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Notiz über die thermoelektrischeu Eigenschaften von Mineral-

varietäten.

Von A. ScUrauf und Edw. Daua.

(Mit 1 Holzschnitt.)

8 1 Alle bis jetzt veröffentlicbten Untevsucbungeu über

Tbermoelektricität führten zu dem Resultate: Einzelne Minei-a-

lien sind theils positiv, theils negativ im Contacte mit Kupier

und besitzen deshalb variable Stellen in der Spannungsreihe.

Bezeichnet man beispielsweise in der pannungsreihe von S e e-

beck ^ Wismuth mit dem Stellenzeiger 1, und Tellur mit 34, so

findet man z. B. an den Stellen

5 Platin rein 7 Kupfer rein, aus CuO

14 „ Nr. 2 12 r
käuflich

28 „ Nr. 1 21 „

Diese Variationen erinnern an die allen Metallen zukom-

mende Eigenschaft: durch minimale Beimengungen fremder

Bestandtheile sehr grosse Veränderungen in Cohäsion, Elasti-

cität u s. w. zu erleiden. Zahlreiche Publicationen haben diese

für Eisen und Gold technisch wichtige Thatsache festgestellt.

Nicht nur bei den amorphen Metallen, auch bei den kiy-

stallisirten Mineralien ist durch die bisherigen Daten der Lite-

ratur die Variation von -4- in - constatirt. Hankel^ Mar-

bach 3 FriedeP, G. Rose •• haben sich mit Beobachtungen

an den hemiedrischen Krystallen des Pyrit und Kobaltit beschät-

1 Seebeck, Gilb. Ann. Vol. 73, 430. Vogg. Ann. Vol. 6.

2 Hankel, Pogg. Ann. Vol. 62, 197.

3 Marbach, Compt. rend. Vol. 45, 707.

4 Fr

i

edel, Instit. 1860, 420. Ann. d. Chini. l>s69. Vol. IC. 14.

5 G.Rose, Pogg. Ann. 1871, Vol. UJ, l"».
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üb. d. thermoelektr. Eigenschaften von Mineralvarietäten. 143

tigt. Schon Friedel hat ehiem Zusammenhang zwischen posi-

tiver, negativer Thermo elektricität und rechter, linker Hemi-

edrie nachzuspüren begonnen. Er verfolgte diese Hypothese nicht

weiter, jedenfalls darum, weil die morphologischen und elektri-

sclien Verhältnisse am Pyrit nicht mit Sicherheit diese Frage zu

entscheiden erlauben '. 6. Rose hat die Lösung des vorliegen-

den Problems damit zu erzielen gesucht, dass er + 'iiit r. 1.

Hcmiedrie identiticirte. Für die Riclitigkeit dieser Annahme ist

aber ein zwingender Beweis einerseits noch nicht geliefert, an-

derseits scheint dieselbe noch weitergehende Hypothesen zu

ihrer Stütze zu bedürfen ^. Für Mineralien, welche nicht hemie-

drisch krystallisiren, wird ferner die genannte Rose'sche Hypo-

tliese durch sich selbst unanwendbar. Ja, noch mehr, dieser

Hypothese zufolge, welche ± an r. 1. bindet, sollte solchen

Mineralien kein Wechsel ihres elektrischen Vorzeichens zukom-

men können. Es verdient deshalb hervorgehoben zu werden,

dass bereits einige Jahre vor der Untersuchung Rose's solche

Ausnahmen durch Herrn Prof. Stefan ^ aufgefunden waren.

Herr Prof. Stefan fand körnigen Hleiglanz negativ, krystalli-

sirten Pleiglanz positiv.

Auch die Spannungsreihe, welche jüngst Flight * ver-

öffentlichte, gibt mehrere Fälle dieser Art. Diese Liste umfasst

zalilreiclie Mineralien und zählt 56 Nummern auf. IJezeichnet

man den negativen Rotheisenstein mit I, den h- geschmolzenen

Kupferglanz mit 5(5, so linden wir unter

'2 Kupferkies Xr. 1

21 geschmolzener Kupferkies Xr. 1

4 Ble 'glänz

31 geschmolzener Bleiglanz.

J In der neuesten (uns nach Abschluss des Manuscriptes zugekom-

menen; Arbeit erhebt Friedel (C. r. 16. Febr. p. 508) Prioritäts-

ansprüche gegen G.Rose. Er erklärt schliesslich, dass seine Hypothese

wohl anzunehmen, jedoch von krystallographischer Seite nicht beweis-

bar ist.

- Vergl. über letztere Brezina in Tschermak Min. .Alittheil. 1872,

p. 23.

3 Stefan, Sitzungsb. d. k. Akad. Wien 1865, Vol. 51, 26u.

* Fiight, Lieb. Kopp. Ann. d. Chem. Pharm. Vol. 136.

10*
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144 Schraut und Dana.

Ob und welche Veränderungen diese natürlichen Sulfide durch

Schmelzung erlitten, finden wir nicht genau untersucht, obgleich

gerade solche Angaben vom höchsten Interesse sind.

Diese Gegenüberstellung der bisherigen Beobachtung lässt

erkennen, dass für manche Beobachtung eine Erklärung in der

geänderten Aggregatforra gefunden werden kann. Die Ansicht

von Franz *, nach welcher die Richtung des Stromes im Wis-

muth (also 4i) von der Richtung der Spaltungslamellen abhängt^

genüg-t für manche Erscheinung als vorläufige Erklärung *.

In keiner Weise vermag jedoch die r. 1. Hemiedrie den

Wechsel von + bei den nicht hemiedrischen oder amorphen ge-

schmolzenen Substanzen zu erklären. Für diese Fälle müssen

andere Ursachen vorhanden sein und aufgesucht werden.

Wir benützten deshalb mit grosser Freude das Anerbieten

des Herrn Directors Stefan, welcher ein sehr empfindliches

Galvanometer des physikalischen Institutes uns zu diesen Ver-

suchen zur Verfügung stellte. Ihm sei hiefür unser bester Dank
gesagt.

§. 2. Die thermoelektrische Untersuchung von Mineralien

kann die Bestimmung, entweder der absoluten Stellung in der

Spannungsreihe , oder der relativen Lage gegen Kupfer zum

Vorwurfe haben. Da unser Augenmerk von vornherein nur auf

die sogenannten Ausnahmen gerichtet war, so ward die letztere

Bestimmungsart gewählt. Unsere Untersuchungsmethode ist so-

mit ident mit jener, welche Herr Dir. Stefan und G. Rose
anwendeten und ausführlich beschrieben. Wir erwähnen hier

nur, dass die Homogeneität des angewendeten Kupferdrahtes

geprüft war. Der Contact unseres erwärmten Kupferdrahtes auf

den kalten Hess die Galvanometernadel in voUkonnnener Ruhe. ''•

1 Franz, Pogg. Ann. Vol. 83, 375; Vol. 84, 388; Vol. 97, 34.

3 Seh rauf, Lehrbuch phys. Min. 1868, IL Bd. p. 38G. hat diese

Erklärung adoptirt. Nach den Resultaten der vorliegenden Untersuchung

muss jedoch diese Betrachtungsweise der thennoelektrischen Phänomene
geändert werden.

3 Wir glauben, erwähnen zu sollen, dass ein geprüfter Jlessingdraht

in Contact mit sich selbst (obgleich aus einem Stück geschnitten) eine be-
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üb. d. thermoelektr. Eigenschaften von Mineralvarietäten. J45

Es ist daher kein wesentlicher Fehler iu Folge von Nebenströ-

nien möglich.

Eine Reihe von Vorversuchen war der Constatirung von

etwaigen Beziehungen zwischen Form und Thermoelektricität

gewidmet. Vor allem suchten ^vir den Eiufluss der Oberfläche

«nd der Hemiedrie sicherzustellen. Die Beobachtungen ergaben

nachfolgende Resultate in dieser Beziehung.

a) Bei Bleiglanz, Cobaltit, Pyrit hat der Kern des Kry-

stalls gleichen elektrischen Charakter, wie die Oberfläche. Unter

normalen Verhältnissen hat daher die moi'phologische Umgren-

zung durch bestimmte Flächen keinen Einfluss auf das thermo-

elektrische Vorzeichen.

b) Künstlich angeschliffene Flächen (obengenannter Sub-

stanzen), gleichgiltig, welche Lage sie gegen die Hauptspal-

tungsrichtungen haben, sind gleichen elektrischen Charakters mit

der Gesammtsubstanz.

(') Am Fahlerz und Kui)fcrkios , welche hcmiedrisch und

mit dem vollkommensten Gegensatz von rechts und links krystal-

lisiren, konnte kein Wechsel der elektrischen Vorzeichen ± auf-

gefunden werden. '

Fig. l.

d) An den Krystallen des Pyrit sind

Hz Partien in fast regellosem Wechsel

vertheilt (vergl. z. B. unsere Beobachtun-

gen an Einem Hexaeder, Fig. 1). Eine

Beziehung auf systematische Zwillings-

bildung war unmöglich. Eine parallele

\'erwachsung und Durchdringung ver-

schiedener Individuen oder Lamellen ist vorhanden.

e) Die Mehrzahl der Pyrite ist im Contact mit Kupfer nega-
tiv; manche positive Partien scheinen nur dünnen aufgelagerten

Schichten, von anderer Art als die Hauptkrystalle anzugehören.

^^"^ '•
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146 SchiHuf u. Dana.

Diese Resultate Hessen erkennen , dass eine Prüfung der

thermoelektrischen Eigenschaften von Mineralien nur dann von

Werth sein kann, wenn deren chemische Zusammensetzung be-

kannt ist. Ist eine genaue Kenntniss der quantitativen Verhält-

nisszahlen vorläufig nicht zu erreichen, so empfiehlt es sich,

wenigstens eine indirecte Prüfung durch Dichtigkeitsbestimmun-

gen vorzunehmen. Es wäre wohl überflüssig, hier des nähereu

zu erörtern, wie sehr die Zusammensetzung einzelner Mineralien

variirt, wie sehr es fraglich ist, ob alle Pyrite gleiche Zusam-

mensetzung ^ haben u. s. w. Fragen, deren Beantwortung wich-

tig wäre. Bekanntlich üben oft geringfügige Beimengungen

wesentlichen Einfluss auf die technische Verwendbarkeit, also

den physikalischen Charakter der Metalle.

Aus den bisher angeführten Gründen war unser Augenmerk

in den folgenden Untersuchungen mehr auf die chemische Seite

des Gegenstandes gerichtet. Ohne den etwaigen Zusammenhang

der Variation von + mit dem morphologischen Charakter zu

vernachlässigen, suchten wir doch dem Einfluss der Substanz in

erster Linie nachzuspüren.

Hiezu eignen sich auf unserem Gebiete vor allem die Mine-

ralvarietäten. Aus der grossen Liste der Sulfide, Telluride, Ar-

senide von Kobalt, Eisen, Nickel, Wismuth gelang es in der

That, einzelne Beispiele zu finden, welche die Beziehung der

Thermoelektricität zu den chemischen Bestandtheilen des Mine-

rals beweisen können. Um zu diesem Ziele zu gelangen, musste

eine grosse Anzahl von Mineralien untersucht werden.

§. 3. Unsere Angaben über den thermoelektrischen Cha-

rakter der geprüften Mineralien beziehen sich auf das Verhal-

ten derselben gegen erwärmtes Kupfer. Die Stellung unseres

Kupferdrahtes in der Spannungsreihe war leider nicht vollkom-

men in der Mitte der Seebeck'schen Spannungsreihe, sondern

nahe an rein Gold und Silber. Von vorneherein war deshalb zu

erwarten , dass eine grössere Anzahl von Substanzen sich

1 Die in England stattfindende (jährlich gegen S ;Mill. Zentner betra-

gende) Aufbereitung von Pyriten zeigt mehr als jede Einzeln-Analyse

den Gehalt dieses Minerals an Cn, Ag, Au an.
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üb. d. thermoelektr. Eigenschaften von Mineralvarietäten, 147

negativ, eine geringere Zahl aber positiv gegen unser Kupfer

verhalten werde. Die Beobachtungen stimmen hiemit. Einzelne

Mineralien , welche keinen merkbaren Strom gegeben haben

und deshalb in der folgenden Liste mit der Charakteristik be-

zeichnet sind, möchten vielleicht gegen anderes Kupfer -i- sein.

Diese Thatsachen haben aber nur nebensächliche Bedeutung für

unsere Untersuchung. Kobalt, Nickel, Wismiith sind stark nega-

tiv. Eisen kräftig positiv, ihre Sulüde üben noch grössere Wirk-

samkeit auf die Galvanometernadel, als die gediegenen Metalle.

Der Unterschied vom wahren Resultate, den die relative Lage

unseres Kupfers verursaciit, kann daher nur unbedeutend sein.

Um eine Übersicht der gewonnenen Resultate zu ermög-

lichen, sind vorerst die untersuchten Mineralien tabellarisch ge-

ordnet.

A. In Contact mit dem gebrauchtenKupferdrahte
gaben nachfolgende Mineralien keinen Strom. Mit

Rücksicht auf die oben besprochene Stellung unseres Cu stehen

dieselben daher in der Spannungsreihe dem positiven Ende näher,

als dem negativen.

Silberglanz
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148 S c h r u u f u. Dana.

in dieser Hinsicht gleich. Die Substanz beider Mineralien, Ana-

lysen licg-en vor, ist genau durch Ag., S bestimmt. — Gleiches

lässt sich über Kutil und Brookit sagen. — Auch an Zinkblende

liess sieh kein Einfluss der Gestalt erkennen. ZuS krystallisirt

hemiedrisch, und zwar mit unterscheidbaren rechten und linken

Tetraedern. Rechts und links gibt sich also auch in diesem Falle

nicht zu erkennen.

Manganblende und Hauerit wurden ins Auge gefasst, um

den Einfluss der Zunahme des Schwefels constatiren zu können.

— Die Gruppe Boulangerit, Kobellit, Sartorit, Antimonit wurde

untersucht , um ihren Gegensatz zu Bleiglanz hervorzuheben.

Wesentliche Unterschiede geben diese antimonschwefelhalten-

den Mischungen nicht. Erwähnenswerth ist, dass dieselben (in

Folge ihres Autimongehaltes) näher der positiven Hälfte der

Spannungsreihe als der negativen stehen. Sie unterscheiden sich

in diesem Sinne von Bleiglanz, welcher stark negativ elek-

trisch ist.

B. In Contact mit Cu sind ^ positiv (+-) oder ne-

gativ (—):

1. WismuthverbindiuKjen. [Bi—]

Wismuthglanz
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3. Kobaltoerbindungen. [Co —
]

Kobaltkies
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150 Schrauf u. Dana.

Die Tabellen A. und B. umfassen eine beträchtliche Anzahl

von Mineralien. Trotzdem können nur wenige allgemeine Fol-

gerungen aus ihnen gezogen werden. Wir wollen diese nur an-

deuten:

a) In den Verbindungen der negativen Metalle Bi, Co, Ni,

Pb überwiegt der Charakter des genannten Metalls den Einfluss

von S.

b) Diesen negativen Charakter vermag der Eintritt von

Antimon zu schwächen, der von Tellur hingegen zu stärken.

c) In Verbindung mit Eisen sind die Arsenide negativ, die

Mehrzahl der Sulfide positiv.

§. 4. Einen genaueren Einblick in die Beziehungen zwischen

Substanz und Thermoelektricität erlauben nur jene Älineralien,

welche + sind. Während z. B. bei Eisen, Kupfer, Nickel die

Aufnahme von einem Äquivalent S oder Arsen ohne thermisch-

elektrische Veränderung stattfindet, zeigen andere Mineralien bei

scheinbar gleichbleibender mineralogischer Formel einen Wech-

sel der Vorzeichen. Die Beobachtung Stefan's am Bleiglanz

abgerechnet, waren bisher nur die oftmals wiederholten Beob-

achtungen an Kobaltit und Pyrit in der Literatur bekannt. Kur

diese wurden bisher einer, wie es uns scheint, einseitigen Theorie

des Gegenstandes zu Grunde gelegt. Dies geschah um so lieber,

als gerade diese Mineralien durch ihre Hemiedrie einen Gegen-

satz anzudeuten scheinen.

Uns ist es gelungen, die Zahl der H^ variirenden Älinera-

lien um vier Fälle zu vermehren. Dieser Beobachtung sind wir

geneigt grösseren Werth beizulegen. Die Mineralien Tetra-

dymit , Glaucodot , Arsenkies , Skutterudit krystalliren nicht

hemiedrisch. Ein Wechsel der thermoelektrischen Vorzeichen

kann daher nicht auf die Entwicklung von rechten oder linken

Hemiedern gegründet sein. Die Ursache hievon muss von ande-

ren Einflüssen abhängen.

Wir glauben, die Abhängigkeit der Thermoelektricität von

den chemischen Beimengungen in diesen Fällen beweisen zu

können. ^

1 Bekanntlich hat Tait in jüngster Zeit bewiesen, dass Eisen in

Rothglühhitzc sein thormoelektrisches Vorzeichen wechsle. Der gleiche
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üb. d. thermoelektr. Eigenschaften von Mineralvarietäten. 151

Um diesen Beweis führen zu können, nüissen wir in den

nachfolgenden Tabellen neben unseren Beobachtungen der Ther-

moelektricität noch Bestimmungen der Substanz selbst geben.

Hierzu eigneten sich sowohl die Resultate der früheren Analy-

sen und Diehtebestimmungen, welche wir der Literatur mit An-

gabe des Autors * entnehmen, als auch eine grosse Reihe von

uns selbst durchgeführten Bestimmungen der Dichte. Wir er-

kennen wohl, dass für jedes thermoelektrisch bestimmte Mineral

eine neue, „das betretfendc Handstück selbst cliarakterisirende"

Analyse wünschenswert!! wäre. Dieser Anforderung suchten wir

vorläufig durch eine indirecte soi-disant Analyse, d. h. durch

die Ermittlung der Dichte in allen möglichen Fällen Genüge zu

leisten. ^
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152 S c h r a u f u. Dana.

Um den Einfliiss der Substanz besser hervorzuheben, haben

wir hier noch den Wehrlit nebengestellt. Das im J. 1873 in Ora-

wicza entdeckte Tellurwismuth hat gleichen elektrischen Cha-

rakter, wie der altbekannte Tetradymit von 8chubkau oder von

Deutsch-Pilsen. Die Zusammensetzung dieser drei Te Bi-Verbin-

dungen ist in der That ähnlich, und sie enthalten eine geringe

Quantität SchAvefel. Durch den genau constatirten Mangel an

Schwefel zeichnet sich die Varietät von Dahlenego Georgia aus.

In diesen Verbindungen, wie auch bei Sylvanit hat Tellur eine

verstärkende Wirksamkeit in negativem 8inne, während Schwe-

fel trotz seiner geringen procentualen Beimengung im positiven

Sinne wirkt.

B. Danait.
Lüllineit

Franconia Hakausbö

I

6-335
I

6-096

As
S

Fe

Co

M-7
178
329
6-4

Haycs ^

G-207

für Varietät

Vermontit von

Franconia ^

Skiitterud
!

Modum

I

6-159

46-7

17-4

26-2

91
Scheerer

ß-08
6 0S9

für Varietät

Akontit von
Hakanshö

^

FCgASg
Reichenstein

i-8

32-3

Karsten ^

Neben Danait haben wir des Vergleiches wegen die chemi-

schen Elemente von Löliingit gestellt. Beachtet man die That-

sache, dass in den Verbindungen Arsen und Kobalt die Rolle

negativer Elemente si)ielen, während Fe und ebenso auch die

Mehrzahl der Sulfide -h , so wäre eine Erklärung des Wechsels

zh theilweise möglich. In den Krystallen von Franconia ist die

Procentzahl von FeS (=50-7) grösser, wie jene von As Co

1 Hayes, Sill. Ann. J. Vol. 24, p. 38(i.

2 Scheerer, Pogg'. Ann. Vol. 42, p. 546.

3 Karsten, Dana Mineralog:. 1870, p. 78.

4 Üan;i, Miiieralog. 1S7(I, p. 79.
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(=48- 1). Der umgekehrte Fall tritt bei den Vorkommnissen von

Norwegen ein, welche Fe S= 43-0, Co As= 55-8 haben. Durch

die Dichte unterscheiden sich diese Varietäten sehr bemerkbar.

C. Skutterudit.

1
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154 Sehr auf u. Dana.

Die Spnltiing-sflächeii sind Endfläche und Prisma, und dieselben

lassen sich nicht blos in der äusseren Kinde, sondern auch in

dem Kern (obgleich nicht so vollkommen glatt) nachweisen. Wir

konnten gegen '20 grössere (üaucodotkrystalle von Hakansbö

untersuchen. Alle zeigten gleiches abnormes Verhalten. Die

äussere, 2 Mm. dicke Rinde mit all ihren Krystallflächen verhält

sich negativ. Der Kern ist immer ])ositiv. Feilt man die Rinde

2 Mm. weit ab, so kommt man allmälig von der — Rinde auf den

-+- Kern. Ebenso sind alle Bruchflächen -+-.

Es zeigt somit ein und derselbe Krystall den Wechsel der

Vorzeichen zt- Ein solcher Fall , überdies im prismatischen

System, erlaubt nicht, die Hemiedrie als erklärende Ursache an-

zunehmen.

Unsere Dichtenbestinmumgen zeigen grosse Difterenzen für

Rinde und Kern. Man muss daher zugeben, dass diesem Wech-

sel von :+: und der Variation der Dichte vermuthlich eine Ver-

änderung der Substanz zu Grunde liegt.

In Avelchem Sinne die Substanz variirt, ist uns fraglich

geblieben. Die von Rinde und Kern (nach bekannter Manier)

auf trockenem Wege erhaltenen Perlen (CoFe)2As sind beide

negativ gewesen. Ihr Kobaltgehalt war nahezu gleich. Ein Ver-

such ergab beispielsweise für die Rinde annähernd lO-ö^gCo.

Die Schwankungen werden daher wahrscheinlich durch die Ele-

mente Fe, S, — wie bei Danait — hervorgebracht werden.

Es ist deshalb von uns sehr bedauert worden, keinen Olau-

codot von Chile untersuchen zu können. Wir haben die Ana-

lyse von letzterem in der vorigen Seite aufgenommen , weil

der Vergleich der beiden Analysen die Möglichkeit der oben

erwähnten Variation von Fe zeigt. In Glaucodot von Chile ver-

hält sich Co : Fe = 2 : 1 , in dem von Hakansbö hingegen

Co : Fe=:5:4. Aus dem specifischen Gewichte ersieht man, dass

sich die oben erwähnte Analyse ' des Glaucodot von Hakansbö

^uf ein Kern und Rinde umfassendes Bruchstück bezog.

Für diese Hypothese einer Variation von Fe gewinnt eine

Beobachtnng von Tschermak bedeutenden Werth. Er '-^ beob-

J Eine Analyse von Koboll stimmt mit ersterer vollkcnnnuMi

2 Tschermak, Sitzun2'sb. Wien xVkad. 1SG7, vol. 'li), Ui».
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üb. d. therraoelektr. Eigenschaften von Mineralvarietäten. 155

achtete an einem Glaucodotkrystalle in dessen Kinde eingewach-

sene Kobaltitkiystalle. Die Variation der chemischen Substanz

beim Übergang des Glaiicodot in Kobaltit trifft nur die Ele-

mente Kobalt und Eisen und zwar nicht in ihrer Summe , son-

dern in ihrem relativen Verhältnisse. Wir stellen die

Zahlen neben einander.
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lob 8 c h r a ii f u. Dan a.

F. Kobalt glänz.

Von Kobaltit ward eine sehr grosse Anzahl (482) von Kry-

stallen geprüft. Die Mehrzahl der Kry stalle ist negativ, ent-

sprechend dem Vorwalten der Elemente Kobalt und Arsen (siehe

frühere Seite die Zahlen der Analyse) , und nur ein Viertheil

der untersuchten Krystalle ist positiv. Die Krystalle selbst sind

homogen und zwischen Rinde und Kern (vergl. oben Glaucodot)

war kein thermoelektrischer Unterschied wahrnehmbar. Ordnet

man unser Beobachtungsmaterial nach der Krystallgestalt, so

ergibt dies

:

Zahl d. un-1

Würfel vorherrsc
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6-375 Octaeder 6 072

6-370 Oct. 5-934

6-356 Oct.Tunaberg 6-046

6-341 Pyrit, Oct.

6.442 Hex. Pyr.

6-387 Ocr. Pyr.

.927/ ^

.-9051
^'

1-151^

Hexaeder ohne
Nebengestalt

'on Tunaberg

6-411 Hexaeder
6-415 Hex.. Pyrit.

6-010

5 927

5

6

6'160y
6-215) Pyrit, von
6-263) Hakansbö
6-208) Pyrit, von
6-265! Tunaberg
5-984 Pyr.v. Skutterud

Diese Zahlenreihen stinnnen im Wesentlichen — vielleicht

auf 80— OO^/o — mit dem von uns früher entwickelten Gedanken

überein, dass die kobaltreicheren Krystalle negativ und dichter

seien. Mit grösster Sicherheit lässt sich aus unseren Beobach-

tungen der fernere Schluss ziehen, dass die Octaeder negativ

und Dr>G-30, während die Hexaeder -i- und D<:(3'1 haben.

Die Pyritoeder schwanken mit dem Charakter des Vorzeichens

und haben immer D>-6-l. Zwei Ausnahmen in der Dichte haben

wir aufgefunden und stellen sie, ohne eine Erklärung, etwa durch

Annahme von grijsserem Nickelgehalt, versuchen zu wollen,

nebenhin.

G. Schwefeleisen.

Für Pyrit liegt die epochemachende Arbeit von (i. Rose
vor. Auf p. 144 haben wir einige Resultate angegeben, welche wir

erhielten unter Vorausstitzung eines etwaigen Causalnexus zwi-

schen Form und Vorzeichen. Hier geben wir einige Beobachtun-

gen, die sich wesentlich auf die Substanz beziehen.

Schwefel-
eiscn

künstlich

-H
Fll(jlit >

Marea.^^it

D= 4-S3

Pyrit

D=5- 019 Elba

=5-020 Piemont

D-=ö'i9ö für poUrt.

kri/sl. Zephar. -

1 Flight, Annal, Chem. Pharm. Vol. 13G.

J Dana, Min. 1870, p. 63.

Sitzb. d. matliem.-naturw. Cl. LXIX. Bd. I. Abth.

I Hexaeder v.

)
Devonshire

D=4-866i
=4-941

=4-992 Hexaeder

=4-998 Turinsk
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158 Sc h rauf u. Dan a.

Unter dem zahlreichen uns zu Gebote stehenden Materiale

fanden wir nur wenige, an allen Seiten und im Innern homogene

-+- Krystalle. ^ Dies erklärt die geringe Zahl unserer Dichte-

bestimmungen. Die abnorm niedere Dichte der Würfeln von

Devonshire lässt den Gedanken entstehen, ob nicht in der That

eine Umwandlung der Substanz, eine Pseudomorphose von Pyrit

nach Marcasit vorliegt. Der mineralogische Gesammthabitus ist

noch der des Pyrites ; die Glattheit der Flächen ist aber bereits

verschwunden. Einzelne -f- Flecken auf anderen, diversen — Kry-

stallen könnten vielleicht gleiche Entstehungsursache haben.

Das höhere Gewicht des Pyrits gegenüber dem Marcasit, sein

meist — Vorzeichen gegen -+- des Marcasit, seine dem Kobaltit

ähnliche Krystallgestalt können vielleicht alle Einer Ursache ihre

Entstehung danken: der Beimengung von Cu, Ni, Ag, Au...,

welche auch den Pyrit zu einem metallurgisch verwertheten

Minerale macht. Auch bei Schwefeleisen unterscheiden sich die

+ Varietäten durch ihre Dichte. Aus diesen wenigen Beobach-

tungen aber fernere Schlüsse zu ziehen, vermeiden wir.

§. 5. Durch die vorliegende Untersuchung ist dieThatsache

constatirt worden, dass alle + MineralVarietäten sich auch durch

ihre Dichte unterscheiden. Eigenthümlichcrweise ist für Tetra-

dymit, Glaucodot, Skutterudit, Bleiglanz, Kobaltit, Pyrit die

Dichte der positiven Varietät kleiner als jene der negativen

Varietät. Wir erwähnen diese Thatsache , ohne eine Abhängig-

keit der Thermoelektricität von der Dichte hierdurch im Allge-

meinen constatiren zu wollen. Wir glauben, bei diesen Unter-

suchungen die Dichte nur als ein indirectes Merkmal für die

chemische Zusammensetzung ansehen zu sollen. Den Einfluss der

morphologischen Ausbildung auf die Dichte haben wir dadurch

auszuschliessen versucht , dass wir nicht allotrope Zustände,

sondern nur Varietäten gleicher Structur, Krystalle mit Krystal-

len, derb mit derb, verglichen. Ebenso ist der Einfluss der Tem-

peratur möglichst ausgeschlossen. ^

1 Die Mehrzahl der Pyrite ist negativ.

2 Über den Einfluss der Temperatur vergl. Note 1, p. 10. Übrigens

könnte hier erwähnt werden , dass auch den Wechsel ± bei Eisen in er-

höhter Temperatur eine Veränderung der Dichte begleiten muss.
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BezUg-lich des Einflusses der Gestalt auf die Thermoelektri-

'cität ist schliesslich Folgendes zu bemerken

:

Die Untersuchung der Legirungen von SSe, von BiS, der

Oligoklase, des (KaNa), SO^ hat ergeben, dass die Krystall-

gestalt sich nicht vollkommen continuirlich, sondern mehr sprung-

weise mit der Zusammensetzung ändert , und daher innerhalb

gewisser Grenzen der chemischen Variation ident bleibt. Dichte,

und, wie uns dünkt, Thermoelektricität liefern deshalb über

Identität oder Wechsel der Substanz schärfere Angaben als die

Krystallform.

Die Aufstellung von Beziehungen zwischen Form und

Thermoelektricität bedingt daher: vorerst den Beweis zu führen,

dass idente Substanzen vorliegen.

Unsere Beobachtungen an diversen Mineralien haben gezeigt,

dass in einigen genau constatirbaren Fällen dem Wechsel der

thermoelektrischen Vorzeichen auch ein Wechsel der chemischen

Bestandthcile entsprach; immer: eine Veränderung der Dichte.

11*
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