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830. F.Henrich: Uber ein neues Mineral, das seltene Erden als
Hauptbestandteil enthilt!). (Unter Mitwirkung von G. Hiller.)
[Aus d. Chem. Laborat. d. Universitat Erlangen.]

(Eingegangen am 15. Augusl 1922.)

Vor einiger Zeit habe ich a.a. Q. eine kurze Milteilung diber
ein in Bayern aufgefundenes neues Mineral gemacht?). In der
Nihe von Amberg war frither Wavellit (wasserhaltiges Alumini-
umphosphat) aufgefunden worden. Als Hr. Dr. Laubmann in
Miinchen die verschiedenen, als Wavellit bezeichneten Mineralien
der Sammlungen priifte, fand er, dal sie nicht einheitlich sind.
Einige waren zweifellos Wavellii3), andere dagegen, die &ubex-
lich dem Wavellit dhnlich sahen, unterschieden sich optisch wie
chemisch von ihm.

Hr. Dr. Laubmann bat mich nach diesem Befund, die che-
mische Aufklirung des Minerals durchzufiihren, und ich fand mit
dem wenigen mir anfangs zur Verfiigung stehenden Material, daf
es zu iiber 509/, aus seltenen Erden besteht. Diese Basen
sind an Phosphorsiure gebunden, auBerdem enthdlt das Mineral
Wasser. Hr. Dr. Laubmann hat es Weinschenkit genannt,
zur Erinnerung an den jingst verstorbenen Miinchener Petro-
graphen. Es findet sich im Amberg-Auerbacher Eisenerz-
revier in der bayrischen Oberpfalz und kommt sowohl in weifien,
verfilzten, kugeligen Gebilden und Belagen als auch in sternférmig
radialstrahligen Nadeln in diinner Schicht auf Brauneisenstein vor.
Ganz rein ist es selten und dann schneeweifl (meist ist es mit
Eisenocker bestiubt) und bildet gewohnlich einen weichen Uber-
zug iiber oft sehr zierliche Gebilde von Brauneisenstein. Es
kann unschwer davon abgetrennt werden, doch bleiben hiufig
kleine Koérnchen wund Staub des begleitenden Minerals haften,
was eine Ansammlung vollig reinen Minerals fast unméglich macht.
Das neue Mineral wurde frither reichlicher, wenn auch — soweil
die Erinnerung der Fachleute reicht — nie in erheblichen Mengen
gefunden und wanderte mit den zu verhiittenden Eisenerzen in
die Hochdfen. Jetzt tritt es relativ spérlich zutage.

1y VII, Mitteilung zur Kenntnis der Wisser und Gesteine Bayerns.

2) Edel-Erden und -Erze 2, 181 [1921],

%) Hr. Dr. Laubmanun verschaffte mir kleine Proben von Wavellit,
die sicher vom Amberger Vorkommen stammen. Sie verhielten sich der Be-
schreibung entsprechend, doch fand ich im Gegensatz zu einer fraheren
Angabe, daB der Amberger Wavellit Fluor enthalt. Die. Atzreaktion trat mnit
zwei Proben scharf ein. Obiges Material gab die Reaktion nicht mit posi-
tiven Resultat.
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Den Bemiithungen von Hrn. Dr. Luubmann und Hrn. cand.
chem. G. Hiller ist es nun gelungen, noch so viel von dem Mi-
neral aufzutreiben, daB wir daraus tber 100 g der in ihm enthal-
tenen seltenen Erden darstellen konnten. Wenn das auch eine
verhiiltnismifig geringe Menge Material lir eine Trennung sel-
tener Erden ist, so gelang es uns doch, mit aller Sicherheit
festzustellen, da Erbium und Yttrium bei weitem die Hauptbe-
standteile der Erden des Minerals sind. f'iir die Anwesenheit an-
derer Erden konnten bisher nur Anzeichen erhalien werden.

Das Mineral verliert im Glihrdhrchen Wasser. Vor dem Lbt-
rohr erweist es sich als unschmelzbar. Beim DBetupfen mit Ko-
baltlosung und folgendem starkem Glithen firht es sich dunkel,
ohne aber eine charakteristische Farbe anzunehmen. Im Gegen-
satz zum Wavellit 1ost es sich schon in verd. Mineralsiuren leicht
auf, nicht aber in Alkalien wie das erstgenannte Mineral. Arsen-
siure und anderc SHuren konnten nicht nachgewiesen werden;
auch ist es, im Gegensatz von Wavellit, frei von Fluor. Das
neue Mineral stelll also in der Hauptsache ein wasserhal-
tiges Phosphat von Yttrium und Erhium dar. Da bisher
nur sehr wenig reines Material zur Verfiigung stand, so erachte

ich die quantitative Untersuchung noch nicht fiir abgeschlossen.

Bisher haben wir folgende Resultate erhalien. Friher war die Phos-
phorsiure nach der Molybdin-Methode direkt bestimmt worden. Zur quan-
titativen Abscheidung der Erden war die stark eingeengte und nur noch
wenig Saure enthaltende Losung des Minerals mit Oxalsiure versetzt wor-
den, wobei die seltcnen Erden niederfielen und die Phosphorsiure grofiten-
teils in Lésung blieb. Nach dem Verglithen der gewaschenen und getrock-
neten Oxalate, erneutem Losen, Fillen mit Oxalsiure und wiederholtem
Verglithen der gewaschenen und getrockneten Oxalate wurden die seltenen
Erden gewogen und nach erneuter gleicher Reinigung auchi eine Atom-
gewichts-Bestimmung durch Uberfihrung in das Sulfat damit ausgefithrt.
Die so erhaltenen friheren Resultate erschienen mir noch nicht genagend,
und so verfulir ich diesmal folgendermaflen: Eine leider nicht mehr als
0.297 g betragende Menge Mineral wurde gelost, das Unlésliche nach mehr-
fachem Eindampfen mit Saure abgeschieden und das ILosliche auf ge-
nau 100 cem in einem Mefkolben verdinnt. Mit der einen Hatfte dieser
Losung fihrte ichh eine Phosphorsidure-Bestimmung aus, die zweite Hilfle
wurde mit Ammoniak gefillt und das so erhaliene Gemisch von Erden
und Erdephosphaten nach dblicher Vorbehandlung gewogen. Von dem
so erhaltenen Gewicht wurde dann dic bei der ersten Hailfte gefundene
Menge Phosphorsiure abgezogen. Auf diesem Wege erhiellen wir aber
keine von den frilieren erheblich abweichenden Werte. Als die bisher
besten Analysen erachten wir die folgenden:

Glahverlust: 04421 g Mineral verloren heim Trocknen im Va-
kuum-Exsiccator nichts, beim 1-standigen Erhitzen auf 1089 nur Bruch-
teile von 1g, Dbeim Gléhen mit dem Bunsen-Brenper aber 00726g,
das sind 16.420/, '
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Gangart und Oxyde: 04965g Mineral gaben 0.0019g Rickstand,
das sind 0.389/, — 0.4946 g Mineral (nach Abzug der Gangart) gaben 0.2595 g
Oxyde, das sind 52479/, .

Phosphorsiaure-Bestimmung: 0221g Mineral gaben 0.1061g
Mg, P, O, das sind 30.20/.

Atomgewichts-Bestimmung: 02493 g Oxyde gaben 0.4871g Dbei
4309 bis zur Gewichtskonstanz erhitzte Sulfate. Daraus berechnet sich
ein mittleres Atomgewicht X1II =—=101.9,

Endlich konnte noch ciu Eisengehalt vou 0.249/, Fey O festgestellt
werden, so daB die Gesamtanalyse bisher folgendes Resultat gab: Glih-
verlust = 16.42¢/,; seltene Erden = 52.47%/,; P,0;=30.29/,; Saureunlds-
liches == 0.389/,; Fe, 0, =024/, (Summe 99.71°/y).

Bezeichnet man it X die seltenen Erden, so kommen diese
Resultate noch am n#chsten der Formel PO,X 4-2H,0, fiir die
sich berechnet:

Wasser == 15.479/,; Edelerden = 54.049/,; P,0;==30.4.

Wenn man bedenkt, dafl bisher nur recht wenig ganz reines Material
zur Verfligung stand, und die Atomgewichts-Bestimmung nach der Sulfat-
Methode Fehlerquellen in sich schlieft, so ist die Ubereinstimmung ge-
nugend. Sowie wieder reines Material zur Verfiigung stehf, werden neue
Analysen uud zur Atomgewichis-Bestimmung eine Uberfihrung der Oxyde
in wasserfreie Chloride ausgefihrt.

Bis dahin erteilen wir dem Mineral dic Formel: PO, (Er, Y,
u. a.) -4 2H,0.

Das Mineral unterscheidet sich wesentlich vom Xenotim PO,Y.
Am néchsten kommt es noch dem Rabdophan (Scovilith) PO, (La,
Dy, Y, Er) 4 H;0 in seiner Zusammensetzung.

Es war von Wichtigleit zu untersuchen, ob dic seltenen Erden
etwa" auch in anderen Mineralien des Amberg-Auerbacher Erz-
reviers vorkommen, und wie sich das Mineral gebildet haben
mag. Die Prifung auf seltene Erden geschah nach der Methode
mit FluBsiure, nach der man noch sehr geringe Mengen nach-
weisen kann., Ich 16ste darum diese Mineralien, soweit sie
mir zuginglich waren, auf, trennte von der Gangart, schied
die Elemente der Schwefelwasserstoffgruppe ab und erzeugte
im vorschriftsmifiig behandellen Filtrat den Ammoniaknieder-
schlag. Dieser wurde nach nochmaligem Losen und Idllen in
eine Platinschale gespiilt und mit wiBriger Flufsiure behandelt,
wobel die Fluoride der seltenen Lrden (Calcium war so gut wie
nicht vorhanden) ausfielen und durch Filtration durch einen pla-
tinierten Trichter von den gelésten anderen Bestandteilen ge-
trennt wurden. Die TFluoride konnen dann mit konz. Schwefel-
siiure zersetzt und nach dem Abrauchen der meisten Schwefel-
siure mit Salzsiure geldést und aus der schwach salzsauren
Losung mit Oxalsdure gefillt werden.



3016

In verschiedenen Proben des die Mineralunterlage bildenden
Brauneisensteins konnten nie seliene Erden, wohl aber Phos-
phorsidure nachgewiesen werden. Auch Weiflerz (Eisencarbonat),
Steinmark, Kraurit und dessen Zersetzungsprodukte u.a. waren
frei von seltenen Erden. Nur in einem, einzig dastehenden Mi-
neral konnten geringe Mengen davon nachgewiesen werden. Es
war das ein in weiBen stalaktitisch. aussehenden Gebilden auf
Brauneisenstein vorkommendes Mineral, von dem nach Dr.Laub-
manns Angabe nur noch vereinzelte Lxemplare vorhanden sind.
Es ist optisch wie chemisch verschieden' sowohl von dem oben
ausfiihrlich beschriebenen Mineral mit seltenen Erden, als auch
vom Wavellit. Wie dieser ist eg aber ein vorzugsweise Alumi-
nium enthaltendes wasserhaltiges Phosphat. Seine mineralogische
Aufkldrung wird durch Hrn. Dr. Laubmann erfolgen, der es
Pseudo-wavellit genannt hat. Dem Wavellit #dhnelt es che-
misch dadurch, daBl es Tonerde als Hauptbestandteil enthilt. Da-
neben finden sich aber auch etwa 2--39/, seltene Erden sowie
139/, Ca0Q, ca. 1%, BaO+ Sr.O in diesem Mineral. Da das Mi-
neral sehr selten ist, konnten bisher nur Bruchteile eines Gramms
dieser seltenen Erden dargestellt werden. In der Losung derselben
wurde Erbium durch das Absorptionsspekirum nachgewiesen, die
anderen Reaktionen stiminten auf Yttrium. Aber auch Cer-Erden
scheint dies Mineral in geringer Menge zu enthalten; denn die
Lésung seiner seltenen Erden scheidet mach wvorschriftsméBiger
Behandlung mit einer gesiittigten Losung von Kaliumsulfat einen
feinen kornigen Niederschlag ab.

Der Pseudo-wavellit war bisher das einzige Mineral, in dem
auBer dem Hauptmineral seltene Erden nachgewiesen werden konn-
ten. Woher also die seltenen Erden stammen, ist zunéchst noch
ritselhaft. Die Phosphorsdure dagegen kann von der Unterlage
herriihren, denn alle oben genannten Mineralien, bis auf Stein-
mark, enthalten Phosphorsiure. Die kiinstliche Herstellung des
Minerals ist nach anscheinend ginstigen Vorversuchen im Gang.

Verarbeitung des Minerals zur Trennung der
seltenen Erden.
(Ausgefihrt von Hrn. G. Hilter)

Das Mineral wurde zunichst vom Brauneisenstein, auf dem
es meist als diinner, weicher Uberzug haiftet, mechanisch so gut
als moglich entfernt. Je 100 g solchen »Konzentrats« wurden all-
mihlich in etwa 200ccm heifle Salzsiure '(1:2) eingetragen und
gut verrithrt, wobel sich das neue Mineral allmihlich loste. Nach
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beendetem Eintragen wurde kurze Zeit im Kochen erhalten und
:stehen gelassen, bis sich das meiste abgesetzt hatte. Dann fil-
trierten wir durch ein gehiirtetes Filter und wuschen mit heiflem
Wasser gut nach. Den Rickstand bildeten Stiickchen von Braun-
eisenstein und ein feiner grauer Schlamm, der aber keine sel-
tenen Erden enthielt, wie eine besondere Priifung ergab. Das
Filtrat wurde stark eingeengt, so dal sich die meiste Salzsiure
verfliichtigte, dann wurde etwas verdiinnt, auf 60° erwirmt und
mit 1200 ccm einer ebenso warmen, gesittigten Ldsung von Oxal-
sdure unter gutem Umriihren versetzt. Es entstand so ein kisiger
Niederschlag, der allmihlich krystallinisch wurde. Nach lingerein
Absitzen heberten wir die iiberstehende Fliissigkeit ab, verriihrten
den Riickstand mit 11 2-proz. warmeér Oxalsiure-Lisung und de-
kantierten. :

So entstanden nach weiterer iiblicher Reinigung und Trocknen
bei 100° 30—35 g Oxalate, die verglitht wurden, wobei das Gewicht
etwa auf die Hilfte zuriickging. Dies Verglihen war anfangs eine
wenig angenchme und auch unvollstindig verlaufende Operation.
'Sie konnte dann in folgender Art zu einer sehr bequem und rein-
lich "auszufihrenden, sehr vollstindig verlaufenden Operation ge-
staltet werden. Die feinpulverigen, trocknen Oxalate wurden in
einen gerdumigen Platintiegel (bis zu 3/, Hohe) eingefiillt, ziemlich
fest eingestampft und nun in einem Heraeusschen Tiegelofen all-
mahlich bis zur vollen Glut erhitzt. Sie zersetzen sich erst unter
Dunkelfirbung und Kohlenoxyd-Entwicklung, wobei starke Sinte-
rung stattfindet, der Zusammenhang der Teilchen aber gewahrt
bleibt, so daB allmihlich ein kompakter Tiegel aus gelb gefirbten
seltenen Erden mitten im Platintiegel, von. dessen Winden ab-
stehend, sich bildet?).

Die so erhaltenen gelben Oxyde enthalten noch Kalk und
geringe Mengen Phosphorsiure. Sie wurden darum nochmals mit
Salzsaure gelost, verdiinnt, mit Kohlensiure-freiem Ammoniak ge-
fallt, nach tiichtigem Waschen wieder in die Oxalate verwandelt und
diese nach mitgeteilter Vorbehandlung in der angegebenen Art von
neuem im elektrischen Ofen verglitht. Sollien Phosphorsiure und
Kalk noch nicht entfernt sein, so werden die Fillungen mit Am-
moniak und Oxalsiure wiederholt.

1) Hat man gréBere Mengen zu verglihen, so braucht man den Ofen
samt Tiegel nicht vollstindig erkalten zu lassen, sondern kann in den moch
maBig heiBen Ofen einen neuen entsprechend gefullten Tiegel einstellen
und dann den Strom wieder einschalten. So lassen sich in einem Tag be-
quem auch groBere Mengen Oxalat verglihen.
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Die so erhaltenen Oxalate zeigen einen rosa Schimmer, die
daraus dargestellten trocknen Oxyde sind schwach gelb gefirbt und
losen sich nach dem Anwirmen mit verd. Salzsiure unter Selbst-
erwirmung und heftigem Aufkochen auf. Von dem so gewonnenen
Erdgemisch wurde eine Probe genau gewogen, in Sulfat verwandelt
und dies wieder genau gewogen. Aus den so erhaltenen Werten
ergab sich das mittlere Aquivalent- resp. Atomgewicht.

Um Richtlinien fiir eine Trennung dieses Gemisches seltener
Erden zu erhalten, wurde zuniichst eine fraktioniertc Féllung
mit Ammoniak ausgefithrt. Nach Vorversuchen haben wir anfangs
davon abgesehen, ganz verd. Ammoniak zu verwenden, und arbeite-
ten beim ersten groBeren Versuch mit 4-proz.: 50 g der mehrmals
gereinigten Oxyde wurden in Salzsidure gelost, die Losung stark
eingeengt, filtriert, auf 500 ccm verdiinnt, neufralisiert und dann
langsam das verd. Ammoniak zuflielen gelassen, wobei dauernd
gut gerithrt wurde. Von Zeit zu Zeit wurde der Zusatz des Am-
moniaks eingestellt, das Ausgefallene filtriert, gewaschen und iber
das Oxalal gereinigt. Das Filtrat wurde spiter auf ein kleineres
Volumen eingedampit und von neuem teilweise ausgefiillt.

In dieser Weise wurden 13 [raktionen crhalten. Die erste
Portion des ausfallenden Hydroxyds war stark rosa gefdrbt, und
diese Fdrbung ging in das daraus dargestellte Oxalat iiher. Das
aus diesem erhaltene Oxyd war intensiver gelb gefirbt als das
Ausgangsmaterial. Bei den weiteren I'raktionen nahm die Tarbe
mehr und mehr ab, um schliefilich fast rein weil zu werden, und
Hand in Hand damit fiel auch das Atomgewicht. Bei den letzten
Fraktionen nahm die Fédrbung dagegen wieder etwas zu, und das
Atomgewicht stieg wieder an. Da diese Fraktionen beim Losen in
Salzsdure und Kochen einen ganz geringem Chlorgeruch gaben,
vermuten wir ‘die Anwesenheit von etwas Terbium (a==1592) in
ihnen, doch war dies Element mit einiger Sicherheit bisher noch
nicht nachzuweisen.

Um zu sehen, ob dieser Verlauf der fraktionierten Fillung ein
zufilliger oder in der Natur des Erdgemisches bedingter ist, wurde
die fraktionierte Fiillung mit einer meuen Probe der Losung des
Erdgemisches durch verdiinnteres Ammoniak wiederholt, wobei
sich die gleiche Erscheinung abermals zeigte, nimlich: Verstirkung
der Farbe und Erhéhung des Atomgewichtes in den ersten Frak-
tionen, dann sukzessive Abnahme beider (bis beinahe zur Farb-
losigkeit) und in den allerletzten Fraktionen erneutes Auftreten
von Farbe und Ansteigen des Atomgewichts.

Die Resultate sind in folgender Ubersicht zusammengefalt:
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Wir waren uns von vornherein dariiber klar, da sich cine
Reinigung der einzelnen Fraktionen bis zum Atomgewicht des.
Erbiums (167.7) resp. Yttriums (88.7) mit dem zur Verfiigung
stehenden Material kaum werde erreichen lassen. Um aber zu
sehen, ob sich bei weiterer Fraktionierung ein Steigen resp. Fallen
des Atomgewichts bemerkbar machen wiirde, haben wir die An-
fangsfraktionen zweier Fillungen vereinigt, geldst, von neuem mit
1-proz. Ammoniak fraktioniert gefillt und in der angegebenen
Weise gereinigt. Eine Atomgewichts-Bestimmung ergab jetzt den
Mittelwert von 123.33 (0.6247 g Oxyde gaben' 1.1339 g Sulfate).
Diese Fraktion, nochmals geldost und nochmals mit 1-proz. Am-
moniak gefillt, gab eine Kopffraktion von: Atomgewicht 137.2
(0.809 ¢ Oxyde gaben 1.4117 g Sulfate). Man sieht also, daB stets
eine starke Steigerung stattfindet. Nimmt man an, daB die Erden
des Minerals ganz aus Yttererde und Erbinerde zusammengesetzt
sind (was nur annihernd richtig ist), so kann man aus den mitge-
teilten Resultaten berechmen, daf die Erden des Ausgangsmaterials.
in einem Verhiltnis von 78.83°/, Y,0, 21.279, Er,0, darin ent-
halten sind. In Fraktion 1 hitte sich das Verhiltnis schon so ver-
schoben, daB auf 53.359, Y,0; 46.48°/, Er,O; kommen. In der
Fraktion, die das Erbium bisher am feinsten angereichert enthilt
(a=137.2), kimen 739/, Er, 0, auf 270/, Y,0;. Dagegen hiitte die
bisher an Yttererde reichste Fraktion 91.38°/, Y,0,; und 8.629,
Er,0;.

Aus den bisherigen Untersuchungen mufi man schlie8en, daB
Erbium und Yttrium bei weitem die Hauptbhestandteile
der Erden des neuen Minerals sind, daf sich aber noch An-
zeichen fiir die Anwesenheit anderer Edelerden ergaben. Sie zu
ermitteln und zu isolieren, wird Aufgabe der Fortsetzung dieser
Untersuchung sein, bei der hoffentlich zu dem vorhandenen noch
mehr Material kommt. '

Die moderne Formulierung des periodischen Gesetzes der
Elemente (auf Grund der Ordnungszahlen) sieht bekanntlich noch
finf bisher unbekannte Elemente voraus, von denen Nr.61 (zwi-
schen Neodym [o=144.3] und Samarium [150.4] und auch Nr. 72
je ein Element aus der Gruppe der seltenen Erden sein miissen?).
Die Anzeichen dafiir, daB eines dieser Elemente im neuen Mineral
vorkommt, sind bisher gering.

1) s. A. Danvillier und G. Urbain, C. 1922, 1II 478.
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Hrmn. Dr. H. Laubmann und Hrn. Hiller sen. mochten
wir auch an dieser Stelle herzlichst fiir die Uberlassung und Be-
schaffung des kostbaren Materials danken.

Die Untersuchung wird fortgesetzt.

881. F.Henrich: Beitrige zur Untersuchung und Kenntnis
von natiirlich vorkommenden Gasen!) (II. Mitteilung?). (Unter
Mitwirkung von G. Prell),

[Aus d. Chem. Laboral. d. Universilat Erlangen.]

(Eingegangen am 15. August 1922)

Bei meinen Untersuchungen iiber die Wiesbadener Ther-
malquellen kam ich naturgemib auch auf die Fragen nach dem
Ursprung und dem Mechanismus dieser merkwiirdigen Naturgebilde.
Da man eine auy der Tiefe aufsteigende Quelle nicht riickwirts
verfolgen kann, so mufl man es versuchen, aus gewissen ihrer
chemischen und physikalischen Eigenschaften Schliisse auf ihren
Ursprung zu ziehen. Es hat sich nun gezeigt, dal zu diesen
Schliissen noch gewisse Grundlagen fehlen, die in dieser und fol-
genden Abhandlungen auf Grund einer einheitlichen experimen-
tellen Methodik geschaffen werden sollen.

Vielfach glaubt man, daB zwischen den gewdéhnlichen kalten
Quellen und den Quellen, die wir als Mineral- oder Thermalquellen
bezeichnen, ein prinzipieller Unterschied besteht. Das Wasser
der ersteren soll von atmosphirischen Niederschligen herriihren
und von ihnen beeinfluit sein, es soll also von den #uBleren Teilen
der Erde stammen. Das Wasser der letzteren aber soll wenig-
stens zum Teil im Inneren der Erde entstehen, vulkanischen Ur-
sprungs sein und in der Quelle gleichsam zum ergten Male auf der
Erdoberfliche erscheinen. Quellen der ersten Art mennt man
vadose, solche der zweiten Art juvenile Quellen.

Als Kennzeichen fiir den juvenilen Charakter einer Quelle
gilt die Konstanz der Zusammensetzung ihres ‘'Wassers (einer Salz-
16sung), 1threr Temperatur und ihrer Schiittung. Es sind aber einer-
seits bisher nur sehr geringe Quellen lingere Zeit auf die Konstanz
dieser Eigenschaften hin untersucht worden und, andererseits be-
rechtigte Einwiirfe gegen die Schliisse auf ihren rein vulkanischen
Ursprung gemacht und andere Erkldrungen versucht wordens). So-

1) VIII. Mitteilung zur ‘Kenntnis der Wiasser und Gesteine Bayerns.
2) 1. Mitteil.: B. 53, 1940 [1920].
3) Ztschr, f. prakt. Geologic 18, 85 ff. {1910},



