ikke forer A~Os' medene melilith og
gehlenit, rimeligvis ogsaa det nye, relativt CaO- og SiOt-rige
tetragonale mineral kræver en vis lerjord- (eller jernoxyd)
mængde for at kunne blive konstituerede, maa det formodes,
at olivin kan krystallisere ud selv ved meget stor CaO-gehalt
i smeltemaøser, som er omtrent fri for ~Oa' og endvidere, at
grænsen mellem de to grupper flyttes ind paa melilith-øiden
vid relativt liden RtOa-gehalt, medens omvendt de tetragonale
mineraler rimeligvis maa kunne danne sig ved relativt stor
MgO-, MnO- og FeO-gehalt, naar smeltem88serne fOrer sær
deles meget R20 a. - For at studere de i den her omhand
lede henseende virkelig stedfindende forholde skal vi i detail
gjennJlemgaa en del til disposition ~staaende slagger, som ligger
omtrent pas. grænsen. - I slag no. 26, med 33.72 " CaO mod
i5.64 " FeO, 4.68 " MgO og 0.S6 " MnO o: med 1.24 CaO:
l RO, har et olivin-mineral (nemlig en CaO-FeO-olivin) kry
stalliseret ud (se herom pag. 66-69), medens vi efter den
nye refererede serie skulde vente melilith; grunden til, at oli
vin alligevel har dannet sig, maa formentlig være at eoge i,
at smeltemaseen kun holder 8aa yderst lidet, nemlig kun 0.78

"Al.z03 (desuden lidt F~Oa), at melilith ikke har kunnet
blive konstit.ueret. Af forholdene ved denne slag maa kunne
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drages den generelle slutning, at olivin i sin almindelighed
kln konstitueres i smeltemasser selv ved temmelig stor CaO·
gehalt, naar der er lidet ~Oa forhaanden. - I slag no. 60, med
1.12 CaO: l RO (hvor RO bestaar af omtrent lige meget MgO
og ?tInO, desuden lidt FeO), har paa enkelte steder olivin, paa
andre steder derimod melilith, krystalliseret ud. Efter vor serie
tlkulde egentlig kun det sidstnævnte mineral formodes; grunden
lil, at dog ikke melilith, men derimod olivin spiller den mest
fremtrædende rolle, maa bero pas, at slaggen kun holder me~et
lidet, nemlig kun (ca.) 3.5 " AI20 s. - De tre slagger no.. 58, 59
og 34. med resp. 9.97,9.8;\ og 8.92" A~03 og 1 RO: 1.12, 1.04
og 1.03 CaO, fOI·er olivin J) a: dette mineral krystalliserer ud i
8.. kalkri~e slagger som ved forhold l RO : ca. 1.10 eao, selv
om smeltemasøerne holder S&8 meget A~Oa som 9-10 %. 
Vi vil specielt gjore opmærksom pu, at det olivin..minera1, som
foret har dannet sig i slag no. 40, (med 1.0& CaO: l RO
og 3.69 " A~03) ifol~e vinkelværdierne maa staa ren Mg2 SiO.
meget nær (se pag. 72). I slag DO. 41 (med 0.86 CaO: 1 RO
og 4.48 " A~03) synes der paa enkelte steder, efter at oli
vinen var færdig, at have krystalliseret ud lidt melilith.

I slaggerne fra Luisenthal (med 1.10-1.18 eller 1.39-1.40
e.o :1 RO. eftersom SaO regnes sammen med MgO, MnO og
FeO eller sammen med CaO, - og med ca. 3-5 " Al20 a) op
træder der undertiden ved siden af melilith-mineralet lidt olivin,
i 8maa milcrolither (se f. ex. fig. 31, tilhojre); melilithen viser
lig i store individer, spiller den dominerende rolle og har aD
'agelig forøt krystalliseret ud (derved fortrinsvi(l lagt beslag
paa CaO, s&& }fgO- og llnO-ll:ehalten er steget i DIoderluden).
- I præparater Bfølaggerne fra Miigde8prun~ (med 1.14, 1.19,

1.40, 1.48 CaO: 1 RO o~ med 5-10 " A~03) iagttages kun
melilith, ikke spor af olivin. Derimod ligger hist og her i
8lag no. 103 (med 1.34 CaO : 1 RO og med 5.9.6 " A~03)

mellem det tetra~on81e(?) minerals stænger lidt tvivlsomt olivin.
- I no. 89 (med 1.11 CaO: 1 RO og med 29.31 " AltO,) har

l) No. 59 i temmellg ltore og ganske vel udviklede krystaller, de to
"udre i tydeltge mikrolitber (som paa fig. 26 angivet), undertiden
desuden i nogenlunde færdige krYltaller. - No. 59 holder deluden
lidt Ipioel, eaS og temmelig meget glas, DO. 58 derimod, som udkry
stalliseret efter olivin, nogle smaa individer at et miDeraI, som bar
stor ligbed med det i no. 103 og IO' optrædende, og som derfor ri
meligvis er et melilitb-minera1.
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ikke olivin, men derimod et mineral, som efter interferensfarve,
habitus og udl1lukningsforboldc maa holdes for melilith. dannet
sig paa de fleste steder, et par steder desuden et miDeral, som
ikke kan bestemmes.

Efter disse ten1melig talrige iagttagelser maa det for
mentlig være beretti~et at opstille som generel regel. gjæl
dende for udkrystallisation, 80m gaar nogenlunde hurtig for
sig, af ordinære ømeItemasser med baBisitet omkring sin~lo

silikat:
I smeltemasser med i max. CA. 10" AI20 a• og med i

max. ca. 1.10 CI&O: 1 RO (hvor RO betyder MgO med en del
~fnO och lidt FeO) kryst.alliserer altid olivin forst ud; er der
kun ca. 3 %Al20 a tilstede, strækker græusen sig til ca. l.iO CaO :
1 RO; ved mindre A120 3 kan olivin danne lig ved endnu lidt
storre eaO-gehalt. - Paa den anden side erholdes altid et
melilith-mineral ved storre CaO-gehalt end efter forholdet ca.
1.i5 CaO: 1 RO, naar ømeltemusen holder ca. 10-15" A120 a;
ved mindre lerjordsgebalt gaar den grænse, inden hvilken te
tragonale mineraler altid formodelI, ned ti) ca. 1.35 CaO: 1 RO,
ved storre derimod op til ca. 1.10 CaO: 1 RO. - Ved en ler
jordsgehalt paa ca. 10 % A120 a kaD antagelig saavel olivin som
Inelilith samtidig konstitueres i smeltemasser, lom ligger inden
de to grænser ca. 1.2& GeO: l RO og ca. 1.10 CaO: l RO; af
gjorelsen af, hvilket mineral der her i hvert enkelt tilfælde
skal krystallisere ud, beror antagelig paa @ekundært virkende
faktorer af fysisk eller chemisk beskaffenhed. Ved mindre
lerjordsgehalt flyttes det mellemruIn l), i hvilket begKe mine
raler kan danne sig, over mod CnO-siden, ved ~torre derimod
over mon MgO-siden.

Grænsen mellem de to store mineral-grupper modificeres
sandsynligvis til en vis grad af

2) smeltemuserneø ba,i,itets-gf·ad. - De nys angivne de
tail-værdier gjælder, med den nojagtighed, som vi har troet at
kunne bestemme, egentlig kun for smeltemu8ser, som li~g('r

nogenlunde nær ved singulosilikat. Af oversigtstabellen (@e
pag. 274) kan aflæses, at store afvigelser fra du dragne normal
grænser ikke kan finde sted i de lidt m~re basiske eller lidt
mere sure smeltemasser. - I nogenlunde Al20 3-fattige og

I) Det er multg, dog ikke sandsynlig, at der her lejlfghedsvis ogsaa kR.u
konstitueres andre mineraler, selv ved normal afkjoling.
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CaO-riKe ømeltemaøser af surstofForhold ca. l: 1.40 krystalli
serer ud det nye, CeO- og Si02-rige tetragonale Inineral, som
bebover lidet eller intet A~Oa for at kunne blive konstitueret;
af denne grund kan olivin rimeligvis ikke strække sig soø.
langt ind paa melilith-øideo, naar A~03-gehalten er ringe, veu
~meltemas8er af øurstofForhold C8. 1: 1.35-1.50 l) som ved C8.

l : 1..00. Det omvendte finder antagelig sted ved stærkt ha
~i8ke slagger, idet her, naar Al20 a-gehalten er stor, krystalli
serer ud gehlenit (som holder meget AI20 a).

3) Det indbyrdes forhold m-ellem de for,1cjellige.. RO-ba8er,
nemlip; MgO, MnO og FeO, og mellem CaO og alkali" udover
sandsynligvis ogS88 en vis indflydelse paa den lov, hvorefter
Inineral-daDneløen finder sted. - I de fleste af de af vore me
lilith-81.~ger, som ligger i nærheden af olivin-~rænBen, spiller
)lnO cn stærkt fremtrædende rolle; RO betyder folgelig i de
nys angivne gt-ænse-værdier altid MgO i fælleskab med en hel
del MnO; FeO er overalt kun tilstede i meget ringe mængde.
•Jeg skulde være tilbojelig til at tro, at olivin, naar de ovrige
betingelser er lige, kan konstitueres ved relativt øtorre CaO
g-ehalt, naar RO næsten udelukkende be,.taar af MgO, end naar
c1er indgaar store mængder af MnO. - I CaO-gehalten er
tidligere medregnet eventuelt forhaanden-værende alkali; der
er dog overalt kun meget lidet NB..l0 og K20 tilstede, S88

grænpe.værdierne gjælder for omtrent ren CaO.
Tidligere er paavist, at naturlig melilith kan holde 8aa

meget M~ flom i alle fald efter forholdet 1 ~fgO: 2.49 CaO;
BoUBGEOI8 har fremstillet melilith med 1 MnO : 6 CaO (med lidt
~~O). Hvor maximum8-~ræn8en for den MgO-, MnO- og FeO
gehalt, som kan indgaa i melilith, i virkelighed~n indtræder,
kan paa det nuværende stadiuln ikke med sikkerhed angives;
88Ddsynli~viø kan de tetragonale mineraler aldrig holde sær
deles meget af de nævnte baser, thi da' mastte man vente, at
de skulde kunne dannes ved relativt Inindre CaO-gehalt, end
erfaring viser. - De udkrystalliserede melilith-mineraler i vore
slagger indeholder rimeligvis altid en del, dog ikke særdeles
meget, mere CaO i forhold til RO (MgO, MnO og FeO), end
tilfældet er med selve smeltemasserne i sin helhed; eler man.

!) De CaO-rigeste at vore ollvin slagger med sorstoftorbold over 1: 1.80
torer 1 RO: 1.01, O.ø" 0.81, 0.78 og 0.67 OaO. - Paa den anden side
har Ti ved samme surhedsgrad en hel del temmelig OaO·fattige og
RO-rige tetragonal-slaggel' (se oversigtstabellen).
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8andsynli~vis i regelen finde sted en kODcentration af RO
baserne i »moderludeD», hvorved dannelsen af olivm mulig
gjores eller lettes.

Om den stilling, som C.O indtager i olivin-mincraleme i
forhold til MgO, MnO og FeO. Mnvises til den tidligere frem..
stilling (se pag. 64-73). - For ojeblikket kjender yj meget
lidet eller næsten slet intet til proportioDen mellem MgO, MnO
og FcO i den op.rindelig existerende smeltema8se og i den
olivin-forbindelse, som krystalliserer ud; jeg er tilbojelig til
ut antage,. at ~lgO-geh8Iten koncentreres i olivincn i forhold
t.il MnO-llehalten t).

Inden olivin-gruppen cxisterer de.. aldeles gradvise over
gange, sRavel i chemisk sOln fysil.k henseende, mellelD de
fire led, nemlig egentlig olivin, fayalit, tefroit 0l-t monticellit
(med resp. MgO, FeO, MnO og (eaO, MgO) som karakteri
sercnde base); der kan alteaa her ikke være tale om at trække
op grænser mellem de sammensætninger, hvoraf de fOl"8kjellige
slags underafdelinger krystalliserer ud. - Med de tctragonale
lniDeraler derilnod forholder det sig paa en anden Inaade, idet
i alle fald enkelte af disle synes ikke ganske successivt at
gaa over i hinanden; der cr, i alle fald mellem flere af mine
ralerne, skarpe differencer (f. ex. i 8paltbarbed), Bom øynes
at være konstante. De egentlige skapolither daDner vi8tnok~

efter TSCHERMAKS udvikling, en fuldstændig serie, temmelig
noja~tig paa øamlne maade Bom tilfældet er med plagioklaeerD~,

men melleln de egentlige skapolitber paa den enc side og me
lilith, gehlenit med vort nye led paa den anden eller mellem
de tre sidste indbyrdes kjendes, i alle fald hidtil, ingen over
gang, men kun skarpe grænser.

I) De af A. STELZNBR publlcerede analyser af gjennemsnitø-sammeD
sætningen af melllith-basalt fra Hochbohl samt af den l samme berg
art optrædende olivin udviser, at den storste del af den l smelte
massen oprindellg værende FeO·gebalt er gaaet ind i olivinen, medens
»moderludena , efter ollvll1enl dannelse, fremdeles holder t'D hel del
M~O (som fornemmelig konsumeres til konstitution af auglt og glim
mer: melilithen selv fOrer kun 5.16" Fe,OJ. lost ~ FeO og 8.flo "
MgO). - I de store olivinknoller t basalt synes der derimod ikke at
have fundet sted nogen koncentration af FeO-gehalten; heraf frem
gaar antatreUg, at de fysiske omstændigheder, hyorunder krystallisa
tionen finder sted, har mærkbar indflydelse paa affinitets-forholdet
mellem MgO og FeO. (Cfr. forholdet mellenl MgO og CaO t spinel.
se pag. 157-159). -. Mere indgaaende klarhed over det her skitserede
problem kan ikke erholdes uden ved et Rystematisk .rbejde, udf6n
paa lignende maade som MBRIANS studh:r over bergartdannende
pyroxener.
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De smeltemaøser, hvori vort nye, relativt CaO- og Si02

rige, tetragonale mineral bar krystalliseret ud, karakteriseres
ved:

SUfetofforhold l: 1.48

" A~Oa -_. __.- 4.57

1.46 1.42 1.32

6.92 6.60 8.34.

Flere af analyserne medtages ikke, da bestemmclsen af
den optrædende varietet i de ovrige fald ikke ansces for al
deles sikker.

Den Si02-rigeste slag, bvori jeg selv med fuld sikkerhed
har han anledning til at paavisc typisk, egentlig melilith, har
surstofforhold l: 1.14 (og 10.70 " Al20 a). - M vore iagt
tagelser maa det være berettiget at slutte, at det nye, tetra
gonale mineral (antagelig bestandig) 'krystalliserer ud i smelte
m888er af surhedsgrad mellem ca. 1: 1.30 og ca. l: 1.50 (naar
A~Oa-gchalten er ringe,' i hojden ca. 8 %); i de nogct merp
basiske og nogenlunde ~Oa-forende konstituercs den normalp
melilith. - Hvilken underafdeling der dannes i samtidig saa
vel relativt Si02-rige som Al30 3-rige smeltemasscr, kan endnu
ikke afgjores.

(iehlenit horcr kun hjemme i de baarle stærkt basiske og
stærkt ~03-rige smeltemasser ; er surstofforholdet over cs.
l : 0.80 og A~Oa-gehalten samtidig under ca. 15-20 %, kry
stalliserer egentlig melilith ud.

Allerede flygtigt blik paa de foreliggende analyscr viser,
at pyroxen-mineralerne med det hexagonale kalksilikat kun
danner sig i de relativt kiselsyre-rige smeltemasser, medens
derimod olivin og de forskjellige slags melilith-mineraler kun
optræder i de relativt basiske. Ogsaa her kan - naar vi, som
tidligere, kun holder 08 til de forbindelser, som har krystal
liseret ud forøt (eller alene) - trækkes op temmelig skarpt'
grænser mellem de sammensætninger, hvori de forskjellill<'
81ags forbindels~i" konstitueres t).

Af analyserne kan aflæses, at det er det rent mathema
tiske forhold mellem summen af baserne (reduccrct til chemisk
valens) paa den ene side mod kiselsyren pas, den anden, som

I) Nur Ti ikke tager hensyn til den kUD ydel'lt øjeldeo optrædende
glimmer.
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spiller den principielle rolle i den her omhandlede 'hense~ndc;
vi maa derfor beholde det i mineralogien og petrografien vist
nok efter de flestes anskuelser forældede, men i metallurgien
fuldt berettigede begreb »eurstofforhold) I).

. De i dette arbejde opforte analyser af augit-slagger viser
folgcndc surstofforhold :

1:2.49, 2.41, 2.S8, 2.Si, 2.21, :l.iO, 2.18, 2.17, 2.12, 2.12,
~.l 'l, 2.10, 1.98, 1.97, 1.94, 1.94, 1.93, 1.89, 1.88, 1.85, 1.80,
1.78, 1.78, 1.77, 1.7&, 1.73,1.72,1.71,1.71,1.69,1.65,1.57,
1.51l og l.!) ...

De to wollastonit-slagger, de to rhodonit-slagger samt en-
statit-slaggcn fra Svartnæs forer:

1 : ~.i8, 2.10 - 1.9-&, 1.65 - l 91,
Jlertil kommer de fire pyroxen-slagger fra Fahlun, med:
1 : 1.78, 1.77, 1.68 og 1.5 I 2).
Hexagonal-slaggerne forer:
1: 2.67(?), 2.19 & 1.97, 1.96, 1.9t, 1.73, 1.68, 1.& .. , 1.58,

1.5S. 1.53, l ... " I og 1.426.
Paa den anden side holder vore olivin-slagger3):

1 : 1.55, 1.so, 1.4':', 1.43, 1.36, 1.36, 1.s4, 1.33, 1.32, 1.31,
1.25, 1.2s, 1.21, 1.20, 1.1", 1.11, 1.os, 0.93, 0.76, 0.72 og der
under (se under færskslag).

De af vore slagger, hvori med sikkerhed er paavist et
tetragonalt mineral, har surstofforhold :

1: 1.48, 1.48, 1.47, 1.-46, 1... s~, 1.ol2, 1.38, 1.s7, 1.36,1.32,
l.i~, 1.27, 1.23, 1.22, 1.21, 1.20, 1.1S, 1.18, 1.16, 1.1-&, 1.11,
1.12, 1.11, 1.~0, 1.08, 1.os, 1.os, 1.05, 1.04, 1.03, 1.os, 1.01,
0.99,0.98, O.9!l, 0.9", 0.91, 0.89, 0.79, 0.72, 0.71, 0.71 o~ 0.62 .

...\f denne oversigt, som indeholder resultaterne af ikke
mindre end 119 kvantitative analyser, fremgaar, at den che
miske grænse mellem pyroxen-slaggerne paa den ene side og
olivin- & melilith-slaggerne pao. den anden ligger ved surstof
forhold ca. l : 1.50-1.;'5, og at grænsen mellem hexagonal- og
melilith-slaggerne ligger ved ca. 1: 1.40-1 : 1.,,5. - Herom er
dog at bemærke, at vi aldeles savner relativt basiske og ~lgO-

') Om beregningen af dette se l afsnittet om lerjordens optræden i slagger.
2) Naar lidt RO. ~OJ fraregnes. suledes som det her egentlig borde

gjores, blir surstotlorholdet for disse slaggers vedkommende lidt
storre end angiret.

3) Stivslag fra Kongsberg (efter de torskjellige analyser med suntof
forhold 1: 1.69, 1.85, 1.66, 1•• '1 og 1.8", se Norsk tekn18k tidsskrift,
1883) medtages ikke, da bestemmelsen af silikat-mineralet Ikke er
ganske sikker.
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rige pyroxen-ølagger, øaa grænsen mellem de stærkt MgO-rigc
olivin-slagger paa den ene side og enstatit- med MgO-rige
&ugit-slagger paa den anden ikkE( kan angives med nojagtighed.

For at faa adgang til at levere mere detaillerede oplys
ninger skal vi gjennemgaa en enkelte mineral-grupper hver
for sig.

De Si02-rigeste af vore tetragonal-slagger karakteriseres
ved 8urøtofJorhold l: 1.48, 1.48, 1.47, 1.46, 1.43& og 1.• ~; her
til kan fojes, at jeg netop har havt anledning til at foretage
mikroskopisk undcrsogelse af nogle (3) smelteprodukter, af
sut8tofforhold nojagtig 1: 1.50, (med resp. 2.0, ca. 2.1 o~

ca. 2.4 dele ea0: l RO, uden A~03)' fremstillede af professor
R. ÅKD.KAN l); ogsaa i disse er fundet et tetragonalt mineral
(øom i enhver henseende er identisk med vort nye led, 8e til
lægget, pa~. 291-292). Vi faar altsaa tetragonale slagger indtil
~ed Bursto1forhold, som folgende oversigt viser:

S~rstofforhold 1.50 1.50 1.50 1.48 1.48 1.47 1.46 0.8. v.
%A~Os ------- 0.0 0.0 0.0 4.~7 6.68 4.96 6.92.

Pas. den anden side karakteriscres dc mest basiske af de
af vore augit-slagger, som har samme forhold mellem CaO og
~lgO 80m tetragonal-slaggcrne, ved:

Surstofforhold .1.53 2) 1.54 1.56 1.5i

" Al
2
0

3
• ca. 5 5.48 5.80 5.0 l.

Som resultat erholdes, at grænsen mellem de smeltemBS8cr,
hvoraf augit paa den ene side og tetragonal-mineralerne paR
den anden krystalliserer ud (forst eller alene), ligger ved sur
stofforhold mellem ca. l: 1.50 og ca. l: 1.f'>3; disse værdier
gjældcr for en hvilkensomhelst ~03-geholt mellem ° og cs.
~ %3), og (ifolge oversigtstabellen) for hvilketsomhelst muligt
forhold mellem CaO og RO (naar RO betyder ~fgO med kun
temmelig lidet MnO og FeO).

De Si02-rigeste af vore olivin-slagger holder:
Suløtoflorhold 1.55 1.50 1.47 1.45

%~03------.--.--- 5.74 7.7 f'> il.40 ~.40
,

I) ÅKERMAN8 experiment no. 39, 163 og 160. -- Det tctra~on31e minernl
(som ikke kan bolde A120 3, da smeltems8sen var ganske lerjordsfri)
optræder i alle tre fald i rigelig mængde, utlgjorende mindst cs. 75 %
af den hele masse; hist og ber sees lidt tvivlsom augit, som no. 2
udkrystalliseret, mellem det tetragoDsle minerals stænger.

2) Augit-ølag fra BAngbro, 1884 (analyseret af DB. A. TAMM, Ikke pubU- •
cel'et ber).

1) Rimeligvis ogsaa for storre gebalter.
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Om disse er at bemærke, at 'den forstnævnte udmærker sig
ved 'Særdeles stor }lgO-gehalt (7.21 RO: 2.73 CaO); de ovrige
derimod tilhorer i det hele og store vore mest CaO-rige olivin
slagger (meq ca. 5.5 RO: 4.5 CaO).

Til disposition af nogenlunde basiske augit-slagger, der
forer sa8 meget ~lgO (sammen med MnO l) og FeO) i forhold
til CaO, at olivin vilde være bleven konstitueret i end mer('
basiske smeltemasscr, staar folgende:

No. 13-15, med surstofforhold l: 1.7s, 1.76 og 1.77, med
3.83-6.45 " A~03 og med 0.:'i-O.57 RO: 0.-'8-0.43 eaU.

~o. 162 og 166, med 1: 1.71 og 1.71, 3.401-8.~4 % A120 3

og 0.53-0.61 RO: 0.47-0.39 CaO.
Xo. 163, med 1: 1.65, 4.11 % A~03' 0.56 RO-O.•4 CaO.
Xo. 180, med 1: 1.57, 5.01 % A~03' 0.51 RO: 0.49 eaU

(naar der ikke tages hensyn til alk.).
Hertil kommer enstatit-slag fra Svartnæs, med surstofl'or

hold 1 : 1.92, med 3.30 ~ .-\.~03' 0.74 RO: 0.26 CaO.
i\f denne oversigt maa det være berettiget at slutte, at

olivin altid krystalliserer ud, ved normal afkjoling og i til
8trækkelig ~fgO-rige smeltem88ser, nsar 8urstofforholdet er i max.
i : 1.åO; grænsen flyttes til i alle fald 1: 1.55, naar der er sær.
deles meget ~lgO tilstede. - Ilaa den anden side danner py
roxen sig altid ved surstofforh. i min. ca. 1 : 1.65, naar der llr

tilstcde ca. 0.50-0.60 RO: 0.50-0.40 RO; det er mulig, at
grænsen flyttes lidt opad i endnu mere ~fgO-rige smeltem88ser.

Af de to analyser no. 65 og 67 fremgaar - hvis de ch«:'
miske bestemmelser kan tillægges fuld tiltro -, at det hexn
gonale kalksilikat kan konstitueres i lidt mere basiske smelt«:'
masser, nemlig ned til surstofforhold 1: 1.4-11 og 1.426, end
tilfældet er med pyroxen-mineraleme. Vi vil gH>rc opmærk
som pan, at den sureste af vore tetragonal-slagger, der har
samme forhold mellem RO og CaO som hexagonal-slaggeml1

,

viser surstofforhold 1: 1.0124; de mere Si02-rige tetragonal
~laggcr forer samtlige ssa meget RO, at det hcxagonale kalk
~ilik8t ikke kunde blive konstitueret (cfr. oversigtstabellen).

I) Paa overslgtstabel1en er <af bensyn til forholdet mellem augit o~ en
statit) i de hidborende slagger MnO regnet l forbindelse med eøo.
ikke med UgO.
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M slagger, hvori der samtidig (Dojagtig eller tilnærmelses
vis) har krystalliseret ud forskjellige slags mineraler, staar kun
ydent fu til disposition; de ligger alle i chemisk henseende
netop p_a grænsen mellem de sammensætninger, hvor de reøp.
enkelte mineraler er eneherskende (ofr. oversigtstabellen). 
.Af hidhorende slagger kjendes hidtil 'kun folgende:

~o. 20, med 20.11" MnO mod 16.;9" CaO, 7.2': %MgO, o.s. V.,

hvori der har dannet sig augit og rhodonit (se pag. 34-36).
Xo. 60, med 0.45 RO: 0.55 eaO, med kun 3.5" A~O;I'

forende olivin og melilith (se pag. 120-121).
Slag fra Sandviken, 1884, chemisk sammensætning ikke

bestemt, med augit og det nye, tetragonale mineral (se pag.
131-133).

Da afkjolingen af slaggerne altid, under normale forholde,
foregaar meget hurtig, har dcr i regelen ikke været tid til
dannelse af forskjellige slagti silikat-mineraler ~fter hinanden;
produkter, analoge med de eruptive bergarter, erholdcs o.lts&a
ikke I). I regelen viser slaggerne sig kun at indeholde et en
kelt silikat-mineral; hist og ber har der dannet sig et mineral
no. :!, men hertil er ogsaa kry~talli8ations-serien bleven ind
skrænket.

Som typu8 paa de sidstnævnte slags produkter vil vi vælge
~lag no. 19 (med surstofforhold l: 1.65, 36.83 " ~lnO). - Her
har, som det efter de chemiske forholde maatte ventes, forst
krystalliseret ud rhodonit; i mikroskopisk præparat afgjores,
ut dctte mincral udgjor ca. i af den hele masse. Eftersom
bisilikatet udsondres, blir det resterende mere og mere b88i~k;

tilølut raar vi en »m,oderlud» med 8urstofforhold ca. l: 1. 1 !')

og med meget store mængder af FeO, dcs'-;lden noget ~fnO,

lidt 1\403 og spor af CaO og ~lgO. Under disse betingelser
kan ikke længere rhodonit konstitueres; derimod mas vi, i hen
hold til de tidligere iagttagelser, ubetinget vente, at fsyalit
nu skal begynde at danne sig. I virkeligheden finder vi, at
der, paavoxet rhodonit-tavlerne, sidder et mineral no. 2, som
efter udslukningsforholde, interferensfarver, habitus og begræn
llende krystalflader 2) mas holdes for fayalit (altsRa et olivin
mineral) 3).

I) F. FOlrQUR k M. Llivy bar som bekjendt fremstillet artificielle II berg
arter., svarende til basalt m. m.

1) Som l alle fald bist og her kan iagttageø.
') I forellggende fald maa alteaa det ",øre iJtUilie mineral (singulosi1ikatct

olirin) Tære dannet øfte,. det relativt ki8ela1J'e-rlg~(blalllkatet rbodonit l.
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De slagger, hvori der har krystalliseret to mineraler, det'
ene efter det andet, ligger ogsa& i chemisk henseende nær ved
de tidligere omhandlede grænser mellem de forskjellige mine
ral-grupper; grunden hertil er let at fatte.

Om den chemiske sammensætning og de fysiske forholde,
hvorpaa dannelsen af glimmer beror, kan kun leveres meget
faa oplysninger (se pag. 42-45). Derimod har vi nogenlunde
detailleret kunnet udrede de betingelser, som er nodvendigc
for dannelsen af spinel med magnetit, dels ogeaa ovrige RO.
R20 a-forbindelser (se pag. 153-165).

For rent grafisk at anskueliggjore det raadcrum i chemisk
henscende, inden hvilket de enkelte slag-mineraler (med ~fgO,

FeO eller eao som karkkteriserende base) konstitueres, er pau
fig. 36 (»oversigtstabellen») afsat de i dette arbejde meddelt<
analyser af slagger, forende augit, wollastonit, enstatit, (rho
donit), olivin med fayalit o. s. v., hexagonalt kalksilikat, d(~

tre tetragonale mineraler og spinel; til glimmer-slaggerne har
vi ikke kunnet tagc noget hensyn. - Paa ordinat-axen er af
sat surstoflorholdct I), paa abscisse-axen proportionen mellem
CaO og }lgO (reduceret til chemisk valens). Det sidste er
udfort paa den mande, at der cr indtegnet, med lige stor('
intervaller, forholde~('

1.0 CaO: 0.0 MgO 0.9 CaO: 0.1 MgO 0.8 CaO: 0.1 MgO .
(længst tilveostre) .

Da FeO bidrager, paa nojagtig. samme maade som l\lgO.
til at danne sa.avel olivin som rhombisk pyroxcn, medens den
modarbejder dannelsen af melilith-mineralerne, wollastonit, augit
o. 8. V., er FeO overalt uden videre adderet sammen med ~lg02)

I) Af hensyn til pladsen er tabellen afskaaret ved 8urstoftorhold 1: 2.70:
emaljslagger fortsætter i alle fald Indtil ca. 1: 3.60. - A~Oa er over
alt i sin helhed medregnet som base, ogsaa der, hvor der er punst
spinel; herved oposar vi grafisk at kunne aDskuellggjore ete chemiske
betingelser, hvoraf splnel-dannelsen afhænger.

2) }1"eO spUler kuo en fremtrædende rolle 1 fayallt-slaggerne (00. 158.
159. 28. 46-00), 80m samtlige lig~er i nærheden af .,ren MgO ... 
Til de }4"eO-riJ;'e pyroxen-81a~gcr no. 116, a-d, er ikke taget hensyn, da
vi Ikke med absolut sikkerhed kjender deres kryatalaystem.
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(efter reduktion til chemiøk valens). MnO er, af tilsvarende
grunde, i slagger med sursto1Forhold under 1: 1.&0 slaaet sam
men med ~fgO og FeO; ved slagger, forende augit, enstatit,
wollastonit og det hexagonalc kalksilikat, derimod er MnO,
som altid kun er tilstede i meget ringe mængde, i de ana
lyser, som indeholder mere 1tIgO & FeO end CaO, adderet
sammen med CaO, medens den i de, som indeholder mere
C.O end ~lgO & FeO, er slaaet sammen med de sidste. Grun
den hertil Cl, at i forstnævnte fald modarbejder ~fnO dannel
øen af enstatit, i sidstnævnte derimod af wol1astonit , medens
den begge steder fremmer dannelsen af augit. - Det raadenlm,
hvor rhodonit konstitueres, kan ikke gjengives grafisk paa vor
oversigtøtabel. Det eneste hensyn, som derfor er taget til ana
lyse no. 19 og 20, bcstaar i, at surstofforholdet er projiceret
ind paa linjen 0.5 CaO : 0.6 MgO. - Mulig forhaanden-værendc
alkali er i singulosilikat-slaggeme altid adderet sammen med
C.O, idet N~O (og ~O) formodes, om end neppe i fuldt saa
stærk grad som CaO, at bidrage til dannelsen af melilith-mine- .
ralerne; vore biøilikat-slagger indeholder aldrig nogen nævne
værdig alkali-gehalt.

Ezempel paa beregningsmaaden: - Analyse no. 87 hol
der 18.30 surstof i Si02, 3.64 i ~03 og 14.52 i RO-baserne
tiløammen, surstofforhold altsa.& l : 0.91; reduceret til chemisk
valens erholdes proportionen (12.05 CaO + 0.34 ~O & K~O):

(1.13 ~fgO + 0.94 FeO + 0.06 FeO) eller 0.85 CaO (med alk.) :
0.15 RO. Analysen indtegnes folgelig lidt over surhedsgrad
l : 0.90 (i ordinat-retningen) og midt mellem 0.8 CaO : 0.2 MgO
og 0.9 CaO: 0.1 MgO (i abscisse-retningen).

Kummerne paa tabellen henviser til analyserne. - De
slagger, hvori er paavist spinel, er anmærkede ved punkt med
ring om.

De partier, inden hvilke det, i henhold til analyserne, kan
sluttes, at et enkelt af de forskjellige mineraler altid konsti
tueres, er betegnede ved Bcbraffering (mark eller dobbelt), en
for hvert 818gs mineral. De mellemrum, hvor grænsen ikke
er sikkert bestemt, er betegnede ved eDkelt (eller tynd) 8chraf
fering, se tabellen; hvor der 8amtidig fOl mentlig kan konsti
tueres flere mineraler, krydser schrafferings-linjerne fra de
enkelte felter over hverandre. - Alle de tetragonale mi
neraler angives ved en fælles schra1fering; for at frembæve
den approximativt rigtige inddeling i grupper efter surheds·

18
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TU tdøllø: No. 80 er afsat med surhedsgrad 1: 1.48 iatedenfor med
1: 1.60. - Tallene .1 og .8 skulde pal. tabellen ombyttes med resp. ~6 og
47. - No. 60 er afsat med surhedsgrad 1: 1.08 Istedentor med 1: 1.08. 
I det hexagonale kalksillkatø omraade er no. 10 b og 71, med forsæt, ikke
indtegnede. - No. 101, IOS og 10. er med forsæt ikke Indtegnede, dl'
beitemmelserne Ikke ansees ganske sikre. - No. 112 a-c, 116 a-ti og
111 er med foruet ikke afsatte.

Nyt, tetragon. miner. er forkortnin~ for Nyt, tetragonalt mineral.

graden er der gjort aabne mellemrum ved surstofForhold ca.
l: 0.80 og ca. 1: 1.25. - Mellem det hexagonale kalksilikat
og wollastonit er der draget grænse ved surstofForhold 1 : 2.00;
de\te er noget vilkaarligt. De ovrige grænser derimod er DO

genlunde sikre, da de er baserede paa en mængde iagttagelser.
- Til disposition staar, som tidligere omtalt, :flere (tilsammen
3-4) enstatit-slagger, men kun af en enkelt l) foreligger ana
lyse; bestemmelsen af det raaderum, hvor enstatit konstitueres,
er folgelig mere begrundet, end det synes at fremgaa af ta
bellen.

Lidt under surstofForhold 1: 1.00 er afsat en linje (punk
teret), som gra6sk skal angive, at under samme dannes spinel
(naar smeltemasseme holder tilstækkelig meget A120 a). Linjen
er tegnet paa skraa (se tabellen), idet spinel konstitueres i
nogenlunde MgO-rigc snleltemasser ved relativt stone Si02

gehalt end i ~lgO.fattige.

Praktisk anyende18e l metallargleD.

Et detailleret studium af slaggernes sammensætning kan
afgive flere interessante og nyttige oplysninger for den prak
tiske metallurgi; for det forste kan herved, som i det fore
gaaende ved mange anledninger er paavist, erholdes et mere ind
trængende kjendskab til affinitets-forholdene hos de ordinære
smeltema8ser og til den maadc, hvorpaa de enkelte bestand
rlele er forbundne med hinanden 2); dernæst kan man lære af
slaRgernes struktur og de optrædende mineraler at gjore til
bagegaaende slutninger angaaende smeltemassens chemiske sam
mensætning i sin helhed, saa de kvantitative analyser delvis

I) Paa tabellen angivet ved »E».
2) Dette kan specielt være af Dytte, naar slagger skal omsmeltes. Exem

pelvls anfores, at færskslagger og andre FeO- &. ~03·f6rende slagger
maa være mere letreducerbare, end man i alm. forestiller sIg. 
Underøogelse over kobbergebalten i slagger udsættes til senere.
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kan erstattes. Vi har nemlig seet, at mineral-dannelsen prin
cipielt afhænger af chemiske love, som kun inden meget snevre
grænser modificeres ved de variationer i de fysiske forholde,
som er mulige ved de hidhorende metallurgiske processer i
sin almindelighed. Ved hjælp af strukturen og de optrædende
mineraler kan man vistnok ikke faa angivet slaggernes sam
mensætning med detaillerede procenttal; man kan kun erholde
approximative oplysninger, hvilke dog for det praktiske bebo,
ofte kan være tilstrækkelige.

Som bekjendt spiller slaggernes chemiske sammensætning
en ren dominerende rolle ved mange metallurgiske proces
ser (f. ex. ved masovnsdriften); det er derfor i praxis jævnlig
af direkte okonomlsk interesse at fas, nojagtig besked pa8
sammensætningen (f. ex. ved fuldstændig kvantitativ analyse).
For til en vis grad at kunne hjælpe sig ved det daglige behov
har man 'en hel del ydre kjendemærker paa slaggerne (f. ex.
om smeltemassen flyder tyndt eller seigt, om slaggen stivner
hurtigt eller langsomt, om overfladeglasset er tykt eller tyndt
eller om det aldeles mangler); disse mærker er dog temmelig
svævende og lidet nojagtige, og endvidere giver de i regelen
kun oplysning om slaggens surhedsgrad og ikke tillige om
forholdet mellem de enkelte baser l). - Det er ikke min me
ning, at bestemmelser ved de i slaggerne dannede mineraler,
- naar det indbyrdes forhold mellem disse i chemisk hen
seende blir tilstrækkelig udredet -, skal kunne gjore de kvan
titative analyser ganske overflOdige, tvertom, paa den nys an
givne maade kan kun erholdes visse approximative grænse
værdier for kiselsyren og de forskjellige baser; alene ved de
processer, hvor slaggen netop ligger ved en grænsestilling,
kan man faa nogenlunde fornoden detailleret besked. - Skal
Inethoden kunne anvendes i praxis, maa den forste betingelse
være, at de forøkjcllige slagger med tilhorende krystaller har
et typisk udseende, letkjendelig endog for dem, som ikke har
spor af kjendskab til krystallografi 2); ved at gjennemgaa de
enkelte slag-varieteter skal vi paavise, at alle rimelige for
dringer til et typillk udseende tilfredsstilles, i alle fald for
masovnsslaggernes vedkommende; forelobig holder vi 08 kun
til disse.

1) Mangan- og tttanrige masoVD8slagger kiendes delvis paa farven.
2) Skal man ty til mikroskopiske præparater, bUr undersogeisen altfor

besværlig, kræver desuden for store forkundskaber.
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Frit udviklede krystaller er, naar vi ikke tager hensyn
til stærkt lerjordsrige smelteprodukter, overmaade vanlige i
slag~er l). - Jeg har selv mange gange havt anledning til at
overbevise mig om, at ved masovne, hvor der produceres augit-,
olivin- eller melilith-ølagger, kan man paa slag-varpene i et
ojeblik finde en utallig mængde krystaller, ja, mange steder
sidder der tydelige, karakt-eristiske krystaller i hver eneste
slagsten 2). Hvorledes det i den her omhandlede henseende
forholder sig med enstatit, wollastonit og det hexagonale kalk
silikat, kan jeg ikke give sikker oplysning om; det sidstnævnte
mineral mas, s8avidt det kan dommes efter literat.uren og sam
linger ved forskjellige bergakademier, rimeligvis med stor let
hed kunne danne store krystaller, noget, som antagelig ikke
er tilfælde meq enetatit og wollastonit. - Den praktiske un
del'8ogelse simplificeres i hoj grad deryed, at hvert enkelt af
de forskjellige arter slag-mineraler altid er udviklet efter en
eneste type eller efte'r flere, hinanden meget nærstaaende. For
at godtgjore dette skal vi minde om: Saavel i metallurgiske
samlinger som ved bessemer-værk har jeg havt anledning til
at se store mængder af rhodonit-krystaller, hvilke samtlige,
uden undtagelse, har været udviklede nojagtig paa samme
maade ') (nemlig som fig. 14). De forskjellige, i slagger op
trædende olivin-mineraler, er altid begrænsede af 00 1> 00, 2 t> 00,

~ P, sjelden desuden af andre flader; krystallerne er næsten
uden undtagelse tavleformige efter 00 P00. Den egentlige me
lilith er altid begrænset af OP • 00 p 00, hyppig desuden af ooP,
yderst øjelden desuden af andre flader; krystallerne er oftest kort
sojleformige; det nye, tetragonale silikat synes altid at være rent
tavleformig, med OP. 00 p 00, hyppig desuden med 00 P. Det
hexagonale kalksilikat er altid begrænset af OP . 00 P, sjelden
desuden af andre flader; det er oftest kort-sojleformig. Augit
i slagger er altid lang-sojleformig efter c-axen; mineralet op
træder i flere, hinanden meget nærstaaende typer (se fig. 1-4).

i\llerede af strukturen og udseendet kan man, naar frie
krystaller fattes, jævnlig bestemme, hvad slags mineral der

I) De dannes med særlig lethed, naar man med forsæt a!kjoler lidt
langsommere end vanUgt er, f. ex. ved at stille en del slagstene
sammen i gruppe.

2) Efter min erfaring er rhodonlt og fayalit de slag-mineraler, Bom med
størst lethed konstitueres l store (1-2 cm. lange) krystaller; disse
to optrædeT aldrig i ordinære masoVDsslagger.

3) De ser ud Bom tynde, spidse og skjærende skarpe, knlvsblad-llgnende
dannelser (oftest 1-2 cm. lange), som er meget lette at kjende.
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har dannet ~ig. - Augit-, muligens ogsaa enstatit-slagger er
i regelen eller altid temmelig grovkrystalliDske, best&aende af
en hel del, byppig 1-2 cm. lange individer, der i den zone.,
hvor afkjolingen har foregaaet relativt hurtig, næsten altid er
anordnede med længderetningen (c-axen) normalt paa afkjolinge
overfladen. - Wollastonit-slagger bestaar af tynde, lange blade,
som langs kanterne er nogenlunde parallelt grupperede, med
længderetning lodret paa overfladen. - Slagger, forende MgO
olivin, er altid finkrystallinsk:e, med en mængde smaa individer;
der er næsten altid tilstede en hel del fine druserum (frem
kaldte ved kontraktion), hvori gjerne sidder smao olivin-tavler.
Overfladeglasset hos olivin-slaggerne er sjelden ganske klart og
gjenDemsigti~ (som ved augit-slaggerne), begrundet i udson
dring af en hel del fine olivin-mikrolither.

For sikkerheds skyld skal vi gjennemgaa et par exempler
pas tilfælder, hvor man paa en rationel maade kan benytte de
udkrystalliserede mineraler som ledetraad ved driften.

Ved de svenske masovne onsker man, !laar der blæses
lancaøhire-rujern, at holde slaggen omtrent ved bisilikat o:
man skal altid have pyroxen-krystaller (muligene desuden lej
lighedsvis hexagonale krystaller) i slaggen; denne maa paa
den ene side ikke antage emaljstruktur (thi da er surstoiFor
holdet l: 2.50 eller derover), paa den anden side maa olivin
eller melilith-mineraler ikke vise sig (thi da er surstoffor
holdet sunket ned til ca. 1: 1.55). Naar bessemer-rujern pro
duceres (ved svenske masovDe), vil man i alm. holde sin slag
midt mellem bi- og singulo-silikat o: omtrent ved grænsen mel
lem pyroxen-grupperne med det hexa~onale kalksilikat paa
den ene side og olivin- og melilith-gruppeme paa den anden.
Specielt ved dette stadium i basisitets-grad kan man have stor
nytte af bestemmelse ved de udkrystalliserede mineraler. Vi
har allerede omtalt et tilfælde, hvor vi har gjort temmelig
vidtrækkende slutninger af mineralerne: i slag fra Sandviken,
1884 (se pag. 131-132) optræder samtidig i samme stuf kry
etalier af søavel augit som af det nye,~tetrft,gonalesilikat; heraf
sluttes for det forste, at 8urstofforholdet temmelig naje maa
ligge ved l: 1.50-1 : 1.55, og dernæst, at forholdet mellem
CaO og ~fgO maa ligge inden grænserne ca. 1.25 CaO: 1
MgO og ca. 4: CaO : 1 ~fgO; A~03·gehalteD kan ikke være over
ca. 12 %, thi ellers vilde slaggen blive glasagtig. - Det ligger
i sagens natur, at v~d samme masovn varierer slaggens øam-



BTBAMG TILL K. 8Y. VET.-AIAD. HAJlDL. BAND 8. N:O 1. 279

menøætning lid~ fra dag til dag, selvom malmene og he
.kikDingø-forholdene er konstante; ved de slagger, som ligger
ved ca. 1.5-øilikat, vil man under en periode erholde augit,
under en anden olivin eller melilith, under en tredie det hexa
gonale kalksilikat og under en fjerde kanske samtidig i samme
.tuf :flere af de nævnte mineraler; paa denne maade faar man

.adgang til daglig paa en meget letvindt maade at kontrollere
gangen.

End mere interesse end paa det nuværende stadium vil
de hidborende unders6gelser kunne afgive, naar de hlir mere
eyøtematiøk udfårte, Sa& kjendskaben til de chemisk:e principert
BOm er de dominerende ved mineral-dannelsen, udvides, og
Daar man samtidig raar oversigt over det afbængigheds-forhold,
hvori slaggernes smeltbarhed øtaar til den chemiske sammen
.ætning. Man vil utvivlsomt i tidernes lob faa bestemt, hvilke
mineraler man bOr holde i sine slagger, naar man vil have en
leumeltelig beskikning, medenø man paa den anden øide kan
fu oplysning om, hvilke mineraler man bOr se at undgaa l).

NegaUTe re.altater.

Hornblende-mineraler dannes aldrig ved normal smeltning.
H verken ved de direkte synthetiske experimenter eller ved

undersogeløe over slagger og ligncnde produkter har man no
gensinde med sikkerhed paavist hornblende, dannet ved smelt
ning 2). Som bekjendt erholdes augit, nur hornblende om
smeltes. - l analogi hermed finder vi, at augit (mcd enstatit)
i mineralriget fortrinsvis horer hjemme i de eruptive berg
arter, amphibolernc derimod fortrinsvis i de sedimentære.

I) l denne forbindelse henvises tU, at de i dette arbejde erholdte re
sultater bor sammenholdes med de detaillerede opl:r.lninger om slag
gernes smeltbarheds-forbolde, som profes8or R. lKEBMAN snarUg

. kommer tU at publicere i Jernkontoretø Annaler.
2) Saavel A. GUBLT som K. C. v. LEONBABD (i resp. Ueben. d. pyrogen.

kilnstl. Min., 1861, og HUtteners., 1858 - hvorfra angivelserne uden
videre er Tandrede OTer l C. W. C. FUOB8 Die kUnstl. dargefltellt.
Miner., 1872) omtaler bornblende som optnedende nogenlunde hyp
pig i slagger, men af beskriTelseme fremgaar, at diagnosen neppe
nogensinde kan have Tæret rigtig; der tales flere steder f. ex. om
hornblende med .augit-vtnkel 870 6'" eller med .auglt-Ugnende pyra
mide... - A. GUBLT opfarer under hornblende bl. a. auglt-slag fra
Oisberg (analyse DO. 188, a-c, l dette arbejde), ja, endog de af Dr. 8CHNA
BEL underø6gte hexagonale ølagger (no. 6., a og b). - F. FOUQuB
et lrI. Lin optager ikke hornblende i oversigten over de paa kun
atlg Tej dannede mineraler.
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I slagger er hidtil aldrig fundet nogen repræsentant af
feldapath-jo'-milien. 1). - Ifolge temmelig omfattende experimen
ter, udforte af franske mineral-synthetikere, kan de forskjel
lige feldspath-mineraler konstitueres ved smeltning, CaO-feld
spathen meget let, de rene alkali-feldspather, navnlig ortho
klas, kun vanskelig (o: under gun8tige forholde). Det vil
derfor ved forste ojekast rimeligvis synes at være paafaldende,.
at vi i slagger aldrig finder nogen slags feldspath; ved nojere
undersogeise viser det sig dog, at kun lidet omfattende slut
ninger kan bygges paa det erholdte negative resultat. - Or
dinære slagger indeholder aldrig store mængder af alkali; or
thoklas, albit og ovrige, nogenlunde alkali- og SiOt-rige feld
spather kunde derfor gjelDe i og for sig konøtitueres med
ligesaa stor lethed som f. ex. olivin eller augit, uden at vi
nogensinde vilde antræffe dem i slagger. Den· eneste slags
feldepath, som folgelig af de i praxis foreliggende, rent ahe
miske grunde skulde kunne antages at optræde, maatte være
anorthit, muligeD8 desuden labrador eller mellemled mellem
denne og anorthit.

For oversigtens skyld hidsætter vi, efter TSCHEBlIAKS tabel,
sammensætningen af nogle stærkt basiske feldspather :

Albit: anorthit. 2 : 3 1 : 4 O: 1.
Si02--------------- 52.9 47.9 43.0.
Al

2
0a 30.3 33.6 36.9.

CaO e •• __ 12.3 16.3 20.1.
N~O .. 4.5 2.2

Kun yderst sjelden anvendes i praxis i den grad A~03·

rige slagger, som ovenstaaende analyser udviser; specielt kan
bemærkes, at det næsten udelukkende er smeltemasser med
basisitet lig eller under singulosilikat, som forer S8& meget
som 25--30 " A120 a•

I) Derimod er feldspath gjentagne gange fandet kunstig dannet l stel
vægge og lign.

De udmærket vakre fund at ørtlwllu (omtrent ren kall-orthoklaa)
i øtelvægge l skaktorne (til kobbersmeltning) ved Sangersbausen Takte
1 den forste halvdel af aarbunclredei megen opsigt (orthoklaaen blev
dannet ved en sublimations-proces; if6lge privat meddelelse af hytte
mænd i Mansfelder-distrlktet, hvortil Sangenhausen horer, bIeT ortbo
klasen kun fundet, saalænge flusspath anvendtes som beskikningsmiddel,
og saalænge træknl brugtes som brændmaterial, hvoraf fremgaar, at or
thoklasens kali rimeligvis skyldtes tnekula-asken,og atFl rimeligvis spn
lede rolle 80m "agent mineralisateur»; se forovrlgt den meget righoldige
literatur). - Holge F. FOUQuB et M. LEVY er anortbit flere gange truf
fet som t·Ufældlg dannelse i smelteovne og Ugn. (men ikke l slagger).
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De eneste af vore analyser, bvori paa forbaand en feld
8path, nemlig anorthit, kunde formodes, maatte være no. 89-90
og DO. 92-95 (med surstofForhold resp. l: 1.05-0.98 og l:
0.79-0.61 og med resp. 29.31-24.11 og 27.81-22.31" A~OI)'

men ikke noget øted optræder det nævnte mineral, derimod
overalt melilith eller gehlenit. - Det faktum, at et overskud af
lerjord i Bin almindelighed modarbejder krystalliøationen i slag
ger, leder tanken ben pu, at stærkt lerjordsrige silikater over
hovedet ikke konstitueres uden ved langsom afkjOling; dette
maat&e da være grunden til, at der i foreliggende slagger
ikke noget sted har dannet sig anorthit (eller noget andet
feldøpath-mineral). Under enhver omstændighed mu kunne
sluttes, at BDorthit ikke konstitueres med fuldt su stor lethed
lom melilith o: at anorthit kræver længere tid til øin dannelse,
eller at det er mere 6mfintligt lige over for tilblanding i ma
trixen af bestanddele, som ikke egentlig horer hjemme i mi
neralets sammensætning. Af hensyn til det sidste moment
vil vi 8pecielt henlede opmærksomheden paa, at melilitb kan
optage i sig en temmelig betydeli#l MgO-gebalt, noget. som
ikke er tilfælde med feldspatheme.

Heller ikke mejonit (med ca. 41.9 " Si02, 31.9 " ~Os
og 26.2 " CaO) eller andre led af den egentlige ,/tapolith-rælcke
optræder i slagger, antagelig af samme grunde som de, vi nys
gjennemgik for anorthitens vedkommende l).

Ikke noget sted har vi i slagger paavist til8~deværelse af
fri syre (nemlig hverken Si02, kvarts & tridymit, eller Ti02t

rutil & aDatas), heller ikke af fri sesquioxyder (A~03' korund,
eller Fe20 a, jernglans) eller af frit svovl og lign. - I denne
forbindeløe vil vi minde om, at i færøkslaggerne existerer en
hel del jemoxydul (nemlig overskuddet over øingulosilikatet
og magnetiten) fri som saadan.

€nenlgt OTer krJlt8IUsaUoDs-proeesserne Ted hurtig afkjlllDg I
Illlbt-smelte••ller.

Medens de i de naturlige eruptiver optrædende mineraler
næsten gjennemgaaende udmærker sig ved en regelmæssig,
økiktviø opbygning, karakteriseres slag-mineralerne i alm. ved

I) De egentlige skapolither er 8ojleformlge, har leTende InterfereDsfarver,
sterk dobbeltbrydning, hvilke egenlkaber ikke. karakterilerer det l
slag no. 90 optrædende mineral.
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:tgitter.. eller skelet-øtruktup. - Dette forhold bar allerede den
bekjendte engelske petrograf H. C. SoRBY været opmærklOm
paa l); han fremholder, at han i en evite mikrolkopiøke præ
parater af slagger og blæserorø-perler altid haT fundet, at de
udkrystalliserede forbindelser, hvis natur han forOvrigt i alm.
ikke har kunnet bestemme, kun optræder i krystal-skelet ()Ioy
stalliter, beloniter, trichiter 2) o. s. v.), medeDs ban paa den
anden side aldrig har kunnet opdage ganske tilsvarende dan·
nelser 3) i de mange præparate.r af basalt og analoRe bergarter
(naar obsidian fraregnes), som haD 8pecielt har gjennemgaaet
med dette maal for oje. - Grunden til denne difference vil
man, siger S., uvilkaarlig forst forsage at forklare ved at an
ta~e, at den tid, som medgik til krystallisationen, skal have
været det bestemmende; herved tror S. dog ikke at kunne
faa nogen {yldestgjorende forklaring, idet han ikke har kunnet
finde krystalliter og lign. i eruptive bergarter, langs græDøeD

mod sidestenen. S. kommer tilslut til den konklusion, at til
stedeværelse af eller mangel paa vand (med kulsyre o. 8. v.)
sandsynligvis akal have været den faktor, som, i alle fald prin
cipielt, betingede difference-punkterne. I overensstemmelse
hermed inddeler han de her omhandlede produkter i tre grup
per, som h~ anser for vel karakteriserede, Dettllig

a) artificielle ,lagger og lign., som ved udkrystallisationen
overhovedet ikke holdt noget vand;

b) wl/caft./re bergarter, som holdt vand i dampform 4);
c) graniti8ke b,rgarter, som holdt vand (og kulsyre)

vædskeform.
Mod denne opfatning indvender F. FOUQUE et M. LEvy 6),

at man ved enkel smeltning, naar der afkjales tilstrækkelig
langsomt. kan erholde produkter, aldeles analoge de yngre
eruptiver (f. ex. basalt, augitandesit, leucittefrit m. m.); heraf

1) On tbe Comparative Structure of artificial Slags and Eruptive Rocks.
Adresø to the Geol. 8ectlon of Brit. Association for the Advanee
ment of 8clence. Geol. maguine, 1880, pag. 468.

2) Egentllge trlchiter, svarende til dem l obsidian o. s. v., har jeg al
drig truffet i slagger.

3) Kun feldepath fra en gang ved Beanmaris viser antydning til 8kele~

dannelse.
f) Oge&a ordinære slagger kan, eaalænge de befinder sig i smeltet til

stand, holde oplost lidt gae (omegas), som nndvlger ved afkj611ngen.
Dette sluttes af, at slagger lejlighedsvis, naar kryøtalliøations-proce8øen
er naaet frem til et vist stadium, afgiver 002 og 00, bvllkeD sidste
brænder med den karaktertatiøke blaa flamme. - Dette forhold har
jeg navnlig studeret ved de Freiberg'ske hytter.

I) 8ynthese d. min. et d. roches. 1882, pag. 43-41t
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drages den ølutniDK, at vand eller vanddampe ikke spiller no·
gen fremtrædende rolle ved forholdet mellem slag- o~ basalt
Mruktur. Betingelsen for, at der skal konstitueres færdige kry
staller og ikke krystal-skelet, beror efter F. F. & M. L. (for
trinsvis eller udelukkende) paa krystallisatioDs-processens va
righed. De franske mineral-synthetikere har i SiD almindelighed
ved sine experimenter anvendt langsom afkjoling; heri og i
den ringe sympatbi l), de i regelen har næret for undersogeløe
af ølagger, er at soge Ilrunden til, at den i virkeligheden S8a
in&ereølante gitter- eller skelet-struktur i slagger hidtil har
været 8&8 lidet kjendt.

Ved n6jere øtudium viser det sig, at der ikke existerer
Dogen akarp grænse mellem strukturen hos slagger o~ lig
nende produkter paa den ene side og hos yngre eruptiver paa
den .den. - For det forste indeholder de sidstnævnte, som
F. F. & M. L. bemærker, (naar afkjolingen eker hurtig) lej
lighedsvis kryøtallitiøke dannelser; dette er f. ex. tilfælde med
obsidian og med tachylit og begøten (naar disse optræder i
tynde gange). Hertil skal tilfojes: typisk gitter-opbygning, i
enhver henseende aldeles analo~ med den hos slag-mineraler,
har jeg havt anJedning til at ia~ttage hos augit i en limburgit
fra Sababurg, Hessen; man kan her iagttage opby~in~ efter
c-axen og efter to skraa-retninger, en paa hver eide af c og
med samme dannende en vinkel paa ca. 200

; disse maa være
identiske med ± 5 P-retningerne hos slag-augit. - Strikket
magnetit, omtrent som f. ex. paa fi~. 22 og 23, om end ikke
fuldt S&8 vakkert udviklet, viser sig OI{Sa& hist og her i erup
bver. - Basalternes oliviD er lejlighedsvis heller ikke fuldt
færdig opbygget; exempelvis nævnes, at olivin i magmabasalt
fra Kilauea, Hawaii, fotografisk gjengivet i E. COHENS »8amm1.
v. Mikrophotografien, 1881», Tafel IV, no. 3, kun er en del
længere fremme end de paa fig. 25 aftegnede krystaller; paa
lamme trin staar OgS88 flere af de i G. TSCHERHAKS :tDie mi-

I) F. F. & M. L. (1. C., pag.•-6) gj6r opmærksom paa, at det fortrinsvis
er fremmede forskere, øom har beskjæftiget øig med undersogeIser
OTer krystalliserede hytteprodukter, medens det er den franSKe nation,
øom har leren af de systematiske mlneTal-syntheser - et forhold,
10m soge8 begrundet l »la nature m~me du caractere franQaiøe. Notre
genie Datlonale repugne å l'idee d'accnmuler UD trop grand nombre
de faita acientUiques aana lea ooordoDner .•...." - Den opratnlng,
lom har frem~aldt denne tankegang, beror paa, at slagger og aDdre
hytteprodukter er blevne anseede som delvis Ittllfældlge dannelseru.
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kroskopische BeschafFenheit der MeteoriteD) og i F. F. & M.
L's og L. BOURGBOIS'S arbejder ~jengivne oliviner.

Paa den anden side f6rer ordinære slagger hist og her
færdige, normale krystaller, analoge de i bergarterne i alm.
optrædende. - Vi har allerede gjort opmærksom paa, at MgO
spinel l ) i slagger hidtil kun er fundet i oktaedere, som ikke
viser spor af særskilte vækstretninger. Melilith-mineralerne
optræder hyppig i omtrent fuldt færdige, krystaller (se f. ex.
fig. 31 og fig. 33); de 6vrige silikat-mineraler i ordinære, paa
vanlig vis afkjolede 8lagger derimod viser sig oftest i 8kele~

dog ikke altid (se f. ex. den paa fig. 12 indtegnede, porfyrisk
udsondrede augit, til hvis dannelse der vistnok har medgaaet
et par timer længere tid end vanligt; cfr. ogsaa olivin i slag
fra Tobo, pag. 54). - Saavel af sagens natur som af de nye
omhandlede kjendsgjeminger fremgaar, at ikke samtlige' mine
raler, naar de ovrige betingelser er lige, behover nojagtig lige
lang krystallisations-tid for at danne færdige, økiktvis opbyg
gede krystaller og ikke krystal-skelet.

Foruden krystallisatione-tiden har rimeligvis ogsa& andre
fysiske faktorer, specielt trykket, udovet en vis indflydelse paa
det her omhandlede forhold; antagelig er de~ dog titkn, som
spiller den vigtigste rolle. Vi finder nemlig, at ved de fleste
mineral-syntheser, hvor produktet er bleven smeltet under lidet
tryk, paa samme maade som ved vore slagger, har man erholdt
nogenlunde færdige krystaller; gmnden hidtil maa, i alle fald
fortrinsvis, være at soge i, at krystallisations-proceseen ved de
nys nævnte synthetiske experimenter gjeme har medtaget et
tidsrum af nogle dage, slaggernes afkjoling derimod i alm. kun
nogle faa timer.

I principet maa den gitter-struktur, som i alm. karak
teriserer slag-mineralerne, skyldes de samme aarsager som de
ejendommelige vækstforholde ved krystallisationen, som i de
senere tider navnlig er blevne udforlig omhandlede af O. LER

HANN, paa basis af undersogeiser over salte, fornemmelig or
ganiske, og lign. (se en svite afhandlinger i Zeits. f. Krystallo-

I) ZnO-splnel i zinkovnenea muftelvægge derimod er gjerne byggede op
efter tre lodret pal. hinanden ataaende retninger; .det samme er ogsaa
i alm. tilfælde med magnetit.
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graphie und ~fineralogie, B. I, 1\·, V, '~I, VIII, IX og andre
8icder). I »Ueber das Wachsthum der Krystalle» (B. I) gjen
giver LBIULUfN de resultater, som han har naaet frem til, med
folgende ord:

»Durch Et-hohung der Schnelligkeit der Kry,talli,ation J),
der Schwerl6ølichkeit der Substans und der DicldlUsøigkeit der
Losung wird du regelmiøsige Wachsthum der Kryøtalle g('
stort und zwar treten auf:

l) St6rungen der regelm1i8Bigen Form, in der Weise, dus
die StelleR ,tårk8ter ZUlchårfung l) mit verøtirkter und zwar
abnehmend beschleunigter Geschwindigkeit zu WachsthumøBeten
aU8wachsen, an welche sich dann sekundåre und tertiire Aestc
ansetzen. Es iet diese Erscheinung bedingt durch die in der
Xåhe der Krystalle herrschenden Concentrationsverhiltnisse.

2) StOrunge" der regelmii8Bigen Struktur, in der Art, dass
die Krystalle entweder gebogen erscheinen, oder gera<le ge
streckt aber mit inneren 8pannungen, oder endlich mehr oder
minder pinselartig verzweigt und in extremen Falle als Spharo
krystalle . . . . . . .J

LBHJlANN begynder med at betone, at en normal, skiktvis
vækst ikke tinder sted, naar krystallisationen foregaar tilstrække
lig hurtig. Dette gjælder, efter de nys omhandlede undersogeiser,
ikke alene for organiske salte og lign, men i alm. ogsa& for
mineraler, der krystalliserer ud i silikat-smeltemaøser (): det er
formentlig en gemrel lov.

Grunden til det nævnte forhold soger LBJIllANN i ydre,
magmaen eller moderluden tilhorendc omstændigheder (nemlig
koncentrations- og losligheds-forholdene med deraf folgendc
stramninger, som skal bevirke, at de udsondrede partikler af
sætter sig p.a den allerede dannede kjærne-krystals længst .frem
,pftngende dele, alteaa hjarner og kanter). Allerede tidligere
har vi ogsa& berort, at den egentlige betingelBe for skelet-dan
nelsen beror paa de fysiske forholde, hvorunder krystallisationen
finder sted, derimod ikke paa selve substansens krystallografisk
chemiskc egenskaber. Af de sidste afhænger derimod den
maade, hvorpaa opbygningen i hvert enkelt tilfælde gaar for
sig. Paa det sidste moment har L. hidtil, saavidt det kan
økjonnes, lagt mindre vægt.

Den opfatning, som L. har præciseret i den nys citerede
satB, foru~sætter, at der, forinden skelet-dannelsen paabegJrndtc,

l) Udhævelserne gjorte her.
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allerede forelaa en normal, skiktvis opbygget krystal; heraf
folger, at det endelige individ maa vise forøkjellig-arted struk
tur i de forskjellige dele. - Til noget saadant kan i vore slag
præparater, f. ex. af orienterede augit-krystaller, ikke mærkes
nogen antydning; det kunde dog vistnok tænkes, at den even
tuelt optrædende primære krystal er Sa& yderst liden, at den ikke
kan ojnes, eller at den oftest falder udenfor snit-fladen. - For at
undgaa misforstaaelse skal vi gjore opmærksom paa: ogsaa inde i
den kjærne, som olivin-miltrolitherne jævnlig viser (f.ex. fig. 26),
kan i alm. de domatiske opbygnings-retninger iagttages. Det
hexagonale kalksilikat besidder, paa lignende maade som f.ex.
augit, to slags opbygnings-retninger, nemlig efter OP og efter
en pyramide (P, eller et rhomboeder); i individernes centrale
del har opbygningen i alm. fortrinsvis gaaet for sig efter OP,
langs kanterne derimod fortrinsvis efter P. Denne omstændig
hed er ikke at opfatte paa den maade, at der i midten skal
foreligge en enkelt, skiktvis opbygget krystal; der er vistnok
gjeme en enkelt, stOrre OP-tavle, men desuden ogsa& i nær
heden af samme en hel del mindre OP-tavler, som veksler med
P-stavene, fra hvilke de endog hyppig udgaar. -- Grunden til
disse ejendommelige forholde er formentlig at stige i, at den
tendens, hvormed det hexagonale kalksilikats molekyler ved
krY8tallisation~n ordnede sig ind til hinanden, er en funktion
af det stadium, hvorpaa individ-dannelsen befinder sig; a&rsagen
hertil igjen kan ikke nojere angives.

De i det foregaaende omhandlede undersogeiser godtgjor,
at hvert enkelt af de undersogte slag-mineraler besidder kon
stante, krystallografisk-lovmæssige opbygnings-retninger, der er
karakteristiske for mineral-substansen som saadan I). - Enkelte
mineraler, f. ex. olivin og melilitb, synes kun at være under
kastede en enkelt opbygnings-lov, andre derimod, f. ex. augit
og monosulfiderne, kan i alle fald have to, fra hinanden i mere
eller mindre grad afvigende 2).

I) Vi vil specielt gjore opmærksom paa, at det sidste led i vor sats
strider mod den af H. VOGEL8ANG fremholdte opfatnlng (se ~Die

Krystalliten), pag. 3.), nemlig at ..die allgemeinen Bedingungen fUr
eine derartlfZ'e regelmåssige Gruppirung umfassen sehr wabrscheinllch
ganze Krystalsysteme, und fordern daber fUr die constltuirenden Einzel·
globuliten wohl eine gewisse Isomorpbte, aber nicht eloe vollige Ueber
einstimmung der cbemischen Zusammeosetzung).

2) Auglt nemlig l) efter c og ± oP-retningerne og 2) efter c og to
andre skraa-retntnger (se pag. 238); monosulfiderne efter l) det regu
lære systems hovedaxer ulene og 2) efter hovedaxerne og samtidig
desuden mellemliggende mellemaxer.
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Aarsagen til slag-mineralemeø gitter- eller skelet-struktur
maa folgelig rimeligvis være at soge i, at de sig udsondrende
mineral-molekyler - nur de ydre, fy8'i,ks bøtingelBer dertil er
forhaanden - paa grund af en selve /cryBtal-aub,tamøn iboende
IgIR'1cab ikke ordner sig ind til hinanden efter alle mulige
reminger, men kun efter enkelte, kry,tallografisk-lovmæuig be
.tømte, der er taraktffiBti,lc, for hvert enlct.lt mineral-specie, ,om
,øada,d.

En najere udredning af det indbyrdes forhold mellem de
ydre, fysiske betingelser paa den ene side og de indre, krystal
lografiske egenskaber paa den anden kan paa det nuværende
Radium ikke leveres.

PetrograJlake ...Iogl-sl.talarer.

'Ti har tidligere paavist, at i slagger - ~: ismeltemasser
(bestaaende af Si02, 4~03' eao, MgO, FeO og lidt af andre
forbindelser), som afkjoles nogenlunde hurtigt og ved lavt tryk
- afhænger mineral-dannelsen ganske principielt af gjennem
snits-produktets (»moderludens») chemiske sammensætning; mine
ralerne fremgaar som resultat af chemiske massevirkninger 
eller med andre ord, det er affinitets-forholdene, som er det
principielt bestemmende I). De forskjellige slags fysiske fak
torer, som kan fungere ved slag-dannelser i sin almindelighed,
virker kun rent sekundært modificerende paa de chemiske love,
hvorefter mineralerne konstitueres.

Det maa paa forhaand formodes, at de resultater, vi har
naset frem til, i principet, om vistnok ikke i alle detaillel",
maa kunne overfores ogssa at gjælde ved udkrystallisationen
af de blandt de naturlige eruptiver (med typus basalt), som
ved udbruddet var underkastede nogenlunde samme fysiske be
tingelser som vore slagger. - Basalt og ovrige yngre erup-

I) Ex. ZnO bar (rimeligvis) stOrle aflinltet end lIgO til A120 a, og M~O
ubetinget storre end CaO; FeO bRr stor affinitet til Fe203. - Da
oltvin, med MgO som hovedbase, konstitueres selv ved tilstedeværelse
af mere CaO end efter forholdet CaO: MgO, medens melilith-mine
ralerne foret krystalliserer od, naar der er ove"ejende meget CaO
tl1ltede -, da den udkry~ta1l18erendeollvin i alm. kun optag~r i sig
lidet eller intet CaO, om der end af krystallografiske grunde ikke er
noget lvejen for, at CaO indgaar i vllkaarligt forhold i olivin-n)ine
ralerne, medens der psa den anden øide i meltlitb-mineralerne gjerne
indgaar betydellge mængder af MgO -, og da olivin kan konstitueres
ved hurtigere afkjollng end meIUlt')·mlnerRleme, ledes vi til at an
tage, at MgO (I alle fald i de basiske smeltemRsser) bar storre af
finitet til 8102' end tilfældet er med OaO.
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tiver er, efter F. FOUQuE ET M. LBVY (Synthese d. min. et d.
roches, pag. 63) dannede ved »formation purement ignee»; den
rolle, som vand, kulsyre o. s. v. spillede ved krystalliøationen,
var kun af rent underordnet betydning for selve mineral-dan
nelsen (se herom ogsa& i dette arbejde, pag. 283). Den for
skjellighed i fysiske betingelser, hvorunder kryøtallisations
processen fandt sted i vulkanske bergarter paa den ene side
og slagger paa den anden, reduceres folgelig til variationer i
afkjolingø-periodens varighed, den herskende temperatur, tryk
og lign. - Forinden vi gaar videre, skal vi undersoge, Sa&

vidt som gjorligt er, om nogen af de sidstnævnte fysiske fak
torer kan formodes fuldstændig at ville kuldkaste det i dct
tidligere udviklede chemiske system, som er gjældende for
vore slagger.

De sidste har snart været udsatte for særdeles hoj tempe
ratur, snart for relativ lav, men alligevel har mineral-dannelsen
altid rettet sig efter næsten nojagtig samme chemiske princip l)
~: den modificerende indflydelse, som temperaturen udover paa
virkningen af de chemiske affiniteter i den her omhandlede hen
seende, synes kun at være meget ringe. Hertil kommer, at de
yngre eruptiver utvivlsomt i regelen er blevne dannede ved
en temperatur, som ligger indenfor de ydergrænser, - der over
hovedet gaar fra det lavest mulige minimum, hvorved silikater
kan smeltes, til omtrent det i praxie opnaaelige maximum -,
som vore slagger lejlighedsvis har været udsatte for. - Af
disse omstændigheder falger, at de fysiske faktorer, som direkte
lader sig derivere af den herskende temperatur, ikke kan for
modcs at ove nogen stærkt modificerende indflydelse.

Heller ikke afkjalings-periodens varighed kan, naar man
ikke kommer ned under en vis minimums-grænse2), spille no
gen særdeles stærkt fremtrædende rolle med hensyn til, hvilke
forbindelser der skal krystallisere ud I); vi finder nemlig, at

J) ~'. ex. Vi erbolder, Dur sammensætningen tUlader det, fayalit saa
vel ved martin- og bessemer-proce8serne (o: ved overmaade hoj tem
peratur) som ved stensmeltningø-ovne med letameltellg beskikning (o:
ved relativ lav temperatur).

Z) Denne er relativ stor, nemllg ca. et par dage, for de A~OJ-rlge mi
neralers vedkommende (f. ex. anortbit, AlzOJ-rig augit). - Det Dye,
tetragonale, ikke AlzOa-forende mineral behover en afkjolinga-periode
(fra over smeltetemperatur ned til ca. 20° C.) pu kun oa. 6-1 minutter
for at danne krystaller af ca. 1.6 mm. længde (regnet 9= OP).

~) Af tiden afhænger derimod fortrinsvis den maade, hvorpal. indivI
derne optræder.
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kryøtalliøationcn af basalt-magmaer i principet gaar for sig pas
øallUDe maade langs salbaands-grænseme o: hvor afkjolingen
sker relativ hurtig, og i kjærnen af gangene eller dækkerne a:
hvor der medgaar lang tid. Paa begge steder begynder kry
stalliøationen med udsondring af de samme mineraler; i mid~n
kan omtrent den hele maise individualiseres, ved grænserne
derimod indtræder stivning af moderluden, efter at de forste
kryøtalliøatioDs-atadier ver tilbagelagte. - Saavel inde i kjærnen
af basalt-kupper, alteaa ved relativt .tort tryk, som ved synthe
tiske experimenter, foretagne ved almindeligt lufttryk, erholdes
af de samme smeltemasser aldeles analoge endeprodukter.

Som reeultat af disse udviklinger fremgaar, at i de yngre
eruptiver maa mineral-dannelsen i priDcipet afhænge af de che
mieke affinitets-forholde, nogenlunde pø samme maade, som
tilfældet er med vore slagger. Endvidere drager vi den ana
logi-slutning, at kryøtallisatioDa-prooo88en i eruptiver i sin al
mindelighed rimeligvis i mere fremtrædende grad, end man
plejer at formode, er begrundet i gjennemsnitø-masseDS chemiske
øalDlDenøætDing.

Det er ikke hensigten med dette arbejde at gaa nojere
ind paa de rent petrografiske detailler; vi skal indskrænke os
'il at gjore opmærksom paa folgeDde.

Grænsen i surhedsgrad mellem silikat-masserne i augitande
sitezne paa den ene side og bualterne paa den anden ligger
ved ca. l: l.r»o-l : 1.60 l); basalternes surøtofforhold er oftest
ca. l: 1.30, augitandesitemeø gjeme ca. 1 : 1.80-2.00. I denne
difference maa være at Boge hovedaarsagen til forøkjellen mel
lem de to nævnte bergarter (eller bergartgrupper). - Næst
efter 8urstofforholdet er det proportionen mellem RO (~IgO,

FeO med lInO) og eao (med N~O, K20), som vi sporger
efter; baøalt-analyseme viser gjennemgaaende mere RO i for
hold til CaO end efter proportionen 0.45 RO: 0.55 CaO. I
overensstemmelse hermed skal, ifolge vor oversigtstabel, i basalt
magmaen altid olivin være det silikat-mineral, som jOr8t kon
stitueres2); dette indtræder ogsaa i virkeligheden3). Eftersom

l) Rigtigheden af denne angivelse kan man overbevise sig om ved at
studere de mange analyser, som er leverede l f. ex. Dr. E. BOB10KY'S
arbejde over bohmiske basalter og JUSTUS BOTH'S bidrag til de pIn
tonske bergarten petrografi.

2) N.ar vi Ikke tager hensyn til hanyn og lign. eller til olivin-knollernes
mineraler.

3) Ofr. F. 1'. &. M. L. 8ynthåøe d. m. et d. r. pag. 50.

19
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singulosilikatet udsondres, stiger i moderluden eller det reste
rende gehalten af Si02, A~Oa og CaO med alkalier; naar en
vis grænse er naaet, kan ikke længere olivin fortsætte at danne
sig, men andre mineroler maa begynde. - I almindelighed vil
moderluden paa det nuværende stadium være bleven saa Si02

rig, at et bisilikat maa konstitueres l) ; paa grund af forholdet
mellem MgO og CaO blir det oftest augit, som nu danner sig.
Herved igjen synker moderludens surstofforhold samtidig med,
at CaO-, alkali· og ~03-geholten jævnt voxer; naar paany
grænsen for minerol-dannelsen overskrides, stanser krystallisa
tionen af augit, og istedet dannes, i henhold til sammensæt
ningen, melilith, nefelin eller leucit. - Som exempel paa til
fælder, hvor man rent punkt for punkt, i henhold til den op
rindelige sammensætning, kan falge krystallisatioDs-serien paa
basis af de resultater, som er angivne paa oversigtstabellen
(fig. 36), henvises til de to melilith-basalter fra Hochbohl og
Devincr berg (beskrevne af A. STBLZNER, 1. c.). Begge steder
dannes fOrst olivin ; i den forstnævnte kommer dernæst augit
(nasr intet hensyn tages til den sparsomt optrædende glimmer);
paa det nuværende trin er næsten hele den forhaanden-værende
~fgO- og FeO-geholt konsumeret; da det resterende iglen er
blevet tilstrækkelig basisk, med overvejende meget CaO og al
kali i forhold til MgO og FeO og med mere CaO end alkali,
krystalliserer melilith ud; tilslut kommer nefelin. I basalten
fra Derviner Berg er moderluden, efterat olivinen er bleven
færdig, fremdeles temmelig basisk; CaO-gehalten, som allerede
oprindelig var temmelig stor, er bleven aldeles overvejende;
folgelig krystalliserer strax, uden mellemled, melilith ud.

Ogsa& dannelsen af magnetit, spinel (picotit), titanjem,
perowskit og lign. kan, som allerede delvis tidligere er paavist,
uden videre deduceres af de chemiske affinitets-forholde.

1) Vi tager her ikke hensyn tU feldspatb-basalteme, da vi ikke kan give
tUstrækkellg fornoden oplysning om de chemlske betingelser, hvorpaa
feldspath-dRnnelsen beror.
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TIllæg og rettelser.

Til øtlgit. (Pag. 12, anm. l, 2 og S). a-nen I det af P. GROTH aD
gime axeforbold mu være feilaetig udregnet; augitsojlens vinkel 8T 6'
git'e.r Demlig, Dur ~ = ~ 38', a = 1.06198, medens GBOTH'S a = 1.0686
Yilde svare til en vinkel 80' 46'; ifolge maalinger af N. v. KOK8OBABOW,
G. T. RATH og G. FLIBK bar augit nappe nogensinde lU Uden sOjlevinkel.

(Pag. 16). Den antagelse, at de fine, i moderluden mellem augitstøen
gerne udsondrede naale skal bestaa af rhomblak pyroxen, er efter revi
derende undenagelae end mere uvls, end tidligere fremholdt.

Forovrigt henvlaes til supplerende bemærkninger paa pag. 2S1-2«).
Til øutatit. I en stærkt MgO-rig bisi1ikat-slag fra 8vartnæs er fundet

enatatlt (se 261).
Til ff1oZliutDfait. Ved reviderende undersOgeise af slag fra H6gfors,

1874, (DO. 11) blev i snit ..L b iagttaget, at tavlerne bist og her foruden
af QIO P co og OP ogsaa: er begrænsede af to ortbodomer, efter de approxl
matlve maallnger sandsynligvis svarende til P 00 og -7- P co; efter I alle
fald en af disle viser mineralet spaltbarbed.

Til rlotloAit. Ogsaa I flere tyske bessemer-slagger har jeg fundet
rhodoDlt-krystaller, udviklede nåjagtlg efter den tidligere omhandlede
type. - P. v. JKBBJlBJBW har beskrevet kunstig dannet rbodonit, fra et
st6berl Ted St. Peterøburg (se Verb. d. kais. russ. min. Ges. 1818, referat
i Z. f. Kryøtal. u. Mineral. III, pag. .39).

TU tUt balringtofait-ligftfttlø "'"Ilttral, se tillæg og rettelaer pag. 240
-2.3.

fil ,Ziøøtw. Det er saDdsynllgt, at de paa pag. S9-41 beskrevne
gHmmer-slagger, lom opgives at Tære fra Kafveltorp, I virkelighed skriver
åg fra Garpenberg; der har været konfusion I etiketterne. I Berliner
Bergakademlel samlinger har jeg seet en gltmmer-slag fra Garpenberg,
efter vedfojet etikette netop af den slags, som MIT8CHBBLICH har be
skrevet (1822-23): den havde udseende nojagtlg som min egen original.
- Den bemærkning midt paa pag. .', at olinn konstitueres l su sure
slagger som med suratoJforbold 1: 1.G 1t er ikke korrekt. - Ordet -to
paa pag. .', femte linje fra Deden, udgaar. - Videre bemærkninger om
gUmmer, se pag. 118-120 og pag. 251.

Til oliftfl. Pu pag. '5 er montlcelliteDs formel skrevet C~ 8104
iatedenfor Ca Mg 810...

ro flrt, tøU-agOfUJlt, rølatittt 00,0- og SiOI-riøt .ifaørøl. - I nogle (3)
IlDeltemaaøer 1) af surøtoftorhold nojagtig l: .60, med resp. 2,00, ca. 2.10
og ca. 2.40 CaO: l MgO, uden ~Oa (naar forurenende spor, Bom Ikke
gaar op til 0.5 ", fraregnes) optræder det nye, tetragonale mineral, no.
get, 10m allerede af oversigtstabellen maatte ventes. - I mikroskopisk
pneparat af produkt fra forsåg no. 36 og 163 afgj6reø, at det optrædende
mineral er optisk eDaxigt, kvadratisk begrænset, altsaa tøtra,g01UJlt, optul
~ritifJt, men nogenlunde stærk dobbeltbrydning, udviklet I t1lMø to,t1ltlr
=F OP, med matte, ren grQ,(J, 'fttørjøre'Mjo,MJør og forovrigt med babltus
og udseende nojagtlg som det tetragonale mineral I slag fra Hofors,
LOfsjoen og Molnebo; ligheden er s&& stor, at præparaterne af no. 39 og
163 og af Ilag fra LOføjoen let kunde forveksles med hinanden. Ogsaa
i no. 160 optræder det samme tetragonale mineral, men her er det ud
viklet i 8&& smaa Individer, at det er vanskeligt at undersoge. I de to
foratDlevnte produkter udgjor det tetragonale mineral, som optræder i
indtn ca. 1.5 mm. laDge tavler 2), den allerstorste del (efter skjon mindst

I) Fremstillede experimentelt af professor R. ÅxBIUIAN, I anledning un
denogeise over silikaternes Imeltbarhed (f6rsOg no. S9, 163 og 180).

2) Præparatet at fOrlag DO. 183 er forfærdiget af den slagmasse, som
stabtes ud l kalorlmeteren, og til hvis afkj61lng der kun medgik et
tidsrum af IncItU ca. li -1 minutter; præparaterne af de to andre
er af den masse, som blev 19jen i smeltedtgelen.
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J) af den hele masse; resten er glas, som paa enkelte steder i 8panom
mængde bolder et mineral med leyende lnterferenlfarver (adskilt efter
det tetragonale mineral). - Ogsaa i ohemisk ben.eende maa der være
fuld overensstemmelse mellem det her foreliggende mlneral (som er pro
duceret i A120s-fri smeltemasser, af surstofforhold 1: 1.&0, med 2-2.40
CaO : 1 lIgO) og det tidligere omhandlede (i slagger med lidet A~OJ'
1: 1.4!-1.4s, med 1.s-~.1 CaO: 1 MgO). - Af de t.idligere kjendte fakta
er vi forud komne til det resnltat, at det nye, tietragonale mineral enten
Ikte holder spor af A120 3 eller kun meget lidet; no kan vi med fuld sik
kerhed drage den slutning, at mineralet overhovedet Ikke bolder Al20~

som karakteriserende bestanddel. Dette resultat er interessant, idet mine
ralet formentlig indgaar som led l skapoUh-meUlith-rækken. - Dete sur
hedsgrad maa ligge mellem grænserne ca. 1: 1.8s og ca. 1 : 1.50; formelen
er altsaa rimellgvis

(B03) • (8i02)t} (RO). (SiOt),}ellerR, Si2 07 R. Sia 0'0
(eller liggende mellem disse grænser). RO betyder CaO med en del
lIgO, I foreliggende fald ca. 2 CaO + 1 MgO.

Paa overdaden viser slaggerne fra alle tre forsog meget jævnlig en
hel del frit udviklede krystaller, nemlig tynde tavler, indtil ca. • mm.
brede, med pyramide- eller dome-tl.der paa toppen; fladerne i c-zonen
stikker oftest, om end Ikke altid, ind i slagma8sen, er altsaa I alm. ikke
synbare. - ToptIaderne er stærkt økinnende, men altid saa facetterede,
at n6jagtlg maaling er umulig.

Ved maaling blev fundet paa en krystal (fra no. 160): Vinkelen mel
lem topftaderne, maalt over topkanten. maa ligge mellem grænserne 11·'
5'-13~ 8' og 10° 46'-1~ 29', sandsynligvis ved ca. 11tO; vinkel, mult
over sidekanten, maa ligge mellem grænserne T 58'-9Q t9', r OS'-SO 51',
T 52'-9° 36', T 43' - 8,) 56', er sandsynligvis lldt over 8':1. - En anden
krystal (ogsaa fra no. 160) _gav: over topkanten 11° 19'-11" 26'; o~er
sidekanten T 48'-7° 57', T 38'-SO 5', ca. 8°, BO 10'-SO 44'. - NB. Til
topkantvinkel 110 19' og 11° 26' svarer sidekantvinkel resp. 8° l' og 8' 6'.

Bom det sandsynlige resultat vælger vi 8" l' og 11° 19'.
Dette giver en vertikal-axe, naar vi forudsætter tIaderne at svare til:

Pyramide. Dome.
0.07006 0.09901'.

SkapoHth-melllith-mlneraleme karakteriseres ved:
Skapol!th Melllith. Gehlenit.
(meJonlt).

p = 6SO 42' 65° 30' 59° O'
c = 0.4398 0.4548 0.•00 l.

Hvis vort mineral, saaledes som det efter tidligere krystallografiske
iagttagelser (se pag. 138) er naturligt at forudsætte, er bomoomorft med
de nys nævnte, maa den optrædende ilade, hvis vi holder den for en
pyramide, SVMe tll kP, hvorefter vort mineral faar en vertikal-axe = ca.
O.,! -, og, hvis vi holder den for et dorne, til ! P cx>, hvorefter vertikal
axen blir = ca. 0.40.

Mere indgaaende slutninger kan ikke drage•.
Af hensyn til den specielle interesse, som de tre forøog no. S9, 160

og 163 afgiver for kjendskaben til silikaternes smeltbarheds-forholde, Til
vi gjore opmærksom pal' folgende: - Præparater af no. 39 og 183 (med
resp. 2.0 og ca. 2.1 CaD: 1 MgO) er saa lige, som vel præparater af to
forskjellige slagger kan være; no 160. (med ca. 2.• CaO : lIgO) differerer
Udt fra de to forstnævnte, Idet den for den forste er mere finkrystallinsk
(hvUket formentllg i sin helhed er begrundet I ydre, fy.iake forholde), og
idet den dernæst holder mindre af det Bom no. 2 udsondrede mineral
(augit1) end de to forste (hvilket mullgen8 kan være begrundet 1 en yderst
liden forandrlng i Bi02-gehalten; hvis suratoftorholdet g.ar over fra
1 : 1.60 tHI 1: 1.52, vil der strax udsondres meget mere bislIikat mellem
det tetragonale mineral. tavler).
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Beøumee.

Die hier vorliegende Arbeit behandelt die ZU88mJnenset
lung der Schlacken, von krystallographisch-mineralogischem,
chemisehen und metallurgischen Gesichtpunkt studirt. - Bis
jetzt sind in Schlacken folgende Mineralien angctrofFcn:

Augit, Enøtatit, JVollaBtonit, Rhodollit und ein Babingtonit-
,jJanlicAer, a8ymetri8cher Pyroæen l).

Ein hezugonales Kalksilikat.
Gli,nmer.
Olivin mit Fa!Jalit, Tephroit, Monticellit-åh1l1iclte, CaO-reiche

Olivine und ZnO-reicher Fayalit.
Wilk,nit.
Jltlilith, Gelllenit und ein tetragonales, Al,.0a-ft·eies, relativ

Si02- und CaD-rachel Mineral.
Spin~ll (reiner MgO-Spinell, CaO-haltigcr :\fgO-Spinell,

ZnO-reicher SpinelI) und Magnttit.
GaS, MnS, (Mn, Ca)S, FeS u. 8. w.
Kuprit, gediegnes Kupfer, freie8 FeO.
In den stark Si02-reichen Schlacken (Emaljschlacken) er

~cheint ein nur in kleinen Globuliten und Krystalliten auf
tretendes Mineral, vielleicht von der Zusammeosetzung (RO)2 .
fSi02)3·

Unter diesen entspricht der Babingtonit-åhnliche, 8syme
trische Pyroxen, das hexagonalc Kalksilikat 2) und das tetra
gonale, A~03-freie, relativ Si02- und CaO-reiche Silikat keinem
in der Natur bis jetzt gefundenen Mineral; die Stellung des
in den Emaljschlackcn auftretenden Minerals ist fraglich.

~'?egatif)e Re8ultate. Amphibol-~Hineralien sind nie in Schla
cken gefunden, auch nie durch ~fineral-Synthesen(bei Schmel
znng) dargcstellt worden. - Feldspatlt-Mineralien treten auch
nicht in Schlacken auf; Alkali-Fcldspiithe konnen dies tiber
haopt nicht des ~fnngcls an Alkali in den Schlacken wcgen;
nur .\northit (und Labrador) wiiren zu erwarten, niimlich in
Jien basischen, A120 3- und CaO-reichen, (z. B. in No. 89-90
und. No. 92-95); hier crscheint aber immer ~felilith (oder

l) P. GBOTB erwihnt in · Tabellarische Uebers. d. Minerallen, 1882. pag.
101., Babi".,t01lit in einer Eisenøchlacke (mit 12 " lInO).

1) Dlcses Mineral ist friiber von KOOH, Dr. C. SCHNABEL und I. FR. I".
lUut511..u15. In den Jahren resp. 1822, 1851 und 186., erwihnt worden,
ist aber seit jener Zelt In der Wissenschaft ganz vergessen worden;
die zwei iibrigen sind in dieøer Arbeit a18 neue Species elngefiihrt.
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Gehlenit) l). l"reie Såuren (Si02t als Quarz oder Tridymit,
TiO:z. als Rutil oder Anatas) oder jreie Se8quioægde (...-\12°3, als
Korund, oder F~03' als Eisenglanz) kommen auch nicht in
Schlacken vor.

Die Mineralien der Schlacken sind beinahc ausschlieslich
als Krystalskelette ausgebildet, hauptsåchlich der sehr schnellen
AbkUhlung 2) wep:en. Durch Vergleich der Untersuchungen
Uber Schlacken mit den Resultaten der ~1ineral-Synthetiker

geht hervor, dass die sich bildenden Mineralien im allgemeinen
nur als Skellette auftreten, wenn der Krystallisations-Proce8s
nur einig6 Stunden dauert, dagegen in normal aufgebauten
Krystallen, wenn der Proces8 einige Toge dauert. Die Ske
lette- oder Gitter-Struktur ist darin begrUndet, dass die sich
aU8scheidenden Mineral-MolekUle, - wenn die aU8seren, phy
sischcn Bedingungen 3) es erlauben oder fordern - einer der
Krystall-Substanz fUr sich an~ehorigen Eigenschaft wegen nicht
nach beliebigen Richtungen sich an einander reihen, sondem
nur nach einzelnen, gesetzmassig krystallographisch orientirten,
fur jedes 1\lineral-Species karakteristischen Wachsthums-Rich
tungen angeordnet werden.

Die skelettartig aufgebauten Mineralien brauchen aU8ser
lich nicht von normalen Krystallebenen begrenzt zu. seiD; da
gcgen sind sie oft von Scheinfliichcn umgeben, welche sich mit
unter krystallographischen Ebenen niihern; die ScheinHiichen
sind als UmhUllungsflo,chen der einzelnen Bau-Elemente zu
betrachten. Bisweilcn haben die lTmhUllungsflilchen dieselben
krystallographischen Konstanten wie die dU8seren Begrenzungø
flachen der einzeluen Elemente; bis,,"eilen ist dies aber nicht
der Fall (sieh z. B. Fig. 4, Augit; die einzelnen Stabe, welche
das Gesamt-Individuum bilden, sind oben von ~ Pn begrcnzt;
die UmhUllungsllilche (S) oben iet dagegen i Pm).

Die Wachsthums-Richtungen des Augits (Pag. 4-23, 231
-240) Etind in der Regel c (00 P) und ± [) P (oder ± 5 Il 00,
5 P (0), sieh Fig. 5, 6, 7 und 8 (Detail-Zeichnung), selten c
(00 P) und: p 00, -:- i p 00 (?). - Die frei ausgebildeten Augitkry
stalle sind nach mchreren Typen entwickelt, sieh Fig. 1-4.

l) Mogllcherwelse, weU ein grosser Thonerde-Gehalt den Krystallisatione
Proces8 verzogert, was viel1eicht darln begrundet ist, dass A120 3-relohe
Mineralien relativ lange Zeit lU ibrer BlIdung brauchen.

2) Cfr. aach O. LZHMANN øUebcr das Wachøthum der Kryøtalleø, Zeits. f.
Kryst. u. Min. I.

S) efr. LEHMANN'S Untersllohungen.
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Be~ Enstatit (Pag. 24--27, 251) haben sich zuerst einige
Sti~ =t= c (00 P) gebildet, und von dieøen aus sind Zweige =F
einem Doma (2 P 00 oder 2 P00) auøg~wach8eD, sieh Fig. 11.
- Fig. 12 zeigt Augit, in einer Grundmaøse von Enstatit(?)
porphytisch ausgeschieden. .

Der WoZla8tonit l} (Pag. 27-29, 291), der in einigen stark
CaO-reichen Bisilikat-Schlacken nachgewiesen ist, tritt in dUn...
nen Krystallen, tafelformig nach 00 Il 00, Buf, sieh Fig. 13
(Schnitt -L bj.

Der kiinstliche Rhodonit (Pag. 29-37), der sehr leicht
!reie uDd ziemlich grosse Krystalie bildet, iet, nach meiner
Erfahrung, immer nach einem und demsclben Typus ausge
bildet, sieh Fig. 14 und 15; Fig. 16 zeigt stlnglichen Rho
donit, .l... c und =F c geschnitten.

Der neue, Babingtonit-åhnliche Pyroæen (Pa~. 37-39, 240
-243) wird durch: 00 P = 87° 6'-9' und ooP 00 : 00 P00 = 900

9'-11' karakterisirt; da88 er asymetrisch ist, schliest man aue
dem asymetrischen Habitu8 der Krystalle, den optischen Ver
hiltnissen und deD Winkel-Differenzen.

Glifnmer (Pag. 39--45) als klinstlich gebildetes ,Produkt ist
mit ab90luter Sicherheit nur iD einer alten, schwedischen Kupfer
Rohschlacke von Garpenberg nachgewiesen worden (schon VOD

MITSCHERLlCH beschrieben), sieh Fig. 18, Krystal =F OP, uud
Fig. 19, Schnitt der Glimmerøchlacke. Der Glimmer ist op
tisch zweiaxig und optisch positiv; die 8pitøe Bissectrix steht
anDåhernd genau .l... OP; der Winkel der optischen Achsen ist
sehr klein; dieser Glimmer ist als ein CaO-reicher Meroxen Bn
zuøehen.

Der Olivin (pag. 45-86) ist in den Schlacken von co P 00 •

2P00 • OP, selten daneben von anderen Fliichen, begrcnzt;
die Krystalle sind beinahe immer tafelformig nach co IS 00, sieh.
Fig. 21. P 00 ist die am meisten hervortretende Wachsthums
Richtung, sieh Fig. 22-24: das Mikrolith-Stadium auf Fig. 26.

Ein ~tJ:agOflale8 Kalksilikat (Pag. 86-105), optiech po
sitiv, ziemlich stark doppelbrechend, mit lebendigen Inter
ferenzfarben, CombinRtion OP. 00 P, genau oder annåhcrnd
VOD der Zusammensetzung RO. Si0, [vielleicht (RO)7' (Si02)t
oder (RO)5 (Si02)a], wo RO = CaO, bisweilen mit etwas AlgO,
MnO und FeO, spielt in den CaO-reichen, ziemlich Si02

reichen Schlacken (sieh Analysen No. 61-71) eine sehl' her-

I) FrUher nlcbt kttnstllch dargeøtelt worden.
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vortretende Rolle. - Fig. 27, a und b, und Fig. 28 sind
orientirte Kryøtalschnitte; Fig. 29 und Fig. 30 geben Detail
Zeichnungen der eigentlichen Schlacken·Mas8e.

Der Melilith (Pag. 106--128) von OP. ooPoo (oder co P),
oft daneben von 00 P (oder 00 P (0) begrenzt, gewahnlich kurz
såulenformig, wird durch himmelblaue Interferenzfarben, Spalt
barkeit =t= OP, bisweilen auch durch ~Pflock8trllktur» (øieh z.
B. Fig. 31) karakterisirt; er tritt vielOfter in beinahe fertigcn
Krystallen auf als die iibrigen Silikat-Mineralien der Schlacken.
Die Diagonale des {luadrat8 =F OP hildet die am meisten her
vortretende Wachøthums-Richtung, sie~ Fig. 32 (Mikrolith
Stadium) und Fig. 34.

Gehlenit (Pag. 123-126) tritt nur in sehr stark basiechen,
A120 a- und CaO-reichen Schlacken auf; er hat blaue oder blau
gelbe Interferenzfarben, Spaltbarkeit =t= OP und 00 P 00, ist
iibrlgens dem Melilith sehr ihnlich.

Das neue, tetragonale, relativ Si02- und Ca()-reiche Mi-neral
(Pag. 126-135, 291-~92),welches nach den krystallographiøchen
Untersuchungen wahrscheinlich ein Glied der Melilith-Skapolith
Reihe bildet, besteht aus (RO)3 (Si02)2 oder (RO)4 . (Si02)3' viel
leicht aus cincm Zwi8chen~lied dieser, wo RO = CaO (mit et
was llgO). Es ist optisch positiv, mit ziemlich starker DOJr
pelbrechung, zeigt graue Interferenzfarben, Spaltbarkeit=t= 00 P 00,

Gleitftu,chen (Spaltbarkeit?) =4= 00 P, vielleicht auch Spaltbarkeit
-t= OP; es tritt in øehr dUnnen Tafeln =f= OP auf. Mit Sicher
keit ist es in No. 96-99 und in drei Thonerde..freien Sehmelz
produkten von dem SauerstofFverhåltnisse 1: 1.50, mit 2 bis
C8. 2.4 CaO: l ~fgO, nachgewiesen worden. '

Spinell (Pag. 148-168), in isotropen, stark lichtbrechenden,
farblosen bis hellblauen, von Hel und HFl unangreifbaren
Oktaedern (mit bis 0.4 mm. grossen Durchschnitten), welche
immer frUher als die SiJikat-Mincralien auskrystallisirt sind,
tritt in Hohofenschlacken nur dann auf, wenn der Si02-Gehalt
sehr niedrig und der A120 a- und MgO-Gehalt rc:'lativ hoch ist
(sieh die Analysen No. 128-133, 59,88, 94-95). - Der Spi
nell ftihrt theila nur MgO, theils auch enO (eieh die Analysen
No. 128 b-133 b); ZnO-Spinell bildet sich leichter als "1gO
Spineli (sieh die Analysen No. 28-29 und No. 134-135).

Ein Ueberscltu88 von Al20a(Pag. 168-177) hindert (vielleicht
doch nicht in sehr basischen Schmelzmss8en) den Krystållisa
tions-Proces8 bei schneller Abkiiblung, bewirkt folg1ich, dass
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die Schlacken gluig werden (cfr. die Analyøen No. 136-1'3,
89-90 mit den trUhet angegeben).

Schwefel in Schlacken (Pag. 189-216) eucheint immer
ala Benaadtheil reguliiZ' kryltallilirender Monoøuljide (caS, MnS,
FeS, iIomorphe Mischungen derøelben); die von H. VOOBLSANG

in ,Die Kryøtalliten:t (Pag. 24--35, Tafel II-III) beschriebenen
Globuliten, Longuliten, Margariten Und Kryøtalliten in der Sieg
burger-Schlacke bestehen auø MuS oder (Mn,Ca)S und repreøen
tUen auf eine typiøehen Weise den Aufbau der Monoøulfide
in den Schlacken.

Die Emalj.tru1ctur (Pag. 216-225) ww durch die _~U8

scheidung unzåhlig vieler, kleiner, globulitiøeher Karper her
vorgemfen. Es giebt theila stark Si02...reichc Emaljøehlackcn
- mit SauerøtofFverhiltnias wenigøteDS l : 2.50 (øieh die Ana
lyøen No. 150-157), ein in Globuliten und Krystalliten am
tretendeø Silikat, vielleicht (RO~ (Si02)St flihrend, (sieh Fig.
:-J5) - und theila basische, wo RS-Globuliten die eigenthiim-
liebe Struktur begrUnden. .

Die Fri,c""clalac1cet~ (Pag. 225-231) beøtehen aus ~'ayalit,

Magnetit und Ueberøchuas von FeO; Analyse :Ko. 158 z. B. aus
39.7 " (FeOh Si02 + [14.5 " FeSOt +43.0 " FeOJ.

Der chemiøehe Theil dieser Arbeit iet hauptsichlich auf den
hier mitgetheilten kvantitativen Analysen (in der Anzahl195) I)
gegrUndet. - No. 1-16, 160-171, 172 &-d, 173--175 geben
die Zuøammenøetzungen von Schlacken SD, in welchen mch
...\ugit zuent oder allein gebildet hat; 172 a-d repreøentiren
entweder Augit oder HyperstbcD, wahrscheinlich das letzterc.
Die einzige Analyse einer Enstatit-Schlacke iet auf Pag. 251
(alø Zusatz) angegeben. No. 17-18 sind Analysen einiger Wolla
stonit-Schlacken; in No. 19 hat sich zuerst Rhodonit, spater Fays
lit, in No. 20 gleichzeitig Rhodonit und Augit gebildet. N6.21-
23 sind Glimmerøchlacken. ~o. 30-43,45,57-59 ftihren MgO
Olivin, No. 44 Tephroit, No. 24,46-47,49-56 Fayalit, ~o. 28
~ ZnO-reichen Fayalit, No. 27 ~lnO-reichen Faya1it, No. 26 CaO
FeO-Olivin, No. 60 gleichzeitig CaO-, ~fnO-, MgO-Olivin und Meli
lith, No.61-70 du frUher erwahntc hexagonalc Kalksilikat, No.
85-91 Melilith, :No. 92-95 Gehlenit, No. 96-99 das neue, tetra-

l) Unter dieeen sind 101 aU8 der Literatur genommen ; die ilb1'1geo sind
(WeDB No. 66, 85, 86, 160 und 161 abgerecbnet wel'den) auf der Berg
akademie 8tockholms auagefiihrt worden; elnzelne dieser sind friiher
in aJernkontorets Annaler» gedrnckt ,,"orden, jedoch ohne El'liuterung
der mlneralogiøchen Konstitution.
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gonale, relativ CaO- und Si02-reiche Mineral, No. 100-102
wahrscheinlich auch daseelbe, No. 105-127 (ans der Literatur
genommen) ein tetragonales Mineral, am oftesten al.ø Melilith
angegeben. No. 128-133, 59, 88, 94--95 sind Analysen
Spinell-fdhrender Hohofenschlacken, No. 128 b-133 b die Ana
lysen des betreffenden Spinel1s (in No. 128-133); No. 28-29
sind Analysen ZnO-Spinell-flihrender Fayalit-Schlacken; No.
134-135 zeigen die Zusammensetzungen des ZnO-Spinells.
No. 136-143, 89-90 sind Sch1acken, welche ihreø hohen A~Oa
Gehalts wegen glasig geworden sind. No. 150--157 sind>Emalj
schlacken (Si02-reiche).

Ein vergleichendes Studium der Analysen zeigt, d888 die
Miftwalbil4ung im SchmelzHuss ganz principiel von der cke
ftlucAen ZUBammenBetzung der DurclUJchnittBma"e abhingt; die
Mineralien gehen hervor als Produkte der che·mischcn Af
finititø-Wirkungen der vorhelTschenden Bestandtheile (oder die
Mineralbildung beruht auf chemiBchen Ma'BefttDir/w,ngen). - Die
verschiedenartigen phyiiBchen Bedingungøn, welche hei der
Bildung der Schlacken moglich sind, Uben, wenn eine gewisse
Minimums-Grenze fUr die Krystallisations-Zeit l) nicht iiber
schritten wird, nur einen innerhalb enger Grenzen Be1cundår
modifi,cirenden EinflU88 auf die Mineral1Jildung.

In den Bisilikat-Schlacken krystalliBirt Enstatit aus, wenn
die Schmelzmasse mehr MgO (mit FeO) in Verhiltniss zu
CaO (mit AinO) als: 2.44 MgO:l CaO flihrt -, dagegen Augit,
wenn mehr CaO vorhanden iet ais: 1.40: l CaO, (sieh Pag.
250-252). Augit hildet sich, 80 lange der CaO-Gehalt gros
ser ist als nach dem '?erhiiltnisse 0.35 MgO: 1 CaO (Pag.
252). Wenn der CaO-Gehalt Uber die Grenze 0.30 MgO:
1 CaO wiichst, scheidet sich Wollastonit oder das frUber er
wåhnte Kalksilikat aus (das erste wahrscheinlich hauptøichlich
in den relativ Si02-reichen Schmelzmasscn, das zweite in den
relativ Si02-armen). - Rhodonit bildet sich in Bisilikat-M888en,
wcnn mehr MnO in Verhaltniss zu RO (a: CaO, MgO, FeO)
vorhanden ist als: MnO: 0.9 RO - dagcgen Augit bei einem
kleinercn 1\lnO-Gehalt als nach dem Verhiiltnisse l MnO: 7
~lnO; bei cinem mittieren ~lnO...Gehalt, niimlich bei l MnO :

l) Diese ist fUr (A120s-freie MInerallen) z. B. das nene, tetragonale Mi
neral (wenn die 8chmelze nlcht A120, birIt) nur einlge MInuten, boch
stens 5-1 -, fur A120 3-Mineralien in stark Al20s-reicben Bchme1Ken
dagegen mebrere Stunden bis Tage (ofr. z. B. die Analysen No. 196
148, 89-90).
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1.82 RO, konnen sich Rhodonit und Augit gleichzeitig bilden.
(Pag. 2M---257).

In Schmelzmusen ungefåhr bei Singulosilikat zusammen
se&zung bildet Olivin sich immer, wenn mehr RO (o: MgO, ~lnO,
FeO) in Verhåltniss zu CaO (mit N~O, K20) ais: 1 RO: 1.10

I.to CaOvorhandcn ist (die erste Grenze gilt bei einem grossen
~OI-Geha1t, von ca. 20 ", die zweite hei einem kleinen, von ca.
3 %) -, dagegen ~Ielilith oder einer der tibrigen, tetragonalen
llineralien bei einem grosseren CaO-GehaIt ais nach dem \r'"er
hiltniss: 1 RO: 1.25-1.35 CaO (die Grenze ist etwas variirend
nach dem ~Oa-Geha1t); sieh Pag. 259-266. In Schmelz
lIl888en, welche genau im Zwischenraume der Grenzen liegen (z.
B. ~o. 60) konnen gleichzeitig ~lineralien der beiden Gruppen
sich hilden.

Die Pyroxen-Mineralien mit dem hexagonalen Kalksilikat
øeheiden sich nur in Schmelzmusen aus, welche mehr Si02

enthalten als nach dem Sauerstoffverhii,ltniss 1) l: ca. 1.50

1.60 -, dagegen Olivin und die erwo.hnten tetragonalen Mine
rallen Dur in Schmelzm88sen, welche weniger Si02 enthalten
(Pag. 267-268). Die Grenze zwischen den Schlacken, welchc
das hexagonale Kalksilikat und ein der tetragonalen ~lincra

lien enthalten, scheint genau beim Sauerstoffverh. l: 1.42

1.4~ zu liegen (Pag. 269); die Grenze zwischen den Augit
Schlacken und denjenigen, welchc tetragonale ~fineralienftihren,
hei l: 1.!»o-1.53 (Pag. 269) und zwischen den Augit- & En
itatit- und den Olivin-Schlackcn bei ca. 1: 1.55 (Pag. 269
270). - Vorhandcn sein von mehr odel· weniger Thonerdc
scheint die oben angegeben Grenzen nur ganz wcnig zu indern.

Innerhalb der Gruppe der tetragonalen ~-linera1ien hildet
das nelle, relativ Si02- und CaO-reiche Glied sich zwischen
den Sauemoffverh. ca. l: 1.35-1.50 (vielleicht aU88chlieslich,
wenn nur wenig A~03 vorhandcn ist) - und Gehlenit nur in
Schmelzm88sen, welche gleichzeitig stark basisch (unter ca. 1 :
0.80) und A~03-reich sind; der eigentliche ~felilith hort im
ZwiBchenraumc (in chemiseher Beziehung) der beiden Ubrigen
zu Hause.

Die S8ueren Emaljschlackcn cnthaltcn immer mehr Si02

ais nach dem Sauerstoftvcl·h. 1: ca. ~.50.

Der Thonerdc-Gehalt geht in den Pyroxcn-~fincr8Iicn der
Schlacken a]s A~03. (Si02)3 hinein; auch in den et\vas mchr

') Mit dem ganzen A120,·Gehalt als Base gerechnet, sieh spater.
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basischen, niimlich mit Sauerstoffverh. grosser als ca. l: 1.10,
muss ~03 mit Si02 verbunden sein, denn sonst wiirde die
oben gefundenen Grenzen zwischell den Olivin-~Ielilith-und den
Pyroxen-Mineralien u.s.w. sich in ein geøetzloøes Durcheinander
aufiosen. - Spineli (oder freies Aluminat, das immer nach der
~'ormel RO. A~03 zusBmmengeøetzt ist) tritt nur in schr stuk
b&8ischen und gleichzeitig A~Os- und MgO...reichen Schlacken
auf (mit Sauerstoffvcrh. in Max. l: 1.00; die Tabellen Pag.
154 oben zeigcn die wichtigsten chemischen Bedindungen eini...
ger Schlackcn, worin sich Spinell gebildet hat, die Tabellen
Pag. 154 unten und Pag. 155 oben dagegen diejenigen ciniger
nicht Spinell-flihrender Schlacken). Die chemischen Affinitit8
Verhiiltnisse, auf dcnen die Spinell-Bildung beruht, werden
von den bei Schlacken moglichen Variationen der physischen
Iledingungen nur innerhalb enger (Jrenzen beeinflust l).

...\ls Resultat dieser Untersuchungen geht helvor, dus das
Sauerstoffverh. auf folgendc Weise berechnet werden mUS8: In
Schmelzmuscn mit einer nicht allzu geringen Si02...Menge (tiber
a6-40 %, wenn die ~lgO- und A~03"'~[engenicht abnorm gro88
ist) wird der ganze SauerstoH:'Gehalt der 'fhonerde ohne weiteres
mit demjenigen der RO-Basen 2) zusammen addirt; nur in den
mehr basischcn wird bisweilen (sieh Pag. 154) ein Theil der
~\~03-~lcnge (zwischen sehr wenig und der Hilfte) zur Bildun~

der \rerbindung RO. Al20 a weggerechnet.
Die Rcsultate der chemischen Untersuchungcn betrctfs der

.-\.ffinitiits-Wirkung zwischen Si02, CaO (mit ctwas X&.!O, K20),
~1p:O (mit J.1~eO, thcils auch )lnO) und A~Os sind graphisch Buf
der Tabelie Fig. 3H (Pag. 274) angegeben. Auf der Ordinat
.i\chsc ist das Sauerstoffverh. 3), auf der Abscisse-Axe die
l)roportion zwischcn ~fgO und CaO (1.0 CaO: 0.0 ~fgO, 0.9
CaO: 0.1 ~[gO, u. 8. w.) abgcsctzt 4 ). Die Zahlen weiscn auf
die Analysen-.xummcr hin; dic Spinell-haltigcD Schlackcn sind
mit l>unkt und lting angegcben. - Die vcrschicdcnartig schraf
firten Felder zeigen graphisch die Zusammcnsetzungen derjeni
I!cn Schmelzmassen, wo die verschiedcnen ~Iineraliensich bilden ·

I) Es scheint, dus die Affinitåt zwlschen A120 s und MgO mit wschøel1der
Temperatur gesteigert wird.

2) Cu20 in stark baslschen Scblacken wird in diesen nicbt mitgenommen ;
RS wird zoerst weJtgerechnet.

3) Durchwcg mit A1 20 3 als Base gerechnet, auch in den øtark basisohen
Schmelzma8sen, um auch die Spinell-Blldung grapbt8ch anzugeben.

4) Die Analysen fiihren Relten unter • ~ A120 3•
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In praktisch-metallurgiøcher- Beziehung kann maD die hier
gewonnenen Resultate unter anderem dazu brauchen die Zusam
mensetzung der Schlacken approximativ nach der Struktur und
den sich bildenden Mineralien, welche immer nur nach em
zelnen, leicht erkennbaren Typen krystallisiren, zu bestimmcn.

Bei denjenigen Eruptivgesteinen (mit Typus Basalt), welchc
hei der Eruption ungefahr denselben physischen Bedingungen
unterworfen w~en wie unsere Schlacken, geschieht die Mincrul
bildung ziem1ich genau nach denøelben chemischen Gesetzen,
die an und fur sich von genereller Natur sind,'wie bei Schlackcn;
die Krystallisations-Serle z. B. der Basalte låsst sich folglich
nach Schemata mit Typus Fig. 36 aus der Zusammens~tzung

der urspriinglichen Schmelzmassc ableiten. - Die Untersuch
ungen der Schlacken, welche ais kUnstlichc Gesteine (von sehr
verschiedenen chemisehen Zus&mmenectzungen, aber immer bei
ziemlich genau denselben physischen Bedingungen gebildet)
aufzuf88scn sind, ruhren zu dem Resultat, dBSS die Ursache
der ~Iineralbildung bei Eruptivgcstcinen im AlIgemeinen in
hoherem Grad, als man gewohnlich anzunehmen geneigt ist,
in der chemischen Zusammensetzung der Durchschnittsmassc
(a: in den chemiechen Affinitets-'Terhiiltnissen der auftretenden
Beetandtheile) zu suchen ist.

Das Matenal der vorlicgenden Untersuchungen habc ich
hauptsåchlich von der Bergacademie Stockholms, durch freund
liches Entgegenkommen des Hern Professor R. ÅKERHAN, er
halten ; von sehr wesentlicher Bedeutung wurde dies Material
namentlich dadurch, dass die meisten Proben vorher kvantitativ
unterøucht waren. Meine Untereuchungen sind fast aU8schliess
lich am mineralogischcn Institut der Universitåt Stockholms
&usgeflihrt, wo ich taglich mit Herrn Professor W. C. BR6GGER

iiber den Gang der Untersuchungen konferirt habe.
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