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Forord.

DENNE Lerebog er veesentlig bestemt til at vaere
et Hjelpemiddel ved Undervisningen af natur-
historiske Studerende og Fabrikingenierer. Den er i
det veesentlige udarbejdet efter Forbillede af N. V. Us-
sing: Vejledning i Krystallografi og Mineralogi, 1913;
men Fremstillingen er dog i de fleste Enkeltheder
meget afvigende. Afsnittet om Krystaloptik er formet

som en Vejledning til Gvelser i mikroskopisk Krystal-

bestemmelse, ved hvilken Schroeder van der Kolk:
Kurze Anleitung zur mikroskopischen Krystalebestim-
mung, 1898, i det vaesentlige er taget til Forbillede.
Samlingen af Mineraltyndsnit er identisk med den af
Rinne i Elementare Anleitung zu kristallographisch-
optischen Untersuchungen, 1912, anvendte, ved hvil-
ket Valg det seerlig har veeret af Betydning, at denne
Samling altid let kan skaffes til Veje.







KRYSTALLOGRAFI
Krystallernes geometriske Egenskaber.

Indledning.

VED en Krystal forstaas i Almindelighed et fast Legeme, der er
begreenset af plane Flader, der er dannede under selve Kry-
stallens Veekst; denne Definition treffer imidlertid slet ikke det
veesentlige ved Begrebet, da det kan bero paa rent tilfseldige For-
hold, om Krystallen i sin endelige Tilstand er begrsenset helt eller
delvist af plane Flader, eller om Begraensningen er fuldsteendig
uregelmeessig. I sidste Tilfeelde plejer man at bensvne Legemet
krystallinsk Individ eller Aneder, men mens der mellem et saadant
og Krystallen i snevrere Forstand kun er en ringe Gradsforskel,
er begge Dele derimod i Sammenligning med de ikke krystallinske,
amorfe Legemer i Besiddelse af saa veesentlige Ejendommelig-
heder, at man ved Inddelingen af faste Legemer maa skelne mellem
Krystaller (ligegyldig, om de er begrensede af plane Flader eller
ikke) paa den ene Side og amorfe Stoffer paa den anden. De Egen-
skaber, hvorved Krystallerne adskiller sig fra de amorfe Legemer
er i det veesentlige folgende:

Krystallerne er ,anisotrope“, d.v.s. at de fysiske Egenskaber
i Almindelighed er forskellige i forskellige Retninger i Krystallen.
Seerlig igjnefaldende viser dette Forhold sig ved, at Krystallerne
oftest viser en mere eller mindre udpreeget Spaltelighed, hvad der
umiddelbart viser en ulige Sammenhaengsgrad i forskellige Ret-
ninger, men for Undersogelsen af Krystallerne har dog de for dem
ejendommelige optiske Forhold en nok saa stor Betydning. De
amorfe Stoffer er derimod isotrope; alle Retninger er ens.

Krystallerne dannes ved Veekst, idet der stadig afseettes nye
Lag udenpaa de ferst dannede; tilsyneladende vandrer Fladerne




fremad, stadig parallele med sig selv. Ved Krystaldannelsen gaar
det flydende Stof uden nogen Overgang og i Reglen ved en ganske
bestemt Temperatur over til at blive fast. De amorfe Stoffer (Eks.
Glas, Lim) dannes derimod ved, at en sterre eller mindre Masse
ganske gradvis og ofte i et meget stort Temperaturinterval gaar
over fra flydende til fast Form; paa Grund af den gradvise Over-
gang bliver de fleste fysiske Egenskaber i det veesentlige ufor-
andrede; de amorfe Stoffer betragtes derfor ogsaa som ,under-
atkelede Veadsker“. Det har vist sig, at man ved meget hurtig
Afkeling kan faa en Mengde forskellige Stoffer til at stivne i
amorf Form, idet Krystaldannelsen og Krystalveeksten kun fore-
gaar nogenlunde hurtig i et bestemt Temperaturomraade under
Smeltepunktet; kommer man under det, kan Vaedsken holde sig
meget leenge (undertiden i hele Jordperioder) uden at krystallisere.
Fuldsteendig opherer Krystallisationsevnen dog ikke, og den amorfe
Tilstandsform kan felgelig betragtes som en yustadig Ligeveegt".
(En Undtagelse fra denne Regel danner dog en Mengde af de
Stoffer, der indeholder de saakaldte »Sjeldne Jordarter®, Ce,
Th, U m. m,, der netop oftest er dannede som Krystaller, men i Lo-
bet af de lange geologiske Tidsrum er blevne amorfe, hvorfor de
meget ofte optreeder med et ensartet, begagtigt Udseende).

Efter alt hvad man kan slutte, er Krystallerne opbyggede paa
en meget regelmeaessig Maade med de enkelte Grundelementer ord-
nede i regelmaessige Reaekker og Planer og saaledes dannende et
fuldsteendigt Rumnet. De enkelte Elementer teenkes nermest som
ganske smaa ,Kraftcentrer med forholdsvis store Mellemrum;
indtil for faa Aar siden teenkte man sig nermest, at det var de
kemiske Molekyler, der udgjorde de nvnte Grundelementer, men
Forseg med Rentgenstraaler har vist, at Punkterne i Nettet er besat
med de enkelte Atomer, som man vanskelig kan tenke sig for-
enede til Molekyler paa samme Maade som Tilfeeldet er med de
flydende og luftformede Legemer. I de amorfe Stoffer maa Ato-
merne eller Molekylerne derimod antages at veere anbragte paa
samme uregelmaessige Maade som i Veedskerne. ;

Med amorfe Stoffer maa ikke forveksles de tette Aggregater,
saadanne, hvor de enkelte Krystalindivider er saa smaa, at de
kun kan ses i Mikroskop. Saadanne Stoffer (Eks. Kalksten, de




fleste Metaller) forholder sig overfor de fleste fysiske Forhold
som amorfe Legemer.

Krystallernes Dannelse og Vakst.

Krystaller dannes som Regel ved Overgang fra flydende (enten
smeltet eller oplest) Tilstandsform til fast; dog kan de ogsaa dan-
nes ved umiddelbar Overgang fra den luftformige Tilstand (Subli-
mation) eller fra den faste, der saa i Reglen bestaar af en anden
Modifikation af det samme Stof (dimorf Omdannelse). De mest
fuldkomment udviklede Krystaller er de, der er dannet ., SVee-
vende®, f. Eks. Sne, Strgkorn i Lava, Granat i Glimmerskifer
m. m.; de fleste Krystaller er derimod dannet ,siddende“, fast-
voksede til Underlaget, og faar folgelig kun delvis Fladebegrens-
ning, og mange Krystaller ender, som tidligere nevnt, med at
mangle ethvert Spor af Krystalflader. Ved Beskrivelsen af de ydre
Former tages der i det felgende kun Hensyn til de fuldkomment
udviklede Krystaller.

Som typiske for Betingelserne for Krystaldannelse vil vi be-
tragte Forholdene, hvor Krystallerne udskilles af en smeltet Masse
eller en vandig Oplesning. For nogen Udskillelse kan finde Sted,
maa Vedsken afkoles til en bestemt Temperatur (Smeltepunktet)
eller inddampes til en bestemt Koncentrationsgrad (Meetnings-
punktet); i Almindelighed begynder Krystallerne endda ikke straks
at danne sig; men der eksisterer et vist Temperatur- eller Koncen-
trationsomraade, hvor allerede dannede Krystaller nok kan vokse,
men nye ikke kan danne sig. Onsker man at frembringe store
Krystaller, gelder det felgelig om at holde Veedsken indenfor dette
Omraade og kun bringe et begreenset Antal tidligere dannede Kry-
staller ind i den. Foregaar Afkelingen eller Inddampningen hur-
tig, faar man derimod mange smaa Krystaller.

Hvorledes den allerferste Krystaldannelse foregaar, ligger
udenfor enhver lagttagelse; selv de allermindste Krystaller, som
man kun kan se ved steerk Forstorrelse, viser sig at veere ligesaa
veludviklede som de sterre. Vaksten foregaar ved Aflejring af
planparallele, overordentlig tynde Lag (sandsynligvis enkelte
»Atomplaner“) udenpaa de tidligere dannede Flader, saa at det
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ser ud, som om Fladerne vandrer jevnt udefter, mens de stadig
beholder samme Retning. At en Krystal under de givne Forhold
kun kan udvikle een bestemt Slags Flader, kan man se, hvis man
ved Slibning frembringer ,fremmede Flader“ paa den og derefter
anbringer den i Veedsken igen; den vil da ferst regenerere sin
oprindelige Skikkelse og derefter vokse videre paa samme Maade
som for.

Som Regel har hvert Stof sin for det smregne Krystalform,
som dog paa flere Maader kan undergaa ret veesentlige ZLndringer.
Saaledes er f. Eks. Oktaederformen karakteristisk for Alun, men
ved at se en storre Meengde Alunkrystaller igennem vil man snart
leegge Merke til, at der maaske n&ppe er en eneste af dem, der er
regelmeessig udviklet. Og ved neermere Undersggelse vil man se,
at den for Oktaederet karakteristiske Vinkel mellem to tilgreen-
sende Flader gaar igen i alle Krystallerne, mens disse igvrigt kan
have et meget forskelligartet Udseende, ved at de enkelte Oktaeder-
flader har forskellig Sterrelse, eller, hvad der er det samme, lig-
ger i forskellig Afstand fra Tyngdepunktet. Dette hidrerer fra, at
det aldrig er muligt at faa fuldkomment ensartede Forhold i en
voksende Krystals Omgivelser, og de mindste Forskelligheder i
Temperatur, Koncentrationsgrad o.a. vil medfere, at Fladerne
vokser med ulige Hastighed. Heraf fremgaar den overordentlig
vigtige Grundlov for Krystallerne, der er fremsat af Danskeren
NIKOLAUS STENO, at Vinklerne er konstante, mens man i Alminde-
lighed ikke behgver at tage Hensyn til Fladernes Sterrelse. Dog
maa man erindre, at Afvigelserne fra Normen beror paa Tilfeldig-
heder; en Tewrning kan f. Eks. antage Form af alle mulige ret-
vinklede Parallelopipeder, men har man mange Krystaller af en
og samme Substans, der alle tilnsermelsesvis har samme Parallelo-
pipedform, kan man gaa ud fra, at Stoffet ikke normalt krystalli-
serer i Teerningform.

Ofte kan imidlertid den voksende Krystal undergaa betyde-
ligere Andringer under Veksten; seetter man f. Eks. en ringe
Mengde Kali til en Alunoplegsning, vil man se, at Oktaederhjor-
nerne afstumpes, og dette kan gaa saa vidt, at Oktaedret erstattes
af Terningen. Foruden disse to Former kan Alun antage forskel-
lige andre, som siges at udgere Alunets Formrekke; Antallet af
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de herhenherende Former begrenses dog, som det senere skal
vises, af Parameterloven.

Krystalmaaling. Parameterloven.

Da Vinklerne er af saa overvejende Betydning for Krystal-
formen, maa enhver Krystalmaaling gaa ud paa at bestemme dem;
de Apparater, der benyttes hertil, kaldles Goniometere. Det
simpleste og ldste af dem er det saakaldte Kontakt- eller Anlaegs-
goniometer, der bestaar af to Steenger, der kan drejes om en fel-
les Akse, og hvis indbyrdes Vinkel kan afleeses; anbringes de to
Steenger langs hen ad to Krystalflader, saa vidt mulig vinkelret
paa Kanten mellem dem, faar man umiddelbart Vinkelen mellem
Fladerne. Ngjagtigheden er ringe, og Apparatet anvendes derfor
kun til store Krystaller med ikke serlig veludviklede Flader.

I Almindelighed anvendes det saakaldte Refleksionsgoniometer,
ved hvilket man benytter sig af den Egenskab, at Krystalfladerne
i Reglen reflekterer Lyset, om end i meget forskellig Grad. An-
bringes Krystallen paa en saadan Maade, at den kan drejes om en
Akse, der er parallel med Kanten mellem to Flader, kan man af-
leese Vinkelen mellem dem ved forst at lade Lyset fra en bestemt
Lyskilde spejle sig i den ene og derefter i den anden Flade. Ved
Hjelp af passende Belysnings- og Afleesningsindretninger kan
Maalingen geres meget ngjagtig; selve Fladernes Beskaffenhed
er dog mest en saadan, at der ikke er Anledning til at afleese med
mere end 1 Minuts Ngjagtighed.

I nyere Tid bruges meget ofte Goniometere, der er indrettede
efter Teodolitsystemet; Krystallen er anbragt saaledes, at den kan
drejes om to paa hinanden vinkelrette Akser, .og herved kan man
ved en enkelt Opstilling bringe neesten alle dens Flader til at spejle
Lyset. For hver Flade afleeses to Vinkelverdier, der svarer til den
geografiske Lengde og Bredde, og herefter kan de videre Ud--
regninger forholdsvis let foretages.

Rent geometrisk set kunde man selvfolgelig give en ngjagtig Be-
skrivelse af Krystallen ved for hver enkelt Flade at anfere de
maalte Vinkelverdier; men en saadan Beskrivelse vilde veere
meget lidet anskuelig og navnlig ikke lade den for Krystallerne
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geeldende, vigtige Grundlov, Parameterloven, komme til Syne.
Denne treeder derimod frem, naar Krystalformerne beskrives
ved Hjelp af et Ordinatsystem, de saakaldte Krystalakser,

Til Akser veelges tre Retninger, der er parallele med fremtre-
dende Kantretninger paa Krystallen, og som ikke ligger i samme
Plan; de gaar alle igennem Krystallens Midtpunkt og opstilles saa-
ledes, at den ene bliver Langsakse med positiv Retning fremefter,
den anden Tversakse med positiv Retning il Hoijre, den tredie
Vertikalakse med positiv Retning opad. Akserne benzvnes ogsaa
hhv. a-, b- og c- eller x-, y- og z-Akserne. Vinklerne mellem Aks-
erne bestemmes bedst ved at maale Vinklerne mellem Aksepla-
nerne, der i Reglen vil findes udviklede som Krystalflader.

For at bestemme Akseleengderne kan man udveelge en Flade,
som skeerer alle tre Akser; ved at maale de Vinkler, som den dan-
ner med de tre Akseplaner, kan de Stykker, Parametrene,
som den afskerer af Akserne, beregnes. Da det ikke har nogen
veesentlig Betydning for Krystalformen, om Fladen forskydes pa-
rallelt med sig selv, kan Akselengderne ikke angives i cm, m el.
lign. men maa maales med hinanden indbyrdes, idet man i Praksis
benytter b-Aksen som Enhed. Det er altsaa kun Akseforholdene
eller de to Veerdier a:b og c:b, der bestemmes, og de opskrives
paa folgende Maade, f. Eks. for svovlsur Kali:

a:ib:c=0,5727:1:0,7418.

Forholdene er i Reglen irrationale Tal, og man opferer saa
mange Decimaler, som Maalingernes Ngjagtighed kan forsvare;
for nogenlunde veludviklede Krystaller er 4 Decimaler det pas-
sende.

Den til Bestemmelse af Akseforholdet benyttede Flade kaldes
Krystallens Grundform. Hvis man derefter udveelger en anden
Flade, der skeerer alle tre Akser, og paa samme Maade udregner,
hvilke Stykker den afskeerer af dem, vil det vise sig, at disse Styk-
ker staar i et simpelt Forhold til de for Grundformen fundne. Kal-
des den nye Flades Parametre for a’, b’ og ¢’, vil det altid vise sig,
at Forholdene mellem a : b og ¢ : b paa den ene Side oga:b’ogc’:b’
paa den anden er simple rationale Tal. Heraf felger, at Para- |
metrene for en hvilkensomhelst Flade kan skrives under Formen:
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pa, gb, rc, hvor Tallene p, q og r, de saakaldte Afledningstal,
er hele smaa Tal (meget sjeeldent over 6) eller oo (i de Tilfeelde,
hvor Fladen er parallel med vedkommende Akse). I Praksis be-
tegnes en Flade ikke ved sine Afledningstal, men ved de saakaldte
Indices, der er de reciproke Verdier af disse; de tre Indices,
som Regel med Parentestegn om, kaldes Fladens Symbol. En
Flade med Afledningstallene 1, 2 og 4 faar f. Eks. Symbolet (421).
Fladen (111) er selve Grundformen, Fladen (221) skeerer x- og y-
Akserne i samme Forhold som Grundformen, men z-Aksen i den
dobbelte Afstand, (110) skeerer de to ferste Akser som for, men
er parallel med z-Aksen, (100) skeerer kun x-Aksen, men er pa-
rallel med de to andre o.s.v. Et Minustegn over et eller flere af
Tallene angiver, at vedkommende Akse eller Akser skeeres i den
negative Ende.

Parameterloven medferer den for Krystallerne meget vigtige
Egenskab, at Fladerne er ordnede i Zoner, d.v.s. at flere Flader
skeerer hinanden i indbyrdes parallele Kanter. At to Kanter dan-
nede en meget lille Vinkel med hinanden, vilde stride mod Para-
meterloven. Kender man Symbolerne af to Flader, der ligger i
samme Zone, kan alle de andres udregnes ved simpel Addition
eller Subtraktion; Zonen gennem (110) og (021) indeholder f. Eks.
Fladerne (131), (241), (T11) o.s.v.

Parameterloven finder sin naturlige Forklaring ved den tidligere
nevnte Omstendighed, at Krystallerne er opbyggede af Atomer,
der er ordnede i regelmeessige Reekker og Planer. Der vil veere
sterst Sandsynlighed for, at de Flader optreeder, hvis Struktur-
planer er teettest besat med Punkter, og det vil man let kunne
teenke sig netop bliver dem med de smaa Afledningstal.

Ved Hjelp af Parameterloven kan man angive, hvilke Flader
der overhovedet kan ventes at optreede paa en Krystal, naar man
kender dennes Elementer, d.v.s. Aksevinkler og Akseforhold. I
Almindelighed kan man sige, at hver krystalliserende Substans har
sine Elementer, saa at altsaa to Fladevinkler ikke kan blive ngj-
agtig ens for forskellige Stoffer. Herfra undtages dog navnlig de
regulere Krystaller, der alle har samme Grundform.
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Symmetriforhold og Krystallernes Inddeling,

De fleste (regelmeessig udviklede) Krystaller er i Besiddelse
af visse Symmetriegenskaber, der i gvrigt ikke alene viser sig i
den ydre Form, men gaar igen i alle fysiske Egenskaber, f. Eks.
Spalteligheden.

De vigtigste Symmetrielementer er Symmetriplan og -akse. En
Symmetriplan deler Krystallen i to Halvdele, der forholder
sig som hinandens Spejlbillede, en Symmetriakse er en Linie,
ved Drejning omkring hvilken Krystallen vil komme til at deekke
sig selv mere end een Gang under hver Omdrejning; sker der to
Gange Dsekning, taler man om en Totalssymmetriakse o.s.v.
Man kan af Parameterloven udregne, at der kun kan eksistere 2-,
3-, 4- og 6-Taksakser.

Hvis Krystallen er uregelmeessig udviklet, bliver Symmetri-
elementerne meget lidt fremtreedende, men de vil i saa Fald give
sig til Kende ved Maaling af Vinklerne.

Tilstedeveerelsen af Symmetrielementer bevirker i Almindelig-
hed, at hver enkelt Flade ledsages af flere andre, der har samme
Form og Sterrelse og er ensartet begrensede; saadanne Flader
danner en Enkeltform. En Enkeltform kan vere lukket (Eks:
Teerningen) og kan da alene begrense Krystallen eller aaben (Eks.
Prismet) og kan da kun findes i Kombination med andre Former.

Ved at sammenstille alle for Krystallerne mulige Symmetri-
egenskaber viser det sig, at der er 32 Kombinationer mulige, og
man kan fglgelig inddele alle Krystaller i 32 Klasser, der altsaa
hver for sig er karakteriseret ved sin bestemte Kombination af
Symmetrielementerne.

I Praksis er det imidlertid mere overskueligt at inddele Kry-
stallerne efter Beskaffenheden af deres Aksekors. For at muliggere
en rationel Beskrivelse af Krystallen maa dette nemlig veelges
saaledes, at det ikke er i Besiddelse af mindre Symmetri end Kry-
stallen selv, og der bliver derfor i hvert enkelt Tilfselde et begreen-
set Valg af Akserne. Krystaller med samme Slags Aksekors siges
at udgere et Krystalsystem, og af dem opstilles i Almindelig-
hed 6. Hvert System kommer folgelig til at indeholde flere Klasser,
og af dem vil der altid veere en, som er i Besiddelse af samme
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Symmetri som Aksekorset og som kaldes den holoedriske,
mens de andre har mindre Symmetri og felgelig i Almindelighed
et feerre Antal Flader i hver Enkeltform, hvorfor de kaldes he-
miedriske (ev. tetartoedriske eller ogdoedriske). I Almindelig-
hed er disse langt sjeldnere end de holoedriske, og naar en Krystal
henferes til et eller andet System uden nermere Angivelse, menes
dermed altid den holoedriske Klasse. (I enkelte Tilfeelde dog ogsaa,
at man ikke har kunnet bestemme Klassen neermere).

En serlig Interesse har de Klasser, der ikke er i Besiddelse
af andre Symmetrielementer end Symmetriakser; som man let kan
teenke sig, kan de Krystaller, der tilhgrer disse, vaere saaledes ud-
viklede, at to Krystaller kan veere hinandens Spejlbillede uden at
vere identiske; de er hvad man kalder enantiomorfe, og man
taler om Hojre- og Venstrekrystaller, der er i Besiddelse af ser-
lige optiske Egenskaber (Drejning af Polarisationsplanet). I disse
Klasser krystalliserer alle Forbindelser med et asymmetriskt Kul-
stofatom, men foruden disse ogsaa talrige andre (Eks. Kvarts),
hvis Asymmetri altsaa maa ligge i Anordningen af Atomerne i
selve Krystallen.

Et andet Forhold, der ogsaa har Interesse i fysisk Henseende,
er Tilstedeveerelsen af saadanne Akser, der er forskellige i begge
Ender (,,polere®); de Krystalklasser, der besidder saadanne, siges
at veere hemimorfe og viser sig bl. a. at blive elektriske ved
Opvarmning, saaledes at de bliver positive i den ene Ende, nega-
tive i den anden.

Beskrivelse af de enkelte Krystalsystemer.
Det rombiske System.

En rombisk (holoedrisk) Krystal besidder tre paa hinanden
vinkelrette Symmetriplaner og tre paa hinanden vinkelrette Totals-
symmetriakser, der ngdvendigvis maa ligge i Planernes Skeerings-
linier. Disse tre Akser vaelges naturmeessig til Krystalakser, og
Aksekorset kommer altsaa til at bestaa af tre paa hinanden vinkel-
rette Akser af ulige Leengde (da de nemlig ikke ved de forhaanden-
veerende Symmetriforhold kan ombyttes med hinanden). Enhver
rombisk Krystal kan opstilles paa 6 Maader; i Praksis gores altid
den mest fremtreedende Retning lodret.
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De forskellige Flader inddeles efter som de ligger i Forhold til
Akserne. En Flade, der skeerer een Akse og ligger parallel med
de to andre, kaldes en Endeflade, hhv. Iste (a paa Fig. 1,
2den (b paa Fig. 1) og 3die (Basis) (c paa Fig. 1 og 2), efter som
den skerer x-, y- og z-Aksen. Hver Endeflade er forsynet med sin
Modflade.

En Flade, der skeerer to Akser og er parallel med den tredie,
vil paa Grund af Symmetriforholdene medfere tre andre, og For-
men bliver et Prisme med rombisk Grundflade, der efter Beliggen-

Fig. 1. Fig. 2.
Rombisk Krystal (Desmin) med a (100), Rombisk Krystal (Topas) med n (110),
b (010), ¢ (001) og p (111). m (120), p (111), v (021) og ¢ (001).

heden benevnes Langsdome (v paa Fig. 2), Tversdome
og Vertikalprisme, eller slet og ret Prisme (n og m paa Fig. 1).

En Flade, der skeerer alle tre Akser, maa ngdvendigvis komme
igen i alle Aksekorsets Oktanter; Formen bliver en Dobbeltpyra-
mide med rombisk Grundflade og benzvnes i Reglen slet og ret
Pyramide (p paa Fig. 1 og 2).

Oversigt over de rombiske Enkeltformer med deres Symbol,
Benzvnelse og Fladetal:

(100) 1ste Endeflade ................ 2
(D1Q)sr2d e it gt boin g o S el s 2
(Uoh ) e S e e e e e 2
(hkO)SPriSe S i o i oo i e i i 4
(hOI) B TveEersdome sl el oo kg 4
(ORDESEanosdome ol SRRt 4

(hK1) S Pyramides S8 iain s s osa sl
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Til det rombiske System hgrer to
hemiedriske Klasser, der i Modsst-
ning til den holoedriske er ret sjeeldne.
Den ene (den hemimorfe) mangler
den vandrette Symmetriplan, hvorved
Krystallen bliver forskellig udviklet i
begge Ender (Eks. fosforsur Magnesia-
Ammoniak); den anden (den'sfenoi- (le‘ﬁggsoi(’m‘sok)’s:f;‘]‘;;dfé‘v’:z;‘:'
diske) mangler alle Symmetriplaner-
ne, hvorved den bliver enantiomorf (Eks. MgSO,, 7H,O, Fig. 3)

Det monokline System.

Her findes kun een Symmetriplan og en derpaa vinkelret 2-Tals-
symmetriakse; denne geres altid til Tveersakse, mens de to andre
veelges efter den almindelige Regel (parallele med fremherskende

Fig. 4. Monoklin Krystal (Gips) med Fig. 5. Monoklin Krystal (Ortoklas)

Prisme, m (110), 2den Endeflade, med m (110), b(010), c(001), 0(021),
b (s10) og Langsdome, p (011). r(201), v (107) og p (117).

Kantretninger); som sadvanlig stilles den mest fremherskende
Retning lodret (hvis den da ikke er parallel med Symmetriaksen.
Aksekorset bestaar af tre Akser, af hvilke den ene (Tveersaksen)
staar vinkelret paa de andre, der danner en skev Vinkel med hin-
anden; Akserne er af ulige Leengde.

Fladerne benzvnes som i det rombiske System, og Antallet
er i de fleste Tilfeelde det samme. De eneste Undtagelser er
Tveersdomet, der kun faar to (modstaaende) Flader, og Pyra-

Krystallografi og Mineralogi 2




miden, der faar 4 Flader, der tilsammen danner et skraatliggende
Prisme.

Det monokline System indbefatter alene over Halvdelen af alle
Krystaller, navnlig af de mere kompliceret sammensatte Stoffer.
Der findes to hemiedriske Klasser, idet enten Symmetriaksen eller
Symmetriplanen kan mangle; i sidste Tilfeelde er Krystallerne enan-
tiomorfe (Eks. Vinsyre (Fig. 54) og Rersukker).

Det trikline System.

Her mangler baade Symmetriakser og -planer. Det eneste der
findes, er et ,Symmetricentrum®, der i gvrigt ogsaa forekommer
i de andre Systemer. Det viser sig ved, at der til hver Flade svarer
en Modflade og analogt med hver Kant og hvert Hjerne. Akserne
veelges udelukkende efter den almindelige Regel, og Aksekorset
kommer til at udgeres af tre Akser, der danner skeeve Vinkler med
hinanden og er ulige lange. Paa Grund af Mangelen af symmetrisk
bestemte Retninger er de trikline Krystaller meget lidet anskue-
lige og vanskelige at opstille.

Fladerne benzvnes som i de to foregaaende Systemer, men
hver Enkeltform er kun i Besiddelse af to (modstaaende) Flader.

Trikline Krystaller er ret almindelige, navnlig blandt de mere
kompliceret sammensatte Stoffer; serlig udpreegede Eksempler er

Fig. 7. Triklin Krystal (Plagioklas)
med m (110), M (1To0), b (010),
Fig. 6. Triklin Krystal (Kobbervitriol). ¢ (001), v (101) og p (11T).

Kobbervitriol (Fig. 6) og tvekromsur Kali. Mindre udpreeget er
Plagioklas (Fig. 7), der i sine Vinkler neermer sig meget til den
monokline Symmetri (den er ,pseudomonoklin®). Der eksisterer
ogsaa en hemiedrisk Klasse uden noget Symmetrielement, hvorfor
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hver Enkeltform kun kommer til at bestaa af een Flaade; de
herhenhegrende Krystaller er enantiomorfe, hvad de holoedriske
ikke er.

Det tetragonale System.

Det mest fremtreedende Symmetrielement er en 4-Talsakse,
der benzvnes Hovedakse og altid stilles lodret; foruden den
findes to Par vandrette 2-Talsakser, der staar vinkelret paa Hoved-
aksen og indbyrdes danner Vinkler paa 45°. Der er een vandret
Symmetriplan og 4 lodrette, der hver for sig gaar igennem Hoved-

Fig. 8. Tetragonal Krystal (Vesuvian) Fig. 9. Tetragonal Krystal (Zirkon)
med m (110), a(100), p(111), s (101) med Prisme i Iste Stilling, m (110)
og c (0o01). og Pyramide i 1ste Stilling, p (111).

aksen og en af de vandrette Symmetriakser. Til vandrette Kry-
stalakser veelges det ene af de to Par Symmetriakser; der bliver
altsaa for hver Krystal to lige gode Opstillingsmaader. Aksekorset
kommer til at bestaa af tre paa hinanden vinkelrette Akser, hvoraf
de to er lige lange men forskellige fra den tredie.

Formerne bliver en Del forskellige fra de rombiske; det, som
for var forste Endeflade, kommer paa Grund af 4-Talssymmetri-
aksen til at medindbefatte den tidligere 2den Endeflade, og de
danner tilsammen et Prisme paa kvadratisk Grundflade, der kaldes
Prismeti2den Stilling (a paa Fig. 8). Paa samme Maade
slaas de tidligere Langs- og Tveersdomer sammen til een Form,
Pyramiden i 2den Stilling (s paa Fig. 8). Det, der i det
rombiske System var Prismet, hvis Flader skeerer de to vandrette
Akser og er parallele med den lodrette, optreeder her under to
forskellige Former: hvis det skeerer de vandrette Akser i samme
Afstand, bliver det et Prisme paa kvadratisk Grundflade, der kal-

2%
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des Prismetiferste Stilling (m paa Fig. 8 og 9); hvis det
skeerer dem i ulige Afstand, maa det paa Grund af Symmetrien faa
dobbelt saa mange Flader og bliver til et Prisme, hvis Grundflade
er en Ottekant, der dog aldrig kan blive reguleer, men hvor hver-
anden af Vinklerne er forskellig fra de gvrige; det kaldes det dite-
tragonale Prisme. Analogt bliver Pyramiderne af to
Slags, den i fgarste Stilling, som skerer de vandrette Akser i
ens Afstand (p i Fig 8 og 9), og den ditetragonale, som skee-
rer dem i ulige Afstand. I alt faas folgende Former:

(OO B aSISE o o et b e 2
{100} Prismeti2den iStillin et AN st F a0 4
(h0l) Pyramide i 2den Stilling......... 8
(HlONEEnisme talstenStillinga st mioia e 4
(hkO) Ditetragonalt Prisme.: ... ... 8
(hkl) = Pyramide i lste Stilling .....:... 8
(hkl)i. . Ditetragonal Pyramide ........... 16

Tetragonale Krystaller er ikke seerlig almindelige. Til Systemet
herer 6 hemiedriske Klasser, der ingen veesentlig Betydning har,
da der kun er meget faa Stoffer, der krystalliserer i dem; for en
af Klasserne kendes overhovedet ingen Repraesentanter.

Det heksagonale System.

I den holoedriske Klasse er der en Hovedakse, der er 6-tallig og
6 vandrette 2-Talsakser; endvidere en vandret og 6 lodrette Sym-
metriplaner. For at tilfredsstille denne Symmetri maa man veelge
et Aksekors, bestaaende af en lodret og tre vandrette Akser, der
staar vinkelret paa den lodrette og danner Vinkler paa 60° ind-
byrdes; en af dem anbringes som Tveersakse. De vandrette Akser
er lige lange, men forskellige fra den lodrette. For hver Krystal
bliver der ogsaa her to Opstillingsmaader. Symbolerne, der hver
bestaar af 4 Indices, bliver ret indviklede og skal ikke omtales neer-
mere. )

Formerne er fuldsteendig analoge med de tetragonale, kun at
Antallet af Flader overalt er 6 i Stedet for 4 o.s.v. Basis har na-
turligvis stadig kun 2 Flader. Prismet i Iste Stilling (m i Fig. 10
og 11) er ligesom i det tetragonale System anbragt saaledes, at
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Akserne gaar ud i Kanterne, mens de staar vinkelret paa Fla-
derne af Prismet i 2den Stilling (a i Fig. 11).

De heksagonale, holoedriske Krystaller er ret sjeldne, men der
findes ikke mindre end 11 hemiedriske Klasser. Af dem er nogle i

|
i
Fig. 11. Heksagonal Krystal (Apatit)

Fig. 10. Heksagonal Krystal med Pris- med Prisme i Iste Stilling, m, Prisme i
me i Iste Stilling, m, og Basis, c. 2-den St., a, og Pyramide i Iste St., p.

Besiddelse af 6-Talssymmetriaksen og regnes derfor til det heksa-
gonale System i snevrere Forstand, mens de andre kun har en
3-Talssymmetriakse, og undertiden henferes til et eget System,
det trigonale eller romboedriske.

Den vigtigste af de herhenherende Klasser er den, der i Al-
mindelighed kaldes den romboedriske; foruden den 3-Tals

Fig. 14. Romboe-  Fig. 15. Romboe-
drisk Krystal (Kalk-  drisk Krystal (Kalk-
spat) med positivt  spat) med Prisme i
Fig. 12. Romboeder Fig. 13. Skalenoe- Romboeder, f, og Iste St., m, og ne-

(Kalkspat). der (Kalkspat). negativt, r. gativtRomboeder, e.

Hovedakse besidder den tre vandrette 2-Tals Akser, der altid veel-
ges til Krystalakser, og endvidere 3 lodrette Symmetriplaner, der
halverer Vinklerne mellem disse Akser. Af de holoedriske For-
mer er de fleste uforandrede; kun er Pyramiden i Iste Stilling




blevet til et Romboeder, et Legeme begreenset af 6 Romber, og
den diheksagonale Pyramide til et Skalenoeder (Fig. 13). Rom-
boedrene kan efter Formen inddeles i stumpe (Fig. 12; e i Fig. 15),
der har tre stumpe Vinkler stedende sammen i et Hjorne, og spidse
(r i Fig. 14). Efter den for Krystallen valgte Opstilling kan man
skelne mellem positive Romboedre (Fig. 12 og f i Fig. 14), der
har en Flade opad og fortil, og negative (r i Fig. 14, e i Fig. 15).

Romboedriske Krystaller er ret almindelige; det bekendteste
Eksempel er Kalkspat, der frembyder et overordentlig stort Antal
Kombinationer af meget varierende Udseende. Ved Borttagelse af
enkelte af denne Klasses Symmetrielementer fremkommer forskel-
lige andre Klasser, af hvilke de vigtigste er:

Den trapezoedriske Klasse (Eks. Kvarts). Her findes
kun Hovedaksen og de tre vandrette Akser men ingen Symmetri-

Fig. 17. Turmalinkrystal med Prisme
i Iste Stilling, m, Prisme i 2den St.,
a, og 3-kantede Enkeltpyramider, r, r‘,
Fig. 16. Kvartskrystal (,, Hejrekvarts®). 0 og e.

planer; folgelig er Krystallerne enantiomorfe. Den hos Kvartsen
overordentlig konstante Krystalform bestaar af Prismet i 1ste Stil-
ling (m) samt et positivt og negativt Romboeder (r og z), der nz-
sten altid er af samme Sterrelse og ser ud som en heksagonal Pyra-
mide i 1ste Stilling. Hertil kommer undertiden som smaa Flader
Pyramiden i 2den Stilling (s), der er trekantet, og Trapezoedret
(x), der fremkommer ved at man udelader hveranden af Skale-
noedrets Flader.

Den romboedrisk-hemimorfe Klasse (Eks. Turma-
lin) har foruden Hovedaksen kun de tre Symmetriplaner. Krystal-
lerne er karakteriserede ved at veere forskellige i begge Ender og
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ved at Prismet i 1ste Stilling (m i Fig. 17), der oftest er ret frem-
treedende, er trekantet.

Det regulaere System.

Mest fremtreedende er tre paa hinanden vinkelrette 4-Tals-
symmetriakser, der benzevnes Hovedakser, men foruden dem fin-

o

Fig. 18. Teerning. Fig. 19. Rombedodekaeder.  Fig.20 Pyramidetaerning (210).

des ogsaa 4 3-Talsakser og 6 2-Talsakser. Endvidere findes ialt 9
Symmetriplaner, nemlig 3, der hver gaar igennem to af Hoved-
akserne, og 6, der hver gaar igennem en Hovedakse og halverer
Vinkelen mellem de to andre. Til Krystalakser benyttes Hoved-
akserne, og Aksekorset kommer fglgelig til at bestaa af tre paa
hinanden vinkelrette og lige lange Akser. Alle reguleere Krystaller
har altsaa samme Aksekors og felgelig overalt samme Vinkler
mellem ensartede Flader. En anden ejendommelig Egenskab er,
at de alle er ens i alle tre Dimensioner, altsaa aldrig langstrakte
eller tavleformede, som det saa ofte

er Tilfeldet med andre Krystaller. i

Alle Enkeltformer er lukkede,

de Flader, der er parallele med to '
Akser, danner tilsammen T er-
ningen (Fig. 18). Flader, der
skeerer to Akser og er parallele med
en, er af to Slags: Rombedode-
kaedret (Fig. 19), hvis Flader
skeerer Akserne i lige store Afstan- ,
de, og Pyramideterningen ,
(Fig. 20) som afskeerer ulige store
Stykker af Akserne. Fig. 21. Oktaeder.




Fig. 22. Pyramideoktaeder
(221).

Fig. 23. Ikositetraeder
(211).

Fig. 24. Heksakisoktaeder
(321).

De Former, hvis Flader skeerer alle tre Akser, kan inddeles i
4 Slags. Hvis Akserne skeeres i samme Afstand, har man selve
Grundformen, Oktaedret (Fig. 21). Skeeres de to af Akserne
i samme Afstand, fremkommer Pyramideoktaedret (Fig.
22), hvis den tredje Akse skeeres i storre Afstand, i modsat Fald
har man [ kositetraedret (Fig. 23). Skeres alle Akser i ulige
Afstand, har man Heksakisoktaedret (Fig. 24).

Oversigt over de regulere Former:

(OO arningys sh b b dnhne sl 6
(110) : Rombedodekaeder ............... 12
(hkO) W Pyramideterningss oniatact ol s 24
(O RTaet e, e e o T 8
(hhl) - Pyramideoktaeder................ 24
(Bll)- - ilkositetraedens. s Ll o it oL 24
(hkl) Heksakisoktaeder................ 48

De vigtigste Kombinationer er mellem Terning og Oktaeder
(Kubeoktaeder (Fig. 25)); disse to Former afstumper gensidig hin-
andens Hjerner. Endvidere en af disse Former med Rombedode-
kaedret, som afstumper begges Kanter (Fig. 26 og 27).

Fig. 25. Teerning, a, og Fig. 26. Teerning, a, og Fig. 27. Oktaeder, o, og
Oktaeder, o. Rombedodekaeder, d. Rombedodekaeder, d.
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En Mangde af de bekendteste Stoffer krystalliserer i det regu-
leere System. Hgjst paataldende er det, at det serlig er de simplest
sammensatte Forbindelser, Grundstoffer, Ilter, Sulfider og Ha-
logenider, mens andre Stoffer langt sjeldnere er regulere. For-
uden den holoedriske Klasse henhgrer 4 hemiedriske til dette
System, der dog alle er ret sjeldne. De vigtigste er:

Den pentagondodekaedriske Klasse (Eks. Svovl-
kis). Hovedakserne er 2-Talsakser, 3-Talsakserne er bevarede,
mens de oprindelige 2-Talsakser er forsvundne. De tre Hoved-

Fig. 28. Svovlkiskrystal. Teerning, a, og Fig.29. Kombination af positivt Petrae-
Pentagondodekaeder, e(210). der, o, og negativt, 0.

symmetriplaner findes mens de 6 andre mangler. Den mest karakte-
ristiske Form er Pentagondodekaedret, der er afledet af
Pyramideteerningen; Teerningen, Rombedodekaedret og Oktaedret
o. fl. a. er uforandrede i denne Klasse.

Den tetraedriske Klasse (Eks. Falerts). Akserne som i den
foregaaende Klasse, men her er Hovedsymmetriplanerne for-
svundne, mens de 6 andre findes. Den mest karakteristiske Form
er Tetraedret, der afledes af Oktaedret, ved at hveranden Flade
falder bort; man skelner mellem det positive Tetraeder (111) og
det negative (1T1), der gensidig afstumper hinandens Hjerner
(Fig. 29). Terningen og Rombedodekaedret er uforandrede i
denne Klasse.

Tvillingkrystaller.

Ved en Tvillingkrystal forstaas i Almindelighed to Individer
af samme Stof, der er sammenvoksede paa en regelmeessig Maade,
saaledes at nogle af Fladerne er parallele hos begge, mens andre
har forskellige Stillinger. Som oftest er Tvillingkrystallerne i Be-
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siddelse af indspringende Vinkler med symmetrisk Fordeling af
Fladerne paa begge Sider af disse.

I Almindelighed er de to Individer anbragt symmetrisk til hin-
anden efter en bestemt Flade, Tvillingplanen, der naturlig-
vis ikke maa veere Symmetriplan i den enkelte Krystal. Den paa
Tvillingplanen vinkelrette Akse, der ikke behgver at veere nogen
mulig Kantretning i Krystallen, er oftest Tvillingakse, d. v. s.
at man fra den oprindelige Stilling kommer til Tvillingstillingen

g

m

R

Fig. 30. Tvillingkrystal af  Fig. 31. Kalkspat-Skale-

Gips. Monoklin med b (010),  noeder, Tvilling efter Ba-

m (110) og v (011); Tvil- sis eller efter Hoved- Fig. 32. Oktaeder, Tvilling
ling efter (100). aksen. efter en Oktaederflade.*

ved at dreje Krystallen en halv Omdrejning omkring denne Akse.
Tvillinger af enantiomorfe Krystaller er de eneste, der ikke sam-
tidig kan have Tvilling-plan og -akse, da f. Eks. en Hgjrekrystal
i forste Tilfeelde maa blive Venstre, mens den ved Omdrejning om
en Akse maa vedblive at veere Hojre.

Man skelner mellem almindelige eller Sammenvoksningstvillin-
ger (Fig. 30—32), hvor Individerne er sammenvoksede efter en
enkelt Flade, der i Reglen ngje falder sammen med Tvillingplanen,
og Gennemvoksningstvillinger (Eks. korsformede Staurolittvil-
linger (Fig. 33)), som er sammenvoksede paa mere kompliceret
Maade.

Gentagen Tvillingdannelse. Ofte finder Tvillingdannelse Sted
flere Gange efter samme Flade, og man faar derved en Krystal,
der er opbygget af ofte meget tynde Lameller. En saadan Tvilling-
dannelse er oftest opstaaet sekundeert, ved Tryk i Jordskorpen og
er ofte ledsaget af falsk Spaltelighed, ,Afsondring®, der i mange
Tilfeelde skuffende kan ligne eegte Spaltelighed.
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Ved gentagen Tvillingdannelse efter en Plan, der ikke er pa-
rallel med den oprindelige, faas den Slags Dannelser, der kaldes
Trillinger, Firlinger o. s. v., som ofte har en regelmassig, straalet
Bygning og skuffende kan ligne Krystaller af hojere Symmetri. 1 det
hele taget geelder det som almindelig Regel, at de Krystaller, der
ved deres Vinkler nermer sig steerkt til et mere symmetrisk Sy-
stem, er meget tilbgjelige til at danne Tvillinger paa en saadan
Maade, at dette System efterlignes i endnu hgjere Grad. Aragonit

Fig. 33. Staurolit: rombisk Krystal med kY
m(110),c(001)ogb(o10),Gennemvoks- Fig. 34. Plagioklaskrystal (sml. Fig.7)
ningstvilling efter en Langsdomeflade. med Tvillinglameller efter b (0 10).

er f. Eks. rombisk med en Prismevinkel paa neesten 60°, er alt-
saa ,pseudoheksagonal“; den er ogsaa neesten altid Tvillinger og
Trillinger efter Prismet. Endnu mere ejendommeligt er det, at saa-
danne Substanser ved Opvarmning forandrer deres Vinkler paa
en saadan Maade, at de endnu mere neermer sig den hejere Sym-
metri, og ret ofte ved en bestemt Temperatur direkte gaar over
til denne. Kaliumsulfat er f. Eks. rombisk, pseudoheksagonal og
bliver ved 590° heksagonal.

Uregelm=ssigheder i Krystallernes Ydre og Indre.

Det vi hidtil har betragtet, er ,idealiserede Krystaller®, saa-
danne, der er udviklede ngjagtig som Symmetrien fordrer. I Vir-
keligheden er der altid storre eller mindre Afvigelser fra den fuld-
komne Form, og man vil f. Eks. aldrig finde et Oktaeder, hvor 4
Flader stoder sammen ngjagtig i eet Hjorne. Kun hvis Afvigelserne
bliver serlig store, kalder man Krystallen ,fortrukken®.

Ogsaa Beskaffenheden af de enkelte Flader er ofte meget langt
fra at veere fuldkommen; de bedste Flader, der i Reglen findes paa
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ganske smaa Krystaller, kan vare ligesaa blanke og plane som
kunstig slebne Flader, men oftest er de ret langt fra den Tilstand.

Et meget almindeligt Feenomen er Kombinationsstriber,
d. v. s. at Fladerne er sammensatte af flere i samme Zone liggende
Fladeelementer, der gentages et stort Antal Gange (Eks. Kvarts,
der er vandret stribet paa Prismefladerne). Ofte er Fladernes
Ujevnheder af mere uregelmeessig Art, og man taler da om , facet-
terede’" Elader.

Et meget almindeligt Feenomen er de saakaldte Etsnings-
figurer, fremkomne ved, at Krystallen har veret underkastet
Oplesning, som Regel vistnok umiddelbart efter selve Veeksten
paa Grund af Forandringer i Ligeveegtsforholdene. Ved Oplgsning
af en Krystal afrundes Hjernerne og Kanterne, og Fladerne for-
synes med regelmeessige Fordybninger, Atsningsfigurerne, der
som Regel ogsaa er begrensede af afrundede Flader; disse, de
saakaldte AEtsningsflader, er, hvis de lader sig maale, i Besiddelse
af meget komplicerede Indices. AEtsningsfigurer er et fortrinligt
Hjeelpemiddel til Bestemmelse af Krystalformen, da de naturlig-
vis maa svare til vedkommende Flades Symmetrielementer. En
Terning kan f. Eks. tilhgre alle 5 regulere Klasser, men Ats-
ningsfigurerne vil i alle 5 Tilfeelde veere forskellig formede og orien-
terede. Beslegtede med Etsningsfigurer er de ganske smaa Ujevn-
heder, der ofte bedeekker en Flade fuldsteendig, og som bevirker,
at den faar et flgjelsagtigt mat Udseende; dette Feenomen er navn-
lig udbredt ved de Krystaller, der er dannede som Strgkorn i
Lava.

I mange Tilfelde er Krystallerne udviklede som Krystal-
skeletter, d. v. s. at Hjernerne og Kanterne er voksede forud
for Midten af Fladerne, som derved bliver nedsenkede. Under-
tiden gaar Krystalskeletdannelsen saa vidt, at der fremkommer
grenede eller mosagtige Former, hvilket navnlig er Tilfeeldet med
de gedigne Metaller. I Almindelighed vil hurtig Vekst fremskynde
Skeletdannelsen, da de mere fremspringende Dele af Krystallen
vil have bedre Betingelser for at vokse, hvis der ikke er tilstreek-
kelig Tid til at Koncentrationsstremninger kan frembringe ensar-
tede Forhold over hele Krystallens Overflade. Man ser derfor og-
saa, at saadanne Substanser, som i Naturen optreeder som regel-
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meessige Krystaller, ved kunstig Dannelse faas i Form af Skeletter
(Eks. Blyglans, Salmiak).

Krystallernes Indre er som oftest mere eller mindre urent, idet
der findes en Meengde Fremmedlegemer indesluttede. Disse kan
baade veere luftformede, flydende og faste. De to ferste Slags
findes ofte i samme Hulrum, f. Eks. hos Stensalt, hvor Hulrum-
mene har Form af ,negative Krystaller, der foruden Moderlud
indeholder en Luftbleere. Mange i Dybet dannede Mineraler har
Hulrummene fyldte med baade flydende og luftformig Kulsyre,
mellem hvilke Greenserne forsvinder ved Opvarmning til dennes
kritiske Temperatur (31°). Indesluttede faste Legemer kan veere
af mangfoldig Art (Sandskorn, Krystaller m.m.); i mange Til-
feelde har de indesluttede Legemer Form af fine Traade, der er
ordnede i krystallografisk bestemte Retninger, hvad der giver An-
ledning til ejendommelige Tilbagekastningsfeenomener af Lyset
(Eks. Kattegjesten, Stjeernesafir m. m.).

En anden Slags Uregelmaessigheder i Krystallernes Indre frem-
kommer ved isomorfe Indblandinger. Isomorfe kaldes saadanne
Stoffer, der har analog kemisk Sammenseetning og lignende Kry-
stalform (Systemet er i Reglen det samme, men ensartede Vinkler
kan vise ganske smaa Forskelligheder). I Almindelighed kan iso-
morfe Stoffer ogsaa krystallisere sammen til homogene Blandings-
krystaller, enten i alle Forhold eller kun delvis. Da nu de forskel-
lige Egenskaber veksler med Forholdet mellem Enkeltbestand-
delene, bliver en saadan Blandingskrystal ikke ensartet helt igen-
nem, og navnlig treeder dette Forhold sterkt frem, hvis Bestand-
delene har forskellig Farve (Eks. Turmalin med koncentriske rede
og gregnne Ringe).




Krystallernes fysiske Egenskaber.
Krystaloptik.

Indledning.

Som neevnt i Begyndelsen er det en Grundegenskab hos alle
Krystaller, at de fysiske Egenskaber i Almindelighed er forskel-
lige i forskellige Retninger; som man kunde vente, geelder tillige
den Hovedregel for alle fysiske Egenskaber, at de ikke maa bryde
den i Krystalformen udtalte Symmetri, saa at Retninger, der i
Folge Tilstedeveerelsen af Symmetriakser og -planer kan ombyttes
med hinanden, ogsaa forholder sig ens overfor alle fysiske Ind-
virkninger.

En af de mest fremtreedende fysiske Egenskaber er Sammen-
heengskraften, der giver sig til Kende ved Krystallernes forskellige
Spaltelighed; imidlertid er denne Egenskab af seerlig Betydning
for Bestemmelsen af Mineralerne, hvorfor den ogsaa skal omtales
nermere under Mineralogien. I dette Afsnit, hvor Hovedvaegten
leegges paa at bestemme mikroskopiske, kunstig dannede Kry-
staller, er det derimod de optiske Forhold, der spiller den langt
overvejende Rolle, og det er derfor dem, der seerlig skal behandles
i det Folgende. Forinden vil det dog veere paa sin Plads at sige et
Par Ord om Krystallernes Forhold overfor Varme, som i de fleste
Henseender frembyder store Analogier med de optiske Forhold.

De regulere Krystaller er termisk isotrope, d. v.s. de forholder
sig som amorfe Stoffer, idet de f. Eks. har samme Udvidelses-
koefficient i alle Retninger. Tildanner man en Kugle af en saadan
Krystal, vil den vedblive at veere en Kugle ved alle Temperaturer,
ligesom alle Krystalvinkler vil vedblive at have samme Sterrelse
ved alle Temperaturer.

Opvarmer man f. Eks. en Kugle af en tetragonal eller heksago-

nal Krystal, vil den blive til en Omdrejningsellipsoide, hvis Akse er
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parallel med Krystallens Hovedakse, men Afvigelsen fra Kugle-
formen er saa ringe, at den kun kan konstateres ved meget ngj-
agtige Maalinger. Krystalvinklerne vil med Undtagelse af dem i
Prismezonen, forandres ved Opvarmning.

En Kugle af en rombisk, monoklin eller triklin Krystal bliver
ved Opvarmning til en treakset Ellipsoide, hvis Beliggenhed af-
henger af Krystallens Symmetriforhold, saaledes at Ellipsoide-
akserne i den rombiske Krystal falder sammen med de tre Krystal-
akser, mens i den monokline Krystal kun een af dem falder sam-
men med den krystallografiske Symmetriakse (Tveersaksen), og i
den trikline Krystal ligger Ellipsoiden skeevt i Forhold til alle kry-
stallografiske Retninger. Alle Krystalvinkler med Undtagelse af
dem, der i den rombiske og monokline Krystal skal vere 90°, for-
andres ved Opvarmningen.

Forholdene overfor Varmeledning er analoge med de ovenfor
nevnte, og hvis man kunde teenke sig at opvarme en Krystal fra
eet Punkt i det Indre, vilde de isotermiske Flader netop have en af
de tre omtalte Former. Feenomenet kan vises, ved at man opvar-
mer en Plade, f.Eks. et Spaltningsblad af Gips, ud fra et enkelt
begreenset Parti, efter at man har overtrukket Pladen med Paraffin;
denne vil da vise en elliptisk Smeltningsfigur, der vil veere endogsaa
meget afvigende fra Kredsformen.

Forholdene overfor Varmestraaling og de dermed fuldkommen
analoge Forhold overfor Lysstraaling er mere komplicerede, da
Krystallerne i Almindelighed med Hensyn til disse er dobbelt-
brydende; enhver Straale, der treenger ind i en Krystal, vil i Al-
mindelighed blive delt i to, der svinger vinkelret paa hinanden
og forplanter sig med forskellig Hastighed. En Straalebeveegelse,
der udgaar fra et enkelt Punkt i en Krystal, vil kun for de regulere
Krystallers Vedkommende efter en vis Tids Forleb veere naaet ud
til en Kugleflade; i de eenaksede, tetragonale og heksagonale Kry-
staller vil den veere naaet til en Omdrejningsellipsoideflade og til en
i eller om denne liggende Kugleflade, der bergrer Ellipsoiden i
de to Endepunkter for dennes Akse, der tillige er Retningen for
den termiske eller optiske Akse og for den krystallografiske Hoved-
akse. | rombiske, monokline og trikline Krystaller er den tilsva-
rende Flade en ejendommelig Dobbeltflade, der gaar igennem sig
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selv i to og to modstaaende Punkter, der danner Endepunkterne
for de to termiske eller optiske Akser, der er karakteristiske for
disse Krystaller. Man kan dog ogsaa for Straalingens Vedkom-
mende med Held benytte de tidligere omtalte, enkelte Flader
(Kuglen, Omdrejningsellipsoiden og den treaksede Ellipsoide) paa
den Maade, at man for hver enkelt Straaleretning teenker sig en
Plan, lagt igennem Figurens Midtpunkt, vinkelret paa Straalen;
denne Plan vil i Almindelighed skeere Figuren i en Ellipse, hvis
Halvakser umiddelbart angiver Svingningsretningerne for og den
relative Hastighed af de to Straaler. Bliver Skeeringslinien en
Cirkel, finder ingen Dobbeltbrydning Sted, og dette vil veere Til-
feldet for alle Retninger i den regulere Krystal, for Straaler
parallelle med Hovedaksen i den eenaksede Krystal eller med en
af Akserne i den toaksede Krystal.

Lysbrydning.

Lysbrydningen er et overordentlig vigtigt Middel til at kende
forskellige Stoffer fra hinanden, da den kan bestemmes med ret
stor Npgjagtighed, selv om man kun har lidt Materiale til Raa-
dighed. Hertil benytter man sig af den Omstendighed, at et
Korn af et fast Legeme vil blive neesten usynligt, naar det
anbringes i en Vadske af omtrent samme Lysbrydning, mens
det vil treede steerkt frem, hvis det er veesentlig steerkere eller
svagere lysbrydende end Veedsken. I Praksis gaar man frem paa
den Maade, at man anbringer en Draabe af Veedsken paa et Objekt-
glas, og i denne en lille Smule af det fint pulveriserede Stof; der-
efter leegges Deekglas paa, og man betragter med steerk Forstor-
relse. Hvis man nu efter skarp Indstilling paa et enkelt Korn heever
Mikroskopets Tubus noget, vil der danne sig en lysende Ring
inde over Kornet, hvis dettes Lysbrydning er sterre end Veedskens,
derimod udenom Kornet, hvis den er mindre, og omvendt, hvis
man senker Tubus. Paa den Maade kan man ved at veelge for-
skellige Veedsker eller Blandinger af saadanne finde en, der er
lige saa steerkt brydende som det Stof, der skal underseges, og
Veedskens Lysbrydning kan saa, hvis den ikke er bekendt, be-
stemmes ved Totalrefraktometer. Hvis man anvender Dagslys,
kan man aldrig faa Kornet til at blive helt usynligt, da Disper-
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sionen i Almindelighed er forskellig hos Vadsker og faste Le-
gemer; men den derved fremkomne Ungjagtighed er ret ubetyde-
lig. Er det faste Legeme dobbeltbrydende, nejes man i Reglen
med en Bestemmelse af dets gennemsnitlige Brydningsindeks.

Qvelser: Flusspatens Lysbrydning bestemmes i Forhold til Vand og Gly-
cerin (nhhv. = 1,33 og 1,47). Kryolitens i Forhold til Vand.

Da Mineraler og Bjergarter i Reglen prapareres i Kanadabalsam, har det
for deres Vedkommende serlig Betydning at bestemme Lysbrydningen i For-
hold til dette Stof. Paa denne Maade bestemmes Lysbrydningen for Mineral-
preparat Nr. 1, 2, 3, 4, 7, 9 og 10.

Anm. Mineralpreeparatsamlingen bestaar af felgende Tyndsnit: 1. Olivin
(rombisk) efter (100). 2. Kvarts (romboedrisk) efter Basis. 3. Granat (reguleer).
4. Feldspat (monoklin) eft. (010). 5. Kvarts efter en Prismeflade. 6. Kalkspat
(romboedrisk) efter Spaltningsromboedret. 7. Staurolit (rombisk) eft. (110). 8. Horn-
blende (monoklin) eft. (100). 9. Augit monoklin) eft. (010). 10. Labrador (triklin)
eft. (010). 11. Labrador vinkelret paa (001) og (010). 12. Labrador eft. (001).
13. Kalkspat eft. Basis. 14. Glimmer (monoklin) eft. (001). 15. Epidot (mono-
klin) eft. (001).

Dobbeltbrydning. Interferensfarver.

Alle Krystaller undtagen de reguleere er dobbeltbrydende,
d. v. s. at en Lysstraale, der kommer ind i Krystallen, deler sig
i to, der bevaeger sig med forskellig Hastighed og er polariserede
vinkelret paa hinanden, d. v. s. svinger i to paa hinanden vinkel-
rette Retninger, som de beholder, naar de igen er gaaede ud af
Krystallen. Dobbeltbrydningen er kun sjelden saa sterk, at den
kan iagttages umiddelbart, f. Eks. Kalkspat (Dobbeltspat). Ved
at sammensette to Stykker Dobbeltspat paa en bestemt Maade
faas et Apparat, det saakaldte Nikol’ske Prisme (eller slet og ret
Nikol), hvor kun den ene af de to Straaler kan treenge igennem
og som altsaa leverer polariseret Lys.

Polarisationsmikroskopet er forsynet med to Nikoller, af hvilke
det nederste sidder under Mikroskopbordet og altid er indskudt,
mens det gverste sidder i Tubus og kan skydes ud og ind. Da de
to Nikoller frembringer Lys, der svinger i indbyrdes vinkelrette
Retninger, gaar der altsaa i sidste Tilfeelde ingen Lys gennem
Mikroskopet under almindelige Forhold. Anbringer man derimod
en Plade af en eller anden Krystal paa Mikroskopbordet, frem-
kommer i Almindelighed en eller anden Farve, den saakaldte
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Interferensfarve, og ved Drejning af Bordet vil man se, at
denne Farve forsvinder og kommer igen fire Gange under hver
hele Omdrejning. Interferensfarverne kan indordnes i felgende
Reekke, dog med ganske jevne Overgange: 1ste Orden, sort,
graa, hvid, gul, red; 2den Orden, blaa, gren, gul, red, hvor-
efter de samme Farver kommer igen nogle Gange, indtil man kun
kan skelne en Afveksling af svagt redt og grent og til sidst, omtrent
efter 6te Orden, kun et ensartet Graat af hojere Orden.

Interferensfarvens Hejde afheenger af tre Ting: 1) af Krystal-
pladens Tykkelse, hvorfor man i Reglen kan se, hvilken Orden
man har for sig ved at leegge Merke til de Partier i Udkanten,
hvor Pladen tilfeeldigvis tynder ud, og hvor man derfor kan se alle
de lavere Farver. 2) Af den for vedkommende Stof specielle Dob-
beltbrydning; hos Kalkspat vil man f. Eks. neesten i ethvert Snit
finde Graat af hgjere Orden, mens Kvarts i almindelige Tynd-
snit kun naar Hvidt af Iste Orden. 3) Af Orienteringen af Kry-
stallen; enhver dobbeltbrydende Substans har een eller to Retnin-
ger (hhv. optisk en- eller toaksede Krystaller), hvor der ingen
Dobbeltbrydning er, mens de har maksimal Dobbeltbrydning i der-
paa vinkelrette Retninger.

Ovelser: Interferensfarvens Hgjde bestemmes for Praeparaterne Nr. 1, 2,
S5 4y 5, 16,°9,710,

Udslukningsretningernes Beliggenhed.

De to paa hinanden vinkelrette Retninger, i hvilke Lyset, der
gaar igennem en Krystal, svinger, kaldes Udslukningsret-
ninger, da Lyset udslukkes, hver Gang de er parallele med
Nikollernes Svingningsretninger, der i Mikroskopet er angivet
ved et Traadkors. For Udslukningsretningernes Beliggenhed i
Krystalfladen geelder den almindelige Regel, at de skal stemme
overens med dennes Symmetriforhold, og som Fglge deraf har de
fleste Flader i heksagonale, tetragonale og rombiske Krystaller
symmetrisk Udslukning, d. v. s. at Traadkorsets Grene er paral-
lele med en Symmetrilinie i vedkommende Flade, oftest enten en
Kant eller en Diagonal (Fig. 35 og 36). Monokline Krystaller har
parallel Udslukning paa (100) og (001), skeev paa de fleste andre
Flader (Fig. 37), mens trikline Krystaller har skeev Udslukning
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paa alle Flader. Hvis en Krystal har parallel Udslukning, for-
bunden med en usymmetrisk Form af vedkommende Flade, tyder
dette i Reglen paa, at Krystallen tilhgrer en hemiedrisk Krystal-
klasse (Eks. Fig. 46 og 57). Udslukningens Skeevhed er som
Regel en karakteristisk Egenskab for hver enkelt Substans; den
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Fig. 35. Symmetrisk (paral- Fig. 36. Symmetrisk (dia-
lel) Udslukning. gonal) Udslukning. Fig. 37. Skeev Udslukning.

e

maales ved Hjelp af Gradinddelingen paa Mikroskopbordet. I
Tilfeelde af skeev Udslukning er Udslukningsretningerne som
Regel ikke ngjagtig ens for alle Farver, hvorfor den heller ikke i
nogen Stilling bliver fuldkommen. »

Ovelser: Udslukningsretningernes Beliggenhed bestemmes i Snit Nr. 1,
4,5, 6,7, 8 9, 10, og Resultatet angives ved Indtegning paa en Skitse.

Svingningsretningernes relative Veerdi.

Det er ovenfor sagt, at de to Lysstraaler, der gaar igennem en
dobbeltbrydende Krystal, har forskellig Hastighed, og det kan i Al-
mindelighed have Betydning, at bestemme, hvilken af dem der har
den sterste. For at undersgge dette indskydes i Objektivet en
Gipsplade, der viser Rodt af 1ste Orden, og hvis sterste Lyshastig-
hed vender paa langs i Pladeretningen (Fig. 38 og 39; her, som
overalt i det felgende, angives Retningen for den sterste Lys-
hastighed som den leengste Arm i Korset). Hvis den Krystalplade,
der skal undersgges, har sine Retninger orienterede paa samme
Maade, finder der Addition af Interferensfarverne Sted, ellers
Subtraktion. Hvis f. Eks. Krystalpladen viser Hvidt af 1ste Or-
den, giver Additionsstillingen Blaat af 2den Orden, Subtraktions-
stillingen Gult af Iste Orden; har Pladen en af de hejere Interfe-
rensfarver, seger man at finde et Parti i Udkanten, hvor der er
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Radt af Iste Orden; herved dannes da hhv. den rosenrgde Readt II
og Sort.

En Krystal med udpreget Leengdeudstreekning siges at veere
enten positiv eller negativ i Leengdeudstrsekningen (sml. Fig. 40).
Om selve Krystallens optiske Fortegn, som skal behandles i Af-
snittet om konvergent Lys, siges hermed ikke noget; kun hvis der
foreligger en optisk enakset Krystal, om hvilken man ved, at dens
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Fig. 38. Addition af Inter- Fig. 39. Subtraktion af Inter- Fig. 40. Krystallens Fortegn
ferensfarverne. ferensfarverne. i Lengdeudstreekningen.

Hovedakse falder sammen med Krystallens Laengdeudstreekning,
kan man tillige vide, at dens Fortegn maa veere det samme som
det paa Figuren angivne.

@velser: Svingningsretningernes relative Veerdi bestemmes for Snit Nr. 1,
4,5 17, 8,9, 10, 14, og Resultatet angives ved Indtegning paa en Skitse ved
Hjzlp af et Kors med ulige lange Arme.

Pleokroisme.

Et Snit af en farvet Krystal vil i Almindelighed vise forskel-
lig Farve efter de to Svingningsretninger, og Undersogelsen fore-
tages let, ved at man skyder det gverste Nikol ud og drejer Mikro-
skopbordet rundt. Det er imidlertid nedvendigt, at man ferst kon-
staterer Svingningsretningerne for de to Nikoller, af hvilke det
gverste lettest lader sig tage ud. Hertil benytter man sig af den
Omsteendighed, at det fra en Bordplade reflekterede Lys er polari-
seret, saaledes at det svinger i en vandret Plan, og ved at se gen-
nem Nikollen ned paa Bordpladen kan man altsaa ogsaa bestemme
Nikollens Svingningsretning; man maa da kun erindre, at det ne-
derste Nikol svinger vinkelret paa det gverste.

Ovelser: Pleokroismen bestemmes for Snit Nr. 7 og 8; Resultatet angives
paa samme Maade som i Fig. 45.
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Tvillinglameller i polariseret Lys.

Mange forskellige Krystaller er opbyggede af Tvillinglameller,
og hvis Krystallen er dobbeltbrydende, treeder disse serdeles tyde-
lig frem i polariseret Lys, da hvert Individ som Regel har sine Ud-
slukningsretninger. Eksempler ses i Snit 11 og 12.

Konvergent polariseret Lys.

Naar Mikroskopet skal benyttes til lagttagelser med konvergent
Lys, begynder man med at indstille Krystallen til steerk Forster-
relse, idet man serger for, at et saa stort og ensartet Parti som
mulig kommer midt i Synsfeldtet. Derefter indskydes en Samle-
linse under Krystallen, Okularet fjernes og den everste Nikol
skydes ind. Herved vil man i mange Tilfeelde se et meget karak-
teristisk Billede; har man et Snit af en tetragonal eller heksagonal
Krystal vinkelret paa Hovedaksen (Snit Nr. 2 og 13), vil man se
det optisk eenaksede Aksebillede, bestaaende af et sort
Kors, der bliver paa sin Plads, naar Krystalpladen drejes rundt,
og et Ringsystem bestaaende af de almindelige Interferensfarver,
stigende i Hojde fra Midten og udefter. 1 Snit Nr. 13, der er af
den steerkt dobbeltbrydende Substans, Kalkspat, vil man i de ydre
Dele af Synsfeldtet se Graat af hgjere Orden; Nr. 2 (Kvartsen)
er derimod saa svagt dobbeltbrydende, at hele Synsfeldtet oftest
indtages af Hvidt af 1ste Orden. Midtpunktet af Ringsystemet be-
tegner Beliggenheden af den optiske Akse, i Retning af hvilken
Dobbeltbrydningen jo, som tidligere omtalt, er lig Nul; den op-
tiske Akse falder sammen med Krystallens Hovedakse. Hvis Kry-
stalpladen er slebet skeevt mod den optiske Akse (Snit Nr. 6) vil
man ved Omdrejning af Pladen se Grenene af det sorte Kors
komme spaserende hen over Synsfeldtet, stadig parallele med
Traadkorsets Grene.

Deoptisk toaksede, rombiske, monokline og trikline Kry-
staller giver et mere kompliceret Aksebillede, der fremtreeder
tydeligst, naar Snittet er vinkelret paa Aksernes spidse Halverings-
linie (Snit Nr. 14); man ser da et dobbelt Ringsystem, idet de
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lavere Interferensfarver danner Ringe omkring hver enkelt Akse,
mens de hgjere danner Ringe om begge tilsammen. Naar Akse-
billedet er stillet lige (d. v. s. naar Akseplanen er parallel med en
af Traadkorsets Grene), ses et sort Kors, mens der ved Skraastil-
ling fremkommer to sorte, hyperbelformede Bjelker, der vender
den konvekse Side ind mod Midten af Aksebilledet. Hvis Snittet
er vinkelret paa den ene af de to optiske Akser (Snit Nr. 15), ses
en sort Bjeelke, der drejer rundt, naar Pladen drejes, men i mod-
sat Retning af denne; hvis Bjelken er krummet, kan man slutte,
at den spidse Aksevinkel vender mod den konvekse Side, og
det optiske Fortegn kan da bestemmes ved Sammenligning med
Fig. 42 og 43; er Bjzlken retlinet, vil Aksevinklen veere neer
ved 90° og Dobbeltbrydningens Fortegn kan i saa Fald ikke
bestemmes. Ligger den ene af de to optiske Akser noget uden-
for Synsfeldtet, kan man se den sorte Bjelke komme spase-
rende ved Omdrejning af Pladen, men den drejer altid noget
rundt, i Modseetning til hvad der var Tilfeldet ved den eenaksede
Krystal. I Snit vinkelrette paa Aksernes stumpe Halveringslinie
(Nr. 1 og 4) kan man i Neerheden af Merkestillingerne se Antyd-
ninger af de sorte Bjelker, der ved Omdrejning hurtig forsvinder
udenfor Synsfeldtet.

Ligger Akserne langt udenfor Synsfeldtet, ses i Almindelighed
ikke noget Aksebillede; men man vil alligevel ved Anvendelse af
konvergent Lys ofte faa et karakteristisk Billede, hvorved man kan
drage vigtige Slutninger angaaende Symmetriforholdene af den
Flade, man har med at gere. Med Undtagelse af selve det een-
aksede Aksebillede kan alle andre Billeder indordnes under tre
Symmetrigrader, der er seerlig igjnefaldende, naar man har med
en af de kraftige Interferensfarver at gere:

1) Det to-symmetriske Billede, der i Skraastillingen viser sig
saaledes beskaffent, at en bestemt Interferensfarve i Midten stiger
i to diametralt modsatte Retninger og aftager i de to derpaa vinkel-
rette (Retningerne henimod den eller de to optiske Akser). Et
saadant Billede giver enhver eenakset Krystal parallel med en
Prismeflade (Snit Nr. 5), en rombisk Krystal parallel med en af
de tre Endeflader (Snit Nr. 1) og en monoklin Krystal parallel
med 2den Endeflade (Snit Nr. 9). Serlig det sidste Tilfeelde er
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karakteristisk, da det ikke som de andre er forbundet med parallel
Udslukning og symmetrisk Form af Krystallen.

2) Det eensymmetriske Billede; i Skraastillingen danner Far-
verne tilneermelsesvis retlinede Striber, og deres Hgjde tiltager
jeevnt fra den ene Side til den anden. Herhen hgrer optisk een-
aksede Krystaller efter en Pyramideflade, rombiske Krystaller efter
en Prisme- eller Domeflade (Snit Nr. 7) og monokline Krystaller
efter en hvilken som helst Flade parallel med Tveersaksen (1ste
eller 3die Endeflade eller et Tveersdome).

3) Det usymmetriske Billede, uden noget Symmetrielement;
herhen herer de rombiske og monokline Krystaller i andre Stil-
linger end de nzvnte og alle trikline Krystaller.

Hvis man i konvergent Lys faar et Billede frem, der i vaesentlig
Grad afviger fra de omtalte, tyder det nesten altid paa, at Kry-
stallerne er Tvillinger; det er saaledes et meget almindeligt Til-
feelde, at der ved Omdrejningen pludselig opstaar en sort Bjelke,
der ved videre Omdrejning forsvinder igen uden som ellers at
spasere ud af Synsfeldtet.

Naar man har et tydeligt Aksebillede, kan man altid bestemme
Krystallens optiske Fortegn efter de i Fig. 41—44 givne Ske-
maer. Skyder man f. Eks. Gipsbladet ind over den eenaksede,
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Fig. 41. Skema for  Fig. 42. Skema for  Fig. 43. Skema for Fig. 44. Skema for
en eenakset, positiv.  en eenakset, nega-  en toakset, positiv  en toakset, negativ
Krystal. tiv Krystal. Krystal. Krystal.

positive Krystal, vil man nermest ind mod det sorte Kors se to
gule Feldter i de Kvadranter, der ligger i Gipsbladets Retning (den
gvre venstre og nedre hgjre) og blaa i de to modsatte, mens den
negative Krystal viser modsat Fordeling. Efter Skemaerne bestem-
mes Fortegnene i Snit Nr. 2, 13, 14 og 15. Har man med den
stumpe Aksevinkel at gere (Snit Nr. | og 4), maa man huske,
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at Orienteringen af Svingningsretningerne skal veere modsat af den
paa Fig. 42 og 43 angivne, der kun geelder for den spidse Akse-
vinkel.

Drejning af Polarisationsplanen.

Alle enantiomorfe Krystaller, d. v. s. alle de, der mangler Symmetriplan
(Side 13), er optisk ,aktive®, idet de drejer Polarisationsplanen enten til Hgjre
eller Venstre; Faenomenet iagttages kun i de Tilfelde, hvor den almindelige
Dobbeltbrydning ikke gor sig geeldende, nemlig i alle Retninger for de regu-
lzere Krystallers Vedkommende, og i Retning efter Hovedaksen hos de een-
aksede Krystaller, mens det i de toaksede Krystaller er meget vanskeligt at
iagttage. For de Substansers Vedkommende, som har et asymmetrisk Kulstof-
atom, er tillige Oplesningerne optisk aktive. Faenomenet viser sig ved, at man
i Polarisationsapparatet ser en Farve, som ikke forandrer sig ved Drejning af
Mikroskopbordet, men derimod ved Drejning af en af Nikollerne; Farven er
et Dispersionsfenomen, der fremkommer ved, at de forskellige Dele af Spek-
tret drejes i hejst forskellig Grad, den violette Ende mest, og folgelig kan
man, ved at iagttage, i hvilken Orden Farverne folger efter hinanden, naar
man drejer den gverste Nikol rundt, bestemme, om Substansen er venstre-
eller hgjredrejende.

@velser i mikroskopisk Krystalbestemmelse.

Af en Mengde forskellige Substanser kan man let frembringe
veludviklede Krystaller ved Inddampning af vandig Oplgsning.
Man gaar, naar det geelder mikroskopisk Underspgelse, i Alminde-
lighed frem paa den Maade, at man anbringer et Korn af Substan-
sen, saa stort som et stort Knappenaalshoved, paa et Objektglas
og fgjer hertil en Draabe Vand; derefter opvarmes over en Bunsen-
breender, indtil Substansen er oplest, og videre, indtil der efter Af-
keling har dannet sig en tynd Rand af udkrystalliseret Stof yderst
i Draaben. Derefter anbringer man det hele under Mikroskopet og
iagttager den videre Krystalveekst. I mange Tilfeelde vil der fra
den forst dannede Skorpe vokse regelmeessige Krystaller frem ind
mod Midten af Draaben; i andre opnaar man et bedre Resultat ved
med en Naal at skyde noget af Skorpen bort fra Draabens Rand,
hvorved der frembringes et Feldt af koncentreret Veedske, der i
Reglen er meget gunstigt for Krystaldannelse.

I mange Tilfelde vil det veere umuligt at faa Krystaller frem-
bragt ved den angivne Metode, men Veedsken stivner i amorf
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Form; man maa da ikke drive Inddampningen videre, end at
Vedsken efter Afkeling begynder at blive tykflydende i Randen,
og ved Tilseetning af et Korn af den oprindelige Substans vil man
da kunne faa Krystallerne til at komme frem. Ogsaa for mange
af de Substansers Vedkommende, der krystalliserer frivillig, kan
man ved Indbringning af et Korn af den oprindelige Substans faa
frembragt Krystaller, der er af en anden Form end de oprindelig
dannede, og som Regel ogsaa indeholder mere Krystalvand; saa-
danne Krystaller vil i Reglen forteere de tidligere, og man vil fel-
gelig se, at det er af Vigtighed, at man ikke tilferer den faste Sub-
stans, for man er ferdig med at undersgge de andre Modifikatio-
ner af Stoffet. ;

I det Folgende skal gennemgaas enkelte typiske Eksempler paa
Krystaldannelse.

Regulaere Krystaller.

Kaliumplatinklorid, K,PtCl,. Krystallerne frembringes
bedst, ved at man anbringer Draaber af Oplesningen af Enkelt-
saltene ved Siden af hinanden paa Objektglasset og derefter for-
binder dem med hinanden, saa at de langsomt blandes. Krystallerne
har en meget hgj Lysbrydning, hvad der viser sig ved, at de frem-
treeder med udpreeget sorte Rande; at de er regulere, ses af, at :
de ikke viser Interferensfarver. Formen er Oktaedre, der viser 1l
sig med noget forskelligt Omrids, efter som de er orienterede. I
mange Tilfelde dannes der Krystalskeletter, idet Oktaederhjor-
nerne vokser sterkt forud for Midten af Fladerne, saa at der dan- _
nes et seksarmet Kors, bestaaende af tre paa hinanden vinkelrette 8l
Stave; disse Dannelser ligger oftest paa en saadan Maade, at de }
tager sig ud som 3- eller 6-grenede Rosetter. ‘

Natriumklorid, NaCl, krystalliserer i Almindelighed i ret
regelmeessige Teerninger, dog kan man ogsaa ved Tilsetning af en
ringe Mangde Urinstof faa frembragt Teerningoktaedre. :

Ammoniumklorid, NH,Cl, krystalliserer under alminde- E
lige Forhold i pragtfulde Krystalskeletter, der tilherer det regulere '
System. Seetter man noget Jeerklorid til Oplesningen, faar man ud-
skilt regelmeessige Teerninger. Ved neermere Undersegelse viser
disse sig at veere optisk anomale, d. v. s. de forholder sig, som om
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de var opbyggede af 6 Pyramider, der hver har sit Toppunkt i
Teerningens Midtpunkt og Teerningfladen som Grundflade. Hver
af disse Pyramider forholder sig som en op-

tisk eenakset Krystal med Pyramidens Akse

v som optisk Akse. I Mikroskopet ser man ikke
—‘f" brun  de to lodret staaende Udsnit, men derimod'
+ de fire vandrette, der viser sig at veere i Be-.

siddelse af svag Dobbeltbrydning med negativ
Fortegn og en tydelig Pleokroisme, saaledes
som det er vist paa Fig. 45. Setter man i
Stedet for Jeernklorid Koboltklorid til Salmiak, faas lignende
Krystaller uden tydelig Pleokroisme og med positivt Fortegn.

Fig. 45. Salmiak med
Jaernklorid

Tetragonale Krystaller.

Kaliumkobberklorid, K,CuCl,, 2H,O, frembringes ved
at blande begge Enkeltsaltene. Krystallerne, der neermest ser ud
som Teerningoktaedre, er ret steerkt lysbrydende; i polariseret Lys
viser det sig, at nogle af dem er meget steerkt dobbeltbrydende,
mens andre er enkeltbrydende, mens ellers intet andet tyder paa,
at de skulde veere forskelligartede Substanser. Dette Forhold ger
det her som ellers altid sandsynligt, at Forskellen kun beror paa,
at de vender forskelligt, saa at de dobbeltbrydende hviler paa en
Prismeflade, mens de andre vender Hovedaksen i Vejret. I kon-
vergent Lys ses da ogsaa i disse et eenakset, negativt Aksebillede,
hvilket i Forbindelse med den ydre Form viser, at Krystallerne maa
veere tetragonale.

Urinstof, CO(NH,),, har Form af lange Naale med pa-
rallel Udslukning og ret steerk Dobbeltbrydning, der er positiv i
Naalenes Leengdeudstreekning. I konvergent Lys ses kun det
almindelige tosymmetriske Billede (S. 38), og det er umuligt
heraf at slutte, om Krystalformen er heksagonal, tetragonal eller
rombisk.

Heksagonale Krystaller.

Natriumnitrat, NaNO,, krystalliserer i Romboedre, der er
meget steerkt dobbeltbrydende (endnu sterkere end Kalkspat),
saa at man ved Drejning af Preeparatet tydelig kan se, at Krystal-
lens Rand er i forskellig Grad fremtreedende i de forskellige Stil-
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linger; Interferensfarven er oftest graa af hejere Orden. Udsluk-

ningsretningerne er parallele med Rombernes Diagonaler. I kon-

vergent Lys ser man oftest et meget eksentrisk i

eenakset Aksekors; Krystallerne er negative. SE
Bromoform, CHBr,, bringes til at krystal-

lisere, naar en Draabe anbringes paa et Dwkglas

og vendes nedad, mens der paa Oversiden af Glas-

set haeldes nogle Draaber Lter. Man faar da tydelig

sekskantede Figurer, der i konvergent Lys viser et -

eenakset, negativt Aksekors. Fig. 46 Alumi-
Aluminiumklorid, AICI,6H,O, giver Kry- pion 0%

staller som de i Fig. 46 afbildede; den parallele StillingogRom-

Udslukning i Forbindelse med den konstant skeeve it

Form af Krystallerne forklares naturlig ved, at det er en rom-

boedrisk Krystal, der hviler paa en Prismeflade af 2den Orden;

i konvergent Lys ses kun det tosymmetriske Billede; Dobbelt-

brydningen er negativ.

Rombiske Krystaller.

Blyklorid, PbCl,, dannes lettest ved at anbringe en Draabe
af meget svag Blynitratoplesning i forsigtig Bergring med en
Draabe fortyndet Saltsyre og krystalliserer da i meget sirlige,
ofte x-formede Skeletter, hvis Form i Enkelthederne er steerkt
varierende. Udslukningsretningerne er parallele med Figurens
Symmetriplaner, ikke med de enkelte Grene. Lysbrydningen er
meget steerk, Dobbeltbrydningen ret sterk. De forskellige an-
givne Forhold tyder nermest paa det rom-
biske System, men udelukker heller ikke
det monokline; Krystallerne er for smaa,
til at man kan se noget Aksebillede.

Kaliumkromat, K,CrO,, krystalli-
serer i prismatiske Krystaller, der delvis
Fig.47. Kaliumkromat. ste €I positive og delvis negative i Lengde-
E“deﬂ;‘iifs’dopr:zm;) m,0g  retningen, som angivet paa Fig. 47, hvor

g de vaesentligste geometriske og optiske For-
hold er angivne. Naar man som her har langstrakte Krystaller,
der har forskellig optisk Orientering, er dette et Tegn paa, at
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man har med en toakset Krystal at gere, hvis Akseplan er orien-
teret vinkelret paa Krystallens Leengdeudstreekning, og den paral-
lele Udslukning viser, at Krystallen maa veere enten rombisk eller
monoklin af en saadan Udvikling, at dens Leengdeudstreekning fal-
der sammen med b-Aksen (2-Talsymmetriaksen). Det symmetrisk
beliggende Aksebillede i Forbindelse med den tilhgrende Krystals
Form viser, at Systemet maa veere det rombiske.
Kaliumbisulfat, KHSO,; Krystallerne, der oftest er
meget smaa, viser mange forskellige Former, men man vil blandt
dem altid kunne finde nogle, der er af regelmessig
sekskantet Form; i polariseret Lys viser de sig
altid at veere Tvillinger, undertiden meget regel-
messig opbyggede, saaledes som Fig. 48 viser. Kry-
stallerne er altsaa pseudoheksagonale, men om de
Fig. 48. Kalium- er rombiske eller monokline, kan ikke konstateres,
blgude, da de er for smaa til at vise Aksebillede.
Kaliumnatriumtartrat, KNaC,H,O,,4H,0, krystallise-
rer forst efter Indbringning af et Korn af det oprindelige Salt og
danner da meget regelmassige rombiske Krystaller, hvis Form
og optiske Forhold ses af Fig. 49. De Krystaller, der hviler paa a,

©
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Fig. 49. Kaliumnatriumtartrat. @ 1ste, b 2den, ¢ 3die Endeflade,
L og m Prismer.

og som viser Aksebillede, kan kendes fra dem, der hviler paa b,
ved at Prismekanterne er mindre skarpt fremtreedende, og ved
at Interferensfarven oftest kun er hvid af 1ste Orden. Krystallerne
er i Virkeligheden hemiedriske i Overensstemmelse med Stoffets
optiske Aktivitet, men dette giver sig ikke til Kende paa den Maade
de mikroskopiske Krystaller er udviklede.

Magniumsulfat, MgSO,, krystalliserer ved Inddampning i
daarlig udviklede, monokline Krystaller med 6H,0, men ved Ind-
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leegning af noget af det oprindelige Stof fremkommer der regel-
meessige rombisk-hemiedriske Krystaller med 7H,O, hvis Form
ses af Fig. 3; da de altid hviler paa en Prismeflade, viser de sig
typisk vinkelret afskaarne i den ene Ende og kileformede i den
anden. I polariseret Lys er de snart positive og snart negative i
Lengdeudstreekningen (sml. Kaliumkromat); i konvergent Lys ses
altid een af de to optiske Akser, og ved at leegge Merke til, hvor-
dan den sorte Bjeelke er orienteret, kan man se, at Retningen hen-
imod den anden Akse maa veere vinkelret paa Krystallens Laengde-
udstreekning. Man kan nzppe ved Hjelp af de mikroskopiske
Krystaller konstatere, om de er rombiske eller monokline.

Nikkelsulfat, NiSO,, krystalliserer ved Inddampning i
tetragonale Krystaller med 6H,0, der dog for det meste er vanske-
lige at faa regelmessig udviklede; ved Bergring med en Naal eller
sikrere ved Indbringning af et Korn af Magniumsulfat fremkom-
mer de med dette isomorfe Krystaller med 7H,O.

Monokline Krystaller.

Ferrocyankalium, Fe(CN)K,3H,O, er et udpreeget
Eksempel paa et pseudotetragonalt Stof, idet Krystallerne har Form

Fig. 50. Ferrocyankalium. Fig. 51. Kaliumklorat.

af kvadratiske Tavler, hvis optiske Forhold dog er som paa Fig. 50
angivne; disse Forhold viser, at Krystallerne i Virkeligheden er
monokline og tavleformede efter (010).

Bariumklorid, BaCl,,2H,0, krystalliserer i regelmeessige,
tilsyneladende rombiske Tavler, der imidlertid i polariseret Lys
viser sig at have en Udslukningsskeevhed paa ca. 8° og tillige
oftest at veere i Besiddelse af talrige Tvillinglameller efter to
nesten vinkelrette Retninger. Der ses ingen Aksebillede; men
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en dog ikke seerlig tydelig symmetrisk Farvefordeling viser, at
Krystallen er monoklin.

Kaliumklorat, KCIO,, krystalliserer i flade Tavler, hvis
Form og optiske Forhold ses af Fig. 51. Den monokline Symmetri
fremgaar tilstreekkelig af Figuren.

Blyacetat, Pb(CH,C0O0),,3H,0, krystalliserer efter Ind-
bringning af en Krystal i lange Pris-
mer, der viser forskelligt Fortegn i
.  Leengdeudstreekningen (sml. Kalium-
\( kromat); i konvergent Lys ses neesten
e+ altid en Akse i Midten af Synsfeldtet
| fuldkommen analogt med Magnium-
sulfat, og heller ikke her er det mu-
ligt med Sikkerhed at bestemme, om
Krystallen er monoklin eller rombisk;
i Virkeligheden tilhgrer den det monokline System og er lang-
strakt efter b-Aksen.

Boraks, Na,B,0,,l0H,0, bringes let til at krystallisere, ved
Indleegning af et Korn af Stoffet, i meget regelmeessige Krystaller,
hvis Form og optiske Forhold ses af Fig. 52; den monokline Sym-
metri er overordentlig tydelig.

Fosforsalt, NaH(NH,)PO,4H,0O, bringes ogsaa kun til
at krystallisere ved Indbringning af noget af Stoffet, men kan da
faas i seerlig regelmees-
sige Krystaller, som vi-
ses paa Fig. 53; den
monokline Symmetri er =
ogsaa her serdeles igjne-

i:\ >

Fig. 52. Boraks. a 1ste, b 2den,
¢ 3die Endeflade, p Pyramide.

faldende.
Natriumthio- Fig. 53. Fosforsalt. a Iste, ¢ 3die Endeflade,
b
sulfat, Na,S,0,, kry- ERRne

stalliserer ved Inddampning i meget utydelige Krystaller (for-
mentlig vandfri) der atter opleses ved kort Henstand i Vedsken
ved almindelig Temperatur. Ved Gnidning med en Naal i den
af disse dannede Skorpe faas i Reglen let nogle langstrakte Kry-
staller, som er vist i Fig. 54, og hvis optiske Forhold viser, at
de maa vere monokline. Disse Krystaller er ikke neermere be-




skrevne; men de er muligvis analoge med et Kaliumsalt med
/s H,O, der har en lignende Form. De er fuldkomment stabile,
men vokser meget langsomt (Preeparatet kan staa i Dagevis, inden
hele Draaben er krystalliseret ud). Ved Indbringning af en Kry-
stal af den oprindelige Substans fremkommer med en overordent-
lig Fart Krystaller med SH,O, og hvis man vil have dem vel-
udviklede, maa man benytte
en mere fortyndet Oplesning
end den, i hvilken de fore-

gaaende Krystaller fandtes. '

Krystallerne kan faas serdeles >
Sy
Lo 0|

veludviklede og viser Form og
optiske Forhold som afbildet i

Fig. 55; de er tydelig nok mo- Fig. 55. Natriumthiosulfat.
: . Fig. 54. Natri- b 2den, ¢ 3die Endeflade,
noklme,men afen Vaesentllgan— umthiosulfat. n Prisme, p Pyramide.

den Form end de foregaaende.

Vinsyre, C,H,O,; ved Inddampning fremkommer i Reglen
forst nogle rektangulere Krystaller, der ikke foreligger beskrevne,
men tydelig nok viser sig at veere rombiske (Fig. 56); men omtrent
samtidig med disse viser der sig nogle smaa, tre- eller femkantede
Krystaller, der kan bringes til at danne sig i storre Meengde ved
Omrering i de tidligere dannede Krystaller med en Naal, og som
viser sig at veere mere stabile ved almindelig Temperatur, ved at
de ved meget lang Tids (flere Timers) Henstand for-
| == terer de andre. De senere dannede Krystaller er
den almindelig kendte, vandfri Vinsyre, og da der
+ aldrig dannes et Hydrat ved hejere Temperatur end
N___{| det vandfrie Stof, maa de rombiske Krystaller folge-
:  lig representere en serlig Modifikation af vandfri

Fig. 56.  Vinsyre. Formen af de senere dannede Krystaller

Vinsyre.  er noget forskellig, men ofte dog som vist paa Fig. 57,
hvor ogsaa de optiske Forhold er antydede. Disse viser, at Kry-
stallerne er monokline; men den dertil herende Symmetriplan
mangler, og de herer altsaa til den hemiedriske Afdeling, der
ikke har andre Symmetrielementer end en 2-Talsakse, hvad
der stemmer overens med, at Vinsyren er optisk aktiv. Den
rombiske Modifikation maa sikkert ogsaa veere hemiedrisk; men




dette Forhold fremtraeder ikke, saaledes som Krystallerne er ud-
viklede.
Natriumsulfit, Na,SO,, krystalliserer ved Inddampning
i utydelige Krystaller af ikke neermere bekendt Sammensetning;
men ved Indleegning af et Korn af det oprindelige Stof faas lange
Prismer med 7H,0, hvis optiske Forhold i alt veesentlig er iden-
tiske med de paa Fig. 52 hos Natriumtiosulfat viste, og som derfor
kan ses at veere monokline, langstrakte efter Symmetriaksen. De
fleste af Krystallerne viser en paafaldende blaa Interferensfarve,
der ikke herer med til den sedvanlige Inter-
ferensfarveskala, og i konvergent Lys ser
man, at dette hidherer fra Dispersion af
Akserne, d. v. s. at Aksevinklen ikke er ens
for de forskellige Farver. Dette Feenomen
geelder i al Almindelighed, men er ikke altid
lige udpraeget; hos Natriumsulfit ses tydelig,
. ! at Bjelkernes (konkave) Yderside er rodlig,
Fig 57, Vinyre @ e mens Indersiden er blaa, og da den blaa
mPrisme: pLangsdome; Farve fremkommer, hvor den sorte Bjalke
ﬁ.;;grf;;j‘gfg;?j;};’gj skulde veere for redt Lys og omvendt, er
miedrien, hver kun med  Forholdet i Virkeligheden altsaa det, at Akse-
e vinkelen for blaat er storre end for redt
(hvilket i Almindelighed skrives: v > p); hos andre Substan-
ser kan Forholdet vere det omvendte. Den blaa Farve paa
Aksernes Inderside streekker sig helt ind til Midten af Syns-
feldtet, hvorved den ejendommelige Interferensfarve i parallelt
Lys fremkommer.

Trikline Krystaller.

Kobbersulfat, CuSO,,5H,0, Krystallerne er skeeve af Om-
rids og har skeev Udslukning, og herefter kunde de ligesaa godt
veere monokline som trikline; men det sidste Krystalsystem kan
konstateres dels ved en nermere Betragtning af den ydre Form
og dels ved Anvendelse af konvergent Lys. Formen af Krystal-
lerne er oftest som vist i Fig. 6, og den veesentlige Egenskab ved
trikline Krystaller, at hver Flade kun er forsynet med sin Modflade,
bevirker, at en Form som f. Eks. o, der ved Krystallens ene Ende
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ligger paa Oversiden, ved den anden Ende findes paa Undersiden.
(Det kan undertiden veere sveert at se, om en Flade findes paa
Under- eller Oversiden af en mikroskopisk Krystal, og man maa
for at konstatere det anvende steerk Forsterrelse og neje leegge
Merke til hvilke Kanter der treeder skarpt frem, naar man heever
eller seenker Tubus). I konvergent Lys ses et skaevt Billede og
oftest Spor af den ene Akse udenfor Synsfeldtet.

Kaliumbikromat, K,Cr,0,, er ogsaa triklin; men Krystal-
lerne er vanskelige at erkende som saadanne, da de i de fleste Til-
feelde har rektanguleer Form og tilmed ofte nesten parallel Ud-
slukning; i saa Fald ses i konvergent Lys et skaevtliggende Akse-
billede med ret lille Aksevinkel. Flertallet af Krystallerne viser
overhovedet ingen fuldsteendig Udslukning, hvad der skyldes Tvil-
lingdannelser, men ofte en steerk Vekslen af Interferenstarverne
ved Omdrejning af Mikroskopbordet; i konvergent Lys ses i saa-
danne Tilfelde ganske unormale Aksebilleder.

Til QDvelse gennemgaas endvidere nedenstaaende Substanser,
i hvilke bestemmes, saavidt mulig, den ydre Krystalform, Lys-
brydningens og Dobbeltbrydningens Sterrelse, Udslukningsretnin-
ger og Forhold i konvergent Lys. Af de mere regelmaessige Kry-
staller tegnes Skitser i Lighed med de foregaaende Figurer.

Ammoniummolybdat, Berylliumplatinklorid (BePtCl4,8H,0), Blynitrat
(Pb(NO;),), Borsyre (B(OH),), Kalialun (KAI(SO,),,12H,0), Kaliumkarbonat
(K,CO3,1'2H,0), Kaliumnitrat (KNO;), Kobberklorid (CuCl,,2H,0), Natrium-
Klorat (NaClO,), Oksalsyre (COOH.COOH), Rhodanammonium (NH,NCS).

Ovelse i mikroskopisk Bestemmelse af de vigtigste
Mineraler og Bjeergarter.

I. De vigtigste bjergartsdannende Mineraler.

De almindeligste Bjeergarter udgeres af et forholdsvis ringe An-
tal Mineraler, som anferes i nedenstaaende Liste tilligemed de
Egenskaber, som seerlig benyttes til Bestemmelsen af dem, naar de
findes i Tyndsnit.

Kvarts er farvelgs, nesten altid meget ren (uden eller med
meget faa fremmede Indeslutninger). Spaltningsridser mangler
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fuldsteendig. Lysbrydningen er neesten som Kanadabalsamens, og
ved Grensen mellem begge vil man med steerk Forstorrelse se
farvede Rande (ved Heevning af Tubus gaar oftest en gullig hvid
Skygge ind over Kvartsen og en blaalig sort den modsatte Vej).
Som Fglge af de neevnte Egenskaber er Mineralet ret sveert at se
i almindeligt Lys. Dobbeltbrydningen er ringe (0,009), hvorfor
Kvartsen hejest viser hvidt eller svagt gult af Iste Orden. I de
Korn, der viser den ringeste Interferensfarve (helst de helt sorte)
ses i konvergent Lys et enakset, positivt Aksebillede.

Ortoklas er farvelgs og kan ligesom Kvartsen vere klar,
men er ofte meget uren, vesentlig paa Grund af begyndende Kao-
lindannelse, og i enkelte Bjergarter kan den veere neesten helt
uigennemsigtig og ofte i Besiddelse af en red Farve. Lysbrydningen
er lidt ringere end Kanadabalsamens; Mineralet er ofte i Besiddelse
af retliniede Spaltningsridser i en eller to Retninger. Dobbeltbryd-
ningen er lidt svagere end Kvartsens, og i konvergent Lys ses et
toakset Aksebillede med ret stor Aksevinkel og negativt Fortegn.
Mens mange Ortoklaser i polariseret Lys er fuldkomment homo-
gene, besidder andre en meget karakteristisk, fin Tvilingstruktur
i to hinanden krydsende Retninger (Mikroklinstruktur). Uaf-
hengig af denne optreeder ofte Karlsbad-Tvillinger, som oftest
i Form af to med hinanden symmetriske Individer. I Mods&tning
til Kvarts er Ortoklasen ofte i Besiddelse af ydre Krystalbegreens-
ning.

Plagioklas er en Blanding af varierende Meengder Natron-
og Kalkfeldspat, og de forskellige fysiske Egenskaber varierer
jevnt med Sammensetningen. P. er altid farvelgs og oftest be-
tydelig klarere end Ortoklas. Lysbrydningen er hos Albit som
Ortoklasens, men stiger med Kalkindholdet og er hos Labrador
en Del storre end Balsamens. Spaltningsridser som hos Ortoklas.
I polariseret Lys viser P. oftest starre Dobbeltbrydning end hos
Ortoklas og kendes desuden let fra denne ved neesten altid at vise
Plagioklasstribning, der altid er meget regelmeessig (om den er
skarp, afhenger af, om Lamellerne staar vinkelret eller skeevt paa
Snittets Plan). I enkelte Tilfeelde kan der ogsaa optreede en Strib-
ning, der overskeerer Hovedretningen, men nogen Lighed med
den fine, mere uskarpe og uregelmeessige Mikroklinstribning hos
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Ortoklas opstaar der dog ikke. Karlsbadtvillinger findes ogsaa
undertiden. Udslukningsskeevheden i Forhold til Plagioklasstrib-
ningen er hos Oligoklas meget ringe, hvorfor selve Stribningen
ikke er serlig igjnefaldende, mens den hos Labrador stiger indtil
over 30°. Aksevinkelen er meget stor, saa at man kun ser een
Akse ad Gangen med nesten retlinet, sort Bjelke; Fortegnet, der
som Fglge deraf er sveert at bestemme, er snart positivt, snart
negativt.

Apatit er farvelgs og oftest meget ren; den har ofte tydelig
Form af langstrakte Sgjler. Lysbrydningen er stor (ca. 1,64), saa
at A. fremtreeder med kraftigt Relief i Sammenligning med andre
farvelese Mineraler og har ujeevn Overflade. Dobbeltbrydningen
er derimod meget svag (ca. 0,004), saa at Interferensfarven hojest er
graa af Iste Orden. Aksebilledet er af den Grund og fordi Krystal-
lerne oftest er ret smaa, vanskeligt at iagttage; Fortegnet er negativt.

Muskovit (Lys Glimmer) er farvelgs og oftest klar; enkelte
Varieteter kan dog veere svagt grenlige eller brunlige. Seerlig let at
kende er M. i Snit vinkelret paa Spaltningsretningen, i hvilke
denne da fremtreeder meget tydelig; i saadanne Snit viser Dobbelt-
brydningen sig ogsaa ved, at Krystallens Relief er tydelig kraf-
tigere, naar Spaltningsretningen vender parallelt med det nederste
Nikols Svingningsretninger, end i den omvendte Stilling. Lysbryd-
ningen er i det hele ret steerk (ca. 1,59). I polariseret Lys ses paa
Grund af den sterke Dobbeltbrydning (ca. 0,04) meget kraftige
Interferensfarver med parallel Udslukning og Svingningsretnin-
gen for den stgrste Lyshastighed paa tveers af Spaltningsretningen.
I de Tilfelde, hvor Glimmerens Spaltningsretning er parallel med
Snittet, er den langt sveerere at erkende; den viser i saa Fald i
konvergent Lys et toakset, negativt Aksebillede med ikke serlig
stor Aksevinkel.

Biotit (merk Glimmer) ligner i alle vaesentlige Forhold Mu-
skoviten, men viser i Snit paa tvers af Spaltningsretningen en
meget kraftig Pleokroisme, idet den, naar Lyssvingningerne er
parallele med Spaltningsretningen, er i Besiddelse af en meget
mgrkebrun Farve eller er helt uigennemsigtig, mens den i modsat
Stilling er lys gullig eller brunlig. Hvis Glimmerens Spaltningsret-
ning er parallel med Snittet, viser den i alle Retninger den mer-

4%




52

kere Farve, og man vil da kun i enkelte Tilfeelde kunne se Akse-
billedet, der er enakset, negativt.

Hornblende har i sine forskellige Varieteter ret forskellige
Egenskaber; den almindelige H. er steerkt lysbrydende (ca. 1,64),
steerkt farvet og tillige steerkt pleokroitisk, idet den for Lyssving-
ninger, der nermest er parallele med Spaltningsretningerne, er
dybt gren, mens den i andre Retninger er lysere, brunlig eller
gronlig gul. Spaltningsretningerne er altid meget igjnefaldende og
falder i Leengdesnit af Krystallen sammen til een Retning, mens
de i Tveersnit tydelig viser den for Hornblenden karakteristiske
Vinkel paa 55°. Dobbeltbrydningen er ret sterk (0,023), og Ud-
slukningen i Almindelighed skeev; dog kan Skeevheden i Laengde-
snit af Krystallen ikke naa en stgrre Vardi end ca. 20°. Den
Svingningsretning, der neermest falder sammen med Krystallens
Leengderetning, er i Besiddelse af den mindste Lyshastighed. Den
optiske Aksevinkel er meget stor; Fortegnet er negativt.

Augit; den almindelige A. er steerkere lysbrydende end Horn-
blende (ca. 1,71); Spaltningsretningerne oftest tydelige, men langt
mindre regelmeessige end hos Hornblende; i Tveersnit af Kry-
stallen staar de neesten vinkelret paa hinanden. Farven er i Reg-
len ikke serlig kraftig, i evrigt meget varierende, graalig, brunlig,
violet, og Pleokroismen er svag eller manglende. Dobbeltbrydnin-
gen er omtrent som hos Hornblende, men Udslukningsskevheden
er betydelig sterre (indtil 45°). Aksevinkelen er ret stor, Fortegnet
er negativt.

Olivin har en stor Lysbrydning (ca. 1,68); den er farvelgs
eller svagt gronlig eller gullig uden Pleokroisme. Den har ingen
Spaltelighed, men er ejendommelig ved, at den neesten altid er gen-
nemsat af mere eller mindre bugtede Spreekker, i hvilke den er
omdannet til Serpentin. Dobbeltbrydningen er betydelig (0,036),
hvorfor den oftest fremtreeder med meget kraftige Interferensfar-
ver. Hvis der er ydre Krystalbegreensning, viser O. parallel Ud-
slukning. Aksevinkelen er meget stor, hvorfor det positive For-
tegn kan veere vanskeligt at iagttage.

Granat har en stor Lysbrydning (ca. 1,77) og oftest en svag
red Farve; den har ingen Spaltelighed. Da den er reguler, har
den ingen Dobbeltbrydning.




53

Titanit har en meget steerk Lysbrydning (ca. 1,93), hvor-
for den alene paa Grund af Ujevnhederne i Overfladen frem-
treeder som hgjst uklar, selv om den i gvrigt er gennemsigtig nok.
Farven kraftig, men ret uren, gullig eller rgdlig brun, ingen tydelig
Pleokroisme. Dobbeltbrydningen meget stor (0,12), hvorfor T.
oftest viser graat af hgjere Orden, der ikke veesentlig forandrer
dens kraftige Egenfarve. T. er ofte gennemsat af Spreekker, der
dog oftest forlgber ret uregelmeessig. Udslukningen er oftest skeev
i Forhold til de forhaandenveerende Krystalflader og Spaltnings-
ridser. Paa Grund af Krystallernes Lidenhed og daarlige Gen-
nemsigtighed ses i Reglen ingen tydeligt Aksebillede.

Zirkon har en endnu steerkere Lysbrydning end forrige; Far-
ven er svag, brunlig eller gullig; ingen tydelig Pleokroisme. Ingen
fremtreedende Spaltelighed. Dobbeltbrydningen kun halvt saa stor
som hos Titanit (ca. 0,06), hvorfor der ikke optreeder graat af
hgjere Orden, men i Reglen kraftige Interferensfarver. Hvis Kry-
stallen har tydelig Leengdeudstreekning, er Udslukningen parallel
med denne; Fortegnet er positivt.

Magnetjernsten er fuldsteendig uigennemsigtig; under-
tiden ses den oktaedriske Krystalform, men oftest er Kornene
uregelmeessig begrensede. Meget vanskelige at kende fra M. er
Jernglans og Titanjern.

Kalkspat er farvelgs og i Reglen nogenlunde klart gennem-
sigtig; Spaltelighed i en eller flere Retninger oftest tydelig; paa
Grund af den steerke Dobbeltbrydning er Krystallens Relief ud-
preeget forskelligt i forskellige Stillinger, idet Lysbrydningen
undertiden er lidt mindre, men oftest sterre end Balsamens. Lige-
ledes paa Grund af den steerke Dobbeltbrydning (ca. 0,17) viser
K. oftest graat af hgjere Orden; i konvergent Lys ses et enakset
Aksebillede med negativt Fortegn og tetliggende Ringe. Karak-
teristisk for K. er, at den neesten altid er gennemsat af Tvilling-
lameller, og at det ene Tvillingindivid altid er i hgj Grad over-
vejende over det andet eller de andre.

Glaukonit har en sterkt varierende kemisk Sammensset-
ning og som Folge deraf ogsaa varierende Egenskaber; i Almindelig-
hed er det afen kraftig gron Farve og har steerk Lysbrydning. [ pola-
riseret Lys viser det sig oftest som et meget finkornet Aggregat.
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II. De vigtigste Bjergarter.

Samlingen af Tyndsnit indbefatter 13 Bjeergarter, der repree-
senterer de vigtigste Typer af disse og navnlig saadanne, der har
Betydning for Danmarks Geologi.

l. Hammer-Granit bestaar overvejende af en kornet Blan-
ding af sterre Feldspat- og mindre Kvartsindivider; Feldspaten er
langt overvejende Ortoklas, der oftest er klar, men ogsaa under-
tiden i enkelte, skarpt begreensede Partier nasten fuldstendig
uigennemsigtig; oftest har den tydelig Mikroklin-Struktur. Oligoklas
kun sparsom. Apatit i enkelte smaa Korn. Af de morke Mineraler
merkes serlig Biotit, mens Hornblende neesten fuldsteendig mang-
ler; der findes en Del smaa Korn af Titanit, Magnetjeernsten meget
sparsom og vanskelig at skelne fra Biotiten.

2. Renne-Granit afviger i mange Henseender fra forrige;
Ortoklasen er ogsaa her delvis uigennemsigtig og har tydelig Mi-
kroklinstruktur, men Oligoklasen findes i langt sterre Meengde og
oftest paa den ejendommelige Maade, at et stort Individ af den,
som Regel med meget svagt fremtreedende Stribning, er indesluttet
i et Ortoklasindivid, der ogsaa indeholder talrige mindre Lameller
af det samme Oligoklasindivid (Pertitstruktur). I det hele ud-
merker Reonne-Granitten sig derved, at dens forskellige Bestand-
dele ofte er voksede igennem hinanden paa ret kompliceret Maade.
Der findes talrige smaa Apatitkrystaller, der oftest har Form af
regelmaessige, lange Sgjler. Blandt de farvede Bestanddele er Horn-
blende almindeligere end Biotit, mens Titanit mangler eller er
meget sjelden. Magnetjernsten findes i ret stor Meengde.

3. Larvikit mangler Kvarts og Oligoklas og bestaar over-
vejende af en ret klar Ortoklas, der ofte viser en utydelig Mikro-
klinstruktur og er gennemsat af ejendommelige, uregelmeessigt for-
lebende, grenlige Snore, vistnok af et eller andet Forvitringspro-
dukt (de Feenomener, der frembringer Labradoriseringen, ses
derimod ikke i Mikroskop). Apatitkrystaller er ofte forholdsvis
store og veludviklede. De farvede Mineraler udgeres af en gron-
lig gul Augit og en Biotit med meget kraftige, mgrkebrune og gule
Absorbtionsfarver; undertiden findes ogsaa en Hornblende med lig-
nende Farver. Rigeligt Magnetjeernsten, ofte i regelmeessige Ok-
taedre.
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4. RodOstersp- Kvartsforfyr, lgs Blok, Sjelland. I en
meget fin Grundmasse, bestaaende af Kvarts og red Feldspat,
findes Strgkorn af de samme Mineraler; Kvartsen er klar, og Kor-
nene i Reglen skarpkantede; Feldspaten er hejst uklar, redlig,
ofte i Form af rektangulere Krystaller, der meget ofte er Tvil-
linger efter Karlsbadloven. Paa Grund af Uklarheden er det van-
skeligt at bestemme Feldspaten neermere; undertiden ses en per-
titisk Struktur. Magnetjeernsten i smaa Korn.

5. Rombeporfyr. I en Grundmasse, hvori vesentlig ses
brun, uklar Feldspat og Magnetjeernsten, findes meget store, rombe-
formede Strgkorn af en lignende, uklar Feldspat, i hvilken det er
sveert at se nogen Struktur; endvidere findes Korn af Magnetjern-
sten, i Reglen omgivne af regelmeessige Apatitkrystaller.

6. Olivindiabas (saak. Asby-Diabas) bestaar af Labrador,
der har Form af langstrakt-rektanguleere Tavler med meget udpree-
get Tvillingstribning efter Albitloven og desuden efter Karlsbad-
Loven (viser sig ved, at Krystallen tilsyneladende bestaar af to
Individer, naar den drejes i en saadan Stilling, at Albit-Striberne
forsvinder); undertiden findes ogsaa Stribning paa tveers (efter
Periklin-Loven). Det er i Reglen kun Midten af Feldspatkrystal-
lerne, der bestaar af Labrador; udadtil gaar de oftest gradvis over
til Oligoklas og Albit, hvad der viser sig ved at Udslukningsret-
ningerne bliver mere parallele med Tvillingstriberne, hvorved
disse bliver mindre fremtreedende. Foruden Feldspat findes som
Hovedbestanddele en brun-violet Augit, en svagt gullig Olivin og
en Jernmalm (her Titanjeern). Apatit findes i stor Mangde som
meget lange Krystaller; desuden findes en brun Biotit, der oftest
danner en Zone omkring Titanjernkrystallerne.

7. Basalt, Fergerne, stemmer i alle veesentlige Forhold over-
ens med forrige; foruden den mindre Kornsterrelse meerkes ve-
sentlig, at Augiten er af en mere graalig Farve, hvorved den ikke
bliver saa let at kende fra Olivin, endvidere, at Biotit og Apatit
mangler helt eller neesten helt.

8. Gnejs, Grgnland, udgeres overvejende af en Blanding af
Kvarts og Feldspat, hvor Kvartsen er i betydelig storre Mangde,
end Forholdet er hos Granit, og delvis findes i meget store Indi-
vider. Feldspaten er dels Ortoklas, dels Oligoklas; Mikrolin mang-
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ler eller er meget sjeelden. Desuden findes Biotit, i Hovedsagen
indskreenket til enkelte Lag, og Granat, i ikke seerlig talrige, men
ofte store Korn. Apatit kun i ringe Meengde, Jernmalm ikke synlig.

9. Glimmerskifer, Grenland, bestaar overvejende af
Kvarts og en naesten fuldkomment parallel orienteret Muskovit;
desuden findes talrige, smaa Korn af Magnetjeernsten og i mindre
Mzngde Zirkon i Form af afrunde, smaa Krystaller og Apatit.

10. Hornblendeskifer, lgs Blok, Hveen, bestaar over-
vejende af Hornblende og Labrador, der til Forskel fra den, der
findes i Diabasen, ikke har nogen udpreeget Krystalform og ikke
har forskellig Konsistens i det Indre og Ydre. Desuden findes en
Del Kvarts samt en neesten farvelgs, kun svagt gullig eller granlig
Augit. Endvidere findes der ret betydelige Meengder af et Mineral,
Skapolit (et Kalk-, Natron- og Lerjordsilikat, tetragonalt, med
steerk prismatisk Spaltelighed, farvelgst, med Lysbrydning ca.
1,57, Dobbeltbrydning ca. 0,03, negativt), en Del Titanit, temme-
lig smaa Maengder Apatit og ikke Spor af Jeernmalme.

11. Nekso-Sandsten: Sandskornene, der er af meget for-
skellig Sterrelse, og delvis afrundede, bestaar overvejende af
Kvarts; men der findes ogsaa en Del Ortoklas (mest Mikroklin) og
noget Oligoklas; ‘alle andre Mineraler er meget sjeeldne og findes
kun som ganske smaa Korn (f. Eks. Zirkon). Bindemidlet, der
er meget lost, bestaar for sterste Delen af en meget finkornet Masse
af en steerkt dobbeltbrydende Substans (sandsynligvis Kaolin).

12. Grensandsten, Bornholm: Sandskornene bestaar af de
samme Mineraler som hos foregaaende, hvortil kommer en Del
Glaukonit; de er ret ensartede og pent afrundede. Hvert enkelt
Sandskorn er omgivet af en regelmeessig, tynd Hinde af Opal
(dette Mineral er amorft og som Fglge deraf enkeltbrydende; Lys-
brydningen er meget ringere end Kanadabalsamens (ca. 1,450);
indenfor denne har der afsat sig et fintraadet Lag Kvarts (Kalce-
don), og inderst i de storre Mellemrum fndes i Reglen et enkelt
Kvartsindivid.

13. Marmor, Grenland, bestaar nssten udelukkende af en
ensartet kornet Masse af Kalkspat; af andre Bestanddele bemeerkes.
undertiden lidt Biotit.




MINERALOGI

Mineralernes Forekomst og Dannelsesmaade.

Ved et Mineral forstaar man i Almindelighed enhver kemisk
Forbindelse (eller Grundstof), der udger en Bestanddel af den
faste Jordskorpe; dog undtages herfra Kunstprodukter og Bestand-
dele af Nutidsdyr og -planter. Antallet af Mineraler er henved
1000, men kan ikke opgives bestemt, da en Mengde af dem er
isomorfe Blandinger og det ofte beror paa en Tilfeldighed, om
nogle af dem faar seregne Navne.

Den Mengde, hvori hvert enkelt Mineral forekommer, er hgjst
forskellig; nogle ganske faa af dem, nemlig Feldspat, Kvarts og
Kalkspat, udger tilsammen langt over Halvdelen af hele Jordskor-
pen; foruden disse findes en Del andre (henved 100) nogenlunde
almindeligt som Bj®rgartsbestanddele, mens Resten er veasentlig
sjeeldnere, og den stgrste Del af dem overhovedet kun er fundet
paa et enkelt eller nogle ganske faa Findesteder.

Mange Mineraler kan i Naturen dannes paa flere forskellige
Maader, men som Regel vil det fremgaa af deres geologiske Op-
treeden, hvorledes de i hvert enkelt Tilfelde er dannede; de aller
fleste kan dannes kunstigt (syntetisk), hvad der navnlig ved £Edel-
stenene spiller praktisk Rolle; men denne Dannelse finder ofte
Sted ved Processer, der kun i ringe Grad stemmer overens med
dem, der foregaar i Naturen.

Man plejer at skelne mellem de oprindelig dannede (primere)
og de ved Omdannelse af dem fremgaaede (sekundere) Minera-
ler; endvidere skelner man mellem, om Mineralet findes paa sin
oprindelige Plads (paa primeert Leje) eller om det er lgsnet fra
sine Omgivelser ved disses Hensmulring og transporteret andet
Steds hen (sekundeert Leje).
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Primeert dannede Mineraler.

De aller fleste Mineraler er udskilte af Oplgsninger; Undtagelser
herfra er veesentlig kun de vulkanske Sublimationsprodukter og
enkelte organiske Mineraler (f. Eks. Rav). Det Oplgsningsmid-
del, hvoraf Mineralerne udskilles, er af meget forskellig Art; ved
Jordoverfladen eller neer denne er det i Reglen Vand (ofte kul-
syreholdigt); i sterre Dybde kan ogsaa Vand (eller Vanddamp)
udgere Hovedmassen, men her vil der sandsynligvis veere sterre
Mengder af andre flygtige Substanser til Stede, ligesom ogsaa
Mengden af de ikke flygtige Bestanddele kan veere saa betydelig,
at den udger en vesentligere Del af den samlede Masse. Herfra
er der saa alle Overgange til saadanne Tilfeelde, hvor de ikke flyg-
tige Bestanddele udger Hovedmeengden af den flydende Masse,
som i saa Tilfeelde kaldes Magma, og herfra atter til de Tilfeelde,
hvor Magmaet er kommet op til Jordoverfladen i Form af Lava,
og hvor Mineralerne ofte forst udskilles, efter at de flygtige Be-
standdele er udstedte; Oplegsningsmidlet er her altsaa den felles
Blanding. I Almindelighed betegnes Udskillelse af et Magma som
Sterkning, som stilles i Modseetning til vandig Udskillelse; men
egentlig Sterkning (Udskillelse af en smeltet Masse af samme Sam-
mensztning som det enkelte Mineral) finder neeppe Sted i Naturen.

Den neermere Beskrivelse af disse forskellige Udskillelsesmaa-
der herer hjemme under Geologien og skal her kun omtales gan-
ske kort. Af Udskillelser ved Jordoverfladen maa serlig merkes
Kildedannelserne, af hvilke de vigtigste er Kalksinter og Kiselsinter;
af Havet og Saltsger udskilles Stensalt, Gips og Anhydrit m. m.,
i Ferskvand Myremalm. Seerlig Betydning for Udskillelsen i baade
fersk og salt Vand har Organismerne, der giver Anledning til
maegtige Aflejringer, navnlig af kulsur Kalk og i mindre Mengde
af Kiselsyre og de forskellige Kulbjeergarter. '

Under Jordoverfladen afseetter det gennemsivende Vand en
meget stor Mengde Mineraler; over Grundvandstanden dannes
de oftest i Form af Skorper og Drypsten, under denne vee-
sentlig som Hulefyldninger af Krystaller. Hvor Hulrummene
er ganske smaa, antager Udskillelsen Form af Impregnation
(Sandstensdannelsen) eller Konkretioner; betydelig stgrre minera-
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logisk Interesse har Udfyldningen af de sterre Hulrum, i hvilke
der kan findes en Masse forskellige Mineraler, ofte i store og vel-
udviklede Krystaller. Hvis Hulrummet oprindelig har haft Form
af en Spalte, bliver det efter Udfyldningen til en Gang (Mineral-
eller Infiltrationsgang), i hvilken Mineralerne ofte er symmetrisk
udskilte; i Modseetning til de almindelige Hulefyldninger indehol-
der Gangene ofte flere forskellige Mineraler, navnlig Malme, da
det gennemsivende Vand har haft sterre Mulighed for at hidfgre
Stoffer fra dybere Dele af Jordskorpen.

Fra Infiltrationsgangene er der alle Overgange til Pegmatit-
gangene, der dog neermest maa henregnes til de eruptive Dan-
nelser, idet de maa opfattes som et Restmagma fra Stgrkningen af
de sterre Eruptivmasser, hvis Udskillelse har fundet Sted under
Medvirkning af seerlig store Meengder af flygtige Bestanddele.
Mange Pegmatitgange indeholder en Mengde forskellige Minera-
ler, af hvilke en Del indeholder nogle af de omtalte flygtige Be-
standdele (Turmalin, Topas, Flusspat), andre derimod ikke; sar-
lig knyttede til Pegmatit er de Mineraler, der indeholder de saa-
kaldte ,sjeldne Jordarter (Ce, La, Di, Y, U og Th).

De egentlige Eruptivbjeergarter har derimod ikke seerlig miner-
alogisk Betydning, da de enkelte Bestanddele af dem oftest er af
smaa Dimensioner og uden tydelig Krystalform. Veludviklede Kry-
staller findes veesentlig som Strekorn i Porfyrbjeergarterne.

Sekundeert dannede Mineraler.

[ alle Dele af Jordskorpen finder der en meget betydelig Om-
dannelse Sted af de oprindelig dannede Mineraler; selv om de
fysiske Forhold, der frembringer Omdannelsen, er af meget for-
skellig Art, spiller Vandet eller andre Oplesningsmidler dog i alle
Tilfelde en veesentlig Rolle for Processens Ivaerksettelse.

Omdannelser ved Jordoverfladen foregaar i Reglen under Ind-
virkning af Vand, It og Kulsyre og kaldes Forvitring; dog kan
denne Proces i enkelte Tilfeelde netop foregaa under Vandafgivelse
eller Afiltning. Dybere nede i Jorden foregaar Omdannelsen under
veesentlig andre Former; det gennemsivende Vand udskiller op-
loste Bestanddele under samtidig Oplesning af de tidligere tilstede-
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veerende, hvorved hele Bjeergarter efterhaanden kan omdannes
mere eller mindre fuldsteendig (Eks. Dolomitdannelsen).

Seerlig kraftig bliver Omdannelsesprocessen, naar hgj Tem-
peratur og Tryk indvirker paa Mineralerne. Temperaturen spiller
den veesentligste Rolle ved Kontaktmetamorfosen, der
finder Sted i Omgivelserne af Eruptivmasser. Ved den rene Kon-
taktmetamorfose finder der kun Omsetninger Sted mellem de alle-
rede tilstedeveerende Stoffer; Kalksten bliver f. Eks. til Marmor,
lerholdige Kalksten til forskellige Kalk-Lerjordsilikater (Vesuvian,
Epidot, Granat m. m.). Ofte tilfores der imidlertid fra Eruptiv-
massen forskellige flygtige Bestanddele, hvorved naturligvis Om-
dannelsesprodukterne kan blive af langt mere varierende Beskaf-
fenhed (pneumatolytisk Kontaktmetamorfose). Omdannelser un-
der overvejende Trykindvirkning (Trykmetamorfose) er af vee-
sentlig mekanisk Art (Skifrighed), men der frembringes dog og-
saa derved nye Mineraler, navnlig saadanne, som indtager saa lille
Rumfang som muligt, altsaa seerlig de mest vaegtfyldige Mineraler,
der kan dannes af de forhaandenveerende Stoffer. I de dybeste
Partier af Jordskorpen foregaar Omdannelserne under samtidig
Indvirkning af hej Temperatur (den indre Jordvarme) og stort
(hydrostatisk) Tryk, og ved denne saakaldte ,Regionalmeta-
morfose® dannes Hovedmeengden af de krystallinske Skifere.

Ved Omdannelsesprocesser vil det ofte ske, at det nydannede
Mineral vil indtage det oprindeliges Plads saa fuldsteendig, at dettes
Krystalform bevares; der foreligger da en Pseudomorfose;
det nye Mineral vil i Reglen veere i finkornet eller teet Form. Pseu-
domorfoser spiller en stor Rolle i Mineralriget, da man ved deres
Hjeelp kan se, hvad Retning en Omdannelse er gaaet i. I mange Til-
feelde er Processen let at forstaa (Brunjernstenpseudomorfoser
efter Svovlkis eller Jeernspat), mens den i andre Tilfeelde (f. Eks.
Kobber efter Aragonit, Tinsten efter Feldspat) vanskeligere kan
forklares; det er muligt at der her foreligger en , Afstebningspseu-
domorfose“. Pseudomorfoser kan ogsaa vere dannede efter Dyr
eller Planter (Treesten og andre Forsteninger).

En egen Slags Pseudomorfose er Paramorfose, en Kry-
stal, der er omdannet til et andet Stof med samme kemiske Sam-
menseetning; Stoffer af samme Sammenseetning kaldes polymorfe
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(sp. di- og trimorfe), og som Regel har hvert af Stofferne sit
Temperatur- og Trykomraade, i hvilket det er stabilt; kommer det
udenfor dette, omdannes det i nogle Tilfeelde gjeblikkeligt, i andre
langsommere, til en Paramorfose (Eks. monoklint Svovl, der er
stabilt over 97 °, omdannes ved Afkeling under denne Temperatur
til rombisk Svovl).

Mineraler paa sekundeert Leje.

Ved Bjeergarternes Forvitring falder de efterhaanden hen til
Grus, og det rindende Vand vil da aflejre dette paa helt andre
Steder; herved finder samtidig en Sortering Sted, baade efter Korn-
sterrelse og Veegtfylde, og derved kan det ofte ske, at enkelte Lag
kommer til at indeholde seerlig store Mengder af tungere Mine-
raler, naar disse i gvrigt er modstandsdygtige overfor mekaniske
og kemiske Indvirkninger. Foruden de edle Metaller er det seer-
lig Adelstenene, der udvindes af saadanne Lejer; ogsaa enkelte-
andre Mineraler, f. Eks. Monacit, faas udelukkende af saadanne.

Malmlejer.

Malmene felger vel i Henseende til Forekomst og Dannelses-
maade i det veesentlige de samme Love, der geelder for alle andre
Mineraler; men da det, for at der kan dannes et Malmleje, i Al-
mindelighed kreeves, at et Metal, som ellers forekommer i ofte
forsvindende Mengder, skal koncentreres paa et begrenset Om-
raade, bliver deres Optreeden dog i kvantitativ Henseende en Del
afvigende.

Enkelte Malme er dannede ved Jordoverfladen (sedimenteere
Malme), som f. Eks. Myremalm, Lerjernsten, Kobberskifer o. a.
Langt den sterste Meengde afseettes dog i Jordskorpen af det gen-
nemsivende Vand, og det er for Malmenes Optreden seerdeles
karakteristisk, at de kun i ringe Meengde dannes ved Impreegna-
tion, som Konkretionsdannelser eller som almindelige Hulefyld-
ninger, mens de derimod findes i meget stor Meengde paa Gange
(Eks. guldfgrende Kvartsgange, de fleste Forekomster af Bly,
Zink, Kobber, Sglv 0. m. a.). Malmgangene, der meget ofte inde-
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holder forskellige Malme blandede imellem hinanden, bestaar dog
i Reglen overvejende af mindre veerdifulde Mineraler, f. Eks.
Kvarts, Kalkspat, Tungspat, Flusspat. Malmene findes i serlig
stor Mengde i Neerheden af saadanne Steder, hvor Malmgangen
overskeres af en Eruptivgang, hvad der viser, at Metallet er kom-
met op sammen med den smeltede Masse og er bleven udstedt af
denne ved dens Sterkning.

Enkelte Malmlejer maa nermest henregnes til Pegmatit (flere
Tinstenlejer, Kryolitmassen), mens andre Malmforekomster er
rene Eruptivdannelser, f. Eks. flere af de svenske Magnetjeernsten-
lejer, nikkelholdig Magnetkis og flere Kobber- og Svovlkismasser
(Sulitelma o. a.).

Ved Omdannelsesprocesser kan der naturligvis kun dannes
Malmlejer i saadanne Tilfeelde, hvor der finder en Tilfersel af nyt
Stof Sted; visse Lejer af meget uregelmeessig Form er dannede
ved Indvirkning af det gennemsivende Vand (Metasomatose) paa

"Kalksten, mens andre er opstaaede ved pneumatolytisk Kontakt-
metamorfose (Jeernglansen paa Elba).

Da de fleste Malme forvitrer ret let, spiller sekundeere Lejer
kun i enkelte Tilfelde nogen storre Rolle (Eks. Platin og Guld).

Forvitringen vil bevirke, at de fleste Malmlejer i Neerheden af
Jordoverfladen bliver i veesentlig Grad omdannede; de fleste, op-
rindelig sulfidiske Malme bliver til iltede Forbindelser. Da Jern-
forbindelser oftest findes i ret stor Meengde blandt Malmene, bliver
Brunjeernsten seerlig fremtraedende under saadanne Forhold, hvor-
for Malmenes Forvitringszone i Reglen ben®vnes en , Jeern-
hat“. Det gennemsivende Vand oplgser mange af Metallerne i For-
vitringszonen og afsetter dem igen i de under denne veerende
Partier af Malmlejet, der derved bliver seerlig righoldige (den saa-
kaldte ,Cementationszone®). De to nevnte Zoner mangler
i det veesentlige i Omraader, der har veeret nedisede i Istiden (Skan-
dinavien, Gregnland), men kan andre Steder veere af betydelig
Megtighed (indtil 100 m eller mere).

De ved de omtalte Processer frembragte Forandringer i Malm-
rigdommen siges at bero paa ,sekundsere Dybdeforskelligheder®;
man har forseggt at udregne, om der ogsaa skulde veere ,primere

Dybdeforskelle“, der gjorde sig geeldende under Cementations-
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zoner, men der eksisterer altfor faa meget dybe Bjergveerker, til
at man kan sige noget almindeligt om denne Sag, saa at det vigtige
Spergsmaal, om man kan vente, at Malmmeengden vil aftage eller
tiltage paa meget store Dybder, endnu ikke kan besvares.

Mineralernes fysiske Egenskaber.

Mineralerne bestemmes dels ved de saakaldte ydre (fysiske)
Egenskaber og dels ved Hjeelp af forskellige simple kemiske Prg-
ver, blandt hvilke navnlig Blesergrsforseg spiller en stor Rolle.

De ydre Egenskaber er veesentlig felgende:

1. Krystalform og Aggregatstilstand. Hvis der fin-
des veludviklede Krystaller, er saadanne selvfolgelig et overordent-
lig vigtigt Middel til at kende Mineralet. Det geelder ikke alene om
at bestemme Krystalsystemet eller dettes Underafdelinger, men
ogsaa de mest fremtreedende Kombinationer, Tvillingdannelser
og andre Ejendommeligheder; endvidere den Maade, Krystallerne
er udviklede paa, om de f. Eks. er dannede svavende, med Flade-
begreensning til alle Sider, eller siddende, i Reglen paa Veeggen
af et Hulrum eller en Spalte.

I Almindelighed forekommer Mineralerne dog ikke i udviklede
Krystaller, men i Aggregater, d. v. s. Samlinger af krystal-
linske Individer (Anedre). Aggregatets Struktur kan veere ret ka-
rakteristisk for vedkommende Mineral, men mange Mineraler kan
dog ogsaa forekomme i neesten alle Aggregatsformer. Hvis de en-
kelte Individer er omtrent lige steerkt udviklede i alle Dimensio-
ner, kaldes Aggregatet kornet (stor-, grov-, mellem- og fin-
kornet), har de Form af Blade er Aggregatet bladet (storbladet,
finbladet, skeellet); det maa bemeerkes, at man ofte er tilbgjelig til
at kalde et Mineral med steerk Spaltelighed i een Retning for bladet,
hvorfor man maa veere forsigtig med at benytte dette Udtryk. Er
de enkelte Individer udstrakte i een Retning, kaldes Aggregatet,
efter Individernes Tykkelse, stenglet, straaleteller traadet
(parallel- eller. radial-steenglet o. s. v.). Er de enkelte Individer
saa smaa, at de ikke kan skelnes med blotte @jne eller med Lup,
kaldes Aggregatet t & t og kan da i enkelte Tilfeelde veere ret vanske-
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ligt at kende fra et amorft Mineral uden mikroskopisk Underse-
gelse. Lost sammenhzengende Aggregater kaldes jordagtige (Eks.
Kridt).

Spaltelighed og Brud. Hvis man har med Krystaller eller
sterre Krystalindivider at gore, er Spalteligheden en overordentlig
vigtig Egenskab til Bestemmelse af Mineralet. Alle Krystaller har
den Egenskab, at Sammenheengskraften er forskellig i forskellige
Retninger, og dette giver sig ved de fleste af dem et tydeligt Ud-
slag i, at de ved Brud eller Slag gaar over efter plane og spejlende
Flader, de saakaldte Spaltningsflader. Disses Retning er oftest
parallel med nogle af de almindeligste Krystalflader hos vedkom-
mende Substans og repraesenterer i alle Tilfeelde Flader med gan-
ske simple Indices; de har hos hvert enkelt Stof en ganske bestemt
Beliggenhed og bidrager saaledes i seerlig Grad til at karakteri-
sere Stoffet, mens den ydre Krystalbegreensning kan variere en
Del efter de forskellige Forhold, hvorunder Stoffet er krystalliseret
ud. (Ikke at forveksle med Spaltelighed er den tidligere omtalte
Afsondring, der skyldes Tvillingdannelser, og som kan variere
meget i hver enkelt Substans). :

I det reguleere System viser baade teoretiske Betragtninger og
lagttagelse, at der kun kan eksistere 3 Former for Spaltelighed,
enten efter Terning-, Oktaeder- eller Rombedodekaederflader. I
de andre Systemer med deres varierende Elementer er der ingen
tilsvarende bestemt Regel for Spaltningsfladernes Beliggenhed.

Spaltelighedens Styrke er hejst forskellig; den steerkeste Spal-
telighed findes hos Glimmer, der kun er i Besiddelse af een Spalt-
ningsretning, efter hvilken der kan udspaltes overordentlig tynde
Blade. Herfra er der alle mulige Overgange til saadanne Substan-
ser, der i Praksis maa siges at veere uden Spaltelighed, som f. Eks.
Kvarts, og som giver en Brudflade, der ikke er i Besiddelse af et

-eneste plant Element. Ved Slag faas oftest en kegleformet Figur
med koncentriske Ringe (et saakaldet muslet Brud); i andre
Tilfeelde er Bruddet mer uregelmassigt, og hos Metallerne og en-
kelte andre Mineraler (f. Eks. de fleste simpelt sammensatte Sglv-
forbindelser) er Bruddet takket.

Teette Aggregater har i Reglen et jeevnt, mat Brud (Eks. Kalk-
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sten) ; sjeldnere er splintet eller muslet Brud (Eks. Flint). Amorfe
Substanser (Eks. Glas) har fuldkomment muslet Brud.

Haardhed. Hermed forstaas i Almindelighed den sterre eller
mindre Lethed, med hvilken Mineralerne undergaar mekaniske
Indvirkninger (Ridsning, Slid o. s. v.). Til Bestemmelsesbrug er
Haardheden en meget vigtig Egenskab, da den i ringe Grad er af-
heengig af Aggregationstilstand o. 1.; kun ved lgst sammenheen-
gende Aggregater kan Bestemmelsen veere noget usikker.

Til Bestemmelsen anvendes ofte en Haardhedsskala, en
Reekke af 10 Mineraler, ordnede efter stigende Haardhed. Disse er
1. Talk, 2. Gips, 3. Kalkspat, 4. Flusspat, 5. Apatit, 6. Feldspat,
7. Kvarts, 8. Topas, 9. Korund og 10. Diamant. Man kan da med
det forelagte Mineral forsege, hvilke af Skalaens Mineraler der
kan ridse i det, og hvilke det selv kan ridse. I Praksis benytter
man sig dog for det meste af en Kniv, der kan ridse Mineraler af
indtil Haardheden 6 inkl., idet man samtidig leegger Meerke til hvor
let det gaar at ridse. Et Mineral af Haardheden 2 eller mindre kan
ridses af Neglen, og et af Haardheden 1 er blgdere end Huden,

_ hvorfor det er afsmittende og fedtet at fole paa. Mineraler, der er
haardere end 7, kaldes Adelstene, og kendes ved, at de kan ridse
Kvarts (ikke, som man saa ofte herer, Glas, der kun har en Haard-
hed mellem 5 og 6).

Haardheden er som alle andre fysiske Egenskaber forskellig
paa forskellige Krystalflader og i forskellige Retninger; dog er disse
Forskelligheder i Almidelighed saa smaa, at man ikke leegger
Meerke til dem.

Den Ridse, man ved Haardhedspregven frembringer i et Mi-
neral, er i Reglen ru og mat; kun ved Mineraler med metalliske
Egenskaber faas en glinsende Streg.

Glans. Man skelner mellem Metal-, Glas- og Diamant-
glans. Stoffer med Metalglans er fuldsteendig uigennemsigtige,
selv i ganske tynde Splinter, de andre er mere eller mindre gen-
nemsigtige. Forskellen mellem Diamant- og Glasglans beror paa
den sterre eller mindre Lysbrydning og er ofte ret vanskelig at
iagttage. En Del Mineraler siges at have metalagtig Diamantglans,
d. v. s. de har steerk Lysbrydning, men er kun i ringe Grad gen-

Krystallografi og Mineralogi 5
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nemsigtige. Seerlige Former af Glans er Silkeglans, der findes’
hos traadede Aggregater, og Perlemorglans paa Flader med
steerk Spaltelighed, endvidere Fedtglans, der frembringer et
Udseende, som om Mineralet var indsmurt med Fedt.

Farve. Nogle Mineraler har en ofte meget karakteristisk
Egenfarve; dette geelder forst og fremmest alle Mineraler med
Metalglans, hvor Farven paa friske Brudflader n®sten er absolut
ens i alle Tilfeelde, mens derimod Flader, der har veret leengere
Tid udsatte for Luften og Lyset, i mange Tilfelde antager An-
lebningsfarver, der ogsaa kan veere meget karakteristiske for ved-
kommende Mineral.

Mineraler med Diamant- eller Glasglans er ogsaa undertiden
i Besiddelse af Egenfarve, serlig naar de indeholder Metaller som
Kobber eller Jerngruppens Metaller som vaesentlig Bestanddel.
Dog er Farven i saadanne Tilfelde mere varierende, end den er
hos de metalliske Mineraler. De fleste Mineraler er derimod i ren
Tilstand farvelase, men optreeder ofte med laante Farver, der hos
mange (de fleste Adelsten, Flusspat m. m.) kan variere over-
ordentlig steerkt. Disse Farver skyldes i nogle Tilfelde indblan-
dede smaa Mineralkorn (f. Eks. Jeernglans), der umiddelbart kan
iagttages i Lup eller Mikroskop; i andre Tilfelde kan Farvestoffet
kun iagttages i Ultramikroskop, og som oftest er det saa fint for-
delt, at det maa siges at veere til Stede i fast Oplesning. Som Regel
findes den farvende Bestanddel i saa ringe M=ngde, at den ikke
kan paavises ved kemisk Analyse; ved Opvarmning forandres eller
forsvinder Farven ofte.

For steerkt farvede Mineraler spiller Stregens Farve en
betydelig Rolle. Som Regel bestemmes den, ved at man skriver
med Mineralet paa en hvid, uglaseret Porcelleensplade. Mineraler
med Metalglans har oftest sort eller nssten sort Streg, de med
metalagtig Diamantglans har derimod en Streg, der er lysere end
selve Mineralet, og hvis Farve oftest er ret karakteristisk for dette.
Mineraler med almindelig Diamant- eller Glasglans har derimod
en ensartet, hvid Streg. Mineraler af metallisk Konsistens har
glinsende Streg. :

Vaegtfylde. Som Regel ngjes man med at skenne over et
Minerals Vegtfylde ved at lofte paa det; hvis man har med et nogen-
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lunde stort og rent Stykke at gere, kan man paa den Maade danne
sig en Del Slutninger over Mineralets Sammensatning. De fleste
Mineraler har, hvad man kalder almindelig Stenveegt (Veegtfylden
omkring 3) ; kendelig lettere er navnlig organiske eller steerkt vand-
holdige Mineraler. Kendelig tungere Mineraler indeholder et af
de tunge Metaller og har nsesten altid Diamant- eller Metalglans;
dog har f. Eks. Strontium- og Baryumforbindelserne ret stor
Veegtfylde forbunden med Glasglans.

Ved ngjagtigere Veegtfyldebestemmelser benytter man sig af
de sedvanlige Metoder; da det for Mineralernes Vedkommende i
mange Tilfeelde er vanskeligt at skaffe sig et nogenlunde stort, rent
Stykke, anvender man ofte tunge Vadsker, f. Eks. Bromoform,
Oplesning af Kaliumkveegselvjodid m. fl. Det geelder om at skaffe
en Vedske af en saadan Veegtfylde, at et Mineralkorn hverken
synker eller stiger i den, hvorefter man kan bestemme Veedskens
Vaegtfylde med en Flydevegt.

Mineralernes kemiske Egenskaber.

Til Bleserorsforseg benytter man sig i Reglen af en s&d-
vanlig Bunsenbrender, der er forsynet med et Indlseg, bestaaende
af et Rer, der for oven har en skraatliggende, sneever Aabning.
Herved frembringes en lysende Flamme, der kun maa have en
Hgjde af ca. 3 cm, og Bleserpret anbringes paa en saadan Maade,
at dets Spids settes umiddelbart til den gverste Ende af Reorets
Aabning, og at der bleeses skraat nedad; dog maa Retningen, hvori
der bleeses, ikke veere parallel med Rarets Overkant, da Flam-
men i saa Fald let bleses ud.

Bleesergrsflammen er, naar den er frembragt paa rette Maade,
lang og spids, svagt lysende og breender fuldkomment lydlest. Den
benyttes dels til at frembringe en betydelig sterkere Varme, end
den almindelige Breender giver, dels ogsaa til at ilte og afilte, navn-
lig Fosforsalt- og Boraksperlerne. Den iltende Del af Bleserars-
flammen danner en Hette udenom hele Flammen; i Praksis be-
nytter man et Parti i Spidsen et Stykke udenfor den ved Dagslys
synlige Del af Flammen. Afiltningen finder derimod Sted midt inde
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i Flammen, omtrent ved Spidsen af den skarpt fremtreedende, blaa-
lige Kegle; man afilter i Almindelighed sikrere i den tilsvarende
Del af selve Bunsenbrenderen.

De vigtigste Reaktioner, der benyttes til Bestemmelse af Mi-
neraler, er folgende:

1. Ophedning paa Kul. Hertil benyttes i Reglen et en-
kelt Korn af Mineralet saa stort som et stort Knappenaalshoved;
hvis det viser sig, at Mineralet springer i Stykker ved Ophedning,
maa man forst pulverisere det. Herved faas et Indtryk af Mine-
ralets Smeltelighedsgrad, som dog bedre fremgaar ved Ophedning
i Pincet, og en Del forskellige Stoffer giver sig til Kende paa for-
skellig Maade. Svovl (i Svovlmetaller) meerkes ved Svovlsyrling-
lugt, Arsen ved Lugt, Reg og Beslag, Antimon ved Reg og Be-
slag; flere Metaller giver ogsaa Beslag ved Ophedning, men dette
kommer i Reglen ferst tydeligt frem ved Smeltning med Soda
og Kul.

Det paa Kul ophedede Materiale kan prgves paa forskellig
Maade; hvis det er af sort Farve, vil det meget ofte tiltreekkes af
en Magnet, og Mineralet er da jeernholdigt; en hvid Glgdningsrest
vil i nogle Tilfelde vise alkalisk Reaktion, navnlig hvis det op-
rindelige Mineral er et Sulfat eller Karbonat af Ca, Sr eller Ba.

2. Ophedning i en Pincet. Hertil udseges helst en lang
og tynd Splint, som holdes paa en saadan Maade ind i Flammen,
at intet af dennes Varme gaar tabt ved at ophede Tangen. Herved
bestemmes Mineralets Smeltelighedsgrad.

Ved Ophedningen tildeler Mineralet ofte Flammen en karakte-
ristisk Farve; denne frembringes dog bedst ved:

3. Ophedning paa Platintraad. Denne maa i Forvejen
udgledes grundig, saa at man er sikker paa, at den ikke indeholder
flammefarvende Stoffer. Er der i Forvejen Ca, Sr eller Ba i den,
renses den bedst ved at smelte en Draabe Fosforsalt i den, hvor-
efter Natriumet forholdsvis let kan udgledes. Reaktionen har seer-
lig Betydning, hvis man har med et i Vand opleseligt Salt at gere,
i hvilket Tilfeelde man kan vente at paavise Alkalier, eller naar
man, som ovenfor omtalt, faar en alkalisk Gledningsret (f. Eks.
Karbonater eller Sulfater af Ca, Sr eller Ba). Den foretages paa
den Maade, at man dypper Traaden i steerkt Saltsyre og derefter i
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det pulveriserede Materiale og holder den ind i Flammen; Alka-
lierne giver sig herved straks til Kende, Ba ferst ved sterkere
Glgdning, hvortil man helst maa benytte Blesergret; Ca og Sr
ses i Reglen ferst, naar man efter kraftig Gledning igen dypper i
Saltsyre og holder ind i Flammen.

Farverne er for Na gul (det maa bemerkes, at man nesten
altid ser denne Farve, og at den altsaa maa veere serlig kraftig,
for man kan slutte, at man har med et natronrigt Mineral at gore),
for K violet (hvis Na samtidig er til Stede, kan dettes gule Farve
skjule den violette, men ved at holde et dobbelt Lag Koboltglas
for faar man den sidstneevnte Farve frem), Ca, Sr og Li rede
(den rgde Farve af Ca ses i Modsetning til de andre ikke gennem
Koboltglas eller i al Fald kun med en svag grenlig Tone, Li findes
ikke i samme Slags Forbindelser som Sr, men vesentlig i Sili-
kater og Fosfater); Ba giver en gulgren Farve.

4. Fosforsalt- og Boraksperlerne. Platintraaden for-
mes som et Dje af faa mm’s Gennemsnit, og i dette indsmeltes
Saltet; naar der derved er bleven dannet en klar Perle, anbringes
et lille Stykke af Mineralet i denne, hvorefter der igen opvarmes,
- til Perlen er klar. Hvilket af de to Salte, man bruger, er i Reglen
ligegyldigt; i de fleste Tilfeelde er Fosforsalt det bedste; kun for Ni
skal man helst preve med Boraks.

De vigtigste Stoffer, der preoves paa denne Maade, er Cu, der
i iltende Flamme giver himmelblaa Perle, i afiltende uigennemsig-
tig og kobberfarvet; Mn (i. Fl. violet, a. farvelgs), Ti (i. farveles,
a. violet eller ved samtidig Tilstedeveerelse af Fe brunred), Cr
(gren i begge Flammer), U (i. gul, a. gren), Co (blaaviolet) og
Ni (i Boraks violet i Varmen og brun i Kulden); endvidere W
(se nedenstaaende Fortegnelse S. 74) og Mo (se Wulfenit S. 107).

5. Smeltning med Kul og Soda. Et Stykke Mineral af
den sadvanlige Sterrelse (som et stort Knappenaalshoved) pul-
veriseres fint i en Agatmorter; derefter blandes det med lidt mere
Kul, og begge Dele reres godt sammen; derefter tilfgjes noget
mere Soda, end der er Mineral og Kul tilsammen, og det hele sam-
menrgres grundig. Noget af Blandingen udbredes paa et Stykke
Kul og behandles med Blesergrsflammen, og der vil da eventuelt
kunne dannes Metalkorn eller Beslag eller begge Dele.
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Metalkorn faas af Forbindelserne af Au, Ag, Cu, Pb og Sn.
Alle disse kan hamres ud til tynde Plader uden at gaa i Stykker;
Au og Ag kendes fra de andre ved at de holder sig blanke efter
Afkeling. Bi giver ogsaa Metalkorn, men de kan ikke hamres
ganske tynde, uden at gaa i Stykker. Er de nevnte Metaller i For-
bindelse med As eller Sb, fremkommer der ganske sprede Korn,
der er Legeringer af Metallet med disse to Stoffer, og der maa en
langvarig Behandling til, for det rene Metal kommer frem.

Beslag faas af folgende Stoffer: Pb og Bi giver gult Beslag,
Sn hvidt og Zn, som ingen Metalkorn giver, har et hvidt (i Var-
men gult Beslag). Se endvidere As, Sb, Te og Molybdenglans.

6. Behandling med Saltsyre. Dette er en af de faa
Reaktioner ad vaad Vej, som benyttes sammen med Blesergrs-
forspgene. Herved leegges Merke til Stoffets Oploselighed (i Reg-
len maa det veere i finfordelt Form) eventuelt ogsaa til Oplgsnin-
gens Farve (Fe brun, Ni gren, Cu blaa, Co redlig). I en Del Til-
feelde frembringes der Luftarter, navnlig CO, af Karbonater, SH,
af nogle Sulfider og Cl af sterkt iltholdige Stoffer som f. Eks.
Manganoverilte, Blykromat o. a.

Reaktionerne for de enkelte Stoffer.

Aluminium paavises i farvelgse (jeernfri) Mineraler ved at
glade dette paa Kul med en Draabe oplest Koboltnitrat, hvorved
faas en lys, blaa Farve. I jernrige Mineraler lader det sig ikke
paavise ved de her anvendte Metoder.

Antimon giver ved Ophedning paa Kul en tyk, hvid Reg
og et kraftigt, hvidt Beslag.

Arsenik giver ved Ophedning paa Kul en graalig Rog, der
er ledsaget af en meget gennemtreengende Hvidloglugt, og et svagt
hvidligt Beslag, der dannes i ret stor Afstand fra det glodende
Sted.

Baryum (Paavisning se Side 69).

Beryllium kan ikke paavises ved de her anvendte Metoder.

Bly paavises ved Reduktion med Soda og Kul (Side 69).

Bor. Det fint pulveriserede Mineral blandes med 3 Dele surt
svovlsurt Kali og 1 Del Flusspat, og Blandingen giver da, naar
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den paa en Platintraad holdes ind i en Flamme, en kortvarig gron
Farve.

Brint. I Mineraler, der indeholder Vand eller Hydroksyl,
paavises dette ved Ophedning i et tert Prgveglas; der vil da dannes
Vanddamp, som afseettes i den gvre Del af Glasset.

Brom. Ved Ophedning med surt svovlsurt Kali og Brunsten
frembringes rede Bromdampe.

Fluor paavises i de fluorrige Mineraler, serlig i Flusspat,
paa fglgende Maade: et Objektglas opvarmes og overtraekkes med
Paraffin; efter Afkeling ridses et Bogstav el. lign. i Paraffinet, og
derovenpaa leegges noget af det fint pulveriserede Mineral, hvor-
paa hzldes nogle Draaber steerk Svovlsyre; efter et Par Minutters
Forlgb renses Glasset, og det vil da vise sig at veere ®tset. De gv-
rige fluorholdige Mineraler maa helst bestemmes paa anden Maade.

Fosfor paavises bedst, ved at en salpetersur Oplgsning af
Mineralet sattes til en kold eller svagt opvarmet Oplesning af
Ammoniummolybdat, hvorved faas et gult Bundfald.

G uld kan paavises ved Smeltning med Soda og Kul (Side 69).

Jod giver ved Ophedning med surt svovlsurt Kali og Brunsten
violette Dampe.

J & rn; nogle faa Forbindelser (Magnetjeernsten og Magnetkis)
tiltreekkes umiddelbart af Magneten, andre (Ilter, Svovl- og Arsen-
forbindelser) tiltreekkes, efter at veere ophedede paa Kul; hvis
Jernet er i Forbindelse med Fosfor- eller Kiselsyre, Titan, Krom
og forskellige andre Stoffer, bliver det kun svagt eller slet ikke
magnetisk, og det kan da veere nedvendigt at smelte Mineralet
med lidt Soda for at faa Magnetismen frem.

Kalcium paavises i nogle Tilfeelde ved, at det giver alkalisk
Reaktion og Flammefarvning (Side 69), i andre Tilfelde (Sili-
kater og Fosfater) lader det sig vanskelig paavise.

Kalium paavises, naar det findes i letoplaselige Forbindelser,
let ved Flammefarvning (Side 69), i Silikaterne er det vanske-
ligt at paavise.

Klor paavises bedst ad vaad Vej (med Selvnitrat).

Kobber kan paavises ved Smeltning med Soda og Kul (Side
69) og ved Fosforsalt (Side 69); i Praksis er det lettest at paa-
vise ved Flammefarvning; et Mineralkorn eller lidt Pulver anbrin-
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ges paa Kul og befugtes med en Draabe steerk Saltsyre, hvorefter
Flammen faar en kraftig gren og blaa Farve.

Kobolt paavises ved Fosforsalt eller Boraks (Side 69); dog
maa Arsenet, hvormed det oftest er i Forbindelse, forst omhyggelig
udbleeses, hvilket sker ved, at lidt af det fint pulveriserede Mineral
udbredes i et tyndt Lag paa Kullets Overflade og derefter behand-
les med en Bleesergrsflamme, der dog ikke maa veere saa kraf-
tig, at Pulveret smelter sammen til en Kugle; Bleesningen fortseet-
tes saa leenge, til man ikke mere maerker Arsenrgg og Lugt.

Krom paavises let ved Fosforsalt (Side 69).

Kulstof paavises naar det findes i Karbonater ved Saltsyre,
hvorved der i enkelte Tilfeelde fremkommer ,Brusning® i Kul-
den (kulsur Kalk), ellers i alle Tilfelde ved Opvarmning.

Kvegsolv giver sig til Kende, ved at dets Forbindelser,
der i Reglen er meget veegtfyldige, hurtigt forflygtiges ved Op-
hedning; direkte paavises det paa felgende Maade: det fint pul-
veriserede Mineral blandes med den tredobbelte Maengde Soda og
ophedes i Bunden af et i den ene Ende lukket Jenaglasrer, efter
at Blandingen ferst er overdekket med et Lag Soda af 1 cm’s
Hgjde; der vil da swtte sig en Ring af metallisk Kvaegselv i den
ovre Del af Glasset.

Kvelstof forekommer veesentlig som Salpeter, der giver
sig til Kende ved at fremkalde livlig Forbrending ved Ophedning
paa Kul.

Litium paavises ved Flammereaktion (Side 69).

Magnium lader sig ikke sikkert paavise ved nogen af de her
benyttede Metoder.

Mangan paavises ved Fosforsalt (Side 69).

Molybde®n. Reaktionerne, der er forskellige i forskellige
Tilfeelde, er omtalt under Beskrivelserne af de Mineraler, der
indeholder dette Grundstof (Molybdeenglans og Wulfenit).

Natrium paavises i opleselige Salte ved Flammefarvning
(Side 69).

Nikkel paavises ved Boraks (Side 69); angaaende Udblees-
ning af Arsen se under Kobolt.

Platin findes nesten kun gedigent og kendes tilstreekkelig
let ved ydre Kendetegn i Forbindelse med Usmeltelighed, Uop-
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lgselighed i ublandede Syrer m. m. De andre Platinmetaller, det
oftest forekommer sammen med Platin eller blandede med det,
kan kun bestemmes ved forskellige specielle Reaktioner.

Selen giver ved Ophedning en karakteristisk Lugt omtrent
som raadne Reeddiker.

Silicium er efter Ilt det almindeligste Grundstof (Kvarts,
Opal og Silikater); i de fleste Tilfeelde kan disse Stoffer bestem-
mes ved ydre Kendetegn, men hvor disse ikke er tilstreekkelige,
kan folgende Reaktioner anvendes:

1) Fosforsaltperlen. Behandles en Splint eller noget Pulver af
et Silikat med Fosforsalt, vil Baserne gaa i Oplgsning og Kisel-
syren blive tilbage som en gennemskinnelig Masse, der i Reglen
har samme Form som det oprindelig anvendte Mineral, et saa-
kaldet ,Kiselsyreskelet“. Dette er ikke serlig let at kende fra det
uomdannede Mineral, men Proven viser i alle Tilfelde den for
Kiselsyre karakteristiske Uopleselighed i Fosforsalt, mens de fleste
andre Mineraler let opleses i dette.

2) Behandling med Saltsyre. Nogle Silikater senderdeles af
Syrer, enten paa den Maade, at det hele oplases, hvorefter Kiselsy-
ren ved videre Inddampning skiller sig ud som Gelé, eller saaledes,
at kun Baserne opleses, mens Kiselsyren bliver tilbage som et Pul-
ver, der ikke er serlig let at kende fra det oprindelige Mineral.
Proven foretages paa den Maade, at man koger noget af det fint
pulveriserede Mineral med steerk Saltsyre i et Reagensglas og ved-
bliver dermed saa l®nge, til Veedsken er neesten helt inddampet.
Hvis der har udskilt sig geléagtig Kiselsyre, ses den bedst, naar
man skyller Glasset grundig med Vand og helder dette ud igen;
Geleen vil da vise sig som Klumper paa Glassets Sider.

3) Smeltning med Soda. Det fint pulveriserede Mineral blan-
des med den 4-dobbelte Meengde Soda, og Blandingen smeltes paa
Kul, hvorefter den smeltede Masse behandles med Saltsyre paa
samme Maade som angivet i forrige Tilfelde; tilstedeveerende
Kiselsyre vil da i alle Tilfeelde udskilles som Gelé.

Strontium; Paavisning se Side 69.

Svovl kan i Sulfider og som frit Svovl paavises ved, at det
ved Ophedning giver Svovlsyrlinglugt; da denne i nogle Tilfelde,
navnlig naar der samtidig er Arsen til Stede, kan veere vanskelig
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at meerke, kan man for en Sikkerheds Skyld gere folgende Prave,
der ogsaa kan anvendes overfor Sulfater: Det pulveriserede Mi-
neral blandes med Kul og Soda, som angivet Side 69 og smeltes
paa Kul; af den smeltede Masse, eller, hvis denne er treengt ned
i Kullet, da af dette under det smeltede Sted, legges paa en Sglv-
ment og befugtes med meget lidt Vand; Selvet vil da antage en
sort Farve.

Selv paavises ved Smeltning med Kul og Soda (Side 69).

Tellur paavises ved at det med varm, sterk Svovlsyre giver
en kraftig violet Farve, der hurtig igen forsvinder. Ved Ophed-
ning paa Kul giver Tellur et hvidt Beslag.

Tin paavises ved Smeltning med Kul og Soda (Side 69).

Titan paavises ved Fosforsalt (Side 69); da denne Prave
ikke er serlig karakteristisk, naar der er Jern til Stede, er det i
saa Fald sikrest at gegre felgende Prove: Det fint pulveriserede
Mineral smeltes med Soda, og den smeltede Masse koges med kon-
centreret Saltsyre, hvortil settes et Stykke Tin; herved fremkom-
mer da en violet Farve. I Titanit og Titanjeern proves bedst for Ti
ved at behandle selve det fintpulveriserede Mineral med Tin og
Saltsyre.

Uran paavises ved Fosforsalt (Side 69).

Vismut paavises ved Smeltning med Kul og Soda (Side 69).

Volfram paavises ved Fosforsalt, der giver en Perle, der er
farvelgs i den iltende Flamme og blaa i den afiltende; hvis der er
Jeern til Stede, er den dog i sidste Tilfzlde blodred og ikke altid
saa let at kende fra Titan og Niob, hvorfor det kan blive ngdven-
digt at foretage speciellere Reaktioner.

Zink paavises ved Smeltning med Kul og Soda (Side 69);
Beslaget overhldes med en Draabe Koboltnitrat, der efter Glgd-
ning giver en kraftig gren Farve. Den samme faas ved umiddelbar
Behandling af Mineralpulveret med Koboltnitrat, hvis Mineralet
er jeernfrit; dog giver Kiselzink en blaa Farve.

Zirkonium lader sig ikke let paavise ved de her anvendte
Metoder.
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Nogle til Bestemmelse af de vigtigste Mineraler.

I nedenstaaende Nggle er de vigtigste Mineraler sammenstillede
under Hensyn til de Kendemerker, der er lettest at faa fat paa.
Da Egenskaberne for Oversigtens Skyld helst maa angives saa
kort som mulig, kan der muligvis ved Benyttelsen komme en eller
anden Fejl ind, og det er derfor i alle Tilfeelde nedvendigt, naar
man er kommet til et Mineral, at gennemgaa alle dets Egenskaber

saa ngjagtigt som mulig.
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INWEo ronliptestraaletwlft s thoin, o sl s s U i Straalsten (S. 121).
M. gulligt, grenligt eller sort, tet eller fintraadet...... Serpentin (S. 117).
M. krystallinsk, af stor Veegtfylde, oftest farvelest ..... Scheelit (S. 108).
M. krystallinsk, af Stenveegt, P-Reaktion ................... Apatit (S. 111).
Stheltersunder? steerk ‘OpblErning (Zeoliten) i il s liaive s shhatiasas 77
Shelteranolio Cller NESIEN T, i duoiiasorsss sblonsies s Seishs e de sl srsans ssneste 78.
Kiystallernetlange  tynde Prismeris... .o ciiainsee. Skolecit (S. 126).
Kr. rombiske (tilsyneladende), ofte negformede ......... Desmin (S. 127).

Kr. monokline, med meget kraftig Spaltelighed i 1. Retning
Heulandit (S. 126).
Kr. tetragonale med meget kraftig Spaltelighed i 1. Retning

Apofyllit (S. 126).
Kr. romboedriske, ofte Gennemvoksningstvillinger ... Chabasit (S. 127).
Mineralet oftest pulverformet, blaaligt el. gronligt ...... Vivianit (S. 112).
I S e AT R B AT P Vi e Almindelig Ler (S. 119).
I e (=T e e e R o Asbest (S. 118).
IVISSEaalErn o B s st b i b S e Straalsten (S. 121).
g e A ) Ty s o oAt e o s i ale s Tt s et s o i o e R SO 79.
Redt, diamantglinsende Mineral, Cu-Reaktion. Red Kobbermalm (S. 97).
@lasglans;: oftest ‘faryelosteMineral i ot i o r i R 80.
Kaystalisererdsliosifetraedre tis st St sion Analcim (S. 126).
Kr. i lange rombiske (pseudotetragonale) Prismer ...... Natrolit (S. 126).
HRg-—=10 iridser et 1 Rvants &t an v st i S St e 82.
BIISE =R st Ll e e A e R e S SR S e 88
Krystallerne regulere, afrundede, oftest farvelese...... Diamant (S. 81).
Kr. heksagonal-romboedriske, Farven meget varierende. Korund (S. 96).
lsmelteligellers neste it far b st e e e T Sl e 84.
Temmeligtlet smelteligs . it it S s e e 104.
Kvstallernetreguleene: sl vt ol i S i i s S G elelshs
IES R w0y ) (X S S KR RN S s 0 b b A oo 86.
G (Y 0 B (ST R St AP 1 e s U R A et a0 88.
R R MBI SK e ot s S S e R N L R e A S 89.
Kr. monokline eller ingen tydelig Krystalform 91.
Oktaedre eller Oktaedertvillinger, Farven ofte red ...... Spinel (S. 109).
Ikositetraedre, oftest farvelgse ....c....ccceeececeicovnanenanee Leucit (S. 122).
Farven brun til sort, Sn-Reaktion, oftest Tvillinger ...... Tinsten (S. 95).
Inren S Sn-Reaktion [t it i soass sta it et sa e et st 817.
Banyeniradligisort;« Fi-Reaktions il s Sl it cact Sia iy Rutil (S. 94).

Farven oftest ret lys og oftest brunlig........................ Zirkon (S. 94).
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8. J Oftest farvelos ; Krystallerne uden Basis..................... Kvarts (S.
\ Oftest grenlig eller blaalig; Kr. med Basis .................. Beryl (S.
89. f Kraftig Spaltelighed i 1. Retning, Farven lys, ofte gul ... Topas (S.
inpehijiremtreedendelSps s i i Nl St ie B R e e B

90. fikanven-ioftest, guleran’ . i S e Lo B Olivin (S.
\ Farven brunlig sort, ofte korsformede Tvillinger....... Staurolit (S.
al. JENinenaletitet e lleriamorttte it on o il s A G e B
Lm. Knystalliseretéellepikrystallinskelts. bl s s it S

02, JEAmortt: muslet Bride Siier oo - Rt i e Opal S.
1Tmt, Briiddetroftestmat se srnf sl Lais Sneies T £ o o e
03. { Farven oftest brun, P-Reaktion .............cccevvvvuenn.nl Fosforit (S.
Farven meget forskelligartet, ingen P. ................... Kalcedon (S.
94.{ Farvelese eller svagt farvede Mineraler med svag Glasglans .........
Steerkere farvede Min. med sterk Glasglans eller Diamantglans ...

05, { Spaltelighed i to vinkelrette eller n@sten v. Retninger..................
oensSp s e DA R LS o b i i s T Kvarts (S.
[Den kraftigste Spaltningsflade med fine Striber, der gaar parallelt
96. med Sporet af den anden Sp. .........ecevuerernnnn. Plagioklas (S.
l Ingen Striber eller Str. i helt andre Retninger......... Ortoklas (S.
97, { BanventbrnunligiellerSnadlioRsonten s innllari b s i
Farven gronlig i forskellige Nuancer eller helt Sort .....................

08. { BSeslaodiSnsReaktion s sl Sa it Se ity o e Tinsten (S.
B R e R Ol s S AT Sl ARl s S o
Metalagtig Diamantglans, Str. lysebrun, m. Fosforsalt kraftig Ti-

5 Realetionrtax b loas s P L e Rutil (S.

Ingen m. D., men alm. merk Diamant- eller Glasglans, Stregen
nestenf rarvelas st o Sl St baraRe et s de i sl o
( Kryst. ofte af en ejendommelig Brevform, svag Ti-Reaktion (tyde-

100. 1 ligst ved Kogning med Saltsyre og Tin) ................. Titanit (S.
Kr. tykkere, ofte Korstvillinger, ingen Ti-Reaktion.... Staurolit (S.
101.{ Farven gulgren, ingen Spaltelighed ..................eeee..n. Olivin (S.
Farven blaalig eller graalig gren, 2 Spaltningsretninger ...............

102.{ Lange, tynde Krystaller eller straalende Aggregater... Straalsten (S.
Tykkere Krystaller eller mere kornede Agregater ......................
[ Svag Spaltelighed i 2 neesten vinkelrette Retninger.
Augit (Diopsid) (S.

l Kraftig Sp. i 2 Retninger paa ca. 55°.................. Hornblende (S.
104.{ Farvelose eller hvide Mineraler (Zeoliter, S. 125) ...ovvvvvvevvnnennn.
Oftest: sterkt” farvede MINETalEr ......iv..iiieiiuihnanssiusnnnnsssosesaadions

1 J Smelter roligt eller neEsten FOlgt ..........evvvveeeeeeeervrreeeeeeesiinnenns,

103.

"\ Smelter under steerk OPBIEIINgG ....oovvvvoeveeoeeeeeeeeeeee oo
Reotlenceirystallenssianinns, tot e sen Dl i s 8 Granat (S.
fiEiraconales IKpleiatt inlh viinref il Sy Vesuvian (S.

Ly Romboedrisk-hemimorfe (trekantede) Krystaller ...... Turmalin (S.

Monokline Kr. eller ingen tydelig Krystalform ...........................
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107. {Farven nadligsellen brunlig. i st sl o S0 oy MM el 108.
Eaivengoronligreller sont.:.r i e s i Ry 109.
Oftest brevformede, merkebrune Krystaller, Diamantglans, svag

[ TAEReaR IO e ST e e L T S SR Titanit (S. 125).

108, l Kornede Aggregater af rod eller brun Farve, Glasglans, ingen Ti-

Reaktion G st le bt ibac s T Soes of s DR WL Granat (S. 115).

109. {Sort heoagtiotr NN eral sl o ke o s ol SR Ortit (S. 114).
2 mere eller mindre udpreegede Spaltningsretningér ..................... 110.

110. { Gullig gront Mineral, Spaltningsvinklen ca. 65°............ Epidot (S. 114).
Farven blaalig eller graalig gron til SOt ...........ccooveeiivuneeiinennnnnns 111E

111. {Lange tynde Krystaller eller straalede Aggregater.... Straalsten (S. 121).
Tykkere Krystaller eller kornede AgEregater..... ..o vessseosssossnsasos 112.

112. { Kraftig Spaltelighed i 2 Retninger paa ca. 55°...... Hornblende (S. 121).
Svag Spaltelighed i 2 n®sten vinkelrette Retninger......... Augit (S. 121).

Beskrivelse af de vigtigste Mineraler.

[ det fglgende er Mineralerne ordnede efter et rent kemisk
System, saaledes at Grundstofferne er tagne forst, derefter de
simplere sammensatte Forbindelser (Sulfider, Ilter og Klorider
med analoge), derefter Saltene af Iltsyrer (Karbonater, Sulfater,
Fosfater og Silikater med analoge) og til sidst de faa organiske
Mineraler. Noget naturligt System for Mineraler i Lighed med det
for Dyr og Planter eksisterer overhovedet ikke.

I. Grundstoffer.

A. Metalloider.

Diamant, C, krystalliserer reguleert, ofte i oktaedriske Kry-
staller, der oftest har daarlig udviklede Flader med afrundede
Kanter. Sp. i 4 Retninger (efter Oktaedret). H. er 10, Vf. 3,5.
Oftest farvelgs eller svagt farvet, meget sjeeldent med kraftige
laante Farver (dog optreeder nogenlunde hyppig en kulsort Va-
rietet, Karbonado). Meget kraftig Diamantglas. Usmelteligt for
Bleesereret og i gvrigt fuldsteendig passivt overfor kemiske Ind-
virkninger; dog kan D. breende i ren Ilt.

Diamanten udvindes seerlig paa sekundeere Lejer; i eldre Ti-
der fandtes det meste i Forindien; i 1727 opdagedes Lejerne i Bra-

Krystallografi og Mineralogi 6
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silien og i 1876 i Sydafrika. Her findes Diamanten navnlig i Eg-
nen omkring Kimberley i en Bjeergart kaldet ,Blue Ground,
der er en Serpentinbreccie, der udfylder gamle Kraterror; de
sekundeere Lejer er derimod i det veesentlige udtemte. Fra Syd-
afrika hidrerer den sterste hidtil fundne Diamant, ,Cullinan®,
der blev fundet i 1906 og vejede ca. 600 gr. Diamant anvendes
til Smykkesten, navnlig i Form af  Brillanter®; endvidere til
Boring og til Glasskering. Smykkestens Veaegt angives oftest i
»Karat“ (ca. 0,2 gr.) og Prisen, der for 1 Karat er ca. 2500

Kr., hvis Diamanten er saa fuldkommen som mulig, stiger til--

neermelsesvis med Kvadratet paa Sterrelsen. Produktionen i Kap-
landet er aarlig ca. 1000 kg af Verdi ca. 160 Mill. Kr. Man har
fundet ganske smaa Diamanter i Meteorsten, ligesom det ogsaa
er lykkedes at fremstille saadanne kunstig.

Gratfit, C, krystalliserer i heksagonale Tavler med sterk
Spaltelighed i een Retning, efter hvilken den kan klgves i tynde
Blade, der er fuldsteendig uelastisk bgjelige. Metalglans, sort Farve
og Streg; H. 1, Vf. 2,2. Kemiske Egenskaber som hos Diamant.

Grafit er ret udbredt, veesentlig som Bestanddel af krystal-
linske Bjeergarter, navnlig Gnejs; serlig smukke Krystaller findes
i Marmor. I enkelte Lag kan Grafiten vere den overvejende Be-
standdel, og den kan ogsaa optreede som Gange i Gnejsen. Flere
af de tidligere beromte Lejer er nu udtemte, f. Eks. Cumberland
og Irkutsk, og for Tiden kommer det meste fra Ceylon; det nest-
vigtigste Produktionssted er Passau i Bghmen. Grenland er ret
rigt paa Grafit; paa Halveen Nugsuak findes den som omdannede
Kullag, mens der ved Upernivik findes Lejer i Gnejsen. Disse
Forekomster har dog ikke opnaaet at faa nogen gkonomisk Be-
tydning, hvad der derimod formenes at kunne blive Tilfeeldet med
en for nylig opdaget Forekomst i Julianehaab Distrikt.

Grafiten anvendes til Smeltedigler, Smerelse, Ovnsveerte m.
m., den rene Grafit anvendes til Blyanter. En ret betydelig Meengde
fremstilles nu kunstig (ved Niagara).

Svovl, S, krystalliserer rombisk; ingen Spaltelighed, muslet
Brud. Farven er lysegul, sjeldnere brunlig eller graalig; Glan-
sen er Diamantglans, undertiden ret udpraeget Fedtglans. H. er 2,
Vi. ca. 2,1. Smelter let (ved ca. 110°), antendes ved videre Op-
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varmning og brender med svagt lysende Flamme til Svovlsyr-
ling; uopleseligt i Syrer, men opleses i enkelte organiske Vaed-
sker (Svovlkulstof). Forekommer seerlig i vulkanske Egne, som
Sublimationsprodukt, f. Eks. paa Island, hvor der tidligere er
udvundet en Del Svovl. Endvidere findes det udskilt i Gips, Kalk-
sten og Mergel, f. Eks. paa Sicilien og i Louisianna, der for Ti-
den er de vigtigste Produktionssteder (hhv. ca. 400000 og 200000
Tons aarlig). Svovlet maa paa disse Steder antages at veere afsat
af SH,-holdige Oplesninger, som enten kan hidrgre fra Vulkan-
virksomhed eller fra forraadnende organiske Stoffer. Ogsaa ved
Forvitring af Svovimetaller kan der dannes Svovl. Mineralet an-
vendes til Krudt, Svovlsyre og en Maengde andre Produkter i den
kemiske Industri, endvidere som Blege- og Desinfektionsmiddel.

Arsen, Antimon og Vismut (Spredmetallerne) krystalliserer
romboedrisk, men er i gvrigt ret forskellige.

Arsen, As, optreeder oftest i skorpeagtige Masser. H. 4, VFf.
5,7. Metalglans, Farven er tinhvid paa friske Brudflader, men
bliver hurtig naesten helt sort i Luften; Stregen er tinhvid. For
Bleesergr er det let flygtigt uden at smelte og giver en meget kraf-
tig As-Reaktion. Forekommer paa Malmgange og anvendes som
Arsenmalm.

Antimon, Sb, forekommer oftest i kornet Form med sterkt
glinsende Spaltningsflader. Metalglans, Farven og Stregen er tin-
hvide. H. er 3, Vf. 6,7. For Blesergret smelter og forflygtiges
det let og giver kraftig Sb-Reaktion; dog meerkes ofte ogsaa Arsen-
lugt paa Grund af isomorf Indblanding. Sjeldent Mineral, der
forekommer paa Malmgange.

Vismut, Bi, findes som kornede Masser eller som Krystal-
skeletter. Spaltelighed i forskellige Retninger. H. 2, Vf. 9,8. Farve
og Streg sglvhvide med redligt Skeer. For Blaseroret er det let
smelteligt og fuldstendig flygtigt, dog vanskeligere end foregaa-
ende; det giver et kraftig gult Beslag. Mineralet selv er ret sprodt;
men den smeltede Kugle kan dog udhamres noget uden at gaa i
Stykker. Forekommer ret sparsomt paa Malmgange, men er dog
den vigtigste Vismutmalm; det findes oftest sammen med Ni- og
Co-Malme. Vismut anvendes veesentlig til letsmeltelige Legerin-
ger; det meste kommer fra Peru og Bolivia.

o*
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B. Metaller.

Platin, Pt, krystalliserer regulert, men findes.mest som
uregelmeaessig formede Korn; det indeholder ofte de andre Platin-
metaller og Jeern. Farve og Streg er staalgraa. H. er ca. 4, Vi.
14—19. Usmelteligt og uoplgseligt i Syrer undtagen Kongevand.
a Primeert findes det i basiske Bjeergarter, men det vindes naesten
\ udelukkende af sekundeere Lejer, og langt det meste kommer fra
| Ural. Den aarlige Produktion her er ca. 5000 kg foruden ca. 100
kg Iridium. |

Jern, Fe, er reguleert, men forekommer mest i uregelmeessige |
Korn. Metalglans; Farve og Streg staalgraa. H. er 4—5, Vf. ca. 8.
Usmelteligt og steerkt magnetisk. Det gedigne Jeern er meget sjel-
dent; det findes dels som tellurisk, navnlig i Grenland, og dels som
Meteorjern. Det gronlandske Jeern fandtes i store Blokke i 1870
af NORDENSKIOLD, som antog det for at veere Meteorjern, men faa
Aar efter paaviste K. J. V. STEENSTRUP dets telluriske Oprindelse.

il | Kobber, Sglv og Guld er ligeledes regulere; Krystallerne er
| oftest steerkt fortrukne, pladeformede, traadede eller grenede;
| ofte findes de ogsaa i ganske uregelmeessige Klumper.
Kobber, Cu, har paa friske Brudflader kobberred Farve, der
[! ved Anlgbning bliver brun; Stregen er steerkt glinsende, kobber-
| red. H. ca, 3, Vf. ca. 9. Smelteligt for Bleesergret og overtraekkes
* ved Afkgling med en sort Skorpe. Forekommer ret hyppig i de
ovre Partier af Malmlejerne, dannet ved Iltning af sulfidiske
Malme; serlig ejendommelig er Forekomsten i Basaltmandelsten
og tilgreensende Bjeergarter ved Lake Superior i Nordamerika,
hvor man har fundet en enkelt Klump paa 420 Tons Vegt. I
meget smaa Mengder har man fundet gedigent Kobber i den
feerpiske og grenlandske Basaltformation.
Selv, Ag, er i ren Tilstand seglvhvidt, men overtreekkes ved
Anlgbning med en sort Skorpe; Stregen glinsende, selvhvid. H.
ca. 3, V. 10*/,. Selv er let smelteligt og sterkner til en glinsende
~hvid Kugle. Sglvet forekommer ligesom Kobber veesentlig i de

‘gvre Dele af Malmgangene, i Reglen i underordnet Meengde i
Sammenligning med andre Sglvmalme; i Kongsberg er det Hoved-
malmen.
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Guld, Au, har gul Farve og gul, steerkt glinsende Streg. H.
ca. 3, Vi. 15—19 efter Indholdet af andre Metaller (Kobber og
Selv). Let smelteligt og sterkner til en guldglinsende Kugle. Det
forekommer dels paa primeert Leje, veesentlig paa Kvartsgange,
og dels paa sekundeert Leje, i Grus og Sand. Disse sidste bliver
i Reglen forholdsvis snart udtemte, hvorefter man maa udnytte
de primere Lejer ved reguleer Bjeergveerksdrift. Tidligere har
man udvundet Guld en Mengde Steder i Europa; for Tiden har
kun Ural og i mindre Mengde Siebenbiirgen nogen Betydning.
Efter at man har opdaget Guld i Californien (i 1848), Austra-
lien (i 1852) og i Sydafrika (omtrent fra 1888) er Produktionen
steget ganske betydeligt, saa at den nu er ca. 600 Tons aarlig,
hvoraf Sydafrika leverer ca. 275, de forenede Stater 145 (navn-
lig Californien, Colorado og Alaska) og Australien 100. Paa en-
kelte Steder findes Guldet i kemisk Forbindelse med Seglv og
Tellur; de herhenhgrende Mineraler paavises let ved de paagel-
dende Reaktioner. Guldets Verdi er 2480 Kr. pr. kg.

I Naturen optraeder ogsaa, men meget sjeldent, Bly og Kvaegsalv
som Mineraler.

2. Sulfider

og analoge Forbindelser (Arsenider, Antimonider m. m.).

A. Sulfider af Metalloider.

Realgar, AsS, krystalliserer monoklint, men findes oftest i
kornede Masser; ingen steerk Spaltelighed. Diamant- eller Fedt-
glans, Farve og Streg kraftig gullig rede. H. 2, Vf. 3,5. Breender
ved Ophedning med svagt lysende, blaalig Flamme og giver sam-
tidig Arsen- og Svovlsyrlinglugt. Forekommer, oftest kun i smaa
Mengder, paa Malmgange og som vulkansk Sublimationsprodukt.

Auripigment, As,S,, krystalliserer rombisk, men findes
oftest i bladede eller steenglede Masser. Steerk Spaltelighed i 1 Ret-
ning, hvorefter steerk Perlemorglans, ellers Diamant- eller Fedt-
glans. Farve og Streg gule; de gvrige Egenskaber og Forekomsten
som hos Realgar, sammen med hvilket Mineral det ofte findes.

Antimonglans, Sb,S,, krystaliserer rombisk, oftest i meget
lange og tynde Krystaller eller i steenglede Masser; kraftig Spalte-
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lighed efter een Retning paa langs. H.2, Vf.4,5. Metalglans, bly-
graa Farve og Streg. For Bleesergret smelter og forflygtiges den
let og giver kraftig Antimonreaktion og Svovlsyrlinglugt. Forekom-
mer serlig paa Gange og er den vigtigste Antimonmalm; Hoved-
produktionsstedet er Kina. Antimon anvendes i visse Legeringer,
f. Eks. med Bly (til Typer), til visse medicinske Preparater, til
Strygeflader paa Tendstikker m. m.

Isomorf med Antimonglans er den meget lignende Vismutglans.

Molybdenglans, MoS,, ejendommelig ved sin store Lig-
hed med Grafit, krystalliserer i heksagonale Tavler, men forekom-
mer oftest i bladet Form; meget steerk Spaltelighed efter Basis,
og de enkelte Spaltningsblade er bgjelige og uelastiske. H. er 1, Vf.
4,7. Metalglans, lys blygraa Farve og sortegraa Streg med svagt
gronligt Skeer. Usmeltelig for Bleesergret, men giver ved Op-
hedning Svovlsyrlinglugt og et hvidt Beslag, der ved forsigtig Be-
roring med den afiltende Flamme bliver kraftig blaa; paa selve
det gledede Kul dannes et meget karakteristisk kobberrgdt Over-
treek. M. forekommer paa Pegmatitgange og er den vigtigste Mo-
lybdeenmalm; det meste kommer fra Australien, dog leverer Norge
ogsaa en betydelig Del. Meget smaa Meengder er fundne i Renne-
graniten paa Bornholm, noget mere forskellige Steder i Gren-
land. Molybdeen anvendes veesentlig i Staalindustrien og til visse
Porcellenstarver.

B. Sulfider af Metaller.

Zinkblende (Sfalerit), ZnS, ofte med en Del Jeern, kry-
stalliserer reguleert-tetraedrisk, men forekommer oftest i kornede
Masser. Den har steerk Spaltelighed i 6 Retninger, efter Rombe-
dodekaedret. H. og Vf. er 4. Farven varierer med Jeernindholdet
fra gul eller brun til sort, og Glansen ligeledes fra ren Diamant-
glans til metalagtig Diamantglans; Stregen er altid lysere end Mi-
neralet. For Bleesergret meget tung smelteligt, giver Svovisyrling-
lugt og Zinkreaktion, de merke Varieteter tillige Jeernreaktion. Med
varm Saltsyre udvikles H,S. Z. er et udbredt Mineral og den vig-
tigste Zinkmalm; den ledsages ofte af Blyglans. Den kan findes som

- Lag i krystallinske Skifere (Ammeberg ved Vettern) eller som

Gangfyldning eller som Impreegnation i forskellige Bjeergarter.
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I meget smaa Mengder er den fundet i Alunskiferen paa Born-
holm; noget mere findes i Kryoliten ved Ivigtut. Zinkproduktionen
er omtrent 1 Million Tons, hvoraf Amerika leverer ca. 350000,
Tyskland 300000 og Belgien 200000; dog maa det bemarkes, at
disse Lande for en Del benytter fremmed Malm til deres Zink-
udsmeltning.

Magnetkis (Magnetopyrit) neermest Fe,,S,,, krystalliserer
heksagonalt, men Krystaller er sjeldne; undertiden findes ret
kraftig Spaltelighed i 1 Retning efter Basis. H. er 4, Vf. 4,5. Me-
talglans, Farven paa friske Brudflader broncegul, men bliver hur-
tig brun ved Anlebning; Stregen er sort. Magnetisk fgr Ophedning
og smelter let for Bleeseror til en steerkt magnetisk Kugle under
Udvikling af SO,. Med Saltsyre udvikles SH,. Findes ret almin-
delig som Udskillelse i basiske Eruptivbjeergarter, f. Eks. i Norge,
Canada og i ringe Meengde paa Disko i Grenland; den har ingen
Verdi som Jernmalm, men er undertiden nikkelholdig, idet den
er blandet med en besleegtet Forbindelse, Pentlandit, (Fe,Ni)S.
Produktionen af Nikkel er ca. 30000 Tons aarlig, hvoraf de 20000
kommer fra Sudbury i Canada, Resten for sterste Delen fra Ny
Caledonien.

Arsennikkel, NiAs, heksagonal, men Krystaller er sjeldne.
Ingen Spaltelighed. H. 5, Vf. 7,5. Metalglans, lys kobberred Far-
ve, sort Streg. Smelter for Bleesergr under Udvikling af Arsen-
dampe; efter Arsenets Udblesning Nikkelreaktion. Findes ikke
serlig udbredt paa Malmgange, f. Eks. i Erzegebirge.

De fire Mineraler, Zinkblende, Pentlandit, Magnetkis og Arsen-
nikkel, herer til samme isodimorfe Gruppe, som dels krystalliserer
regulert og dels heksagonalt; enkelte Forbindelser, f. Eks. ZnS,
kan krystallisere i begge Former. Af Metaller kan foruden de
nzvnte, Zn, Fe, Ni, indgaa Mn, Cd, Ca.

Svovlkis (Pyrit), FeS,, krystalliserer reguleert-pentagon-
dodekaedrisk (Eks. Fig. 28); ofte findes Teerninger med hver af
Fladerne stribet i 1 Retning og ofte forekommer Teerningoktaedre.
Ingen Spaltelighed. H.6, Vf.5. Metalglans, Farven messinggul,
Stregen sort. S. er ikke magnetisk fgr Ophedning; for Blesergret
afgiver den rigelig SO, og kan endogsaa en kort Tid brende af
sig selv; efter Afkeling faas en steerk magnetisk Kugle. S. er ikke
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opleselig i Saltsyre; den forvitrer let, hvorved dannes H,SO,,
FeSO, og Brunjernsten. S. er et meget udbredt Mineral, der i
smaa Meengder findes i de fleste Bjeergarter og kan veere dannet
enten ad eruptiv Vej eller ved, at Jernoplesninger traeffer sam-
men med SH,-holdigt Vand. Her i Landet findes den seerlig som
Impreegnation i den bornholmske Alunskifer og som Konkretioner
i Kridtformationens Bjeergarter. De storre Svovlkismasser har
Form af Linser eller Gange, der f. Eks. i Rio Tinto i Spanien er
gennemsatte af Eruptiver, der her, som saa ofte ellers, maa an-
tages at have medbragt Malmens Bestanddele fra Dybet. S. inde-
holder ofte en ringe Mengde Kobber og undertiden en meget
ringe Meengde Guld. Produktionen er henved 5000000 Tons aar-
lig, hvoraf 3000000 fra Rio Tinto; den neeststerste Produktion
falder paa Norge med ca. 300000 Tons (Hovedforekomsten er
Sulitelma). S. anvendes ferst og fremmest til Svovlsyrefabrika-
tionen; derefter udvindes ev. Kobber og Guld og Resten bruges
til Jeernudsmeltning.

Spejskobolt, CoAs,, med Ni og Fe i vekslende Mengder,
krystalliserer som Svovlkis, og har ingen tydelig Spaltelighed.
H. ca. 6, Vf. 6,5. Metalglans, tinhvid Farve og sort Streg. Ken-
des, ligesom Koboltglans, ofte paa, at den er overtrukket med et
lysergdt Pulver, den saakaldte Koboltblomst. Giver Arsenlugt og
efter Ophedning en ofte ret steerkt magnetisk Kugle; efter Ud-
bleesning af Arsenet faas Koboltreaktion. S. er en ret sjelden
Koboltmalm, der forekommer paa Gange sammen med andre Co-
og Ni-Malme.

Koboltglans, CoSAs, med Ni og Fe i vekslende Mangder,
er isomorft med foregaaende; steerk Teerningspaltelighed. H. 5,5,
Vi. 6. Metalglans; Farven redlig selvhvid, Stregen sort. Giver
Arsen- og SO,-Lugt og en oftest svagt magnetisk Kugle; efter
Udbleesning af Arsenet faas Koboltreaktion. Findes sammen med
foregaaende og er en ret vigtig Koboltmalm, der brydes flere Ste-
der f. Eks. i Norge og Tyskland og navnlig ved Cobalt i Kanada.
Det meste Kobolt kommer dog fra Ny Caledonien og udvindes af
et Ilte af Co og Mn, det saakaldte Jordkobolt.

Straalkis (Markasit), FeS,, krystalliserer rombisk, men er
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kis; denne opleses imidlertid fuldsteendig, naar den i fint pulveri-
seret Tilstand behandles med varm, sterk Salpetersyre, mens
Straalkisen under de samme Forhold giver en Del frit Svovl. Fore-
kommer paa samme Maade som Svovlkis, men er langt sjeldnere.

Arsenkis, FeSAs, krystalliserer rombisk, isomorf med fore-
gaaende; ingen udpreeget Spaltelighed. H. og Vf.6. Metalglans;
Farven er mellem sglvhvid og staalgraa, ofte med et gulligt An-
str@g, Stregen er sort. Giver ved Ophedning Arsen og Svovlsyr-
linglugt og smelter til en steerkt magnetisk Kugle. Forekommer
mest paa Gange, dels sammen med Kobolt- og Selvmalme og
dels sammen med Tinsten; den er den vigtigste Arsenmalm, der
serlig anvendes til forskellige Preeparater (Rottekrudt).

De 5 sidste Mineraler hgrer til samme isodimorfe Gruppe,
hvis enkelte Led er enten regulere eller rombiske; som Metaller
kan indgaa Fe, Co, Ni, eller sjeldnere Mn, Pt, og Ru; som Metal-
loid S, As, Sb og Bi.

Blyglans (Galena), PbS, krystalliserer regulert, mest i
Teerninger eller Teerningoktaedre; meget kraftig Teerningspalte-
lighed. H. 2, Vf. 7,5. Metalglans, blygraa Farve og Streg. Smel-
ter let for Blesergret under Udvikling af SO, og Dannelsen af et
Beslag, der nermest ved det breendte Sted er gult og lengere
borte hvidt eller blaat; med Kul og Soda faas metallisk Bly og et
renere gult Beslag.

B. er den vigtigste Blymalm; den indeholder neesten altid lidt
Selv og er derfor ogsaa den vigtigste Selvmalm; den er ret almin-
delig og danner enten Gange (Andreasberg i Harzen, Freiberg i
Sachsen) eller uregelmeessig formede Masser. I Skandinavien
meerkes det nu nesten udtemte Leje ved Sala. Paa Bornholm
findes enkelte meget ubetydelige Forekomster, i Gregnland findes
solvholdig Blyglans i Kryoliten ved Ivigtut. Blyproduktionen er
ca. 1000000 Tons, hvoraf Amerika leverer de 400000, Spanien og
Tyskland hver 200000.

Selvglans (Argentit), Ag,S, krystalliserer reguleert; ingen
udpreeget Spaltelighed. H. 2, V. 7,5. Metalglans, Farven og Stre-
gen sorte; Stregen er glinsende, og man kan skeere sammenhzan-
gende Spaaner af Mineralet, ligesom Tilfeeldet er med de gedigne
Metaller. Let smeltelig for Blesergret under Udvikling af SO.;
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med Soda og Kul faas Selvkugle. S. er en vigtig Selvmalm, der
oftest forekommer sammen med Blyglans. Sglvproduktionen er
henimod 6000 Tons, hvoraf de Forenede Stater leverer ca. 2200
og Mexico ca. 1700 (Norge 5 Tons). Af de forenede Stater leve-
rer Nevada, Montana og Idaho det meste.

Kobberglans, Cu,S, krystalliserer rombisk pseudoheksa-
gonalt; ingen tydelig Spaltelighed. H. ca. 3, Vf.5,5. Metalglans,
Farven paa friske Brudflader blygraa, men bliver sort i Luften,
Stregen sortegraa. Let smeltelig under Dannelse af SO,; med Salt-
syre Kobberreaktion. K. er en veerdifuld og ret almindelig Kob-
bermalm.

De tre sidst behandlede Mineraler danner en isodimorf Grup-
pe, der dels krystalliserer regulert og dels rombisk. Metallerne er
de tre nevnte; i Stedet for Svovl kan indgaa Se og Te.

Cinnober, HgS, krystalliserer romboedrisk, ofte i gennem-
voksede Tvillinger; Spaltelighed i 3 Retninger, efter et Prisme.
H.2, V£.8. Har i ren Tilstand Diamantglans med pragtfuld red
Farve og lidt lysere Streg, men er ofte urent og af merkere, indtil
helt sort Farve. For Bleesergret er den rene C. let flygtig under
Udvikling af SO, uden at smelte og uden at kunne bringes til at
glede; de mindre rene Former er ikke helt flygtige men bliver dog
paafaldende lettere ved Gledning; i evrigt giver begge tydelig
Hg-Reaktion.

Cinnober er et kun lidet udbredt Mineral, der s®rlig optree-
der som Impreegnation i Sedimentbjeergarter; det kan ogsaa
dannes ved hede Kilder f. Eks. Geysir. En s®rlig Varietet
er den merkebrune Kvegsglvlevermalm, der er en Blan-
ding af Ler, Asfalt og Cinnober og serlig findes ved Idria. Cin-
nober er nzsten den eneste Kveegsplvmalm; den aarlige Produk-
tion er ca. 4800 Tons, hvoraf henved en Tredjedel kommer fra
Spanien (Almaden), Resten veesentlig fra Italien, Osterig (Idria)
og Amerika (New Almaden i Kalifornien).

HgS findes ogsaa i Naturen som et reguleert Mineral, Metacinnabarit;

isomorft med dette er HgSe, mens der findes en Forbindelse, CuS, Kobber-
indigo, der er isomorf med Cinnober.
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C. Sulfosalte.

Dobbeltsalte af et Sulfid af et af de tunge Metaller, langt over-
vejende Cu, Ag eller Pb, med et Sulfid af et af Jeerngruppens Me-
taller eller af As eller Sb. Der eksisterer en meget stor Meengde
Forbindelser af denne Art, men kun de fglgende har nogen sterre
Betydning.

Broget Kobbermalm (Bornit) Cu,FeS,, krystalliserer
reguleert; men Krystaller er sjeeldne; ingen tydelig Spaltelighed.
H.3, Vf.5. Metalglans; Farven er paa friske Brudflader brun,
men Mineralet anlgber hurtig med kraftige, blaalige eller redlige
Farver; sort Streg. Smelter til en sort, magnetisk Kugle under Ud-
vikling af SO,; med HCl Cu-Reaktion. Er en udmeerket Kobber-
malm, der delvis forekommer sammen med Kobberkis, men er
langt sjeeldnere. I Sydgrenland forekommer den paa et Par Steder
(Fr. d. 7des Mine ved Julianehaab og Josva’s Mine Syd for Ivig-
tut) sammen med Kobberglans, og der er forsggt Brydning begge
Steder; navnlig paa det sidstneevnte Sted har der i de sidste Aar
veeret brudt en Del; men Brydningen er igen neesten fuldsteendig
opgivet.

Kobberkis (Chalcopyrit, Kobber-Pyrit), CuFeS,, krystal-
liserer tetragonalt, i en ejendommelig tetraedrisk Afdeling; ingen
tydelig Spaltelighed. H. og Vf.4. Metalglans, messinggul Farve
med grenlig sort Streg. Kemiske Egenskaber som foregaaende.

K. er et meget udbredt Mineral, der forekommer paa en
Mangde forskellige Maader, dels som Gange og dels som Bestand-
del af Eruptiver (saaledes ofte i de tidligere omtalte Udskillelser
af nikkelholdig Magnetkis) og af Sedimenter. Herhen herer f. Eks.
Kobberskiferen fra Mansfeld (Syd for Harzen), en kulholdig Ski-
fer, der nedadtil er impreegneret med Kobberkis (ca. 2—3°/, Cu);
den har veret bearbejdet i mange Hundrede Aar, og leverer endnu
det meste af Tysklands Kobberproduktion. Ved Rammelsberg i
Harzen findes Kobberkisen som et Lag i Lerskifer. I de fleste Til-
feelde er K. steerkt blandet med Svovlkis, saa at Malmen maa be-
tegnes som kobberholdig ‘Svovlkis, saaledes navnlig ved Rio Tinto
i Spanien og paa de skandinaviske Lejer (Reros, Sulitelma, Falun
m.m.). Paa Bornholm findes en meget ubetydelig Forekomst i
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Graniten neer Nexg; noget storre Meengde findes i Kryoliten ved
Ivigtut.

K. er den vigtigste Kobbermalm; men der findes ogsaa en stor
Mengde andre af Betydning. Produktionen er i nyere Tid over
1000000 Tons aarlig, og heraf frembringer De forenede Stater
over Halvdelen. I Europa er de vigtigste producerende Lande Spa-
nien (ca. 60000 Tons), Tyskland (ca. 30000 Tons), Rusland og
Norge (ca. 12000 Tons).

Rodgylden er et Fellesnavn for to Mineraler, Lys R.
(Proustit), Ag,AsS,, og merk R. (Pyrargyrit), Ag,SbS,.
De krystalliserer romboedrisk og spalter efter et Romboeder. H.
2,5, Vf. 5,5—6. Lys R. har glimrende Diamantglans med red Farve
og Streg, den merke har metalagtig Diamantglans med redlig sort
Farve og red Streg. Ved Ophedning giver de SO, og henholdsvis
As- eller Sb-Reaktion; med Kul og Soda metallisk Sglv. Forekom-
mer paa Gange sammen med andre Sglvmalme, navnlig en Del
Steder i Amerika.

Falerts (Tetraedrit har oftest Sammenseetningen Cu,Sb,S,,
men Cu kan veere erstattet af sekvivalante Meengder af Fe, Zn, Hg,
Ag og Sb af As. Krystalliserer tetraedrisk, ofte i veludviklede Kry-
staller; ingen Spaltelighed. H. ca. 4, Vf. 4,5—5. Metalglans, Far-
ven graalig, Stregen graalig sort. Smelter ved Ophedning under
Udvikling af SO, og giver i gvrigt Reaktioner for de forskellige
nevnte Stoffer. Falerts forekommer paa Gange sammen med an-
dre Malme og er selv en vigtig Malm for de neevnte Metaller.

Af de ovrige Sulfosalte har et Par ret stor Betydning som Malme, nemlig
Stephanit, Ag;,SbS,, og Enargit, Cu;AsS,. Andre har Betydning, fordi
de indeholder serlig sjeldne Grundstoffer, f. Eks. Argyrodit, AgsGeS,,
og Lorandit, TIAsS,.

3. Ilter.
A. Vandfri Ilter.

Foruden de nedenfor nzvnte Ilter af Metalloider findes i Naturen forskel-
lige andre, som serlig optreeder i Malmlejernes Forvitringszoner. Herhen herer
f. Eks. Arsenolit (As,O;) og Senarmontit (Sb,O,), der er regulare,
Valentinit (Sb,0;), der er rombisk, og Vismutokker (Bi,O,) af ube-
kendt Krystalform. Her maa ogsaa omtales Is (H,0), der krystalliserer rom-
boedrisk; den maa, i Felge Definitionen, regnes med blandt Mineralerne.
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Kvarts, SiO, krystalliserer heksagonalt; de fleste Krystaller
har Form som Fig. 58, men andre (de, der er dannede under 575°)
er trapezoedriske (Fig. 16). Prismefladerne er '
altid vandret stribede. Ingen Spaltelighed, mus-
let Brud. H. 7, VE 2,65. Glasglans, oftest farve-
lgs. Usmelteligt for Blaesergret, men smeltelig
i Knaldluftflammen og sterkner i amorf Form
(det saakaldte Kvartsglas). Uopleselig i Syrer
undtagen Flussyre. Optreeder i en Mengde
forskellige Varieteter, der kan henfores til to
Hovedgrupper:

Almindelig Kvarts, der oftest er uden
Krystalform, graalig og halvgennen_wgtng. Den gjiv:f{s, ‘;‘;‘r‘lzt(sj‘i‘z‘r
findes 'som Bestanddel af Eruptivbjergarter 575°. Kombination af
(Granit og Pegmatit), krystallinske Skifere ~Prisme(m)ogPyramide

3 : : . (r) i 1ste Stilling.
(Gnejs, Glimmerskifer m. m.) og Sedimenter
(Sand, Sandsten, Kvartsit) og optreeder ogsaa som Gange, der er
afsatte af vandige Oplosninger. Varieteter af almindelig Kvarts
er Melkekvarts, Rosenkvarts, Kattegje (indeholder
Asbesttraade) og Aventurin (indeholder Glimmerblade).

Krystalliseret Kvarts; herhen hgrer Bjergkrystal (klar og
farveles), Ametyst (violet), Regtopas (brunlig eller sort-
agtig) og Citrin (gul). Disse sidder nesten altid i Hulrum og er
afsatte af vandige Oplesninger; de bruges alle som Smykkesten;
Ametysten kommer veesentlig fra Brasilien; naar den ophedes, kan
den efter Afkeling antage en gul Farve.

Kalcedon, SiO,, er altid fintraadet eller teet; de gvrige Egen-
skaber som hos Kvarts; ved Ophedning bliver den hvid og uigen-
nemsigtig. Ogsaa af dette Mineral findes en Mangde Varieteter,
der hovedsagentlig bruges som Smykkesten og til mindre Nytte-
genstande. Den egentlige Kalcedon er graalig og halvgennemsig-
tig og forekommer som Skorper og Drypsten i Hulrum i vulkan-
ske Bjeergarter, saaledes navnlig i stor Mengde paa Fergerne og
Island. Karneoler rgdlig, Krysopras grenlig, Plasma mer-
kere gron og Heliotr op merkere gron med rgde Pletter. Agat
er afsat i tynde Lag paa Veeggen i Hulrum, ved at disse afveks-
lende har veeret vandfyldte og tomme, eller ved at en Masse af
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Kiselsyregelé er bleven gennemtreengt med en farvende Oplos-
ning og siden er krystalliseret ud; nogle af Lagene er porgse og
derved kan Agaten farves yderligere kunstig. Agaten kommer fra
Uruguay, men slibes i Oberstein i Rinegnene. Onyx er en Form
af Agat med plane Lag af forskellig Farve, der anvendes til de
saakaldte Kameer. Flint er ganske teet, uren Kalcedon af sort
eller graa Farve, uigennemsigtig; den er dannet som Konkretioner
i Kridt og Kalksten, Jaspis er beslegtet med Flint og ligeledes
uigennemsigtig, men af anden Farve (red, gren, brun, undertiden
stribet). Kiselskifer er forkislet Lerskifer, sort uigennemsig-
tig, bruges som Proberesten for Guld. Tresten er forkislet
Tree; Tigeroje er forkislet Asbest, med meget kraftig Silke-
glans.

Foruden to omtalte Former af SiO, eksisterer der endnu to andre i Na-
turen, Tridymit, der er heksagonal i flade Tavler, og Cristobalit, der
er reguler; Tridymiten kan kun dannes ved Temperaturer mellem 870 og 1470°,

og Cristobaliten kun over den sidstnavnte Temperatur, og de forskellige For-
mer af SiO, afgiver saaledes gode ,geologiske Tormometre®.

Rutil, TiO,, er tetragonal med steerkt lodret stribede Prisme-

flader og ofte med gentagne Tvillingdannelser; undertiden er Kry-
stallerne meget lange og tynde; prismatisk Spaltelighed. H. 6, Vf.
4,2. Metalagtig Diamantglas, redlig sort Farve, lysebrun Streg.
Usmeltelig; med Fosforsalt Ti-Reaktion; uoplgselig i Syrer. Er i
smaa Mengder almindelig udbredt som Bestanddel af Eruptiv-
bjeergarter; sterre Meengder findes paa Pegmatitgange, navnlig i
Norge, hvorfra det meste teknisk anvendte faas. R. anvendes til
Titanstaal, til Farve i Porceleensmaleriet m. m.

Der findes to andre Modifikationer af TiO, i Naturen, nemlig Anatas
(tetragonal) og Brookit (rombisk).

Zirkon (ZrSiO.) er tetragonal (alm. Form Fig. 9); ingen
tydelig Spaltelighed. H. 7,5, Vf. 4,2. Diamantglas, Farven oftest
brunlig i forskellige Nuancer. Usmeltelig, men affarves ved Op-
hedning. Z. er i mikroskopisk smaa Krystaller meget udbredt i
Eruptivbjeergarter; i sterre Krystaller findes den paa Pegmatit-
gange, og klare Former anvendes som ZAdelsten, navnlig den brun-
rede Hyacint, der veesentlig kommer fra Ceylon.
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Tinsten (Cassiterit) (SnO,) er tetragonal og krystalliserer
neesten altid i Tvillinger (Fig. 59); ingen udpraeget Spaltelighed.
Farven oftest brunsort, Stregen ngesten helt
farvelgs. Usmeltelig, men giver hvidt Beslag
og med Kul og Soda tillige Metalkorn. Fore-
kommer paa en egen Slags Pegmatitgange,
serlig i Granit, og ledsages oftest af Kvarts,
Flusspat, Topas m. m. Den er den vigtigste
Tinmalm, og en stor Del vindes af sekun-
deere Forekomster. 1 Europa findes det me- i °9: z;“;‘:gm}:o(‘n’;)
ste Tin i Cornwall, mens derimod Lejerne og Pyramide (p) i ste
i Erzgebirge kun leverer en ringe Mengde. Stilling; Tvilling efter
Den §aml§de Produktion er hengved 100%)00 e gaen i
Tons, hvoraf over Halvdelen fra Malakka. I ringe Maengde
forekommer Mineralet sammen med Kryoliten ved Ivigtut.

Rutil, Zirkon og Tinsten herer til samme isomorfe Gruppe, til hvilken og-
saa herer Thorit, ThSiO,, der er et sort eller orangegult Mineral med harpiks-
agtig Glans, der findes paa Pegmatitgange i det sydlige Norge og tidligere har
veret anvendt i Gasgledenetfabrikationen, hvortil nu anvendes Monazit. End-
videre Plattnerit, PbO,, og Polianit, MnO,, der har H. 6 og sort Farve
og Streg. Det er et ret sjeeldent Mineral; men en sarlig, delvis sgnderdelt
Modifikation af det synes at veere:

Pyrolusit (Brunsten), MnO,, der findes i straalede, mere
eller mindre lgse, jordagtige Masser. H. 2, Vf. 4,8. Metalglans,
sort Farve og Streg; Mineralet er i Reglen steerkt afsmittende.
Usmeltelig; med Fosforsalt Mn-Reaktion, med HCI Klorudvik-
ling. P. er den vigtigste Manganmalm og findes oftest sammen
med andre Manganforbindelser, navnlig med Manganit. Manganit
er i det Hele et meget udbredt Stof, der optreeder paa noget na&r
samme Maade som Jeernet, men i mindre Mengde. Det kan op-
treede som Gangfyldninger (Ilefeld i Harzen), som seregne Lag
(Kaukasus) eller som Indlejring i de krystallinske Skifere (Lang-
ban i Vermland).

Pyrolusiten anvendes som Iltningsmiddel (Klorudvikling, Af-
farvning af Glas m. m.). Den og de andre Manganmalme anven-
des endvidere i Staalfabrikationen (Ferromangan og Spejljeern).
Produktionen af Manganmalm er ca. 2500000 Tons aarlig; heraf
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kommer Halvdelen fra Kaukasus, stgrste Delen af Resten fra
Indien.

Reod Zinkmalm (Zinkit), ZnO, krystalliserer heksagonalt,
men optreeder neesten altid i kornede Masser; steerk Spaltelighed
i een Retning. H. 4, Vf. 5,5. Svag Diamantglans, red Farve og
orangegul Streg. Usmeltelig, men giver Zinkbeslag; opleselig i
varme Syrer uden Luftudvikling. Findes i et stort Leje i Neerheden
af New York sammen med forskellige andre Zinkmalme (Zink-
spinel, Zinksilikater), der er meget sjeeldne paa andre Zinkfore-
komster.

ZnO herer til en Dobbeltgruppe, der er analog med den tilsvarende Sulfid-
gruppe (omtalt S. 85). Regulere er Forbindelserne MgO, MnO, NiO og CdO.

Korund, ALO,, krystalliserer heksagonalt-romboedrisk; in-
gen ®gte Spaltelighed, men ofte en Afsondring efter 2 eller 3 nee-
sten vinkelrette Retninger; i andre Tilfelde er Bruddet fuldkom-
men muslet. H. 9, Vf. 4. Svag Diamantglans, Farven meget varie-
rende. Usmeltelig og uopleselig i Syrer; efter langvarig Glgdning
faas Al-Reaktion med Koboltnitrat. Korund optreder som Be-
standdel af Eruptiver og krystallinske Skifere og som Kontaktdan-
nelse.

Af Varieteter maa meerkes Zdel Korund, der er klar og meget
forskellig farvet eller farvelgs; bergmtest er Rubin, der er red
og i smukt farvede Varieteter veerdifuldere end Diamant; endvi-
dere Safir, der er blaa (dog bruges Navnet i Handelen mest om
alle ikke rede Korundvarieteter); begge faas mest fra Bagindien.
Zdel Korund kan fremstilles syntetisk til stor Fuldkommenhed;
men den syntetiske kan dog altid kendes fra den naturlige.

Almindelig Korund er oftest halvklar og graalig; den er
ret udbredt som Bjeergartsbestanddel, og enkelte Steder, navnlig
i Ontario, findes den i saa stor Mengde, at den er Genstand for
ret betydelig Brydning. En seerlig Varietet er Smergel, der
veesentlig findes paa @en Naxos og i Lilleasien og bestaar af en
finkornet Blanding af Korund med Magnetjeern. Korundens Ho-
vedanvendelse er som Slibemiddel, hvortil ogsaa anvendes kunstig
fremstillet Korund oginyere Tid i stigende Grad Karborundum (SiC.) .

Jernglans (Hematit), Fe,O,, krystalliserer heksagonalt
romboedrisk; oftest muslet Brud, sjeldnere en lignende Afson-
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dring som hos Korund. H. 6, Vf. 5. Metalglans, Farven sort eller
merk redbrun, Stregen merk redbrun. For Bleesergret usmeltelig,
umagnetisk eller meget svagt magnetisk for Ophedning, men bliver
steerkt magnetisk efter denne. Opleses langsomt i Saltsyre. Mine-
ralet optreeder i flere forskellige Former: Almindelig Jeernglans,
der er sort og enten krystalliseret eller kornet, Jeernglimmer,
der bestaar af ganske smaa Skeel, der er gennemsigtige med dyb
red Farve; Redjernsten er finkornet, af brunred Farve,
Blodsten er ogsaa brunrgd, men danner traadede Masser, Ra d
Okker er jordagtig.

Jernglans er i smaa Meengder overordentlig udbredt og tildeler
mange Mineraler en rgdlig Farve. Den er i Naturen dannet paa
flere forskellige Maader; undertiden er den et vulkansk Sublima-
tionsprodukt (dannet ved Omsetning mellem FeCl, og H,0), i
andre Tilfeelde er den en Kontaktdannelse (Elba), hvor man ogsaa
maa antage, at FeCl, er tilfert Sidestenen. I andre Tilfelde, navn-
lig hvor den optreeder som Redjernstenslejer i Sedimenter, er
den dannet som vandig Udskillelse, enten umiddelbart eller ved
senere Omdannelse af Brunjernsten. Som Bestanddel af krystal-
linske Skifere optreeder den flere Steder, f. Eks. i Skandinavien,
oftest sammen med Magnetjernsten).

Jeernglansen er sikkert den vigtigste af alle Jaernmalme navnlig
udgeres de enorme Lejer ved Lake Superior, de storste af alle,
overvejende af en lgs, mere eller mindre vandholdig Redjernsten.
Jernproduktionen er i de senere Aar ca. 150 Mill. Tons (heraf
de foren. St. 60, Tyskland 30, Frankrig 20, Storbritanien 15,
Spanien 9 og Sverrig 7). Foruden som Jernmalm anvendes Blod-
sten (og andre Former af Redjernsten) som Malerfarve, til Po-
lering og som Smykkesten.

Korund og Jernglans herer til samme isomorfe Gruppe, hvortil ogsaa herer
Titanjeern, der dog i Henseende til Konstitution er nermere beslaegtet med
Silikaterne.

RedKobbermalm (Cuprit), Cu,O, krystalliserer reguleert,
oftest i Oktaedre; ingen tydelig Spaltelighed. H. 4, Vf. 6. Metal-
agtig Diamantglans, redlig sort Farve, brunlig red Streg. For Blee-
sergret bliver det sort, smelter og omdannes til sidst til metallisk
Kobber; med HCI kraftig Cu-Reaktion. Veerdifuld Kobbermalm,

Krystallografi og Mineralogi 7
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der serlig optreeder i de evre (iltede) Dele af Kobberlejerne,
ofte sammen med metallisk Kobber og Malakit.

B. Hydroksyder.

Opal, SiO, med varierende Vandindhold, amorf med udpree-
get muslet Brud. H. 6, Vf. ca. 2. Glasglans, undertiden ogsaa
Fedt- eller Perlemorglans; Farven meget varierende. Ved Ophed-
ning i Glasrer udvikles Vand; for Bleesergr springer Opalen i
Stykker og bliver hvid og uigennemsigtig, men smelter ikke; den
opleses ikke i andre Syrer end Flussyre.

Opalen er oftest dannet af vandige Oplesninger og udskilt i
Hulrum i vulkanske Bjergarter; man skelner mellem forskellige
Varieteter: £del O pal, der er i Besiddelse af et kraftigt Farve-
spil og er en kostbar Smykkesten, der navnlig kommer fra Au-
stralien. I1dopal med en smuk brunlig red Farve bruges lige-
ledes som Smykkesten. Almindelig Opal, hvidlig, graalig,
gron, brun m. m., har meget ringe Anvendelse. Kiselsinter,
der i Reglen er hvid og meget porgs, afsettes ved Jordoverfladen
af varme Kilder. Endvidere forekommer vandholdig Kiselsyre
som Bestanddel af Organismer (Diatomeer, Radiolarier, Kisel-
svampe), hvorved dannes de jordagtige og overordentlig lette
Bjeergarter Infusoriejord, Moler, Trippelse m. m.

Manganit, MnOOH, krystalliserer rombisk i sterkt lod-
ret stribede Prismer; steerk Spaltelighed i flere Retninger paa
langs. H. 4, Vf. 4,3. Metalglans, sort Farve, mgrkebrun Streg.
Afgiver Vand ved Ophedning i lukket Rer; usmeltelig for Bleese-
ror, med Fosforsalt Mn-Reaktion. Oplgselig i HCI under CI-Ud-
vikling. Vigtig Manganmalm, der forekommer paa lignende Maade
som Pyrolusit.

Analogt sammensatte og af lignende Krystalform er Mineralerne Diaspor,

AIOOH, og Gothit, FEFOOH; dette sidste Mineral er neer beslegtet med Brun-

jeernsten.

Bauxit, AlL,O,, 2H,0, findes kun i teet eller jordagtig Form,
ofte med kugleformet Struktur. Haardheden ringe, Vf. 2,5. Far-
ven brunlig. Usmeltelig og uoplgselig i Syrer; med Koboltnitrat
kraftig Al-Reaktion. Bauxit findes adskillige Steder som Lag i
Jordskorpen, saaledes navnlig ved Baux i Sydfrankrig; den an-
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vendes til Aluminium- og Alunfremstilling, til Smeltedigler og til
Fremstilling af Korund. Aluminiumproduktionen er henved 45000
Tons, hvoraf 18000 fra Frankrig.

I mere uren Form er Bauxiten overordentlig udbredt i tro-
piske Egne som den sakaldte ,Laterit, der er et Forvitringspro-
dukt af alle mulige Bjeergarter, mens der i tempererede Egne of-
tere dannes Kaolin.

Brunjernsten (Limonit), Sammensetning nermest
2Fe,0,, 3H,0, findes kun i fintraadet, teet eller jordagtig Form.
H. er 5 eller mindre, Vf. 4,5—5. Silkeagtig eller mat Metalglans;
Farven varierer fra sort til brungul, Stregen er lys brungul. Af-
giver Vand ved Ophedning i lukket Rer, er usmeltelig, umagne-
tisk for, men sterkt magnetisk efter Ophedning. Opleselig i
varm HCI.

Brunjernsten er et overordentlig udbredt Mineral, der dels
dannes ved Omdannelse (Forvitring) af alle andre Jeernmineraler,
dels ogsaa ved direkte Udskillelse af vandige Oplgsninger. Brun-
jernstenen kan selv, ved Afgivelse af H,O omdannes til Jeern-
glans. Blandt de forskellige Former maa navnes: Stalaktitisk
B. med sort, sterkt glinsende Overflade, almindelig B. af me-
get forskelligt Udseende, der f. Eks. ved Bilbao danner vigtige
Lejer af uregelmeessig Form i Kalksten sammen med Redjeern-
sten og Jeernspat. Bgnnemalm danner Klumper af koncentrisk
skalformet Bygning, der er afsatte i Kilder, mens Semalm, der
er dannet paa Bunden af Sger, danner Klumper af meget forskel-
lig Form og Sterrelse, i Reglen uden regelmessig indre Struktur.
Jernooliten er en Bjergart af meget varierende Sammenseet-
ning, som bestaar af en Meengde millimeterstore afrundede Korn;
den findes seerlig i Lothringen og udger Hovedmassen af Tysk-
lands og Frankrigs Jernmalm. Myremalm er en uren, porgs
Varietet, som dannes i Moser eller i sumpede lave Streekninger
umiddelbart under Overfladen; den har i gamle Dage spillet en
Rolle som Jernmalm, men anvendes nu veesentlig til Rensning
af Gas, Okker er en lgs, pulverformet Varietet af Brunjern-
sten, der anvendes som Malerfarve.

Sjeldnere Hydroksyder er Hydrargillit, AI(OH),, der sammen med
Diaspor menes at udgere det Mineral, man kalder Bauxit (S. 96), og Sasso-
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lin (Borsyre), B(OH),, der vesentlig vindes i Toscana som et vulkansk Ud-
stremningsprodukt og anvendes som Bormalm.

4. Klorider, Fluorider m. m.

Sylvin, KCI, krystalliserer regulert og har meget kraftig
Teerningspaltelighed. H. og VE. 2. Glasglans, oftest farvelgs eller
svagt rgdlig. Let opleselig i Vand; ved Ophedning smelter den let
og afseetter et hvidt Beslag. Kraftig K-Reaktion. Findes sammen
med andre Kalisalte ved Stassfurt o. a. Steder i Preussen og har
stor Verdi som Gedningsstof og som Raaprodukt for Kalium-
industrien.

Salmiak, NH,CI, krystalliserer reguleert uden fremtree-
dende Spaltelighed. H. og Vf. ca. 1,5. Glasglans, oftest farve-
los. Let oplgselig i Vand; for Bleesergret fordamper den meget
let uden at smelte og giver hvid Reg og hvidt Beslag. Findes som
Sublimationsprodukt ved vulkanske Udstrgmningsaabninger, saa-
ledes f. Eks. paa Island.

Stensalt, NaCl, krystalliserer reguleert, oftest i Teerninger
og spalter ogsaa efter Teerningflader. H. 2,5, Vf. 2. Glasglans,
oftest farvelgst eller svagt farvet, redligt eller gulligt. Let oplose-
ligt i Vand; for Blesergr smelter det let og giver hvidt Beslag;
ved Ophedning paa Platintraad kraftig Na-Reaktion. Stensaltet
findes paa mange Steder i Jorden som Bjeergart i meget anselige
Lag fra alle forskellige Jordperioder; ved Sperenberg ved Berlin
har det en Megtighed paa over 1000m. Det er dannet ved
Inddampning af Havvand, som indeholder 2,7°/, Stensalt i Op-
lgsning, og det ledsages derfor altid af Gips og Anhydrit. Kalium-
og Magniumsaltene kommer derimod kun undtagelsesvis til Ud-
skillelse, da de er saa seerlig letopleselige; ved Stassfurt danner
de de saakaldte , Afrgmningssalte”.

Stensaltproduktionen kendes ikke ngjagtig, men kan anslaas
til tilneermelsesvis 15 Mill. Tons; hgjest staar de forenede Stater,
England og Tyskland. En meget stor Del af denne Produktion
hidrgrer dog fra Salt, der vindes ved Inddampning af Havvand
i Nutiden og af Vand fra Saltkilder. Saltet anvendes som Fade- og
Konserveringsmiddel og i den kemiske Industri (Soda, Glas,
Seebe m.m.).
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Klorsglv (Kerargyrit), AgCl, krystalliserer reguleert og har
ingen Spaltelighed. H. 1, Vf. 5,5. Diamant- eller Fedtglans, Far-
ven graalig eller grenlig, men bliver hurtig merk i Lyset. Stregen
er glinsende, og Mineralet kan skeeres i sammenheengende Spaa-
ner. For Blesergret smelter det let og reduceres til metallisk Sglv.
Findes i enkelte Selvlejer (Sydamerika) i ret betydelig Meengde
og er en vigtig Selvmalm.

Bromsolv, AgBr, Jodsolv, Ag], ligner i de veesentligste Egenskaber
Klorsglv (Jodselv er dog heksagonalt), men bliver ikke sort i Lyset og udvikler
ved Ophedning hhv. Brom- og Joddampe. Forekommer under lignende Forhold
som Klorsglv, men sparsommere; det teknisk anvendte Brom og Jod udvindes
ikke af disse Mineraler, men Bromet faas af Moderluden fra Saltudvinding i

Stassfurt og Amerika, Jod af Moderluden fra Chilesalpeter og af Tangplanters -

Aske.

Flusspat (Fluorit), CaF,, krystalliserer regulert, mest i
Teerninger, men spalter efter Oktaedret, altsaa efter Teerningens
Hjerner. H. 4, Vf. 3. Glasglans, farvelgs eller med laante Farver,
der kan veere overordentlig forskelligartede og ofte meget kraftige;
undertiden findes Fluorescens hos Mineralet, ligesom det ofte fos-
forescerer ved Ophedning til under Redgladhede. For Bleseror
smelter F. let og giver en alkalisk reagerende Glgdningsrest; ved
Ophedning i Platintraad Ca-Reaktion.

Flusspat er i smaa Maengder overordentlig udbredt, veesentlig
paa forskellige Gange, dels sammen med andre Mineraler (Tin-
sten- Pegmatit- og selvferende Gange) og dels alene. Paa Born-
holm er der truffet smaa Forekomster mange Steder i Granitterrai-
net, i Gregnland findes den veesentlig sammen med Kryoliten. Flus-
spat, der er den vigtigste Fluorforbindelse, anvendes som Flus-
middel i Metallurgien, til Fremstilling af Flussyre, Opalglas m. m.
Klar og farvelgs F. er meget veerdifuld og bruges til optiske In-
strumenter.

Carnallit, MgCl,,KCI,6H,O, ligner i det Ydre meget Stensalt, men er
steerkt henflydende. C. udger sammen med Sylvin og Kainit, MgSO,,KCI,
3H,0, Hovedmassen af Stassfurtsaltene; den aarlige Produktion af disse er
over 10 Millioner Tons.

Kryolit, AlF,,3NaF, krystalliserer monoklint pseudoregu-
leert, Krystallerne i hgj Grad terninglignende; det meste fore-
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kommer i storkornede Former med Afsondring i tre nesten vin-
kelrette Retninger. H. og Vf. ca. 3. Glasglans, farvelgs eller hvid-
lig. Smelter meget let og giver alkalisk reagerende Gladningsrest
og med Koboltnitrat Al-Reaktion; ved Ophedning paa Platintraad
steerk Na-Reaktion. Findes veesentlig kun ved Ivigtut i Grenland
i et stort Leje af uregelmeessig Form, der maa opfattes som en
seregen Pegmatitdannelse. I Kryoliten findes neesten overalt en
Del (i alt ca. 10°/, af hele Massen) af forskellige Mineraler, navn-
lig Jeernspat, Kvarts, Svovlkis, Zinkblende, Kobberkis, Blyglans
m. m., i de ydre Partier tillige Feldspat, Tinsten, Molybdeenglans
m. m., og flere af disse anvendes som Malme, naar de ved Ud-
rensning er skilte fra Kryoliten. K. selv anvendes ved Aluminium-
udsmeltningen, til Meelkeglas og Emalje. Den aarlige Produktion
er henved 10000 Tons.

Sammen med Kryoliten forekommer ogsaa en Del andre sjeldne Dobbelt-
fluorider, hvoraf nogle maa opfattes som Omdannelsesprodukter af K.; det
vigtigste af disse er Thomsenolit, NaCaAlF;,H,O. Andre er oprindelige

Bestanddele af Kryolitmassivet, f. Eks. Kryolitioniten, 2AlF;,3NaF,3LiF,
der findes i Form af store, rombedodekaedriske Krystaller.

5. Nitrater, Karbonater m. m.

Salpeter, NaNO,, krystalliserer i og spalter kraftig efter
et Romboeder paa 76° (som Kalkspat). H. og VE. ca. 2. Glas-
glans, farvelgs eller med svage Farver. Letopleselig i Vand; ved
Ophedning paa Kul bringer det dette til kraftig Forbreending, ved
Ophedning i Platintraad kraftig Na-Reaktion. Findes i urene, kor-
nede Masser paa Hgjsletten Tarapaca i det nordlige Chile; Salpe-
teren er blandet med Stensalt og mindre Meengder Sulfater af Mg,
Na og Ca; endvidere findes en ringe Meengde Natrium-jodat og
-borat. S. anvendes efter Rensning til Kunstgedning og i mindre
Mengde til Fremstilling af Salpetersyre og Kalisalpeter; den aar-
lige Produktion er henved 2!/, Mill. Tons.

I mindre Mangde findes i Naturen Kalisalpeter, KNO,, der er dan-
net ved organiske Stoffers Forraadning; seerlig Indien producerer en Del.

Kalkspat (Calcit), CaCO, krystalliserer romboedrisk; Kry-
stallerne, der er meget forskelligartede, kan vere udviklede som
Romboedre, Skalenoedre, 6-kantede Prismer og paa endnu flere
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Maader (Eks. se Fig. 12—15 og 31). Kraftig Spaltelighed efter
et Romboeder paa 76° (Fig. 12). H. 3, Vi. 2,7. Glasglans, far-
velgs eller med svage, laante Farver, sjeeldnere sort (Antrakonit).
Smelter ikke for Blesergret og giver alkalisk reagerende Glod-
ningsrest; Ca-Reaktion. Opleselig i kold, fortyndet Saltsyre under
steerk Kulsyreudvikling. Er ligesom andre Korbonater (og Nitra-
ter) i Besiddelse af meget steerk Dobbeltbrydning, som kan ses
umiddelbart, og hvorfor den klare Varietet fra Eskifjord paa Is-
land kaldes Dobbeltspat og har meget stor Verdi til Frem-
stilling af Nikolske Prismer.

Kalkspat er et af de almindeligste Mineraler, der veesentlig er
dannet paa en af to Maader, enten som umiddelbar Udskillelse af
vandige Oplesninger eller som Bestanddel af Organismer. I rent
Vand er K. kun i meget ringe Grad opleseligt, noget mere
i kulsyreholdigt Vand (1 Del K. i 1000 Dele Vand), og naar Kul-
syren slipper bort, vil Kalkspaten derfor udskilles. Ved Jordover-
fladen dannes paa den Maade Kalksinter (Kildekalk),
enten med talrige Planteaftryk eller som en lagdelt, kornet Masse;
i Hulrum dannes Drypsten, af finkornet eller traadet Struk-
tur, eller, hvis Hulrummet til Stadighed er fuldt af Vand, Krystal-
ler. Kalkspat er Bestanddel af de fleste kalkskallede Organis-
mer (Undtagelser se under Aragonit), og derved frembringes meeg-
tige Aflejringer, der enten kan veere ganske lgse (Kridt) eller
af det sammensivende Vand sammenkittede til en teet Bjergart
(Kalksten); denne kan saa senere ved de enkelte Krystalindivi-
ders Vakst omdannes til kornet Kalkspat (Marmor). Efter
Urenhederne skelner man mellem Bitumings Kalksten, Mergel-
kalksten (Cementsten) og dolomitisk Kalksten. Produktionen af
Kalksten er uhyre stor (sikkert over 100 Mill. Tons); den an-
vendes til Mortel, Cement, Bygningssten, Jordforbedring og i
stor Maalestok i den kemiske Industri (Kulsyre, Soda, Sukker,
Cellulose, Glas, Calciumkarbid og andre Kalkpreeparater), samt
som Tilslag i Metallurgien.

Dolomit, CaMg(CO,),, krystalliserer i og spalter efter et
Romboeder paa 73°. H. 4, Vf. 3. Glasglans, farvelgs eller med
svage, laante Farver. Ved Ophedning paa Kul usmeltelig og gi-
ver alkalisk Reaktion; Ca-Reaktion; bruser meget svagt med kold




104

Saltsyre, men sterkt ved Opvarmning. Ret almindelig som Bjserg-
art i kornet, marmorlignende Form; den er oftest dannet ved, at
det gennemsivende Vand har koncentreret den Meaengde Magnesia,
der fra Begyndelsen findes i de kalkspatskallede Organismer, i
visse Lag. Anvendes paa lignende Maade som Kalkspat.

Magnesit, MgCO,, ligner i alle Egenskaber og Reaktioner
Dolomit, fra hvilket det egentlig kun kan kendes ved ikke at give
Ca-Reaktion. Den findes swrlig i finkornet Form sammen med
Serpentin og anvendes mest til Kulsyreudvinding og til Magnesia-
cement og ildfaste Sten. Hovedproduktionsstedet er Osterrig.

Zinkspat (Smithsonit), ZnCO,, krystalliserer i og spalter
efter et Romboeder paa 72°, men forekommer oftest i skorpe- og
drypstensagtige Former med kornet Struktur. H. S5 s VEids5s
Steerk Glasglans, farvelgs eller med laante Farver, ofte grenlig.
Usmeltelig, men giver Zn-Beslag, der navnlig faas kraftigt ved
Smeltning med Kul og Soda; baade Beslaget og selve Mineralet
bliver grent ved Glodning med Koboltnitrat. Bruser med varm
Saltsyre. Forekommer, sammen med Kiselzink, i de gvre Par-
tier af Zinklejerne og er en vigtig Zinkmalm; begge kaldes al-
mindelig for ,Galmej*“.

Manganspat, MnCO,, krystalliserer i og spalter efter et
Romboeder paa 73°. H. 4, VI. 4,5. Glasglans, rosenred Farve.
Usmeltelig, giver sort, umagnetisk Glodningsrest og med Fosfor-
salt Mn-Reaktion. Bruser forst med varme Syrer. Forekommer
sammen med andre Manganmalme.

Jernspat (Siderit), FeCO,, krystalliserer i og spalter efter
et Romboeder paa 73°. H. og Vf. 4. Glasglans, oftest brun Farve.
Er usmeltelig og giver sort, sterkt magnetisk Gledningsrest; bru-
ser forst med varme Syrer. Jernspaten er et meget udbredt Mine-
ral, der, som andre Korbonater, veesentlig er dannet ved Ud-
skillelse af vandige Oplosninger. Seerlig store Krystaller findes
i Kryoliten ved lIvigtut; i kornede Masser forekommer den sam-
men med Brunjernsten ved Bilbao. Den almindeligste Form er
Lerjernstenen, der er en Impraegnation i Ler og nasten al-
tid ledsager Kullag; ofte indeholder den selv Kul (Kuljeern-
sten). Den udger den sterste Del af Englands Jernmalm. I smaa
Meengder findes den i bornholmske og gronlandske Kulformation.
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De hidtil neevnte Karbonater har alle lignende Krystalform;
Karbonaterne af Fe, Mg og Mn er fuldsteendig isomorfe og kan
optreede som Blandingskrystaller i Naturen; CaCO, kan derimod
kun i begreenset Grad danne Blandingskrystaller med de @vrige.
De fire felgende Karbonater krystalliserer ogsaa i indbyrdes
samme, rombiske Form. Ejendommeligt er det, at Natronsalpeter
krystalliserer som Kalkspat, men Kalisalpeter som Aragonit.

Aragonit, CaCO,, krystalliserer rombisk, ofte i Tvillinger,
der undertiden er tilsyneladende heksagonale; den spalter efter
Flader i Prismezonen, men Tveersbruddet er muslet. H.4, Vf. ca.
3. Glasglans, farvelgs eller med svage Farver. Kemiske Forhold
som hos Kalkspat, fra hvilken den kendes ved, at den ved Op-
hedning paa Kul, noget for Gledhede, falder fra hinanden og
bliver til Pulver. For de fintraadede og teette Varieteter maa an-
vendes Kogning af det fint pulveriserede Materiale med Koboltni-
trat; herved vil A. antage en violet Farve, mens Kalkspat ikke
vil angribes.

Forekomst og Dannelsesmaade er noget lignende som hos Kalk-
spat; dog er A. sjeldnere og aldrig Bjeergartsbestanddel, da den
ikke er saa stabil som Kalkspat, men i Lebet af lange Tider vil
gaa i Oplesning og udskilles igen som Kalkspat. Seregne Varie-

teter er Artestenen fra Carlsbad, der er analog med Bgnne-

malm (se Brunjernsten), og Oolit, som bestaar af en Sammen-
hobning af millimeterstore, afrundede Korn, hvis Dannelsesmaade
ikke er ganske sikker. En Del Dyreskaller bestaar af A. eller et
lignende Stof, saaledes navnlig de fleste Koraller og bleeksprutte-
agtige Dyr, alle Snegle og de fleste Muslinger; nogle af disse
(Dsters) bestaar dog udelukkende af Kalkspat, mens andre inde-
holder begge Dele. Ogsaa Kedelsten bestaar veesentlig af A.

Strontianit, SrCO, ligner i det veesentligste Aragonit, men
er lidt tungere (Vf. 3,7) og giver Sr-Reaktion. Forekommer paa
Gange.

Witherit, BaCO,, ligner de foregaaende; H. er 3,5, V{.
4,3. Glas- eller Fedtglans, oftest farvelgs. Smelter let for Bleese-
reret og giver alkalisk Glgdningsrest og Ba-Reaktion; bruser forst
med varme Syrer. Forekommer paa Gange.

Cerussit, PbCO,, krystalliserer rombisk, ofte i komplice-
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rede Tvillinger; svag Spaltelighed, overvejende muslet Brud. H.
3, V£.6,5. Svag Diamantglans med Overgang til Fedtglans. Smelter
meget let og reduceres let til metallisk Bly under Dannelse af gult
Beslag. Bruser forst med varme Syrer. Er en ret almindelig Bly-
malm, der findes som Omdannelsesprodukt i de gvre Dele af Bly-
lejerne.

Malakit, CuCO,,Cu(OH),, er monoklint, men forekommer
nzsten altid i klumpede Masser med traadet Struktur. H. og V.
4. Krystallerne har Diamantglans, men de sedvanlig forekom-
mende Former har mat Glans eller Silkeglans; Farven er pragt-
fuld gren. Smelter let og giver Cu-Reaktion; bruser allerede med
kold Saltsyre. Er en vigtig Kobbermalm, der serlig findes som
Omdannelsesprodukt i Neerheden af Jordoverfladen; sterre, kom-
pakte Stykker anvendes til Kunstgenstande (Ural).

Kobberlasur, 2CuCO,,Cu(OH),, er monoklint; Bruddet
er muslet. H. og Vf. 4. Steerk Glasglans og smuk blaa Farve.
Kemiske Egenskaber som hos Malakit, og den forekommer 0g an-
vendes ogsaa paa lignende Maade.

Tre forskellige Natriumkarbonater (Trona, Na,CO;NaHCO,,2H,0, Soda,
Na,CO;,I0H,O og Thermonatrit, Na,CO;,H,0) forekommer ret ofte

som . Udskillelse af Saltsger i terre Egne og anvendes en Del, dog neermest
kun til lokalt Forbrug.

Visse Manganforbindelser kan maaske opfattes som analoge med Karbona-
terne i Konstitution, nemlig Braunit, Mn,0,, og Hausmanni t, Mn;O,;
de findes sammen med og anvendes som andre Manganmalme, fra hvilke de
er vanskelige at skelne.

6. Sulfater
og analoge Forbindelser.

A. Vandfri Sulfater m. m.

Sulfaterne af Ca, Sr, Ba og Pb danner en isomort Gruppe af
rombisk Krystalform; Calciumsulfatet staar dog noget isoleret i
Reekken paa Grund af den afvigende Spaltelighed.

Anhydrit, CaSOy, krystalliserer rombisk og spalter efter de
tre Endeflader i tre vinkelrette Retninger, dog med ulige Lethed.
H. og Vf. ca. 3. Glasglans eller delvis Perlemor- og Fedtglans;
farvelos eller lyst farvet. Smelter ret let og giver efter Ophedning
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alkalisk Reaktion; Ca-Reaktion. Tungt opleselig i varm Saltsyre.
Forekommer almindelig som Lag sammen med Stensalt og Gips
og omdannes selv ved lange Tiders Henliggen i fugtige Omgivel-
ser til Gips. Anvendelsen er meget ringe.

Colestin, SrSO,, krystalliserer rombisk og spalter i tre
Retninger, hvoraf den ene staar vinkelret paa de to andre, der igen
danner en Vinkel paa ca. 76° med hinanden
(Fig. 60). H. 3, VE. 4. Glasglans; farvelos
eller lyst farvet, ofte blaalig. Smelter ret let
og reagerer efter Ophedning alkalisk; Sr-
Reaktion. Uopleselig i Syrer. Forekommer
ofte sammen med Kalksten og benyttes, hvor
den findes i storre Mengde, til Fremstilling
af Strontiumpreparater. Her i Landet findes .
€ som Konkretioner-i Kridt og som Kry-.  foas or e
staller i hule Flintknolde. 1. Endeflade (@) og Langs-

Tungspat (Baryt), BaSO,, krystallise- domoln:
rer og spalter som Celestin. H. 3, VI 4,5. Glasglans, farvelgs
eller svagt farvet. Smelter ret let og giver alkalisk Reaktion efter
Ophedning; Ba-Reaktion. Uopleselig i Syrer. Forekommer paa
Gange, som oftest sammen med forskellige Malme; den er den mest
udbredte Baryumforbindelse og anvendes som Malerfarve og til
en Mengde forskellige Baryumpreeparater. Her i Landet findes den
som Konkretioner i plastisk Ler og som smaa Krystaller i Alunskifer.

Anglesit, PbSO,, krystalliserer rombisk og spalter som
Colestin, men svagere, saa Bruddet veesentlig er muslet. H. 3,
V. 6,5. Diamant- eller Fedtglans, hvid eller lyst farvet. Smelter
let og reduceres til metallisk Bly under Dannelse af et gult Be-
slag. Neesten uoplgselig i Syrer. Forekommer i de gvre Dele af
Malmlejerne og er en vigtig Blymalm.

Krokoit, PbCrO,, krystalliserer monoklint, oftest i lange Krystaller ; svag
Spaltelighed, muslet Brud. H. 3, Vf. 6. Diamantglans, smuk red Farve, redgul
Streg. Smelter let og giver Blykorn, gult Beslag og en sort, slaggeagtig Masse ;
samtidig bringes Kullet til Forbreending. Med Fosforsalt Cr-Reaktion. Ret sjel-
den Blymalm.

Wulfenit, PbMoO,, krystalliserer tetragonalt, oftest i flade Tavler; svag
Spaltelighed, neesten muslet Brud. H. 3, V£. 7. Diamant- til Fedtglans ; Farven
mest gul, brun eller rod, Stregen farvelos. Reagerer neermest som foregaaende ;
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dog bringes Kullet ikke til at brende, og med Fosforsalt faas en i den iltende
Flamme farvelgs, i den afiltende gron Perle. Ret sjelden Blymalm.
Scheelit, CaWO,, er isomorf med foregaaende ; den spalter efter en
Pyramide. H. 5, Vf. 6. Sterk Glasglans, farveles eller svagt farvet. Meget
tungt smeltelig ; med Fosforsalt W-Reaktion. Forekommer, ligesom det folgende

Mineral, paa Pegmatit- og Tingange og anvendes som dette som Volframmalm,
veesentlig i Staalfabrikationen.

Volframit, (Fe,Mn)WO,, krystalliserer monoklint og har een meget
kraftig Spaltningsretning. H. 5, V. 7,5. Metalagtig Diamantglans, sort Farve
og merk redlig brun Streg. Neaesten ikke magnetisk for Ophedning, men smel-
ter til en ret steerkt magnetisk Kugle. Med Fosforsalt faas W- + Fe-Reaktion.
V. forekommer i ringe M=ngde sammen med Kryoliten ved Ivigtut.

Uranbegmalm (Sammensatningen meget varierende, vee-
sentlig U-,Pb- og Th-lIter) krystalliserer reguleert, men optreder
oftest i tilsyneladende amorfe Masser med fuldkomment muslet
Brud. H. 3,5, V£. ca. 9. Glansen halvmetallisk, fedt- og begagtig,
Farven sort, Stregen graalig eller brunlig sort. Usmeltelig og giver
intet tydeligt Beslag; ferst med Kul og Soda faas et gult Beslag.
Med Fosforsalt U-Reaktion. Ledsages, som andre Uranforbin-
delser, ofte af et gult Forvitringsprodukt og kendes, som disse,
ved de radioaktive Egenskaber. Er den almindeligste Uranforbin-
delse, der navnlig forekommer ved Joachimsthal i Bghmen, og
har i nyere Tid faaet Betydning som Udgangspunkt for Radium-
vindingen. Uranet er altid ledsaget af 1:3000000 Radium; den
aarlige Produktion af dette Stof er ca. 2 Gram.

Der findes i Naturen en Del forskellige basiske Sulfater, af hvilke kan
nzvnes Alunsten, (AL,20H),K(SO,),, der er dannet ved svovlsyreholdige
Dampes Indvirkning paa vulkanske Bjeergarter ; der findes navnlig ved Civita
Vecchia og anvendes til Alunfremstilling.

B. Vandholdige Sulfater.

Glaubersalt, Na,SO,,I0H,0, forekommer hyppig sammen med Sten-
salt og som Udskillelse af Saltsger og saltholdige Kilder ; det naturlig forekom-
mende Salt har dog ikke stor Anvendelse, og det meste af det der benyttes
fremstilles af Svovlsyre og Kogsalt.

Gips (Selenit), CaSO,,2H,0, krystalliserer monoklint, ofte
i Tvillinger (Fig.4 og 30); meget kraftig Spaltelighed i een Ret-
ning, svagere i to andre paa tveers, saa at de tynde Blade, man
kan frembringe, let gaar over i retlinet begrensede Stykker. H. 2,
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Vf. 2,3. Glas- eller Perlemorglans; farvelgs eller lyst farvet. Ved
Ophedning i lukket Ror afgives Vand; for Blesergr smelter det
ret let og giver alkalisk og Ca-Reaktion. Oplgselig i varm, for-
tyndet Saltsyre; i Vand er den opleselig i Forholdet 1 :400. Ved
Ophedning til ca. 120° uddrives de */, af Vandet, og man faar den
saakaldte ,brendte Gips“ (Stukgips), der let forener sig med
Vand under nogen Udvidelse. Ved Ophedning til hgjere Tempe-
ratur bliver Gipsen ,dgdbreendt, d.v.s. til Anhydrit, der ikke i
nogen rimelig Tid kan optage Vand; ferst ved ca. 950° faas den
saakaldte Murgips, der i Lgbet af henved et Dogn optager Vandet
igen.

Af Varieteter maa merkes: Marieglas, rene og klare Spalt-
ningsstykker, traadet Gips og Alabast, der begge bruges
til Kunstgenstande; Alabasten er finkornet og halvgennemsigtig.
Almindelig Gips er oftest teet; den forekommer som Bjaerg-
art, oftest sammen med Stensalt og Anhydrit, og er dannet ved
Inddampning af Havvand; meget Gips dannes ogsaa ved Ind-
virkning af Svovlsyre paa Kalksten. Her i Landet findes den som
Krystaller i tertizere Lerarter. Foruden til Breending anvendes
den almindelige Gips til Kunstgedning og i forskellige industrielle
@jemed. Det meste kommer fra Amerika og Frankrig, mens den
fineste Alabast kommer fra Volterra i Italien.

Kieserit, MgSO,,H,O, findes ligesom Polyhalit, Ca,MgK,(SO)2H,0, i
Stassfurtersaltene ; Kieseriten er det vigtigste Udgangspunkt ved Fremstil-
ling af Magniumsalte, hvortil ogsaa anvendes det naturlig forekommende Bitter-
salt, MgSO,,7H,O, der dannes ved Udskillelse af Saltsger. Blandt de utal-
lige andre vandholdige Sulfater skal endnu kun n@vnes Jernvitriol, FeSO,,
7H,0, der veasentlig dannes ved Svovlkisens Forvitring; Kobbervitriol,
CuSO0,,5H,0, og Zinkvitriol, ZnSO,,7H,0, dannes paa analog Maade ved de
paageeldende Malmes Forvitring.

7. Aluminater, Borater m. m.

Spinel, MgALO,, krystalliserer regulert, i Oktaedre eller
Oktaedertvillinger; ingen udpraeget Spaltelighed, muslet Brud.
H. 8, Vt. 3,5. Glasglans, meget varierende Farve; den saakaldte
eedle Spinel er regd. Usmeltelig og uopleselig i Syrer. Spinel findes
som Bestanddel af Eruptivbjeergarter og af kontaktmetamorfoseret
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Kalksten og Dolomit; den sdle Spinel har nogen Anvendelse som
Adelsten.

Spinelgruppen bestaar af en M@ngde isomorfe Mineraler, hvor der i Stedet
for Mg kan indgaa Fe, Mn og Zn i Stedet for Al Fe og Cr. De vigtigste Mine-
raler er foruden selve Spinellen Magnetjernsten og Kromj®rnsten, der skal
behandles i det folgende ; i ovrigt kan nevnes Hercynit FeAl,O,, Gahnit
(Zinkspinel), ZnAl,O,, og Franklinit, (Fe,Zn,Mn)Fe,O,, af hvilke de
to sidstneevnte veesentlig forekommer sammen med den rede Zinkmalm. Kry-
soberyl har en med Spinellerne analog Sammens®tning, BeAl,O,, men kry-
stalliserer rombisk pseudoheksagonalt. H. er 8'/,, og Mineralet anvendes derfor
som Adelsten ; navnlig den grenne (i kunstigt Lys rede) Alexandrit fra Ural
er meget veerdifuld.

Magnetjernsten (Magnetit), Fe,O,, krystalliserer i Ok-
taedre og Oktaedertvillinger; ujeevnt Brud, H. 6, Vf. 5. Metal-
glans, sort Farve og Streg. Steerkt magnetisk, baade for og efter
Ophedning; usmeltelig, opleselig i Saltsyre. Forekommer som
underordnet Bestanddel af de fleste Eruptivbjergarter, mest af
de basiske, som undertiden endogsaa kan bestaa helt eller over-
vejende af dette Mineral. Herhen herer de store Lejer ved Taberg
ved Jenkeping, ved Kiruna i Lapland og i Ural. Andre Steder er
Mineralet Bestanddel af krystallinske Skifere, og det er da ikke
sikkert, om det oprindelig er af eruptiv eller sedimenteer Oprin-
delse; som saadanne Forekomster kan neevnes Arendal, Gellivare,
samt en Mengde Steder i Mellemsverrig (Dannemora, Gringes-
berg o.a.). Sekundeert har Mineralet stor Udbredelse i Sand, saa-
ledes sammen med Granat meget ofte ved vore Kyster. Magnet-
jeernsten er den bedste og en af de vigtigste Jeernmalme.

Kromjernsten (Chromit), FeCr,O,, krystalliserer som
foregaaende; Bruddet er ujevnt. H. 6, Vf. 5. Metalglans, sort
Farve og merkebrun Streg. Usmelteligt for Bleesergret; noget
magnetisk fgr Ophedning og neesten ligesaa sterkt efter denne.
Med Fosforsalt Cr-Reaktion. Forekommer i de basiske Eruptiv-
bjeergarter, navnlig sammen med Serpentin og er den vigtigste
Krommalm, der anvendes til Fremstilling af Kaliumkromat og for-
skellige Kromfarver, endvidere til ildfaste Sten og i Staalindu-
strien. Det meste K. kommer fra Rhodesia og Ny Caledonien.

Blandt de forskellige eksisterende naturlige Borater har felgende storst
Betydning for Borproduktionen: Boronatrocalcit, CaNaB,0,,6H,0, der
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serlig forekommer paa Hgjsletterne i de sydamerikanske Andesbjerge; B or-
aks, Na,B,0,,l0H,0, og Colemannit, Ca,B,0,,,5H,0, forekommer som
Udskillelse af Saltsger i Californien. Boracit, Mg,Cl,B,,0,,, danner regel-
meessige, tetraedriske Krystaller i Stensalt, neesten udelukkende i Preussen.
Bor anvendes i Form af Borsyre eller Boraks som Flusmiddel, til Emalje og
forskellige andre Formaal.

8. Fosfater
og analoge Forbindelser.

Monazit, (Ce,La,Di)PO,, hvortil desuden kommer ca. 5 °/, ThO,, fin-
des undertiden som underordnet Bestanddel i Granit og i sterre, monokline
Krystaller i Pegmatitgange. Paa Grund af Thoriumindholdet er Monaziten ble-
ven Raaproduktet for Fremstilling af Gasgledenet, og der udvindes en betyde-
lig Mengde af sekundere Lejer (Monazitsand) i Nord og Syd Carolina og
Brasilien.

Kolumbit, Fe(NbO,),, findes undertiden som Bestanddel af Pegmatit-
gange ; ved Ivigtut optreeder den som smukke, sorte, overordentlig fladerige,
rombiske Krystaller i Kryolitens Graenseregioner. Der eksisterer i Naturen
alle mulige Overgange mellem dette Mineral og saadanne, hvor Fe er erstattet
at Mn, og Nb af Ta, og Gruppen i det Hele er den vigtigste Kilde for de to
sidstneevnte Stoffer. Mens der ingen serlig Anvendelse er for Nb, er Ta ble-
ven brugt en Del til Metaltraadslamper, hvortil dog nu serlig Volfram finder
Anvendelse.

Apatit, Ca,(PO,),F, med noget Cl eller OH i St.f.F, kry-
stalliserer heksagonalt (Fig. 11); ret svag Spaltelighed efter Basis
og et Prisme, overvejende ujeevnt eller muslet Brud. H. 5, Vf. 3,2.
Glasglans med Tilbgjelighed til Fedtglans; oftest er den i Besid-
delse af forskellige mere eller mindre urene, graalige, rodlige eller
gronlige Farver og halvgennemsigtig; men den kan ogsaa veere
helt klar og farvelgs eller med kraftige og rene Farver. Neesten
usmeltelig; opleselig i varm Saltsyre og giver med molybdeensur
Ammoniak P-Reaktion. Paa Grund af et ringe Kulsyreindhold
bruser den undertiden svagt med Syrer.

Er i smaa Mengder et meget almindeligt Mineral som Be-
standdel af alle Eruptivbjeergarter; seerlig findes den i de basiske
og aller mest i Jernmalmene (Kiruna o. a. St.) og giver Anled-
ning til Dannelsen af Superfosfat, der er en vigtig Kilde til Kunst-
gedning. I sterre Krystaller findes Apatiten som Gange i Gabbro
(Sydnorge og Canada): disse er ogsaa tidligere blevne udnyttede,
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men er efter Fremkomsten af de store Fosforitlejer i det veesent-
lige opgivne.

Fosforit er paa det n@ermeste sammensat som Apatit, men
indeholder saa meget CO,, at den bruser tydelig med Syrer. Den
er nesten altid teet, af mat Glans og brunlig eller gullig Farve og
har ofte Form af mere eller mindre regelmsssige Knolde. Ke-
miske Forhold, med Undt. af Kulsyren, som hos Apatit. Fosforit
er udelukkende af organisk Oprindelse, idet Knogler, Teender og
Ekskrementer af Hvirveldyr for en Del bestaar af Fosforitsubstans,
og disse Bestanddele kan undertiden ophobes i betydelige Lag, i
hvilke saa det gennemsivende Vand kan frembringe en Koncen-
tration af Fosforiten i renere Lag eller oftest i Knolde. Produk-
tionen af Fosforit er henved 6 Mill. Tons, hvoraf de 3 fra Amerika,
veesentlig Florida, og'de 2 fra Tunis. I smaa Mengder findes
Mineralet i Form af Knolde i Gregnsandet paa Bornholm.

Pyromortfit, Pb,(PO,),Cl, er heksagonal og nesten uden Spaltelighed.

H. 4, Vf. 7. Fedtglans med gren, gul eller brun Farve. Smelter meget let og
giver gult Beslag, men ingen Blykorn, hvis den ikke smeltes med Soda og
Kul. Let opleselig i Syrer og giver P-Reaktion. Forekommer paa Gange og
anvendes som Blymalm.

Apatit og Pyromorfit er isomorfe, og til samme Gruppe herer et Par andre
Mineraler, nemlig Mimetesit og Vanadinit, der er sammensatte som
Pyromorfit, men med hhv. As og V i Stedet for P.

Struvit, MgNH,PO,,6H,O, der krystalliserer rombisk hemimort, fore-
kommer enkelte Steder, hvor organiske Stoffer forraadner. I serlig stor Maengde
er den fundet i Dyndet paa Bunden af Limfjorden i Form af ejendommelig tre-
kantet-linseformede, brunlige Krystaller.

Vivianit, Fe,(PO,),8H,0, krystalliserer monoklint, men
optreeder oftest som et lgst Pulver. H. 1—2, Vf. 2,6. Farven i
frisk Tilstand hvid, men bliver i Lyset hurtig graalig blaa. Smelter
meget let til en sort, magnetisk Kugle; let opleselig i Syrer og
giver Fosforreaktion. Forekommer ret almindelig, ogsaa her i

Landet, sammen med Terv og Myremalm.

Isomorfe med Vivianit er Koboltblomst, Co,(AsO,),,8H,0, der op-
treeder som et lyst blaaligrodt Pulver dannet ved Forvitring af Koboltmalme ;
det dermed analoge Nikkelsalt, Nikk elblomst, danner et ®blegront Pulver
paa Nikkelmalme.

Tyrkis, 2A1,0,,P,0,,5H,0, er amorf, af himmelblaa eller gronlig blaa
Farve og af H. 6. Meget yndet Smykkesten, der veesentlig kommer fra Persien
og Ny Mexico.




113

9. Silikater
og analoge Forbindelser.

Der forekommer i Naturen en meget stor Mengde Silikater,
hvoraf mange spiller en stor Rolle som Bjeergartsbestanddele. Man
plejer at inddele dem efter deres Surhedsgrad, d. v. s. Forholdet
mellem Meengden af Syre- og Basevalenser; de to simplest sam-
mensatte Former af Silikater er Ortosilikater, der er Salte
af H,SiO, og Metasilikater, der er Salte af H,SiO,, og her-
ved faas 5 Hovedafdelinger, nemlig A, basiske Silikater, B, Orto-
silikater, C, intermedieere S., D, Metasilikater og E, sure Sili-
kater. Imidlertid er denne Systematik ikke seerlig meget veerd i
Praksis, da mange Silikater har en saa indviklet Konstitution, at
de kan tydes paa forskellig Maade, og mange isomorfe Grupper
indeholder Silikater af forskellig Surhedsgrad.

A. Basiske Silikater.

Det mest basiske af alle Silikater er Safirin, Al,,Mg.Si,0,,, et Mineral
af smuk blaa Farve, der er fundet ved Fiskerneesset i Grenland.

Staurolit, 6(Fe,Mg)0,I2A1,0,,11Si0O,,2H,0, krystalliserer rombisk, ofte
i korsformede Tvillinger (Fig. 33) ; ingen fremtreedende Spaltelighed, neesten
muslet Brud. H. 7, Vf. 3,7. Glas- eller Fedtglans, med mgrkebrun Farve.
Usmeltelig og usenderdelelig af Syrer. Findes ret almindelig som Bestanddel
af krystallinske Skifere.

Kiselzink, H,Zn,SiO;, krystalliserer rombisk, men findes oftest i
skorpe- eller drypstensformede Masser med ujevnt Brud. H. 5, Vi. 3,5. Glas-
glans, Farven hvid eller svagt blaalig eller grenlig. Usmeltelig, men giver Zink-
beslag, der med Koboltnitrat bliver grent, mens selve Mineralet meerkelig nok
bliver blaat. Senderdeles let af Syrer under Gelédannelse. Vigtig Zinkmalm,
der findes i de ovre Dele af Malmlejerne.

Tre forskellige Mineraler har Sammens@tningen Al,SiO,, nemlig Anda-
lusit, Sillimannit eg Cyanit; de to ferste er rombiske, mens Cyaniten
er triklin ; Vagtfylden er henved 3 og stiger lidt i den neevnte Orden, hvormed
staar i Forbindelse, at Andalusiten serlig forekommer i Eruptiver og som
Kontaktdannelse, mens de andre findes i sterkt pressede Bjeergarter. Anda-
lusiten har Haardhed 7'/, og bruges undertiden som Smykkesten, mens Cya-
niten er merkelig derved, at den har meget forskellig Haardhed i forskellige
Retninger (5 paa langs og 7 paa tvers) ; den findes i smukke, lyseblaa Kry-
staller med udpreget Spaltelighed i een Retning.

Krystallografi og Mineralogi 8
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Topas, Al (OH,F),SiO,, krystalliserer rombisk, ofte i vel-
udviklede Krystaller med lodret stribede Prismeflader (alm. Form
se Fig.2). Sterk Spaltelighed efter Basis. H. 8, Vf. 3,5. Glas-
glans, farvelgs eller med forskellige, ofte gule Farver. Usmeltelig
og usgnderdelelig af Syrer. Topas er ret almindelig paa Pegmatit-
gange, ofte sammen med Tinsten; den bruges en Del som Smykke-
sten, men stgrste Delen af den gule Sten, der gaar under Navn af
T. er oftest gul Kvarts. Det meste Topas kommer fra Brasilien.

Turmalin, et borholdigt Silikat af Al, Fe, Mg, Li, Na m.m.,
krystalliserer romboedrisk-hemimorf (Fig 17); ingen Spaltelig-
hed. H. 7, V1. 3. Glasglans, oftest rent sort, men kan vaere farve-
lgs eller i Besiddelse af alle mulige Farver. Oftest ret let smeltelig,
usgnderdelelig af Syrer; B-Reaktion. Forekommer ret almindelig
paa Pegmatitgange, saaledes i veludviklede Krystaller ved Godt-
haab i Gregnland; de smukt farvede Former bruges som Smykke-
sten.

Epidot, HCa,(AlFe),Si,O,,, krystalliserer monoklint og
spalter ret svagt efter to Retninger paa 65°. H. 7, Vf. 3,3. Glas-
glans, Farven grenlig, oftest med en karakteristisk gulgron Nuance.
Ret let smeltelig til en sort, undertiden svagt magnetisk Masse;
sonderdeles ikke af Syrer. Epidot er et meget almindeligt Mineral,
der optreder i de fleste Bjeergarter som Omdannelsesprodukt af
kalkholdige Silikater.

Beslegtet med Epidot er den analogt sammensatte, men jernfri Zoizit,
der dog er rombisk ; endvidere :

Ortit, der er sammensat som Epidot, men med en Del af Al erstattet af
Ceriummetallerne. Den har muslet Brud, H. 7, Vi. 4. Begagtig, halvmetallisk
Glans, sort Farve, graa Streg. Smelter let til en sort, svagt magnetisk Masse ;
sonderdelelig af Syrer. Findes ret udbredt paa Pegmatitgange og er det alminde-
ligste af de Mineraler, der indeholder de saakaldte ,sjeldne Jordarter (sml.
S sk

Vesuvian, H,Ca,,(AlFe),Si,,0,;, krystalliserer tetragonalt (Fig. 8);
ingen fremtreedende Spaltelighed.- H. 6,5, Vf. 3,5. Glasglans med ofte uren
brunlig Farve. Ret let smeltelig til et brunligt eller gronligt Glas; sonderdeles
ikke af Syrer. Forekommer paa lignende Maade som Epidot, men sjeldnere ;
den er navnlig et udpreget Kontaktmineral.
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B. Ortosilikater.

Olivin, (Mg,Fe),SiO,, krystalliserer rombisk og har ingen
fremtreedende Spaltelighed, men muslet Brud. H. 7, Vf. 3,3.
Glasglans, Farven oftest gullig gren. Usmeltelig; seonderdelelig
af Syrer. Findes ofte som Bestanddel af basaltiske Bjeergarter,
undertiden udskilt som sterre Klumper af kornet Struktur; den
optreeder ogsaa undertiden som selvsteendig Bjergart; i Naturen
senderdeles den meget let til Serpentin. Klare Varieteter (vee-
sentlig fra £gypten og Arizona) benyttes under Navn af Kryso-
lit som Adelsten. :

Olivin danner i Virkeligheden en Gruppe af Mineraler, hvortil herer For-
bindelserne Mg,SiO,, Fe,SiO, og Mn,SiO, og alle mulige Blandinger mellem
dem. Analogt sammensatte, men romboedriske, er den som ZAdelsten benyt-
tede, farvelgse Fenakit, Be,SiO,, og Willemit, Zn,SiO,, der ved New York
er en vigtig Zinkmalm.

Granat er Fellesnavnet for en stor Gruppe af Mineraler af
den almindelige Sammensetning (Ca,Mg,Fe), (Al Fe),(SiO,),;
der eksisterer neesten alle Kombinationer af
de n=zvnte Stoffer og tillige nogle, som inde-
holder Cr eller Mn. Krystalformen er reguler,
naesten altid Rombedodekaeder, Ikositetraeder
eller Kombination af begge (Fig. 61). Bruddet er
ujevnt eller nesten muslet. H. 7, VE ca. 4. Glas-
glans, Farven meget forskellig, mest rod. Smel-
ter for Bleeseroret let til en sort, undertiden svagt Fig-f“(; G;a("zaf-l )‘i (110)
magnetisk Kugle; ikke senderdelelig af Syrer. A )

Granaten forekommer mest i Form af enkelte Krystaller som
tilfeeldig Bestanddel af alle mulige krystallinske Skifere; men den
kan ogsaa findes som Kontaktdannelse (navnlig Kalkjeerngranat)
og som Bestanddel af Olivinbjeergarter og den deraf opstaaede
Serpentin (Magnesiagranat). Da Mineralet er modstandsdygtig
overfor Forvitring, optreder det ofte paa sekundeert Leje og er
f. Eks. en udbredt Bestanddel af Sand, ogsaa her i Landet. De
vigtigste Varieteter er: Kalklerjordgranat, der kan veere brun (K a-
nelsten) eller gronlig (Grossular); Magnesialerjordgranat
(Pyrop,bshmisk Granat, Karfunkel) af dyb red Farve;

8%
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Jeernlerjordgranat (Adelgranat, Almandin) af red Farve;
Kalkjeerngranat af meget varierende Farve, undertiden smaragd-
gron. Sjeldnere er Kalkkromgranat og Manganlerjordgranat. De
mere eller mindre urent farvede Blandinger betegnes som almin-
delig Granat. Alle klare og smukt farvede Former anvendes
i hgj Grad som Smykkesten; den almindelige Granat anvendes
som Slibemateriale.

Dioptas, H,CuSiO,, er et ret sjzldent Mineral, der optreeder i romboe-
driske Krystaller af smukt smaragdgren Farve; den findes ogsaa i mere uren,
amorf Form som Krysokoll.

Prehnit, H,Ca,Al(SiO,),, optreeder i ejendommelige, krumfladede, rom-
biske Krystaller af bleggren Farve; ret udbredt med samme Forekomstmaade
som Zeoliterne.

Axinit, (Ca,Fe),B,Al(SiO,), forekommer, vesentlig som Kontaktdan-
nelse, i klare, brunlige, trikline Krystaller.

Glimmer er Fellesnavnet for en Gruppe Mineraler, der
alle krystalliserer monoklint i 6-kantede, udpreeget pseudoheksa-
gonale Tavler. Meget kraftig Spaltelighed i een Retning (efter
Basis), hvorefter der kan kloves overordentlig tynde Plader, der
er elastisk bgjelige. H. er 2*/,, Vf. henved 3. Glas- eller Perlemor-
glans. De vigtigste Glimmere er:

Muskovit (Kaliglimmer eller lys Gl.), KH,AI(SiO,),, er i
Reglen farveles eller svagt farvet og ofte gennemsigtig. Den smel-
ter ret vanskelig og senderdeles ikke af Syrer, ligesom den i Na-
turen heller ikke forvitrer. Et meget udbredt Mineral, der udger
en veesentlig Bestanddel af forskellige Bjeergarter (Gnejs, Glim-
merskifer); i store Tavler findes det i Pegmatitgange og anvendes
til Lampeglas, Kakkelovnsruder m.m. under Navn af Marieglas
(hvilket Navn dog snarere ber anvendes for Spaltningsblade af
Gips, der som Symbol paa Renhed hengtes paa Mariebilleder);
det meste kommer fra Indien og de forenede Stater. Ogsaa som
Isolationsmateriale, veesentlig i Elektrotekniken, har Glimmeren
stor Anvendelse.

Biotit (Magnesiaglimmer eller megrk Gl.) indeholder for-
uden Muskovitens Bestanddele tillige Magnesia og Jernilter; den
er i Reglen sort eller sortebrun og kun gennemsigtig i meget tynde
Blade. Smelter ret vanskelig til en sort, undertiden svagt mag-
netisk Masse og sgnderdeles ikke af Syrer; i Naturen forvitrer
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den til lys Glimmer. Den er en meget udbredt Bestanddel af
Bjergarter, navnlig af Granit og forskellige krystallinske Skifere.

Litionglimmer er Fellesnavn for forskellige Glimmere, der foruden
de andre Glimmeres Bestanddele indeholder en Del Lition og tillige noget
Fluor. Farven oftest lys. Smelter meget let og giver samtidig Li-Reaktion ;
sonderdeles meget vanskeligt af Syrer. Findes som Bestanddel af enkelte
Varieteter af Granit og Pegmatit og anvendes til Fremstilling af Li-Preparater ;
den litionrigeste af alle Glimmere findes i Nefelinsyenitpegmatitgange i Juliane-
haab Distrikt.

Endnu flere Glimmere optreeder nogenlunde almindelig, saaledes Flo go-
pit, den rene Magnesiaglimmer (uden Jeern) og Paragonit (Natronglim-
mer) ; begge er lyse og meget vanskelige at kende fra Muskovit. Der eksisterer
ogsaa en Del kalkholdige Glimmere. ,Sprodglimmere®, der udmarker sig ved,
at Spaltningsbladene ikke er elastisk bgjelige, men let braekker over.

Klorit er Fellesnavn for en Del Mineraler af varierende
Sammens@tning, vaesentlig indeholdende SiO,, Al,O,, FeO, MgO
og H,O. Krystalform og Spaltelighed som hos Glimmer, dog er
de enkelte Spaltningsblade kun svagt elastiske. H.2, Vf.ca.2,7.
Glas- eller Perlemorglans, Farven neesten altid merk graalig gron.
Smelter meget vanskeligt og senderdeles ikke af Syrer. Klorit
er en meget udbredt Bestanddel af Bjergarter og er fremkommet
ved delvis Omdannelse af disse; Kloritskifer bestaar nesten helt
af dette Mineral.

Beslegtede med Glimmer og Klorit er visse amorfe eller jordagtige, grenne
Mineraler af meget varierende Sammenseetning (Silikater af Jeernforilte, Ler-
jord, Kali m. m.) ; det bekendteste er Glaukonit, der dannes paa Havbun-
den og er en udbredt Bjergartsbestanddel (Grensand). Anvendes til Maler-
farve og som Kaligedning.

Serpentin, H,Mg,Si,O,, oftest meget jeernholdig, krystalli-
serer ikke, men findes kun i teet eller fintraadet Form (Serpentin-
asbest), H. 4, Vf. 2,6. Oftest Fedtglans; Farven varierer fra lys
gulgron gennem gren til neesten sort. Meget tungt smeltelig, son-
derdeles af Syrer, men uden Gelédannelse. Serpentin er meget
udbredt som Omdannelsesprodukt af andre Silikater, navnlig af
Olivin; da Mineralet er meget solidt og kan modtage en smuk
Politur, anvendes det en Del til Kunstgenstande. Den saakaldte
edle Serpentin er gennemskinnelig, den almindelige er oftest
merkere og uigennemsigtig, men kan veere i Besiddelse af en smuk
Farvetegning.
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Asbest er et Feellesnavn for forskellige fintraadede Silikater;
den mest anvendte er en Varietet af Serpentin (Serpentin-
asbest eller Krysotil), der forekommer som Spalteudtyld-
ninger i almindelig Serpentin; den saakaldte ,almindelige As-
best“ er derimod en Varietet af Straalsten og optreeder som denne
i krystallinske Skifere. Disse to kan vanskelig kendes fra hin-
anden; Serpentinasbestens enkelte Traade er ofte saa fine som
Spindelveev, mens den almindelige Asbest i Reglen giver skorere
og grovere Traade. Endvidere er Serpentinasbesten, fer den er
pillet op, af en fint glinsende, gulliggren Farve, mens den anden
er mere graalig eller brunlig. Serpentinasbesten smelter vanskeligst
af de to, men senderdeles til Gengeeld lettere af Syrer. Anven-
delsen er overordentlig stor, til ildfast Tej og Pap, Isolations-
materiale, Pakninger, Asbestcement; langt det meste kommer fra
Kanada.

Talk, H,Mg,Si,0,,, krystalliserer og spalter som Glimmer,
men de enkelte Spaltningsblade er fuldsteendig uelastiske. H. 1,
VE. 2,8. Perlemor- eller Fedtglans, farvelgs eller med svagt gron-
lig eller brunlig Farve. Neesten usmeltelig og usenderdelelig af
Syrer. Talk er et ret almindeligt Mineral, der vaesentlig findes i
krystallinske Skifere, navnlig den saakaldte Talkskifer (Kleber-
sten, Vegsten), der naesten bestaar af ren Talk og bruges som
Bygningssten; tette Former (Fedtsten, Speksten), bruges
til Kunstgenstande, Gasbreendere m. m. Stgrst Anvendelse har
dog Talken i pulveriseret Form (Talkum) i Papir og Tekstil-
industrien, som Smeremiddel m. m. Det aller meste produceres i
de forenede Stater. I Grenland findes mindre Lejer af Vegsten, der
anvendes til Kogekar.

Beslegtet med Talk er Merskum, der har nesten samme Sammens®t-
ning, men er noget haardere (H. 2) og porgs, saa at det kan svemme paa Vand.
Nesten alt Merskum kommer fra Lilleasien og benyttes til Pibehoveder o. 1.
Et andet talklignende Mineral er Garnierit, hvor den storste Del af Mg er
erstattet af Ni; den er tet, af gron Farve og er en vigtigz Nikkelmalm fra Ny
Caledonien.

Kaolin, H,ALSi,O,, findes undertiden i smaa, glimmerlig-
nende Krystaller, men er oftest i Besiddelse af teet eller jord-
agtig Struktur. For de mere kompakte Former er H. 2, Vf. 2,6.
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Glansen og Farven meget varierende; den almindelige Kaolin
danner i Reglen et ganske lgst, snehvidt Pulver. Usmeltelig og
usgnderdelelig af Syrer; med Koboltnitrat giver den Al-Reaktion.

Kaolin er et overordentlig udbredt Mineral, der dannes ved
Forvitring af Feldspat og andre Silikater; for Iverkseettelsen af
denne Proces er Kulsyre ngdvendig, enten den atmosferiske eller
muligvis en fra Dybet stammende. De teknisk vigtige Kaolinlejer
er opstaaede ved Omdannelse af Granit eller Gnejs og indeholder
derfor altid Kvarts, som ved Anvendelsen maa slemmes fra; i de
fleste Tilfeelde er imidlertid den i Naturen dannede Kaolin skyllet
bort med Vandet, og naar den aflejres igen, har den optaget en
Mengde Urenheder og er blevet til Ler, hvis enkelte Bestand-
dele meget vanskelig lader sig konstatere. Hvis Leret indeholder
storre Meengder (over 5°/,) af Ilterne af Ca, Fe, K, eller Na,
bliver det smelteligt (almindeligt Ler), ellers er det ildfast.
Kaolin anvendes veesentlig til Porcelleenfabrikationen, hvortil den
blandes med Feldspat og Kvarts, endvidere til Papir; mindre rene
Sorter anvendes til ildfaste Sten; det allermeste kommer fra Eng-
land (Cornwall), andre beremte Forekomststeder er ved Limoges
og Meissen. | Skaane findes et stort Leje ved Ivo, paa Bornholm
findes et ved Renne, hvor Kaolinen dog ikke er ren nok til at
kunne anvendes til Porcellen.

Andre vandholdige Lerjordsilikater er Agalmatolit (Billedsten),
H,ALSi,O,,, en tet, talkagtig Substans, der kommer fra Kina og anvendes til

Kunstgenstande og Valkejord, af varierende Sammensetning, der i Nuti-
den vesentlig bruges til Rensning af Olje.

C. Intermedi®ere Silikater.

Nefelin, nermest NaAlSiO,, dog med et Overskud af SiO, over denne
Formel ; den krystalliserer heksagonalt; H. 6, Vf. 2,6. Glas- eller Fedtglans,
oftest farveles eller lyst farvet. Den udger en vigtig Bestanddel af en seerlig
Raekke af Eruptivbjergarter (Nefelinsyenit o. a.), som bl. a. findes i stor
Mengde i Julianehaabegnen.

Sodalitgruppen; herhen herer en Del Mineraler af ret kompliceret
Sammensetning, da de foruden Kiselsyre, Lerjord, Natron og (i Reglen) Kalk,
altid indeholder en anden Syrebestanddel, nemlig Cl (Sodalit), SO, (No-
sean og Hauyn) eller S (Lasursten). De krystalliserer alle i regulere
Rombedodekaedre. Sodaliten er en Hovedbestanddel af visse Nefelinsyeniter
og forekommer navnlig i stor Meengde i Julianehaabegnen. Nosean og Hauyn
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er Bestanddele af Basalt, mens Lasurstenen findes i kontaktmetamorfoseret
Kalksten ; den er i Besiddelse af en intensiv blaa Farve og har fra eldgammel
Tid veeret en meget skattet Smykkesten, der nesten udelukkende kommer fra
Centralasien.

Cordierit, Mg,AlSi;O,,, krystalliserer rombisk, har H. 7 og ligner i
Bruddet meget Kvarts, men er oftest i Besiddelse af en blaalig Farve med paa-
faldende steerk Pleokroisme; den er en ret almindelig Bestanddel af kontakt-
metamorfoserede Bjeergarter og Gnejs.

D. Metasilikater.

Titanjern, FeTiO,, krystalliserer romboedrisk, isomorf
med Jernglans; muslet Brud, men undertiden med Afsondrings-
flader. H. 5—6, Vi. henved 5. Metalglans, sort Farve, oftest
sortebrun Streg. Svagt magnetisk feor, noget sterkere efter Op-
hedning. Usmeltelig; det finpulveriserede Mineral senderdeles
langsomt af varm Saltsyre, og Oplesningen giver ved Behandling
med Tin en smuk violet Farve. Forekommer som Udskillelse i
Eruptivbjeergarter, navnlig i stor Meengde i Norge.

Pyroxener og Amfiboler (Augit- og Hornblendegrup-
pen) indeholder en meget stor Meengde Mineraler, der krystalli-
serer rombisk, monoklint eller triklint og ogsaa i andre Henseen-
der viser indbyrdes Forskelligheder. H. er 5—6, Vf. henved 3,5.
Farven er oftest grenlig, men varierer i gvrigt fra neesten farvelgs
til helt sort. Augitreekkens Mineraler har ret svag Spaltelighed
efter et Prisme paa ca. 87°, mens Hornblendemineralerne spalter
meget kraftigt efter et Prisme paa 55°. Mineralerne er usgnder-
delelige af Syrer. Begge Grupper indeholder en Del vigtige Bjerg-
artsdannende Mineraler; Augitgruppen har navnlig hjemme i
Eruptiverne, specielt Dagbjergarterne, mens Amfibolerne oftest
dannes ved mere indviklede Processer i Dybet og derfor serlig
findes i krystallinske Skifere og i Dybbjergarter.

Begge Rekkerne er paa en ejendommelig Maade paralleltlobende ; de rom-
biske Mineraler har Sammense@tningen (Mg,Fe)SiO, og er i Reglen brunt
farvede ; hertil horer af Pyroxenerne Enstatit, Bronzitog Hypersthen
med stigende Jernindhold i den nesevnte Orden; de findes i basiske Eruptiv-
bjeergarter. Den tilsvarende Amfibol er Antofyllit.

De monokline Led i Reekken indeholder som Regel Kalk, for-
uden de ovennazvnte Bestanddele; hertil hgrer blandt Pyroxenerne
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Diopsid, Ca (Mg,Fe)(SiO,), og blandt Amfibolerne Straalsten,
Ca(Mg,Fe),(Si0,),; til begge disse Forbindelser kommer nu ofte
meget varierende Meengder Al,O, og Fe,O,, og herved opstaar
de meget kompliceret sammensatte Forbindelser Augit og Horn-
blende.

. Augit (Sammensetning se ovenfor) krystalliserer monoklint,
ofte i Tvillinger (alm. Former Fig. 62 og 63). [ Farve er der alle
Overgange fra den lyse Diopsid gennem den grenlig sorte
almindelige Augit, der er Bestanddel af mange Dybbjerg-

‘ Fig. 64. Hornblen-
Fig. 62. Augit. 1ste de. 2den Endefla-

og 2den Endeflade  Fig.63. Augit; Tvil-  de (b), Prisme (m), Fig. 65. Hornblen-
(a og b), Prisme (m) ling efter 1ste Ende- Langsdome (r), og de; Tvilling efter
og Langsdome (r). flade. Tveersdome (0). Iste Endeflade.

arter, og til den rent sorte basaltiske Augit. Smeltelig-
heden er i Alm. ret ringe, men stiger med Jeernindholdet. Augit
kan som de fleste Pyroxener dannes ved simpel Sammensmeltning
af Bestanddelene; den sgnderdeles i Naturen let til Klorit, Ser-
pentin m. m. En seregen Form af Augit er Diallag, der har
steerk Afsondring efter (100), ledsaget af Perlemor- eller metal-
agtig Glans; den er Bestanddel af Gabbro. ‘

Hornblende (Sammensatning se ovenfor) krystalliserer //

monoklint, ofte i Tvillinger (alm. Former Fig. 64 og 65). Her er
ligeledes alle mulige Overgange fra den farvelgse eller grenne
Straalsten, der altid optreeder i lange, tynde Krystaller eller
straalende Aggregater, gennem den sortegrenne, almindelige
Hornblende til denrentsorte (sjeeldnere) basaltiske Hor n-
blende. Smeltelighedsforholdene som hos Augit. Straalsten er
Bestanddel af krystallinske Skifere, ligesom ogsaa Hornblenden;
denne findes ogsaa i mange Eruptivbjergarter (Granit, Syenit).
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Hornblende kan ikke dannes ved Sammensmeltning af Bestand-
delene, men smeltet Hornblende storkner til Augit. I Naturen
forekommer meget ofte Augit, der er omdannet til Hornblende
(Uralit). En Varietet af Straalsten er Asbest, der er omtalt
S. 118; en anden Form er Nefrit, en teet Masse, der meget ligner
Serpentin, men er haardere. Paa Grund af den smukke, gronne
Farve er den meget skattet til Kunstgenstande, ligesom den har
veeret brugt meget til Stenredskaber; den stammer fra Centralasien.

Til de monokline Pyroxener hegrer endvidere nogle alkaliholdige Mineraler,
af hvilke maa merkes £ girin NaFe(SiO,),, et grenlig sort Mineral, der
forekommer i veludviklede Krystaller i Nefelinsyeniterne i Julianehaabegnen ;
endvidere Jadeit, NaAl(SiO,),, der ligner Nefrit, og anvendes paa lignende
Maade ; det meste kommer fra Birma. Spodumen, LiAl(SiO,),, under-
tiden af smuk gren eller redlila Farve, anvendes som Adelsten. Blandt Amfi-
bolerne findes ogsaa enkelte alkaliholdige Mineraler, der dog har en langt mere
kompliceret Sammenseetning, saaledes f. Eks. Arfvedsonit, der er sort
med graablaa Streg og navnlig forekommer i stor Mengde i Nefelinsyeniterne
ved Julianehaab ; endvidere Krokydolit, et morkeblaat, asbestagtigt Mineral,
der kan Kkloves i ligesaa fine Traade som Serpentinasbesten og anvendes som
denne ; Hovedforekomsten er Sydafrika. :

Til 'de monokline Pyroxener herer endnu Wollastonit, CaSiO,, et
farvelgst Mineral, der veesentlig dannes i kontaktmetamorfoseret Kalksten ;
der eksisterer ingen tilsvarende Amfibol.

De trikline Pyroxener indeholder alle Mangan; bekendtest er Rodonit,
MnSiO,, der anvendes som Manganmalm og paa Grund af den smukke rosen-
rode Farve ogsaa som Dekorationssten ; Hovedforekomststedet er Ural. Blandt
Amfibolerne findes ingen analog Forbindelse, men derimod et Mineral af
meget kompliceret Sammenseetning, Enigmatit, der optreeder som sorte
Krystaller med brun Streg i de grenlandske Nefelinsyeniter.

Leucit, KAI(SiO,),, krystalliserer (tilsyneladende) reguleert,
nesten altid i Ikositetraedre; muslet Brud. H. 6, Vf. 2,5. Glas-
glans, Farven hvidlig eller graalig. Usmeltelig men sgnderdelelig
af Syrer. Findes ret udbredt som Bestanddel af visse Varieteter
af Basalt, navnlig som Strgkorn. Menes at ville kunne faa stor
Betydning til Udvinding af Kali, da det efter Stassfurtersaltene er
det af alle i storre Meengde forekommende Mineraler, der er
rigest paa dette Grundstof.

Beryl, Be,Al(SiO,),, krystalliserer heksagonalt, oftest i ret
langstrakte Krystaller; ingen udpreeget Spaltelighed. H. 8, Vf. 2,7.
Glasglans, farvelgs, eller oftest med grenlig eller blaalig Farve,
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sjzldnere kraftig gron (Smaragd). Nesten usmeltelig og usen-
derdelelig af Syrer. Beryl forekommer som Bestanddel af Pegma-
titgange og krystallinske Skifere; almindelig Beryl, der er uren,
halvgennemsigtig, forekommer saaledes flere Steder i Grenland.
Den blaalige eller grenlige Aquamarin, der navnlig forekommer
i Brasilien, undertiden i meget store Krystaller, er en meget an-
vendt Edelsten. Smaragden kommer serlig fra Columbien; det er
den kostbareste af alle ZEdelstene, der i fejlfri Eksemplarer kan
koste over 1000 Kr. for 1 Karat.

Til Metasilikaterne herer endnu det sjeldne Mineral Pollux, Al,Cs,H,
(Si0,)y, der kun nzvnes for Sammensatningens Skyld; i evrigt faas det Ce-

sium, der bruges til kemiske Preeparater, ligesom Rubidium af Litionglimmer,
hvori disse Stoffer findes i ganske ringe Mengde.

E. Sure Silikater.

Ortoklas eller Kalifeldspat, KAISi,O,, ofte med en
Del Natronfeldspat indblandet, krystalliserer monoklint (Fig. 5),
ofte i forskellige Tvillingdannelser, hvoraf navn-
lig maa meerkes Karlsbadtvillingen (Fig. 66).
Meget kraftig Spaltelighed efter to vinkelrette
Retninger (Fladerne (001) og (010)); i de an-
dre Retninger ujevnt Brud. H. 6, V. 26.
Glas- eller Perlemorglans; farvelgs eller svagt
farvet. Meget tungt smeltelig og usenderdele-
lig af Syrer. I Naturen forvitrer Feldspat, men
meget langsomt, til Kaolin under Udskillelse Fig. 66. Karlsbadtvil-
af Kali og Kiselsyre. ling af Ortoklas. 2den

Ortoklas er en meget udbredt Bestanddel ?f Sf;:;%%?g%&ﬁ
af Eruptivbjeergarter og krystallinske Skifere; ~dome (). Tvilling ef-

; 3 ter 1ste Endeflade, men
dog er der ingen Bjergart, der udelukkende  Sammenvoksningsfla-
udgeres af dette Mineral. Man skelner mellem ~ den erfi@;‘;ii"ige“de
folgende Varieteter: Almindelig Ortoklas, i
der er graalig, grenlig, gullig eller oftest af en teglstensrad
Farve; den ér oftest uigennemsigtig paa Grund af begyndende
Kaolinudskillelse, men kan dog ogsaa veere klar, hvilket navnlig
er Tilfeldet i de moderne Bjergarter (Sanidin i Lava). [ ser-
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lig store Individer findes Feldspaten i Pegmatitgangene, og bry-
des i stor Meengde, navnlig i Skandinavien og Amerika for at
anvendes til Kaolin; paa Bornholm har der ogsaa veeret Feld-
spatbrud, som dog ikke drives mere. Her som mange andre
Steder findes Feldspaten nemlig i regelmessig Sammenvoksning
med Kvarts (Skriftgranit). Adular er klar og farvelgs,
men viser i een bestemt Retning et ejendommeligt blaalighvidt
Skeer, hvorfor den i stor Maalestok bruges som Smykkesten
(Maanesten); det meste kommer fra Ceylon. Paa samme
Maade anvendes den labradoriserende Ortoklas, der er
i Besiddelse af et kraftigt, oftest blaat, Skeer; den findes navnlig
som Bestanddel af den norske Bjeergart Larvikit. Amazonsten
har en smuk lysegron Farve og anvendes ogsaa som Smykkesten.

Ortoklas findes meget ofte i regelmaessig Sammenvoksning med Albit paa
en saadan Maade, at tynde, ret uregelmeessige, Lameller (nermest efter (100))
af de to Mineraler afveksler med hinanden; denne Blanding kaldes Pertit.
Bliver de enkelte Bestanddele saa smaa, at de kun kan skelnes i Mikroskop,
kaldes Feldspaten Mikropertit, og for de natronholdige Ortoklasers Ved-
kommende, hvor man heller i Mikroskop kan se nogen Pertitstruktur, er der
Grund til at formode, at den alligevel er til Stede, men overordentlig fin. I
Mikroskop ses i Ortoklas meget ofte en ejendommelig, oftest korsvis, Tvil-
lingstribning, hvad der viser, at Mineralet i Virkeligheden er triklint, og det
kaldes da Mikroklin. Hyvis Ortoklasen viser sig fuldsteendig homogen, er
der Grund til at formode, at Mikroklinstrukturen alligevel er til Stede, men
overordentlig fin.

Foruden Karlsbadtvillingen forekommer meget ofte en anden Tvillingdan-
nelse efter et Langsdome (021), den saakaldte Bavenotvilling ; begge Tvilling-
love er ogsaa almindelige hos Plagioklas. _

Plagioklas er isomorfe Blandinger af to Mineraler, Albit
eller Natronfeldspat, NaAlSi,O,, og Anortit eller Kalk-
feldspat, CaAl,Si,O,; de Plagioklaser, der indeholder over-
vejende Natron, kaldes Oligoklas, de med overvejende Kalk
Labrador; de enkelte Plagioklaser kan kun kendes fra hinanden
ved nojagtigere Veegtfyldebestemmelser eller optiske Undersggel-
ser (Lysbrydning, Udslukningsretninger m. m.). Krystalliserer
triklint (den i Virkeligheden aldrig forekommende Enkeltkrystal
er afbildet i Fig. 7) i Tvillinger efter (010) og oftest med gentagen
Tvillingdannelse (Fig. 34). Spalter i to neesten vinkelrette Ret-
ninger, af hvilke den kraftigste (efter (001)) viser regelmeessige
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Striber, der gaar parallelt med Sporet af den anden Spaltnings-
retning. H. 6, Vf. 2,6—2,7. Glas- eller Perlemorglans; Gennem-
sigtighedsgraden meget forskellig. Farvelgs eller hvidlig, graalig
eller grenlig, undertiden labradoriserende. Neesten usmeltelig og
(undtagen Kalkfeldspat) usenderdelelig af Syrer.

Plagioklaserne er overordentlig udbredte i Eruptivbjeergarter-
ne; Oligoklas findes seerlig i Granit, Syenit og Diorit, Labrador
seerlig i Gabbro. Anvendes neesten kun som Smykkesten, navnlig
Labradoren, der ofte er i Besiddelse af pragtfuld Labradoriseren.
Oligoklasen viser undertiden et kraftigt Skeer i visse Retninger paa
Grund af indesluttede Jeernglansblade (Aventurin eller Sol-
sten); dog er det meste af hvad der selges under det Navn et
Kunstprodukt (Glas med Messingblade).

Der eksisterer ogsaa enkelte Baryumfeldspater. ¢

Analog med Plagioklaserne er en Gruppe af Mineraler, der med et Felles-
navn kaldes Skapolit; de er tetragonale og indeholder SiO,, Al,0,, CaO
eller Na,O og noget Cl.

Titanit, CaTiSiO,, krystalliserer monoklint, oftest i karak-
teristiske, brevformede Krystaller (Fig. 67); svag Spaltelighed,
muslet Brud. H. 55,5, Vf. 3,5. Svag Diamantglans, Farven
oftest merkebrun. Smelter ret vanskelig og
sonderdeles kun svagt af Saltsyre; dog giver LB
det fint pulveriserede Materiale med Saltsyre V
og Tin Ti-Reaktion. Ret almindelig som Be-
standdel af Eruptivbjergarter og kornet Kalk.

Eudialyt, et kisel- og zirkonsurt Salt af Ca,
Fe og Na (noget klorholdig), treeffes i Form af redlige, ‘ ’
romboedriske Krystaller som udbredt Bestanddel af P N

: : 5 . ig. 67. Titanit. 1ste og
Nefelinsyeniterne i Julianehaabegnen. Sammesteds fin- Sie End-toae ozt

des en stor Mengde andre sjeldne Mineraler, som dog - pyramide (p), Prisme
ikke skal omtales naermere. (m) og Tversdome (7).

F. Zeoliter.

Hertil hgrer en Mengde Mineraler, der i Almindelighed er
vandholdige Silikater af Kalk og Lerjord. H. 3,5—35,5, Vf. ca. 2,3.
Alle Zeoliter har Glasglans (ev. Perlemorglans) og er nasten altid
hvide eller klare og farvelgse. Ved Opvarmning afgiver de Vand




|
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ved ret lav Temperatur og uden at Strukturen gdeleegges, saa at
de kan optage Vandet igen; ved Gledning bleerer de sig sterkt op
med Undtagelse af de natronholdige, der smelter roligt. Af Salt-
syre sgnderdeles de alle, men kun nogle af dem giver Kiselsyre-
gelé. De findes oftest paa Veeggene af Hulrum i vulkanske Bjerg-
arter, navnlig Basalt, hvor de er afsatte af det gennemsivende Vand
i den Tid, Basalten endnu var ret varm. De smukkeste og storste
Krystaller kommer fra Feergerne og Island. De har endnu ikke
funden nogen praktisk Anvendelse.

Natrolit, der indeholder Na i Stedet for Ca, krystalliserer
i rombiske Prismer, med Spaltelighed efter et Prisme paa neesten

Fig. 68. Apotyllit. Basis (c), Prisme i Fig. 69. Heulandit. 2den og 3die Ende-
2den Stilling (@) og Pyramide i 1ste flade (b og c), Tvaersdomer (r og s,)
Stilling (p). Prisme m.

90°; H. er 5—5,5; den smelter uden Opblering; den er bl. a. en
udbredt Bestanddel af de grenlandske Nefelinsyeniter.

Skolecit krystalliserer monoklint i meget langstrakte, naale-
formede Krystaller eller straalede Aggregater; H. 5—35,5.

Der findes Mellemformer mellem disse to, den saakaldte Mesolit, der i
Reglen optreeder i meget tynde, neesten haarformede Krystaller.

Analcim, der ligesom Natrolit indeholder Na i Stedet for Ca,
krystalliserer regulsert i Ikositetraedre; ingen tydelig Spaltelig-
hed, naesten muslet Brud. Den forekommer, foruden i Basalt, i me-
get stor Meengde som Bestanddel af de grenlandske Nefelinsyeniter.

Apofyllit, der i Modseetning til de andre Zeoliter er ler-
jordfri, krystalliserer tetragonalt (Fig. 68) og har meget kraftig
Spaltelighed efter Basis. H.4,4—5.

Heulandit krystalliserer monoklint (Fig. 69) og har meget
kraftig Spaltelighed efter 2den Endeflade. H. 3,5—4.
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Desmin krystalliserer (tilsyneladende) rombisk (Fig. 1);
Krystallerne har ofte en udpraeget Tendens til at antage Negform.
Steerk Spaltelighed efter 2den Endeflade. H. 3,5—4.

Phillipsit og Harmotom er sjeldnere Zeoliter, der krystalliserer
som Desmin, men ofte danner korsformede Tvillinger; Phillipsit indeholder
baade Ca, Na og K, Harmotom i Stedet for disse Ba.

Chabasit krystalliserer i Romboedre med en Vinkel paa ca.
85° og danner ofte gennemvoksede Tvillinger; ret svag Spalte-
lighed efter Romboedret, ujevnt Brud. H.4—S5.

Laumontit krystalliserer monoklint, men forvitrer meget let til en pul-
verformet Masse.

10. Organiske Mineraler.

Blandt de naturlige organiske Stoffer er der kun faa, der har en saa be-
stemt Sammensatning, at man kan regne dem med blandt Mineralerne ;
enkelte af dem er Salte, f. Eks. Honningsten, Al,C,,0,,,18H,0, der
forekommer som brune, tetragonale Krystaller i Terv. Andre er Kulbrinter
f. Eks. Fichtelit, C,;H,,, hvide monokline Krystaller, ligeledes i Torv,
ogsaa fundet her i Landet. Herhen hgrer ogsaa Ozokerit eller Jordvoks,
en Blanding af forskellige Paraffiner, der smelter ved ca. 60°, har voksagtig
Beskaffenhed og brunlig Farve. Den findes i seerlig stor Mengde i Galicien
og anvendes til Paraffin.

Rav, C,,H,,0,, er amorf. H. 2, Vf. 1,1. Harpiksagtig Glans,
gullig eller brunlig Farve. Smelter meget let og breender med steerkt
lysende og sodende Flamme. Rav er en fossil Harpiks fra Terticer-
perioden, der i serlig stor Maeengde findes ved den preussiske
Ostersgkyst; ogsaa her i Landet kan der findes en Del i de lgse
Jordlag og ved Stranden. Den anvendes til Smykker o. I.

De andre naturlige organiske Stoffer, saaledes som Kul, Asfalt
og Stenolie, har en saa ubestemt kemisk Sammenseetning, at de
maa betragtes som Blandinger af en Meengde forskellige Stoffer,
hvis neermere Natur det oftest er umuligt at udrede; de behandles
derfor i Reglen under Geologien.
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Tilleg: Meteorstenenes Mineraler.

Man kender i det Hele henved 700 Forekomster af Meteor-
sten, hvis Fald direkte er iagttaget for en Meengdes Vedkommende;
i de fleste Tilfeelde bestaar en Forekomst kun af en enkelt Sten, i
andre af flere og undertiden af en uhyre stor Mengde. Sterrelsen
af de enkelte Sten er meget varierende; de storste Jeernblokke vejer
ca. 50 Tons. I det Ydre viser Meteorerne altid tydelige Spor af
at have veeret opvarmede ved Gennemgangen gennem Luften; de
er overtrukne med en Smeltningsskorpe og forsynede med store,
afrundede Fordybninger, frembragte ved Gnidning mod den sam-
menpressede Luft. Meteorerne bestaar i det veesentligste af de sam-
me Mineraler, som man ogsaa kender her paa Jorden; overvejende
er paa den ene Side Jeern, paa den anden forskellige Silikater, og
man kan inddele Meteorerne i to Grupper, Jeernmeteorer, der langt
overvejende bestaar af Jeern, og Stenmeteorer, der veesentlig be-
staar af Silikater, dog med en Del Jeern indblandet. En mindre
veesentlig Gruppe indeholder omtrent lige meget af begge Slags.

Meteorjernet indeholder neesten altid en Del Nikkel; ved
Polering og Atsning med Salpetersyre faas de saakaldte ,, Widman-
stittenske“ Figurer, retlinede, glinsende Striber, der krydser hin-
anden i flere Retninger, og som dannes af de mere nikkelholdige
Partier. Denne Struktur skyldes et simpelt Sterkningsfeenomen og
kan frembringes kunstig. I Meteorjeernet findes forskellige Stoffer
indblandede, som Fe,NiP (Schreibersit), Fe,C (Cohenit)
og FeS (Troilit); endvidere kan der findes Grafit og meget
sjeldent Diamant og Karborundum. Nogle af de sterste
Jeernmeteorer er fundne ved Kap York i Nordgrenland.

Stenmeteorerne er oftest i Besiddelse af lysegraa Farve med sort
Skorpe; de bestaar veesentlig af Olivin, Anortit og Pyroxe-
ner, baade rombiske og monokline (Kvarts og Tridymit er
meget sjeeldne). Strukturen er meget ejendommelig, idet Bestand-
delene oftest er samlede i smaa Kugler (Kondrer), et Feenomen,
der ikke kendes tilsvarende fra nogen jordisk Bjeergart; muligvis
er disse Meteorer at opfatte som en Slags Tuf. Herhen herer den
eneste danske Meteorsten, der faldt ved Mern ved Preeste i Aaret
1878 og vejede henved 3'/, kg.
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Felgende Rettelser bedes foretagne:

Side 75, Tabellens Punkt 6, Linie 2: Tallet 6 rettes
' til 8.

Side 77, Tabellens Punkt 35, Linie 2: Tallet 86 rettes
til 81.






