
I 7. Über Högbomit. 

Ein neues gesteinbildendes Mineral aus dem Ruoutevare-Gebiet in Lappland. 

Von 

Axel Gavelin. 

Einleitung. 

Bei der mikroskopischen Untersuchung der während der Sommer
monate 1900-1901 gesammelten Gesteinsproben aus dem Ruoutevare
Gebiet in Kvikkjokk, Län Norrbotten, fand ich in einigen Dünnschliffen 
von Erzen ein eigentümliches braungefärbtes Mineral, dessen optische 
Eigenschaften mit denjenigen keines bekannten Minerals übereinstimmten, 
wenn sie auch denjenigen der Glimmergruppe am nächsten zu kommen 
schienen, und deswegen zuerst an einen ungewöhnlichen Ti-haltigen Glim
mer denken liessen. Das Vorkommen des Minerals und das ungenügende 
Material, über das ich damals verfügte, machten einen Versuch, dasselbe 
zu isolieren, ziemlich aussichtslos. 

Im Sommer 1909 war ein Teil meiner Feldarbeit für die Geologische 
Landesanstalt Schwedens nach der Ruoutevaregegend verlegt, und ich 
konnte nun mein Material von 1900-1901 vervollständigen. U. a. wurde 
jetzt eine neue, ziemlich grosse Anzahl von Erzproben eingesammelt aus 
dem Ruoutevare-Erzfeld und aus den anderen in der Gegend angetroffenen 
kleineren Lagerstätten. Gleichzeitig wurden unter der Leitung meines 
Kollegen, des Staatsgeologen F. R. TEGENGREN, Diamantbohru

-
ngen an 

fünf verschiedenen Orten durch das Ruoutevareerz vorgenommen. 
Als ich dann das neue Material petrographisch zu bearbeiten begann, 

zeigte es sich, dass das betreffende braune Mineral eine unerwartete weite 
Verbreitung in den Eisenerzen der Ruoutevaregegend hatte, so dass es 
hier als ein wesentliches gesteinbildendes Mineral bezeichnet werden muss. 

Die nähere Untersuchung dieses Minerals, die nun erfolgte, hat das 
Resultat ergeben, dass das Mineral ein neues, nicht vorher beschriebenes 
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ist. Ich geb e  ihm da rum den Namen Högbomü nach me inem verehrten 
Lehrer, Herrn Professor A. G. HöGBOM, dessen Arb eiten auf dem Geb iete 
der Geologie und Petrogra phie der schwedischen Hochgebirge  von so 
grosser Bedeutung gewesen sind, und auf dessen Anregung ich übrigens 
se inerzeit mich für das Studium der Geste ine und Erze des Ruoutevare
Gebietes z u  interessieren begann.  

Die Mineralassoziation des Högbomits. 

Das geologische und  das petrologische Auft reten des Högbomits 
werden  am Ende d ieses A ufsatzes beschrieben und diskutiert. Hier sei 
nur einleitungsweise b em erkt, dass das neue M ineral  in den Eisenerzen 
vorkommt und  zwar  hauptsächlich in eisenrei chen, aber s i l ikatfreien (bezw. 
s i l ikatarmen) Typen derselben ,  ferner  dass es (abgesehen von den immer 
vorherrschen den begle itenden M i nera l i en  Magnetit und Ilmmit) mit Pleo
nast, Korund, Hydrargillit un d ein wenig Magnetkies a ssoziiert ist . Zu 
den genannten  Mineral ien kom men zuweilen e i n  wenig lVIagnesitspat, Am
phibole und Chlorit als un wesentliche oder zufällige Bestandtei le .  

Die allgemeinen physikalischen Eigenschaften des Högbomits. 

Bei dem Studi um der Dünnschliffe der h ögbomitführenden Erze e r
gibt s ich bald aufs  deutl ichste, dass der Högbom i t  dem hexagonalen Kri
stallsystem angehör t .  Wenn d ie Högbomit individuen von Kr ista l lflächen 
b egrenzt sind (was  vorzugsweise der Fall i st, wenn das Minera l  an H ydra r
gil l i t  grenzt , zuwei len aber auch bei  dessen Berühru n g  m i t  Magnetit oder 
m it anderen Högbomitind iv iduen e intreffen kann) ,  so sieh t  man , dass basale  
Schn i tte, d ie imm er i so trop s ind und im konvergenten L icht optisch e inach
sige Interferenzfiguren erkennen lassen ,  von regelmässigen hexagonalen 
sechsseit igen Konturen umgeben s ind.  

In Fällen von Idiomorph ie  entdeckt man in anderen Schnitten zu
weilen sowohl wohlausgebildete Prismaflächen wie auch pyramidale Flächen, 
welche zeigen , dass de r Högbomit der rh omboedrischen Klasse angehört. 

Am häufigsten und am besten a usgebildet ist indessen d ie  Basis 
{oooJ} Auch wenn wede r  von den Prismaflä chen noch von den Rhombo
edern etwas  zu sehen ist, kön nen die Basisflächen gut ausgebildet sei n .  
Das M inera l  i s t  auch am häufigsten ausgeprägt tafelig - zudem oft sehr 
dü1t11tajelig - nach der Basis. In dies er sowohl a ls in e in igen andere n  
Hinsichten ähnelt d e r  H ögbomit beträchtlich d e m  Korund i n  den unten 
zu erwähnenden ko rundführenden Erzen dieses Gebiets. 
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Um, wenn mög lich , e inige kristallographische Daten des M inerals zu 
erhalten,  wurde eine Probe ausgewählt von einem p l eonast- und korund
führenden Magnetithögbomitit auf der Mutung »Perseus» auf dem Ruoute
va re ,  da in dieser Probe idiomorphe und hypidiomorphe  Individuen  von 
dem Högbomit i n  grösserer  Zahl a ls  gewöhnl ich vorkamen .  Das zer
stossene Erz wurde zuerst m i t  warmer H Cl  so lange behandelt, bis  der 
Magnetit ganz aufgelöst, der I lmen i t  zu e iner  weissen erdigen M asse de
komponiert und der Pleonast matt·grau geworden war. Ganz unverä ndert 
erschienen nun weisse oder schwach rötlich gefärbte Körner von Korund und· 
re i n  schwarze Körner, d ie  sich durch we i teres  Pu lverisieren und optische 
Untersuchung als Högbomit erwiesen .  Bei  dem Durchsuchen dieser sch war
zen Högbomitkörner wurde n dre i  k le i ne Körner angetroffen , d ie ein ige 
Krista llflächen zeigten. Die Kri ställ che n  w urden dem Amanuensis bei der 
Mineralog ische n Abte ilung des Nat urhistori schen Reichsm useums, Herrn 
G. AMINOFF, zu e ine r  kristallograph ischen Untersuchung übergeben ,  und 
zitiere i ch hier in Übersetzung den Ber i cht ,  welchen Herr AMINOFF die 
Güte gehabt hat, mir über das Resultat d ieser Untersuchung zu erstatten .  

>>Zur kristallographischen Untersuchung wurden zwe i  k le i ne Kri stal le 
(I und II) und  ei ne kle i ne Kristallgruppe (III) üb ergeben .  Der Kris tall I 
(Grösse o,53 mm) zeigt eine Komb ination,  d ie am wahrsche in l i chsten  a l s  
eine Kombinat ion d e r  Basis u n d  zwe i  spitzer Rhomboeder z u  deuten ist .  
Keine von den Flächen ermöglichte e ine Winke lmessung. Auch d ie 
k le ine Krista l lgruppe III e rmögl ichte ke i ne k ristallographische Best im
mung. Der Kristal l  li ( Grösse etwa 0,45 m m) zeigte wie der Kristal l  I 
Kombination von Basis und Rhomboederflächen .  An  diesem Kr ista l l  
konnte eine brauchbare Bestimm ung des Winke l s  zwischen  de r Basis und 
e iner Rhomboede rfläche e rhalten werden . Die Basis (z ieml i ch sicher e ine 
Spaltfläche ) e rgab einen zi em l i ch guten Reflex ,  die Rhomboederfläche 
dagege n nicht , weshalb zu Sch imme rmessungen gegri ffen werden m usste. 

Durch I 5 Ablesungen wurden Werte  vari ie rend zw isch en 73° I 5' 

und 76° r6' erhalten und hieraus de r Mittelwert : 

c (ooor ) : d (hoh l )  = 7 4° z6'. 

Wenn man annimmt, dass die Fläche d (hoh.l ) ist {zoz r} ode r {oz2 r } , 
so bekomm t  man da s Achsenverhältnis 

L eider ist es gegenwärt ig nicht  möglich, exaktere kristal lographische 
D aten über den Högbomit zu erhalten,  da es z i em l i ch s icher  aussichts los 
ist, aus de n übrigen Proben  von högbomitfüh renden Erzen ,  die mir  zur 
Ve rfügung stehen, noch b essere s  Materia l  fü r kristal lograph i sche Messungen 
zu erha lten . 

Es mag bemerkt we rden ,  dass, wenn d iese De utung des Resu l
t ats de r Winkelmessungen r i chtig ist, de r gemessene  W inkel und das 
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Achsenverhältnis den entsprechenden des Uingban i ts ziemlich nah e  kom
men.  In dem letztgenannte n  Mineral s ind näml ich 

d (ooo r): (zo2 r) = 75° I4,s', 
u n d  

I n  den Dünnschl iffen von einigen Lokalen ze igt  de r Högbomit Zwil
lingbildung nach der Basis, und z war zuwei len eine w iederholte Zwi l l ing
b i ldu ng. Zwi l l inge nach einer rhomboedrischen  (?) Fläche wurden bisweilen 
beobachtet. 

Es feh l t  dem Minera l  an gut ausgeprägten Durchgängen. Doch is t  
e ine Spaltung nach der B asis unverkennbar. Parallel der Hauptachse des 
Minerals lau fe n  oft Sprünge und Risse .  In e in igen Fällen h abe ich auch 
rege lmässige R is se beobachtet, d ie Rhomboederflächen zu entsprechen 
scheinen.  Da  diese  indessen nur Ausnahmen bi lden , können sie vorl äufig 
höchstens als Indizium einer zuweilen vorkommenden undeutlich en Spalt
ung nach den Rhomboederfläche n angeführt werden.  

Das Mineral i s t  seh r  spröde .  Der Bruch i s t  muschelig, und die Bruch
flächen zeigen metallartigen Dia mantglanz. 

Der Högbomit  ritzt le icht Orthoklas nicht aber Quarz . Die Härte 
ist somit 6-7 oder etwa 6 1 I 2. 

Durch die im Folgenden  zu erwähnenden Separationsversu che  mit  
dem Elektromagnet wurde nachgewiesen ,  dass der  Högbomi t  schwach 
magnetisch ist . 

Das u nten analysiert e  Gemenge von 79 V ol .-Proz. Högbomi t, I5,•% 
Pleonast und etwa 5 ,9 % I lmenit  hat nach der Best immung von Dr .  R .  
MAUZELIUS ein spezifisches Gewicht  von 3,88. D a  das sp .  G .  des Pieo
nastes 3,92 u nd dasj enige des Ilmenits 4,69 ist, ergibt sich a lso als das 
spezifische Gewicht des Högbomits ca .  3,sr-

Die optischen Eigenseitaften des Minerals. 

In Körnern und Splittern ist der Högbomit  schwarz und makrosko
p isch oder mi t der Lupe n icht von dem Magnet it ,  dem Ilmenit u n d  dem 
Pleonast zu unterscheiden .  Fein pulverisiert nimmt er e ine graue Farbe an.  

In mässiger Dünnsch l iffdicke (z.  B .  ca. o,o3 mm) ist das Mineral 
gut durchscheinend mit braunen und gelbbraunen Absorptionsfarben. Der 
Pleochroismus ist deutlich und erinnert an denjenigen de r Biotite, obwohl 
e r  in  dem Högbomit etwas schwächer ist: 

1 Dieses Achsenverhältnis ist das ursprünglich von FLINK gefundene (GROTH's 
Zeitschr. f_ Kryst. r 3 (r888), S. r). Später ist FLINK (Bidrag till Sveriges Mineralogi 2, S .  
62-69. K .  Sv. Vet. Ak. Arkiv för kemi, mineralogi och geologi. Band 3 - N:o 35), um 
die Analogie des Uingbanits mit dem Eisenglanz noch mehr hervorzuheben, durch Drehung 
der Kristalle 30° um die Hauptachse zu dem Achsenverhältnis c: a = r ,44o7 gelangt. 
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e = hell gelbbraun 
o =d unkelbraun (mit gelbem Ton). 

Die Absorption: o > e. 

Die Bas isschnitte sind optisch  isot rop und zeigen 1m konvergenten 
Licht das Inte rferenzkreuz eines einachsigen  Minerals. Der optische C!za
rakter ist negativ. 

Die Lic!ztbrechung und die Doppelbrechu11g sin d  sehr stark. Bestim
mungen der Brechungsex ponenten i n  gewöhnlichem L icht wurden vermittels 
des Totalre fraktometers und einer Auflösung von Phosphor in Methylen
jodid in  dem Mineralogischen Institut der Stockholms Högskola von Herrn 
Amanuensis E. NORIN gütigst ausgefü hrt mit folgendem Resultat: 

D ie  Doppelbrechung also: 

(.1} = I,853 

S = I,8o3. 

W-S= O,oso. 

Der mögliche Fehler der Bestimmung wird zu ± o,oo3 angegeben . 
M it dem Kompensator von Siedent opf  hat Herr Professor P. QUENSEL 

güt igst die Doppelbrechung zu o,o52 bestimmt, und ich selbst habe später 
mit derselben Methode in mehreren Dünnschliffen die Werte O,o53--0,o55 

gefunden. Da indessen die Dicken der Prä parate in sehr kurzen Abstän
den beträchtlich variieren, und da d ie  der Bestim mung zugrunde gelegten 
Werte der Dicke an den betreffenden Högbomitindividuen angrenzenden 
Hydrargil l itkristallen gefunden sind , welche sehr wahrscheinlich eine ge
ringere Di cke haben als die angrenzenden Högbomi tindividuen ,  so ist es 
meines Erachtens wohl am wahrscheinlichsten, dass die mit dem Kom
pensator erhaltenen Werte der D oppelbrechung ein wenig zu hoch s ind .  

Die Isolierung und die chemische Analyse des Högbomits. 

Obgleich der Högbomit in manchen der Erzproben aus der Ruoute
varegegend in beträchtlicher oder sogar reichl icher Menge auftritt, machen 
doch  das Aussehen und die A usbi ldung desselben sowie die Beschaffenheit 
der begleitenden Mineralien es zu einer sehr schwierigen Aufgabe, brauch
bares Material für die chemische Untersuchung des neuen Minerals zu 

erhalten. Der Högbomit k ann weder im Handstück  noch im groben Pulver 
oder i n  Spli ttern von den begleitenden M ineral ien unt erschieden werden .  
Zudem kommt e r  am häufi gsten fe in  verteilt i n  winzigen Körner n  i n  dem 
Gestein vor .  Wenn in etwas grösseren Individuen oder Aggregaten vor
handen, ist er  der Regel nach mit Pleonast ,  K orund und Hydrargi l l i t  
innig assoziier t. 
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Es galt für die Isolierung ein Material zu gewinnen ,  in welchem der 
Högbomit reichl ich in verhältnismässig grossen Indiv iduen oder Aggregaten 
auftr itt ,  und wo er so w enig wie mögl ich von anderen Mineral ien als 
Magnetit und I lmenit  begl ei tet ist .  Besonders suchte ich nach einem Ma
terial , in welchem bei reichlichem Högbomit Korund völl ig  fehlte und 
Pleonast in möglichst kleiner Menge vorhanden war. Diesem Anspruch 
wurde am besten von einer Erzprobe von der Mutung » Castor» im nord 
west lichen Teil des  Gebi rges V allatjv aratj genügt. 

Aus verschiedenen Teilen des homogen aussehenden Handstücks 
wurden Dünnschliffe verfertigt und m ikroskopisch untersucht .  Es ergab 
sich als Resultat der opt ischen Untersuchung d ieses Geste ins: Eisenerz 
(M agnetit und Il menit) etwa 77-80 Volumprozente,  Högbomit etwa I5 
Vol.-P roz. ,  Pleonast r-2 Proz. , Hydrargi l l i t  ca .  3 Proz. ,  Magnetkies spärlich ,  
bedeutend weniger a ls  I Proz. Genaue volumetrische Best immungen wurden 
n icht angestrebt, da d ie Mineralien Högbomit ,  Pleonast und Hydrargill it 
eine etwas ungl eichförmige Vertei lung in dem Gestein aufweisen.  Weder 
Korund noch Silikate konnten in den Dünnschliffen entdeckt werden . 

Es mag zuletzt bemerkt werden, dass der Högbomit i n  dem Hand
stück von ganz dense lben reinen und frischen Charakteren wie in  den an
deren högbomitführenden Erzen des Gebiets war, und dass das M ineral 
nur spärliche sc hwarze oder braunschwarze Interpositionen enthäl t .  Der  
Pleonast ist dagegen reich l ich mit  denselben schwarzen feinverteilten Inter
positionen (wegen des Verhaltens gegen Säuren am wahrschein l ichsten 
in dem Pleonast u rsprünglich gelöste Magnetitsubst anz, d i e  w ährend der 
Verfestigung des E rzes ausgeschieden wurde 1) versehen, die gewöhnl ic h  
d i e  grösseren Pleonastindiv iduen v o n  » der ersten Pleonastgeneration»  der 
Magnetitspinell ite erfül len .  

Die unten zu beschreibenden Isol ierungen und die chemischen Ana
lysen sowohl von dem Högbomi t und den denselben begleitenden M ineralien 
als auch von den typischen Högbomi t- und Korunderzen sind sämtlich mit 
gewohnter Geschickl ichkeit von me inem F reunde und Kollegen Dr .  R. 
MAUZELIUS i m  Laboratorium der Geologischen Landesanstalt Schwedens 
ausgeführt worden. 

Zunächst wurde das Erz zerstossen und m ittei st Elektromagnets sepa
riert. Hie rdurch  wurden mehrere verschieden stark magnetische Fraktionen 
erhal ten. Die am stärksten magnet ische n  Teile zeigten blaugraue  Farben 
und bestanden grösstenteils aus Magnetit. Die weniger magnetischen 
Fraktionen waren hauptsächlich von dem braunschwarzen I lmenit  gefä rbt .  
Durch Pulverisie ren der verschiedenen F raktionen und optische Unte rsu
chung der Spl itter derselben konnte konstatiert werden , dass der Högbomit 
in den am schwächsten  magnetischen Teilen ziemlich st ark konzent riert 
worden war .  Andererseits zeigten die V ersuche mit dem Elektromagnet ,  

1 V gl. auch: J .  H. L .  VoGT: Ueber das Spinel l: Magnetit-Eutektikum. Christiania 
I9JO. Vid.-Selsk. Skrifter. I. Math. Naturv. Klasse. N:o 5· S. 9· 
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dass auch der Högbomit etwas magnet isch ist ,  und dass es weni gstens 
mit dem zu Gebote stehenden Mater ia l  unmögl ich war, in d i eser Weise 
das Separi eren des Högbomits von d em Ilmenit weit zu trei ben. 

Die  an Högbo mit stärkst angereicherten Fraktionen wurden dann 
mehrmals mit  warmer HCI behandelt ,  um den be igemengten Magnet i t  
auszulösen . Die Behandlung m i t  H Cl war  indessen n icht  so kräft ig, dass 
der I lmenit merklich  angegriffen wurde .  

Aus dem von dem Magnetit i n  solcher  Weise möglichst bef rei ten 
P ulver wurde mitteist Methylenjodid der Hydrargi l l i t  z iemlich le icht abge
sc hieden .  Der sch werere Rückstand w u rde da rauf  wiederhol t mit Tl  Ag N206 
behandelt .  Hierdurch wurde der Rückstand in zwei  F raktionen zerlegt ,  
von denen j ede be i  weiterer Behandlung nicht weiter zerl egt werden 
konnte, sondern e in  k onstantes spezifisches Gewi cht bewahrte .  Die le ichtere 
Fraktion ha tte das spezi fische  Gewicht  = 3,88, die schwerere sp .  G. = 4,69• 

Die Fraktion mit  sp .  G. = 3,88 wurde  zu der  Korngrösse zerstossen ,  
d i e  für die optische Untersuchung des Analysenmateria ls am beste n  
geeignet erschien .  Ich fand ,  dass b e i  Korngrössen zwischen etwa o,o7 m m  
u n d  etwa O,or mm die verschiedenen Körner gut bestimmt werden konnten.  
Das Analysenmaterial bestand hauptsächl i ch aus reinem und klarem Hög
bomit ,  daneben wa r aber auch  etwas Pleonast sow ie ein wenig schwarzes 
Eisenerz vorhanden. Andere Minera lien konnten dagegen n icht  entdeckt 
werden . Die mik roskopische Untersuchung ze igte, dass das Mine ra lpu lve r 
ein gleic hförmiges Gemenge der genannten Mineral ien bi ldete. Anderes 
war ja auch nicht zu  erwarten in Anbetracht der Weise, in  we lcher das 
Pulver zustande gekommen war, und der fast  unzähl igen Umschüttelungen ,  
d i e  e s  i m  Laufe de r  Separierungsprozedur  e rl itten hatte. Ich nahm daher 
e ine Serie von Bestim m ungen und Mess ungen an  den K örnern in dem 
Analysenmateria l  nach der Methode RosiWAL's vor und fand ,  dass i ch in 
d ieser Weise d ie Volumprozente der verschiedenen  Mineralien in  dem 
Analysenpulver gut bestimmen konn te .  

In dem M aterial , das so  zerstossen war,  dass beinahe sämtl iche von 
den Indikat rix linien getroff enen Mineralf ragmente sicher besti m mt werden 
konnten, habe ich insgesamt I 534 Körner m it e iner gesamten Indikatrix 
länge von 6403 gemessen. Diese Messungen s i nd  meh r  als zwei ma l s o  weit 
getrieben, als nötig befunden ist , um ein praktisch genomm en konstantes 
R esulta t  zu erhal ten. Dieselben Resul tate wurden in verschiedenen Tei len 
eines Präparats erlangt. Selbst bei der Überq uerung e ines Präparats nach 
einer einzigen Linie mit etwa I 50-200 angetroffenen F ragmenten bekam 
ich Werte, die von den endgül t igen n i cht beträchtlich abw ichen. Das Re
su ltat der ROSIWAL' schen Analyse wa r: 
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Högbomit 

Pleonast . 
Eisenerz . 
Unsichere helle Fragmente 

(Kleinste helle Körner) . 

77,35 Volumproz. 
I4,79 

5,78 

:} 0,93 

Dunkle unsichere Körner . r ,zs �---'-' 
IOO,oo 

Die Prozentzahlen des Högbomits und des Pleonasts sind al s Mindest 
werte zu betrachten, da alle un ter d iesen Rubriken aufgeführten Fragmente 
sehr sicher identifiz iert werden konnten. Der sehr u nbedeutende Gehalt 
von »uns icheren hellen Fragmenten » ist dadurch bedingt, dass es bei den 
allerkleinsten Fragmen ten schwierig wird , isotrope Basa ltäfelchen des Hög
bomits von dem Pleonast zu un terscheiden. In Anbetracht auch der be
deutend grösseren Spröd igkeit und der geringeren Härte  des H ögbomits 
im Vergleich mit denjenigen des Pleonasts dürft e  jedoch der bei weitem 
überwiegende Teil dieser kle insten » unsicheren hellen Fragmente » dem 
Högbomi t  angehören . 

Das »E isenerz » hat das Aussehen des Ilmenits, und es ist  auch (u .  a .  
zufolge des Separierverfahrens und  des Resultats desselben) unzweifelhaft ,  
dass wenigstens der grösste Tei l  des  Erzes d iesem Mineral angehör t .  Es  
ist in dessen n icht  ausgeschlossen,  dass der  so gefundene Gehalt an Ilmen i t  
ein wenig zu  hoch sein kann ,  da  e in ige gemessene schwarze Fragmente 
vielleicht Verwachs ungen zwischen Ilmenit und Högbomit oder Pleonast 
oder möglicherweise in  einigen Ausnahmefällen Verwachsungen zw ischen 
Pleonast und Magnet it sein können .  Mehrere Prozente zu hoch kann 
indessen der Geh alt an Ilmenit n icht sein. 

Die » dunklen unsicheren Körner »  (I,15 %) sind zum Teil Verwach
sun gen von Högbomit und Pleonast, zum Teil wohl auch - doch w ahr
scheinl ich seltener - Verwachsungen der genannten Mineralien mit Ilmenit .  

Aus dem betreffs der » hellen unsicheren Fragmente»  und der »dunklen 
unsicheren Körn er» A ngeführten dürfte es klar sein, dass kein nennens
werter Fehler entstehen kann, wenn wir diese zwei Prozente »Unsicheres� 
verna chlässigen und  die rü ckständigen etw a 98 Proz.  gleich roo setzen. 
Wir erhalten dann als volumetrische Zusammensetzu11g des Ana lysen
materials : 

Högbomit 
Pleonast 
Ilmenit 

79,oo % 
1 5,ro >> 

5 ,90 " 

Der praktisch genommen mögliche Fehler des aus diesen Zahlen 
hervorgehen den q uantitativen Verhältn isses zwischen dem Högbomit und 
dem Pleonast kan n nur ein sehr unbedeutender sein . Relativ grösser mag 
der Fehler der Pro zentzahl des Ilmenits sein, und zwar ist die gefundene 
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Ilmenitmenge am wahrscheinl ichsten ein wenig zu· hoch, jedoch  sicher 
nicht so v iel wie 2 % des ganzen Materials. 

Das Analysenmaterial hatte das sp. G. = 3,88. D as sp. G. des Pi eo
nasts in dem MagnetitspineHit ist, wie unten gezeigt wi rd, 3,9:.. Für den 
Ilmenit aus demselben Handstück, aus welchem auc h  der Högbomit isoliert 
wurde, haben wir das sp .  G. 4,69 erhal ten. Aus diesen Zahlen berechnet 
sich das sp. G. des Högbomits zu ca. 3,8r. Die gewichtsprozentische Zu
sammensetzung des Ana lysenmaterials ist dann : 

Högbomit . 

Pleonast 

Ilmenit 

77,6% 
15,3 )) 

7,I » 

Chemische Zusammensetzu ng des Ilmenits. Die  von dem soeben vo
l umetrisc h  analysierten Högbomit-Pleonast-Ilmenit-Gemenge mit sp. G. 3,88 
abgeschiedene Fraktion mi t dem sp. G. 4,69 erwies s ic h  als z iemlich rein er 
Ilmenit .  Die  von Dr .  R. MAUZELIUS ausgeführte Analyse ergab als Re
sultat : 

Ti02 48,so 0,6o6z 

Fc203 • 10,23 0,0639 

v.o. 0,24 o,ooi6 

FeO 36,6o o,so8z 

MnO 0,94 o,oi32 

Mgü ),76 0,0940 

100,27 

Al203 konnte nicht s icher  nachgewiesen werden. 
Bei dem Aufschliessen der für  die FeO-Bestimmung abgewogenen 

Probe mit  HFl + H2S04 verblieb ein kleiner Rückstand von ca. I Proz . 

ungelöst. Die m ikroskopische Untersuchung zeigt, dass dieser Rückstand 
aus H ögbomit, Pleonast ,  Ilmenit und etwas Kies besteht. Der Högbomit 
ist  reichlicher vorhanden als die übr igen Bestandteile und ist von den 
Säuren nur ein wenig angegriffen worden. 

B ei dem Glühen einer Probe von o,5 g wurde eine Gewichtszunahme 
von o,or92 g gefunden. Diese Gewichtszunahme von 3,84 o;;. entspricht gut 
der z ur Oxydation der gesamten gefundenen Menge von FeO und V203 
nötigen 0-Zufuhr (4,12 �( ) .  

Die obige A nalyse des I lmenits in  unserem Erz lässt sich i n  folgender 
Weise berechnen: 

r,. 

Ti02 o,6o6z 

3 5,93 FeO. 0,4990 
89,13 % 

0,94 MnO O,OI32 

3,76 MgO 0,0940 

0,24 » 0,24 v.o. o,oor6 

8,76 )) 8,76 Fe203 0,0547 { 1,47 Fe203 O,oog2 
2,14 )) 

0,67 FeO. 0,0092 
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Die kle ine  Menge v on Fe304 rührt mögli cherweise - wenigstens zum 
Te i l  - von mechan isch be ige mengtem Magnet i t  he r, de r be i der HCI
B ehandlung nicht v ö l l ig a usgelöst we rden konnte .  Wenn d ies der Fal l  
ist, würde der I lmen it dieses R uoutevaree rzes f olgende gewiclztsprozentische 
Zusammensetzu ng zeigen: 

oder  in Mo!eku!arprozenten: 

Chemische Zusammmsetzung des Pleonasts. Um d ie Zusamme nsetzung 
des Sp inel ls  i n  de m Eisene rz des Ruoutevaregeb iets kennen zu le rnen ,  
wurden d ie grossen Spine lle v o n  de r  »erste n  Generation » in einem grob
kör nigen typischen MagnetitspineH it vom Ruoutevare herausgelesen .  Das 
zu  e iner mässigen  Korngrösse ze rs tossene Mate ri al wurde mit HCI und  
HF! + H2S04 behandel t ,  um es von  dem Magnetit ,  de m I lmenit und  v on 
etwaigen Silikate n  zu befreien. Die mikroskopische Un tersuchung des so 
behandelten M aterial s  zeigt, d ass dasse lbe aus Sp ine l l  von für die Ruoute
varee rze gewöhn l ichem Aussehe n  besteht. Das spezifische Gewicht dieses 
Spine lls wurde zu  3, 9 2 4 bestimmt. 

Die nach Pu lve risie rung und A ufschl iessen mit Kaliumbisu l fat  in ge
wöhn licher Weise von Dr. MAUZELIUs ausgeführte A na lyse e rgab : 

Si03 0,38 

Ti02 • �,II 

Al203 61,23 

Cr203 Spur 

Fe203 26,o8 

ZnO Spur 

MgO . I 3,82 

H.o O,I6 

101,78 

Durch Ver teil u n g der Eise n oxydmenge au f FeO und Fe203, so dass 
die Analyse der  Forme l  RO . R203 entspricht ,  e rhalte n wir :  

Si02 0,38 

Ti02 O,II 

Al203 6!,23 
Fe203 3,8 

FeO . 20,I 

MgO I ),82 
H20 . O,r6 

99,60 
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Der kle ine Gehalt an S i02 ist z iemlich sicher  sekundär (durch Reiben 
tm Achatmörse r )  h ine ingekommen , 

Um die re chnerische Bestim mung des Eisenoxyduls  zu kont roll ieren , 
wurde ,  gle ichzeit ig mit der vVasserb esti mmung na ch PENFIELD's Methode, 
e ine Probe von dem Ana lysenmaterial geglüht . Der Spine l l  nahm be i 
dem Glühen  eine  schokoladenb raune Farbe von Eisenoxyd an und zeigte 
e ine Gewichtszunahme von r ,9r Proz. Nach Addiere n des Wasserverlustes  
entspricht somit  d ie  Sauerstoffzu fuhr  2,o7 Proz. D ie Sauerstoffzufuhr, d ie 
nötig ist ,  u m  20,r Proz. FeO in  Fe203 übe rzuführen ,  bet rägt 2,23 Proz .  
Die Übereinst immung zwischen der be re chneten und der ge fundenen Sauer
stoffzuführ sche int mir h inre i che n d  gut , um die Berecht igung des Ver fah
rens be i de r Ve rte i lung von  FeO und Fe203 zu erwei se n. 

Wen n  d ie sekundä re Si02 und das Wasser ve rnachlässigt werden und 
d ie Summe als roo gese tzt wi rd , erhalten wir als Zusammensetzung un
seres Sp inells : 

Al20, . 6I,8t 0,6059 

Fe203 • 3,84 0,0240 

Ti02 o,n 1 Ü,0014 

FeO 20,29 Ü128Iß 

MgO I ),95 0,3487 

I OO,oo 

Umgerechnet in  Molekularprozente der Komponenten MgA1204, F eA1204 
und FeFe204, e rg ibt d ie Analyse: 

Der Spinel l  i n  dem Ruoutevareerz ist somit e i n  P leonast, der dem von 
J. H. L. VOGT2 beschriebenen  P leonast in  dem Magnetitspine lEt von 
So lnördal in Norwegen nahe kommt .  

Cltemische Zusammensetzung des Högbomits. 

Nach dem not wendigen Beri cht über die chemischen Zusammen
se tzungen des I lmenits und des Pleonasts kehre ich nun zu de m Högbomit 
zurück. 

Das  obe n beschriebene opt isch-geometrisch analysie rte , mit e twas 
Ple onast und Ilmenit gemengte Högbomit material mit de m sp .  G. 3,88 
wurde i n  zwei Fraktione n geteilt .  Die e rste wurde in  gewöhnl icher Weise 
von Dr . MAUZELIUS pulverisie rt, mit Alkalikarbonat aufgeschlossen und 
analysiert. Das Result at war (Analyse A): 

1 Dieser ganz unwesentliche Gehalt an Ti02 dürfte am wahrscheinlichsten von 
einer dem Analysenmaterial noch anhaftenden Spur von I lmenit herrühren. 

2 In Zeitschr. f. prakt. Geol., 1900, S. 237. Auch in: J. H. L. VoGT: Ueber das 
Spinell: Magnetit-Eutektikum. Christiania Vid.-Selsk. Skr; I. Math. Nat. Klasse. 1910. 
N:o 5, S. 5· Die Zusammensetzung des Pleonasts von Solnördal ist 57,8 Mg Al204 + 37,6 
Fe AI204 + 4,6 Fe Fe204• 



300 AXEL GA VELIN 

Si02 0,73 

Ti02 7,66 
Al203 s6,o8 

Fe203 20,91 

Cr203 0,22 

v.o. Spur 

MnO o,xs 
MgO I4,t7 
CaO . fehlt 

99.95 

Es wurde sorgfäl t ig konstatiert ,  dass unter den angegebenen Oxyden 
nich t  auch andere vorkommen. Besonders sei hier bemerkt ,  dass zufolge 
einer Angabe von L. RINMAN, 1 dass das Eisenerz vom Ruoutevare 0,35 

Proz. BeO enthielte, nach Beryllerde mit negativem Resultat g esucht  wurde. 
Nach Alkal ien wurde nicht gesucht. Es geh t aus der ganzen Asso

ziation ,  in welcher der Högbomit  auftritt, aus der Bau schanalyse des Ge
steins, aus welchem das Mineral isoliert wurde, und im übrigen aus den 
Bauschanalysen der Erze, mit denen der Mag netithögbomitit im Wechse l  
vorkommt,  hervor, dass Alkalien in merklicher Menge in dem M ineral nicht 
enthalten sein können. 

Wie oben betreffs des Pleonasts gesagt wurde, ist auch hier nach 
Dr. MAUZELIUS Si02 , wenigstens  zum Teil, sekundär beim Reiben  in das 
Material hineingekommen und darum zu vernachlässigen. 

Durch meh rere präl iminäre Versuche wurde dargetan, dass de r 
H ögbomit  gegen Säuren sehr widerstandsfähig ist, so dass er ebenso 
schwer und langsam angegriffen wird wie der Pleonast. Trotzdem wurde 
eine FeO-Bestimmung der zweiten Fraktion versucht .  Bei dem Aufschli essen 
mi t  HF! + H2S04 wurde nur ein Teil der Probe gelöst. In dem gelösten 
Teil wurden gefunden (auf  die ganze Menge der abgewogenen Probe 
gerechnet): 

FeO . . . 4,z6 %, Fe203 - • • 5,3 %. 

Da diese Werte IO,x % Fe203 ent sprechen, war somit kaum d ie  Hälfte 
der ganzen Eisenmenge in Lösung gegangen. 

Leider war die zur Ver fügung stehende Menge des Analysenmaterials 
zu klein , um eine di rekte Wasserbestimmung zu gestatten .  Durch T rocknen 
bis auf I I0

° C. und nachheriges Glühen ergaben sich folgende Resultate: 
Eine Probe von o,3176 g zeigte bei E rh itzen auf I I0

° eine Gewichts
abnahme von O,oaa6 g oder O,r9 %. Bei nachherigem Glühen nah m die 
Probe noch um weitere O,aaaB g (= 0,25 %) ab. E ine zweite Probe von 
o,4o64 g verlor beim Erh i t zen auf I !0

° 
O,aaa9 g ( = 0,22 %),  bei dem Glühen 

aber wurde e ine Gewichtszunahme um genau denselben  Betrag gefunden. 

1 Jernkontorets Annaler 1862. 
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In Anbetracht der allgemeinen  Eigenschaften des Högbomits sowi e  
der Zus ammensetzung, d i e  schon durch die obige Analyse angedeutet wird, 
scheint e s  j a  im voraus unwahrsche inl ich ,  dass das Mineral e ine nennen s
wert e  Menge Wasser  über I 10° enthalt en könnte. Wenn dies richtig ist ,  
dürfte schon aus den soeben angeführten Resultaten  be im Glühen geschlossen 
werden können, dass der Eisenoxydulgehalt des Analysenmate rials nur e inen 
relati v  n iedrigen  Wert haben kann. I ch habe oben gezeigt, dass n icht nur  
i n  dem Ilmenit, sondern auch i n  dem Pleonast ( der offenbar, wie gezeigt 
werden wi rd, dem Högbomit betreffs allgeme iner chemischen Eigenschaf ten 
nahesteht) das E isenoxy dul le icht  durch Glühen i n  Eisenoxyd übergeht 
und dann durch eine  der Sauerstoffzufuhr entsprechende Gewichtszunahme 
angegeben wird. Aus unserem zweiten Versuch kann auf e inen Mindestwert 
des FeO von etwa 2 Proz. geschlossen werden.  Aus dem ersten Versuch 
scheint aus serdem hervorzugehen, dass dieser Wert etwas zu n iedrig  is t ,  
was j a  auch durch d i e  obige partiel l  gelungene  FeO-Bestimmung dargeta n  
wurde. 

Schon die angeführte n  Tatsachen genügen,  meiner Meinung nach , um 
zu zeigen, dass der Eisenoxydulgehalt in dem analysierten Material n icht 
nennenswert höher sein kann als die dem e ingemengten Pleonast und Ilmenit 
e ntsprechende Menge von ca. 5,69 Proz .  Aus der im folgenden zit ierten 
Analyse desjen igen Magnet ithögbomitits, aus welchem der Högbomit iso
l iert wurde,  sche·int  mir  auch unzweife lhaf t  hervorzugehen, sowohl dass 
der Högbomit keine beträcht l ich e Menge von Wasse r  über I J0° enthalten  
kann, wie auch dass das Eism in dem Mineral wesentlieft nur als Eisen
oxyd vorkommt. 

Um die chemische Zusammensetzung des Högbomits  zu erhalt en, 
haben wir nu n von den \Verten der Analyse A Abzüge für die in  dem 
Material enthaltenen Mengen von I 5,3 Proz. Pleonast und J,x P roz. I lmenit 
zu machen .  

Für  den  Ilmenit beträgt der  Abzug : 

Ti02 3,14% 
Fe203 0,73 » 

FeO 2,6o » 

MnO o,o7 )) 

MgO 0,27 > 

7,II <}� 

Und für den Pleonast: 

Si02• o,o6% 
Al203 9,40 » 

Fe203 o,ss » 

FeO . 3,og )) 

MgO 2,I2 » ------
1 5,•5 % 
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Nach Umrechnen des FeO als Fe203 und Subtrahieren e rhält man 
als Rest für  den Högbomit : 

Si02 0,67 

Ti02 4,22 
AJ•O• . 46,68 

Fe203 • I ),2H 
cr.o� . 0,22 
MnO o,n 
MgO I I ,78 

We n n  die mit grösster Wah rscheinl ichkeit sekundäre Si 02 vernach
lässig t und die Summe gle ich IOO gesetzt w i rd, erg ibt  s ich als Zusam
mensetzu ng des Högb omits: 

Mol. 
Ti02 • 5,53 O,ci�• ) 
Al203 6I ,I9 0,5999 

Fe203 
l 0,7797 ... 2,or 

I 7,4' 0,!088 0,7!06 

Cr203 0,29 O,oOig 

MnO . O,t4 o,oo20} 
MgO . 

0,3880 • I 
I 5,44 0,386o 

IOO,oo r,r677 

Zu d iesem Resultat ist  f olg endes zu bemerken.  
Aus  den beinahe  gle ich grossen Mengen, mit  denen MgO , MnO, 

Cr2 03 und Al203 i n  den Högbomit und  i n  den Pleonast e ingeh en, folgt 
ohne we iteres, dass auch e in  weit grösserer Fehler als der bei der Bestim 
mung des quantitativen Verhältnisses  des Hög bomits, des Pleonasts u nd 
des Ilmenits mögliche den Gehal t  des Högbomit s  an den genann ten  Oxy
den n ich t  we sentl ich würde ändern können. Auch wen n  m an berücksich tigt ,  
dass d ie  Zusammensetzung des Pleonasts in dem Analysenmaterial etwas 
von derj en igen des aus dem typischen MagnetitspineH i t  isolierte n  Pleonasts  
abweichen kann ,  i s t  es doch kaum m öglich, dass d as Mengenverhältnis 
der betreffenden Oxyde dadurch wes entl ich verändert werden kann .  Nur 
betreffs des Verhältnisses zwischen Ti02 und Fe203 mag e in merklicher ,  
wenn auch kaum grosser Fehler vorhanden se in können .  Die folgende 
allge meine Formel des Högbomits wird allerdings durch d ie  mög l ichen 
Fehler d er Bestimmungen nicht beeinflusst. 

Die obige Analyse l iefert kein e infaches Verhältnis Ti 02 : R2 03: R 0 .  
Wen n  man  aber d i e  relat iv  kleine Menge von  Ti 02 a l s  R2 03 substitu ierend  
be trachten darf, kann d i e  Analyse einfach durch d i e  Formel R0.2R203 
ausgedrückt  werden, in welcher R 0 = Mg O mit nur  e iner äusserst kleinen  
Menge von  Mn O,  R2 03= Al203, Fe2 03 und ein wen ig  Cr2 03, und  worin 
R203 zu e inem Tei l  ( n icht völl ig e in Zehntel) durch Ti 02 vertreten ist . 

In Anbetracht der  physikalischen E igenschaften und der Assoziation 
des Högbomits l iegt es nahe zu  versuchen ,  das Mineral als e ine  Mischung 



ÜBER HÖGBOMIT 

in erste r  Lin ie der Mineralkomp onenten der Korund-Eisenglanzgrup p e  auf
zufassen. E in  solche r  Versuch führt zu dem folge nden Resultat : 

Gew.-Proz. 
MnTi 03 0,30 

MgTi 03 8,o6 

Al2 03• 28,86 

Fe203 • I7,4I 
Mg Cr2 0, 0,37 

MgAI2 0, 45,o2 

Mol. 
o,oo20 
O,o672 

0,2829 

O,J08S 
o,ootg 
0,3170 
0,7jg8 

Mol.-Proz. 

8,62 

o,,ol 

36,28 59,II 

r 3,95 

0,24} 
40,6s 40,89 

JOO,oo 

Diese Sch reibwe ise, die den Högbomi t als e ine Mischung von e iner
seits e twa  6o Prozen ten de r isomorphen Komponenten Eisenglanz, Korund ,  
Geik iel it und Py rophanit und andererseits ca. 40 Prozenten de s Magne
s iumsp inel ls  auffassen lässt, steht in  ge w issem Grade mit den p hysikal ischen 
und che mischen  Eigenschaften des Högbomits i n  gutem Einklang. Bei 
dieser Betrachtungsweise ble ibt es j edoch recht e igen tü mlich ,  dass die an 
molekularer Menge im Ve rhäl tn is  zu der  Sp inel lsu bstanz n icht s tärke r über
wiegenden Komponen te der Korund-Eisenglanzgrup pe in p hysikal ische r  
Hins ich t  ihr Gepräge so entschieden  dem Högbomit  aufdrückt. 

Jedenfalls ist es klar, dass de r Högbomit in physikalisch er Hins icht 
sich an die Mine ralie n  der Korund-Eisenglanzgruppe am nächsten an
sch liesst. D as Kristal lsystem ist dasje nige d ieser Gruppe . D as Achsen
verhältnis sche int zw ar von den Korund-Eisenglanzmine ral ien ziemlich 
abzuwe ichen , k ommt aber doch nahe demjenigen des U\ngbani ts, de r ja  
auch mi t  de r Korund-Eisenglanzgruppe in kristal lograph ischer H insicht 
grosse Analogien aufwe ist .  Die Au sbi ldungsweise der  Högbomitkri stalle 
e rinnert sehr an diejenige  des in denselben Erzen auftre tenden Koru nds. 
Mit Rücksicht auf Farbe, Glanz, Pleochroismus, op tischen Ch arakter usw. 
ähnelt der Högbomit in  gewissem Grade dem E isenglanz. 

Andererseits sch liesst s ich der Högbomi t  rück sichtlich se i ne r  che
mischen Eigenschaften, z .  B .  seines  Ve rhaltens den Säuren  gege nübe r, dem 
Sp inell an (siehe unten) . E in  Vergleich zwischen de r chemischen Z usam
mensetzung des Högbomits und de rjenigen unsere s  Pleonasts zeigt in der 
Tat, dass man auch sagen könn te, dass  de r Högbomit in  chemische r  Hin
s i ch t  einen P leonast darstel lt , in we lchem, bei nu r e in wenig erhöhtem 
Gehalt an Mg O,  da s  Eise noxydul oxydiert und zum Te i l  durch Ti 02 sub
sti tu ier t  worde n  ist . 

Das Verhalten des Högbomits und des Pleonasts bei intensiver 

Behandlung mit starken Säuren. 

Um zu  e rfahren , wie de r Högbomit mit dem beige me ngten Pleonast 
und I lmeni t  gegen noch intensivere Be handlunge n  mit starken Säuren re a-
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giert, wurde eine Probe eines anderen Analysenmaterials mi t  dem sp. G. 
3,9 ,  das m ikroskopisch ein ähnli ches Gemenge von Högbom i t ,  Pleonast 
und I lmenit zeigte wie das Materi al mit dem sp. G.  3,88, mehrmals ab
wechselnd mit H F! + H2 S 04 und konz. H CI gekocht . Die Probe, d ie 
ursprünglich r , 47 g wog,  zeigte nun nach jeder Behandlung eine beträcht· 
l iehe Abnahme des Gewichts. 

Die mikroskopische Untersuchung des Rückstandes nach diesen Be
handlungen zeigte erstens, dass der Ilmenit völl ig verschwunden war, 
zweitens dass eine beträchtliche Menge sowohl von dem Högbomit wie 
auch von dem Pleonast d urch d ie  intensive Säurebehand lung dekomponiert 
worden war und zwar die beiden Mineralien in fast demselben Masse und 
mit, dem Aussehen nach , ähn lichen Um wandlungsprodukten . 

D ie dunkelbraunen Högbomitkörner werden znerst an den Ober
flächen etwas ausgebleicht, gleichze i t ig damit, dass sowohl die Licht
brechung wie die Doppelbrech ung erniedrigt werden. Zuletzt entsteht 
eine rein weisse, sich mehl ig anfühlende Substanz, die isotrop ist. Die 
Umwandlung geht bei grobem Mater ial  sehr l angsam durch die Körner 
h indurch . 

Auch der Pleonast wird in derselben Weise erst allmähl ich ausge 

bleicht und  dann in  eine ähnliche weisse Substanz übergeführt . Das Mikro
skop lehrt, dass die E inwirkung der Säuren auf den Pleonast und auf den 
Högbomit mit etwa demselben Grad von Schwierigkeit sich vol lzieht, 
m. a. W.  dass der Högbomit und der Pleonast sich HCl, HF! und 
H2 S  04 gegmüber gleich verhalten. 

Nachdem die Probe durch d ie Säurebehandlung auf etwa 2 f3 ihres 
ursprünglichen Gewichts reduziert worden war, wurden d ie  losen weissen 
Umwandlungsprodukte abgeschlämmt und der Rückstand pulverisiert und  
analysiert. Das Mikroskop zeigte, dass das Material d ieser Analysen zwar 
ausgebleichte und weisse Produkte ziemlich reichlich enthielt, dass aber 
doch der bei weitem grösste Teil aus, dem optischen B efunde nach zu 
urteilen, noch unverändertem Högbomit und Pleonast bestand. 

Die Hauptanalyse (B) dieses Materials ergab : 

Ti 02 • 5 ,6 

AI. o.� s 6,z 
Fe203 J 6 ,6 
Mg O 1 4,3 
H2 0 6,9 
Ungelöst . 0,4 

IOO,o 

Zu einer Eisenoxydulbestimmung wurde eine kleine Probe von 0,2892 g 
abgewogen.  In dem gelösten Teil wurden gefu nden : Fe O . . . 2,13 Proz . ,  
Fe203 • • •  4,1 P roz. Der u ngelöste Rückstand bestand aus einer hellgrauen , 
au fgeschwollenen, tonigen Masse, die nach Trocknen an der Luft ein Ge-

1 Aus der Differenz bestimmt. 
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wicht von nicht weniger als o,4 .. g zeigt, was ja eine enorm starke Aufnahme 
von Wasser seitens des pulverisierten Högbomit-Pleonastmaterials beweist. 

Die Analysen B beweisen somit, dass der Högbomit und der Pieo
nast durch intensive Behandlung mit heissen starken Säuren Wasser auf
nehmen und hydratisiert werden.  Der mikroskopischen Untersuchung zu 
folge verhalten sich d ie  be iden Mineralien i n  dieser Hinsicht gleich. Es 
mag bemerkt werden ,  dass d ieselbe Hydratis ierung auch für den Korund in  
dem Ruoutevareerz durch eine ähn l i che Säurebehandlung von Dr .  MAUZE
LIUS (siehe Analyse unten) nachgewiesen wurde. 1 

E in Vergleich der Analyse B mit  der A nalyse A zeigt , dass die 
Veränderung des Materials durch d ie  intensive Säurebehand lung in der 
Analyse e infach als eine Wegschaffung der Kieselsäure, von etwas Titan· 
säure und von etwas E isenoxyd unter gleichzeitiger Zu fuhr von Wasser 
zum Ausdruck kommt .  

Das geologisch-petrographische Auftreten des Högbomits. 

Die Petrographie und Geologie der högbomitfüh renden Erze werden 
i n  e iner anderen Arbeit ausführlicher beschr ieben werden .  Hier soJ len nur  
so kurz wie möglich d iej enigen Ergebnisse meiner Untersuchungen er
wähnt werden,  die nötig sin d ,  um den Högbomit und sein Auftreten eini 
germassen verständl ich zu machen . 

Unter den Geste inskomplexen des Ruoutevaregebiets tr itt vor aJ lem 
eine Serie von sehr charakteri stischen Tiefengestei nen hervor, die zusam
men einen während der kaledonischen Gebirgsfaltung intrud ierten Intrusiv
körper mit grosser Horizontalverbreitung besonders in  den n iedrigeren oder 
m i ttelhohen Niveaus der  öst l ichen Hochgebirge im nörd l i chen Lappland 
bi lden. D ieser Intrusivkörper, der im ganzen als das Kristalli sat ionsprodukt 
eines sehr Al-reichen , vorwiegend salischen Kalk-Alkalimagmas zu bezeich
nen i st, zeigt eine auffal lend intensive Differenzierung mit Spaltungspro
dukten ,  die von u l trabasischen s i likatfreien Erzen und feldspat freien Fe
Mg-Si l ikatgesteinen durch Anorthosite, anorthositische Syenite und Kali
syenite bis zu sauren Graniten reichen. Von d iesen Gesteinen haben 
in der Ruoutevaregegend  die Anorthosite und die d i esen nahestehenden 
Syenite die bei weitem grösste Verbreitung . 

Die magmatischen Eisenerze kommen sämtlich i m  A northosit oder i n  
e inem diesem nahestehenden monzoni tischen Gestein ( » Vall ivari t » )  vor. Sie 
s ind sowohl durch die Mineral ienzusammensetzung wie durch das Auf
treten aufs i nn igste an das angrenzende Silikatgestein angeknüpft, müssen 
aus dem Anorthositmagma in situ ausgeschieden sein und können nicht 
als später in den Anorthosit i n trudierte Gesteine aufgefasst werden . 

1 Diese Tatsache steht in gutem Einklang mit dem Nachweis THUGUTT's (M i neral
chemische Studien ,  Dorpat, 1 89 1 ,  S. 1 04), dass der I\orund bei langdauernder Behandlung 
mit auf ! 00°- 2 3 0 ° C erhitztem Wasser beträchtliche Mengen von Wasser aufnimmt. 

Bull. of Geol. Vol. X V.  20 
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Die Erze verteilen sich auf mehrere Vorkommen,  von welchen das 
grösste, das seit mehr als hundert Jahren bekannte Erzfeld von Ruoute
vare, eine Erzarea von etwa 300,000 m 2  hat und e ine zentrale Lage inner
halb des Intrusivkörpers, etwa wo d ieser am mächtigsten ist , einn im mt.  

In der Mineral ienzusammensetzung ze igen d ie  Erze eine sehr leb
hafte Variation , sodass man eine lange Reihe von versch iedenen Varie
täten ,  wie plagioklasreiche Erze (bezw. als » Magnetitanorthosite • be
zeichnete Übergänge zu dem Anorthosit) ,  Magnetitolivinite, -pyroxenite, 
-homb!endite, -granatite und schl iess l ich die sil ikatarmen bis s i l i katfrei en 
Typen Magnetitspinel!it, Magnetithögbomitit und Magnetitkorundit, erhäl t .  
Sehr  apatitreiche Erze s ind  gleichfalls (jedoch selten)  repräsentiert. 

Ein ige von den aufgezählten Typen können mi tunter e ine gewisse 
Sel bständigkeit erreichen .  Am häufigsten findet man jedoch i n  den grös
seren Vorkommen fast alle Varietäten in schl ierigem Wechsel mit e inander 
und mit anorthositi schen Geste inen .  Dieser primäre schlierige Wechsel 
der verschiedenen Erztypen ist im grossen und ganzen in Übereinstim
mung mit der a l lgemeinen Tektonik des Gebiets or ienti ert und muss wäh
rend der langsam und  im Zusammenhang mit der Gebirgsfal tung sich 
vollziehenden Intrusion und Verfestigung des Magmas entstanden sein. 

Unte r den e i senreicheren Endgliedern d ieser magmatischen Erze 
können drei verschiedene petrographische Typen aufgestellt werden, die 
j edoch keine geologische Selbständ igkeit gegen einander besitzen u n d  m i t  
einander d u rch al le Zwischenglieder  eng verknüpft s ind : de r  Magnetit
spinellit, der Magnetithögbomitit und der Magnetitkorundit .  Von d i esen 
hat der  Magnetitspinel l it die bei  weitem grösste Verbreitung, während die 
zwei anderen Typen in quant i tativer Hinsicht untergeordnet si n d  und mei
stens nur als Schlieren von ganz kleinen Dimensionen im Wechsel mit 
anderen Erztypen vorkommen .  Als sölche kleine Schlieren s ind die Mag
netitkorundite und d ie Magnetithögbomit ite indessen sehr gewöhn l i ch bei 
nahe in  al len Teilen des Ruoutevarefeldes und kommen offenbar  in  der
selben Weise vor auch i n  den übrigen kleineren Ernorkommen.  Es sei 
bemerkt, dass sowohl der Spinell (Pleonast) als der Korund auch in sili
katreichen , eisenarmen Erzen,  in dem Anortbosit u. a . Gesteinen des Gebiets 
vorkommen, während der Högbomi t  bisher nur in an Sil ikaten armen oder 
si l ikatfreien Erzen angetroffen worden ist .  

Magnetitspinellit. Wie schon d u rch d ie  gleichzeit ig veröffentl ichten 
Arbeiten von Prof. W .  PETERSSON 1 und Prof. HJ. SJÖGREN 2 längst be
kannt ist, besteht der typische Magneti tspinel l i t ,  abgesehen von unter
geordneten S i l ikaten ( Ol i v in ,  Pyroxenen u .  a . ) ,  wesentl ich aus Magnetit ,  
I lmenit und Spinel l ,  wozu akzessorisch kommen Magnetkies (auch Pyrit) 

1 WALFR. PETERSSON : Om Routivare j iirnmalmsfält i Norrbottens l iin .  Geol .  Fören . 
Förh. Bd.  I 5 ( 1 893), S. 4 5 - 5 4 ·  

2 HJ .  SJöGREN: En ny j e rnmalmstyp representerad af  Routivare malmberg. Geo l .  
Fören. Förh. Bd. I 5 , S .  5 5-63 .  

- - :  Ytterligare om Routivare jernmalm. Geol .  Fören. Förh. Bd. I 5 ,  S .  I 40- I 4  3 .  
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und Apatit (dieser jedoch in den typischen Magnetitspinel l i ten äusserst 
spärl ich ) . Die chemischen Zusammensetzungen des Spinells und  des 
Ilmenits sind oben angegeben worden .  

D ie  massigen Magnetitspinellite sind meistens  als m i ttelkörnige bis 
z iemlich grobkörn ige Tiefengesteine zu charakteri s ieren m i t  oft b is  zu 
1 0-20 mm messenden Ind i v iduen von Pleonast und I lmenit  (siehe d ie  Ana·  
Iysen oben ) ,  in  etwas kleinkörnigerem Magnetit eingebettet . Der Gehalt  
an Pleonast ist z ieml ich stark wechselnd, von nur ein igen wenigen Proz. 
bis auf etwa 20 Proz. 

Am charakteristischsten in strukturel ler Hinsi cht is t  das Verhalten 
des Pleonasts, des Ilmen its und  des Magnet i ts gegen e inander.  - Der 
Pleonast tritt in  » Zwei  Generationen >> auf :  Die erste ist repräsentiert 
durch die grossen ,  bis I 0-20 mm messenden Ind ividuen , me i stens a l lo 
triomorph und oft, abgesehen von klargrünen Randzonen ,  von e iner 
schwarzen Eisenerzsubstanz erfüllt ,  d ie  von H Cl  le icht  ausgelöst wird und 
z ieml ich sicher als während des Verlaufs der Verfestigung des Magmas 
ausgeschiedener ,  u rsprüngl ich in dem Pleonast gelöster Magnetit anzusehen 
ist. D i e  >> zweite Pleonastgenerat ion >> besteht aus unzähligen winzigen 
Pleonastkörnern, von fast submikroskopischen D imensionen bis zu ca .  
O, r m m  messend.  Die Individuen d ieser zweiten Generation fehlen in  der 
Regel innerhalb des Ilmenits, kommen aber m i t  Vorliebe i n  den Grenz
fugen zwischen Ilmenit und Magnetit ,  in den Begrenzungen zwischen ver
schiedenen Magnetiti ndividuen und auch, dann aber meistens sehr unregel
mässig verte i l t ,  innerhalb des Magnetits vor .  

Auch der I lmenit kommt i n  einer in  gewissem Grade ähn l i chen Weise 
als » zwei Generationen » vor. Ausser als d ie  oben genannten grossen 
Individuen tritt der I lmen i t  allgemein auf als zarte Lamellen auf den 
Oktaederspaltflächen des Magnet its , wie es in der L i teratur seit mehreren 
Jahrzehnten und besonders in den l etzten Jahren 1 betreffs der » Titano
magnetite » mehrmals beschrieben worden ist .  Zu derselben »zweiten 1 1-
meni tgeneration »  mögen auch d ie  seh r k le inen Körnchen von I lmenit  zu 
rechnen sei n ,  d ie teils innerhalb des Magnetits, teils in  den Grenzflächen 
zwischen grösseren I lmen i t- und Magnetitindiv iduen oder  zwischen ver
schiedenen Magnetit indiv iduen auftreten ,  etwa wie die Pleonaste der » zwei 
ten Pleonastgenera t ion » .  

Unten wird eine von Privatdoz. A. GRA BE ausgeführte Analyse eines 
typischen Magnetitsp inel l i ts  wiedergegeben (Analyse Nr .  1 ) .  

Magnetitkorundite.  I n  ih ren reinsten Formen bestehen die Magnetit
korund ite wesentl ich nur  aus Magnetit , I lmenit und  Korund m i t  Hydrar· 
gi l l i t  in  wechselnder Menge und mit akzessorischem Magnetkies .  D i e  
Analyse Nr. 3 gibt die chemische Zusammensetzung  eines solchen Mag
ne titkorundits mi t  mehr als 1 1 Proz. Korund  an . 

Auf  den ersten Bl ick hin machen d ie  Magnetitkorundite den E indruck 

1 Vgl. z .  B. JosEPH T. SINGEWALD: The titaniferous iron ores in the United States. 
Bureau of  Mines Bull. 64. Washington 1 9 1 3 .  
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sehr fei nkörniger, makroskopisch fast d i chter Gesteine .  Die nähere Unter
suchung zeigt, dass sie im a l lgemeinen höchstens als kleinkörn ig zu bezeichnen 
sind . Die grösseren I lmenit ind i v i duen der » ersten Generation » sind, wo s ie 
n icht vom Protoklas oder späteren Kataklas zertrümmert worden sind,  von 
etwa derselben Grösse wie in den Magneti tsp inel l iten. Der  Korund kommt 
grösstenteils i n  sehr charakteristischen elliptischen oder  unregelm ässig rund
l ichen Anhäufungen von unzäh ligen winzigen, am häufigsten nach {ooo 1 )  
tafeligen ,  nicht se lten aber auch isometrischen Individuen i n  einer Masse 
von braunschwarzem Erz eingemengt vor. Die genannten Korund ·Eisenerz
anhäufungen haben etwa dieselbe Grösse wie die grossen Ilmeniti ndividuen 
und sind übrigens ,  was Grösse und Vertei lung im Gestein betrifft, den 
Pleonasten der » ersten Generation >> sehr ähn l ich. Meiner Meinung nach 
sind die Anhäufungen anfangs als e ine Mischung des Korun ds und des 
Erzes ausgeschieden, d ie während der Verfestigungsphase in Korund und 
Erz zerfallen ist. 

Ausser in den Anhäufungen kommt der Korund auch in  ganz der ·  
selben Weise wie in  den Magnetitspinel l iten d i e  Pleonaste der » zwei ten 
Generation » in dem Magnetit zerstreut vor, ba ld in di.inntafel iger,  ba ld i n  
unregelmässiger skelettartiger Ausbildung. 

Um d i e  optischen Bestimmungen des Korunds zu verifizi eren ,  hat 
Dr .  MAUZELIUS mit hei.sser HCI und HFl + H2S04 den Korund aus einem 
Magnetitkorund i t  vom Ruoutevare isol iert und analysiert . Durch wieder
holte intensive Behandlungen m i t  H F! + H2S04 wurde das Material mög
l ichst von dem beigemengten Hydrargi l l i t  und dem in dem Korund ein ·  
gewachsenen,  gegen d ie  Säurebehandlung recht widerstandskräftigen Eisenerz 
befreit .  Ehe das Erz völ l ig weggeschafft war, war ein Tei l des Korunds 
in eine flockige, schwächer doppelbrechende Masse übergeführt. Die Ana
lyse des so beschafften Materials ergab : 

Si02 I ,67 

AJ.Oa 92,82 
re203 0,87 
H.o . 5 , rz 
Ti02 o,os 

Cr203 o,o6 
1 00,59 

Die  Kieselsäure ist sicher, wenigstens zum Tei l ,  sekundär - beim 
Reiben - hineingekommen.  Das Wasser muss auch während der inten
siven Säurebehandlung hineingekommen sei n durch eine gle ichartige Hy
dratisierung, wie sie oben betreffs des Högbomits und des Pleonasts ge
schildert wurde .  Der im Verhäl tnis zum Fe203 geringe Ti02-Gehalt scheint 
mir zu beweisen, dass das im Korund e ingewachsene Erz aus einem nu r  
wenig Ti02 enthaltenden Hämat it  besteht, welcher i n  derselben Weise 
wie die in den Pleonasten vorkommenden Magnetit i n terpositionen zu 
deuten ist .  
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Der Hydrargill it 1 ist in den korundführenden Erzen weit verbrei tet 
und kommt tei ls ,  die Korundindi viduen gleichsam zerfressend, als fein
schuppige Aggregate vor, te i ls in  Ansammlungen von etwas grösseren 
Individuen, die an Korunde mit ausgebildeten Kristallflächen grenzen .  

Die högbomitführenden Erz e .  Die högbomitführenden Erze n ehmen 
eine Zwischenstel lung zwischen den oben kurz beschriebenen reinen Mag
netitspinelliten und Magnetitkorunditen ein und schliessen s ich an beide 
eng an .  Besonders ist recht selten ein Magnetitkorundit (wie derjenige 
der Analyse Nr. 3) zu finden, in dem der Högbomit vollständig fehlt. 

In mehreren Proben von pleonastfreien Magneti tkorunditen kommt 
der Högbomit nur  äusserst spärlich, mit  weit  weniger a ls  1 bis höchstens 

Fig. 1 . Magnetithögbomitit. Mutung •August» ,  Ruoutevare. 
In der schwarzen Magnetit-Ilmenitmasse liegen zahlreiche Individuen von Högbomit 

(grau) und kleine Schuppen nnd Aggregate von Hydrargillit (weiss). - Vergr. tlf. 

2 Vol.-Proz . , vor. Der Högbomit tritt dann auf ganz d ieselbe Weise wie 
die in der Magnetithauptmasse zerstreuten kleinen Korunde und,  in den 
Magnetitspinel l i ten ,  die Pleonaste der »zweiten Generation » auf. Die kleinen 
Högbomiti ndividuen sind wie die Korunde meistens entweder tafelig nach 
{ooo 1 }  oder skelettartig ausgebildet. Wie die kleinen  Korunde und Pieo
naste legen sie sich gern in die Grenzfugen zwischen den grossen I lmenit
indiv iduen und dem Magnetit oder auch zwischen verschiedenen Magnetit
indiv iduen.  

Kommt der  Högbomit in  grösserer Menge vor ,  so gesel lt er sich mit  
Vorliebe den oben erwähnten Korund-Eisenerzanhäufungen zu und zwar 
m eistens in  der Weise, dass er e ine charakteristische Hülle u m  die Korund
anhäufung b i ldet (Fig .  4). 

1 Die Identität dieses Minerals wurde sowohl optisch wie mikrochemisch nachgewiesen . 
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Wenn noch reichlicher vorhanden ,  vertritt der Högbomit den Korund 
mehr oder weniger vollständig,  und es entstehen Anhäufungen,  die we
sentli ch aus Högbomitindividuen, nur mit Einmengungen von Hydrargi l l i t  
und etwas Ilmenit, bestehen. Diese Anhäufungen sin d  von derselben 
Grösse (ca.  I mm bis zu 6 - 7  m m) wie die Korundanhäufungen und die 
Pleonaste der » ersten Generation » .  Gleichzeitig w ird der Högbomit  reich
licher auch in der Magnetithauptmasse des Gesteins, in der dann auch 
grössere einheitliche Högbomitindividuen mit bis ca .  1 mm Durchmesser 
vorkommen. Wir sind somit zu einem Gestein gekommen , das als Mag
netithögbomitit zu bezeichnen ist. Fig. I .  

Fig. 2. Pleonast mit einer Hülle von Högbomit. Mutun g > Perseus » ,  RuouteYare. 
Schwarz = Magnetit und I lmenit ; dunkelgrau = Pleonast ; heller grau = Högbomit ; 

rein weiss = Hydrargillit. - Vergr. V .  

Mit zurücktretendem Korund kommt der Pleonast a l s  Individuen der 
» ersten Generation » zu, meistens mit Magnetitin terpositionen so reichlich 
versehen,  dass sie in den Dünnschliffen fast undurchsichtig si nd .  Auch 
gegenüber den Pleonasten der » ersten Generation >> hat der Högbomit 
dasselbe Auftreten wie gegenüber den Korundanhäufungen : er legt sich 
als eine Hülle um den Pleonast herum (Fig .  2) . Zuweilen wurde beobachtet, 
dass der Högbomit  und der Hydrargil l i t  den Pleonast l ängs Sprüngen 
durchzieht und gle ichsam zer fri sst (Fig .  3 ) .  

Fig. 5 i l lustriert den  sehr oft beobachteten Fal l ,  dass kleine Hög
bomitindividuen (ganz in derselben Weise wie die etwa gleich grossen 
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Pleonaste der » zweiten Pleonastgeneration » ) sich rund um die grossen Il
meni tindividuen legen, während es äusserst selten ist, dass solche innerhalb 
des Ilmen its vorkommen.  

Auch in ziemlich typischen Magnetitspinelliten ist  der Högbomit oft 
in  sehr geringen Mengen oder akzessorisch zu sehen, dann aber nur als 
winzige Individuen in dem Magnetit zerstreut. 

Es ist schon erwähnt worden, dass der Högbomit in  unseren Erzen 
mit Vorliebe tafe l ig nach der Basis ausgebildet ist. Dies gilt in erster Linie 
für die in  dem Magnetit zerstreuten Indi viduen (vg l .  Fig. 1 ,  2 u. 5 ) .  Nicht 
selten s ind die Tafeln so dünn, dass die Breiten sich zu den Dicken wie 
etwa 1 0 - I 5 : I verhalten . Ausser den Basisflächen kann man b isweilen auch 

Fig. 3 ·  Pleonast , von Högbomit und Hydrargillit durchsetzt . Mutung » Perseus • ,  
Ruoutevare. 

Schwarz = Magnetit und Ilmenit ; dunkelgrau (PI) = Pl eonast ; grau (H) = Högbomit ; 
weiss = Hyd rargillit .  - Vergr. fl( .  

ein ige Prisma-oder Rhomboederflächen gegen den Magnetit  ausgebildet finden.  
Am häufigsten ist  indessen , von den Basisflächen abgesehen, d ie  Flächenaus
bildung des Högbomits gegen Magnetit , Ilmenit , Pleonast und Korund 
wenig hervortretend oder fehlend . Auch mit Rücksicht auf den Grad von 
Idiomorphismus, den der  Högbomit aufweist, kommt er dem Korund 
nahe. - In den oben erwähnten Anhäufungen von Högbomit und Hydrar
gil l it ,  von Högbomit ,  Korund und Hydrargill it ,  usw . kommt der Högbomit 
am häufigsten in Aggregaten von ziemlich isometrischen Individuen vor, 
und können die einzelnen Individuen hier einen längsten Durchmesser von 
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etwa 1 -2 mm,  m Ausnahmefäl len sogar ca. 3 mm, erreichen .  Gegen den 
Hydrargi l l i t  ist der Högbomit hier entschieden id iomorph mit oft schön 
ausgebi ldeten Kristallflächen. 

Wenn man das Auftreten des Högbomits nur den grossen Pleonasten 
der » ersten Generation » gegenüber berücksichtigt, bekommt man oft den 
Eindruck, dass der Högbomit sekundär auf Kosten des Pleonasts gebildet 
sei. Ist es ja  doch deutl ich, dass der Högbomit später als die Pleonaste 
der » ersten Generation »  ind ividual i siert worden  ist, oft auch dass er solche 
Pleonaste gleichsam nach und nach ersetzt (vgl .  Fig. 3). Aus dem Auf
treten des Högbomits auch dem Korund, dem Ilmenit, dem Magnetit und  
den  Pleonasten de r  » zweiten Generation » gegenüber geht indessen k lar 
hervor, dass die B i l dung des Högbomits i n  d ie Verfestigungs- und Ab
kühlungsphase unserer Gesteine zu verlegen ist, und dass der Högbomit 
ebenso primär ist  wie die Korunde und die Pleonaste der » zweiten Gene
ration » .  

Ein Gestein , das nur aus Magnetit, Ilmenit und Högbomit besteht 
(was e in Gegenstück zu dem oben beschriebenen, durch d ie  Analyse Nr. 3 
illustrierten Magnetitkorundit wäre) ,  habe ich bisher nicht beobachtet. 
Magneti thögbomitite mit nur einigen Prozenten von Pleonast und Korund 
(ink l .  dem diesen vertretenden Hydrargil l it) und bis zu 8- ro Proz. Hög
bomit kommen indessen an mehreren Stel len des Gebiets vor,  z .  B .  in den 
Mutungen »August » und » Perseus» auf dem Ruoutevare und i n  der  M utung 
» Castor» auf  dem Vallatj varatj .  Wie oben erwähnt, ist es der Magnetit
högbomitit der Mutung » Castor» (der den Korund entbehrt und nur eine 
kleine Menge von Hydrargil l it nebst höchstens 2 Proz .  Pleonast enthäl t ) ,  
aus dem der Högbomit und der Ilmenit i soliert und analysiert wurden .  
Die Bauschanalyse desselben Magnetithögbomitits wird unten (Nr. 2 ) mit
geteilt .  

A n a lysen  e znes  typ isch en  M agn etitspine llits, e t nes  Magn eti t-

h ögbo m itits u1td  e ines  M agll e ti tk o ru n di ts. 

"Vr. I. 1Yr. 2. Nr. J. 
Si02 2,4r . 0,0401 o,sz . . o,oo87 . o,sz . • o,oo87 

Ti02 I I ,Io • O,I389 I I ,26 . . 0,1407 . . 1 0,21 . . 00I 276 

Al203 • 9 ·05 • o,o887 6,89 .  . O,o675 . . I I ,89 . . o,u66 

Fe203 • 43 ,or • 0,2688 49,54 . . 0,3096 . . 46,57 . 0 o,zgn 

Cr,03 • 0,14 . o,oocg o,r8 . 0 o,ooi2 . 0,27 . . o,oo r 8  

v.o. o,zt • O,OOI7 0,34 • . o,o02J . 0,35 . . o,ooz3 

FeO 28,•9 • 0,3929 28,rz . . o,389o + o,oo r 7  Fe . 28,69 . · o,398s 

MgO 4,•6 0 o,ro6s 2 ,75 . • o,o687 . 0,37 . . o,oogz 

MnO 0,30 . o,o042 0,25 . . 0,0035 . 0,17 0 . o,oo24 

CaO o,zo . O,oo36 ' 0,17 . . 0,0030 . 0,37 . . o,oo66 



Nr. I 

s .  o,or6 . o,ooos 

P.o. O,OI3 • 0,0001  

H,O I ,rs 1 

1 00,199 
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Nr. 2. 

0,12  0 0,0035 
o,or 0 • O,OOOI 

-- 0,27� . o ,orso . 

1 00,42 

Sp. Gew. = 4,877. 

I · I 

Nr. 3· 
0,23 . . o,oo72 
o,oz . . o,ooot 

0,36 2 • o,ozoo 
I OO,oz 
- 0,12 = 0 anstatt S 

99,9° 

Sp.  Gew. = 4,871 

1.  Typischer J1ag-netitspinel/it von dem Erzfeld Ruoutevare ( »Hermel inswand »  ). Ana
lytiker : A. GRABF.. 

2 .  Magnetithögbomitit aus der Mutung »Castor » ,  Vallatjvaratj . Analytiker : R. MAuZELIUS.  

3 ·  }Jagnetitkorundit aus der Mutung » Vesta » ,  Ruoutevare. An alytiker : R. MAU ZELius . 

Zufolge den im vorigen mitgeteilten Analysen des Ilmenits, des 
Pleonasts und des Högbomits sowie auf Grund der m ikroskopischen Unter
suchungen der Dünnschliffe habe ich d ie  Analyse (Nr. z) des Magnetit
högbomitits in folgender Weise zu berechnen versucht : 

Hydrargill it = 0,5 1 Al2Ö3 + 0,27 H20 0,78 % 
Kies . . . . . . . . . . . . • . . 0,21 )) 
Pleonast = o,93 Al,03 + o,o6 Fe203 + o,3o FeO + o,z1 MgO . 1 ,5o ,, 
Högbomit = 0,49 Ti O, + 5 ,45 A1 203 + 1 ,55  Fe203 + 1 ,38 MgO + o,o, M n O + o,o2 Cr2Ü3 8,9o » 

Ilmeni t = 1 0,77 TiO, + 2 ,27 Fe203 + 8,13 FeO + o,s3 MgO + 0,21 MnO + o,o5 V203 = 22,26 ,, 
Bleibt für den Magnetit : 4 5 ,66 Fe2Ü3 + 1 9,58 FeO + 0,33 MgO + o,o3 MnO + 

+ o,'7 c,�o + o,16 Cr203 + 0,29 v,o. . . . . . . . . . . . . . . . • . = 66,22 • 

Die Kieselsäure ist be i  d ieser Berechnung als sekundär betrachtet 
und darum vernachlässigt worden, was j edenfalls zum Teil berechtigt 
ist. Da es nicht als bewiesen angesehen werden kann ,  dass alles Ti02 
in Ilmenit und Högbomit e ingeht, will ich hier n icht versuchen, auf Grund 
der angegebenen Werte die wahrscheinliche chemische Zusa mmensetzung 
des Magnetits dieses Erzes zu diskuti eren. Ich bemerke nur, dass aus 
sämtlichen Analysen der Ruoutevareerze, aus der oben m itgetei l ten  Ana
lyse des isol ierten I lmenits und aus den Studien von Dünnschl iffen und 
mit HCl geätzten Proben zu sch liessen ist , dass man eine nennenswerte 
Menge von Ti02 in dem vom Ilmen i t  völlig befreiten Magnetit dieser Erze 
kaum finden würde. 

Aus den Analysen geht hervor, dass V203 sowohl i n  dem Magnetit 
wie in dem Ilmen i t  enthalten ist, und zwar mit etwas grösserer Menge 
(o, 44  Proz. )  im  Magnetit als im Ilmenit (o,24 Proz. ) .  

1 Verlust durch Glühen .  
2 Nach der Methode PENNFIELD's.  
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Was die für diese Analysen sehr wichtigen FeO-Best immungen be
t rifft,  so kann nach Dr. MAUZELIUS der FeO-Gehalt der Analyse Nr . 2 
» möglicherweise ein wenig zu niedr ig ausgefallen sein ; doch kann der 
FeO· Gehalt nicht beträchtlich höher als der gefundene sein » . 1  In der Ana
lyse Nr . 3 ist der gefundene FeO-Gehalt sehr sicher, so dass » der Fehler 
nicht 0, 2  Proz. erreichen kann » . In Anbetracht der Beschaffenheit des 
Analysenmaterials mag der mögliche Fehler i n  der FeO-Bestimmung der 
Analyse N r. 1 i n  d ieselbe Richtung gehen und vielleicht (des grösseren 

Fig. 4· Korund-Hydrargi l lit·Eisenerzanhäufung mit einer Hülle von Högbomit.  
Weisse und helle Partien innerhalb der  dunkelgrauen Anhäufun g = Korund und 

Hydrargi llit. (Der Korund ist m eistens mit Eise nerz reichlich bestäubt.) H ögbomit = h eller 
grau. Magnetit  und I l m enit = schwarz. - Vergr. 2.f. - M utung » August • ,  Ruoutevare . 

Gehalts an Pleonast wegen)  etwas grösser sem als derj enige der Ana
lyse Nr. 2 .  

In  d i e  normati ven Komponenten des >> Amerikanischen Systems» über
setzt lauten die drei Gesteinsanalysen : 2 

1 Eine ganz k l eine Menge der Probe wurde bei  dem A ufsehEessen nicht gelöst. 
2 Die j e d e n falls zum Teil seknnd äre Si02 ist in den A nalysen 2-3 vernach

läss igt  worden. Da indessen auch in der  Analyse Nr. 1 aus d erselben U rsache wie 
betreffs der Analys e n  2 u.  3 ein Tei l  der  Si02 sekundär  sein dü rfte,  habe ich von der 
Si02 dieser Analyse dieselbe Menge (0,52 Proz.) subtrahiert ,  cl ie in  den Analysen 2 u .  3 
vorkommt. 



CaAI2Si208 
Al203 
Mg2 Si04 
Fe,O, 
FeCr2Ü4 
Fe203 
FeTi03 
FeS2 
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_
• 

3 2 8 3 
MgO . 

ÜBER HÖGBOMIT 

Nr. I.  

o,�1 . 

8,71 . 

) ,48 0 

5 9,70 . 
0,20 . 

2 ,09 . 
2 1 ,14 . 

o,oJ . 

0,03 . 

2,27 . 

3 1 5 

1Vr. 2. Nr. J. 

6,89 . . I 1 ,89 

. ) 8 ,16 . . 6 1 ,32 
O;zB . 0,40 

9,14 • 4,66 
. 2 2 ,39 . . 1 9,39 

o,:n . 0,63 

o,o3 . o,o4 

2,75 . 0,37 

Fig. S ·  Kleine  Högbomitindividuen (hell), einen dünnen Kranz um Ilmenit (llm) bildend 
und im übrigen in dem Magnetit unregelmässig zerstreut. - Vergr. 2.f.  - Ruoutevare. 

Der recht unwesentl i che si l i katische Bestandteil der Analyse N r. I 
i st , j edenfalls zum grössten Tei l ,  Ol i vin. Aus der Analyse berechnet s ich 
d ie Zusammensetzung dieses Olivins zu 73,r Mg2Si 04 + 26,9 Fe2Si 04 oder 
etwa 3 Mg2Si 04 + I Fe2Si 04. Der wirklich vorhandene Gehalt an  Fe2Si 04 
ist wahrscheinl ich e in  wenig niedriger, was indessen für unseren gegen
wärtigen Zweck ohne Bedeutung i st .  

Wenn wir  j etzt von den Werten der Analyse Nr. I die kleine 
M enge von Ol i vin subtrahieren und, unter Vernachlässigung der Werte 
des Kieses und des Apatits, d ie drei Analysen in Molekulmprozenten der 



AXEL GAVELIN 

i n  dem Magnetit ,  dem Ilmenit , dem Högbomit und dem Korund ent
haltenen wesentlichen Bestandteile ausdrücken, erhalten wir : 

Nr. I. Nr. 2. Nr. J. 
Tio. 14,63 Mol .-Proz .  !4,34 Mol.-Proz. 1 3,43 Mol.Proz . 

Al203 9,oo 6,88 1 2,28 

Fe203 28,57 3 I ,92 ) I ,Io 

FeO . 4 0,41 39 ,86 42 ,22 
MgO 7 ,39 7 ,oo 0,97 

! OO,oo l OO,oo I OO,oo 

Diese Werte i l lust rieren gut die wesentlichen Untersch iede der drei 
Gesteine. 

Von dem typischen MagnetitspineHit u nterscheidet sich der reine Mag
netitkorundit wesentl ich dadurch , d ass das  MgO auf eine verschwindende 
Menge, die wohl im Ilmen i t  versteckt ist (vgl. die obige Ilmenitana lyse) ,  
herabgesunken ist ,  während Al203 bedeutend (um mehr als ein Drittel ) ge
stiegen ist und  auch das Eisen (und zwar am kräftigsten das Fe203) eine 
Vermehrung erfahren hat . In Zusammenhang mit  der stärkeren Erhöhung 
des Gehalts an Fe2 03 im Verhältnis zu demjenigen des Eisenoxyduls ist 
das Ti02 ein wenig gesunken. 

In der Analyse Nr. 2 ,  die den reinsten bisher beobachteten Magnet it
högbomitit repräsentiert, i s t  d i e  Menge Ti02 mit  derjenigen des Magne
titspineHits beinahe identisch und der MgO-Gehalt nur ein wenig niedri
ger. Der wesentliche Unterscitied der zwei Analysen ist, dass das Verhältnis 
Fe2 03 . 

d. n;r 
. 
,,_ b 

. . d. F 0 h b 
. -- m em J.r1 agnetttnög omztzt zu gunsten es e2 3 versc o en zst. 

Fe O 
Das Niedrigerwerden des Al203-Gehalts in  der Analyse Nr. 2 i m  Ver
gleich mit der Analyse Nr. 1 bedeutet nu r, d ass, wenn mehr Al203 vor
gekommen wäre, relativ grössere Mengen von Hydrargi l l i t  bezw .  Korund 
in  dem Gestei n  aufgetreten wären .  So scheint auch in der Tat i n  den 
Magnetithögbomiti ten des Ruoutevaregebiets am gewöhnl i chsten der Fall 
zu sein .  Aber, wie oben erwähnt, w urde aus analytisch-technischen Grün
den für die ob ige Magnetithögbomit i tanalyse ein Materi a l  gewäh lt ,  das so 
arm wie mögl ich an freiem A12 03 war. 

Ich habe oben bei der Diskussion der chemischen Zusammensetzung 
des Högbomits das Resultat der Högbomitanalyse so ausgedrückt, dass der 
Högbomit rücksichtlich seiner chemischen Zusammensetzung einen Pleonast 
darstel le ,  in  welchem das Eisenoxydul oxydiert und zu  einem Teil d urch 
Ti02 substitu iert worden ist. Die obigen Analysen der drei typischen 
Gesteine zeigen, dass etwa dasselbe von dem Magnetithögbomitit gesagt 
werden könnte : der Magneti thögbomit i t  u n d  überhaupt die högbomitfüh
renden Erze verhalten sich rücksichtl ich ihrer chemischen Zusammensetzung 
wie Magnetitspinell ite, in  denen d as Fe203 auf Kosten des FeO vermehrt 
worden i st .  Gedruckt 30/1• 19I6. 


