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Schweiz. mineral. petrogr. Mitt. 64, 11-19, 1984

Arsenogoyazit, ein neues Mineral der Crandallitgruppe
aus dem Schwarzwald

von Kurt Walenta'und Pete J. Dunn?

Abstract

Arsenogoyazite is a new mineral of secondary origin occurring at the Clara Mine near Ober-
wolfach in the Central Black Forest. It forms crusts on quartz and barite in association with mala-
chite, brochantite, olivenite, barium-pharmacosiderite and sulfate-free weilerite with which it is in-
timately intergrown in one case.

The crusts have mostly a reniform appearance. Indistinct rhombohedron-like crystal faces can
be observed on the surface of the crusts and in case of tabular crystals also the six-sided base (0001).
Colour white, yellowish, pale green to greyish green, translucent, luster vitreous, no cleavage, frac-
ture conchoidal, hardness about 4, D (measured) 3.35 % 0.05g/cm?, D, (calculated) 3.33 g/cm?.
Mean index of refraction 1.64 (variations within the range of + 0.03), isotropic or weakly birefrin-
gent.

Unit-cell dimensions (calculated from the powder pattern): a, 7.10, ¢, 17.16 A, Z=3, a, 7.04A,
® 60.60°, Z=1, space group R3m or R3m. Strongest lines of the powder pattern: 5.84 (7) 1011;
3.56(8) 1120; 3.03 (10) 0221, 1123; 1.933(5) 3033, 0333. Analysis: SrO 10.1, CaO 2.8, BaO 6.5,
Fe0 0.2, Al,0530.9, As,0525.3, P,058.9, F3.6, H,O (by difference) 13.2, total 101.5, less O=F
1.5=100.0 from which the formula

(Srg.40 Cag 25 Bag 5; Feg 1) 50,96 Als ga [(AsO9), 10 (PO4)g 63] 51.73[(OH)4 99 Fo 955 85+ 1.22H,0

was derived on the basis of 14 oxygen and fluorine atoms. Idealized formula SrAl;H(AsO,),(OH),
respectively SrAl;(AsO,),(OH)s « H,O.

Arsenogoyazite is the arsenate analogue of goyazite. Close relations also exist to kemmlitzite
which contains SO, in addition to AsO,.

The sulfate-free weilerite described in a suppiementary note has the following composition ac-
cording to an analysis by microprobe: BaO 24.9, SrO 0.9, Ca0 0.2, FeO 0.7, Al,05 27.8, As,0527.2,
P,055.9, H,O (by difference) 10.9, F2.5, total 101.0, less O=F 1.0= 100, corresponding to the
formula

(Bay 95810 95Cag g Feq 05)x1.04Al3 09[(ASO4), 34(PO4)o 471x1 81 [(OH)s 19Fg 73]5 92+ 0.83H,0.

Keywords:Crandallite group, mineral data of Arsenogoyzite, Black Forest

! Institut fiir Mineralogie und Kristalichemie der Universitdt Stuttgart, Pfaffenwaldring 55,
D-7000 Stuttgart 80, Germany
2 Smithsonian Institution, Washington, D.C. 20560, USA
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Zusammenfassung

Arsenogoyazit tritt als Sekundirbildung im Bereich der Grube Clara bei Oberwolfach im mittle-
ren Schwarzwald auf. Das Mineral bildet Krusten auf Quarz und Schwerspat. Zu den Begleitmine-
ralien gehdren Malachit, Brochantit, Olivenit, Barium-Pharmakosiderit sowie sulfatfreier Weilerit,
mit dem es in einem Fall eng verwachsen ist.

Die Krusten zeigen meist eine nierenférmige Ausbildungsform. An Flichenformen wurden un-
deutliche rhomboederihnliche Kristallflichen an der Krustenoberfliche sowie bei tafelig ausgebil-
deten Kristallen die sechsseitige Basis (0001) beobachtet. Farbe weiss, gelblich, blassgriin bis grau-
griin, durchscheinend, Glanz glasartig, keine Spaltbarkeit, Bruch muschelig, Hérte ca. 4, D (gemes-
sen) 3,35+ 0,05 g/cm?, D, (berechnet) 3,33 g/cm?. Mittlerer Brechungsindex 1,64 (Schwankungs-
bereich +0,03), isotrop oder schwach doppelbrechend.

Gitterkonstanten (berechnet aus dem Pulverdiagramm): a, 7,10, ¢, 17,16A, Z=3, a_, 7,04A,
® 60,60°, Z=1. Raumgruppe R3m oder R3m. Stirkste Linien des Pulverdiagramms: 5,84 (7) 1011;
3,56 (8) 1120; 3,03 (10)0221, 1123; 1,933(5)3033, 0333. Analysenergebnis: SrQ 10,1, Ca0 2,8,
Ba0 6,5, FeO 0,2, Al;,0, 30,9, As,0525,3, P,O; 8,9, F3,6, H,O (als Rest) 13,2, Summe 101,5, ab-
ziiglich O = F 1,5 =100,0, woraus sich auf der Basis von 14 Sauerstoff- und Fluoratomen die Formel

(Srp.a9 Cag 55 Bag ) Feg o)) 50,96 Als 04 [(AsOy); 10 (PO4)g 63] 51, 731(OH)4 90 Fg 95155 85+ 1,22H,0

ableiten lasst. Idealisiert ergibt sich als Formel:
SrAl;H(AsO,4),(OH)g bzw. SrAlz(AsO,),(OH)s- H,0.

Arsenogoyazit ist das Arsenatanalogon des Goyazits. Enge Bezichungen bestehen auch zum
Kemmlitzit, der neben AsO, noch SO, enthilt.
Der im Anhang beschriebene sulfatfreie Weilerit hat auf Grund einer Analyse folgende Zusam-

mensetzung:

BaO 24,9, Sr0 0,9, Ca0 0,2, Fe0 0,7, Al,O, 27,8, As,05 27,2, P,05 5,9 H,0 (als Rest) 10,9, F2,5,
Summe 101,0, abziiglich O = F 1,0= 100, was zur Formel

(Bayg 5810 0sCag g2 Feq 05)51,04A13,00[(ASO4)) 34(PO4)g 47151 31[(OH)s 19Fp 7315 92+ 0,83H,,0

fiihrt.

EINLEITUNG

Zwei neue Mineralien der Beudantit-Crandallitgruppe sind aus dem
Schwarzwald bereits beschrieben worden: Weilerit, BaAl;(AsO4)(SO4)(0OH),,
von der Grube Michael im Weiler bei Lahr (WALENTA, 1961, 1966) und Arseno-
crandallit, CaAl;H(AsO,),(OH)s, von Neubulach (WALENTA, 1981). Mit dem
hier beschriebenen Arsenogoyazit wird ein drittes neues Mineral von diesem
Fundgebiet vorgestellt. Es enthilt Sr als dominierendes zweiwertiges Kation.
Hierzu sei bemerkt, dass dieses Kation auch als Komponente des zuvor er-
wihnten Arsenocrandallits auftritt, wobei allerdings nach der vorliegenden
quantitativen Analyse das Verhéltnis von Sr:Ca etwa 1:2 betrigt, wihrend es
beim Arsenogoyazit genau umgekehrt bei 2: 1 liegt.
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Ein erster Hinweis auf das Vorkommen eines Sr-reichen neuen Minerals der
Crandallitgruppe in der Grube Clara ist in der zuvor zitierten Arbeit von 1981
(S. 33) enthalten. Damals lagen allerdings nur qualitative bzw. halbquantitative
Analysen vor. Erst nachdem eine quantitative Analyse angefertigt worden war,
konnte der damalige Befund erhértet werden.

Proben von Mineralien der Beudantit-Crandallitgruppe aus der Grube Cla-
ra verdankt der erstgenannte Verfasser verschiedenen Mineraliensammlern,
unter denen hier vor allem H. Kaiser, Freiburg, W. Oppelt, Schonach, und
J. Wilschut, Doorwerth, genannt seien. Die Probe mit dem hochsten bisher fest-
gestellten Strontiumgehalt wurde vom letztgenannten im Juni 1980 auf den
Halden des Schwerspat-Mahlwerks bei Wolfach gefunden. Die Analyse und
die meisten Daten beziehen sich jedoch auf einen Fund von H. Kaiser, der im
Sommer 1977 gemacht wurde.

Der Name Arsenogoyazit, der Bezug nimmt auf den Chemismus und die
Verwandtschaft mit dem Phosphatmineral Goyazit, wurde von der Commis-
sion on New Minerals and Mineral Names der IMA gebilligt.

VORKOMMEN UND AUSBILDUNGSFORM

Die Arsenogoyazitfunde stammen sicherlich alle, auch wenn nicht in allen
Fillen genauere Angaben dariiber vorliegen, von den Halden des Schwerspat-
Mahlwerks der Sachtleben AG bei Wolfach und nicht aus der Grube selbst, so
dass iiber die Art des Auftretens des neuen Minerals im Gangbereich keine An-
gaben gemacht werden kdnnen.

Insgesamt liegen bisher sechs Proben vor, die dem Arsenogoyazit zuzuord-
nen sind. Thre Zusammensetzung variiert nach den Ergebnissen der halbquanti-
tativen Analysen allerdings in stirkerem Masse. Ba und / oder Ca fehlen nie als
zusitzliche Komponenten, und es gibt in der Mischkristallbildung alle Uber-
giange zum sulfatfreien Weilerit und Arsenocrandallit. Nicht immer ist es in sol-
chen Fillen im tbrigen moglich, sofern nur qualitative bzw. halbquantitative
und keine genauen quantitativen Analysen vorliegen, eindeutig zu entscheiden,
welchem der genannten Mineralien ein solcher Mischkristall zuzuordnen ist.
Bei den genannten sechs Proben kann es aber als einigermassen sicher gelten,
dass Sr unter den zweiwertigen Kationen dominiert, auch wenn nur von einer
Probe eine volistdndige quantitative Analyse angefertigt wurde.

Mischkristalle ahnlicher Zusammensetzung sind auch von anderen Fundor-
ten im Schwarzwald bekannt geworden, insbesondere von Neubulach (WALEN-
TA, 1981). Indessen verhilt es sich hier so, dass Sr gegeniiber Ca und / oder Ba
zuriicktritt und damit keine dominierende Stellung unter den zweiwertigen Ka-
tionen einnimmt. Lediglich bei zonar gebauten Arsenocrandallitaggregaten
von Neubulach, die durch ein stark schwankendes Ca/ Sr-Verhiltnis in den
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Abb. 1 Arsenogoyazit in nierigen Krusten aufgewachsen auf Quarz. Rechts ein Olivenitkristall. Grube Clara.
Vergr.ca. 24 x.

Zonen gekennzeichnet sind, erscheint es moglich, dass dieses einen Wert von |
erreicht, lokal vielleicht sogar mehr Sr als Ca im Gitter eingebaut ist, wofiir je-
doch der nur durch eine quantitative Analyse zu erbringende Beweis fehlt.

Auch bei den Anionen gibt es im {ibrigen eine Mischkristallbildung, wie die
Analysen des Fundmaterials von der Grube Clara und Neubulach zeigen. Dies
gilt vor allem fiir das AsO4/ PO,-Verhiltnis. SO, spielt demgegeniiber nur eine
geringe Rolle oder ist tiberhaupt nicht nachweisbar. Neben arsenreichen
Mischkristallen, wie im Falle des analysierten Arsenogoyazits, bei dem das
AsQ,4:POy-Verhiltnis nicht allzu sehr von 2: 1 abweicht, gibt es auch solche mit
Phosphorvormacht, so Goyazit in der Grube Clara und Crandallit in Neu-
bulach. Auch ein arsenfreier Goyazit wurde in der Grube Clara nachgewiesen,
bei dem allerdings die zuvor behandelte Mischkristallbildung Sr/ Ba wiederum
eine grossere Rolle spielt. Es ergibt sich also, dass bei den Mineralien der Cran-
dallit-Beudantitgruppe von Fundorten im Schwarzwald Mischkristallbildun-
gen sehr verbreitet sind und nur selten Vertreter gefunden werden, deren Zu-
sammensetzung jener der Endglieder nahekommt.

Der Arsenogoyazit bildet meist nierige Krusten. Dies gilt auch fiir die analy-
sierte Probe, bei der die auf Quarz aufgewachsenen Krusten von griinlicher bis
graugruner Farbe eine Dicke von Y bis 2 mm erreichen (Abb. 1), wobei aller-
dings zu bemerken ist, dass die unterste weisse Lage, die unmittelbar auf dem
Quarz sitzt, mehr Ba als Sr enthélt, also aus sulfatfreiem Weilerit und nicht aus
Arsenogoyazit besteht. Auf der Oberfliche der Krusten sind stellenweise
Rhomboederflichen zu beobachten (Abb.2). Die Grdsse dieser Flichen er-
reicht 20 bis 30 um. Im tbrigen ist der Bau der Krusten konzentrisch-schalig,
wobei auch eine radialfaserige Struktur mehr oder minder deutlich zum Aus-
druck kommt (vgl. Abb. 2).



Arsenogoyazit, ein neues Mineral der Crandallitgruppe £

; H.“\'*?f% o -

&,

k|

Abb. 2 Fragment der Arsenogoyazitkrusten eingebettet in Kanadabalsam. An der Oberfliche sind rhomboedri-
sche Flichenformen in dachziegelartiger Anordnung erkennbar. Auch die radialfaserige Struktur kommt, wenn
auch undeutlich, zum Ausdruck. Grube Clara. Vergr. ca. 260 x.

Zu den Begleitmineralien gehoren auf dieser Probe Malachit, Brochantit
und Olivenit. Von diesen ist der Brochantit als eindeutig jiingere Bildung auf
dem Arsenogoyazit aufgewachsen, wihrend der Olivenit dlter ist und vom Ar-
senogoyazit umwachsen wird. Der Malachit tritt dagegen auf der kleinen Stufe
nicht in unmittelbarer Verwachsung mit dem Arsenogoyazit auf.

Zur Bildung des letzteren ist zu sagen, dass von den zweiwertigen Kompo-
nenten Sr und Ba zweifellos vom Schwerspat abzuleiten sind, Ca vom Flussspat
oder auch von Karbonaten, wiahrend Al wahrscheinlich Sericit entstammt. Die
Arsensdure entstand bei der Zersetzung des Fahlerzes. Interessant ist, dass die
Zusammensetzung der Losungen sich im Verlauf der Krustenbildung dnderte.
Zunichst waren sie reich an Ba, was zur Bildung des sulfatfreien Weilerits fiihr-
te, dann nahm der Gehalt an Sr zu und es entstand Arsenogoyazit. Es fand also
eine Anreicherung an Sr statt. Zu kldren wire noch die Frage, ob aus Losungen
mit einem gleich grossen Angebot an Ba und Sr bevorzugt das letztere Kation in
das Gitter von Crandallitmineralien eingebaut wird.

Die Ausbildung des Arsenogoyazits auf einer zweiten Probe ist etwas ande-
rer Art. Hier bestehen die Krusten, die auf Quarz und Schwerspat aufgewach-
sen sind, zum Teil aus tafeligen Kristdallchen mit sechsseitigem Querschnitt. In-
folge der geringen Kristalldicke lassen sich iiber die seitlichen Begrenzungsfla-
chen keine Aussagen machen. Die Farbe der Krusten ist hier weiss bis blass-
gelblich. Barium-Pharmakosiderit tritt als sekundidres Begleitmineral auf und
liberkrustet stellenweise den Arsenogoyazit. Bei dieser Probe ist nach dem Er-
gebnis einer halbquantitativen Analyse mit der Mikrosonde der Gehalt an Sr
grosser als bei der zuvor beschriebenen, wenn sie auch nicht frei von Ba und Ca
ist. Infolge der Krustenbeschaffenheit war hier jedoch die Anfertigung einer
quantitativen Analyse nicht moglich (vgl. S. 18).
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PHYSIKALISCHE EIGENSCHAFTEN?

Die Farbe des Arsenogoyazits ist blassgriin bis graugriin, in einem Fall auch
weiss bis gelblich. Er ist mehr oder minder durchscheinend, der Glanz ist glas-
artig. Eine Spaltbarkeit ist nicht feststellbar. Der Bruch ist muschelig, die Harte
betrdgt ca. 4. Die experimentell nach der Schwebemethode bestimmte Dichte
betrdgt 3,35+ 0,05 g/cm?, die unter Benutzung der empirischen Formel berech-
nete Rontgendichte 3,33 g/cm?.

Was die optischen Eigenschaften anbetrifft, so verhilt sich das Mineral iso-
trop oder nur schwach doppelbrechend. Die Lichtbrechung zeigt stirkere
Schwankungen um 1,64 als Mittelwert, wobei die Abweichungen nach oben
und unten bis zu 0,03 betragen. Bei faseriger Ausbildung ist der Charakter der
Lingserstreckung bzw. Hauptzone, sofern sich eine Doppelbrechung bemerk-
bar macht, negativ, seltener auch positiv.

RONTGENOGRAPHISCHE UNTERSUCHUNG

Die Berechnung der Elementarzellengrosse erfolgte aus dem indizierten Pul-
verdiagramm (Tab. 1), da Einkristallaufnahmen mangels geeigneter Kristalle
nicht angefertigt werden konnten. Die Indizierung des Pulverdiagramms stiess
wegen der grossen Ahnlichkeit mit den Diagrammen von anderen Gliedern der
Beudantit-Crandallitgruppe, insbesondere von Arsenocrandallit und Weilerit,
auf keine Schwierigkeiten. Folgende Gitterkonstanten wurden ermittelt: a 7,10,
c17,16 A,Z=3,a,,7,04 A, 0 60,60°, Z= 1, Raumgruppe R3m oder R3m.

In der Elementarzellengrdsse bestehen gegeniiber den entsprechenden Cal-
cium- und Bariumverbindungen, Arsenocrandallit und sulfatfreiem Weilerit,
keine grossen Unterschiede. Allerdings ist in diesem Zusammenhang zu bemer-
ken, dass die verfiigbaren Daten - ausser beim synthetischen sulfatfreien Weile-
it - sich nicht auf die reinen Endglieder beziehen, sondern auf Mischkristalle,
wodurch bestehende Unterschiede bei den Endgliedern reduziert werden. In
Abhidngigkeit vom Ionenradius der zweiwertigen Kationen miisste die Elemen-
tarzellengrosse in der Reihenfolge Arsenocrandallit-Arsenogoyazit-sulfatfreier
Weilerit zunehmen, was zumindest beim a,-Wert auch aus den vorliegenden
Daten hervorgeht (a, Arsenocrandallit 7,08, Arsenogoyazit 7,10, synthetischer
sulfatfreier Weilerit 7,12 A). Die Unterschiede sind indessen gering, so dass es
nur bedingt moglich ist, auf Grund von Pulverdiagrammen zu entscheiden,
welches der genannten Glieder vorliegt.

3 Sofern nicht besonders vermerkt, beziehen sich alle Angaben auf die analysierte Probe. Dies
gilt auch fiir das Pulverdiagramm.



Arsenogoyazit, ein neues Mineral der Crandallitgruppe 17

Tab. ] Pulverdiagramm des Arsenogoyazits

d (gemessen) 1 d (berechnet) hkil hppkenlin
5,84 7 5,79 1011 100

5,03 2 5,00 0112 110
3,56 8 3,55 1120 101
3,03 10 3,03;3,02 0221; 1123 111;210
2,90 1 2,89 2022 200
2,86 1 2,86 0006 222

2,51 1 2,50 0224 220

2,31 4 2,30 2131 201

2,27 4 2,28 1017 322

2,05 2 2,05;2,04 3030;2134 211;310
1,933 5 1,929 3033, 0333 300, 221
1,777 4 1,775 2230 2032
1,686 1 diff.

1,521 2 diff.

1,501 1 diff.

1,406 1 sehr diff.

1,347 1 diff.

1,312 2 diff.

1,225 1

1,188 1 sehr diff.

1,167 12 sehr diff.

1,144 2 sehr diff.

Die Aufnahme wurde mit Fe-Ka-Strahlung angefertigt. Kammerdurchmesser 57,3 mm. Die Intensititen von 2
bis 10 sind geschitzt. An den Messwerten wurde neben einer Lingenkorrektur die Haddingsche Korrektur ange-
bracht.

CHEMISCHE ZUSAMMENSETZUNG

Nachdem zunichst nur halbquantitative Analysen von Mineralien der Cran-
dallitgruppe aus der Grube Clara vorlagen, welche zeigten, dass diese zum Teil
hohe Strontiumgehalte aufweisen, gelang es schliesslich, eine recht komplex zu-
sammengesetzte Probe vollstindig quantitativ zu analysieren. Als Standards
wurden fiir die Analyse mit der Elektronen-Mikrosonde Colestin (Sr), Schwer-
spat (Ba), Olivenit (As), Fluorapatit (P, F) und Hornblende (Ca, Fe, Al) be-
nutzt.

Aus dem Analysenergebnis ldsst sich auf der Basis von 14 Sauerstoff- und
Fluoratomen folgende empirische Formel ableiten:

(St 49Cag 25Bag 21 Feg 01)50,06A13 04[(ASO4) 1 10(PO4)o.63] 51,73
[(OH)4 90F 9515585+ 1,22H,0.

Als idealisierte Formel ergibt sich bei Ausserachtlassung der Substitutionen
SrAl;H(AsO,4),(OH)s bzw. SrAl;(AsO,),(OH)s-H,O. Strukturell ist von der
Formel SrAL[(OH)¢AsO4jAsO;OH] auszugehen. Es liegt also die dem
Phosphatmineral Goyazit, SrAL;[(OH)sPO,PO;0H], entsprechende Arsenver-
bindung vor.
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Analysenergebnis Theoretische Werte fiir
SrAl H(AsO,),(OH),
% %
SrO 10,1 18,86
CaO 2,8
BaO 6,5
FeO 0,2
Al,0O4 30,9 27,84
As,0; 25.3 41,83
P,0s 8,9
F 3,6
H,O* 13,2 11,48
Summe 101,5
abziiglich O=F 1,5
100,0
* als Rest

Eine enge Verwandtschaft besteht auch zum Kemmlitzit, der als Glied der
Beudantitreihe neben AsO, noch SO, enthilt.

Bemerkenswert ist an dem Analysenergebnis der Nachweis von F, das einen
Teil des OH im Gitter ersetzt und damit eine Rolle spielt, die auch sonst von
vielen natiirlichen Mineralien bekannt ist, bei den Gliedern der Beudantit-
Crandallitgruppe indessen nicht zu einer géngigen Erscheinung gehort.

Die Probe, die quantitativ analysiert wurde, weist unter den sechs vorliegen-
den nicht den héchsten Strontiumgehalt auf, wie bereits auf S. 13 vermerkt wur-
de. Diejenige, bei der das Verhidltnis der zweiwertigen Kationen Sr:Ca:Ba noch
stirker zugunsten des Sr verschoben ist, liess sich jedoch wegen der zu geringen
Dicke der Krusten nicht genau quantitativ analysieren. In anderer Hinsicht
weicht diese Probe indessen stirker von der Zusammensetzung des reinen End-
gliedes, SrAl;H(AsQO,),(OH),, ab. Sie enthilt nach dem Ergebnis der halbquan-
titativen Analyse eine recht deutliche Menge an Fe, das wohl in dreiwertiger
Form einen Teil des Al im Gitter ersetzt, wihrend die genau analysierte Probe
nur minimale Mengen an Fe (0,2% FeQO) enthilt.

SULFATFREIER WEILERIT

Der an der Basis der auf S. 14 ndher beschriebenen Arsenogoyazitkrusten
auftretende sulfatfreie Weilerit wurde ebenfalls einer quantitativen Analyse un-
terzogen, und zwar unter Benutzung der gleichen Standards, wie zuvor angege-
ben.
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Analysenergebnis % %
BaO 249 P,Os 5,9
SrO 0,9 H,0O (als Rest) 10,9
CaO 0,2 F 2.5
FeO 0,7 Summe 101,0
Al,O, 27,8 abziglichO=F 1,0
As,05 27,2  Summe 100,0

Auf der Grundlage von O + F = 14 ergibt sich daraus als empirische Formel
(Bayg 95510 05Cag 02F€0,05) 1,04A13,00 [(AsO4)1 34 (PO4)o a7)51 81
[{OH)s 19F 73)5,92+ 0,83H,0.

Das Ergebnis zeigt, dass der sulfatfreie Weilerit dem theoretischen Endglied
BaAl;H(AsO4)(OH), wesentlich néher steht als der analysierte Arsenogoyazit
der Verbindung SrAl;H(AsO,4),(OH)s. Der Gehalt an den anderen zweiwerti-
gen Kationen neben Ba erreicht nur relativ geringe Ausmasse, und auch das
Verhiltnis AsQ,: PO, ist stirker zugunsten des ersteren verschoben als beim Ar-
senogoyazit.

Sulfatfreier Weilerit aus der Grube Clara wurde bereits ndher beschrieben
(WALENTA, 1981), und es sei bezliglich optischer Eigenschaften, Gitterkonstan-
ten usw. auf diese Arbeit verwiesen.

Die Verfasser danken den auf S. 13 genannten Mineraliensammlern fiir die Uberlassung von
Probenmaterial sowie Fraulein H. Willerscheid vom Max-Planck-Institut fiir Festkdrperforschung,
Stuttgart-Biisnau, fir die Durchfithrung von Analysen mit der Elektronen-Mikrosonde.
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