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Mineralogische Notizen.
(Npiintc Folgp.)

Von Dr. Adolf Kcnngott.

1. Covelliii, neue Bestimmungen seiner Eigenschaften.

An einem schönen Exemphire des krystallisirten Covellins, von

Leogang in Salzburg, welches Herr Professor Dr. F. Leydolt dem

k. k. Hof-Mineralicn-Cahinete vor kurzem schenkte, konnte ich die

Krystallgestalten dieser Species näher bestimmen. Die aufgewach-

senen und dicht mit einander verwachsenen Krystalle bilden auf

Calcit einen krystallinischen Überzug mit unebener durch die frei

hervorragenden Theile der kleinen Individuen gebildeter Oberfläche;

mit dem blossen Auge Hessen sich nicht die Gestalten erkennen, doch

zeigte die Beobachtung unter der Loupe sogleich, dass die einzelnen

Individuen nicht hexagonale Prismen in Combination mit der Basis

seien, woran die Flächen der ersteren horizontal gestreift sind.

Ich erkannte die horizontal gestreiften Flächen, als stumpfen,

hexagonalen Pyramiden angehürig, und fand bei fernerer Durchsu-

chung des besagten Exemplars, dass die zu strahlig blätterigen Massen

verwachsenen lamellaren Kryställchen die Combination einer stumpfen

und einer spitzen hexagonalen Pyramide in paralleler Stellung ver-

bunden mit der Basis darstellen. Die Fläcben der stumpfen hexago-

nalen Pyramide sind horizontal gestreift , die Flächen der spitzen

hexagonalen Pyramide glatt und glänzend, weit stärker als jene, dess-

gleichen die der Basis.

Ein einziger kleiner Krystall war aufliegend aufgewachsen,

während sonst nur verwachsene Krystalle zu sehen waren , und an

einzelnen Stellen dichter Covellin eingesprengt war. Bei oberflächi-

ger Betrachtung erscheinen die Flächen der stumpfen hexagonalen

Pyramide, wenn man die Basis bei den hervorragenden freien Theilen

der Krystalle nicht sieht, als Basis und die Flächen der spitzen hexa-

gonalen Pyramide als Flächen des hexagonalen Prisma.

Durch Messung vermittelst des Beflexionsgoniometers fand ich

den SeitenkantenWinkel der spitzen hexagonalen Pyramide = ISS"

24' und die Neigung der Fläch(Mi dieser Pyramide zu denen der

darüber liegenden stumpfen hexagonalen Pyramide = 150» 54',

woraus folgt, dass, wenn man die spitze, hexagonale Pyramide mit

P bezeichnet, die Flächen der stumpfen hexagonalen Pyramide mit
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ViPzu bezeichnen sind, und somit die kleinen Krystaile die Com-

bination ojP. Vi P. /* darstellen. Die Flächen /* sind viel schmäler

als die Flächen '/^jP, oPmehr oder weniger ausgedehnt. Die

Spaltbarkeit ist sehr vollkommen, und der einfache Blätterdurchgang

den Basisflächen entsprechend.

Herr Professor Zippe war so freundlich, mir einige kleine

Brocken des früher von ihm untersuchten Exemplars zur Untersu-

chung zu übergeben, jedoch Hess sich an demselben keine bestimmbare

Gestalt erkennen. Ein Exemplar mit deutlichen sehr kleinen Kry-

stallen, welche zur Bestimmung der in dem II. Theile der leichtfass-

lichen Anfangsgründe S. 625 enthaltenen Angaben dienten, fuidet

sich in der Sammlung des vaterländischen Museums in Böhmen.

Die Farbe ist die bekannte indigblaue, der Glanz im Ganzen

ein unvollkommener Metallglanz, welcher in den Wachsglanz neigt,

auf den vollkommenen Spaltungsflächen aber ist er mehr perlnmtter-

oder demantartig. Undurchsichtig. Strich, schwarz. Härte = 1,5—2,0,

milde. An den Kanten und in ßlättchen biegsam.

Das specifische Gewicht bestimmte Herr Ritter V. v. Z e p h a-

rovich und fand es = 4,636 an einem grösseren krystallinischen

Stücke, = 4,590, an einigen kleinen davon getrennten Bröckchen,

wesshalb jenes als das richtigere anzusehen ist, da die letzteren die

krystallinischen Theile weniger fest verwachsen zeigten.

In einer kleinen, dem k.k. Hauptmann, Herrn Ritter C. v. Hauer
zur Bestimmung derßestandtheileübergebenen Quantität des krystal-

lisirten Covellins, welche nach Möglichkeit von anhängenden Chalko-

pyrit befreit worden war, fand derselbe in lOOTheilen:

64,56 Kupfer

1,14 Eisen

34,30 Schwefel (aus dem Verluste bestimmt);

die daraus berechneten Äquivalentzahlen:

10,18 Cua 0,2036 Fea 21.437 S

lassen nach Abzug von 0,2036 Fcg + 0,3054 S

0,2036 Cua + 0,1018 S

entsprechend der Formel des dennoch in geringer Menge beigemeng-

ten Chalkopyrit

9,9764 Cu.,

10,5149 Sa

woraus die schon bekannte Formel des Covellins CuS hervorgeht.
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Das Verhalten vor dem Löthrohre und gegen Säuren ist das

bekannte.

Obgleich man gefunden hat,dass in Schwefelverbindungen Cu2S

als vicarirender Bestandtheil für FeS,PbS,AgS und andere ein-

tritt, in Sauerstoffverbindungen aber CuO als vicarirender Bestand-

theil für ZnO, CaO und andere einzutreten pflegt, ein Unterschied,

welcher aullallend erscheint, so ist es bemerkenswerth , dass der

Covellin = CuS in der Krystallisation mit dem Pyrr hotin

=FeS grosse Cbereinstimnmng zeigt. Beide krystallisiren hexagonal,

und zeigen ähnlich gestaltete Combinationen; unter den hexagonalen

Pyramiden desPyrrhotins findet sich eine, deren Seitenkantenwin-

kel = 151>''48'mit der hexagonalen Pyramide des Covellins, deren

Seitenkantenwinkel = 155" 24' gefunden wurde, verglichen werden

kann, beide sind vollkommen parallel oP spaltbar und es liegt der

Gedanke nahe, dass auf diese Weise der Covellin und Pyrrhotin als

isomorph bei gleicher Schwefelungssfufe angesehen werden könnten.

2. Eisenkobaltkies, Eigenschaften desselben.

In den Sammlungen des k. k. Hof- Mineralien-Cabinetes fand ich

einen einzelnen ziemlich beschädigten Krystall, verwachsen mit einem

kleineren gleichen, welcher als Eisenkobaltki es, von Modum in

Norwegen stammend, im Jahre 1843 von dem Miueralienhändler

Dr. Bondi in Dresden angekauft worden war.

Da bekanntlich unter dem Namen Eisenkobaltkies eine V^er-

bindung des Arseniks mit Kobalt und Eisen ^= Co, FeAsg von dem

tessularisch krystallisirenden Smaltit = CoAs^ getrennt worden

ist, und man die Krystallgestalten desselben als tessularische ange-

geben findet, so war die Gestalt des mit dem Namen Eisenkobalt-

kies belegten Krystalls mir aulFallend, da ich sie nicht als tessulari-

sche befand, sondern eine in das orthorbombische Krystallisations-

system gehörige Combiiiation vor mir hatte.

Der Krystall Hess, weil er zum Theile verbrochen war, und

einen kleineren gleich gestalteten mit ihm verwachsenen zeigte , die

Winkel nicht ausführlich bestimmen, sondern ich konnte nur den

stumpfen Winkel des orthorhombischeu Prisma oo-P annähernd ver-

mittelst des Anlegegoniometers = 115" finden. Mit diesem vorherr-

schend ausgebildeten orthorhombischen Prisma waren ähnlich den

Combinationsgeslalten des Mispickels zwei Längsdomen und eiuQuer-

doma verbunden. Das Querdoma und das untere Läiigsdoina haben nach
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dein Aui^eiiinasse zu urtheilen, scharfe Endkanteii, während das obere

Längsdüina einen ansehnlich stumpfen Endkantenwinkel bildet. Wir

können diese drei Domen vorläufig mitPöö, PSo und mPoo bezeich-

nen. An den verbrochenen Stellen lässt sich deutlich Spaltbarkeit

parallel den Flächen des orthorhonibischen Prisma oo P erkennen.

Die Farbe ist zinnweiss, der Strich schwarz, die Härte =6,0.

Das speeiüsche Gewicht Hess sich leider wegen anhängender und ein-

gewachsener Quarztheile nicht in Wahrheit finden; doi-Krystall wurde

zwar gewogen und das specifische Gewicht = 6,03 gefunden, doch ist

auf diese Bestimmung kein Werth zu legen, sondern nur daraus zu

schliessen, dass das wahre specifische Gewicht ansehnlich höher sein

muss , weil die Menge des sichtbaren Quarzes dies vermuthen lässt.

Da nun A. Breit haupt gefunden hat, dass die Verbindung

NiAsgUnd die Verbindung CoAsa jede zwei verschiedene Species bil-

den, jene den tessularischen Chloanthi t und den orthorhombischen

Weissnickelkies, diese den tessularischen Smaltit und den

orthorhombischen Safflorit, und sich die tessularischen Species

Chloanthit und Smaltit von den orthorhombischen Species Weiss-

nickelkies und Safflorit ausser der krystallographischen Verschieden-

heit durch ein niederes specifisches Gewicht unterscheiden, und das

specifische Gewicht des Eisenkobaltkieses (vergl. Hausmann's

Handbuch der Mineralogie, II, 67) bedeutend höher als das des Smal-

tits angegeben wird, so ist damit die Krystallisation, wie ich sie an

diesem Krystalle gefunden hatte, übereinstimmend , wornach der

Eisenkobaltkies mit seiner orthorhombischen Krystallgestalt

und seinem grösseren specifischen Gewichte eine zwischen dem

Safflorit = Co As^ und Säte rsber git ^FeAsg liegende Spe-

cies darstellt.

Die qualitative Untersuchung zeigte dieBestandtheile Fe, Co, As.

Eine kleine im Glasrohre erhitzte Probe entwickelte nur arsenige

Säure, welche sich in Gestalt kleiner Oktaeder an den Wänden ab-

setzte, keine Spur von Schwefel.

Bei dem Rösten auf Kohle entwickelte sich starker Arsenik-

rauch, und die qualitative Bestimmung des Rückstandes Hess durch

Zusammenschmelzen mit Borax den Kobaltgehalt und auf nassem

Wege deutHch den Eisengehalt erkennen.

Der vorliegende Krystall, welcher durch die obengenannte Mine-

ralienhandlung in den Besitz des k. k. Hof-MineraHen-Cabinetes über-
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ging , ist von seinem Miittergestein losgebrochen worden , und es

liegt die Vermuthung niilie, dass ähnliche Proben, vielleicht noch

bessere Exemplare in andere Sammlungen gelangt sind, deren

Untersuchung daher sehr wünschenswerth wäre.

3. Ehlit, Kryst allform desselben.

An einem Exemplare des „Ehlit" benannten Minerals von Ehl bei

Linz am Rhein , welches kugelige auf Quarz aufgewachsene Partien

desselben darstellte, konnte ich an einzelnen verstreut aufgewachsenen

Kryställchen durch die Loupe erkennen, dass sie eine dem Chalkophacit

ähnliche Krystallgestalt haben , und die Combination eines ziemlich

stumpfen orthorhombischen Prisma mit den Flächen eines scharfen

(Juerdoma darstellen, woran auch noch an einem Krystalle die Zu-

schärfung der spitzen Combinationsecken durch die Flächen einer

orthorhombischen Pyramide zu bemerken war, deren Flächen auf die

stumpfen Combinationskanten beider Prismen aufgesetzt sind.

Die kugeligen Partien lassen im Innern eine strahlig faserige

Bildung erkennen , und die Oberfläche der Kugeln zeigt durch die

Loupe, dass die Rauhigkeit derselben durch die hervorragenden

Krystall-Enden hervorgebracht wird , deren Flächen man unterschei-

den kann. Kleine Partien, welche einen kleinkugeligen Überzug bilden,

lassen deutlicher eine blätterige Bildung erkennen , welche auf einen

vollkommenen Blätterdurchgang hinweist, und Perlmutterglanz, wäh-

rend auf den Krystallflächen der Glanz mehr glasartig ist. Die Farbe

ist ein lichtes Spangrün, übergehend in Apfelgrün und Smaragdgrün.

Die Krystallkanten sind durchscheinend. Der Strich ist lichtgrün.

4. Jeffers onit, Kryst all form desselben.

Ein Gemenge des Jeffersonit und Automolit von Sterling in New-

Jersey in Nordamerica, zeigte einen hervorragenden, zien)lich deut-

lich gestalteten Krystall des Jeffersonit mit abgerundeten Kanten,

welcher deutlich die mit Augit übereinstimmende Combination oo P.

oo Poo. (ooPoo). ^ mit den entsprechenden Winkeln erkennen liess,

womit auch die gemessenen Blätterdurchgänge übereinstimmen.

5. Sassolin, Krystall form desselben.

Die von C. F. Naumann ausgesprochene Vermuthung (Erd-

mann s Journal, LVI, 383), dass in denTurmalinen und anderen Mine-

ralen, welche Borsäure enthalten, dieselbe als der Thonerde analog

zusammengesetzt anzunehmen sei, und dass daraus auch die Über-
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einstimmung des Sassolins =3HO.B2 03 (nach der auf die neue

Annahme gestützten Schreibweise) mit dem Hydrargillit =3H0.

Ata O3 in der Krystallisation zu folgern, aber auch nachzuweisen sei,

veranlasste mich, die Krystallgestalten des Sassolin aufs Neue zu

untersuchen. An den in den Sammlungen des k. k. Hof-Mineralien-

Cabinetes beündlichen Exemplaren, konnte ich jedoch keine Krystalle

finden, welche eine Bestimmung möglich gemacht hätten, und ich

sann auf ein Mittel, durch künstlich eingeleitete Krystallisation zu

messbaren Krystallen zu gelangen. Ich löste zu diesem Zwecke Bor-

säure in grosser Menge Wassers auf, und überliess die sehr verdünnte

Lösung einer freiwilligen, durch die Zimmertemperatur bewirkten

Verdunstung. Auf diese Weise hatte sich im Verlaufe von mehreren

Wochen auf dem Boden des Glases eine Menge Krystalle abgesetzt,

welche mannigfach durch einander verwachsene Krystall-Lamellen von

ziemlicher Dimension darstellten.

Die Gestalt derselben war durchgehends die einer sechsseitigen

Tafel mit mannigfaltigen Modificationen bezüglich der Ausdehnung

der Seiten , sie erschienen bald von ziemlich regelmässiger Gestalt

eines Hexagons, bald waren sie von fast rhombischer Gestalt durch

Zurücktreten zweier parallelen Seiten, bald erschienen sie rhom-

boidisch, oder stellten Hexagone dar, woran drei abwechselnde

Seiten grösser als die anderen waren. Zur Messung waren sie aber

nicht geeignet , da die geringste Berührung die breite Fläche der

Tafel uneben machte, und das Austrocknen an der Luft eine Trennung

zarter Lamellen bewirkte.

Unter der grossen Menge dieser den ganzen Boden bedeckenden

tafelartigen Krystalle fand ich zu meiner nicht geringen Überraschung

einen kleinen Krystall von der Länge von anderthalb Millimeter, und

der Dicke nahezu eines halben Millimeters, welcher auf den ersten

Blick ein sechsseitiges Prisma darstellte, und sich zur Messung mit

dem Reflexionsgoniometer eignete. Genau betrachtet, w ar er kein ein-

facher Krystall, sondern ein Zwilling, indem er durch keine ebene

Basisfläche begrenzt war, sondern an dem einen Ende einen durch zwei

Flächen gebildeten einspringenden stumpfen Winkel zeigte, welcher

durch die beiden Basisflächen der den Zwilling darstellenden Indivi-

duen gebildet war, indem dieselben nicht gerade, sondern schiefe

sind, mithin die Krystalle dem klinorhombischen oder anorthischen

Systeme angehören mussten.

Download from The Biodiversity Heritage Library http://www.biodiversitylibrary.org/; www.biologiezentrum



ÄÖ K e 11 n •; u 1 l,

Das kleine Säulclieii war ziemlich gleichseitig, und die Kanten-

linie des oinspring-onden Flächenwinkels verband zwei gegenüber

liegende K:inteii des Prisma. An den» anderen Ende war eine entspre-

chende Zuschärfiing, ein stumpfes Doma zu sehen, welches aber

durch das Abblättern der obersten Lamellen sieh nicht zur Messung

eignete. Die zwei und zwei Flächen des scheinbar hcxagonalen Prisma,

welche an den Kanten liegen, welche durch die Kantenlinie des ein-

springenden Flächenwinkels verbunden werden, waren zart, schief

gestreift, entsprechend den Combinationskanten des Prisma mit der

Basis, während die beiden übrigen parallelen Flächen des sechsseitigen

Prismafast garnicht, oder nursehrscinvach beim Hindurchsehen hori-

zontal gestreift erscheinen. Der Krystall ist farblos und durchsichtig.

Durch die Messung fand ich imn, dass das Krystallsystem klino^

rhombisch ist, dass die einfachen Krystalle ein klinorhombisches

Prisma von 118" 4' (im Mittel wiederholter wenig abweichender

Messungen) darstellen, dessen scharfe Kanten gerade abgestumpft

sind, (den Combinationskantenwinkel der Querflächen und Prismen-

flächen fand ich im Mittel =120" 50'), dass die Basisflächen auf die

scharfen- Prismenkanten oder die Abstumpfungsflächen gerade auf-

gesetzt sind, uiul der Krystall einen Zwilling darstellt, dessen Ver-

wachsungsfläche die Querfläche ist.

Leider konnte; ich wegen der Beschaft'enheit des andern Endes die

Neigung der Basis zur Querfläche nicht bestimmen, doch zeigte ein Ver-

such, dass sie nicht über 80» oder unter 100" misst, und einige kleine

Körnchen, welche sich noch vorfanden, und kurze Säulchen darstell-

ten, waren zu klein, um die Messung daran vorzunehmen, obgleich sie

darum geeigneter gewesen wären, weil sie nicht die Zwillingsbildung

zeigten. Vielleicht gelingt es mir, in der Folge noch bessere Krystalle

zu erhalten, doch dürfte leicht der Zufall nicht wieder so günstig sein.

Obgleich aus den gemachten Erfahrungen nicht die Überein-

stinmiung in der Gestalt des Sassolin und Hydrargillit hervor-

geht, weil das Krystallsystem des letzteren das hexagonale sein soll,

so ist darum noch nicht dieser Gegenstand abgeschlossen , denn es

dürften sich leicht die sehr ähnlichen lamellaren Gestalten des Hydrar-

gillits als andere auffinden lassen.

Die namentlich für die Zusannnensetzung desTurmalins so

wichtige Annahme der analogen Formel der Borsäure und Thonerde,

auf welche gestützt R. Her m a n n und C. F. N a u m a n n versuchten,
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die Formel des Turmalins zu bereohnon und zu zeigen, dass nur

eine Species existire, veraiilasslo mich gleiclifails diesen Gegenstand

vorzunehmen, weil durch die von Beiden gegebenen Formeln , vv^ohl

eine grosse Wahrscheinlichkeit vorliegt, dass die chemische Consti-

tution der Turmaline sich durch eine allgemeine Formel ausdrücken

lässt, jedoch war durch die gegebenen Formeln, wie ich weiter unten

zeigen werde, das Gesetz nicht ausreichend, indem man wieder auf

Formeln gelangte, welche nicht unter einander gleich sind. Durch das

Resultat meiner Berechnungen aber gelangte ich zu einer allgemeinen

Formel des Turmalins, welche zeigt, dass, so verschieden auch die

von Rammeisberg analysirten Turmaline sind, es nicht mehr

nöthig ist, fünf verschiedene Species anzunehmen.

Sowie imTurmalin, wird nun auch in anderen Mineralen, welche

Borsäure enthalten, dieselbe, wenn sie mit Basen der Formel Bg O3

zusammen vorkommt, einzurechnen sein, und ich habe desshalb noch

schlüsslich gezeigt, wie sich nach der neuen Betrachtungsweise die

Formel des Axinits gestalte. Für die übrigen, Borsäure enthalten-

den Minerale ist ein besonderer Nachweis nicht nöthig, weil die

Zusammensetzung derselben sehr einfach, und die jedesmalige For-

mel sehr leicht umzuschreiben ist.

6. Über die Zusammensetzung des Turmalins.

Es hat wohl keine Species in Bezug auf die Deutung ihrer che-

mischen BeschafTenheit grössere Schwierigkeiten bereitet als der

Turm al in. Man war nicht, im Stande gewesen, aus den vorhande-

nen Analysen eine chemische Formel aufzustellen, welche als die

gemeinsame des Turmalins hätte gelten können, und es konnte un-

möglich die Menge der in den Turmalinen aufgefundenen Stoffe die

Ursache sein, weil man bei anderen Species, welche eben so viel

verschiedenartige Stoffe aufweisen, Mittel gefunden hatte, dieselben

zu vereinigen, und eine allgemeine Formel zu bilden. Der Gedanke,

dass diejenigen Minerale, welche wegen der Übereinstimmung der

morphologischen und physikalischen Eigenschaften unter den gemein-

samen Namen „Turmaliu" vereinigt wurden, Unterschiede in der Art

ihrer Zusammensetzung zeigen, und darnach als verschiedene ver-

wandte aufzufassen und zu trennen sein möchten, lag nicht fern und

R. Hermann versuchte, gestützt auf seine Untersuchungen diese

Trennung durchzuführen, indem er (Erdmann's Journal XXXV. 232)

drei Arten: Schörl, Ach reit und Rubellit aufstellte, und den-
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selben eigene Formeln gab. Bei der Annahme, dass die Kieselsäure

aus einem .\({uivaient Silicium und zwei Äquivalenten Sauerstoff be-

stehe, und dass die Zusammensetzung der Borsäure eine analoge sei,

nebenbei dieselbe mit der Kohlensäure, welche er in dem Turmalin

gefunden zu haben angab, als vicarirend zu gelten habe, unterschied

er diese drei Arten, wie folgt

:

Schörl = H ^J; -f AI Si2

Achroit = 2R
j{^ -f SÜ^Si-

Rubellit= 21{3jJ^ + Ü^Sis

Hierdurch wurde C. Ramm eis her g veranlasst, die Turmaline

einer neuen Untersuchung zu unterwerfen, und lieferte dadurch das

schätzbarste Material, welches zwar im Augenblicke nicht dazu diente,

eine allgemeine Formel für den Turmalin aufzustellen, diese aber

dennoch, wie ich sogleich zeigen werde, mit der grössien Bestimmt-

heit finden lässt. C. Rammeisberg lieferte 30 Analysen verschie-

dener Turmaline (Poggendorff*s AnnalenLXXX, 448 und LXXXI, 1),

und wies einerseits dadurch nach, dass die Turmaline keine Kohlen-

säure enthalten, wie R. Hermann gefunden zu haben glaubte, an-

dererseits, dass stets etwas Fluor darin enthalten sei, welches einen

Theil des Sauerstoffes vertritt.

Die Berechnung seiner Analysen führte ihn dazu , eine chemi-

sche Classification der Turmaline, wie R. Hermann, vorzunehmen,

und fünf Gruppen zu unterscheiden:

A. Brauner und schwarzer lithionfreier Turmalin,

I. Magnesia-Turmalin R-^ Si- -f 314 Si,

II. Magnesia-Eisen-Turmalin R^ Si- -f 4R: Si,

ni. Eisen-Turmalin Rs Si^ -\- 6R Si;

"

B. Blauer, grüner und rother (farbloser) litln'onbaltiger Turmalin,

IV. Eisen-Mangan-Turmaliii (blauer u. grüner) RSi-f3R:Si,

V. Mangan-Turmalin (rother) R Si -f- 4R: Si.

Aus der Analogie der aufgestellten Formeln schloss er ferner,

dass auch eine sechste Gruppe existire, welcher die Formel R Si -}-

GR Si zukommen würde. Die Borsäure nahm er analog der Kiesel-

säure zusammengesetzt an, und berechnete sie als einen vicarirenden

ßestandtheil der Kieselsäure.
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Bei der unläugbaren Übereinstimmung aller Turmaline in den

morphologischen Verhältnissen, trat bei der Annahme fünf verschie-

dener Turmalinspecies eine merkwürdige Isomorphie hervor, welche

C. Rammeisberg dadurch erklärte, dass die Gleichheit oder

Proportionalität der Atomvolume die Isomorphie verursache. Auch

J. D. Dana sprach sich für diese abnorme Übereinstimmung der

Gestalten bei verschiedener chemischer Constitution der fünf von

C. Rammeisberg aufgestellten Turmalinarten als bedingt durch

die Übereinstimmung der Atomvolumina aus, welche nach ihm noch

deutlicher hervortritt, wenn man die von C. Rammeisberg be-

rechneten Atomvolumina durch die Atomenzahl dividirt, wodurch

gleiche Quotienten hervorgehen. (Erdmann's Journal LV, 290.)

Dass man sich durch diese erlangten Resultate noch nicht be-

friedigt sah, war leicht erklärlich, weil hier ein Fall vorlag, welcher

im Gegensatze zu andern Species auffallend erscheinen musste, und

wir haben es dem Forschungsgeiste R. Hermann's und C. F. Nau-

mann's zu danken, dass sie auf einen Weg führten, welcher zur Auf-

klärung die nöthigen Mittel an die Hand gab.

R. Hermann hatte nämlich aus noch nicht angegebenen Grün-

den die Überzeugung gewonnen (Erdmann's Journal LV. 451),

dass die Borsäure die stoichiometrische Constitution der Thonerde

habe, und ebenso wie die Thonerde heteromer mit Kieselsäure sei.

Borsäure könne daher sowohl die Thonerde als die Kieselsäure ver-

treten, und ihre Verbindungen würden die Formen sowohl der Alu-

minate als auch der Silikate annehmen können.

C. F. Naumann sah sich, gestützt auf das Resultat, dass in

fast allen Analysen, welche C. Ramm eis her g lieferte, die Saiier-

stoffmenge der Kieselsäure zu der der Basen RO, Rg O3 und der

Borsäure wie 3 : 4 verhält, veranlasst, auch anzunehmen, dass die

Borsäure B2O3 zu schreiben sei, und demnach aus den Turmalin-

analysen hervorgehe, dass die Zusammensetzung der Turmaline

zwischen den extremen Formeln :

lOCR^Os . SiOo) + 5(2RO . SiOg) und

10(Ro03 . SiOo) + 2(R0 . SiOn)

schwanke, und alle anderen Tnrmaline Mittelglieder, zusammenge-

setzt aus Multiplen dieser beiden Extreme seien, wobei immer das

constante SauerstolTverhältniss obwalte. Auf diese Weise bestehe die
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von Hermann eingeführte Fleteromerie, und dürfte der Begriff der-

selben aiicli bei anderen Species seine Verwirklichung finden. (Erd-

mann's Journal, LVl, 385.)

C. Rammeisberg fand sich jedoch nicht geneigt, auf diese

Deutung seiner Analysen einzugehen, weil dadurch nach seiner

Ansicht unwahrscheinliche Formeln hervorgingen. (Fünftes Snpple-

ment zu dem Handwürterbuche des chemischen Theiles der Minera-

logie, S. 257.) Dieses musste zum Verständnisse der nachfolgenden

Auseinandersetzung vorausgeschickt werden, um Wiederholungen zu

vermeiden , und die vorliegenden Bedingungen meiner Angaben vor

Augen zu haben.

Schon nach dem Bekanntwerden der von C. Rammeisberg
gelieferten vorzüglichen Analysen machte ich mich daran, einen Weg
zu linden, durch welchen es möglich wäre, eine allgemeine Formel

des Turmalins aufzustellen, weil die Trennung in verschiedene Grup-

pen, deren leicht noch mehr hätten aufgestellt werden können, bei

der sonst so aulTallenden Übereinstimmung der übrigen Verhältnisse

mir unwahrscheinlich schien , und die Erklärung der Isomorphie,

sowohl auf die eine als die andere Weise mich nicht befriedigte.

Wenn nämlich die beiden Glieder einer dreifach-binären Verbindung,

als welche die Turmaline aufgestellt worden sind , nicht in dem Ge-

gensatze eines basischen und sauren Theiles stehen sollen , sondern

die beiden Glieder (die aufgestellten doppelt-binären Verbindungen)

als vicarirende anzusehen sind, so muss die dreifach-binäre Verbin-

dung, welche eine Formel des Turmalins repräsentirt , in allen Tur-

malinen zwei gleich gestaltete doppelt-binäre Verbindungen enthalten,

von denen man anzunelunen hätte, dass sie isomorph und vicarirend

seien. Hättedemnach die vonC. Ra mm elsberg aufgestellte Formel

des Turmalins nur die beiden Glieder R^ Si2 und R Si enthalten, und

wäre die allgemeine Formel des Turmalins

mR3Si2 -f nßrSi

gewesen, so hätte sie richtig sein können. Man hätte dann anzuneh-

men gehabt, dass die Verbindung R» Si^ isomorph und vicarirend mit

ft Si sei, und dass beide einander in beliebigen Verhältnissen ver-

treten könnten. Dadurch aber, dass in der vierten und fünften Gruppe

anstatt des Gliedes R» Si^ ein anderes Glied R Si eintritt, und eine

zweite allgemeine Formel des Turmalins

mRSi -f nRSi
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nothwendig uird, wird der Gegenstand in das Bereich der Wiilkür-

lichkeit gerückt, und die Species Turmalin durch die Berechnung

wenigstens in zwei Theile gespalten, während gleichzeitig durch ein

genaues Eingehen auf die Zahlenverhältnisse eine weitere Theilung

möglich gemacht wird ; denn die Sauerstoflfverhältnisse in B, ft und

Si -f B schwanken in den fünf von C. Bammelsberg aufgestellten

Gruppen bedeutender, als dass nur diese fünf Gruppen allein gerecht-

fertigt erscheinen, wie man leicht aus den Extremen ersieht.

Sauerstolfverhältniss in B Ä Si -f B
(4-92 : 9 : 15-51

•76 : 9 : 1392
-3 : 12 : 18-3

-61 : 12 : 14-4

18 : 24-48

18 : 23-1

•81 : 9 : 126
-38 : 9 : 1095
-04 : 12 : 152
-92 : 12 : 140

Wenn hieraus die Mittelwerthe

3 : 9 : 15

3 : 12 : 18

3 : 18 : 24

1 : 9 : 12

1 : 12 : 15

genommen wurden, um fünf Gruppen aufzustellen, so ist dies bei der

Schwierigkeit, befriedigende Formeln aufzufinden, ausnahmsweise zu

gestatten, mit demselben Bechte aber auch die Zahl der Gruppen

zu vermehren, weil Extreme, wie 2,22—4,92 für den Mittelwerth 3,

für die Basen B in I—III, wie 19,2—2S,36 für den Mittelwerth 24

für die Säuren Si + ß in I—III, wie 0,81— 1,38 für den Mittelwerth

1 für die Basen B in IV—V, und wie 10,95—12,6 für den Mittel-

werth 12 für die Säure Si -f ß in IV— V^ in anderen Fällen nicht

beliebt wurden.

Dasselbe gilt, wenn die von C. F. Naumann aufgestellten For-

meln in Anwendung gebracht werden sollen, weil die beiden extremen

Formeln und die anzunehmenden Mittelglieder nicht dieselben Glie-

der enthalten.

Wenn für den Turmalin eine allgemeine Formel aufgestellt

werden soll , und diese eine dreifach-binäre Verbindung ausdrückt,

so müssen die beiden Glieder derselben in allen Turmalinen gelten,

Sitzb. d. mathem.-uaturw. Cl. XII. Bd. I. Hft. 3

Download from The Biodiversity Heritage Library http://www.biodiversitylibrary.org/; www.biologiezentrum



34 K p II n g o 1 1.

und diese beiden Glieder , welciie als isomorphe und vicarirende

einander in wechselnden Verhältnissen vertreten können, sind dann

nicht als elektropositiver und elektronegativer Theil der Formel an-

zusehen, sondern nur als gleichgeltende.

Bei der Annahme, dass die Borsäure analog der Thonerde

zusammengesetzt sei, und mit den Basen der Formel R3 O3 vereinigt

als vicarirender Bestandtheil eintrete, stelle ich als die allge-

meine Formel des Turmalins zunächst auf Grund der von

C. Rammeisberg gelieferten Analysen die Formel

m(3R0 . Si(\) -\- ii(3R3 O3 . 2Si O3)

auf, welche allen Anforderungen am genauesten entspricht, wie die

nachfolgenden schematisch aufgestellten Sauerstoffverliältnisse zei-

gen. RO enthält als allgemeiner Ausdruck die einatomigen Basen

:

Talkerde, Kalkerde, Natron, Kali, Lithion, Eisenoxydul und Mangan-

oxydul, Rg O3 die anderthalb atomigen Basen : Thonerde, Borsäure

,

Eisenoxyd und Manganoxyd.

Die erste Columne des Schemas, die auf die Rammelsberg'-

schen Analysen bezogenen zählenden Zahlen ausgeschlossen , enthält

die Sauerstoffmenge der Kieselsäure, die zweite Columne die Sauer-

stoffmenge der anderthalbatomigen Rasen, die dritte Columne die

Sauerstoffmenge der einatomigen Basen. In der vierten Columne

sind indem ersten Theile zwei Drittheile des Sauerstoffes der andert-

halbatomigen Basen berechnet angegeben, in dem zweiten Theile die

Sauerstoffmengen der einatomigen Basen und in dem dritten Theile

die Summe der respectiven SauerstulTinengen, woraus man am besten

ersieht, wie nahe dann die Werthe der Sauerstoffmengen in den

gesammten Basen mit denen der Kieselsäure zusammenfallen.

Wenn man nämlich, um die Richtigkeit der Formel am besten

zu zeigen, anstatt der ganzen Sauerstoffmenge in den durch die For-

mel R2O3 ausgedrückten Rasen nur zwei Drittheile berechnet, so

muss nach der aufgestellten Formel, mögen die Werthe m und n

sein , welche sie wollen , der Sauerstoff der durch die Formel RO

bezeichneten Rasen und der durch die Reduction erhaltene zusanmien-

genommen gleich dem Sauerstoff der Kieselsäure sein und man sieht

auf diese Weise die Differenz der Sauerstoffmengen besser, als

wenn man die unveränderten Mengen addirte.

In der fünften Columne ist der Quotient beigefügt, welchen man

erhält, wenn man mit der die Sauerstoffmenge der Kieselsäure aus-
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drückenden Zahl in die die Summe der redueirten SauerstofFmengen

der gesammten Basen ausdrückende Zahl dividirt , und welcher

== 1,00 sein müsste. Der Werth über 1 zeigt an, dass in dem Re-

sultate der Analyse sich der Gehalt an Kieselsäure etwas niedriger

findet, als er der Formel entsprechend hätte sein sollen , der Werth
dagegen unter 1, dass der Gehalt an Kieselsäure etwas höher ausfiel.

Die Schwankungen um den Werth 1 sind so gering, dass man sie nicht

beanstanden kann, zumal wenn man bedenkt, dass sie nur innerhalb

der Grenzen liegen , welche bei so complicirten Bestandtheilen und

bei geringen Beimengungen möglich sind, Dass dieselben in den Tur-

malinen selbst bei dem ausgesuchtesten Materiaie nicht fehlen, ist aus

der Beschafi"enheit derselben und aus der Art ihres Vorkommens

leicht zu entnehmen, und wir ersehen aus den geringen Abweichun-

gen, dass C. Rammeisberg das sorgfältig ausgewählte Material

mit vorzüglicher Genauigkeit behandelte , und wir derselben eine

endgiltige Entscheidung über die Zusammensetzung des Turmalins zu

verdanken haben.

Schema der Sauerstoffmengen:

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

9.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

23.

26.

27.

28.

29.

30.

20-18
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Der Turmalin Nr. 30 von Hozena i» Mähron, welcher die

grösste Abweichung zeigt, wurde von C. Ramme Isberg bereits

von der Berechnung ausgeschlossen, weil er wahrscheinlich sich im

Zustande der Zersetzung befand , wie auch die gegebene Beschrei-

bung nachweist. Er konnte daher füglich wegbleiben, doch ersieht

mau selbst an ihm, dass er demnach nicht aviffallond abweicht. Die

beiden Turnialine, Nr. 21, von Sarapulsk bei Mursinsk am Ural, und

Nr. 26 von Chesterfield in Massachusetts in den Vereinigten Staaten,

welche nächst diesem ein wenig abweichen, und sich desshalb nicht

vollständig genug der Formel zu fügen scheinen, lassen aus ihrer

Beschreibung entnehmen , dass die Ursachen der Abweichung nicht

fern liegen. Nr. 21 bildete Aggregate von stenglig verwachsenen

Krystallen, denen wahrscheinlich etwas beigemengt sein konnte, und

Nr. 26 hatte eine stellenweise verwitterte Hülle.

Die Berechnung der speciellen Formeln für die einzelnen Abän-

derungen zeigte, dass verschiedene Vielfache der beiden in der allge-

meinen Formel liegenden Gliedor SRO.SiOs und 3Ro03.2Si03 in

den speciellen Formeln vorhanden sind und dass, wenn man nicht

die Berechnung zu weit treiben will, die Vielfachen auf ziemlich ein-

fache Zahlenverhältnisse zurückzuführen sind. Das nachfolgende

Schema zeigt die gegenseitige Zahl der Äquivalente, links vom Zei-

chen der Gleichheit, wie sie aus der Berechnung hervorgeht, rechts

davon, welche als annähernde zur Aufstellung der speciellen Formel

gewählt wurde.

SIO, RoO, RO SiO, R„0„ RO

1.
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sungsflächen einzelne Glimmerblättchen enthaltend; schwarzer Tur-

mnlin Aon Zillerthal in Tirol, in weissem hartem Talk liegend, von

grünem Aktinolith hegloilet: schwarzer Turmalin von Godhaab in

Grönland, in Höhinngen Glimmerblättchen, im Innern schwarze Glim-

merlamellen und kleine Partien eines weissen blätterigen Minerales

enthaltend.

III. 3(3RO.Si03)+ 4(3Ro03.2Si03). Grüner Turmalin von

Eibenstock in Sachsen , wahrscheinlich aus Granit.

IV. 3(3RO . Si03) + Ji(3R2 03 . 2Si O3). Schwarzer Turmalin

von Texas, Lancaster County in Pennsylvanien , vorkommend in

grauweissem, hartem, talkartigem Gestein; schwarzer Turmalin von

Havredal bei Krageroe im südlichen Norwegen, vorkommend in einem

Gemenge von Quarz, Albit und Titaneisen, Glimmerblättchen an der

Oberfläche und auf den Ablösungstlächen enthaltend; schwarzer Tur-

malin von Haddam in Connecticut, in den Vereinigten Staaten, einge-

wachsen in Quarz , bekleidet mit Quarz und Orthoklas ; schwarzer

Turmalin, ebendaher, vorkommend in Granit, begleitet von Chry-

soberyll, verwachsen mit körnigem gelbem Quarz, zwischen beiden

liegt Talk oder Chlorit, Höhlungen an der Oberttäche enthaltend,

in denen wie im Innern, gelber Eisenocher und Glimmer sich

befindet.

V. 3R0 . Si03 -f 2(3R2 03 . 2Si03), Braunschwarzer Tur-

malin von St. Gotthard; schwarzer Turmalin A^on Ramfossen bei

Snarum , Kirchspiel Modum in Norwegen ; im Innern ein weisses

blättriges Mineral enthaltend; schwarzer Turmalin von Unity in New-
Hampshire in den Vereinigten Staaten, eingewachsen in weissem,

fast durchsichtigem Quarz.

VI. 3RO.Si03-|-3(3R2 03.2Si03). Schwarzer Turmalin von

Bovey-Tracy in Devonshire in England, eingewachsen in Granit,

mit anhängendem gelbbraunem verwittertem Orthoklas , der sich

auf Absonderungsklüften in das Innere zieht; schwarzer Turmalin von

der Herrschaft Saar in Mähren, mit röthlicher thoniger Masse und

etwas Glimmer im Innern ; schwarzer Turmalin von Langenbielau in

Schlesien, im Granit vorkommend, auf den Bruchflächen mit Glimmer

bedeckt; schwarzer Turmalin von Krummau in Böhmen, im Granit

vorkommend; schwarzer Turmalin von Elba; grüner Turmalin, eben-

daher; grüner Turmalin von Paris in Maine in den Vereinigten Staa-

ten
; grüner Turmalin aus Rrasiiien.
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VII. 2 (SRO . SiOs -f ^(SRsOa . 'iSiOg). Schwnrzer Tuima-

lin von Alabaschka bei Mursinsk am Ural, im Granit vorkommend, in

den Vertiefunffon verwitterten Orthoklas , im Innern weisse Glim-

merblättchen enthaltend ; schwarzer Tnrmalin von Sonnenberg bei

Andreasberg am Harz, in drusenreichem Granit vorkommend, dessen

Orthoklas zersetzt ist.

VIII. 3R0 . SiOs + ö(3Ro O3 . 2Si O3). Blanschwarzer, stellen-

weise rother Tnrmalin von Sarapulsk bei Mursinsk am Ural; rother

Turmalin von Elba, mit Glimmer zum Theil bekleidet und denselben

eingewachsen enthaltend ; rother Turmalin von Paris in Maine in den

Vereinigten Staaten.

IX. 3R0 . SiOs + 4(3R,03 . 2Si03). Grüner Turmalin von

Chesterfield in Massachusetts in den Vereinigten Staaten, in Granit

vorkommend, welcher Albit als Gemengtheil enthält.

X. 3R0 . SiOs -f 6(3R,03 . 2Si03). Rother Turmalin von

Schaitansk am Ural, auf Drusenräumen im Granit vorkommend.

XI. 3R0 . Si O3 -I- TCSR^Oj . 2Si03). Rother Turmalin von

Rozena in Mähren, im Granit vorkommend, dessen Orthoklas zersetzt

ist, bekleidet mit Lepidolith.

So unvollständig zur Zeit noch diese Zusammenstellung ist, so

dürfte sie um so eher Veranlassung geben, darauf zu achten , um die

schwachen Andeutungen über gleiche Verhältnisse zu verstärken,

da es nicht unwahrscheinlich ist , dass die geeignete Untersuchung

befriedigendere Resultate geben wird.

Was die sonst noch bekannten Analysen des Turmalins betrifft,

so können dieselben hier um so weniger beachtet werden , weil sie

den von C. Rammeisberg gelieferten amWerthe nachstehen. Mag die

Abweichung der Mehrzahl derselben liegen, in was sie wolle, so müssen

wir die Resultate Rammel sbe rg's allen andern oben anstellen und

die aufzustellende Formel darauf begründen. Die Formeln, welche

aus den älteren Analysen aufgestellt werden könnten, sind daher nicht

entscheidend , und die Vergleichung früher gewonnener Resultate

mit den von Rammeisberg gelieferten zeugt in abweichendem

Falle von Fehlern jener, weil die Rammelsberg'schen Ana-

lysen unter einander, so verschieden auch die Fundorte sind, und

die Quantität und Qualität der Bestandtheile variiren, eine über-

raschende Übereinstimmung bei so grosser Anzahl der Analysen

zeigen.
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Es genügt, um die Abweichung zu zeigen, welche bei der Ver-

gleichung hervortritt, nur wenige Beispiele hervorzuheben, wo wir

Turmaline desselben Fundortes vor uns haben. So fand z.B.C.Ram-

nielsberg für den rothen Tunnalin von Elba, die unter 1, R. Her-

mann für seinen Achroit von Elba die unter 2 angegebenen Bestand-

theile, C. Ramm el s her g für denTurmalin von Eibenstock in Sach-

sen die unter 3, C. Gmelin für denselben die unter 4 angegebenen

Bestandtheile:
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woraus die Formel 3(3R0.2Si03) + 2(3R3 O3 . 2SiO,)

folgt.

Aus der Analyse des Axinits von derTreseburg am Harz ergeben

sich die Äquivalente, wie folgt:

SiOa B^Os AI2O3 FcjOg MnoOj MgO CaO

9-655 1-897 3-047 i-492 173 0-887 6750 oder

10000 1-965 3-166 1-545 0-179 0-919 6-991

10-000 6-855 7-910

— 0-545 + 1090
10-000 6-310 9-000 oder

10 6 9

woraus dieselbe Formel folgt.

Aus der Analyse des Axinits von Miask am Ural, ergeben sich

die Äquivalente, wie folgt:

oder

SiOg
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bestimmt wurde, und dio von Wiegmann allein keinen Einfluss

hüben kann, indem man anzunehmen hat, dass die Bestimmung eine

unvollkommenere ist, als die C. Rammeis b er g's. FJeide analy-

sirten Axinite von der Treseburg am Harz und während Rammels-

berg's Analyse ein mit anderen Fundorten übereinstimmendes

Resultat gibt, weichen die von demselben Fundorte aulTallend ab,

wie die Vergleichung zeigt. Wiegmann nämlich fand die unter 1,

und Rammeisberg die unter 2 angegebenen Bestandtheile

1.
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