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Zur Kenntnis des Minerals Johannit

Von Kurt MEREITER

Zusammenfassung:

Der Johannit, Cu(UQ,),(OH),(SO,),.8H,0, ist ein seltenes, nach Erzherzog
Johann benanntes Sekundirmineral. Anhand einer kiirzlich verdffentlichten
Strukturanalyse werden Beziehungen zwischen Kristallstrukeur und Morphologie des
Johannits aufgezeigt sowie ein theoretisches Pulverdiagramm angegeben.

Summary:

Johannite, Cu(UO,),(OH),(SO,),.8H,0, is a rare secondary mineral which is
named after the Archduke Johann of Austria. Based on a recently published structure
determination, the relationships between crystal structure and morphology of
johannite are considered, and a calculated powder pattern is given.

Der Umstand, daf8 sich heuer der Geburtstag von ERZHERZOG JOHANN zum
zweihundertsten Mal jahrt, ist sicher ein guter Grund, um iiber das nach diesem
groffen Mann und Griinder des Joanneums benannte Mineral zu berichten. Auf einer
alten, wiedergewiltigten Strecke des Geisterganges zu Joachimsthal, B6hmen, fanden
sich 1819 erstmals auffillige griine Kristillchen eines neuen sekundiren
Uranminerals, das voriibergehend unter der Bezeichnung Uranvitriol in die Literatur
cinging. Anliflich einer ersten genaueren Bearbeitung gab HAIDINGER (1830) zu
Ehren seines Gonners und Férderers dem Mineral seinen heutigen Namen. Wohl aus
dieser Zeit stammt eine kleine, aber schéne Stufe mit Johannit von Joachimsthal, die
jetzt in der Schausammlung des Joanneums ausgestellt ist (Stufe Nr. 11.978). Das
ziemlich seltene Mineral war im Laufe der Zeit mehrfach Gegenstand eingehender
Untersuchungen. HAIDINGER (1830) und JEzEk (1916) hielten das Mineral aufgrund
morphologischer Studien fiir monoklin. Optische, morphologische und rontgenogra-
phische Untersuchungen (LARSEN und BERMAN, 1926; PEACOCK, 1935; HURLBUT,
1950; APPLEMAN, 1957) ergaben jedoch, daff Johannit in Wahrheit triklin pseudo-
monoklin kristallisiert und nahezu ausnahmslos verzwillingt ist. Wihrend die bislang
allgemein angegebene chemische Formel des Minerals, Cu(U0O,),(OH),(50,),.6H,0,
auf einer einzigen brauchbaren Analyse fuffte (NOVACEK in PEACOCK, 1935), ergab
kiirzlich eine rontgenographische Strukturbestimmung (MEREITER, 1982), daf§ der
Wassergehalt von Johannit um zwei H,0-Molekiile pro Formeleinheit grofer ist, ein
Resultat, das sich mit einer erneuten thermoanalytischen Untersuchung deckt (Cejka
et al., 1982). Standen in der Arbeit iiber die Strukturbestimmung (MEREITER, 1982)
strukturelle und kristallchemische Aspekte im Vordergrund, so beleuchtet die
vorliegende Notiz vor allem die Korrespondenz zwischen Kristallstrukeur und
Morphologie.
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Johannit kristallisiert triklin pinakoidal. In Ubereinstimmung mit APPLEMAN
(1957) und mit kristallographischen Gepflogenheiten wurde die Kristallstruktur in der
Raumgruppe PT und einer Elementarzelle mit a=8,903, b=9,499, c=6,812 A,
%=109,87, f=112,01, Y= 100,40", V= 469,9 A3, Z= 1 Cu(UO,),(OH),(SO,),.8H,0
bestimmt und beschricben (MEREITER, 1982). Die Wahl dieser einfachsten
Elementarzelle (reduzierte Zelle) hat den Nachteil, dafl an ihr die monokline
Pseudosymmetrie des Minerals nur schwer zu tiberblicken ist. Aus diesem Grund soll
nachfolgend die Struktur in der von HURLBUT (1950) angegebenen pseudomonoklinen
vierfach-primitiven flichenzentrierten Zelle nochmals dargestellt werden. Diese Zelle
hat die Vektoren —z2a—c, —2b—c und ¢ der primitiven Zelle als Basis und entspricht
dem von Pracock (1935) angegebenen morphologischen Achsenkreuz. Thre
Abmessungen betragen a=16,509, b=17,871, c=6,812 A, a=91,14, F=90,48,
v=110,66°, der Zellinhalt betrigt vier Formeleinheiten, die Raumgruppe ist FT.
Riumliche Beziehungen zwischen den beiden Elementarzellen veranschaulicht.
Abb. 1. Alle nachfolgenden Angaben beziehen sich ausschlieflich auf die
flichenzentrierte Zelle.

X

Abb. 1.
Gepunktet die primitive und ausgezogen die vierfach-primitive flichenzentrierte Elementarzelle
von Johannit in zwei perspektivischen Ansichten (a und b).

Die Kristallstruktur  des  Johannits  enthdlt  pentagonal dipyramidale
(UO,)(OH),0,-Polyeder, SO,-Tetraeder, gestreckte Cu(H,0),0,-Oktaeder sowie
H,0-Molekiile, die durch je vier Wasserstoffbriickenbindungen verankert sind.
Hauptmerkmal der  Struktur sind  Schichten der Zusammensetzung
(UO,),(OH),(SO,),, die sich parallel zu (xoo) erstrecken (Abb. 2a) und parallel zu a
durch Cu(H,0),0,-Oktaeder und Wassermolekile zusammenhangen (Abb. 2b). Die
Ursache fiir den pseudomonoklinen Charakter des Minerals liegt darin, dafs die
Atomanordnung nicht sehr stark von einer Spiegelsymmetrie abweicht, und zwar
verlaufen parallel zu (cor) Pseudospiegelebenen in den Hohen z=o, Y2, 1 etc. durch
die Struktur, denen auch die in Abb. 1a nicht eingetragenen Cu-Atome und H,O-
Molekiile niherungsweise gehorchen. Damit hingt auch die Eigenschaft von Johannit
zusammen, sehr stark zu Verzwillingung nach dem Gesetz von Achsenzwillingen mit
[ao1] als Zwillingsachse und (o10) als Verwachsungsebene zu neigen.
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Abb. 2.

(a) (UO,),(OH),(50,),-Schicht des Johannitsin z ~ 1 der flichenzentrierten Elementarzelle;
Blickrichtung wie in Abb. t1a. (b) Gesamtansicht der Kristallstruktur des Johannits unter
Verwendung der flichenzentrierten Elementarzelle; Wasserstoffbriicken sind nicht eingerichtet;
Blickrichtung wie in Abb. 1b.

Johannit ist nur in kleinen, weniger als 1 mm messenden Kristallen bekannt. Seine
Farbe beschreibt HAIDINGER (1830) anschaulich als ,,ein ungemein schones, hohes
Grasgrin, das im Striche blafé zeisiggriin wird*“. Die Kristalle sind mehr oder weniger
breit siulenformig parallel zu c gestreckt. Abb. 3 zeigt einen idealen, unverzwillingten
Kristall mit einer einfachen, haufig anzutreffenden Tracht (Jezex, 1916; PEACOCK,
1935), dic auch an Kristallen der Stufe des Joanneums zu beobachten war. In Abb. 4 ist
ein Idealkristall mit samtlichen nach Peacock (1935) als gesichert geltenden Formen
dargestellt. Diese Formen konnten mit Ausnahme von m {110} bei eigenen
Untersuchungen an einigen grofleren, unregelmiflig ausgebildeten Kristallen
beobachtet werden. Wihrend die Prismenflichen a {1co} und M {oro} an
Johannitkristallen stets vorhanden sind und in ihrem Ausmaf nur in gewissen
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Grenzen variieren (a»M: Leistenform; a ~ M: Sadulenform), schwanken die
GroBenverhiltnisse der Prismenendflichen stark, sodaf$ gelegentlich nur eine oder
zwei von ihnen das Erscheinungsbild eines Kristalls pragen. Ein solches Beispiel zeigt
Abb. 5; dhnlich gestaltete Kristalle diirften HADINGERs (1830) Illustrationen
zugrunde gelegen sein. Aus den in Abb. 4c ersichtlichen Griinden gleichen
verzwillingte Kristalle im Aussehen weitestgehend einfachen Kristallen, weshalb auf
eine Abbildung verzichtet wurde. Das Erkennen von Zwillingen ist selbst mit dem
Reflexionsgoniometer schwierig, einfach hingegen auf optischem oder réntgeno-
graphischem Weg. Im Gegensatz zu PEACOCK (1935), dessen morphologische
Untersuchungen an einigen Einkristallen erfolgten, konnte bei eigenen rontgenogra-
phischen Untersuchungen kein einziger vollig unverzwillingter Kristall gefunden
werden.

(a) (b)

Abb. 3.

Johannitkristall mit den Formen a {100}, M { T10}, p {111}, P {111}, q {111}, Q {1T1}. (a)
Seitenansicht mit Blickrichtung wie in Abb. 1a und 2a; (b) Kopfbild mit Blickrichtung wie in
Abb. 1b und 2b.
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Abb. 4.

Johannitkristall mit den Formen a {100}, M {T10}, N {T20}, b {010}, m {110}, p {111}, P
{T11}, q{T11}, Q {171}, R {371} (a) Seitenansicht, (b) Kopfbild und (c) die stereographische
Projektion zu (b). Die mit Kreuzen markierten Flichenpole stellen gleichzeitig die untere Hilfte
des abgebildeten Kristalls und die obere Halfte eines in (a) und (b) nicht dargestellten
Zwillingsindividuums dar. Die Pole der hkO-Flichen von Kristall und Zwillingsindividuum
wirden zusammenfallen.
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(a) (b)

Abb. 5.

Johannitkristall mit den Formen a {100}, M {T10}, p {11}, Q {1T1}. (a) Seitenansicht und (b)
Kopfbild. ’

Die an Johannitkristallen dominierende Form a {100} ist, wie ein Vergleich mit
Abb. 2 zeigt, parallel zu den (UO,),(OH),(SO,),-Schichten und stellt naturgemafs eine
Ebene guter Spaltbarkeit dar. Die zweitwichtigste Form, M {110}, verliuft parallel zu
den...0-U-O-Cu-O-U-O.. .-Bindungen. Fiir den nach ¢ gestreckten Habitus der
Kristalle kénnte neben der bandartigen Verkniipfung der Uran-Polyeder und
Sufattetraeder (Abb. 2a) auch der Umstand beitragen, dafl ein erheblicher Teil der
Wasserstoffbriicken parallel zu ¢ wirksam ist (vgl. MEREITER, 1982). Die Formen
p {xrz}, P {Tr1}, q {Trr}, Q {Tr} und R {371} verlaufen durchwegs parallel zu
wichtigen Verkniipfungsrichtungen innerhalb der (UO,),(OH),(SO,),-Schichten.

In der Literatur sind fiir Johannit mehrere Pulverdiagramme angegeben (z. B.
ASTM 17-530), die durch Auswertung von Debye-Scherrer-Aufnahmen erhalten
wurden und teilweise erheblich differieren. Da fiir eine Messung mit dem
Pulverdiffraktometer viel zuwenig Johannit zur Verfiigung stand, wurde mit den
Kristallstrukturdaten und einer theoretischen Reflexprofilform ein Pulverdiagramm
fir Cu-Ka,-Ka,-Strahlung berechnet (Abb. 6), das kiinftige rontgenographische
Identifizierung von Johannit erleichtern sollte. Im angegebenen 28-Bereich treten 127
unabhingige Reflexe auf.

BEEEEEAANEEE SR EA s P EE A mE s e e
10 20 30 40 28°
Abb. 6.
Theoretisches Pulverdiagramm fiir Johannit. Die Berechnung erfolgte mit den Strukturdaten von

MEREITER (1982). Strahlung: Cu-Ka,/Ka,. Reflexprofilfunktion: Lorentz-Quadrat. Halbwerts-
breite: 0,15° (ALBINATI und WiLLIS, 1982).
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Herrn Dr. W. Postl danke ich fiir die Anregung zu dieser Notiz sowie fiir Johannitkristalle.
Alle Abbildungen wurden mit einem vom Hochschuljubiliumsfonds der Stadt Wien gestifteten
Plotter und mit Rechenprogrammen des Autors gezeichnet.
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