
i n1s r~ldlt:ii"_,. i!i(::·.,. ~_.· ~.J~v~.~.".- ... ,..~.v.._. """"s 

·:opynght l<f'N f1il'o .. '7 U.S. Code}. 

'-.;; :."._ 

FOlf 

IST LL PHI JE 
(KRIST ALLGEOMETRIE, KRlSTALLPHYSIK, 

KRISTALLCHEMIE I 

BEGRÜNDET VON P. G.ROTH 

HERAUSGEBER UND SCHRIFTLEITER 

PROFESSOR DR. PAUL NIGGLI 
ZÜRICH 

* 

NEUNUNDFÜNFZIGSTER BAND 

MIT 152 TEXTFIGUREN, 1 TAFEL 

UND i KARTENSKIZZE 

~-----------
--------·-- .. -

AKADEMISCHE VERLAGSGESELLSCHAFT M. B. H. 

LEIPZIG 

Reprinted with the permission of Akademische Verlagsgesellschaft, Frankfurt 

JOHNSON REPRINT 

CORPORATION 

111 Fifth Avenue, New York, N.Y. 10003 

JOHNSON REPRINT 

COMPANY UMITED 

Berkeley Square House, london, W. 1 



First reprinting, 1965, Johnson Reprint Corporation 

Printed in Germany 

Lessing-Druck.erei Wiesbaden 



X. Cber ein ncues ~lineral von Lå.ngban. 
Y on 

G. Aminoff in Stockholm. 

!IIi~ eincr charnischen Analyse von G. Karl Almström. 

\.Mit i Texlfiguren.f 

Das betre!Iende ~lineral wurde in Långban von eioem Sammler be­

merkt, welcher cinige Stufen davoo der Mineralogischen Abtcilung des 
Reichsmuseurns sandte. Yorbereitende Untersucbungen ergaben, daG bier 

ein neues Stibiat vorliegt, was durch spätere ausfiihrliche Untersuchungen 

bestätigt wurde. Das neue Mineral hat den N amen Swedenbo rgit 
erhalten. Die tiefgehende Kcnnlnis der nutzbaren Mineralien und deren 

Bearbeitung, welche in den Arbeiten De Ferro und De Cupro zum 
Vorschein kommt, diirfte hinreichend d:tzu berechtigen, den. !:\amen 

Emanuel Swedenborgs miL einem Mineral zu verkniipfen. 
Art des Yorkommens. Das }iineral wurde zuerst in dem Ar!Jeits­

zimrner ·England• im westlichen Teil der Grnbe angetro!Ten. Es kommt 
nur kristallisiert vor, und zwar sind die Kristalle in s chlieren von Kalk­

spat in cinem skarnfubrendcn, kurnigen Eisenglanz eingebeL.tet. Die 

Kristalle erreichen eine G rli.Ge von 7-8 mm. 
Begleitcnde Mineralien sind Richterit; Manganophyll, ein llcrzeliit­

ähnliches Mineral, sowie auch ein weilles, heltaganales Mineral, welches 
mit den bisher bekannten Mineralien von Långhan nichl identifiziert 
werden kann. Die Resultate der Untersuchung der letztgenanntcn Mine­

ralien werden spåter mitgeteilt werden. 
Kristallform. Swedenborgit kristnllisiert hexagonal. Andentung 

einer Hemiet.lrie fehlt volll<ornmen. Mit der lleståubungsrnethode konute 

kelne Polnrität der c·Achse nachgewiesen werden. Habitus in der ilegel 

prismatisch. Folgende Formen sind nacbgewiesen: 
e q x p 
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~·lg. t. 

:SweLhmborg'ltkrista1le in Kalkspat. NatUr!. Grö6c. 

Ans :-!6 Werten von pp0 , crhallen durch Mcssung von drci Kristallen, 
wurde l.Jerechnct: 

Po = 1,88:32, 
c, = 2,82~is, 

c10 =o:a = ·1,6309. 

Ilierans berecbnete Winkel und Koordinaten sind in Tabelle -f zu fin den. 

Tn.bclle l. 

Swedenborg il. Hexag-o nal holoedriscb. 
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G. Arninoff. 

. b hl t Kristalle waren sämtlich von der Kombinalian · Dte beo ac e en ' . . . b' . 
· " ' N · Kristall ll<lg. 3) zei«le dte retcb erc Kom mallon 

c pm {Ft" " '· ' ur em ' o l \Y k l 
,. ' In Tabell e 2 sin d !Jeohachtete und ausgeglic •ene ·m e 

cqOXP ?I"'· 
aufgefiihrt. 

Fig. 3. 
Fig. l. 

Tahelle 2. 

Anzahl . · Nol ch 
Grenren _j Winkel L l ll tel l Tahell~ 

~ -' = ~-

4 Oll 6 4 o~s' - G~o 09' l 48 6ino~·, l Gin O%' 

·1 011 25 "' 
2ti H ~å U5 

4 0H 3·1 57 - 3i 13 l 8':! o~; ~ ~ 5~ 

t OH . 43 Ii) - \ 3 49 ;s 47 13 Hi 

i O'! t 75 09 --15 • !S n os 7:i 08 

Optische Eigensehaften, Pas ~linern! ist uptisch negativ: An 
· t " l'chen Pr1'sma rrebiltlel von ~wei Flächen der P yr am1de p, etnem na .ur 1 • o . l ' 

dessen brechende Kante folglich paraHel der Zone (-IOl O) : t i O 1; 
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Brecbungskoeffizi enten bestimmt. Der brechen dc Winkel 
Folgendc Werte wul'den erhallen (Tabelle 3): 

Tabellc ::1. 

W- ( 

-·---r=--·-~---
48G.u,a 4,7Si! ~ ~ 77'H o,oo :u 
s~7 • , 777 s ~ ,77•s o:oo'!7 
.:;~o 4,77GJ • ~7'13~ o.oo27 
5!if) • 

6.'}6 l> 

6 87 

f ,i7i:4 
~ ,700G 

4 , 7 68·~ 

i ,i?OO &,ocru 
l ,7GG8 0,0028 

·1 ,76St! 0,0026 

sind in der fi egel vallkommen wasserklar, n ur aus­

wurden triibe Kristalle heobachlet. Sie sind farhlos bis 
Etl iche Kristalle mit oiner s lärkeren, honiggclben Farile sind 
w orden. 

Kohiision. Das Mineral hat eine ouschnliche Iliirte, etwa 8. Eine 
· deullicbe Spallbnrkeil :rarallel (0 001} ist ... orhanden. 

thcmische Zusnmrucnsetzung. Dr. phil. G. Kar l Alm s trö m 
die Freundlichkeit, cine quantilative Analyse auszufUhren , welche 

ode~ Resultat ergab: 

Il 

. . 

~~·~a r·· 
3 1 ,7~ 

o,J9 

Tabelle 4. 

III 

Zu· 
sammcu· 
st cllun~ 

1 

l 
::!~. 
0,39 

' 99,58 

~loi.-Quot. 

!,t G9l O 174 
o,oo~ ' 
0,34 0 

~ :~ : ~ }0,4 GO 
0,137 

0,002 
D ,tl~:i!. 

•,oo 

Analyse vmrde au Material ausgefl1hrt , das bei i r0° getrockuet 
wnr. ~r. I wurdc a n 0,3075 g, Nr. Il an 0,2932 g und Nr. III 

0,3274 g ausgcfiihrt. Dus Minera! wird von Chlorwasser•toff nicht 
, nuch nicht in Gegenwart von 'Veinsäure ; es wi rd auch von 

Schwefelsäure nichl zersetzt. Oeim Schmelzen mil :'\atrium­
kan n % der Mcnge aufgeschlossen weruen; der Rest kann durch 
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Ilie beobnchteten Kristalle waren si•mllich von der Kombinat ion 
"Pm (li'ig. '%). Nur ein Kristall (Fig. 3) zeigle die reichel'e Kombination 

c qoxp y1n. la Tabelle 2 sind beobachtete und ausgeglichene Winkel 

nurgefi:ibrt. 

Fig. 2. 

Tabell e 2. 

Anzahl N...tclt 
Grl3nten W in kel 

Mittel i Tahelle t 

l OTI GI "~S' - 6)!0 09' I S 62<~0:i1 62~01.' 

l OH !~ I l 25 H i~ t 3 

1018 8·1 .57 - S2 l s B 'i! 05 31 !6 

l OH 48 U) - 49 19 43 17 43 16 

20~ 1 7ä O i - 75 o 7.!) ON 7ij 08 

Optiscl1e E.igensehttftcn. Das Mineral ist optiscb negativ. A11 

einem natill'i icbeo Prisma , ge bildet vo n zwei Flächcn der Pyramide p, 
dessen b rechende !{ante folg lich paraHel der Zone (10TO) : (101' ·1) war, 

Obcr cin ne ucs Minc.H·al ,·on Lånsban. 265 

wurden die llrechungskoerllzicntcn bcstimmt. Der brechende Winkel 

des Prismas war 55° 53'. Folgendc Werte wurdcn er halten (Tabelle :~ ) : 

T abelic a. 

_ _j_ ., _ , 

486 ,u ,u -4 ,78'! ! 1, 179 1 0,0031 
5!7 • 1:7775 ~ ,7H8 P100i7 
5-\0 ·1,77G 5 • , i7 ;':1$S 0100i7 
5'S9 ' ·1,77H 4.ii00 0,002~ 

(i 56 . 1,769G 4;7t.GR O,OOiS 
687 .,. l ,ö6SI 1,76Si 0,00!6 

Die Kristalle sin d in der Regel vollkommen wasserklar, n ur aus­

nahm sweise wnrden trObe Kristalle heobnchtct. Sie sind farbios bis 

wcingclb. Etliche Kristalle mit ein er stärltcrcn, beniggelhen Fn.rbe sind 
heobachtet worden. 

Kolai.ision. Das Mincrnl hat eine aJJst hnliche Hflrle, etwa 8. Eine 
deutlichc Spaltbarkcii parallel {000~} ist vorhan den. 

Cllcmische Zusammonsetzung. Dr. phil. G. Karl Alm ström 
halte die Freundlichkeit, eine quaolitalive Aualysc auszufiihren, welchc 
roigendes Resultat ergab: 

'f abelie ~ . 

l 'l. u~ 
i 

Il III summen· Moi.-Quot. 
sielJung 1 

i 
.. 

Sb,f~ 54 ,t 7 

l 
:i4,1 7 0,1691 

P! O, o,z:t O,'l j oon ·o,IH 1,00 , 
At,03 3 1,72 3f ,72 0, 94 0 4,g9 

r,. o 0,94 0,94 
0,0 17} 

.~f.qO 0,5 f ~,s~ 0,5il o, OI ~ O 169 0,99 
N a, O SJiO 8,30 o, -t :~7 j 

K,O 0, '11 O, i l o,oo2 
H, O 0,39 o,S9 O,U22 ~ , l H 

~D,GS 

Die Analyse wurde an Material ausgefiihrl, das hei t 20° getrocknel 
worden war. :'!r. l wnrde an 0,307 ~ g, :-lr. Il a.n 0,2932 g uod Nr. Hl 

an 0,3274 g ausgefObrl. Dus Mineral wird von Chlorwasserstoff nicht 

zersetzt, nuch nicht in Gegcnwart von Weinsllure; es wird auch von 
konzentricrlcr Schwefelsiiure n ich t zcrsct zt. Ueim Schmelzen mil Natrium­

karbo na t \(ann J der Mcoge aufgesclllossen werden; der Rest kann dnrch 
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Schmelzen mit Kaliumpy rosulfat in Lösung gebracht werden. Ti, z;., 
Th, sellene lirden sowie Be sind in dem Mineral nicbt vorhanden. Voll­
kommen reine Stiicke des Minerals enthalten auch nicht l<~, Jlln o der Zn, 
Das Antimon ist in dem Mineral in fU.nfwertiger Oxydalionsstufe vor­
handen. Das Mineral ist frei von Unlogeoen, Sch wefel und A•. 

Wie die Analyse zeigt, hal das Mineral die Zusammensetzung: 

N a,_ O. 2A/203 . 51120., . 

Fig. 4. 

r- - --~-
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l \----- ----!. \ ' / /'\ 1\ \ \ 
~ i)\ ;7\:~ ;-':· 
\ '!----·----< l / \ l \ : l 
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l .. . 1 \ 
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Gnomonische Gesamtprojektion der Sv.•cdenborgitfonu('n, 

Ilierbei ist die unhedeutende \Vassermenge auller achl gelassen. 
Il 

Weiter wird angcnommen , dal! kleine biengen ' 'OO RO Na20 und K20 
ersetzen , sowie auch , dal! eine kleine Menge von Sb10• durch P20• 
ersetzt wird. Das Mineral diirfte als ein Slibiat von der Zusammcn­
setzung : 

tbet· ein neucs Mineral \·on LAngbaJ1. 

odcr in Strukturformel 

angesehen werdcn. 

O=Al - ~ 
Na - 0 -- Sb =O 

O = Al - o/ 

267 

Reio formell kann das Mineral auch als ein Aluminal geschrieben 
werden: 

Eine morphologi schc Bcziehung r-u dem seltenen Mineral i'lorrlenskiöldin 
von Langesund verdient hervorgchoLen r.u werden: 

Swedenborgit: N a(Al0)2Sb04 ; heltaganal; 
Nordenskiöldin: Ca(B 0)2Su04 ; trigonal ; 

odcr, als Borat bzw. Aluminat geschrieben: 

Swedenborgit: NaSh(Al03;2, 

Nordenskiöldin: GnSn(B09!2 • 

c= ~ ,6309, 
c = I 16U\!, 

St.t·uktur. Urn Daten in bczug au! die Struktur des Minerales zu 
erhalten, wurden einerseils cin Laucphotogramm an OOOl, andererscits 
ein Drehpbotogramm um die c-Achse exponiert. Das J~1uepbotogramm 

zeigte vallkommene hexagonale Symmetrie. Folgendc Symmetr ieklassen 
sin d sornit möglich : 

D,,., 06L· l ])Il und n.,.. 
Uic morphologisch fcstgcstellte Symmetriekla.sse Doh stimmt also mit der 
Symmetrie des Lauephotogrammes iihercin. 

Das Lauephotogramm {tl'ig. 5) wurde in gnomonischer P rojektion in­
dizicrt und verschicdcoe Indizesfelder wurden gepriift , wobei sich ab 
Resultat ergab, dal! das Achscnverhältnis c : a = ·l ,6:H den r elat iven 
Dimensionen des Elementarvotu mens enlspricht. Das lndizesfeld (Fig. u) 
ist in der von· Groll') ursprunglicl1 vorgeschlagenen Wcise konstruiert, 
nur mit der von IL Espig2) benutzt11n Veränderung. Als Ordinate wurde 
gewählt : ' 

. • :J a2 
y = J.2 + t2 + h z+ T -;;,- fl . 

Hierdurch wird die Ycr einfachtwg crzi ell, daG die Wellcnlängengrenzen 
als gerade Linien erscheinen. 

Die LauephotograLUmc wurden mit einer sehr hart hclriebenen Lilien­
feldröhre aufgenommcn. 1'\achdem sus dem Drehplwtogramm und dem 
Achsenverhältnis die Dimensionen des Elementnrvolumens berechnel waren, 

~ ) Centralblt1lt fUl' ~fin cr1tlogio u.;,,..., i 9~ ~, s. ~H 3. 
2) A~handl. math.-phys. Kla,so d. Sö.clo >. Al<nrl. \Viss., Bd . 38, Nr. lll , S. 2i. 
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zeigle es ~ch bei der n ereehoung der Wcllenliingen, da!l He fl exc mit ). 
IJis O, l 62 A h inab au f dem Lauephologramm vorbanden waren. (!lem 
Primiirfleek am nächsle n gelegen e lteflHe von 5·1l> 1.) Dus Indizesfeld 

wurde demeots prechend mit i. min = O~ 16 A konstroiert 

Fig. 5. 

Lauephotosa·amm \' U n Swcdcnhorgit an o o 01. 

Als ein wichtiges Merkmal des Indizesfeldes, welches unlen diskuliert 
wird, mag hervorgehoben werden, da!l keine lndizeskombinationen erster 
Ordnung vorkommen, welche die Dedingung 

er fOlien. 

>h+ 21: + 31 = 3(co + l ) 
[<t = o, 1, 2, 3 . . . ) 

Das Drebphotogramm wurde mit Fe-Sirahlung exponiert. Aus rlen 
Beziehungen 

col "= .!!_ · 
• 1', 

-· = - -
.. COSfL' 

t bcr ein noue;; )linei'O.l von L[lnghao.. 269 

von der 0 - Schicht b is zur n - Schicht , 1· = Absland 

, f ' = Winkel zwischen Jlrchachse \md Sckundärslrahl und 

= l , ~. a, . . . , wird berecbnel : 

"'T 

r 
/}:)~ 

,.,_)_ 

~+-
.. + 

1 = 1 ; c = fl,9·1 A, 
l = 't ; c = 8,8·1 • • 

Mittel : c = 8,81 A. 
l = :J ; c = 8, i3 • 
l = 4 ; c = 8,80 • 

1 
l 

l 

i--.,t -- r-
l l t Mr-

~ 

,.,., 

l . l 
---~ --

' . l l i -J--·- ~-·-
i_ ._l ___ L_._!_ -

(..• F t•J T, o /.. J. l• " 

Indi ~csfcld Jcs La.uepho.togro.mmes. 

Aus dem gan i ornetr isch gefund onen und · von dem lndizesfeld he­
sliitigten Achsenverhällnis c : a = ·l ,63 1 wird dann berechnet a = l-i,40 ;1., 
Oie Dimensionen des Elementarparallelepipedes s in d also: 

o= 8,81 A, 
a= !J,i-0 », 

Gemilil der Analyse, berechnet auf l 00%, en thäll. das Mineral auf 
ein Molekiil 8b20G 0,0·1 Mol. P1 05 , 2,00 ~lol. A/2 0~, 0,10 Mol. OaO, 
0,08 )lo l. JfgO, 0,81 Mol. Na,.O, O,O l Mol. }(20 und 0, ·13 ~loJ. H20. 
lliis Gewichl des Molekiilc3 ist also 588,u:S X ·l ,65 X l O- H g. Die Dich te 
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ist nach einer Bestimmung von Dr. Almst röm >,285. Die Anzahl der 
Molekiile im Elementarvolomen ist dann: 

N= 1>,4oY3 X 8,81 X 4-,~8 = 0 98 ,~ 1 ) . 
2 x 1,65 x 588,55 ' l 

Dns Elcmcntarvolumen enthält demnach ein Molekiil der Zusarnmen­

selzung 1Va2 0.2AI20~.B~05 • 

Im Elementarvolomen sind also 2 Atome Sb, 2 Atome Na., ~ Atome 
Al und 12 Atome O zu placieren. Sämllichc mit JJ6h isomorpile nnum­

systcme cnthalten sowohl 2-, ·~- als H!-zählige J,agen. Es ist also k ein 

Grund vorhand en, um anzunehrnen, dalJ A tame ein und derselben Art 
strukturell ungleichwertige Lagen einnehmen. 

Bei der Bestimrnung des Raumsystems sind zunächst fehlende In­

dizeskombina tioneo in den Interferenzbildern in Betracht zu nehmc n. 
Aus dem Indizcsfeld (Fig. 6) ist ersichtlicb, welcbe Indizeskombinalionen 
in dem Lauephot.ogramm feblen. Flecken ,. deren Schwärzung nur YOn 
Spiegelung erster Ordnung herriihren, sind oberbalb der mit .< = o,n A 
bczeichnetcn Linic gelegcn. Die lndizierung des Drehdiagrammes ergnh 
falgendes Resulla t'): 

l= O; ·11~0, 2130, 30:JO, 22IO, 3flO, ~040, 32!>0, 4-150, 
An m.: l O l O fehlt, kan n aber be i dem Drehen yon dem Kristall 

abgeschirmt warden sein. 

z= t; 1 on, 2o'2t, 2·1::l·t, 3tH, to;~·t, 325t, 
Anm.: 000 l fehlt, ist aber jedenfalls v on dem Kris \.all abge­

scbirml. Weiter fcblen 1 L21, :!03·1 und 2241. 
1=2; tol2, -H22, 2oll2, 21:T2, aoa2, 2242,3112, 40l~ , a252,4lflz, 

Anm.: 0002 fehlt.. 

l= 3; ·t 013, 2023, 2t 33, 3f!l2, 40!3, 
Anm.: 0003, t ·l ~3, 3033, 2243 fehlen. 

1 = <·; H\!4, 2024, 21~4, 30:1<, 
Anm.: 0004 febli., An der Kante des Films t.ritt noch ein 

Reflex auf, der jedoch seiner schiefen Lage wegen nichl mit 
Sicherheit indiziert werden konnt.e. 

Sowobl in dem Lauepbotogramm 1) wie in dem Drebphotogramm feblen 
alle lndizcsk ombinationen, welche die lleziehung 

erflillen. 
4H+21+ 3L = :!(z+ l) 

Da angenommen werden kann, dall das Diffraktions vermugcn der 

Sb-At omcn mindest ens 4 mal so s ta rk ist wie dasjenige der öbrigen Atome 

·l) Hierzu kommen die 1'i-L ini e u 2240 und 4-t 50. 
2) In cr.s.te1· Onlnung. 
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=t O, U',.= t O, Sbc++~'- = ,\&), so mull die Int.ensitiils­

in den lnterfererJzhildcrn wesentlich von der Plncierung der 

100 .• ,.,u"''" abhiingen. Die Lage der Sb-Atomc mull nlso wenigstens cha­
und wiedcrkehrende ZOge in der Intensitätsverteilung er­

klären. Andererscits können derartige Lagen der Sv-Atome nicht akzep· 

·' tiert werdcn, aus denen !n tensitäten berechnet werden, die wescntlich 
den observicrten Schwärzungen widersprecbeo. 

- Die Miiglichkei\en der Placierung 1) zweier strukturell gleichwerliger 

Atome, welche in den ltuumsyslemen JJ,1o1. .. 4 vorbanden sind, können 

folgcnderwcise geschrieben wc1den (l..lrigo ist m ein Atom gelegt): 

O O O, O O { (a) 
ooo, HO (,d) 
o o o, %H (;) 

Eine Entscheidung zugunstcn von a, ;J oder ;' kann jetzt gemacbl 
werden, indem man die bcrccbnele lnlensität mit der beohachtetcn ver­

gleicht. Hierbei wil·d die Jntensitii\. in erslct• Annähemn~; proportional 

n(S)" gesetzt, wo n Frequenzfaktor und (S)1 Strukturfnktor ist. 

l= o. 
Indizeskombinalionen, wo 

" ,8 
' 

H +21= ax (x= o, ·l, Il, 3 .. . ): S2 =O, 82 = 4, 82= ,, 
Ubrige Indizeskombination en: =o, =l, =• 

1 t 'JO 20~0 21~0 30f!O 2'210 ::!il O 4010 32Ii0 41!.\0 
n82 ; il=r: 12 3 6 ·12 12 6 3 6 24 

Schwlirzung; l o 1 2 3 .t q. 4 
' 

Die Intensilätsvertei!ung wird also YOD tJ und y gut wiedergegcben, 

wiihrend a naturlieb nicht in Frngc kommen kann. 

l= 1. " ,l 
' 

!1+21=3;:;: S2 =o, S 1 = ·1, 82 =o 
Cbrige: =o, = t, =3 

2131 30:11 ~211 31 41 ~011 ·IOTI H~l 20? 1 3~31 H:;J 

nS': ;~: { 
• 6 2> (\ 12 2~ 24 ~4 6 t2 48 

y : 18 o t 8 3 6 o o 3 6 l 8 36 o 
sch w lirzun g: O 2 O O 2 -1 ~ 2 O 

a und fi komm en also nicht in Frage, wåhrend ; gut die Schwärzung 
wicdcrgibt. In dem Lauephotogramm fehll 33lH, eioe lndizeskombi­

nation , die nach der Alternative 1 den Strukturfaklor O bekommt. 

~ ; Nig g li , Geomet.riscJ1o Kristallographie des Diskontinuums , ~919 , unJ 
'Vyc koff, 'l'he analyl.i cai oxpres3ion of tlw results of lhe U1eory of space-groups, !92 %. . 

,. 
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l= 2. /1 i' 

H+'tl=3 :;; : 82= .1, S2 =.i, 82=> 
Obrige') : =t, =f, = t 

0002 tUll! H li2 z02~ 2 1M 30:H 2242 3 tH to~2 3l!!i2 H S% 
~,82: f a: 4 u 2~ !8 2~ 24 ~s ~8 l! i 48 48 

l tf=y: l 6 24 6 42 i!.i !H 12 6 ~2 48 
Schwärzung: (l .2 ·1 t 2 2 l 2 4 

In dem l.auepllot.ogramm fehlt a uch 5-ll)2. f iir welche in (J uDd· y 
nS2 = 6 ,· in er nS2 = H berccbnet wird. .fl und ;' geben olso die 
Ex.perimente wieder, währcnd sich " wesentlich von den experimentellen 
fic>ultaten unlerscheidet. 000~ wäre möglicherweise auf einem stä rker 
cxponierteo Film erscl.tienen. Wahrscheinlich ist auch, dal! anderc Atome 
die lntensit[t dieser lndizeskombination herabset?.en. 

l = :1. ; l /' 
H+H=3::: : #.':,''i= o, S2=J., 8 2 =o 
Ubrige: =0, =l, =3 
0003 1ola H 23 20t:J 213"3 30~3 22l3 3ll:J ~OH 

n- 82: { ~- 4 G 2·i 6 12 2> 2l 12 6 
y: o t 8 o 18 36 o o 36 18 

Schwärzung: O O t ~- O 2 2 

y gibt die Schwärzung gu t wieder, wiihreoddem {J, sowic natiirlich 
Huch a, nicht in Frage kommen können. In dem Lnuephotogr3mm 
(ersler Ordnuog) feh len U R3, if !!3 und 5.5.iil.3 , die alle in y den 
Slruklurfaklor O e rhallcn. 

·l= 4. 

nS2: 

,'1 i' 

H+ ~I= 3;,;: S2 = ~. 3 2 = l- , 82 = 4 
Ubrige: = 4, = t, = t 

000& t OTt 11~& !0!4 ?191 903& 

f 
a· 4 2 4 H 2> 4 R 4 8 
(J = {: i 6 21 {j 12 1!!• 

Schwärzung : O O 2 t l 2 

,8 und y geben d ie beobachtete Schwärzung irn wesen tlichen besser 
wieder a ls a, jeuoch ist die Ubereinstimmung weniger gnt als bei den 
lndizeslcombinationen mit l = O, l = t, l = 2 und l = 3. Auch die 
Retlexe des Lauephologrammcs mit l = i werdeo m it tf oder r wesent­
Jich besser erkliirt a ls mit a. 

ti ond r gcben ofim lich den strukturfaktor • f[ir 63~1, 5.5.f0.4 und 
90 ~4, die au f der Platte in erster Ordnung vorhanden sind, den Strukt.ur-

o) F ur 000!1 und ooo; " 'ird 8'~; in a, ;l und y. 
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t dagegen fiir ng&, snH u nd i.3.TU.+, die auf der l'latlc fchlen, 
·w äh rend a fiir · alle socbcn genarmlen Jndizeskombinalionen denselben 

Struklnrfaktor, oder 4 , gilit. 
Die U berlegung fUhrJ. also :mm flesult31, da(! die Placierung der 

Sb-Atome gemäfl der Alleroali\'6 i' scin muJl oder von dem T~·pus 
. o O O, } 1 }. Die Slrnklur des Minerales gellört demnach d em Systema 

DGh l an , dem einzigen, wo derartige zwciziililige Lagen \'OJ" handen sind 

(N iggli und Wy ckoff, l. c.). 

H{, j t l odcr H 1' H ·l· 
Wie der Verfusser fruher l) gcz•Jigt hat, ist es fUr dicse Atomlagen 

cbnrakteristisclo, dalJ der Strukturfuklor glcich :-;ull ist ftir diejenigcn 

In<lizeskomhioalion en, wclche die Bettingung 

,t H + 21 +:l./.= 3 C:o + ·l) 
erfiillen. 

Die Na.-Atoone nehmcn einc der Lagen 

O O o, O O} oder O O L O O t 
ein; sie befinden sich also auf den hexagonalen Sc.hra uLcnachsen. 

Die AI-Atome sinrl vierziihlig. Vierzi\blige L agen sind sowohl an dco 
he~agonalen Schraubcnnchsen als nu ch . an den trigonalen Achsen möglich 

oder gemii!l Wyckoff (1. c. ): 

OO u , OOil, OO(J -u) , OO (t~ +~) . 

H u, H (u+ 1J, H u, HO - t•; · 
(a) 

i;~) 

Gemäll (a ) wurdcn somit die N a- nnd die .~1-Atome a uf ein und 

denselben Acl1sen g elegen sein. 7.wei A/-Atomc und ein Na-Atom h ällen 

nlso nu r einc !.änge von -l , i-0 :i (=f) zur Verfilgung. !n Xa und in 

_11 kommen die .\lame ein and cr nicht n~her als bzw. 3,7i! c\. uod ~ , 87 }, , 

wo•·aus man d.r" + 2d,, , = 9,Hi Å, odet· beinah e das doppeltc von ·T 
berechnet. Die Alternali \'c (<.<) mull d aher als scbr unwnhrscheinlicb 
abgel ehot werden. Betreiis des P arameters tt <liirfte dieser, vorausgcselzt 
daB dc!" scheinbare J)urcbmesser d es Al-Atoms 'l,~ i A i• t, nicht gr c\Jler 
als 0,087 sein. Zugunslen ciues kleinen Werl es von t• sp richt auch das 
l'iichtvorhanrlensein a uf dem I.auephotogrnmm einiger Indize.>kombina­

tionen in zweiter Ordnung, fUr welche ~H+ 21 + 3L = :1 ( ~ +t) ist. 

c 
Dieses fordert nämlich heugende Zentrn nuf · 

2 

t j Geol. PVt'Cn. F•irh. Stockholm 49i2! 4.4 , p. 4:J$. 
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Fur die 0-Atome, die zwölfzählig sind, gibt es folgende Placierungs­
möglichkeiten (Wyckoff l. c.): 

(i J : u u o , o u o , u o o , u u t, o u t , u o :L 
uut, OuL uO-}, uuO, OuO, uOO, 

(j): uvt, (v-u)uf, v(u-v){-, ·ufit, (u--r)ut, v(v-u)t, 
Vttl, u(v-u)i-, (t(-V)Vt, Vut, u(u-v)-}, (v-u)v{-, 

(k): ttuv, 2uuv, t(2ttv, uuv, 2uttu, u2uv, 
ttu(t-v), 2uu(}-v), 1t2u(~--v), uu(v+t), 2uu(v+!), 

u 2u (v+-~). 

o 

ä= 5.-loA 

Fig. 7. 

·O =Na 
• . S'b 
o =Al 

Die zwei Möglichkeiten zur Placierung der Na-, Sb- und Al-Atomen. 

In bezug auf die Struktur des Swedenborgits können also die Resul­
tate folgenderma1len zusammengefa1lt werden: Gittertypus rh; zwei Mole­
kiile NaAl2Sb06 in dem Elementarvolumen, dessen Dimensionen sind: 
c= 8,81 Å und a= 5,40 Å. Die Lagen der Atome sind (Fig. 7): 

Sb . _ll_l_i 12~ 
. 334? 33'4? 

Al: -H-u, t-Hk-u), i-t (u+i), -H-u (u wahrscheinlich < 11
0 ), 

Na: 000, OOt oder 00!, OOt, 
O: Eine von den oben angeflihrten Lagen. 

Riksmuseets mineralogiska avdelning, maj ·1924. 




