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Zur Bestimmung der gesteinsbildenden Glimmer
Von Carl Eduard Burckhardt, Rom.

Zusammenfassung: Es wird ein Diagramm zur Bestim-
mung der gesteinsbildenden Glimmer unter Beniitzung der Bre-
chungsindices und des Achsenwinkels als Parameter gegeben und
gezeigt, dass die Bestimmung des Achsenwinkels im Koérnerpriparat
erfolgen muss, da das Erwidrmen beim Herstellen von Diinnschliffen
und Dauerpraparaten seine Grosse édndert.

Die vorliegende Arbeit entstand auf Anregung von Herrn Dr. A.
RittManN, Direktor des Centro Geominerario dell’lstituto per la
Ricostruzione Industriale (i.R.I) Roma, welchem ich fiir seine
Anregungen und sein Interesse herzlich danke. Die Messungen und
Versuche wurden im Ist. Giacimenti Minerari und im [st. Chimica
Applicata della Facolta d’Ingegneria della R. Universita di Roma
ausgefiihrt, deren Leitern, Herrn Prof. F. PENTA und Herrn Prof.
C. MazzeTTl, ich fiir die Erlaubnis zur Beniitzung der verschiedenen
Apparate zu Dank verpflichtet bin. :

Endlich verdanke ich S. Exz. Prof. Dr. FrRanceEsco (IORDANI,
dem Prisidenten des [. R. I, die Erlaubnis, neben meiner beruflichen
Tatigkeit auch eigene wissenschaftliche Untersuchungen ausfithren
zu diirfen.

I. DIE BESTIMMUNG DER GESTEINSBILDENDEN GLIMMER

Die eindeutige Bestimmung der Glimmer im Diinnschliff bietet
grosse Schwierigkeiten, da weder die Brechungsindices noch die
Dicke (und damit die Doppelbrechung) wegen des hiufigen Ab-
schilferns wihrend des Schleifens mit geniigender Genauigkeit be-
stimmt werden kénnen; ausserdem haben eine Reihe von Versuchen
(s. Teil II) gezeigt, dass bereits das relativ gelinde Erwarmen (100
bis 1509) beim Aufkitten des Schliffs die Grosse des Achsenwin-
kels bis 159 dndern kann.

Eine quantitative chemische Analyse kommt bei den heutigen
Analysen-Methoden fiir den Geologen und Petrographen nicht in
Frage; hingegen bietet die Eigenschaft der Glimmer, ausgezeichnete
Spaltblattchen senkrecht zur spitzen Bissektrix zu liefern, die Mdog-
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lichkeit, ny, ny, und 2V leicht und rasch zu bestimmen., Es sei dar-
auf hingewiesen, dass eine solche Bestimmung, die ja nur zwei
Parameter beriicksichtigt, eine quantitative chemische Analyse nie
ersetzen kann, dass sie aber zur Benennung und zu einer angeniher-
ten Kenntnis des Chemismus in den meisten Fallen ausreicht.

1939 gab A. RittmanN (Lit. 3) ein Diagramm zur Bestimmung
der gesteinsbildenden Glimmer, in welchem die Brechungsindices
des Spaltbldttchens und der Achsenwinkel resp. die Zentraldistanz
der optischen Achsen im Konoskop als Unterscheidungsmerkmale
. dienten. Bei den Vorarbeiten zu einer erweiterten und vervollstén-
digten Ausgabe der erwihnten Bestimmungstabellen hat es sich ge-
zeigt, dass die einzelnen Felder zum Teil betrichtlich erweitert
werden miissen. Es wurde deshalb unter Beriicksichtigung aller uns
zuganglichen neueren Daten (Cbl. Min., S. M. P. M. u.a.) ein neues
Diagramm entworfen (Fig. 1).

Im Diagramm wurden als Abszisse die Brechungsindices n3 und
n, des Spaltblattchens, als Ordinate der Zentralabstand der opti-
schen Achsen (d,) in Bruchteilen des Radius des Gesichtsfeldes im
Konoskop bei Beniitzung eines Objektivs mit der numerischen Aper-
tur 0,85 (z. B. Nr.6 oder Nr.7 Leitz) gewihlt. Der Achsenwinkel
kann nach der Formel sin V= ()A-?O’gj— berechnet oder aus einem
Diagramm (Lit. 5) abgelesen werde':]; in Fig.1 wurde er von 100
zu 109 eingetragen, um eine rasche Schitzung zu gestatten. Die
senkrechten Linien 6, 8, 10, 12 und 14 entsprechen den unten auf-
geziahlten Standart-Fliissigkeiten, die in den oben erwihnten Bestim-

mungstabellen zur Unterteilung der Mineralien dienen:

6 Tetralin N-==1,545
8 Bromoform N-— 1,597
10  Monochlornaphthalin N == 1,633
12 Mischung von 10 und 14 N - 1,690
14  Methylenjodid N:-1,737

Zur Abgrenzung der einzelnen Felder wurden ng, ny und 2V
samtlicher mir aus Literatur etc. bekannten Glimmer eingetragen und
danach die Felder umgrenzt, wobei einzelne ganz aus dem Rahmen
fallende Daten (z. B. Zinnwaldit mit —2V = 0%) nicht beriicksich-
tigt wurden. Zur Abgrenzung Phlogopit— Biotit— Lepidomelan,
Zinnwaldit — Lepidolith und Phengit — Muscovit ist folgendes zu be-
merken: Ng-—— 1,597 trennt ziemlich genau Phlogopite und Biotite,
abgesehen von einigen Fallen, die jedoch nicht analysiert worden
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waren. Die Grenze Biotit— Lepidomelan (= eisenreicher Biotit und
Oxybiotit) wurde willkiirlich bei N;, = 1,633 angenommen. Bei
Zinnwaldit — Lepidolith wurde die Abgrenzung auf Grund der be-
kannten Daten bei 8, -~ 0,58 vorgenommen, was nach dem von WIN-
cHELL (Lit. 8) gegebenen Diagramm ungefdhr einem Gehalt von
1/, Protolithionit- und 4, Polvlithionit- -~ Lepidolith-Molekiil ent-

o. 8. 10. - 12. 14,
| |z
Polylithionit [N Sty
08 P __ [—
) f? — ..
E m - py=40°
a7 — ] B
'Lepldo/l/?‘J rm I Fereich \ rrrrrrrrrrr I
= — VY /.;rJrHHJ’“ 1
06 N uscovil
i “ l. o i /—f Y
h N | ] .
NZinnwalgie}l || '8 /______d___;e_z;i’@
as + \ 11 . —
% = H’_ H
T o RPhengit Vr /
y = i (A
6 R 2y=20°
Al | e
? 3 d—-——/
* { ] 2 __;____:3 ________ =2y=10°
I Eh/ogo,o/‘f Biotit Lepidomelan & Oxybiotit
ar
(Protolithionit 4, ' \ : |
1,]55 n # l,éo 1_—55 1‘7|0 175

Fig. 1. Beziehungen zwischen den Brechungsindices der Spaltblattchen (n--)

und der Zentraldistanz der optischen Achsen in Bruchteilen des Radius des

Gesichtsfeldes im Konoskop bei Beniitzung eines Objektives mit der numeri-
schen Apertur (d4).

spricht. Der ebenfalls bei 0, = 0,58 angenommenen Grenze zwischen
Phengit und Muscovit entspricht ein Phengit-Gehalt von ca. 600%.
Ng == 1,507 trennt ausserdem Phengit und Muscovit in eisenarme
(mit weniger als 20 v Ferri-Muscovit) und in eisenreiche Varietaten
(vgl. Lit. 8).

Zur Bestimmung eines Glimmers geht man folgendermassen
vor: man bestimmt durch Einbetten in den verschiedenen Fliissig-
keiten anniherungsweise die Brechungsindices des Spaltblattchens
(deren Differenz hochstens 0,008 betriagt) und schitzt d, oder misst
mit einem Okular-Mikrometer den Abstand der optischen Achsen
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vom Zentrum und den Radius des Gesichtsfeldes im Konoskop bei
Beniitzung eines Objektivs mit der numerischen Apertur 0,851);
setzt man in der Proportion

Abstand der Achse vom Zentrum: Radius

diesen gleich 1, so erhidlt man den Wert d5,. Diese Werte erlauben
bereits in den meisten Fillen eine eindeutige Bestimmung. Tabelle 1
gibt die unter Umstinden ndétigen weiteren Unterscheidungsmerk-
male sowie die zur Kontrolle dienenden Eigenschaften; die ver-
schiedenen Reaktionen sind in Lit. 5 resp. 1, 2 und -4 beschrieben.

II. DIE ANDERUNG DES ACHSENWINKELS BEIM ERWARMEN

Es ist schon lange bekannt, dass sich der Achsenwinkel der
Glimmer beim Erhitzen dndert. Zusammenstellungen alterer Arbeiten
von Brun, DEs CLotzeaux, Heipe, Kozu und YosHiki, RINNE, SILLIMAN,
TscHERMAK finden sich bei DceLTer (Lit. 3), RoseNBuscH-MUGGE
(Lit. 7) und bei WiNncHELL (Lit. 8). Im allgemeinen wurden von den
Autoren Temperaturen bis 1000" angewendet und dabei meist Zu-
nahme der Brechungsindices und des Achsenwinkels konstatiert; in
manchen Fillen wurde der Achsenwinkel beim Erwidrmen aber auch
kleiner oder édnderte sich iiberhaupt nicht.

Beim Anfertigen von Dauerpriparaten hatte es sich gezeigt,
dass das geringe Erwidrmen beim Einbetten in Canada-Balsam (1000
bis 150°) den Achsenwinkel bereits so vergrosserte, dass z. B. ein
im Kornerpriparat als Zinnwaldit (—2V < 359) bestimmter Glim-
mer im Dauerpriaparat als Lepidolith (—2V > 350) angesprochen
werden musste. Um zu priifen, ob diese Anderung des Achsenwin-
kels nur vereinzelt auftritt oder ob sie eine allgemein verbreitete
Erscheinung darstellt, ob der Achsenwinkel also auch im Diinn-
schliff oder nur im Kérnerpréparat als Unterscheidungsmerkmal be-
nititzt werden kann, fithrte ich die folgenden Versuche aus.

Von 7 Glimmern wurden je 6 Spaltblattchen ohne Verzwillin-
gung ausgesucht ). Nach Bestimmen von n; (Immersions-Methode,

1) Es hat sich gezeigt, daBl die effektive numerische Apertur der Objektive
in manchen Fillen mit der auf ihnen angegebenen nicht iibereinstimmt; Mes-
sungen von Mineralien mit bekanntem Achsenwinkel oder Kontroll-Messungen
auf dem Achsenwinkel-Apparat liefern den eventuell nétigen Korrektur-Faktor.

Man messe den Achsenwinkel stets an mehreren Spaltblittchen, da Zwil-
lingsbildungen ihn kleiner erscheinen lassen kdnnen.

2) Verzwillingung, die sich unter Umstiinden durch anomale Interferenz-
Bilder zu erkennen gibt, kann den Achsenwinkel kleiner erscheinen lassen. Man
messe 2V deshalb stets an mehreren Spaltblittchen.
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in einigen Fillen auch mit Refraktometer) und von 2V ') wurden
je 3 Spaltblattchen in bei Zimmertemperatur fliissigem Canada-
Balsam eingebettet. Erneute Messungen zeigten, dass die Grisse
des Achsenwinkels durch Einbetten ohne Erwidrmen nicht beeinflusst
wird. Hierauf wurden je ein eingebettetes und ein nicht eingebette-
tes Spaltblattchen der 7 verschiedenen Glimmer bei 1009 resp. 1500
resp. 200" in einem Thermostaten erwarmt und die Achsenwinkel
nach 1,, 115, 3, 6, 12, 18 und 24 Stunden gemessen. Die Ergeb-
nisse sind in den folgenden 7 Tabellen zusammengestellt (Tab. 2—8).

Wie aus Tabellen 2 bis 8 hervorgeht, dndern sich die Achsen-
winkel bei allen untersuchten Glimmern. Es zeigen jedoch weder
die einzelnen Glimmer fiir sich betrachtet noch die analog behan-
delten Proben ein gesetzmassiges Verhalten gegeniiber dem Erwir-
men. Die kleinsten prozentuellen Schwankungen weist Nr. 5 (Musco-
vit von Zinnwald) auf, die stirksten Nr. 1 (Phlogopit vom Vesuv)
und Nr. 4 (Biotit von Arriccia). Auf die verschiedene Behandlung
reagierten die einzelnen Glimmer sehr unterschiedlich; bei einigen
(z. B. Nr. 5, nicht eingebettet, auf 200° erwirmt) dnderte sich der
Achsenwinkel kaum, bei andern (z. B. Nr. 2) nahm er, von kleinen
Schwankungen abgesehen, stindig zu. Wieder andere (z. B. Nr. 7,
eingebettet, auf 1500 erwirmt) zeigten gleich zu Beginn der Be-

Tabelle 2 1. Phlogopit np= 1,59, Vesuv
. nicht . ' nicht . nicht
eingebettet eingebettet emge})me“eingebettet eingebettet eingebettet
erwdrmt auf 100¢ 150° 200°
vor Erwidrmen |-2V =6° !—2\/':51/2“ -2V =51,°01-2V =52 |-2V=51,"-2V=5°
nach !, h 5 - 6, 5%, 43, 5 41,
'y h 5%, . 3y 6/ 6%, 7 5%,
3 h 5%, 6', 7 6/, 61/, 6%,
6 h 6' | 8' 4 T 6 T ERT
12 h 6Y, ‘ 78, - — — -
18 h 6/ | 7Y, — — —s -
24 h 6% i <3 <3 5, <3 6

NB: — Nicht gemessen.

1) Gemessen wurden die Zentralabstinde (d,) der optischen Achsen mit
einem Mikrometer-Okular mit beweglichem Faden, und die Achsenwinkel
wurden hierauf aus einem Diagramm abgelesen. Die angegebenen Werte sind
Mittelwerte aus je 5 Messungen; die Differenz der einzelnen Messungen betrug
nur in wenigen Fillen mehr als 3/;° Die maximale Abweichung der so ermit-
telten Werte betrug gegeniiber denjenigen mit dem als Achsenwinkel-Apparat
beniitzten U-Tisch zur Kontrolle gemessenen 1/°,

Schweiz, Min. Petr. Mitt.,, Bd. XXIII, Heft 2, 1043
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Tabelle 3 2. Phlogopit ng= 1,58, Essex Co., N.Y.
. nicht . nicht : nicht
eingebettet eingebettet eingebettet eingebettet eingebelict eingebettet
erwirmt auf 1009 1509 2000
vor Erwdrmen |[~2V =5, -2V =5",9-2V =5',%|-2V = 5,0 -2V =51,° -2V =51/,0
nach %, h 6 5 6%y 6!/, 1%, 6
1Yy 6%/, 6/ 5/, 6%/, 6%, 61/,
3 b 6!/, 6%y 7y 6% 6/, 6
6 h Ty [ '/, 7 10%/, %,
12 h 8/, 7Y, — — - =
18 h i, 7 — _ - =
24 b 6/ Ty 7 1Y, 6%, | s
Tabelle 4 3. Biotit n3= 1,60 Renfrew County, Ont.
; nicht y nicht : nicht
eingebettet eingebettet eingebettet eingebeitet eingebettet eingebettet
erwiarmt auf 100° 150° 2000
vor Erwdarmen [-2V=161/,9-2V=15° —2V:153/4°|—2V=12‘/20—2V:141/2°—2V:18°
nach ', h 17 17 16 13 141/, 18
1Y, h 20 17 18Y, 144, 173/, 93/,
3 h 193/, 16 20/, 19 81/, 20Y/,
6 h 20%, 20%, 18%, 167/, 213, 20,
12 h 207/, 20 —_ — — —
18 h 243, 01, —s — - -
24 h 22', 171, 23Y, 10y, 191, 174,

NB: Wegen der starken Achsendispersion (D,y 0 < v) wurden die Mes-
sungen im Na-Licht durchgefithrt. Mit fortschreitendem Erwirmen wurde

D,y kleiner.

Tabelle 5. 4. Biotit n3==1,61 Arriccia, M" Albani
. nicht | . nicht | nicht
eingebettet eingebettet eingebettet eingebettet eingebettet eingebettet
erwarmt auf 100° 150°¢ 200°
vor Erwidrmen [-2V=16° |-2V=83,9[-2V=14",°-2V=8° [-2V=143/°-2V=111,°
nach 1; h 18 7Y, 1814 13 133, 111,
1Y, h 16 T, 91, 14Y, 19y, 15y
3 h 15 8 103/, 18y, 153, 71,
6 h 17 7Y, 8 131, 14 91,
12 h 20 11 e — — —
18 h 21, 24 — — — —
24 h 15%, 111, 13 16% 21 10,

NB: Wegen der starken Achsendispersion (D,y ¢ <Cv) wurden die Mes-
sungen im Na-Licht durchgefithrt. Mit fortschreitendem Erwirmen wurde

Dyy kleiner.
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Tabelle 6 5.,Zinnwaldit“= Fe-armer Muscovit n;= 1,58, Zinnwald

erwarmt auf 100° 150° 200°
vor Erwarmen -2V =43¢ {‘ 2V =403/,%-2V=443/,°- 3,91-2V=41"%-2V=46°
nach 1, h 41, i 391/, 43 441, 44 461/,
1. h 43 398/, 44, | 50 421/, 443/,
3 h 43, | 44 49 453/, 451/, 443/,
6 h 431, | 38 441, | 451/, 44 441,
12 h 361/, ‘ 37y — : — — —
18 h 421/, 421, S — — —
24 h 42 [ 44 451, | 471, 42 46

Nach Brechungsindex und Achsenwinkel fillt dieser ,,Zinnwaldit‘v‘ ins
Feld der Fe-armen Muscovite; Kontroli-Reaktionen ergaben auch tatsichlich
Abwesenheit von Li sowie geringen Fe-Gehalt.

Tabelle 7 6. ,Lepidolith® = ? n3;=1,55,—1,56 Elba

eingebettet eingvle%llatttet eingebettet eingclecb]:etttet eingebettet eingel;lzjhetttet
erwarmt auf 100° 150° 200°¢

vor Erwiarmen [-2V=28° I—2V=23° -2V=20%/,9-2V=15° [-2V:==14¢ !—2V=25 1/,0
nach Y, h 25 26 194/, 291/, 16 221,
1Y, h 30 19 18Y, 203/, 20Y, ¢ 231,

3 h 20, | 223, 208/, 238, 193/, - 23

6 h 30Y, ! 21 30 16Y/, 21, 26

12 h 273, 191/, - i — - —

18 h 307, | 23 — — — —
24 h 28Y, | 207, 241, 21 20%, 231,

Dieser ,,Lepidolith** fillt mit keinem der bekannten Glimmer zusammen;
qualitative mikrochemische Priifungen ergaben die Anwesenheit von Li, etwas
Fe, wenig Mn und von Mg. Es handelt sich moglicherweise um ein Mischglied
zwischen Phlogopit und Zinnwaldit-Lepidolith.

Tabelle 8 7. Muscovit ng= 1,58 Bisignano, Calabrien

eingebettet eingtle%l:etttet eingebettet eingtlzcblgttet eingebettet 'eingé%lgttet
erwarmt auf 100° 150° 200°
vor Erwidrmen —2V=29‘/2°!—2V=39° -2V=201/,9-2V=3719-2V=39° -2V=371/°
nach 1 h 38Y, : 39 42 41, 421/, 41,
13 h 40 433, 433, 438, 43, 38Y,
3 h 39 39Y, 43'/, 44 453, 4438,
6 h 393, 421, 441/, 433, 441, 44
12 h 32 42 - . = — —
18 h 39Y; 43/, — — - —
24 h ~4l 39 44Y, | 36%, 42/, 447/,
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handlung ein sprunghaftes Ansteigen und blieben wihrend des wei-
teren Erwarmens mehr oder weniger konstant; bei der grossen Mehr-
zahl inderte sich der Achsenwinkel aber sprunghaft und regellos.
Die verschiedene Art des Erwidrmens und das Einbetten in Canada-
Balsam lassen ebenfalls keinen bestimmten Einfluss erkennen; die
prozentuelle Anderung bewegt sich meist zwischen --500 und
— 50 9 ; die grossten Schwankungen zeigen die nicht eingebetteten,
auf 1000 erwarmten Proben.

Bei samtlichen Praparaten wurden die Achsenwinkel nochmals
gemessen, nachdem sie einen Monat bei Zimmer-Temperatur auf-
bewahrt worden waren: bei einigen zeigte sich eine Zunahme, bei
andern eine Abnahme; bei den meisten blieben die erreichten Werte
jedoch mehr oder weniger konstant, was mit der von ROSENBUSCH-
WULFING (Lit. 6) erwidhnten Tatsache, dass sich mit riicklaufender
Temperatur der urspriingliche optische Zustand im allgemeinen wie-
der herstellt, in Widerspruch steht.

Wahrscheinlich kénnte man einen Zusammenhang zwischen der
Anderung des Achsenwinkels und der Wasserabgabe finden, wenn
man 2V in kiirzeren Abstinden misst und feststellt, wann Wasser
abgegeben wird. Aus den bisher ausgefithrten Versuchen lasst sich
einzig schliessen, dass bei den Glimmern Messungen des Achsen-
winkels im Diinnschliff oder in Dauerpriparaten (bei denen der
Canada-Balsam erhitzt wurde) zu Fehlbestimmungen fiihren.
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C. E. BURCKHARDT:
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Tabelle 1

Bestimmungstabelle der gesteinsbildenden Glimmer

Schweiz. Mineralog.-Petrogr. Mittlgn.,
i Bd. XXIII, Heft 2, 1943

4

1
Unterscheidet

T
| Farbe | Farbe | |
Name ; ‘(makroskopisch)’ (Spaltblattchen) Ng ‘ n, (ny—na) —2v Paragenese sich von: durch:
farblos, | Z = = =
selbich, o 1 et Protolithionit llegiglve Li-Reaktion (Flammenfirbung)
1. Phlogopit braunlich, | geirnt: 156 | 56— | @S| L. | o sl mClGiaea | 2 ES NGNS
rog:ililéh | gelb, braunlich 1,597 1,597 0,047 2 Dol.ogmt-Marmo'- negative oder nur schwache Mn-Reaktion
rg;tbraun, 3 ‘ ren; in Serpentin Manganophyll | (Soda-Salpeter-Schmelze oder Boraxperle)
| | Paragenese ev. Farbe
E— el | p | |
| | ! D | g i =
gelb | ectinbt: | ‘ Protolithionit | p-82tve e e s
o ) | rotbraun, 1,507—| 1597 | 0,036— : : =
2. Biotit t i ’ [ 3” > | 0°—35¢0 : %
ioti g.;al:;iun, | gzgt::b:gzn, 1,633 } 1,635 0,060 35¢ | gemein negative oder nur schwache Mn-Reaktion
chwar | bis Opgk > ‘ Manganophyll | (Boraxperle oder Soda-Salpeter-Schmelze)
R T | E Paragenese
) | | negative Li-Reaktion (Flammenfirbung)
gefarbi: Protolithionit | Farbe Paragenese
3. Lepidomelan | . oo | rotbraun, 1633—  1,633—| 0,050— 09350 | Wie Biotit; in | ev-Brechungsindices und Doppelbrechung
und Oxybiotit gzxigbgt“": 1,73 1,73, 0,100 Elaeolithsyeniten - negative oder nur schwache Mn-Reaktion
s grun, Mepasingiyl (Boraxperle oder Soda-Salpeter-Schmelze)
Paragenese Doppelbrechung
o ) - | -] ev. Farbe
! ‘ Phlogopit-Biotit-| positive Li-Reaktion (Flammenfarbung)
} | Lepidomelan | ev. Farbe Paragenese
! geefés’rfs':“’ | (farblos) bis 1,58 1,58 0,035 | pneumatolytisch e positive Li-Reaktion (Flammenfarb )
ithionit | s » srbt: 58— 28— ,035— P matolytisch, i rbun,
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