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ABSTRACT

Behern vyzkumu greisenove parageneze v Krusnych horach v le tech
1961-1965 jsme studovali vazbu Nb, Ta a Sc v kassiteritech z lokality
Cinovec. Jiz prvnl vysledky studia ukazaly, ze hlavnimt nositeli tech to
prvku [sou niobo - tan ta la ty, pritomne ve forme velmi jernnyc h inkluzi
v kasstterttu. Vzhledem k nepatrnyrn rozme rum techto tnkluzi je nebylo
mozno mikroskopicky casto ani zjistit, natoz pak presne]i urcit. Niobo
- tantalaty jsme mohli identifikovat az po predchozi jejich izolaci z nos
titeIe - kassiteritu a pozdeji [sme provedll prtmy dukaz jej ich pntorn
nosti v kassiteritu porncci elektro no v8 mtkrosondy.

Z vykonaneho studia vazby Nb, Ta a Sc v kassiteritu vyplynuly ty to
hlavni zavery:

A - Hlavnlmi nositeli Nb, Ta a Sc v kassiteriu [sou niobo-tantalaty
(kolumbit - tantalit a tapiolit) .

B - Velikost zrn niobo - tantalatu se pohybuje prevazn e pod rozltso
vaci mez polartzacntho mikroskopu a proto bylo mozno tyto nerosty
identifikovat ptfrno pouze elektronovou mikrosondou, ktera stanovila
take, vedle kvalttattvni spektralni analyzy, jejich chemismus (tab. 1 a 2).

C - K r engenornetricke identifikaci (tab. 3) bylo nutno niobo - tanta
laty izolovat z kassiteritu - hostitele. Izolace byla zalozena na reduk ci
kassiteritu vodikern za vyssich teplot a na ch erntc ke uprave produktu
po redukci.

Ostav nerostn(jch surou in, Kutrui Hora
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1. EINFUHRUNG

Wahrend del' Forschung von Greisenparagenese in Krusne Hory [Erz
gebirge) in [ahren 1961 bis 1965 haben wir den Einbau von Nb, Ta und
Sc in Cassiteriten von del' Loka litat Cfnovec gelost. Schon die ersten
Ergebnisse dieses Studiums haben gezeigt, dass die Ntobo-Tantalate,
welche in Form von sehr feinen Inklusionen im Cassiterit anwesend
sind, die Haupttrager diesel' Elemente darstellen. In Hinsicht auf die
winzigen Dimensio nen diesel' Inklusionen war es nicht moglich, diese
mikroskopisch oft weder sicherzustellen, geschwiege denn dann sle ge
nauer zu bestimmen. Die Niobo - Tantalate konnten wir bis nach ihren
voranstehenden Isolation aus dem "Hos t" - Cassiterit identifizieren
(V. HOFFMAN - F. KUPKA - Z. TRDLICKA, 1965], und sparer (im
Jahre 1970) haben wir auch einen Direktbeweis ihrer Anwesenheit im
Cassiterit mit Hilfe del' Elektronenmikrosonde durchgefUhrt.

Weil es sich urn ganz neue Erkenntnisse handelt, welche nicht nur
fUr topographische Mineralogie und Geochemie, sondern auch bei del'
Losung einer von wichtigen Fragen Iur die Aufbereiter grundsatzltch
sind, legen wir in diesem Bericht die Hauptergebnisse unserer For
schung VOl'.

2. MINERALOGISCHE BESCHREIBUNG DES CASSITERIT5
MIT NIOBO-TANTALATEN

Ftir unsere Forschung wurden die Cassitertte! wie aus del' Greisen
paragenese des Stidfeldes del' Cinovec-Lagerstatte, so auch aus den den
greisenisierten Granitkorper durchdringenden Ouarzgangen bentitzt.

Cassiterit aus del' Greisenparagenese bildet mittel- bis grobkornige
Aggregate im Serizitgreisen. In den Hohlraumen del' kristallinischen
Aggregate hat die Ausscheidung des Cassiterits in kleinen Kristallen
miteinander mit den Wtirfeln des violetten Fluorits stattgefunden. Cassi
terit aus den Ouarzgangen wird durch gut ausgebildete Kristalle von del'
Grosse 1-2 em charakterisiert. Beide Cassiterittype besitzen schwarze
Farbe mit halbmetallischem Glanz.

Mikroskopisch wurden im Cassiterit noch kleinere Beimengungen del'
hyp- bis idiomorphen Korner von Rutil und Zirkon, derer Grosse stellen
masslg von <O,OOX bis zu X mm schwankt, festgestellt. Daneben Cassi
terit enthalt noch allotriomorphe, sehr feine Kornchen «O,OOX bis
O,OX mm], welche unregelmassig abel' auch zonal' geordnet werden (die
Zonaranordnung war nur unter dem Elektronenmikroskop betrachtbar) .
Sie gehoren meistens zu den Niobo-Tantalaten (ev. zum Wolframit],
welche in Dtinnschliff opak sind. Angesichts ihrer winzigen Dlmensio
nen war ihre mikroskopische Identifikation nicht mogltch. Ihre Korn
grosse ist oft so klein, dass sie die Unterscheidbarkeit des Polartsattons
mikroskopes tibersteigt. Aus diesem Grund war es notwendig, die Iden-

1 Cassiterit de r Greisenparagenese wurde aus dem Material der Geologischen Er
kundung von Dub! bel Teplice gewonnen, Cassiterit der Gangparagenese stammt aus
dem Museum von Teplice.
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tifikation diesel' Minerale nul' mit Hil fe del' Elektrone nmikr osonde durch
zufiihren. Ahnllch z. B. P. RAMDOHR (1961) hat im Cassiterit aus den
alkalischen Graniten winzige Inklusion en von Tapiolit und Columbit be
stimmt . Ihre Anwesenheit im Cassiterit erklart er a ls die be i del' Sammel
kristallisation entstandenen Entmischungen, die in bes timmten krista l
lographischen Richtungen orientiert wor den waren. In Diinnschliff ist
Cass iter it von Cfnove c braun, oft zonal' gebaut .

3. ISOLATIONSMETHODIK DER N IOBO-TANTALATE ADS CASSITERIT

Fiir die Isolation de l' Niobo-Tanta late aus Cas sit erit haben wir eine
Methode ausgearbeitet, welche auf Was serstoffreduktion des Cassiterits
bei hoheren Temperaturen und in stufenweis er Selektivaufl tisung del'
Produkte nach diesel' Reduktion gegriindet wird. Del' unltisliche Ruck
stand wurde von den urspriinglichen im Cassiter it eingewachsenen Nlo
bo-Tantalaten gebildet.

Cassiterit wurde er st gepulver t (Teilchengrtisse von ein igen Zehn ern
.urn) und im diinnen in das Porzellansch iff ch en aufge legten Schichtchen
im Marsofen Im Wasserstoffstrom bet del' Tempera tur 700 0 C reduzier t
(Reduktionsdauer 3 Stunden ). Nach del' Redukt ion wurde die Probe im
Wasserstrom bis zu normaler Tem peratur gekuhl t, und del' Schiffchen
gehalt, welcher vom Zinn mit Niobo -Tan ta la te-Beimengung, die bei del'
Reduktion unberiihrt geblieben sind , zusamrnengesetzt ist, in konzen
trterter Salzraurne geltist. Das entstandene Produkt wurde auf de m Sand
bad unter die HBr-Zugabe getro ck net, wobei SnCl 4 aussublimiert wurde.
Nach diesel' Sublimation wurde del' gewonnene Riickstand vorwiegend
von Niobo-Tantalaten mit kleiner Beimengung von Wolframverbindung en,
welche durch den Zer fall des ur spriinglichen he terogenen Wolframits
und durch nachfolgen de chemische Behandlung entstanden sind , zusam
mengesetzt.

Die Isolationsmethodik wurde auch an de l' Colum bit-Tantalit-Probe von
Orejarvi (Finnland) beglaubigt. Es wur de festgestellt, dass be i del' Tem 
peratur 700 0 C unter den Reduktionsbedingungen zu keiner erwe is
baren Veranderung des urspriinglichen Niobo-Tantalates kam. Erst bei
den Temperaturen tibe r 800 0 C entsteht aus Columbit-Tantali t kleine
Tapiolit-Menge, welche mit del' steigenden Temperatur zun imm t. Daraus
kann man entnehmen, dass die iso lie rte n Columbit-Tantalit un d Tapiol it
denselben Bestandteil, welcher im urspriinglic hen Cass iter it anwesend
ist, representieren.

4. CHEM IS MDS DER N IOBO-TANTALATE

Weil das gewonnene Pro dukt nach del' oben erwahnten Isolation da s
Gemenge von Niobo-Tantalaten (siehe die Rtintgeni dentifikation) und
auch kleine Beimengung von Wolframverbindungen enthal t, wurde de l'
Chemismus von Niobo -Tantalaten mit Hilf e de l' Elektronenm ikrosonde
verfolgt.

Es wurden die Minerale vom Niobo-Tantalate-Typ, welche sich in den
Cassiteritktirnern als feine Inklusionen vorgefunde n haben, studiert. Die
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Ergebnisse diesel' Analysen haben gezeigt, dass man die verfolgten Mi
nerale nicht nul' 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 mcglich war, den Chemismus diesel' Minerale
zu bestimmen und dadurch s ie zu bestimmter Mineralgruppe anzureihen.
Aus erwahlter Stelle wurden die Inklusionen mit Durchschnittsgrosse
von ein igen Mikronen, welche mit dem Buchstaben "N" gezeichnet wi rd,
ausgewah lt , Zugleich wurden die Inklusionen (die Korner sind grosser ,
bis zu 130 ,urn ) in den Stellen A, B, C anal ysiert.

Tabelle 1.

Die Erg ebnisse der Punktanalysen (du rchschnittli ch 8 Analysen ) von verfolgten Ele 
men ten (in % J im Cassiterit und in seinen lnklusionen.

!

I
! I IKompone nte I Cassiteri t Nl j Al

I
Bl Cl

I I I
Ta20s

I o 1,6 i 15,7

I I
I

I 3,3 17,7 ! 26,0
I (max. 3,3) II i INb20S I o 1,2 ; 40,4 : 4,1 I 30,5

I
23,0

I (max . 2,4)

I
I I

W03 n. b.z 6,1 60,7

I

14,2 I 14,8I

IMnO i n. b. 4,7 : 10, 3 5,1 1,9
FeO i 0,6 , 13,0 i 12 ,7 i 13,6 I 12,9
Zr02 I n. b. I 4,5 n . b. 3,4 I 4,7
SC203 0,18 3 I 2,1 i 0,7 2,2

I
:4,4

SnO , 94,2

I
3,1

I

1,0 3/9 3,1
Ti 02 n. b. 0,4 n . b. 0,5 i 1,0

2

Bemerkun gen zu r Tab elle 1:
1. N, B, C - Niobo -Tantala te- lnkl usionen; A - Wolfr amiti n kl usionen.
2. n. b. = nicht besti mmt .
3. Scandium wurde mit Hil fe de l' r adioisotopi sc hen Ana lyse festge st ell t (Analytiker

Ing. J. Kuncfr, 1967).
4. Del' Anschliff des Cas siterits wurde mit Hilfe de l' Elektronenmikrosonde Geosc an

II - Cambridge irn Forschungsbet rieb del' Uranindustrie von Dobi'iS (Analytiker
lng . L. Vaclavfkova, 1970) studtert. Fill' Standarde wurden die Metalle del' sicher
gestellten Elemente benutzt, Die Ergebnisse wurden an Totzeit del' Rechner und
an Hintergrund korrigiert.

5. Es gelang das Indium in ke in er Phase positiv fe ststellen, well seine Kon zentration
offensichtlich niedr iger e ist al s di e Empfin dlichkeit sgrenze del' benutzten Apparatur.

Aus den durch Elektronenmikrosonde gewonnenen Ergebnissen (Tabelle
1; Bildtafeln) wurde die Existenz del' prtrnaren Inklusionen von Niobo
Tantalaten (b zw . vom Wolframit ) im Cassiterit bewiesen. Den festgestellten
Konzentrat ionen von Nb20s und Ta205 nach kann man entnehmen, dass
das gegenseitige Verhaltnis von Nb- und Ta-Pentoxiden betrachtltch
schwankt, wobei das Niob in einigen Fallen das Tantal tiberwiegt, in an
deren Fallen kommt es zum umgekehrten Verhaltnis. Diese Tatsache
stellt einen direkten Beweis del' Rontgenidentifikation von Columbit
Tantalit und Tapiolit in den Produkten, welche bel 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 Verhaltnls
FeO : MnO scheint Immer giinstiger Iu r FeO zu sein.

Wenn wir die Scandiumgehalte im Cassiterit, Wolframi t und festge
stellten Niobo-Tantalaten im Vergleich ziehen, kann man elne Beobach
tung machen, dass man gerade diese Nb - Ta - Minerale fUr Hauptkon
zentratore dieses Elements halten kann. Dieses wurde auch durch die
radtolsotoptsche Analyse des Produktes nach der Isolation von Niobo
-Tantalaten aus Cassiterit bestatigt (SCZ03 = 5,61 % - Dur chschnitt
von dre i Analysen).

Andere fest gestellte Komponenten - W03, ZrOz, SnOz und TiOz kon
nen teil s zu den isomorphen Beimengungen in den Niob o-Tantalate n
eingereiht werden, wie di eses von einigen Abbildungen der Elektronen
mi krosonde gezeigt wird (si ehe die Ron tgenbllder von zustandlgen Ele
menten in den Stellen B und C) .

i. Nb Graph 1. Linears can von Nb und Ta in der Stelle A. Scan gesch wt nd tg
keit 10 ,urn/min. , Abs chnittsl8.nge 90 ,urn, Ernpflndl1chkeitsbereich Nb,
Ta = 3.10 2 Pulse.
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Die Distribution einzelner Ele mente in den Stellen A, B und C ist
gut an de n Rontgenbildern verfolgtbar. Sie werden miteinander mit den
durch Lichtmikroskopie un d mit Hilfe des Elektronenmikr oskopes ge 
wonnenen Bildern angefii hr t (Abbildungen 1 bis 28 in Tafeln I bis VIII ).

3
Graph 2. Lin ea rs can von W und Sc in der
Stell e A. Scangeschwin d igkeit 10 ,urn/rnln.,
Abschnitts lange 50 ,urn, Ernpfind li chk eits - 2
bere ich Sc = 3.102, W = 103 Pulse .

%Fe

11

10
%W

50
9

40 8

30 7

20 6

5
Sc 10

l 0
4

%Sc

Graph 3. Linearscan von Fe in der Stelle A. J
Scanges chwin digk eit 10 ,urn/rnin ., Abschnit ts -
la nge 60 ,urn, Ernpfindli ch ke it sberei ch Fe r...
= 3.10 ~ Pulse . ,.

Ausse r den Rtintgenbildern wurden auch die Linearscane, welche die
unregelmass tge Distribution von einzelnen Elementen in den Inklusio
nen undoim Casslterlt hinweisen, durchgeftihrt. So z. B. in del' Stelle A
wur den die Veranderungen del' Konzentration von Nb und Ta (Graph 1),
W und Sc (Gr aph 2) und Fe (Graph 3) in del' Inklusion mit Hilfe des
Linearscanes studiert. In del' Stelle C wurden die Anderungen del' Kon
zentration von Sc und W [Graph 4) und Fe (Graph 5 ) in del' Inklusion
mit Hilfe des Linearsc anes au fgefanden.
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Graph 4. Linearscan von Sc und W in der Stelle C. Scangeschwin
digkeit 10 ,urn/min., Abschnittslange 90 ,urn, Ernpf indlichkeitsbe
r ei ch Sc = 3.102 und W = 103 Pulse .
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Graph 5. Linearscan von Fe in der Stelle C. Scangeschwindigkeit 10 ,urn/min., Ab
schnittslilnge 120 ,urn, Ernpfindlichkeitsbereich Fe = 3.102 Pulse.
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Graph 6. Linearscan von Nb und Ta
irn Cassiterit in der Nahe der Stelle
A. Scangeschwindigkeit 30 .urn/min.,
Abschnittsliinge 330 .urn, Ernpfindlich
keitsbereich Ta = 3.102 und Nb = 102

Pulse.
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Graph 7. Lin earscan von Nb
und Ta irn Cassiterit in der
Nahe der Stelle C. Scange
schwindigkeit 30 .urn/min., Ab
schntttslange 150 .urn, Ernpfind
lichkeitsbereich Ta 3.102

o und Nb = 102 Pulse.
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Aus allen Ang aben der Elekt rone nmikrosonde ist die Schwankung
de r Konzentratione n von studierten Elementen in einzelne n Mineralen
slchtbar, was die objektive Ausrechnu ng de r kr ista llo che mischen For
meln pr aktisch unrnoglich ma cht.

Ta bell e 2.
Qua litative Spek tral ana lyse des Cassiter it von Cinovec, der isolierten Niobo-Tan tala te
und des Filtratsabdampfriickstande s
(Anal yti ker: O. Paukn er mit dem Arbe it skollektiv, lnstitut Iur Mineralrohs toff e, Kutna
Hora, 1954-1965. Qua rzsp ek trogr aph Zeiss Q 24, Gleichstrombogen 10 A, 210 V, Graphit
elektroden. Die Proben wu rden mit und ohne Gra phi tpulver analysiert. )

Ag Al As Bo Be Bi Co Cr Cu re IGOIn Ng Nn No Nb Pb Sc 5 i Sn Sr To tt W Y Yb Zn Z r

1 ~ • e • . • • • • 0 0 0 .... • • . ....• ~ • 0
2 • • • • • • • • • 0 • • 0 •• !Q ~ 0 0
3 • • Ie • • 0 0 ll.. • ~ . . • 0
4 0 • • o • • !Iil.. • • .~ • ~ . • 0 I •

5 0 • • 0 • e • 0 ...
• 0 • 0 0 i 0 • •

6 • 0 o • • 0 • • • • 0 • 0 00 0 0 0 • 0 0

• XO x
iJ x i.

[!] 0, X i.

[2J O,OX i.

~ <O,OX x
~ proble mo t is che Anwe 
L:J senhe i t d es El eme nts

Bemerkungen zur Tabell e 2: negative Elemen te in allen Pro ben: AU, B. Cd, Co, F,
Ge, Hg, K, Li, Na , Ni, P, Sb, Te, TI, U, V.
Beschreibung der Proben :
1. Cassiterit aus der Gangparagenese. Cinovec.
2. Cass it erit aus der Greisenparagenes e. Cinovec.
3. Niobo -Tantalat a us de m Cassit er it ad 1.
4. Niobo -Tantalate aus dem Cassiterit ad 2.
5. Abdamprruckstand des Filtrats nach der ch emische n Beha ndlung der Nb-Ta-Produkte

aus dem Cassiterit ad 1).
6. Abdampfrii ckstand des Filtrats nac h der chemischen Behandlu ng der Nb-Ta-Pr o

dukte au s dem Cassiterit ad 2) .

Der Sammtchemismus von Cassiteriten, von Isol ationsprodukten mit
Niobo-Tantalaten und von Ftltratsabdampfruckstanden nach de r chemi
schen Isolation wurde auch mit Hilfe der qua lit ativen Spektralanalyse
verfolgt [Tabelle 2). Aus den Ergebnissen ist beachtenswert, dass der
Chemismus de r Cassiterite aus den Gang- un d Greisenparagenesen in
der Tat ahnllch ist. Nur gewissenmassen der hohere Mangange ha lt
wurde im Cassiterit aus der Greisenparagenese sichergestellt. Der Che
mlsmus von Produkten der Isola tion und von Ftltratsabdampfruckstanden
nach der chemtschen Behandlung scheint ahnlich zu se in . Diese Tat
sache bezeugt, dass die Produkte na ch de r Isolation vorwiegend von
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Niobe- Tanta laten ohne Hinsicht auf den paragenetischen Typ des Cassl
terits , welcher den "Hostmineral" dieser Nlobo-Tantalate darstellt, ge
bildet werden. Neben den erhtihten Nb- und Ta-Gehalten in den Isola
tionsprodukten nahm auch die Konzentration von Sc und teils auch Fe,
welche in Nlobo -Tantalaten gebunden werden , zu, was auch die Elektro
nenmikrosonde bestatigt hat. Zugleich kam zur Erhtihung der Ti-Gehalte;
das Titan gehort teils zu den Nb - Ta - Mineralen wie eine isomorphe
Beimengung, teils wird es im heterogenen, tm ursprlinglichen Cassiterit
anwesenden Rutil , zu de ssen Konzentration in diesen Produkten bei
dem Isolationsprozesses kam, gebunden. Ausser dem Titan ktinnen in
das Gitter der Niobo-Tantala te folgende Elemente eintreten: teils Sn
und W, Ca, Mg. Y, Yb u. a . (A. 1. GINZBURG et al., 1960; V. V. MATIAS,
1961; H. SCHROCKE, 1966; E. A. J. BURKE et al., 1969). Die Analyse
des Filtratsabdampfrlickstandes nach der Isolation der Niobo-Tantalate
hat gezeigt, dass die Elemente, welche vor aHem im Cassiteritgitter ein
gebaut werden (Sn, Ag, Bi, teils Fe, Ga, wahrscheinlich In, teils Mn, Pb
und Zn), in der Losung libergegangen 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
Itch zu sein, dass diese EIemente an sehr feine Wolframit - und Niobe
-Tan talate-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. 1. DOLOMANOVA et al., 1969) .
Die restlichen Elemente kann man zu verschiedenen heterogenen Bel
mengungen Irn Cassiterit zureihen.

5. RONTGENOGRAPHISCHE IDENTIF IKATION VON NIOBO-TANTALATEN

Das bel der Isolation von Niobo-Tantalaten aus dem Cassiterit ge
wonnene Produkt wurde rontgenographisch analysiert (Tabelle 3). Die
gemessenen Difraktionslinien und Ihnen zustandige Intensitate entspre
chen, im Vergleich mit den Literaturangaben, dem Mineralgemenge von
Columbit-Tantalit und Tapiolit. Auf dem Rontgenautnahme gelang es
uns nt cht, die Anwesenheit einer Diffraktionslinie mit d = 2,63 A (5)
naher zu erkldren, bei welcher man nicht ausschliessen kann, dass sie
zu kle iner 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. ABSCHLOSSE

Aus dem durchgeflihrten Studium des Nb-, Ta- und Sc-Einbaues im
Cassiterit von de r Lokalitat Clnovec kann man folgende Hauptabschllisse
machen:

a) Fur die Haupttrager von Nb, Ta und Sc im Cassiterit kann man
Nlobo-Tanta late (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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(0

a

Tabelle 3. Riintgenographische Identifi kation der Niobo-Tantalate ans dem Cassit erit von Cinovec
[An a lyti s ch e Bedingungen: Guinier - de Wolff's - Karnera, Cu -Strahlung 30 kV , 25 rnA, Expositionsdauer 20 Stunden. J

Col u m b it - Tantalit + Ta p iol it Colu m b it - Tantalit Columb!! Tapiolit Tapiolit
Cino vec (L. G. Ber r y - [A.. 1. Komkov - [L. G. Berry - (V. A. Chvostova -

R. M. Th o m ps on , 1962 ) M. P. Belopolskij, 1968) R. M. Thompson, 1962 ) V. N. Archangelska ja, 1970 )
--

I I
_. -

I I II dA. I d A. I d A. I d A. I d A.

0,5 6,95 0,5 6,96 1 7,13 - - - -
0,5 6,41 0,5 16,40 - - - - - -
0,5 4,66 - - - - 0,5 4,616 < 1 4,58
0,5 4,21 - - - - 1 4,21 < 1 4,18
4 3,62 6 3,62 5 3,66 - - - -

- - - - 3 3,56 - - - -
10 3,33 - I - - - 10 3,35 6 3,33

7 2,94 10 I 2,95 10 2,962 - - - -
1 2,83 1 2.85 3 2,868 - - - -
0,5 2,69 - - - - 0,5 2,70 1 2,70
5 2,63 - - - - - . - -
5 2,57 - - - - 9 2,57 7 2,57
2 2,52 2 2,52 4 2,526 - - - -
3 2,47 3 2,47 5 2,496 - - - -
4 2,35 1 2.36 5 2,378 5 2,37 2 2,37
1d 2,26 - - - - 1 2,27 < 1 2,26
0,5 2,23 0 ,5 2,23 2 2,231 - - - -
1d 2,18 2 2,19 4 2,209 - - - -

I
1 d 2,11 - - - - 0,5 2,12 < 1 2,11
1d 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 - - < 1 1,892
2d 1,809 1 1,82 3 5 1,831 - - < 1 1,843

- - - - 2 1,797 - - - -
5 1.752 4 1,769 6 1,773 - - - -
5 1,738 - - 6 1,732 9 1,746 10 1,745
3 1,701 {~ 1,728 } 9 1,721 - - < 1 1,7141,715
4 1,663 - - 2 1,673 4 1,676 5 1,67 5
0,5 1,580 - - - - - - < 1 1,572

- - - - - - - - < 1 1,551
1d 1,523 3 1,533 7 1,5 30 2 1,542 < 1 1,532
4 1,488 0,5 1,482 4 1,482 4 1,501 4 1,499

{: 1,456 4 1,464 - - - -2d 1,446
1,450 9 1,452 - - - -

3 1,428 - - 0,5

I

1,433 - - 1 1,426
3 1,405 - - - - 7 1,405 5 1,408
3d 1,397 - - - - - - 4 1,393



es moglich, diese Minerale direkt nul' mit Hilfe del' Elektronenmikro
sonde zu identifizieren. Diese Method e ha t au ch - neben del' qualitativen
Spektralanalyse, den Chemismus von Niobo-Tantalate festgestellt [Ta 
belle 1, 2).

c) Zur ro ntgenographlschen Identifikation (Tabell e 3) war notwendig,
die Niobo-Tantalate aus Cassiterit ("Hostmineral") zu isolieren. Die Iso 
lation beruht auf die Wasserstoffreduktion des Cassltertts bei hoheren
Temperaturen und auf die chemischen Behandlung del' nach del' Reduk
tion entstandenen Produkten.
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ERL1WTERUNGEN ZU DEN ABBILDUNGEN IN TAFELN

TAFEL I.

Abb. 1. Mikroskopis ches Bild del' sc ann ier ten Stelle A (Wolframitkorner im Cassiterit
eingew achse n ). Helle St elle bezei ch n en die Scanspuren, dunkle Stelle ge horen
zu den Spaltausbriich e in del' Anschliff. Ohne Nicols, Verg r . 500 ma l.

Abb . 2. Elektronenbild del' Stelle A. Vergr. 100 mal.

Abb. 3. Abbildung mit Sn - La Strahlung in del' Stelle A. Vergr . 100 ma l.

Abb. 4. Abbildung mit W - La Strahlung in der Stelle A. Vergr. 100 mal.

Abb. 5. Abbildung mit Fe Ka St rahlung in der St elle A. Vergr . 100 mal.

Abb. 6. Abbildung mit Mn K a Strahlung in der Stelle A. Vergr. 100 mal.

Abb. 7. Abbildung mit Sc K a Strahlung in del' Stelle A. Vergr. 100 ma l.

TAFEL II.

Abb. 8. Abbil du ng mit Nb - La Stra hlung in del' St elle A. Vergr. 100 m l.

Abb. 9. Abbildung mit Ta - La Strahlung in de l' Stell e A. Vergr. 100 mal.

TAFEL III.

Abb. 10. Mikroskop isches Bild de l' scanierten Ste lle B ( Korner von Niobo-Ta n tal a ten
im Cas s it erit ). Helle St e lle bezetchnen die Scansp uren , dunkle Stelle gshoren
zu de n Spaltausbriiche in del' An schliff. Ohne Nic ols, Verg r . 500 ma l.

TAFEL IV.

Abb. 11. Abbil du ng mit Sn - La Strahlung in del' Stelle B. Vergr . 165 mal.

.Abb. 12. Abbildung mit W La St rahlung in del' St ell e B. Vergr . 165 mal.

Abb. 13. Abbildung mit Mn Ka Strahlung in del' Stelle B. Vergr. 165 mal.

Ab b. 14. Abbildung mit Fe Ka Str a hlu ng in del' Stelle B. Vergr. 165 ma 1.

TAFEL V.

Abb. 15. Abbildung mit Nb La Strahlung in del' St elle B. Vergr. 165 mal.

Abb, 16. Abbildung mit Ta La Strahlung in del' St elle B. Vel'gr. 165 m al.

Abb, 17. Abbildung mit Sc K a Strahlung in del' Ste lle B. Vergr. 165 ma l.

Abb. 18. Abbildung mit Zr - La Strahlung in del' St elle B. Verg r . 165 m a l.
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TAFEL VI.

Abb.19 . Mik r oskopisches Bild del' scanierten Stelle C [Korner von Niobo-Tantalaten
im Cassiterit) . Helle Stelle bezeichnen die Scanspuren, dunkIe Stelle gehoren
zu den Spaltausbriich e in del' Anschliff. Ohne Nicols, Vergr. 500 mal.

Abb.2o. El ektro n enbild del' Stelle C. Vergr. 100 ma l.

Abb. 21. Abbil dung mit Sn - Let Strahlung in del' Ste ll e C. Vergr. 100 mal.

TAFEL VII.

Abb, 22. Abbil dun g mit W

Abb. 23. Abbildung mit Mn

Abb. 24. Abbildung mit Fe

Abb. 25. Abbildung mit Sc

TAFEL VIII.

- Let Str ahlung in de l' Ste ll e C. vergr. 100 mal.

- Ket Strahlung in del' Stelle C. Vergr. 100 mal.

- Ket Strahlung in del' Stelle C. Vergr. 100 mal.

- Ket Strahlung in del' St elle C. Vergr. 100 mal.

Abb. 26. Abbildung mit Nb - Let St r a h lung in del' St elle C. Vergr. 100 mal.

Abb. 27. Abbil dung mit Ta - Let Strahlung in de l' St elle C. Vergr. 100 mal.

Abb. 28. Abbildung mit Zr - Let Strahlung in del' St elle C. Vergr. 100 ma l.
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