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ABSTRACT

Béhem vyzkumu greisenové parageneze v Krudnych horéach v letech
1961—1965 jsme studovali vazbu Nb, Ta a Sc v kassiteritech z lokality
Cinovec. JiZ prvni vysledky studia ukdazaly, Ze hlavnimi nositeli téchto
prvkd jsou niobo - tantalaty, pfitomné ve formé velmi jemnych inkluzi
v kassiteritu. Vzhledem k nepatrnym rozmé&rim téchto inkluzl je nebylo
mozno mikroskopicky ¢asto ani zjistit, natoZ pak pFesné&ji urcit. Niobo-
- tantalaty jsme mohli identifikovat aZ po pfedchozi jejich izclaci z hos-
titele — kassiteritu a pozdé&ji jsme provedli p¥imy dikaz jejich pfitom-
nosti v kassiteritu pomoci elektronové mikrosondy.

Z vykonaného studia vazby Nb, Ta a Sc v kassiteritu vyplynuly tyto
hlavni zavéry:

A — Hlavnimi nositeli Nb, Ta a Sc v kassiteriu jsou niobo-tantaléty
(kolumbit — tantalit a tapiolit].

B — Velikost zrn niobo - tantalati se pohybuje prevazné pod rozliSo-
vaci mez polarizacniho mikroskopu a proto bylo moZno tyto nerosty
identifikovat p¥fimo pouze elektronovou mikrosondou, ktera stanovila
také, vedle kvalitativni spektriini analyzy, jejich chemismus (tab. 1 a 2).

C — K rengenometrické identifikaci (tab. 3) bylo nutno niobo - tanta-
laty izolovat z kassiteritu - hostitele. Izolace byla zaloZena na redukci
kassiteritu vodikem za vy$Sich teplot a na chemické upravé produktil
po redukeci.

Ustav nerostngch surovin, Kutnd Hora

79



1. EINFUHRUNG

Wé&hrend der Forschung von Greisenparagenese in Kru3né Hory (Erz-
gebirge) in Jahren 1961 bis 1965 haben wir den Einbau von Nb, Ta und
Sc in Cassiteriten von der Lokalitdt Cinovec gelost. Schon die ersten
Ergebnisse dieses Studiums haben gezeigt, dass die Niobo-Tantalate,
welche in Form von sehr feinen Inklusionen im Cassiterit anwesend
sind, die Haupttrdger dieser Elemente darstellen. In Hinsicht auf die
winzigen Dimensionen dieser Inklusionen war es nicht moglich, diese
mikroskopisch oft weder sicherzustellen, geschwiege denn dann sie ge-
nauer zu bestimmen. Die Niobo - Tantalate konnten wir bis nach ihren
voranstehenden Isolation aus dem ,Host“ - Cassiterit identifizieren
(V. HOFFMAN — F. KUPKA — Z. TRDLICKA, 1965), und spédter (im
Jahre 1970) haben wir auch einen Direktbeweis ihrer Anwesenheit im
Cassiterit mit Hilfe der Elektronenmikrosonde durchgefiihrt.

Weil es sich um ganz neue Erkenntnisse handelt, welche nicht aur
fiir topographische Mineralogie und Geochemie, sondern auch bei der
Losung einer von wichtigen Fragen fiir die Aufbereiter grundsétzlich
sind, legen wir in diesem Bericht die Hauptergebnisse unserer For-
schung vor.

2. MINERALOGISCHE BESCHREIBUNG DES CASSITERITS
MIT NIOBO-TANTALATEN

Fiir unsere Forschung wurden die Cassiterite! wie aus der Greisen-
paragenese des Siidfeldes der Cinovec-Lagerstédtte, so auch aus den den
greisenisierten Granitkdrper durchdringenden Quarzgédngen bentitzt.

Cassiterit aus der Greisenparagenese bildet mittel- bis grobkodrnige
Aggregate im Serizitgreisen. In den Hohlrdumen der Kkristallinischen
Aggregate hat die Ausscheidung des Cassiterits in kleinen Kristallen
miteinander mit den Wiirfeln des violetten Fluorits stattgefunden. Cassi-
terit aus den Quarzgédngen wird durch gut ausgebildete Kristalle von der
Grosse 1—2 cm charakterisiert. Beide Cassiterittype besitzen schwarze
Farbe mit halbmetallischem Glanz.

Mikroskopisch wurden im Cassiterit noch kleinere Beimengungen der
hyp- bis idiomorphen Korner von Rutil und Zirkon, derer Grosse stellen-
maéssig von <0,00X bis zu X mm schwankt, festgestellt. Daneben Cassi-
terit enth&lt noch allotriomorphe, sehr feine Koérnchen (<0,00X bis
0,0X mm), welche unregelméssig aber auch zonar geordnet werden (die
Zonaranordnung war nur unter dem Elektronenmikroskop betrachtbar].
Sie gehfren meistens zu den Niobo-Tantalaten (ev. zum Wolframit),
welche in Diinnschliff opak sind. Angesichts ihrer winzigen Dimensio-
nen war ihre mikroskopische Identifikation nicht moglich. Thre Korn-
grosse ist oft so klein, dass sie die Unterscheidbarkeit des Polarisations-
mikroskopes lbersteigt. Aus diesem Grund war es notwendig, die Iden-

1 Cassiterit der Greisenparagenese wurde aus dem Material der Geologischen Er-
kundung von Dubi bei Teplice gewonnen, Cassiterit der Gangparagenese stammt aus
dem Museum von Teplice.
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tifikation dieser Minerale nur mit Hilie der Elektronenmikrosonde durch-
zufiihren. Ahnlich z. B. P. RAMDOHR (1961) hat im Cassiterit aus den
alkalischen Graniten winzige Inklusionen von Tapiolit und Columbit be-
stimmt. Thre Anwesenheit im Cassiterit erklart er als die bei der Sammel-
kristallisation entstandenen Entmischungen, die in bestimmten kristal-
lographischen Richtungen orientiert worden waren. In Diinnschliff ist
Cassiterit von Cinovec braun, oft zonar gebaut.

3. ISOLATIONSMETHODIK DER NIOBO-TANTALATE AUS CASSITERIT

Fir die Isolation der Niobo-Tantalate aus Cassiterit haben wir eine
Methode ausgearbeitet, welche auf Wasserstoffreduktion des Cassiterits
bei htheren Temperaturen und in stufenweiser Selektivauflésung der
Produkte nach dieser Reduktion gegriindet wird. Der unldsliche Riick-
stand wurde von den urspriinglichen im Cassiterit eingewachsenen Nio-
bo-Tantalaten gebildet.

Cassiterit wurde erst gepulvert (Teilchengrisse von einigen Zehnern
pm) und im diinnen in das Porzellanschiffchen aufgelegten Schichtchen
im Marsofen im Wasserstoffstrom bei der Temperatur 700 ° C reduziert
(Reduktionsdauer 3 Stunden). Nach der Reduktion wurde die Probe im
Wasserstrom bis zu normaler Temperatur gekiihlt, und der Schifichen-
gehalt, welcher vom Zinn mit Niobo-Tantalate-Beimengung, die bei der
Reduktion unberiihrt geblieben sind, zusammengesetzt ist, in konzen-
trierter Salzrdume gelost. Das entstandene Produkt wurde auf dem Sand-
bad unter die HBr-Zugabe getrocknet, wobei SnCl,; aussublimiert wurde.
Nach dieser Sublimation wurde der gewonnene Rickstand vorwiegend
von Niobo-Tantalaten mit kleiner Beimengung von Wolframverbindungen,
welche durch den Zerfall des urspriinglichen heterogenen Wolframits
und durch nachfolgende chemische Behandlung entstanden sind, zusam-
mengesetzt.

Die Isolationsmethodik wurde auch an der Columbit-Tantalit-Probe von
Orejdrvi (Finnland) beglaubigt. Es wurde festgestellt, dass bei der Tem-
peratur 700° C unter den Reduktionsbedingungen zu keiner erweis-
baren Verdnderung des urspriinglichen Niobo-Tantalates kam. Erst bei
den Temperaturen tiiber 800 °C entsteht aus Columbit-Tantalit kleine
Tapiolit-Menge, welche mit der steigenden Temperatur zunimmt. Daraus
kann man entnehmen, dass die isolierten Columbit-Tantalit und Tapiolit
denselben Bestandteil, welcher im urspriinglichen Cassiterit anwesend
ist, representieren.

4. CHEMISMUS DER NIOBG-TANTALATE

Weil das gewonnene Produkt nach der oben erwdhnten Isolation das
Gemenge von Niobo-Tantalaten (siehe die RoOntgenidentifikation] und
auch kleine Beimengung von Wolframverbindungen enthilt, wurde der
Chemismus von Niobo-Tantalaten mit Hilfe der Elektronenmikrosonde
verfolgt.

Es wurden die Minerale vom Niobo-Tantalate-Typ, welche sich in den
Cassiteritkornern als feine Inklusionen vorgefunden haben, studiert. Die
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Ergebnisse dieser Analysen haben gezeigt, dass man die verfolgten Mi-
nerale nicht nur zu den Niobo-Tantalaten, sondern auch zum Wolframit
einreihen kann. Durch diese Methode wurde die Distribution von Ta,
Nb, W, Mn, Fe, Zr, Sc, Sn, Ti und In in Inklusionen und im einsamen
Cassiterit gelOst, womit es moéglich war, den Chemismus dieser Minerale
zu bestimmen und dadurch sie zu bestimmter Mineralgruppe anzureihen.
Aus erwdhlter Stelle wurden die Inklusionen mit Durchschnittsgrosse
von einigen Mikronen, welche mit dem Buchstaben ,N‘ gezeichnet wird,
ausgewahlt. Zugleich wurden die Inklusionen (die Korner sind grosser,
bis zu 130 um] in den Stellen A, B, C analysiert.

Tabelle 1.

Die Ergebnisse der Punktanalysen (durchschnittlich 8 Analysen) von verfolgten Ele-
menten (in %) im Cassiterit und in seinen Inklusionen.

\ ‘
Komponente \’ Cassiterit Nt Al Bl ct
|
Taz0s . 216 | 157 | 3,3 17,7 26,0
| (max. 3,3) |
Nb20s5 | @ 1,2 i 40,4 | 41 30,5 ‘ 23,0
| (max. 2,4) | |
W03 n. bz | 6,1 60,7 14,2 14,8
MnO | n. b. ; 4,7 10,3 5,1 | 1,9
FeO J 0,6 ‘ 13,0 12.7 13,6 | 12,9
Zr0» ! n. b. ‘ 45 | n. b. 3,4 ‘ 4,7
Sc203 0,18 | 2,1 i 0,7 2,2 4,4
Sn0» 94,2 3,1 ‘ 1,0 3,9 ] 3,1
TiOy n. b. ‘ 0,4 n. b. 0,5 | 1,0

Bemerkungen zur Tabelle 1:

. N, B, C — Niobo-Tantalate-Inklusionen; A — Wolframitinklusionen.

n. b. = nicht bestimmt. -

. Scandium wurde mit Hilfe der radioisotopischen Analyse festgestellt (Analytiker
Ing. ]J. Kuncit, 1967).

4. Der Anschliff des Cassiterits wurde mit Hilfe der Elektronenmikrosonde Geoscan
II — Cambridge im Forschungsbetrieb der Uranindustrie von DobfiS (Analytiker
Ing. L. Véaclavikovd, 1970) studiert. Fiir Standarde wurden die Metalle der sicher-
gestellten Elemente bentitzt. Die Ergebnisse wurden an Totzeit der Rechner und
an Hintergrund korrigiert.

5. Es gelang das Indium in keiner Phase positiv feststellen, weil seine Konzentration
offensichtlich niedrigere ist als die Empfindlichkeitsgrenze der beniitzten Apparatur.

W N

Aus den durch Elektronenmikrosonde gewonnenen Ergebnissen (Tabelle
1; Bildtafeln) wurde die Existenz der priméaren Inklusionen von Niobo-
Tantalaten (bzw.vom Wolframit} im Cassiterit bewiesen.Den festgestellten
Konzentrationen von Nb,Os und Ta,0s nach kann man entnehmen, dass
das gegenseitige Verhdltnis von Nb- und Ta-Pentoxiden betrédchtlich
schwankt, wobei das Niob in einigen Fédllen das Tantal tiberwiegt, in an-
deren Fédllen kommt es zum umgekehrten Verhédltnis. Diese Tatsache
stellt einen direkten Beweis der RoOntgenidentifikation von Columbit-
Tantalit und Tapiolit in den Produkten, welche bei ihrer chemischen
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Isolation von Cassiteriten gewonnen werden, dar. Aus der Abbildung 16
kann man auch an Zonardistribution des Tantals im Cassiterit entschei-
den.

Das total festgestellte Eisen wurde auf FeO gerechnet; das Verhdltnis
FeO: MnO scheint immer giinstiger fiir FeO zu sein.

Wenn wir die Scandiumgehalte im Cassiterit, Wolframit und festge-
stellten Niobo-Tantalaten im Vergleich ziehen, kann man eine Beobach-
tung machen, dass man gerade diese Nb-Ta - Minerale fiir Hauptkon-
zentratore dieses Elements halten kann. Dieses wurde auch durch die
radioisotopische Analyse des Produktes nach der Isolation von Niobo-
-Tantalaten aus Cassiterit bestdtigt (Sc,0; = 5,61 % — Durchschnitt
von drei Analysen].

Andere festgestellte Komponenten — WO0O;, Zr0O,, SnO, und TiO, kon-
nen teils zu den isomorphen Beimengungen in den Niobo-Tantalaten
eingereiht werden, wie dieses von einigen Abbildungen der Elektronen-
mikrosonde gezeigt wird (siehe die Rontgenbilder von zustdndigen Ele-
menten in den Stellen B und C).

°
% Nb Graph 1. Linearscan von Nb und Ta in der Stelle A. Scangeschwindig-
6 _ keit 10 wm/min., Abschnittsldnge 90 wm, Empfindlichkeitsbereich Nb,

Ta = 3.102 Pulse.
5 |
4 ] % Ta
3
F
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2
1.
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L0
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Die Distribution einzelner Elemente in den Stellen A, B und C ist
gut an den Rontgenbildern verfolgtbar. Sie werden miteinander mit den
durch Lichtmikroskopie und mit Hilfe des Elektronenmikroskopes ge-
wonnenen Bildern angefiihrt (Abbildungen 1 bis 28 in Tafeln I bis VIII).
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Graph 2. Linearscan von W und Sc in der
Stelle A. Scangeschwindigkeit 10 wm/min.,
Abschnittsldange 50 um, Empfindlichkeits- 2
bereich Sc = 3.102, W = 103 Pulse. 7
1]
Graph 3. Linearscan von Fe in der Stelle A. {
Scangeschwindigkeit 10 um/min., Abschnitts-
lange 60 um, Empfindlichkeitsbereich Fe =
= 3.10% Pulse. ’

Ausser den Rontgenbildern wurden auch die Linearscane, welche die
unregelmaéssige Distribution von einzelnen Elementen in den Inklusio-
nen und im Cassiterit hinweisen, durchgefiihrt. So z. B. in der Stelle A
wurden die Verdnderungen der Konzentration von Nb und Ta (Graph 1),
W und Sc (Graph 2) und Fe (Graph 3) in der Inklusion mit Hilfe des
Linearscanes studiert. In der Stelle C wurden die Anderungen der Kon-
zentration von Sc und W (Graph 4) und Fe (Graph 5) in der Inklusion
mit Hilfe des Linearscanes aufgefanden.
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Graph 4. Linearscan von Sc und W in der Stelle C. Scangeschwin-
digkeit 10 um/min., Abschnittsldinge 90 um, Empfindlichkeitsbe-
reich Sc = 3.102 und W = 103 Pulse.
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Graph 5. Linearscan von Fe in der Stelle C. Scangeschwindigkeit 10 um/min., Ab-
schnittsldnge 120 ym, Empfindlichkeitsbereich Fe = 3.102 Pulse.
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Graph 6. Linearscan von Nb und Ta
im Cassiterit in der N&he der Stelle
A. Scangeschwindigkeit 30 um/min.,
Abschnittsldnge 330 ym, Empfindlich-
keitsbereich Ta = 3.102 und Nb = 102
Pulse.

4

1 Graph 7. Linearscan von Nb
und Ta im Cassiterit in der
N&dhe der Stelle C. Scange-
schwindigkeit 30 wpm/min., Ab-
schnittslange 150 ym, Empfind-
lichkeitsbereich Ta = 3.102
L0 und Nb = 102 Pulse.
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Aus allen Angaben der Elektronenmikrosonde ist die Schwankung
der Konzentrationen von studierten Elementen in einzelnen Mineralen
sichtbar, was die objektive Ausrechnung der kristallochemischen For-
meln praktisch unmoéglich macht.

Tabelle 2.
Qualitative Spektralanalyse des Cassiterit von Cinovec, der isolierten Niobo-Tantalate
und des Filtratsabdampfriickstandes

(Analytiker: O. Paukner mit dem Arbeitskollektiv, Institut fiir Mineralrohstoffe, Kutnéa
Hora, 1964—1965. Quarzspektrograph Zeiss Q 24, Gleichstrombogen 10 A, 210 V, Graphit-
elektroden. Die Proben wurden mit und ohne Graphitpulver analysiert.)

Ag|Al |As|Ba|Be|Bi|Ca|Cr|CulFe |Ga|in |MgiMn|Mo{Nb|PbISc|Si|Sn|SriTa|Ti|W |Y |Yb|Zn|Zr

1 lz]*]2] [*|<|] |*|@[-[Olojo] Rl - oo ble <o

2 @ ejejejojeiec @ e Ol® o e e L) OO0

3 ® ol |® °|® Ol0 @ eleje i

% O e|e Ole|e o !'@® e ] el O

5 O °|°|O o |@| ¢ |O|eje||O]|°|O|O O|® .

6 [2/O] |O]e|eOle|° @ °|O|°|O] |00|0|O O|® [e][e)
.XO'/- EO.XZ E(0,0X"/.

l tische A -

A« (9] 0.0x % [2] et des Prerens

Bemerkungen zur Tabelle 2: negative Elemente in allen Proben: Au, B, Cd, Co, F,
Ge, Hg, K, Li, Na, Ni, P, Sb, Te, Tl, U, V.

Beschreibung der Proben:

1. Cassiterit aus der Gangparagenese. Cinovec.

2. Cassiterit aus der Greisenparagenese. Cinovec.

3. Niobo-Tantalat aus dem Cassiterit ad 1.

4. Niobo-Tantalate aus dem Cassiterit ad 2.

5. Abdampfriickstand des Filtrats nach der chemischen Behandlung der Nb-Ta-Produkte
aus dem Cassiterit ad 1).

6. Abdampfriickstand des Filtrats nach der chemischen Behandlung der Nb-Ta-Pro-
dukte aus dem Cassiterit ad 2).

Der Sammtchemismus von Cassiteriten, von Isolationsprodukten mit
Niobo-Tantalaten und von Filtratsabdampfriickstinden nach der chemi-
schen Isolation wurde auch mit Hilfe der qualitativen Spektralanalyse
verfolgt (Tabelle 2). Aus den Ergebnissen ist beachtenswert, dass der
Chemismus der Cassiterite aus den Gang- und Greisenparagenesen in
der Tat &hnlich ist. Nur gewissenmassen der hothere Mangangehalt
wurde im Cassiterit aus der Greisenparagenese sichergestellt. Der Che-
mismus von Produkten der Isolation und von Filtratsabdampfriickstdnden
nach der chemischen Behandlung scheint &hnlich zu sein. Diese Tat-
sache bezeugt, dass die Produkte nach der Isolation vorwiegend von
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Niobo- Tantalaten ohne Hinsicht auf den paragenetischen Typ des Cassi-
terits, welcher den ,Hostmineral® dieser Niobo-Tantalate darstellt, ge-
bildet werden. Neben den erhohten Nb- und Ta-Gehalten in den Isola-
tionsprodukten nahm auch die Konzentration von Sc und teils auch Fe,
welche in Niobo-Tantalaten gebunden werden, zu, was auch die Elektro-
nenmikrosonde bestédtigt hat. Zugleich kam zur Erhthung der Ti-Gehalte;
das Titan gehort teils zu den Nb-Ta- Mineralen wie eine isomorphe
Beimengung, teils wird es im heterogenen, im urspriinglichen Cassiterit
anwesenden Rutil, zu dessen Konzentration in diesen Produkten bei
dem Isolationsprozesses kam, gebunden. Ausser dem Titan kOnnen in
das Gitter der Niobo-Tantalate folgende Elemente eintreten: teils Sn
und W, Ca, Mg, Y, Yb u. a. (A. I. GINZBURG et al., 1960; V. V. MATIAS,
1961; H. SCHROCKE, 1966; E. A. ]. BURKE et al., 1969). Die Analyse
des Filtratsabdampiriickstandes nach der Isolation der Niobo-Tantalate
hat gezeigt, dass die Elemente, welche vor allem im Cassiteritgitter ein-
gebaut werden (Sn, Ag, Bi, teils Fe, Ga, wahrscheinlich In, teils Mn, Pb
und Zn), in der Losung iibergegangen sind. Daneben wurden im Filtrat
nach der chemischen Isolation noch weitere Elemente, von welchen Nb,
Ta und W von der Wichtigkeit stehen, festgestellt. Es scheint wahrschein-
lich zu sein, dass diese Elemente an sehr feine Wolframit- und Niobo-
-Tantalate-Anteile, welche das Filter bei der Filtration durchgegangen
sind, gebunden sein konnten. Es ist nicht ausgeschlossen, dass ein Sc-
und Nb-Teil auch im Kristallgitter des Cassiterits eingebaut werden
kann (in F. V. CUCHROV et al., 1965; E. I. DOLOMANOVA et al., 1969).
Die restlichen Elemente kann man zu verschiedenen heterogenen Bei-
mengungen im Cassiterit zureihen.

5. RONTGENOGRAPHISCHE IDENTIFIKATION VON NIOBO-TANTALATEN

Das bei der Isolation von Niobo-Tantalaten aus dem Cassiterit ge-
wonnene Produkt wurde rontgenographisch analysiert (Tabelle 3). Die
gemessenen Difraktionslinien und ihnen zustdndige Intensitdte entspre-
chen, im Vergleich mit den Literaturangaben, dem Mineralgemenge von
Columbit-Tantalit und Tapiolit. Auf dem RoOntgenaufnahme gelang es
uns nicht, die Anwesenheit einer Diffraktionslinie mit d = 2,63 & (5)
ndher zu erkldren, bei welcher man nicht ausschliessen kann, dass sie
zu kleiner Beimengung von Wolframverbindungen, welche bei der che-
mischen Isolation der Niobo-Tantalate aus dem heterogenen im Cassiterit
als feine Inklusionen anwesenden Wolframit entstanden sind, gehort.

6. ABSCHLUSSE

Aus dem durchgefiihrten Studium des Nb-, Ta- und Sc-Einbaues im
Cassiterit von der Lokalitdt Cinovec kann man folgende Hauptabschliisse
machen:

a) Fir die Haupttrdger von Nb, Ta und Sc im Cassiterit kann man
Niobo-Tantalate (Columbit-Tantalit und Tapiolit) halten.

b) Die Korngrosse der Niobo-Tantalate bewegt sich vorwiegend unter
der Unterscheidbarkeit des Polarisationsmikroskopes und deshalb war
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Tabelle 3. Riintgenographische Identifikation der Niobo-Tantalate aus dem Cassiterit von Cinovec
(Analytische Bedingungen: Guinier - de Wolft's - Kamera, Cu-Strahlung 30 kV, 25 mA, Expositionsdauer 20 Stunden.)

; ; s Columbit - Tantalit Columbi ioli ioli
CRlulbits nanto L g ok s (L. G. BerTry 2 (AT, TR (L. gé%err; - T
GliCyes R. M. Thompson, 1962) M. P. Belopolskij, 1968) R. M. Thompson, 1962) V.N. Archangelskaja,1970)
I d A I | dA i d & I d A I d &
0,5 6,95 0,5 6,96 i 7,13 = - = =
0;5 6,41 0,5 16,40 G — = = = —
0,5 4,66 = - — = 0,5 4,66 < 1 4,58
0,5 421 == = — S 1 4,21 <1 4,18
4 3,62 6 3,62 5 3,66 —_ = — —
- - - - 3 3,56 — = i —
10 3,33 = = — - 10 3,35 6 3,33
74 2,94 10 2,95 10 2,962 — — = -
1 2,83 i 2.85 3 2,868 == = — =
0,5 2,69 - = = 0,5 2,70 1k 270
5 2,63 S = — = == = — =
b 2,57 = - — — 9 2,57 7 2,57
2 2,562 2 252 4 2,526 — e - —
3 2,47 3 2,47 5 2,496 = = == —
4 2,85 1 2,38 5 2,378 5 2,37 2 2,37
1d 2,26 = = = == 1 2,27 sl 2,26
0,5 2,23 0,5 2,23 2 2;231 &= — = s
14 2,18 2 2,19 4 2,209 — me - —
1d 2,17 = i = - 0,5 2,12 &1 2,11
14 2,07 2 2,08 5 2,078 0,5 2,06 <1 2,06
— = == — 2 2,044 == = - =
2d 1,881 2 1,892 5 1,895 = e <1 1,892
2.4 1,809 1 1,823 B 1,831 = s %l 1,843
= = = e 2 1,797 == = - =
5 1,752 4 1,769 6 1,773 - - - —
5 1,738 = b 6 1,732 9 1,746 10 1,745
5 1728
3 1,701 { 5 1'715} 9 1,721 x 1 1,714
4 1,663 s - 2 1,673 4 1,676 5 1,675
0,5 1,580 — — — — - — == 1,572
- — — _ — — = = <1 1,551
14 1,523 3 1,533 ¥ 1,530 2 1,542 <1 1,532
4 1,488 0,5 1,482 4 1,482 4 1,501 4 1,499
4 1,456 4 1,464 =t == — =
- st { 4 1,450 9 1,452 - - — =
3 1,428 as — 0,5 1,433 iE 1,426
3 1,405 — = = — 7 1,405 5 1,408
3d 1,397 = —= — = 4 1,393




es moglich, diese Minerale direkt nur mit Hilfe der Elektronenmikro-
sonde zu identifizieren. Diese Methode hat auch — neben der qualitativen
Spektralanalyse, den Chemismus von Niobo-Tantalate festgestellt (Ta-
belle 1, 2].

c) Zur rontgenographischen ldentifikation (Tabelle 3) war notwendig,
die Niobo-Tantalate aus Cassiterit (,,Hostmineral“) zu isolieren. Die Iso-
lation beruht auf die Wasserstoffreduktion des Cassiterits bei hoheren
Temperaturen und auf die chemischen Behandlung der nach der Reduk-
tion entstandenen Produkten.
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ERLAUTERUNGEN ZU DEN ABBILDUNGEN IN TAFELN

TAFEL I.

Abb. 1. Mikroskopisches Bild der scannierten Stelle A (Wolframitkdrner im Cassiterit
eingewachsen). Helle Stelle bezeichnen die Scanspuren, dunkle Stelle gehodren
zu den Spaltausbriiche in der Anschliff. Ohne Nicols, Vergr. 500 mal.

Abb. 2. Elektronenbild der Stelle A. Vergr. 100 mal.

Abb. 3. Abbildung mit Sn — Le Strahlung in der Stelle A. Vergr. 100 mal.
Abb. 4. Abbildung mit W - Le Strahlung in der Stelle A. Vergr. 100 mal.
Abb. 5. Abbildung mit Fe - Ke Strahlung in der Stelle A. Vergr. 100 mal.
Abb. 8. Abbildung mit Mn — Ke Strahlung in der Stelle A. Vergr. 100 mal.
Abb. 7. Abbildung mit Sc¢ — Ka Strahlung in der Stelle A. Vergr. 100 mal.

TAFEL II

Abb. 8. Abbildung mit Nb Le Strahlung in der Stelle A. Vergr. 100 ml.
Abb. 9. Abbildung mit Ta — L& Strahlung in der Stelle A. Vergr. 100 mal.

TAFEL IIL

Abb. 10. Mikroskopisches Bild der scanierten Stelle B (Kérner von Niobo-Tantalaten
im Cassiterit). Helle Stelle bezeichnen die Scanspuren, dunkle Stelle gehoren
zu den Spaltausbriiche in der Anschliff. Ohne Nicols, Vergr. 500 mal.

TAFEL IV.

Abb. 11. Abbildung mit Sn — Le Strahlung in der Stelle B. Vergr. 165 mal.
Abb. 12. Abbildung mit W — Le Strahlung in der Stelle B. Vergr. 165 mal.
Abb. 13. Abbildung mit Mn — Ke Strahlung in der Stelle B. Vergr. 165 mal.
Abb. 14. Abbildung mit Fe - Kea Strahlung in der Stelle B. Vergr. 165 mal.

TAFEL V.

Abb. 15. Abbildung mit Nb — Le Strahlung in der Stelle
Abb. 16. Abbildung mit Ta - Le Strahlung in der Stelle
Abb. 17. Abbildung mit Sc — Ke Strahlung in der Stelle
Abb. 18. Abbildung mit Zr

. Vergr. 165 mal.
. Vergr. 165 mal.
. Vergr. 165 mal.

B W W W

Le Strahlung in der Stelle B. Vergr. 165 mal.
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TAFEL VI

Abb. 19. Mikroskopisches Bild der scanierien Stelle C (Kdrner von Niobo-Tantalaten
im Cassiterit). Helle Stelle bezeichnen die Scanspuren, dunkle Stelle gehoren
zu den Spaltausbriiche in der Anschliff. Ohne Nicols, Vergr. 500 mal.

Abb. 20. Elektronenbild der Stelle C. Vergr. 100 mal.
Abb. 21. Abbildung mit Sn — Le Strahlung in der Stelle C. Vergr. 100 mal.

TAFEL VII.

Abb. 22. Abbildung mit W — Le Strahlung in der Stelle C. Vergr. 100 mal.
Abb. 23. Abbildung mit Mn — Ke Strahlungin der Stelle C. Vergr. 100 mal.
Abb. 24. Abbildung mit Fe — K« Strahlung in der Stelle C. Vergr. 100 mal.
Abb. 25. Abbildung mit Sc — Ke Strahlung in der Stelle C. Vergr. 100 mal.

TAFEL VIIL

Abb. 26. Abbildung mit Nb — L& Strahlungin der Stelle C. Vergr. 100 mal.
Abb. 27. Abbildung mit Ta — Le Strahlungin der Stelle C. Vergr. 100 mal.
Abb. 28. Abbildung mit Zr — Le Strahlungin der Stelle C. Vergr. 100 mal.
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