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Gengenbachit, KFe3(H,PO,),(HPO,),-6H,0, ein zweites
neues Phosphatmineral von der Grube Silberbriinnle bei
Gengenbach im mittleren Schwarzwald, nunmehr eine
anerkannte neue Mineralart

Von Kurt WALENTA, Thomas THEYE & Frédéric HATERT

Zusammenfassung

Das neue Phosphatmineral fand sich unter den Sekundarmineralien der im Haigerachtal bei
Gengenbach liegenden Grube Silberbriinnle. Es ist mit dem 1999 als neues Mineral beschriebe-
nen Haigerachit, Gips, Jarosit, Diadochit, der Gangart Quarz sowie Pyrit vergesellschaftet.

Das Mineral tritt in Verwachsung mit Haigerachit in Form von sduligen Kristallen auf, die ca.
0,06 mm Lénge erreichen. Die hexagonalen Kristalle weisen Prismenfléchen (1070) und die
Basis (0001) auf. Farbe hellbraun, durchscheinend, Strich weif, Glanz glasartig, Bruch uneben,
keine Spaltbarkeit, Harte ca. 2, Dichte (gem.) 2,40(5), Dichte (ber} 2,43(2) glem®. Optische
Eigenschaften: n,, 1,592(2), n, 1,596(2), einachsig (+), anomale lichtbraunliche Interferenzfarben.

Gitterkonstanten des Minerals: a 9,12(1), ¢ 16,84(2) A. ¢ : a = 1.846, Raumgruppe P31c, Z = 2.
Stdrkste Linien des Pulverdiagramms: 7,16 (10) 1071, 5,78 (8) 1072, 4,57 (7) 1013, 1120, 3,23 (6)
2023, 3,09 (8) 1015, 1124. Chemische Zusammensetzung (Gewichts-%): K,0 4,54, Na,O 0,56,
Fe,05 23,27, AlL,0, 3,73, P,05 48,70, H,0 (als Rest) 19,20, Summe 100,00 %, woraus sich als empi-
rische Formel auf der Basis von 30 Sauerstoffatomen Kg gsNay ;5Fe, sgAlg 5P 0sH 1580030 ergibt,
idealisiert KFey(H,P0,),(HPO,),-6H,0. IR-Untersuchungen unterstiitzen die abgeleitete Formel.
Auf Grund der Analysenergebnisse ist anzunehmen, dass es zu einer Mischkristallbildung kom-
men kann, wobei ein Teil des K" (und Na*} durch H* bzw. H;0" ersetzt wird.

Das Mineral ist in verdiinnter HCl loslich. Es ist seit 1950 als kiinstliche Verbindung bekannt.

Abstract

The new phosphate mineral was found among the secondary minerals of the Silberbriinnle
Mine which is situated in the Haigerach valley near Gengenbach. It is associated with haiger-
achite, described as a new mineral species 1999, gypsum, jarosite, diadochite, the gangue mine-
ral quartz and with pyrite.

The mineral occurs in columnar crystals which are intergrown with haigerachite and reach
about 0,06 mm in length. The hexagonal crystals are bordered by prisms (1070) and the basis
(0001). Colour pale brown, translucent, streak white, lustre vitrecus, fracture uneven, no cleava-
ge, hardness about 2, density (meas.} 2.40(5) glcm?, density (calc.) 2.43(2) glcm®. Optical proper-
ties: n,, 1.592(2), n, 1.596(2), uniaxial (+), anomalous pale brown interference colours.

Unit-cell dimensions of the mineral: a 9.12(1), c 16.84(2) A, c: a = 1.846, space group P31¢, Z=2.
Strongest lines of the powder pattern: 7.16 (10) 1071, 5.78 (8) 1012, 4.57 (7) 1013, 1120, 3.23 (6)
2023, 3.09 (8) 1075, 1124. Chemical composition (wt.%): K,0 4.54, Na,0 0.56, Fe,05 23.27, Al,04
3.73, P,05 48.70, H,0 (by difference) 19.20, total 100.00 % yielding on the basis of 30 oxygen
atoms the empirical formula KqgsNag 15Fe; 55Alg 65Ps 0sH1s80050, simplified KFes(H,PO,),
(HPO,),-6H,0, which is supported by IR-studies. Analytical investigations suggest that solid solu-
tion occurs with a partial substitution of K" (and Na*) by H' or H;0".

The mineral is soluble in dilute HCL. 1t is known as synthetic compound since 1950.
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Einleitung

Die erste Erwdhnung des nunmehr Gengenbachit benannten Minerals erfolgte in Zusammenhang mit der
Beschreibung des Haigerachits, KFe® ;(H,PO,),(HPO,),4H,0 (WALENTA & THEYE 1999), der die gleichen
Komponenten enthalt wie der Gengenbachit und diesem in chemischer Hinsicht nahesteht. Die Formel
KFe5(H,P0,),{HPO,),-6H,0 wird genannt und erwdhnt, dass es bereits in kiinstlicher Form bekannt ist
{HASEMAN et al. 1950), wie dies dhnlich auch fiir den Haigerachit gilt. Da nur sehr wenig Mineralsubstanz zur
Verfiigung stand, viel weniger als dies bei dem mit dem Gengenbachit eng verwachsenen Haigerachit der Fall
ist (Abb. 1), gestaltete sich die weitere Untersuchung schwierig. Dennoch lieBen sich geniigend Daten ermit-
teln, um einen Versuch zu unternehmen, fiir das Mineral Anerkennung zu erlangen. Dieser Versuch scheiter-
te zunachst, obwohl die Mehrzahl der Mitglieder der Commission on New Minerals and Mineral Names der
IMA fiir eine Anerkennung stimmte, aber es kam nicht die erforderliche Zweidrittelmehrheit bei der
Abstimmung zustande. Da nicht abzusehen war, dass sich an diesem unbefriedigenden Stand der Dinge bald
etwas dndern wiirde, wurde der Entschluss gefasst, nicht weiter zu warten und die bisher vorliegenden
Mineraldaten zu verdffentlichen (WALENTA & THEYE 2004). Im Titel der Verdffentlichung ist unter Anfiihrung
der Formel von einem zweiten neuen Phosphatmineral die Rede. Der vorgeschlagene Name Gengenbachit
wird nur kurz im Text erwdhnt mit der Bemerkung, dass bei der Abstimmung der Kommissionsmitglieder
{iber diese Benennung eine Zweidrittelmehrheit erreicht wurde. In der von BAUMGARTL & MUCKE zusammen-
gestellten Liste neuer Mineralnamen (2005, S. NM 217) ist der Gengenbachit bereits enthalten mit dem
Hinweis, dass eine Anerkennung durch die IMA noch aussteht.

Die Sachlage hat sich inzwischen geédndert und das Mineral ist in einer neuen Abstimmung mit geniigender
Mehrheit von den Mitgliedern der zusténdigen Kommission als neue giiltige Mineralart anerkannt worden.
Dazu beigetragen haben zusétzliche Untersuchungsergebnisse, auf die in der Folge eingegangen wird und die
dem an dritter Stelle genannten Autor zu verdanken sind. Riickblickend erhebt sich die Frage, ob die
Verstfentlichung der Mineralbeschreibung vor der Anerkennung nicht besser hatte unterbleiben sollen. Es
war aber seinerzeit nicht abzusehen gewesen, dass schon bald eine solche erfreuliche Entwicklung eintreten
wiirde. Die Daten soliten moglichst bald in der Literatur zur Verfiigung stehen und nicht auf unbestimmte
Zeit unbekannt bleiben. Die Anerkennungsverfahren kénnen sich manchmal sehr in die Lange ziehen, auch
wenn sie letztendlich - wie im vorliegenden Fall - zum Erfolg fithren.

In der vorliegenden Arbeit wird die ausfiihrliche Mineralbeschreibung nicht nochmals wiederholt und auf die
bereits erfolgte Verdffentlichung von 2004 verwiesen. Ubernommen wurden lediglich die Zusammenfassung

und das englische Abstract.

Autoren zum Artikel

Gengenbachit, KFe;(H,PO,),(HPO,),-6H,0, ein
zweites neues Phosphatmineral von der Grube
Silberbriinnle bei Gengenbach im mittleren
Schwarzwald, nhunmehr eine anerkannte neue
Mineralart

Prof. Dr. Kurt WALENTA (1927) leitete das Institut fiir
Mineralogie und Kristallchemie der Universitdt Stuttgart
von 1972 bis zum Fithjahr 1994. Sein Hauptarbeits-
gebiet sind die Lagerstitten des Schwarzwaldes und ihre Mineralien. Am Anfang dieser Forschungstatigkeit stand die
Dissertation (1956), welche die Bearbeitung der antimonerzfiihrenden Génge des Schwarzwaldes zum Thema hatte.

Kurt WALENTA Thomas Theye Frédéric Hatert

Dr. rer. nat. Thomas THEYE, Studium der Mineralogie an der Technischen Universitdt Braunschweig, Promotion 1988 iiber
hochdruckmetamorphe Gesteine auf Kreta. Seit 1988 wissenschaftlicher Angestellter an den Universitdten Bochum,

Braunschweig, Paris und Stuttgart.
Dr. Frédéric HATERT arbeitet als Wissenschaftler am Mineralogischen Labor der Universitdt Liege, Belgien. Sein

Hauptarbeitsgebiet ist die Kristallchemie und Stabilitdt von Phosphaten. Seit 2006 ist er stellvertretender Vorsitzender der
IMA-CNMNC (Kommission der Internationalen Mineralogischen Gesellschaft fiir neue Minerale, Nomenklatur und

Klassifikation) und zustandig ftir die Nomenklatur von Mineralen.

Adresse der Autoren: Prof. Dr. Kurt WALENTA & Dr. Thomas Theye, Institut fiir Mineralogie und Kristallchemie der Universi-
t4t Stuttgart, Pfaffenwaldring 55, 70569 Stuttgart (Vaihingen). Dr. Frédéric HATERT, Université de Liege, Laboratoire de Miné-

ralogie, Allée de 6 Aofit, B 18, B-4000.Liége.

K. WALENTA, Th. THEVE & E Har

Zusitzliche Untersuch

Diese beschrankten sich ay

%:ell((e genannten Autor dur
€3{H,P0,)4(HPO,),-4H,0

stellt (cm): ’ i A0:

3492, 3383, 3303, 3074 {H,
1122, 1030 (PO, und/oder F

Die Untersuchungen konnte
fiir nicht gentigend Materig]
griffen werden, dessen erst
Verfahren lagen Temperaty
konzentrationen von 0,5 bis
werden in einer spdteren
Behandlung von frisch gefdl
(O,_S bis 3M K,0) bei Temperz
Mischung von 20 g KH,PQ,
Eisenphosphatgel bildet, das
grobkristallines Produkt very
weiteres  Verfahren wurde |
von PROCHNOW et al. {2003) 2
Sie benutzten 2044 g Fe,f
[77 % FeyfSO,)], 22,0 g K,5¢
H3PO, (85 %) und 468,04
erhitzten das System unter |
Stunden lang auf 70 °C. Die Ay
der Verbindung betrug dang
Das letztgenannte Verfahre
auch im vorliegenden Fall zur
verwendet, wobej allerdings (
rfung gemacht wurde, dass eir
Zeitraum erforderlich ist, um .
gut kristallisierten Produkt z s
Auf diese Weise wurden Komg;
zu 0,2 mm erreicht, mehr alg 0
der nattirlichen Kristalle betrég

Beab;ichtigt ist, das Synthes;
zu einer Strukturbestimmung
wenden, deren Ergebnisse an
Stelle versffentlicht werden s
diesem Zusammenhang sei ¢
dass vom Haigerachit berej
Strukturbestimmung vorliegt (A
Verdtfentlichung der Haigerach:
somit unberiicksichtigt, hitte a
des neuen Minerals gebracht. Eb
(NH,)Fe5(HPO,),(HPO,), 6H,0 be
angegeben wird und die nach ne
das Ammonium-Aquivalent des |

Die Verfasser danken dem Finder

Literatur

ANASIMOVA, N., CHUDINOVA, N. & SERAFIN
~ gen phosphate, KFes(HPO4j
BAUMGARTL, U. & MUCKE, A. (2005): Nel
Mineralien. - Fine Kurzfass

126



ng mit der

e gleichen
Die Formel
yekannt ist
ibstanz zur
chit der Fall
yaten ermit-
«ch scheiter-

| Names der
eit bei der
r Dinge bald
orliegenden
r Anfihrung
engenbachit
nsmitglieder
- zusammen-
ten mit dem

t genugender
annt worden.
1 wird und die
Frage, ob die
ben sollen. Es
lung eintreten
unbestimmte
e ziehen, auch

olt und auf die
ymmenfassung

+-6H,0, ein
yn der Grube
mittleren
kannte neue

> das Institut fiir
niversitat Stuttgart
sein Hauptarbeits-
tatigkeit stand die
hema hatte.

smotion 1988 uber
sersitaten Bochum,

isge, Belgien. Sein
Jer Vorsitzender der
Nomenkiatur und

chemie der Unive'rsir—
Laboratoire de Mine-

K. WALENTA, Th. THEYE & F. HATERT: Gengenbachit, ein neues Phosphatmineral von der Grube Silberbriinnle

Zusitzliche Untersuchungen

Diese beschrénkten sich auf IR-Untersuchungen, die - wie bereits erwihnt - von dem an dritter
Stelle genannten Autor durchgefithrt wurden. Sie trugen vor allem dazu bei, die Mineralformel
KFe3(H,PO,)¢(HPO,),4H,0 zu erhérten. Im Einzelnen wurden folgende Absorptionsbande festge-
stellt {em™):

3492, 3383, 3303, 3074 (H,0), 2830, 2348 (OH verbunden mit HPQ,-Gruppen) 1625, 1576 {H,0),
1122, 1030 (PO, und/oder HPO,), 902, 869 (HPQ,}, 747, 599, 516, 415 {Gitterschwingungen).

Die Untersuchungen konnten nicht an dem natiirlichen Mineral durchgefiihrt werden, da hier-
fiir nicht gentigend Material zur Verfligung stand. Es musste auf das Syntheseprodukt zuriickge-
griffen werden, dessen erste Darstellung HASEMAN et al. (1950, S. 81) zu verdanken ist. Threm
Verfahren lagen Temperaturen von 27 bis 95 °C, pH-Werte von 0,5 bis 2,5 und Phosphat-
konzentrationen von 0,5 bis 3,0 M zugrunde. Weitere Einzelheiten iiber die Darstellungsweise
werden in einer spéteren Verdffentlichung (TVA 1991) mitgeteilt. So erhélt man es durch
Behandlung von frisch gefalltem FePO,-x H,0 mit einer sauren Lasung (pH 1 bis 2) von KH,PO,
{0,5 bis 3M K,0) bei Temperaturen im Bereich von 25 bis 95 °C oder auch ausgehend von einer
Mischung von 20 g KH,PO,, 5g FeCl;, 20 g 85 % H3PO, und 200 ml H,0, wobei sich ein
Eisenphosphatgel bildet, das sich nach 48 Stunden bei Temperaturen von 60 bis 90 °C in ein
grobkristallines Produkt verwandelt. Ein
weiteres Verfahren wurde neuerdings
von PROCHNOW et al. (2003) angegeben.
Sie benutzten 204,4 g Fe,(SO,);-nH,0
[77 % Fey{SO.)sl, 22,0 g K,SO,, 406,0 g
H3PO, (85 %) und 468,0 g H,0 und
erhitzten das System unter Rilhren 48
Stunden lang auf 70 °C. Die Ausbeute an
der Verbindung betrug danach 4,4 g
Das letztgenannte Verfahren wurde
auch im vorliegenden Fall zur Synthese
verwendet, wobei allerdings die Erfah-
rung gemacht wurde, dass ein langerer
Zeitraum erforderlich ist, um zu einem
gut kristallisierten Produkt zu gelangen.
Auf diese Weise wurden Korngrofen bis
zu 0,2 mm erreicht, mehr als die Grole
der natiirlichen Kristalle betragt.

Beabsichtigt ist, das Syntheseprodukt
zu einer Strukturbestimmung zu ver-
wenden, deren Ergebnisse an anderer
Stelle verdffentlicht werden sollen. In
diesem Zusammenhang sei erwéhnt,
dass vom Haigerachit bereits eine
Strukturbestimmung vorliegt (ANISIMOVA & CHUDINOVA 1997). Die Arbeit war zum Zeitpunkt der
Verdffentlichung der Haigerachitbeschreibung noch nicht bekannt gewesen und blieb darin
somit unberlicksichtigt, hitte aber schon damals eine Bestétigung fiir die abgeleitete Formel
des neuen Minerals gebracht. Ebenso wurde schon vor léngerer Zeit die Struktur der Verbindung
(NH,)Fes(HPO,),(HPO,),-6H,0 bestimmt (MOORE & ARAKI 1979), deren Raumgruppe mit P31c
angegeben wird und die nach neuen Erkenntnissen auch fiir den Gengenbachit gilt. Sie kann als
das Ammonium-Aquivalent des letzteren angesehen werden.

20um BSEL 150V 10nA

Abb. 1: Séulige Gengenbachitkristalle mit rundlichem
Haigerachitaggregat aufgewachsen auf Quarz.
Riickstreuelektronen-Aufhahme.

Die Verfasser danken dem Finder Dr. F. HAHN, Hohberg, fiir die Uberlassung der Mineralstufe.
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Biicherschau Fortsetzung

Hans-Rudolf BORk: Landschaften der Erde unter dem Ein-
fluss des Menschen. PRIMUS VERLAG GMBH 2006,
www‘primusverlag.de; ISBN-13: 978-3-89678-584-8, I1SBN-
10: 3-89678-584-2. Preis: 34,90 Euro.

,Wie beeinflusst der Mensch die Entwicklung an und unter
der Erdoberfliche? Welche Spuren haben die Menschen in
den Landschaften der Erde hinterlassen? Mit diesen Fragen
konfrontiert der Autor ader besser gesagt konfrontieren die
Autoren - es werden 41 Ko-Autoren am Anfang des Buches
genannt - den Leser zu Beginn des ersten Kapitels. Erwahnte
Fragen und im Verlauf des Buches etliche Fragen mehr, wer-
den im ersten Teil des Buches aufgestellt, ja formuliert und
am Ende des dritten Teils spezifisch beantwortet, weiterhin
werden die Aussagen zusammengefasst. Im zweiten Teil des
Buches werden beispielhaft die gestellten Fragen fiir zahlrei-
che Landschaften oder Ausschnitte der Landschaften in
Asien, Afrika, Nord- und Stidamerika, Europa, fiir drei pazifi-
sche Inseln und eine atlantische Insel beantwortet.

Dieses Buch ist kein Lehrbuch der Geowissenschaften sondern
mehr ein Geschichtsbuch iiber Natur und Kultur der Erde
unter dem Einfluss des Menschen; es vermag aber gleichzeitig
das Interesse an den Geowissenschaften zu wecken.

An beeindruckenden Beispielen und aktuellen Bildern ver:
mittelt der Autor mit spannenden Geschichten und Erzah-
lungen die vielféltigen und oftmals unerwarteten Auswirkun-
gen der Nutzung der Natur durch den Menschen.

Dieses Buch macht unmissverstidndlich deutlich, dass der
Mensch durch diese Nutzung in bislang kaum bekanntem
Ausmaf Einfluss auf die Landschaften der Erde nimmt.

Das kartonierte Buch, in einer sehr eleganten und handlichen
Form gehalten, fallt sehr positiv durch seinen modernen Satz-
spiegel und eindrucksvollen Abbildungen auf. Diese didak-
tisch sehr guten, leicht verstandlichen Abbildungen tragen im
Wesentlichen dazu bei, dass Geschriebene zu verstehen.

Das Buch wird von den Autoren fiir denh Leser im ersten Teil
strukturiert. Zur Beantwortung der von den Autoren aufge-
stellten fachertibergreifenden Fragen wurde eine aufwandige
Methodenfolge entwickelt - man nennt diese ,Landschaftssy-
stemanalyse” - und an mehreren tausend Standorten auf
der Erde eingesetzt. Die iiberraschenden Antworten - im
zweiten Teil des Buches aufgefithrt - wurden durch Bereisen
der vielfsltigen Landschaften, die von den Menschen durch
unterschiedlichter Weise beeinflusst wurden, gewonnen. Aus-
schlaggebende Ahnlichkeiten und Differenzen der bereisten
Landschaften sind Gegenstand des dritten Abschnitts, der
zusammenfassend durch die vergangenen 11.700 Jahre
begleitet und danach die gestellten Fragen beantwortet.

Das Buch ist in 3 Teile gegliedert, wobei jeder Teil wiederum
in verschiedene Kapitel aufgeteilt ist:

Teil 1: Grundlagen der Erforschung der Haut der Erde (Fra-
gen, Erddetektive unterwegs, Detektive in der Erde: die Land-
schaftssystemanalyse).

Teil 2: Landnutzung und ihre Spuren in den Landschaften
der Erde (Asien, Afrika, Nordamerika, Siidamerika, Pazifi-
scher Ozean, Europa).

Teil 3: Chronologie des Wandels der Landschaften der Erde
(Der Klimawandel, Die Geschichte der Landnutzung, Der dra-
stische Wandel der Landschaften der Erde durch Landnut-
zung, Antworten).

Jeder Teil ist in sich abgeschlossen und wirkt dennoch als Teil
des Ganzen. Ein achtenswertes Glossar, nicht nur fiir Speziali-
sten, ein hervorragendes Literatur- und Quellenverzeichnis,
ein Orts, Sach- und Personenregister runden dieses sehr
gelungene Buch entscheidend ab.

Dieses Buch wird fiir alle Geowissenschaftler, Naturfreunde
und Wisshegierige von grofiem Interesse sein. Der Preis von
34,90 Euro ist entsprechend der aufwendigen Bindung und
Gestaltung und der darin enthaltenden Hochglanzbilder
mehr als gerechtfertigt. Dieses Buch sollte als aktuelle und
zukunftsweisende Bildinformation Uber Landschaften unse-
rer Erde in keiner Biichersammlung fehlen und kann fiir die
private Biichersammlung genauso wie fiir wissenschaftliche
Bibliotheken, wie sie in Forschungsinstituten und Universita-
ten anzufinden sind, uneingeschrankt empfohlen werden.

Jiirgen GOSKE, 91233 Neunkirchen am Sand

Gijsbertus DE WITH: Structure, Deformation and Integrity of

Materlals. Volume I: Fundamentals and Elasticity. Volume
I: Plasticity, Visco-Elasticity and Fracture. Verlag Wiley-
VCH-Verlag GmbH & Co, KGaA, Weinheim. ISBN-10 : 3-527-
31426-1. Preis: 119,00 Euro.

Der Bereich Materialwissenschaft und kristalline Materie
werden auf hohem Niveau mit dem Thema mechanisches
Verhalten abgehandelt. Das zweibandige Werk wendet sich
an fortgeschrittene Leser, die sich mit dem weiten Thema
der Eigenschaften auseinandersetzen wollen. Zwischen
den informativen und ausfiihrlichen Beschreibungen zu
Themen der Kinematik, Kinetik, Thermodynamik, Struktur
und Bindung, Elastizitét, Plastizitét, Bruch und Ermiidung,
die mathematisch entsprechend aufbereitet sind, werden
auch immer wieder kurze Lebensldufe beriihmter Wissen-
schaftler mit eingebunden. Dies lockert den formelreichen
Inhalt zwangslaufig auf, auch wenn die Kurzbiografien nur
hin und wieder auftauchen.

Ein anspruchsvolles zweibandiges Werk, das allen Wissen-
schaftlern und Bibliotheken empfchlen werden kann.

Herbert POLLMANN, Halle {Saale)
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