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4 JOH. FRIEDR. LUDW. HAUSMANN,

kann es allerdings zweifelhaft seyn, zu welcher von diesen Classen eine

Mischungsveranderung gezahlt werden muss.

A. Formveranderungen im Gefolge einer Aufnahme von Bestandtheilen.

-noi u ui«. 13

Bedeutung verschiedener Bestandtheile in Beziehung auf Formveranderungen.

Wie unter alien einfachen Stoffen der Sauerstoff iiberhaupt die wichtigste

Rolle in der Natur spielt, und derjenige ist, der die mannichfaltigsten Verbin-

dungen eingehet, so ist er auch von grosster Bedeutung bei den chemischen

Veranderungen , welche leblose Korper im rigiden Zustande in Verbindung mit

Formveranderungen erleiden. Nachst ihm sind in dieser Hinsicht Wasser und

Kohlensdure besonders thatig, die auch nicht selten im Verein mit Sauerstoff

solche Mischungsveranderungen bewirken. Dass gerade diese Substanzen so

einflussreich sind, liegt vorzuglirfh mit darin, dass die Atmosphare dieselben

enthalt, wodurch sie am Haufigsten und Leichtesten mit anderen Korpern in

Beruhrung kommen. Von den Metalloiden, durch deren Aufnahme, ausser

dem Sauerstoffe, dann und wann Formveranderungen bei rigidem Aggregat-
zustande herbeigefuhrt werden, sind besonders Kohlenstoff und Schwefel zu

erwahnen. Von geringem Belange sind in dieser Hinsicht Chlor, Brom. Von
Metallen gehort, als fluchtiger Korper, das Zink hierher.

14

Bildung von Magneteisen und Eisenoxyd aus Stab- und Rqheisen.

Wenn man auf gluhenden Eisendrath in einem Porzellanrohr einen Strom
von Wasserdampf wirken Iart, so bildet sich eine von dem Drathe sich
ablosende Rinde, welche aus einer Zusammenhaufung von zahllosen kleinen
Krystallen von Magneteisen besteht, die gewohnlich undeutlich sind, aber
unter der Loupe betrachtet, zuweilen das regulare Oktaeder deutlich erkennen
lassen. Mit der Bildung der Kryslallrinde ist eine nicht unbedeutende Volu-
menvergrosserung verbunden, daher die vor dem Versuche zu einem
lose vereinigten Drathstrange

, nach demselben eine feste Verbindung darstel-
len. Die Bewegung der kleinsten Theile des Eisens und die Bildung der
Krystalle hat aber ohne Aufhebung des rigiden Aggregatzustandes statt gefunden.

Bundel



tFBER DIE IN STARREN LEBLOSEN KORPERN BEWIRKTEN FORMVERAND. 5

Etwas Ahnliches erfolgt bei Roheisen welches gluhend mit Wasserdiimpfen

in Beruhrung kommt. Bei manchen Eisenhohofen , welche eine tiefe Lage

haben, legt man, um die von unten hinauf dringende Feuchtigkeit vom Boden-

stein moglichst abzuhalten, unter denselben eine starke gegossene Eisenplatte.

Mehrere Zolle unter dieser Platte befindet sich der sogenannte verlorene Bo-

den, dessen oberer Theil ebenfalls durch eine Eisenplatte begranzt ist. Zwi-

schen beiden Platten ist Sand gestampft. Bei dem Betriebe des Ofens ergluhen

diese Platten, zersetzen die sie beriihrenden Wasserdampfe , und nehmen den

Sauerstoff in sich auf. Auf solche Weise werden Roheisenplatten, welche

eine Starke von 3 Zoll haben, nach 6—10 Jahren durch und durch in Eisen-

-Oxydul umgeandert, und ihre unteren Flachen, mit denen die Wasser-

dampfe in unmittelbare Beruhrung kamen, sind oft mit den schonsten Krystallen

besetzt !). Auch an der unteren Seite der Frischboden, da wo diese mit

Wasserdampfen in Beruhrung kommen, nimmt man die Bildung von Ma

eisen - Krystallen wahr 2
).

Wird Eisen — sowohl Roheisen als auch geschmeidiges — unter Zutritt

von trockner Luft gegliihet, so geht ebenfalls Eisenoxyd - Oxydul hervor,

welches durch langeres Gliihen in Eisenoxyd sich verwandelt 5
). Ich besitze

ein y2 Zoll starkes Stuck von einem stabeisernen Anker aus einem Blech-

glUhofen zu Zorge am Harz, der viele Jahre der Gluhhitze ausgesetzt gewesen

und durch und durch in Eisenoxyd - Oxydul , und an der dem Feuer ausge-

setzten Oberflache, in Eisenoxyd umgewandelt worden. Nach Aussen hat

sich eine krystallinisch-stangliche Lage von der Starke einer Linie gebildet,

in welcher die diinnstanglich abgesonderten Stiicke des Magneteisens rechtwin-

kelig gegen die Oberflache gerichtet sind, wogegen der iibrige Theil der

Masse krystallinisch - kornig erscheint.

In einer Sammlung von Stucken bei dem grossen Hamburger Brande im

Mai 1842, durch die Gluth veranderter Korper, welche die Konigliche Societat

1) Beitrage zur Kenntniss krystallinischer Hultenprodukte von Friedrich Koch

1822. S. 22.

2) Koch, a. a. 0. S. 23.

3) Koch, a. a. 0. S. 23.
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dem verstorbenen Kaiserlich Russischen Minister von Struve verdankt, und

die im hiesigen Academischen Museo aufbewahrt werden, befinden sich mehrere

Eisensachen, welche in verschiedenem Grade umgeandert worden. Ein Biindel

eiserner Packnadeln zeigt die einzelnen im Ganzen noch unverandert, bis auf

eine oxydirte Rinde
;

durch welche sie wie zusammengeschweisst sind, so

dass sie durch starke Hammerschlage nicht von einander getrennt werden
I

konnen. Starke Biindel von diinnem Eisendrath lassen auch noch die Form

des Drathes vollkommen erkennen, dieser ist aber ganz und gar oxydirt, so

dass sich gewissermaassen eine Pseudomorphose von oxydirtem Eisen nach

Eisendrath darstellt. Die einzelnen Strange sind eben so fest, wie jene Pack-

nadeln , unter einander verbunden. Unter der Loupe betrachtet erscheinen sie

aus zylindrischen Schaalen bestehend, welche bei vielen im Innern hohl sind.

Die umgeanderte Masse hat das Ansehn von Magneteisen, wird auch vom

Magnete stark angezogen, giebt aber ein rothbraunes Pulver, welches beweist,

dass nicht das Ganze aus Eisenoxyd-Oxydul besteht, sondern dass ein Theil

in Eisenoxyd umgewandelt worden. Krystallinisch erscheint die Masse, aber

deutliche Krystalle werden nicht wahrgenommen. Eine ahnliche Umanderung

zeigt ein Haufen kurzer eiserner Nagel, die ihre ursprungliche Form noch

ziemlich deutlich erkennen lassen, aber nun fest unter einander verbunden

sind. Sie erscheinen mehr und weniger aufgequollen , und stellen, gleich dem

janderten Drathe, schaalige Bildung, zum Theil auch Hohlungen im Innern

dar. Im Innern ist die eisenschwarze Masse krystallinisch und glanzend; die

Oberflache der metamorphosirten Nagel erscheint dagegen durch eine Beklei-

dung mit mikroskopischen Krystallen, sammetartig schimmernd. Die Masse
verhalt sich ubrigens wie die des umgeanderten Drathes. Hier wird es deut-

lich erkannt, dass die Nagel durch Einwirkung der Gluth in Eisenoxyd-Oxydul

umgewandelt wurden, und dass aus diesem, bei fortgesetzter Gliihhitze, Eisen-

oxyd hervorgieng, welches den zarten, krystallinischen Uberzug bildete.

Dieser giebt ein rothbraunes, die innere Masse dagegen ein schwarzes Pulver.

Hit der von Aussen nach Innen fortschreitenden Oxydation des Eisens war
eine Volumenvergrosserung verkniipft. Durch die Bewegung der kleinsten

Theile nach Aussen wurden die in Eisenoxyd-Oxydul sich umwandelnden
einzelnen Drathstrange und Nagel nicht allein einander mehr genahert, son-

t>
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*

dern durch die gegenseitige Anziehung der in Beruhrung gekommenen gleich-

artigen Theile sogar in feste Verbindung gebracht, wovon die Bildung schaa-

liger Absonderungen Folge war. Zum Theil schritt die Bewegung nach

Aussen so weit fort, dass im Innern der Drathstrange und Nagel Hohlungen

entstanden. Im Ganzen ist weder an dem umgewandelten Drath, noch an
w

den umgeanderten Nageln eine Schmelzung wahrzunehmen ; nur an einigen

Stellen des Haufwerkes der letzteren zeigen sich Spuren derselben \\

15.

Umwandlung ton Magneteisen in Eisenglanz.
t

Im vorhergehenden §. ist bemerkt worden, dass aus Eisenoxyd-Oxydul

unter Einwirkung von Gluhhitze Eisenoxyd werden kann. Bildet das Eisen-

oxyd-Oxydul Krystalle, so ist es moglich, dass die Umwandlung vor sich

gehet , ohne dass die krystallinische Form eine Anderung erleidet. Auf solche

Weise ist die Bildung der Pseudomorphosen von Eisenglanz nach Magneteisen

zu erklaren, welche so ausgezeichnet in Brasilien vorkommen, und zuerst von

Haidinger in seiner wichtigen Abhandlung tiber die Veranderungen, welche

gewisse Mineralkorper mit Beibehaltung ihrer ausseren Form erleiden, be-

schrieben worden 2
). Sehr schone Afterkrystalle in der Form grosser regu-

1) Bei dieser Gelegenheit mag die merkwurdige Bildung von krystallisirtem Eisen-

chrysotith (Eisenoxydul-Silicat) erwahnt werden, welche sich an einem Stucke

der oben genannten Sammlung zeigt, wievvohl sie nicht in die Kategorie der

hier betrachteten Erscheinungen gehort. Grosse eiserne Nagel sind von einer

geschmolzenen Masse umgeben, welche sich ganz wie Eisenfrischschlacke ver-

halt. An einigen Stellen befinden sich Drusenraume, die mit netten, stark

glanzenden Krystallen von Eisenchrysolith , in der gewohnlichsten Form von

Dysdyoedern, ausgekleidet sind. Einzelne Brocken von weissem^ gefrittetem

Sandstein, welche von der Schlacke umgeben sind, die auch in dieselben gang-

formig, ganz auf ahnliche*Weise eingedrungen sich zeigt, wie man es zuweilen

an Gestellsteinen von Eisenhohofen sieht, geben Aufschluss dariiber, woher die

Kieselerde ruhrt, welche sich mit dem von den eisernen Nageln dargebotenen

Eisenoxydul zum Silicat verbunden hat.

2) Aus den Transactions of the royal Society of Edinburgh fur 1827 in Po g gen-

dor ff's Annalen. Bd, XI. S. 188.
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iarer Oktaeder von Inficionado in der Provinz Minas Geraes verdanke ich

der Gute meiner Freunde von Olfers und von Eschwege. Durch das

rothbraune Pulver geben sie sich als Eisenglanz zu erkennen, und von Ko-
I) ell's Untersuchung hat gezeigt, dass sie wirklich ganz aus Eisenoxyd be-

stehen. Dass die Krystalle aber Pseudomorphosen sind, und keinen Anspruch

darauf haben, nach Breithaupt fur eine besondere, von ihm mit dem Namen
Martit belegte Mineral- Species zu gelten, wird durch die ungleiche Beschaf-

fenheit des Innern derselben bewiesen. Bei manchen hat sich nicht bloss die

oktaedrische aussere Form, sondern auch das den Oktaederflachen entsprechende

blatterige Gefiige erhalten, wogegen bei anderen, wie Hai dinger bemerkt
das Innere als ein Aggregat kleiner Eisenglanzkrystalle erscheint, in

welchem Falle die Wirkung der Molekularbewegungen am Augenscheinlichsten
ist. Diese ergiebt sich iibrigens auch aus der Veranderung der Dichtigkeit.

Das specifische Gewicht eines Oktaeders von Magneteisenstein aus Tyrol fand
ich 5,177, wogegen das eigenthiimliche Gewicht der Eisenglanz - Pseudomor-
phosen zu 4,729 von mir bestimmt wurde, welches niedriger ist als das ge-
wohnliche specifische Gewicht von Eisenglanzkrystallen , und zwischen dem
eigenthiimlichen Gewichte des Eisenglimmers und fasrigen Rotheisensteins in

der Mitte stent.

Eine ganz ahnliche Umwandlung von Magneteisenstein in Eisenglanz hat

Freund Koch auf den Eisensteinslagern in der Gegend des

hat

Obernsee's in Nordamerika beobachtet. Seiner Gute verdanke ich Stiicke
Marquette Location in Marquette County auf der Halbinsel Michigan, welche
als Belege fur seine Angabe dienen konnen, dass der dortige krystallinisch-
kornige Eisenglanz ein Aggregat regularer Oktaeder darstellt i).

. 16.

Kupfer in Kupferoxydul.

Zu den Metallen welche besonders oft die Gelegenheit darbieten, sich
Molekularbewegungen, welche durch die Verbindung mit Sauerstoff ohne

1) Die Mineral-Regionen der oberen Halbinsel Michigan's (N. A.) am Lake Superior
von Fr. CL Koch, in den Studien des Gottingischen Vereins Bergmannischer
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Aufhebung der Rigiditat veranlasst werden, zu uberzeugen, gehort das Kupfi

Durch Oxyd desselben, mag es rein oder mit anderen Metallen In I

den seyn, bildet sich sehr gewohnlich Kupferroth (Kupferoxijdul) , welches in

ochriger Form die Oberflache zu bekleiden pflegt, zuweilen aber auch in

vollkommenen Krystallen hervortritt. John Davy hatte bei seinem Aufent-

halte auf den Jonischen Inseln Gelegenheit, die Veranderungen naher zu unter-

elche einige griechische Alterthumer mit der Zeit h

antiker Helm, der an einer seichten Stelle im Meere gefunden word

Ein

und

d Metall aus Kupfi d 18,5 Procent Zinn bestand, war mit basisch

salzsaurem und kohlensaurem Kupfer, Zinnoxyd und Oktaedern von Kupfi

ul und reinem Kupfi

ahnliche Erscheinungen

,

John

bekleidet An alten Miinzen zeigten sich

nur war k metallisches Kupfer geschieden

Davy bemerkt bei dieser Gelegenheit, dass, da d Substanz

welchen die Kr^ gt wurd sich nicht Auflusunff befand

aus

die

Bildung dieser einer inneren Bewegung der Theilchen zugeschrieben werden

gt durch die vereinte Wirkung der chemischen Verwandtschaftenmusse

der elektrochemischen Attractionen und der Cohasionskrafte i). Noggerath

hat ebenfalls Bemerkungen iiber die Bildung von Krystallen Kupferoxydul

antiken Arbeiten aus Kupfer und Bronze mitgetheilt 2); und ich selbst habe

Gelegenheit zu ahnlichen Beobachtungen gehabt Ich wiederhole hier d

friiher getheilt Bemerkungen iiber die Umanderung von aus dem

Mittelalter stammend

tingen gekommenen,

wahrscheinlich im dreissigjahrigen Kriege nach Got

kupferhaltig Silbermunzen, welche sich im Jahre 1829

b dem Abbruche des Commandantenhauses fanden 3
) An diesen Miin

zen verhullt ein aus Kupferg und Kupferl bestehender Oberzug das

Geprage Viele Stucke waren dadurch so fest verkittet d sie nur mit

einigem Kraftaufwande Messers einander

konnten. Bei genauerer Untersuchung und durch Behandlung mit Salpetersaure

ir Reinigung silberweiss erschei-
gab sich zu erkennen, dass die nach vbllig

1) Annals of philosophy. N. S. X. 465. Poggendorffs Annalen. VI. 514.

2) Schweigger's Journal. N. R. XIII. 129.

3) Gottingische gelehrte Anzeigen. 1829. S. 8006.

Phys. Classe. VII.
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nende Oberflache, zunachst zum Theil von einer hochst zarten Kupferhaut

i
nachdem die aussere Hiille des kohlensauren Kupfersiiberzogen ist , die

unter Aufbrausen zerstort worden, von mattem, rothbraunem Kupferoxydul

bedeckt erscheint, aber durch das Streichen mit einem Messer sich metallisch

glanzend und kupferroth darstellt. Das Kupferoxydul zeigt sich nicht selten

an einzelnen Stellen in krystallinischen Theilen, und selbst in netten Krystall-

Individuen von lebhaflem Glanze und dunkel coschenillrother Farbe, die wohl

eine Grosse von y* Linie erreichen, und unter denen regulare Oktaeder und

Wiirfel erkannt wurden. Das krystallinische Kupferoxydul pflegt mehr in der

Mitte der Flache, als gegen den Rand derselben sich zu linden. Kupfergriin

und Kupferlasur bilden gemeinschaftlich den aussersten, gemeiniglich ganz zu-

sammenhangenden Uberzug, der am Rande die grosste Starke zu haben pflegt.

Die merkwurdigste Erscheinung, welche die Umanderung jener kupferhaltigen

Silbermiinzen zeigt, ist unstreitig die: dass nicht bloss die Oberflache von

Substanzen bekleidet ist, die aus einer Zersetzung der Legierung hervor-

giengen; sondern dass sich dieselben auch im Innern der Munzen finden.

Wo dieses der Fall ist, losen sich zarte Scheiben von einander ab, die in der

Mitte wie gefr und hier von Haut von Kupferroth uberzog

und mit Krystallen dieser Substanz besetzt erscheinen, am Rande aber gemei-

niglich das Geprage auf solche Weise erkennen lassen, dass es auf der einen

Flache erhaben, auf der anderen dagegen vertieft sich darstellt. Auch kohlen-

saures Kupfer befindet sich schen den einzelnen, abgesonderten

Blattern, besonders in der Nahe des Randes. Das Silber hat auf den von
einander abgelosten Flachen, unter der Loupe betrachtet, ein fein geschupptes

Ansehen und ist, eben so wie an der Oberflache der Munzen, theils wenig
glanzend, theils nur schimmernd.

Diese Erscheinungen liefern ein ausgezeichnetes Beispiel einer sehr

complicirten Wirkung von Molekularbewegungen bei rigidem Aggregatzustande

;

denn dies

producte

,

waren nicht allein bei der Bildung verschiedener Zersetzungs-

von welchen ein Theil Krystalle bildete, thatig: sondern beinahe
noch auffallender zeigt sich ihre Action durch die Aufhebung des Zusammen
hanges, durch die Bildung von Absonderungen in der fruher dichten Me
tallmasse.
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Jene unzweideutige Entstehung von Kupferoxydul aus kupferhalligen

Kunstproducten macht es zugleich um so wahrscheinlicher, dass wenigstens

ein bedeutender Theil des in der Natur sich findenden Kupferrothes , aus ge-

diegenem Kupfer hervorgegangen ist, welches nicht selten in der Umgebung

des ersteren gefunden wird. Besonders lehrreiche Beobachtungen hieriiber

hat Gustav Rose mitgetheilt H , der dadurch zu derselben Annahme gelan

ist, zu welcher meine eigenen Beobachtungen an Kunst- wie an Naturpro-

ducten gefiihrt haben: dass aus dem Kupfer zunachst durch Oxydation Kupfer-

roth hervorgeht, welches spater erst in kohlensaures Kupfer umgewandelt

wird. Ein Beispiel von einer ganz neuen Entstehung von Kupferroth aus ge-

diegenem Kupfer bietet der Rammelsberg bei Goslar dar, wo in dem soge-

nannten Alten Manne Kupfer aus Kupfervitriol enthaltendem Wasser durch

Eisen, welches zufallig damit in Beruhrung koramt, oder auch durch den

reducirenden Einfluss von Holz, ausgeschieden wird, welches sich spater zu-

weilen mit den nettesten Krystallen von Kupferroth bekleidet.

. 17.

Umwandlung von Bleiglanz in Bleivitriol.

Die Umwandlung von Bleiglanz in Bleivitriol liefert ein ausgezeichnetes

Beispiel von Formveranderungen , die durch Molekularbewegungen in rigiden

Korpern im Gefolge der Aufnahme von Sauerstoff bewirkt werden. In dem

Bleiglanz sind Blei und Schwefel in einem solchen stochiometrischen Verhalt-

nisse verbunden, dass aus der Umanderung des Bleies in Bleioxyd und des

Schwefels in Schwefelsaure, das Mischungsverhaltniss des Bleivitrioles hervor-

geht. Dass unter diesen Umstanden die durch Aneignung von Sauerstoff aus

der Luft Oder aus dem Wasser veranlasste Bildung des Bleivitrioles zuweilen

mit Beibehaltung der Form des Bleiglanzes erfolgt, kann nicht auffailen. Die

Erzeugung des Bleivitrioles aus Bleiglanz gehet zuweilen rasch vor sich,

htthere Temperatur dieselbe begunstigt. Dieses kommt bei dem Bleiglanze

, der sich als Ofenbruch in Schmelzofen ansetzt, wie solches be, der

Zugutemachung des Bleiglanzes auf den Hiitten am Harz nicht selten der Fall

l)Mineralogisch-7eognostische Reise nach dem Ural, dem Altai und dem Kaspi-

wenn

vor

schen Meere von Gustav Rose. I. S. 272.

B2
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ist. Ich verdanke der Giite des Herrn Hiittenraiters Knocke ausgezeichnele

Stiicke von Ofenbriichen der Lautenthaler Hiitte, an welchen die wiirfelfdrmi-

gen Bleiglanzkrystalle mehr und weniger in Bleivitriol uragewandelt worden.

Die kubische Form zeigt sich im Ganzen unverandert; nur erscheinen die

Flachen aufgetrieben , Kanten und Ecken etwas gerundet, woran eine Bewe-
gung der kleinsten Theile sich deutlich zu erkennen giebl. Weniger auffallend

pflegt diese sich da kund zu geben, wo, wie auf den naturlichen Bleiglanz-

lagerstatten , die Umwandlung des Schwefelbleies in schwefelsaures Bleioxyd

langsam von Statten gehet. Doch ist die Wirkung der Molekularbewegungen

auch hier an der giinzlichen Umanderung der Structur zu erkennen, indem aus

dem ausgezeichnet blatterigen Korper mit kubischer Spaltbarkeit, eine dichle

Masse mit sehr unvollkommenen Blatterdurchgangen von ganz veranderter

Lage, und vorherrschendem muscheligem, zuweilen dem Unebenen hingeneig-

ten Bruche, geworden ist. Selten hat sich an dem Bleivitriole, der auf den

nglanzlagerstatten angetroffen wird, die Krystallform des Bleiglanzes erhal-
Bl

Zuweilen verrathen sich seine Blatterdurchgange durch ihnen ent

wie
sprechende Risse im Bleivitriol 2

). Sehr oft giebt die Art und Weise
dieses Salz auf den Lagerstatten des Bleiglanzes vorkommt, wie es mit dem-
selben verwachsen ist und ihn umgiebt, die Uberzeugung, dass es ohne Auf-
hebung der Rigiditiit da entstanden ist, wo es sich findet. Freilich ist nicht
selten das Vorkommen des Bleivitrioles und zumal seiner Krystalle, von der
Art, dass man die Bildung aus einer Auflosung annehmen muss. Dieses ist

da der Fall, wo die Krystalle des Bleivitrioles in Hohlungen des Bleiglanzes,
oder in friiher von Bleiglanz oder von einem anderen Minerale ausgefullten
Riiumen des begleitenden Gesteins, aufgewachsen sich finden. Da der Blei-
vitriol in Wasser etwas aufloslich ist, so wird man annehmen durfen, dass er
nach seiner Enlstehung allmahlig von Wasser aufgenommen wurde, und
ter, bald in grosserer, bald in geringerer Entfernung von der Stell

spa

g vuii uer oieue seines
Ursprunges, sich daraus wieder abgesetzt hat. Die bei dem Vitrioles

1) Die Pseudomorphosen des Mineralreichs, von Blum. S. 32.

2) Ha

i

dinger, uber die Veranderungen, welche Mineralien mit Beibehaltung
ihrer ausseren Form in Poggendorff's Annalen. XI. S. 367.
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Schwefel- und Wasserkies entstehende freie Schwefelsiiure , mag auch zu-

weilen wohl zur Bildung von Bleivitriol Veranlassung geben. Auf mehreren

Bleiglanz fiihrenden Gangen des Harzes, zumal auf einigen Gruben des Zdler-

felder Hauptzuges und bei Tanne, so wie auch auf der Grube Kulenberg

unweit Miisen im Siegenschen, hat man Gelegenheit beide Arten der Bildung

des Bleivitrioles zu verfolgen. Besonders lehrreich ist in dieser Beziehung

ausserdem das Vorkommen des Bleivitrioles auf den Lagerstatten des Bleiglanzes

zu Leadhills in Schottland J

. 18.

Bildung von Chlor- und Bromsilber.

Weit seltener als SauerstofF geben Chlor und Brom Veranlassung, dass

in starren Korpern Molekularbewegungen vorgehen, wodurch die Form der-

selben eine Umanderung erleidet. Herr Finanzrath Briiel zu Hannover hat

an Griechischen und Romischen Munzen die merkwurdige Auffmdung eines

Gehaltes von Chlor- und Bromsilber gemacht, wobei zugleich das Innere der

Munzen auffallend verandert worden 2> An Griechischen Munzen von Neapolis,

Hyela, Heraclea, war der Bruch blatterig-kornig, mit einer Anlage zur

schieferigen Absonderung. Eine Miinze von Heraclea zerbrach leicht und

wie eine andere von Hyela, auf dem Bruche mehr seidenartig als

metallisch. An den untersuchten Romischen Munzen, die ebenfalls sehr zer-

brechlich waren, zeigte sich schieferige Absonderung und ein korniger, wenig

glanzender Bruch der einzelnen Schiefer, deren Oberflache mehr Perlmutter-

als Metallglanz besass. Herr Finanzrath Briiel iiberzeugte sich davon, dass

nicht bloss die Oberflache der Munzen Chlor und Brom enthielten, sondern

dass diese Stone auch in das Innere eingedrungen waren. Von der

g

1) Vergl. Observations on the Formation of the various Lead-Spars, by Mr. James

Braid, i. d. Memoirs of the Wernerian natural history Society. IV. p.
50».

2) UntersHchungen liber die ehemische Zusammenset^ng al.er Munzen nnd uber

Umanderungen , welche die Bes.andlheile nnd der Aggregatznsland von Mnnzen

erleiden. Von W. Br del. In den Stndien des GdUingisehen Verems Berg-

mannischer Freunde. V. S. 18B IT.
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war das Chlorsilber durch Behandlung mit Ammoniac so gut abgelost, dass

sie auf ihrer ganzen Oberflache silberweiss erschien; sie war nun matt glan-

zend und sah aus, als ware sie mit einer unendlichen Menge mikroskopischer

Krystalle bedeckt. Sie hatte 10 Procent am Gewichte abgenommen, aber

dieses y10 bestand nicht allein in Chlorsilber und Bromsilber, sondern auch

in Zinnoxyd und metallischem Silber, letzteres in der Form von deutlich er-

kennbaren Oktaedern, welche durch das Ammoniac ihres Bindemittels beraubt

waren. Bei dem Auflosen der, von der Chlorsilberhulle befreieten Hyela in

Salpetersaure , sonderten sich noch gegen 3 Procent Chlor- und Bromsilber

aus. Dass Chlor und Brom von Aussen eindrangen, und dass die Umwand-

lung des Aggregatzustandes der Miinzen eine Folge von der in ihnen vorge-

gangenen Mischungsveranderung war, kann wohl nicht bezweifelt werden.

Auch tritt die Wirkung von Molekularbewegungen hier eben so auffallend

hervor, als bei der oben beschriebenen Umanderung, welche die zu Gottingen

gefundenen Miinzen erlitten hatten. Durch jene Bildung von Chlor- und

Bromsilber wird zugleich ein Licht geworfen auf die Erzeugung dieser Ver-

bindungen auf Erzgangen, auf welchen sie in oberen Teufen vorzukommen

pflegen, und wohl ohne Zweifel aus gediegenem Silber entstehen 1
).

, 19.

Umwandlung von Silber in Silberglanz.

Wie der WasserstofF zuweilen den Schwefel aus Sulfuriden entfuhrt, so

kann er anderer Seits auch das Mittel seyn, wodurch anderen Substanzen

Schwefel zugefuhrt wird. Dieses ist namentlich bei dem Silber der Fall,

welches dadurch, dass Schwefelwasserstoif damit in Beriihrung kommt, in

Schwefelsilber umgewandelt wird. Eine kurze Beriihrung, wodurch nur eine

zarte Haut von Schwefelsilber gebildet wird, bewirkt das Anlaufen des Silbers

mit Nobili'schen Farben. Durch langer andauernde Wirkung wird die Ober-

flache schwarz; und durch noch langere Dauer derselben, dringt die Bildung

1) Vergl. u. a. Burkart, Aufenthalt und Reisen in Mexico. II. S.64. 88. Duport,
de la production des metaux precieux au Mexique. Ch. 1. Gotting. gel. Anz.

1845. S. 1443. Domeyko, i. d. Ann. des mines. 3. S. XXIII. 59 ff. Mein
Handbuch der Mineralogie. 2. A. II. 1472.
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von Schwefelsilber allmahlig tiefer ein. Der Aggregatzustand des Silbers er-

leidet durch die Verbindung mit dem Schwefel eine ganzliche Umwandlung,

indem der hakige Bruch bald in den unebenen oder muscheligen des dichten

Silberglanzes , bald in die lockere, erdige Masse der Silberschwarze verwan-

delt wird. Die zugleich vorgehende Umanderung der Dichtigkeit entspricht

nicht ganz dem aus dem Quantitatsverbaltnisse der Bestandtheile und ihren

specifischen Gewichten berechneten Mittel. Wird das eigenthumliche Gewicht

des Silbers zu 10,5 und das des Schwefels zu 2 angenommen, so ergiebt

sich, da das Schwefelsilber eine Verbindung von 87,04 Silber und 12,96

Schwefel ist, das specifische Gewicht desselben zu 6,77, wogegen das eigen-

thiimliche Gewicht des naturlichen Silberglanzes 7,196 ist. Durch die Ein-

wirkung von SchwefelwasserstofF auf gediegenes Silber ist ohne Zweifel ein

bedeutender Theil des Silberglanzes auf Erzgangen hervorgegangen , wofiir

die Art, wie der erstere das letztere oft umgiebt und bekleidet, spricht. Die

lockere Silberschwarze scheint besonders aus Haarsilber zu entstehen, welches,

wie u. a. auf den oberen Bauen der Grube Katharina Neufang zu St. Andreas-

berg, zuweilen in der Umgebung des erdigen Silberglanzes angetroffen wird.

. 20.

Camentation des Kupfers mit Schwefel.

Zu den Processen welche oft zur Beobachtung von Formveranderungen

Gelegenheit geben, welche durch Molekularbewegungen in starren Korpern

bewirkt werden, gehort das Camentiren. Es verdienen in dieser Hinsicht die

Bereitung von Halb-Schwefelhupfer durch Camentation, die Fabrication des

Camentstahk, die Darstellung von Legirungen des Kupfers mit Zink durch

Camentation, eine nahere Betrachtung.

Die Camentirung des Kupfers mit Schwefel wird fur die Bereitung von

Kupfer vitriol (sog. Cyprischen Vitriol) angewandt, wie es u. a. zu Fahlun in

Schweden geschieht, wo ich i. J. 1807 Gelegenheit hatte, den Process genauer

kennen zu lernen l~). Auf Kupferblecb, welches in einem angemessenen Gluhofen

in Rothgliihhitze versetzt worden, wird Schwefel gestreuet, dessen Dampfe in

1) S. meine Reise durch Skandinavien. V. 170.
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wenigen Minuten in das Kupfer eindring und dasselbe in Halb - Schwefel

kupfi and el E findet hierbei durchschnittlich ein Zuwachs von 20

Procent statt, welches mit dem Schwefelgehalte des natiirlichen Kupfergl

ubereinstimmt

men gleicht.

elch auch das Aussere des

D hakig Bruch des Kupfi

kornige Stmetur umgewandelt , und dab

liche Absonderung gebildet

gegen die Oberflache der

hat

camentirten Kupfers vollkom

erscheint in eine schuppig

ch eine krystallinisch- stang

mit einer rechtwinkeligen Stellung der Stang

Blech Es

scheinung, als bei der oben beschriebenen Umwandelung des

sich dabei oft eine ahnliche Er-

amorphen

Zuckers in krystallinischen,

sich bildet, wodurch sie in

dass nehmlich in den Blechen eine Absonderung

Lagen getheilt werd d R zwi

schen denselben entsteht, welcher die krystallinische Ausbildung der Stang

an den Enden begiinstig Die Dichtigkeit der Verbindung von Kupfer und

Schwefel ist grosser, als das berechnete Mittel dasselbe ergiebC Wird das

specifische Gewicht des Kupfers zu 8,9 , das des Schwefels zu 2 angenommen,
so ergiebt sich, d

Kupfi 20

das Halb - Schwefelkupfer eine Verbindung von 79,73

Schwefel ist, das specifische Gewicht desselben zu 5,236,

eigenthumliches Gewicht

6, das kunstlich dargestellte Halb-Schwefelkupfer nach Karsten sogar

ogegen der natiirliche krj Kupfergl em

ein specifisches Gewicht von 5,9775 besitzt

. 21.

Umwandlung von Eisen in Camentstahl

Wird Stabeisen durch Gluhen in einem verschlossenen Raume
H Substanzen

koh
in Stahl

schaften

deit, wodurch seine physikalischen Eigen
erne autl'ailende Veranderung erleiden, so geht auch mit seiner Form

Umanderung woran

der

Bewegung der kleinsten Theile, ohne dass
ide Aggregatzustand aufgehoben wurde

kornige oder fadige Textur welche

zu erkennen ist. Die fein

d Eisen besass. wird
verwandelt. Krystall

Linie und dariiber

Bliittch

eine schuppige

die oft einen Durchmesser von einer

hab durchkreuzen einand nach d

Richtungen ij Mit diesem Ubergang

verschiedensten

der Structur des Stabeisens in ein

1) Vergl. meine Reise durch Skandinavien. IV. S. 234.

*
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mehr krystallinisches Gefuge, ist eine Volumenvergrosserung verbunden, die

sich in einer Auftreibung der ausseren Flachen der Stabe, nach Reaumur's

Beobachtung, auch in einer Verlangerung derselben, zu erkennen giebt. Das

specifische Gewicht zeigt sich vermindert. Rinman fand das eigenthumliche

Gewicht von weichem, zur Camentstahlfabrication bestimmten Eisen 7,69B und

das des daraus gebrannten Stahls 7,255 *> Lewis bestimmte das eigen-

thumliche Gewicht einer zur Stahlfabrication angewandten Stabeisensorte zu

7,795, und das specifische Gewicht des daraus gebrannten Stahls zu 7,618 2>

Ich untersuchte das eigenthumliche Gewicht des Stabeisens, welches zu

Akerby in Schweden i. J. 1807 zur Camentstahlfabrication verwandt wurde,

so wie das specifische Gewicht des daraus dargestellten rohen, noch nicht

ausgereckten 3) Camentstahls, und fand das erstere im Mittel von mehreren

Wagungen 7,7604 und das letztere 7,7118.

Camentation

. 22.

Camentation des Kupfers mit Zink.

Der unachte , oder sogenannte Lyoner Golddrath wird durch eine Camen-

tation von Kupfer mit Zink bereitet , indem man die Dampfe des letzteren in

gliihende Kupferstangen eindringen lasst. Auch bei der Fabrication des Mes

sings nach dem alteren Verfahren mit Galmei, erfolgt zuersl

des glahenden Kupfers mit Zinkdampfen , worauf dann die ciimentirte Masse

in Fluss kommt. Durch diese Camentation des Kupfers mit Zink erle.det dm

Strnctur des ersleren eine auffallende Veranderung, indem der hak.ge Bruch

des Rothkupfers, in das krystallinisch-feinkornige Gefuge des Gelokupfer, sich

verwandelt. Das Innere desselben stelit sich ,
unter der Loupe betracb et,

als eine Zusammenhaufung sehr kieiner Krystalle dar, die hin und w.eder

1) Geschichte des Eisens. tibers. von Karsten. I. S. 223.

2, Kars.en's Handbuch der Eisenhmtenkunde. 3.*M^'
grossere

7IZr^m^ «*w«« wird, * das Stabeisen woraas er ge-

ann Tordeu
8

KL a a fand das eigentb-cbe Ge^t des ausgerecK

brannt »*«»'»" -

~

-
d angegebene specifische Ge

Camentstahls 7,767, wogegen das Matenaleisen oas g *
; .

g 223)

wicht von 7,698 batte. (Geschichte des Eisen, Ibers. v. Karsten. I. S.M*)

Phys. Classe. V1L
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spiegelnde Flaehen zeigen, und regulare Oktaeder zu seyn scheinen. Dafur

spricht auch die Art der gestrickten Bildung, welche das Innere des sog.

Arco oder der Mengepresse zeigt, worunter eine einmal geschmolzene, zum

Zusatz bei der Messingfabrication dienende Verbindung von Kupfer und Zink

verstanden wird. In Beziehung auf die Veranderung der Dichtigkeit, welche

durch die bei der Entstehung des Gelbkupfers eingetretenen Molekularbewe-

gungen bewirkt worden, verdient bemerkt zu werden, dass das specifische

Gewicht der Legirungen von Kupfer und Zink im Allgemeinen grosser ist,

als das nach dem eigenthiimlichen Gewichte und dem Mengenverhaltnisse der

Bestandtheile berechnete Mittel. Es steigt mit dem Kupfergehalte , und kommt

zuweilen dem specifischen Gewichte des Kupfers nahe *).

. 23.

Umioandlung von Karstenit in Gyps.

Zu den Erscheinungen welche nicht bloss im Kleinen, sondern auch

nach dem grossten Maassstabe die Wirkung von Molekularbewegungen in

starren Korpern erkennen lassen, gehort die Umwandlung des Karstenites

(Anhydrites) in Gyps durch Anziehung von Wasser. Uber diesen interessanten,

und besonders auch in geologischer Hinsicht wichtigen Gegenstand, habe ich

bereits friiher der Koniglichen Societat der Wissenschaften meine Untersu-

chungen mitgetheilt 2
) , daher ich mich hier um so mehr auf wenige ihn be-

treffende Bemerkungen beschranke, da uber jene Metamorphose auch schon

von Anderen, namentlich vonCordier
;
Hassenfratz, Hauy, Haidinger,

Johann von Charpentier, Rengger, von Dechen, von Alberti,

Blum, Beobachtungen bekannt gemacht worden. Indem der Karstenit Wasser
aus der Atmosphare sich aneignet, erleidet nicht allein seine Masse eine be-

deutende Volumenvergrosserung, sondern es verandert sich auch die gegen-
seitige Lage der kleinsten Theile. Die Volumenvergrosserung giebt sich in

dem Aufschwellen. dem Rissigwerden > dem Aufbersten der Masse in der

1) Vergl.Kars ten's System der Metallurgie. IV. S. 488. Karmarsch, inPrechtl's
technologischer Enzyklopadie. IX. S. 576.

2) Bemerkungen uber Gyps und Karstenit, i. d. Abhandlungen der Konigl. Gesell-

schaft der Wissenschaften zu Gottingen. HI. Phys. Classe. S. 55.
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Entstehung von schaaligen Absonderungen zu erkennen. Gauze Felsen-, ja

ganze Gebirgsmassen , welche ursprunglich aus Karstenit bestanden, werden

allmahlig mehr und weniger in Gyps umgewandelt, der dann zerrissen, zer-

kliiftet, oft ganz zerriittet erscheint, zuweilen aber auch regelmassigere Ab-

sonderungen erhalt, die sich bald als Schaalen darstellen, welche einzelne

Kerne von Karstenit umschliessen, bald dem Ganzen das Ansehen einer ge-

sehichteten Masse geben. Was die zugleich erfolgende Veranderung der

gegenseitigen Lage der kleinsten Theile betrifft, so zeigt sich diese entvveder

darin, dass die blatterige, slrahlige, schuppige Textur des Karstenites ver-

schwindet, indem ein splitteriger, oder unebener Bruch an die Stelle tritt,

der wohl bis in das vollig Erdige iibergeht, oder in der Entstehung einer

krystallinischen Masse, ja selbst vollstandiger Krystalle von Gyps, aus einer

krystallinischen oder dichten Karstenitmasse. Zuweilen geht aus der Meta-

morphose Gypsspath in bliitterigen Massen von bedeutendem Umfange hervor.

Wird spathiger K weniger krystallinischen Gyps umgewandelt

so erhalten sich in diesem zuweilen die rechtwinkeligen Absonderungen, welche

in jenem den Blatterdurchgangen entsprachen.

Am Entschiedensten habe ich mich von der Umwandlung des Karstenites

in Gyps und von der dabei vorgehenden Bewegung der kleinsten Theile im

starren Zustande, durch einen Versuch iiberzeugen konnen, indem ich fein

pulverisirten Karstenit unter einer Glasglocke mit feuchter Luft in Beruhrung

brachte. Nach einem Jahre hatte das Karstenitpulver 10,07 Procent Wasser

aufgenommen, und die ursprunglich vollig lockere Masse war so zusammen-

gebacken, dass sie sich im Zusammenhange bewegen liess. Unter der Loupe

betrachtet. zetete sie sich mit unzahligen kleinen Gypskrystallen bekleidet i).

d beobachtete das Vorkommen von Gypskryst R

des aus Karstenit entstandenen Gypses von Ausee in Steyermark *> Wenn

man frei liegende Fiachen des Karstenites, die mit der Atmosphflre lange ,„

Beruhrung waren, oder auch Kluftflachen desselben genau untersucht, so iindet

man gewohnlich, dass sie sich sandig anfuhlen lassen, und betrachtet man s.e

1) Bemerkungen uber Gyps und Karstenit.

2) A. a. 0. S. 178.

A. a. 0. S. 91.

C'2
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der Loupe, so erkennt man, dass sie mit unendlich vielen Gypskrystallen

von der Form, welche Hauy Chaux sulfatee trap genannt bat be

kleidet sind l
), welche Erscheinung auch bereits von Dufrenoy bemerkt

worden 2
). Bei d Vorkommen kann es indesse felhaft seyn

)
ob

die Gypskrystalle dadurch gebildet wurden, dass der Karstenit Feuchtigkeit

aus der Atmosphare aufnahm, oder ob sie sich aus einer Auflosung von

schwefelsaurer Kalkerde in tropfbar flussigem Wasser, welches mit dem

Karstenite in Beruhrung kam, ausgeschieden haben. Die letztere Art der

Entstehung ist unstreitig bei einem grossen Theile der Gypskrystalle anzu

nehmen, welche sich nicht selten auf Kliiften und in Hdhlungen der aus Kar

stenit entstandenen Gypsmassen von verschiedenster Grbsse zeigen.

24.

Rosten des Eisens

Von Verbindungen die das Eisen eingehet, kommt keine in der

Natur so haufig vor, und entsteht auf so mannichfaltige Weise, als die, in

ist: und bei manchen Arten derwelcher das Eisenoxyd Wasser vereinigt

Entstehung des Eisenoxydhyd zeigen sich Molekularbewegungen ohne

Aufhebung d starren Aggregatzustandes. Das Eisenoxydhydrat ist von

ausserordentlicher Wirksamkeit in der Natur d einen nicht unbedeutend

Antheil an derselben hat gerade die durch seine Bildung veranlasste Bewegung
der kleinsten Theile, welche sich oft in

kennen eiebt durch and Korper, die

Volumenvergrosserung zu er

dem entstehenden Eisenoxyd
hydrate in Beruhrung kommen, bald auseinander getrieben, bald in feste Ver
bindung gebracht werden

Vorgangen

,

eben dadurch

welch

Die Bildung des Eisenoxydhydrates gehort zu

glich zur Zerstorung der festen Felsenmassen

Bildung des lockeren Bodens beitrag

gehort das Eisenoxydhydrat zu den allgemeinsten Camenten
Natur zur festen Verkittung lockerer Massen bedient

von der Bildung des Eisenoxydhydrates

Eisens die Rede; von den Entstehungsar

den

und

ber eben sowohl

, deren sich die

Hier ist zunachst

durch das Rosten des metallischen

en desselben durch Zersetzung des

1) Bemerkungen iiber Gyps und Karstenit. A. a. 0. S. 90.

2) Traile de Mine>alogie. II. p. 285. *
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Schwefeleisens, des kohlensauren Eisenoxyduls, mancher Silicate u. s. w. wird
erst bei spaterer Gelegenheit gehandelt werden. Und jene Art der Erzeu-
gung des Eisenoxydhydrates gehort auch nur zum Theil zu den Gegenstanden

dieser Betrachtungen.

Indem das Eisen rostet, geht das eigenthiimliche Gefiige desselben ganz-

lich verloren. Nur von der Structur des sebnigen Stabeisens erhalten sich

zuweilen Andeutungen in derselben entsprechenden diinnstanglichen Absonde-

rungen der in Rost umgewandelten Masse. Diese erscheint am Hauligsten

als ein ochriger K6rper, von mehr und weniger lockerer Beschaffenheit, mit

einem erdigen, matten Bruch; zuweilen vereinigen sich aber auch die Theile

mehr zu einer dichten Masse von festerem Zusammenhalt, mit unebenem oder

muscheligem Bruche, der wohl einigen Schimmer oder Glanz besitzt. Schreitet

die Umwandlung von Aussen nach Innen gleichmassig fort, so behalten die

Stiicke mehr und weniger die ursprungliche aussere Gestalt. Dabei giebt sich

aber die Volumenvergrosserung auf verschiedene Weise zu erkennen. Sie

zeigt sich in dem mehr und weniger starken Anschwellen der rostenden

Eisenmasse. Im Zusammenhange damit stehet die gewohnliche Bildung von

schaaligen,' der Oberflache entsprechenden Absonderungen. Ausserdem berstet

durch die Ausdehnung der Masse dieselbe zuweilen mehr und weniger auf,

wie man solches z. B. an gusseisernen Kanonenkugeln sieht, die durch langes

Liegen im feuchten Boden in Eisenoxydhydrat umgewandelt worden. Auf

eine besonders auffallende Weise offenbart sich zuweilen die mit der Bildung

des Eisenoxydhydrates verbundene Bewegung der kleinsten Theile nach Aussen,

bei dem Rosten von eisernen Klammern oder Zapfen , welche in Quadersteine

oder andere Werkstiicke eingelassen sind, die dadurch zuweilen zersprengt

werden. Die Differenz zwischen dem specifischen Gewichte des Eisens und

des Eisenoxydhydrates 1st bedeutend, aber etwas verschieden, sovvohl nach

dem abweichenden eigenthumlichen Gewichte des Eisens, als auch nach den

verschiedenen Modificationen des Eisenoxydhydrates, indem durch das Rosten

nicht allein verschiedene Verbindungen von Eisenoxyd und Wasser entstehen,

sondern auch der Aggregatzustand des Rostes ein bald dichterer bald lockerer

ist. Man kann annehmen, dass die Differenzen der eigenthumlichen Gewichte

etwa zwischen 3 und 5 schwanken.
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Nicht alle Erscheinungen , welche das Rosten des Eisens begleiten, sind

von Molekularbewegungen abzuleiten, die ohne Aufhebung des starren Ag-
gregatzustandes vorgehen. Das aus dera Eisen entstandene Eisenoxydhydrat

zeigt nicht immer die Form, welche das erstere besass. An Staben von ge-

schmeidigem Eisen, wie an Kugein und anderen Gussstucken, bilden sich

hin und wieder Auswiichse, und oft erfolgt die Volumenvergrosserung so un-

gleich, dass die ursprungliche Gestalt ganz zerstort wird. Besonders auffal-

iend sind die knolienformigen Ansiilze von Eisenoxydhydrat im Innern eiserner

Wasserrohren, wodurch diese oft ganz verstopft vverden. Uberhaupt wird

nicht selten das Eisenoxydhydrat in bald geringerer bald grosserer Entfernung

von seinem Ursprunge gefunden. Diese Erscheinungen werden gewohnlich

durch kohlensaurehaltiges Wasser herbeigefiihrt, welches, eben so wie die

Kohlensaure der Luft, bei dem Rosten des Eisens sich besonders thatig zeigt.

Es bildet sich kohlensaures Eisenoxydul, von welchem oft noch ein Theil

rait dem Eisenoxydhydrate gemengt gefunden wird !). Kohlensaurehaltiges

Wasser lost dasselbe auf, aus welchem es sich dann, nachdem es in Eisen-
oxydhydrat umgeandert worden, bald naher, bald entfernter absetzt. Die
Fortfuhrung des kohlensauren Eisenoxyduls wird besonders auffallend bei

grauem, graphithaltigem Roheisen wahrgenommen , welches eine lange Zeit

unter Wasser oder im feuchten Boden gelegen hatte, wodurch dasselbe mehr
und weniger in eine zum grossen Theil aus Graphit bestehende, weiche,
lockere Masse umgewandelt worden, welche von Eisenoxydhydrat umgeben
m seyn pflegt. Es hat auf solche Weise gewissermaassen eine Auslaugung
des im Roheisen gebildeten kohlensauren Eisenoxyduls durch kohlensaurehaltiges
Wasser stall gefunden *). Diese Umanderung zeigt sich sehr ausgezeichnet

1) Der Rost ist nach Berzelius cin Gemenge von kohlensaurem Eisenoxydul
und Eisenoxydhydrat (Lel.rbuch der Chemie, 5te Aufl. II. 697); nach Karsten
eine Verbindung von Eisenoxydhydrat und basischem kohlensauren Eisenoxyd
(Eisenhuttenkunde, 3te Ausg. I. 366).

2) liber die Umanderung gusseiserner Kanonen aus einem in der Gegend von
Carlscrona seit 50 Jahren versunkenen SchhTe, vergl. Berzelius a. a. 0. II.

S. TM\. Bei mehreren anderen Gelegenheiten sind ahnliche Beobachtungen iiber
die Umanderung von Roheisen, welches eine lange Zeit im Meerwasser gelegen
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an in meinem Besitze befindlichen Kanonenkugeln, welche von der Belagerung
der Stadt Gottingen durch Tilly im dreissigjahrigen Kriege herriihren, und
vor einer Reihe von Jahren im Grunde des ehemaligen Stadtgrabens, nach

dessen Trockenlegung und Verwendung fur den botanischen Garten, gefunden

wurden. Wie sehr durch Wasser welches viele Kohlensaure enthalt, die

Bildung des Rostes beschleunigt wird, sieht man an der schnellen Zerstorun

eiserner Rohren, durch welche ein solches Wasser sich bewefft. Ich hall

e

i. J. 1847 Gelegenheit mich davon an untauglich gewordenen eisernen Rohren

aus dem tiefen Bohrloche des Gesundbrunnens Oeynhausen bei Neusalzwerk

unweit Rehme in Westphalen zu uberzeugen.

. 25.

Vitriolesciren der Kiese.

Schwefel- und Wasserkies erleiden bekanntlich auf verschiedene Weis

Zersetzungen l\ Die gewohnlichsten Arten derselben sind: die Umwandluni

in Eisenoxydhydrat und die Bildung von schwefelsaurem Eisenoxydul oder

Eisenvitriol. Ausserdem gehen auch verschiedene schwefelsaure Eisenoxyd-

salze aus der Zersetzung von Schwefel- und Wasserkies hervor 2
). Bei der

Umwandlung in Eisenoxydhydrat entweicht der Schwefel und das Eisen ver-

bindet sich dafur mit Sauerstoflf und Wasser. Es findet mithin ein Austausch

von Bestandtheilen statt; daher von den dabei vorgehenden Formveranderungen

erst spater gehandelt werden wird. Bei dem Vitriolesciren wird dagegen nur

etwas aufgenommen, indem das Schwefeleisen Sauerstoflf und Wasser sich

aneignet. Da aber FeS -f 7H aus FeS 2 hervorgehet, so verbindet sich

nur ein Theil der sich bildenden Schwefelsaure mit dem Eisenoxydul, wo-

gegen der andere als freie Schwefelsaure sich ausscheidet. Von der Ent-

stehung der letzteren kann man sich leicht uberzeugen, wenn das Vitriolesciren

hatte, gemacht vvorden, u. a. an Kanonenkugeln von Schiffen, welche i. J. 1692

bei Cap de la Hogue versenkt worden (Dingler's Polytechnisches Journal.

LX1II. 464); an Kanonen, welche i. J. 1782 mit dem Royal George untersanken

(Polyt. Journ. LX. 471).

1) Vergl. inein Handbuch der Mineralogie. 2te Ausg. H. S. 130.

2) Vergl. u. a. Scheerer, in Poggendorff's Annalen. XL1II. 188.
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von Kiesen in einer Mineraliensammlung erfolgt, wo durch die entstehende

Schwefelsaure Holz verkohlt, Pappkasten und Etiquetten zerfressen werden.

Bewahrt man die Stttcke in glasernen Behaltern auf, so samnielt sich in diesen

die aus der feuchten Luft Wasser anziehende Schwefelsaure in tropfbar fliis-

siger Gestalt an x
). Erfolgt das Vitriolesciren der Kiese auf ihren natiirlichen

Lagerstatten, so giebt sich die Bildung der Schwefelsaure theils durch die Angriffe,

die sie auf Korper aussert, welche diesen nicht zu widerstehen vermogen,

theils durch die neuen Verbindungen welche sie eingehet, zu erkennen. Am
Haufigsten giebt das Vitriolesciren der Kiese zur Bildung von Gyps Veran-

lassung; nicht selten ist aber auch die Entstehung von Bittersalz, Alaun, oder

eines anderen schwefelsauren Salzes, Folge davon. Bei jenem Zersetzungs-

processe ist nur die Erzeugung des Eisenvitriols von Molekularbewegungen

begleitet, welche ohne Aufhebung des rigiden Aggregatzustandes Formveran-

derungen bewirken; denn die rait Wasser sich verbindende Schwefelsaure

1) Die gleichzeitig mit der Entstehung des Eisenvitriols erfolgende Bildung von

freier Schwefelsaure, scheint von Berzelius ganz ubersehen worden zu seyn.

Hatte er sie beachtet, so wurde er schwerlich die Zersetzung des Wasserkieses

von einem Gehalte desselben an Einfach-Schwefeleisen abgeleitet haben. Seine

Ansicht war, dass dieses durch die Beriihrung mit dem elektronegativeren Zweifach-

Schwefeleisen , zum Verwittern galvanisch disponirt werde. (Arsberattelser.

1821. 97. Annales de chim. et de phys. T. XIX. 440. Lehrbuch der Chemie.

5te Aufl. II. 725). Wenn ich nun gleich dieser Meinung nicht beipflichten kann,

so machen doch die angegebenen Verhaltnisse, unter welchen das Vitriolesciren

erfolgt, auch mir es sehr wahrscheinlich, dass eine galvanische Action dabei

im Spiele ist. Berzelius fiihrte fiir seine Ansicht die unten weiter zu be-
ruhrende Erscheinung an, dass in der von dem Vitriolesciren des Kieses ubrig

bleibenden, zerfallenen, aus FeS2 bestehenden Masse, die Vitriolbildung aufhort.

Aber die von ihm in dem Kiese angenommene Beimengung von FeS, wurde
nicht durch Versuche nachgewiesen. Neuerlich hat nun die von dem Professor

Dr. A. Vogel zu Miinchen, mit einem vitriolescirenden Wasserkiese aus dem
Oxford-Thon bei Hannover vorgenommene Untersuchung gezeigt, dass keine
Beimengung von FeS in demselben sich findet, wodurch zugleich die in meiner
Mineralogie iiber jenen Zersetzungsprocess geausserte Meinung, bestatigt wor-
den (Sitzungsbericht der k. Bayerischen Akademie d. W. vom 21. Juni 1855.
Daraus im N. Jahrbuch fur Mineralogie u. s. w. 1855. S. 676).
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gehet in den tropfbar fliissigen Zustand iiber, und entfernt sich in diesem oft

bald mehr bald weniger von dem Orte ihrer Entstehung. Wenn gleich zu-

weilen die von ihr veranlasste Bildung eines im rigiden Aggregatzustande

erscbeinenden Salzes in unmitlelbarer Nahe des vitriolescirenden Kieses erfoM

so wird man doch annebmen miissen, dass sie sich, wenn auch nur fur kurze

Zeit, in einem tropfbar fliissigen Zustande befand, in welchem sie sich mil

dieser oder jener Base zu einem starren, gewohnlich krystallinischen Korper

vereinigte.

Fiir das Vitriolesciren der Kiese ist feuchte Luft nothwendige Bedingung.

So lange Schwefel- und Wasserkies in einer Umgebung sich befinden, welche

den Zutritt der feuchten Luft abhalt, kdnnen sie sich unzersetzt erhalten.

Werden sie aber mit feuchter Luft in Beriihrung gebracht, so beginnt das

Vitriolesciren oft sehr bald, wie man solches an Kiesen beobachten kann,

welche aus einem Thonlager zu Tage gefordert werden. Je feuchter die

Luft ist, um so rascher gehet die Zersetzung von Statten; wovon man sich an

den in Mineraliensammlungen aufbewahrten Kiesen leicht iiberzeugen kann.

Das Vitriolesciren wird aber auch besonders dadurch befordert, dass Abson-

derungen und Risse das Eindringen der feuchten Luft in das Ionere der Kiese

gestatten. Aus diesem Grunde sind die strahligen Abanderungen dem Vitrio-

lesciren mehr ausgesetzt als die dichten; darum widerstehen Krystallindividuen

jener Zersetzung langer als krystallinisch-abgesonderte Massen; darum vitrio-

lescirt der Wasserkies weit haufiger als der Schwefelkies x
). Ganz anders

verhalt es sich mit der Umwandlung der Kiese in Eisenoxydhydrat. Diese

kommt bei dem Schwefelkiese am Haufigsten vor, und zeigt sich an Krystall-

individuen eben so wohl als an derben Massen. Die Bildung des Eisenoxyd-

hydrates beginnt in der Regel an der Oberflache, und schreitet alimalig von

Aussen nach Innen fort; wogegen das Vitriolesciren gewohnlich von den

1) Vergl. meine Ahhandlung de Pyrite gilvo, hepalico ac radiato auctor. in Com-

ment. Societ. Reg. scient. Getting, recent. III. 31. In dem Mangel von Abson-

derungen liegt der Grnnd, wie schon hier' von mir gezeigt worden, dass

Krystalle von Schwefel- und Wasserkies weniger vitriolesciren, als derbe

Kiesmassen, und nicht, wie Berzelius meinte, in dem Mangel von beige-

mengtem Einfach-Schwefeleisen.

Classe. VII.
D
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Absonderungen und Rissen ausgehet. Der im Innern entstehende Vitriol,

der einen sehr viel grosseren Raum in Anspruch nimmt, als die Absonde-

rungen und Risse ihm darbieten, tritt aus denselben hervor; und je weiter

seine Rildung fortschreitet,' um so mehr wird das friiher Entstandene von
dem spater Gebildeten hinausgedrangt. Auf solche Weise entstehen Efflores-

cenzen, die sich in gekrummten und gewundenen Gestalten, mit krystallinisch-

stanglicher oder fasriger Absonderung, selten in individualisirten Krystallen,

iiber die Oberflache erheben. Rei langerer Dauer des Vitriolescirens reicht

dieses Hinausdrangen des friiher Gebildeten nicht bin, dem Nacherzeugten den

nothigen Raum zu gewahren; es macht sich nun audi ein im Innern wirkender

Druck gegen die beschrankenden Flachen bemerklich. Absonderungen und
Risse dffnen sich, und allmahlig werden die zuvor fest verbundenen Theile

so weit auseinander getrieben, dass der Zusammenhang aufgehoben er-

scheint. Die Zerstorung endet mit einem ganzlichen Zerfallen der Masse.
Solche lockere, zerreibliche Reste von Schwefel- oder Wasserkies trifft

man zuweilen in Thonlagern von Gypskrystallen umgeben an, welche die

Art ihrer Entstehung andeuten. Die Eisenvitriol-Bildung schreitet an dem
vollig zerfallenen Kiese nicht weiter fort, wiewohl zuweilen noch basi-
sches schwefelsaures Eisenoxyd daraus hervorgehet. Das Aufhoren des frii-

heren Zersetzungs- Processes lasst. es um so mehr erkennen, dass durch
Absonderungsraume und Risse in einer ubrigens zusammenhangenden Kies-
masse, in welche feuchte Luft einzudringen vermag, das Vitriolesciren beson-
ders begunstigt wird.

Die durch das Vitriolesciren hervorgerufenen Molekularbewegungen koni-
men durch die Bildung des Eisenvitriols gewohnlich nur auf kurze Zeit .a
Ruhe; denn durch hohere Oxydation des Eisens entsteht aas den, schwefel

Eisenoxydul bald friiher bald spater, basisches schwefelsaures Eisen
oxyd namentlich Mmj, welches entweder ein Aggregat kleiner Krv. .,
oder erne mehlige Masse darstellt, und dessen Bildung ebenfalls ohne Auf-
hebung des rigiden Zus.andes erfolgt. Anch ohne vorhergegangene Umwand-

Sc'lfwJ I 7w°"
ge,'el dieS6S ^ ZUWeile" aus der Z^etzu„g des

?^!^|n£Was^erkieses hervor »}.

I) Vergl. mein Handlmch der Mineralogie. 2le Ausg. II. 1204.
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9 6

Umwandlung von Blei in Bleiweiss.

Die Verbindungen welche entstehen, wenn Metalle ausser dem Sauer

stoffe auch Kohlensaure sich aneignen, sind in manchen Fallen von Formvei

anderungen begleilet, die durch Molekularbewegungen bewirkt werden, welcli

ohne Aufhebung des starren Aggregatzustandes erfolgen. Dei jenen Verbin

dungen sind oft Luft und Wasser gemeinschafllich thatig, und das letztere

gehet selbst wohl mit in die neue Substanz ttber. Zu den ausgezeichnetsten

Beispielen solcher Vorgange gehoren die Bildung von Bleiweiss, und die

Entstehung von Malackit (Kupfergriin) und Kupferlasur.

Das Bleiweiss, welches eine Verbindung von kohlensaurem Bleioxyd mil

Bleioxydhydrat in verschiedenem Verhaltnisse ist, bildet sich langsam durch

ung der Atmosphare auf metallisches Blei, wie man solches an den

mit Bleiplalten gedeckten Dachern sieht, die sich allmahlig mit einem weissen,

in Bleiweiss bestehenden Uberzuge bekleiden l> Es entsteht zuerst eine

Einwirl

d Haut von Bleisuboxyd, welches dem Bleie anfangs eine graubl

spater eine schwarzliche Farbe ertheilt, und allmahlig in eine Verbindung von

Bleioxydhydrat und kohlensaurem Bleioxyd sich umwandelt. Ist das Ble, erne

mit der Atmosphare oder mit dem feuchten Boden in Beruhrung,

so Vekommt die aus Bleiweiss bestehende Decke eine messbare Starke. Sie

nimmt einen grosseren Raum ein, als das Blei einnahm, und aus demselben

Zeit

wird lockere Masse , in welcher der hakige Bruch des Metalles

Allien

erdigen umgewandelt erscbeint. Ich besiUe anfke Z.egelste,

mit kegelformigen , aus den Steinen hervorragenden ,
ble.ernen Za r,n d.

,„r B festiSnng irgend eines arcbitek.onischen Gegens.ande* d,en

verrauthlich
Rinde von Bleiweis

,en, woran das Metal, von einer starken H.nde ro.^—^ -

des en nnebene Flache hin nnd wieder schwanunfornnge b I... ungen M
aessen uneDeuo

d|||
.ch Versucb

Unmittelbar unter der weissen, matten Kruste, ,n vv ^ ^^
kohlensanres Bleioxyd und Bleioxydln drat nachgew.esen War
Koniensaures dibiuaju

eiiii"en Stiicken sind mir

einen schwarzlichen U.erzug von Ble.snboxjd. An eimge

den, hat das Blei

!) Vergl. meine Kleinigkeiten in banter Reihe. I. S. 262.

D
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noch die mit einem Uberzuge von Bleiweiss ausgekleideten konischen Locher

erhalten, in welchen die Zapfen sich befanden ^
Bei d kunstlichen Bereitung des BI nach dem alteren Ver

fahren, bei welchem man Bleiplatten in bedeckten Gefassen der Einwirkung

von Essigdampfen, Luft und Kohlensaure aussetzt, gehet die Umwandlung des

Bleies in Bleiweiss rasch von Statten. Da solche von Aussen nach Innen

fortschreitet , so erhalt sich zwar im Ganzen die Form der gewohnlich auf-

gerollten Bleiplatten; indem aber das sich bildende Bleiweiss aufschwillt, ent-

Eine von

Marchand und Hochstetter mit mehreren durch verschiedene Verfah-

von Bleiweiss vorgenommene mikroskopische

stehen zugleich in seiner erdigen Masse schaalige Absonderungen.

rungsarten dargestellten So

Untersuchung hat ergeben d die Masse aus hochst kleinen kugel d

eifdrmigen Kornern besteht, wodurch die Meinung. dass das gefallte Bleiweiss

sich von d
•

Essigdampfi Bleiplatten dargestellten durch

stallinischen Aggregatzustand unterscheid

Bild

gun,

derlegt worden 2
) B

kry

de

g des

der kl

Bleiwe Bleiplatten findet daher nicht bloss eine Bew
Theile nach Auss sondern

pining derselben Statt

gleich eine centrale Grup

Umwandlung von Kupft

27

m Kupferlasur

Die Bildung von Malachit und Kupferlasur zeigt manche Analogieen mi

der Entstehung des Eisenoxydhydrates ; denn gleich diesem entspringen jen

wasserhaltiffen kohlensauren Verbindungen auf gar mannichfaltige Weise into

dem

Korp

sie aus sehr verschiedenartig einfach d sammengesetzteren

und bald nur durch Aufnahm bald durch einen Austausch von

I) Ich verdanke diese merkwiirdigen Reste aus dem Griechischen AUerthume, iiber

welche ich mir eine weitere Mittheilung fur eine andere Gelegenheit vorbehalte

eines
meiner lieben Schwester, Caroline Brandis in Bonn, die wahrend
langeren Aufenthaltes in Griechenland, sich meiner Sammlungen und Studien
eifrigst angenommen hat.

2) Hochstetter, uber Bleiweissbildung , im Journ. f. praktische Chemie. XXVI.
338 ff.
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Bestandtheilen entstehen. Hier wird nur von der Art der Bildung
gehandelt, in so fern sie ohne Aufhebung der Rigiditat erfolgt; denn auch
darin findet eine Analogie mit der Entstehung des Eisenoxydhydrates Statt,

dass Malachit und Kupferlasur oft aus einer tropfbaren Fliissigkeit hervorgehen.

Obgleicb Malachit sehr haufig in Begleitung von Kupfer und Kupfer-

Jegierungen vorkommt, so scheint dasselbe doch eben so wenig als Kupfer-

lasur, unmittelbar aus dem Kupfer durcb gemeinschaftJiche Einwirkung von

SauerstofT, Kohlensaure und Wasser sich zu bilden, sondern, wie scbon bei

einer fruberen Gelegenheit (§. 16) bemerkt worden, zunachst aus Kupfer-

oxydul, durch hohere Oxydation desselben, und Aufnahme von Kohlensaure

und Wasser zu entstehen; in welcher Hinsicht die Erzeugung des wasser-

haltigen kohlensauren Kupferoxydes Analogie mit der oben angegebenen Ent-

stehung des wasserhaltigen kohlensauren Bleioxydes aus Blei, durch Ver-

mittelung des Bleisuboxydes, hat. Beachtet man genau die Bekieidung von

Kupfergriin an alten Kunstsachen aus Kupfer und Kupferlegierungen, so kann

man oft unter der durch dasselbe gebildeten Decke, einen zarten Uberzug von

Kupferoxydul wahrnehmen x
). Ganz damit im Einklange ist das Vorkommen

in der Natur. Sehr haufig findet sich Malachit in der Uragebung von Kupfer-

roth, welches nicht selten gediegenes Kupfer einschliesst, so dass man wobl

berechtigt ist anzunehmen, dass aus dem Kupfer zuerst Kupferroth hervor-

gieng , und dass dieses spater in Malachit umgewandelt wurde 2
).

Wo man an Kunstproducten aus Kupfer oder Kupferlegierungen , welche

eine langere Zeit mit der Atmosphare in Beruhrung waren, oder im feuchten

Boden sich befanden, die Bildung von kohlensaurem Kupfer wahrnimmt, sieht

man Malachit und Kupferlasur nicht selten neben einander, und selbst zuweilen

mit einander vermengt 3). Jener erscheint bei Weitem am Gewohnlichsten

1) Zu wiederholten, genauen Beobachtungen daruber hat mir besonders die hiichst

ausaezeichnete, von dem Herrn Major Ma ler in Italien erworbene Sarnmlung

Waffen

geboten, als dieselbe noch in dem Besitze meines verehrten Freundes zu Baden war.

2) Vergl. mein Handbuch der Mineralogie. 2te Ausg. II. S. 1385.

3) Es braucht hier wobl kaum erwahnt zu werden ,
dass wenn aus unre.nem

Kupfer oder Kupferlegierungen Malachit und Kupferlasur hervorgehen, zugle,ch
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erdig oder dicht, selten mit einer Anlage zur krystallinischen Bildung, nament-

lich fasrig; die Kupferlasur ist ebenfalls am Iliiufigsten erdig, findet sich in-

dessen zuweilen auch in deutlichen, wenn gleich kleinen Krystallen. Im

Ganzen kommt unter solchen Verhaltnissen Malachit ungleich dfterer als

Kupferlasur vor, welches vielleicht zum Theil daher rtthrt, dass Kupferlasur

in Malachit umgewandelt worden, wovon in einem anderen Abschnitte die

Rede seyn wird; so wie es hierin mit liegen mag, dass man iiberhaupt

Kupferlasur selten ohne Malachit, aber umgekehrt mannichmal den letzteren

ohne die erstere antrifft. Bei dem natiirlichen Vorkommen der Kupferlasur

giebt sich weit seltener als bei dem des Malachites die Entstehung aus dem
Kupferrothe mit Entschiedenheit zu erkennen.

Indem bei Kunstproducten aus Kupfer und Kupferlegierungen die Um-
vvandlung in kohlensaures Kupfer von Aussen nach Innen fortschreitet, wird

das Metall allmahlig ganz zerstort, wie man es besonders manchmal an alten

Miinzen sieht. Bei diesen zeigt sich dann das Geprage zuweilen mehr und
weniger deutlich erhalten; oft ist es indessen verschwunden, indem die Ober-
flache bald eben, zuweilen sogar glatt und glanzend, bald uneben oder rauh,

und die Starke der Stiicke oft bedeutend vergrossert erscheint. Damit hangt

die ohen bereits bemerkte Erscheinung zusammen, dass, wenn mehrere Stiicke

einander beruhrten, solche durch das gebildete kohlensaure Kupfer wohl fest

vereinigt worden; welche Verkittung der bei der Bildung von Magneteisen
durch Oxydation von einander beriihrenden Eisendrath - Strangen , so wie bei
dem Rosten von Eisen zuweilen sich zeigenden, vollig analog ist. Sowohl
in diesen Erscheinungen, als auch in der Umwandlung der eigenthumlichen
Structur des Metalles in die dichte oder erdige BeschafTenheit, und mehr noch
in der zuweilen erfolgten krystallinischen Bildung des kohlensauren Kupfers,

auch die der Oxydation ausgesetzten metallischen .Beimischungen eine Veran-
derung erleiden, und zur Bildung von Zersetzungsproducten Veranlassung geben,
wie z. B. aus Bronze, ausser dem kohlensauren Kupfer, Zinnoxyd sich bildet.

Es entsteht dann entweder eine Vermengung der verschiedenen Zersetzungs-
producte, oder eine Sonderung derselben, wie namentlich zuweilen das Zinn-
oxyd einen von dem kohlensauren Kupfer getrennten weissen Beschlag auf
Bronze darstellt. (Vergl. John Davy, a. a. 0.)
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offenbart sich die Wirkung der Molekularbewegungen bei rigidem Aggregat
zustande

Unter den in der Natur vorkommend Erscheinung rd d Um-
wandlung des Kupferoxyduls in koblensaures Kupfer am Entschiedensten d

die Pseudomorph Malachit nach Kupferroth dargethan, weiche in be-

unweit Lyon sich finden. Sie sind allge-sonderer Auszeichnung zu Chessy unweit

mein bekannt, daher eine genauere Beschreibung derselben iiberfliissig ist l
).

In Beziehung auf die durch Wirkung von Molekularbewegungen verursachten

Formveranderungen verdient hervorgehoben zu werden, dass wenn gleicb di<-

krystalliniscbe Gestalt oft g d friihere bleibt, doch nicht selten Kanten

d Ecken gerund et d so wie die h haufig uneben rauh od

drusig, zuweilen locherig, oder trichterformig vertieft erscheinen. Am Aul-

fallendsten zeigt sich die Wirkung der Bewegung der kleinsten Theile in der

Umanderung der Structur, indem die dem Kupferrothe eigenthiimliche blatterige

Textur in einen dichten oder erdigen Bruch
;

zuweilen sogar in ein fasriges

Geftige umgewandelt worden. Ausserst selten kommen aus Krystallen von

Kupferroth hervorgegangene Pseudomorph von Kupferlasur vor 2
)

Das kohlensaure Kupfer welches dem Kupferoxydul seine Ent

verdankt, findet sich oft solch Verhaltn dass man Erkl

ung nothwendig den Ubergang aus einem tropfbar fliissigen Zustand

in den rigiden annehmen muss. Dieses ist tlich da der Fall, wo d

Malachit tischen Gestalten erscheint, oder wo Kupfergriin und Kupf

lasur in einiger Entfernung von der Stelle, an welcher ihren Ursp

nahmen. sich verbreitet Haben Kunstproducte aus Kupfer oder Kupfe

legn

lang

in Umgebung einer lock Masse B im Bod emr

Zeit gelegen, so werden an ihnen oft nicht bloss die im rigiden

Zustande successiv vorgegangenen Umanderungen in Kupferoxydul und kohlen

saures

Masse

Kupfe ahrg d man eht

cht selten von Kupfi und Kupferl

igleich die

gefiirbt. Diese

bend

w j i r

1) Vergl. besonders Blum's Pseudomorphosen , S. 3«i fT.

Mineralogie. 2te Ausg. II. S. 13S5.

2) Haidinger, In Poggendorff's Annalen. XI. S. 181.

und mein Harnlluich der
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u. a. bei dem Lehm der Fall, der das Gefass mit kupferhaltigen Silbermiinzen

bedeckte, welches, wie oben bereits erwahnt worden, i. J. 1829 zu GMtingen,

bei dem Abbruche des alten Commandantenhauses, gefunden wurde *> Das

aus Kupferoxydul hervorgegangene koblensaure Kupfer hat sich zuweilen sogar

in einer festeren Masse verbreitet. So ist dieses u. a. bei dem bunten M

von Helgoland der Fall, in welchem gediegenes Kupfer eingesprengt vor-

kommt, in dessen nachster Umgebung oft Kupferroth erkannt wird, wogegen

das aus diesem entstandene Kupfergriin , nicht bloss in der Nahe des Kupfers

und Kupferroths, sondern auch in weiterer Ausdehnung in dem Gestein sich

zeigt. Ohne Zweifel sind diese Erscheinungen auf die Weise zu erklaren,

dass Kohlensaure enthaltendes Wasser von dem aus dem Kupferrolhe hervor-

gegangenen kohlensauren Kupfer Theile aufloste, aus welchem sich dasselbe

dann in geringerer oder grosserer Entfernung, in der von dem Wasser durch-

drungenen Masse , wieder absetzte 2
).

B. Formveranderungen im Gefolge einer Ausscheidung von Bestandtheilen.

; 28.

Durch Verlust ton Wasser bewirkte Formveranderungen.

Verlust von Wasser giebt besonders haufig Veranlassung zu Verande-

rungen der Form von Korpern ohne Aufhebung des rigiden Aggregatzustandes.

Es ist dabei die Entfernung von beigemengtem Wasser, von der Ausschei-

dung des chemisch in Korpern enthaltenen Wassers zu unterscheiden. Beides

erfolgt entweder bei gewohnlicher Temperatur, und unter gewissen Umstanden

von selbst, oder durch erhohete Temperatur. Im letzteren Falle pflegt zur

Entfernung des beigemengten Wassers eine niedrigere Temperatur hinzureichen,

als zur Austreibung des chemisch gebundenen. Der zur Ausscheidung des

beigemischten Wassers erforderliche Warmegrad ist nach der Verschiedenheit

der Korper hochst abweichend, und bei ein und demselben steht die

titat des entweichenden Wassers oft in einem bestimmten Verhaltnisse zur

einwirkenden Temperatur. Dass nach den verschiedenen Bedingungen, unter

1) Gotlingische gel. Anzeigen; a. d. J. 1829. S. 2008.

2) Vergl. mein Handbuch der Mineralogie. 2le Ausg. II. S. 1387

»
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welchen das Entweichen des Wassers statt findet, audi die im Gefolge des-

selben durch Bewegungen der kleinsten Theile bewirkten Formveranderungen

verschieden seyn konnen, versleht sich wohl von selbst. Im Allgemeinen

findet aber der Unterschied statt, dass die Formveranderungen entweder mit

einer gegenseitigen Entfernung von Tbeilen, oder mit einer grosseren An-
naberung derselben verbunden sind. Es konnen indessen auch FalJe eintreten,

dass bei Korpern mit dem Entweicben von Wasser sowohl eine Entfernung,

als auch eine Annaherung von Tbeilen verknupft ist. Durch den Wasser-

verlust wird bald ein krystallinischer Aggregatzustand in einen unkrystallini-

schen, bald ein unkrystallinischer in einen nicht krystallinischen von anderer

Beschaffenheit umgewandelt.

29

Zerfallen wasserhaltiger krystallinischer Korper durch Ausscheiduny von Wasser.

Bei nianchen an der Luft verwitternden Salzen, z. B. bei der Soda,

bei dem Glaubersahe, liegt der Grund der mit ihnen vorgehenden Formver-

anderung in einer von selbst erfolgenden Ausscheidung von Wasser. Krystal-

linische aussere Form und Structur gehen dabei verloren ; der Korper wird in

eine erdige oder mehlige Masse verwandelt, und die Verwitterung endet ge-

wohnlich mit dem volligen Zerfallen desselben. Die durch die Ausscheidung

von Wasser veranlasste Bewegung der kleinsten Theile ist hier augenschein-

lich. Eben so auffallend stellt sie sich bei der merkwurdigen Veranderung

dar, welche der zu den wasserhaltigen Silicaten gehorende Laumontit an der

Luft erleidet. Seine Krystalle und krystallinischen Massen werden vveiss,

verlieren allmiihlig die Durchscheinheit und den Glanz, zerblattern, und zer-

fallen endlich zu einem lockeren erdigen Haufwerk. MaJaguti und Duro-

cher haben durch Versuche erwiesen, dass diese Umanderung des Laumontites

durch den Verlust von einem Theil seines Wassergehaltes bewirkt wird.

Sie haben gefunden, dass die Wasserausscheidung im luftleeren Raume und in

vollig trockener Luft ungleich rascher erfolgt, als an der Atmosphare, und

dass wahrend in einer mit Feuchtigkeit nicht gesattigten Luft der Laumontit

sich verandert, er dagegen in einer mit Feuchligkeit vollig gesattigten Luft,

sich unverandert erhalt. Auch besitzt dieses Mineral die merkwurdige Eigen-

Phys. Classe. V1L
E
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schaft, nach begonnener Verwitterung in mit Feuchtigkeit gesatligter Lufl das

verlorene Wasser wieder aufzunehmen, und das urspriingliche Ansehen wieder

zu erlangen; welcher Erfolg noch ungleich rascher sich zeigt, wenn ver-

wilterte Krystalle in Wasser eingetaucht werden x
}. Der verwitterte Laumontit

verhalt sich mithin in dieser Hinsicht ganz ahnlich, wie der massig gebrannte

Gyps 2
). Der dem Laumontit sehr nahe verwandte Leonhardit pflegt wie

jener zu verwittern. Auifallend ist es dagegen, dass andere zeolithartige

Mineralkorper, deren cheniische Zusammensetzungen von der des Laumontites

wenig abweichen, z. B. der Chabacit, die beschriebene Umanderung nicht

erleiden.

. 30.

Umanderung des Gypses durch massiges Brennen.

Der Gyps liefert ein Beispiel von der Urawandlung eines krystallinischen

Aggregatzustandes in einen nicht krystallinischen, im Gefolge der Ausscheidung

des chemisch gebundenen Wassers durch erhohete Temperatur. Mag der

Gyps spathig, schuppig, fasrig oder dicht seyn, so nimmt er durch massiges

Brennen eine feinerdige Beschaffenheit an. Bei den dichten und schuppigen

Abanderungen pflegen die Stucke ihre aussere Gestalt zu behalten. Spathiger

Gyps bliittert dagegen durch das Entweichen des Wassers auf, und bei

dem fasrigen findet ein Auseinandergehen, selbst wohl ein Krummen der

Fasern statt. Die Umwandlung der Structur ist ein Zeichen einer Bewegung
der kleinsten Theile, die in seltenen Fallen noch ausgezeichneter hervortritt

indem bei dem Brennen von dichtem Gyps, im Innern der Stucke sich stang-

liche, gegen die Oberflache rechtwinkelig gerichtele Absonderungen bilden,

vvelche der rohe Gyps nicht besass. Wenn nun gleich durch die Austreibung

des Wassers die Masse aufgelockert wird, so giebt sich doch durch die

Bildung von stanglichen Absonderungen zugleich eine Zusammenziehung in

der Art zu erkennen, wie sie im 2ten §. angegeben worden, mithin die Wir-
kung einer verschiedenartigen Bewegung der kleinsten Theile.

1) Annales des mines. 4. Serie. Tome IX. 325.

2) Vergl. meine Bemerkungen tiber Gyps und Karstenit. A. a. 0. S. 65.
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31.

Umdnderung des Thons durch das Brennen.

Zu den gewohnlichsten Erscheinungen , welche durch Molekularbewe-

gungen im Innern starrer Korper bei der Austreibung des chemisch in ihnen

enthaltenen Wassers vermittelst erhoheter Temperatur bewirkt werden, gehoren

die Veranderungen, welche der Bruch des Thons durch das Brennen erlcidet,

die im AHgemeinen um so auffallender sind, je holier die auf ihn einwirkende

Temperatur ist, die sich aber bei verschiedenen Thonarten, nach den sehr

abweichenden Verhaltnissen ihrer Bestandtheile, so wie nach den fur seine

Verarbeitung zu verschiedenen Zwecken etwa beigemengten anderen Korpern,

bei demselben Grade der Hitze, abweichend zeigen. Die bei dem Brennen

des Thons erfolgenden Molekularbewegungen geben sich ausserdem durch die

Zusammenziehung, das sogenannte Schwinden der Masse und durch die Ver-

Snderung des specifischen Gewichtes zu erkennen ly Aus dem feucbten

Thon entweicht zuerst das ihm beigemengte Wasser. Bei der geformten

Thonwaare dient dazu das Trocknen an der Luft. Bis zu einer gewissen

Hohe der Temperatur behalt die Thonmasse einen erdigen, matten Brucb, wie

ihn die gewohnlichen Ziegel, das gemeine Topferzeug, die gewohniiche Fa-

jance, das vergluhete Porzellan besitzen. Hiermit ist eine bald grossere,

bald geringere Porositat verkniipft, die sich durch das Einsaugen von tropfbar-

flussigem Wasser verrath. Bei starkerer Gluth vereinigen sich die Theile

inniger; das Erdige des Bruches verschwindet immer mehr, und geht in das

Unebene und Ebene, hin und wieder wohl in das Muscheiige iiber, wobei

aber noch kein Schimmer sich zeigt, wie bei mancher feineren Fajance, bei

Was

welche der Thon durch das Brennen erleidet, so muss ich auf die bekannten

alteren Versuche von Wedgwood, und besonders auf die griindJichen
,

in

der Porzellanfabrik zu Sevres bei Paris auf Brongniart's Veranlassung unter-

nommenen, und in dessen oben bereits angefuhrtem Werke, „Traile des Arts

ceramiques" zusammengestelllen Untersuchungen verwcisen, an welche sich die

Mittheilungen von Gustav Rose iiber die Veranderungen des specifischen

Gewichtes der Porzellanmasse, in den Berichten iiber die Verhandlungen der

Kon Preuss. Akademie d. W. zu Berlin v. J. 1845 S. 253 reihen.

E2
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manchem sogenannten Steinzeuge. In diesem Zustande ist die Porositat so

vermindert, dass gar keine, oder nur sehr geringe Wasseraufnahme statt

lindet. Bei noch starkerem Brennen wird der Bruch vollig dicht, theils eben

theils flachmuschelig, und ein schwacher Schimmer tritt ein, wie bei Hollandi-

schen sogenannten Klinkern, bei vielem Steinzeuge und manchem Porzellan.

Bei noch grosserer Annaherung zur Schmelzung nimmt der Schimmer des

Bruches zu, und geht in einen schwachen Wachsglanz iiber, wie bei einem

grossen Theil des Porzellans. Ahnliche Veranderungen, wie sie sich an den

aus Thon bereiteten Kunstproducten zeigen, kommen zuweilen auch in der

Natur vor, wohin namentlich die Bildung des Porzellanjaspisses gehort, der

durch die Einwirkung des Brandes von Steinkohlen- oder Braunkohlenlagern

auf Thon oder Schieferthon zu entstehen pflegt. Bei diesem ist, ohne erfolgte

Schmelzung, der erdige Bruch nebst der schiefrigen Absonderung verschwun-

den, und in einen ebenen oder muscheligen Bruch umgewandelt, der ge-

wohnlich wachsartig schimmernd oder wenigglanzend ist. Zuweilen zeigt sich

die Wirkung der im Gefolge der Austreibung des Wassers durch die Gluth

eingetretenen Molekularbewegungen auch darin, dass die Masse stangliche

Absonderungen erhalten hat.

Stand

32.

Umanderung von Magneteisenstein und Eisenglanz in metallisches Eisen.

Die Giite meines hochverehrten Collegen Won
, Bemerkungen iib cine besond

ler setzt mich in den

rkwiirdige, durch Molekularbe-

wegungen in rigiden Korpern bewirkte Formveranderung im Gefolge der Aus-

scheidung eines Bestandtheils , hier mitzutheilen. D
durch Red

e Darstellung von Eisen

von Eisenoxyd in Wasserstoffgas , leitete meinen Freund auf

die gluckliche Idee, durch dieses Mittel aus Krystallen von Magneteisenstein

und Eisenglanz, Pseudomorphosen von Eisen kunstlich zu produciren 1

Die durch die Reduction in Wasserstoffgas in Eisen umgewandelten Oktaed

von eisenstein sind ausserlich von einer dunkelstahlg Farb und

matt; angefeilt haben dagegen Farbe und Glanz von gefeiltem Stabeisen

1) Annalen der Chemie und Pharmacie. B<l. 94. (1855) S. 127
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Im Innern zeigen sie ebenfalls die lichtgraue Farbe und den metallischen GJanz
des Stabeisens. An den zerschlagenen Stiicken machen sich Absonderungen
in den Richtungen der den Oktaederflachen entsprechenden Blatterdurchgange

des Magneteisensteins bemerklicb. Ubrigens erscheint die ursprungliche Structur

in ein krystallinisch - feinkorniges Gefuge, welches dem des ungehartelen

Gussstahls ahnlich ist, umgewandelt. Das specifische Gewicht fand ich 6,077,

also geringer, als das niedrigste eigenthiimliche Gewicht des Stabeisens, wel-

ches wohl von den im Innern entstandenen Absonderungen herriihrt.

Ein Stuck von krystallinischem Ezsenglanz mil regular- sechsseitigen

Tafeln, war durch die Reduction in Wasserstoffgas auffallend verandert wor-

Sowohl ausserlich als auch im Innern ist die eisenschwarze Farbe in

eine licht stahlgraue, und der lebhafte Metallglanz in einen metallischen

Schimmer umgewandelt. Die Structur ist eine krystallinisch -kornige, dem

sehr feinen Korn des geharteten Gussstahls ahnliche, geworden. Das speci-

fische Gewicht fand ich 7,428, welches dem von manchem Stabeiscn gleich

kommt.

33.

Veranderung der Structur des Roheisens im Gefolge der Ausscheidung von Kohle.

Friiher (§. 11) ist gezeigt worden, wie bei dem Roheisen unter ge-

wissen Umstanden das Gefuge An<Jerungen erleidet, ohne dass die Rigiditat

aufgehoben und der Kohlegehalt vermindert wird. Hier ist nun zu erwahnen,

dass auch die Ausscheidung von Kohle Molekularbewegungen im rigiden Zu-

stande und dadurch Structurveranderungen in dem Roheisen veranlassen kann.

Dieses geschieht u. a. bei dem in mehreren Gegenden Suddeutschlands iiblichen

Processe des Bratens oder Gluhens des weissen Roheisens, dessen Zweck

ist, durch Verminderung des Kohlegehaltes das Verfrischen desselben zu

erleichtern, wobei nicht allein die weisse Farbe in die graue, sondern auch

das blattrige Gefuge in eine kornige Structur verwandeit wird *). W 6 b 1 e r

hat schon vor langerer Zeit die merkwurdige Umanderung von Roheisenplalten

beschrieben. welche unter der Rast eines Eisenhohofens eingemauert und

1) Karsten's Eisenhuttenkunde. 3. Ausg. I. S. 604. IV. S. 164
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daher wahrend der ganzen Schmelzzeit einer starken Weissgliihhitze ausge-

setzt gewesen waren. Das ursprunglich feinkdrnige graue Roheisen hatte,

indem es einen Theil seines Kohlegehaltes verlor, besonders ira Innern ein

grossblatteriges
,

glanzendes Gefuge rait rechtwinkeliger Spaltbarkeit ange-

nommen 1"). Ich besitze ein Stuck Roheisen von einer Eisensau, die sich im

Soolstein des Eisenhohofens zu Veckerhagen an der Weser gebildet hatte,

welches mit dem von Wohler beschriebenen , umgeanderten Roheisen iiber-

einstimmt, und ohne Zweifel auf ahnliche Weise aus grauem Roheisen, welches

dort erblasen wird, durch Verlust von Kohle unter langer Einwirkung einer

hohen Temperatur, entstanden ist. Das Stiick hat die mittlere Dicke eines

halben ZoUes, und die zum Theil noch erhaltene, kdrnige Structur, ist an

einzelnen Stellen im Innern in ein grossblatteriges Gefuge mit dreifachem,

rechtwinkeligem Blatterdurchgange umgewandelt. Einige der Blatter haben

eine Lange von 1 Zoll, bei einer Breite von y+ Zoll. Sie sind stark glanzend

und von dunklerer Farbe als das weisse Spiegeleisen , indem sie in der Farbe

und im Glanz mit polirtem Stahle Ahnlichkeit haben. Dass das blatterige

Gefuge eben so wie an dem von Wohler beschriebenen Stiicke, besonders

im Innern sich befindet, stimmt mit dem im 9ten §. angegebenen Verhalten

der Structur eines geschmiedeten Ankers aus einem Eisenhohofen zu Rothe-

hiitte am Harz uberein.

. 34.

Umanderung der Structur des Holzes durch die Verkohlung.

Zu den besonders auffallenden Formveranderungen in rigiden Kdrpern

gehdren die, welche die Structur des Holzes durch die Verkohlung erleidet,

mag diese durch die Kunst in mehr und weniger eingeschlossenen Raumen
bei erhdheter Temperatur in kurzer Zeit bewirkt werden, oder in der Natur

ailmahlig vor sich gehen. Bei der kunstlichen Verkohlung des Holzes aussern

sich die dadurch veranlassten Molekularbewegungen in der Verminderung des

Volumens, in der Bildung von Absonderungen , und in der Veranderung des

Bruches. Es findet eine Zusammenziehung der Masse statt, wenn gleich das

1) Poggendorff's Annalen. XXVI. S. 182
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specifische Gewicht sich vermindert; und indem das Schwinden in der Rich-

tung der Holzfasern starker als rechtwinkelig dagegen 1st, so hangt damit die

Entstehung von mehr und weniger starken Querrissen zusammen, welche die

Holzfasern rechtwinkelig zu durchsetzen pflegen. Ausserdem bilden sich

schaalige, den Jahresringen entsprechende Absonderungen, und andere ra-

diale, in der Richtung der Holzfasern, welche indessen weit weniger ausge-

zeichnet zu seyn pflegen, als die Querabsonderungen. Das Aufbersten der

Rinde ist unabhangig von dem des Innern des Holzes, indem sie baufigere

Risse in verschiedenen Richtungen zu erhalten pflegt. In demselben Grade

in welchem die Rildung der Absonderungen bei fortschreitender Verkohlung

zunimmt, verandert sich auch der Rrucb, der bei unvollkommener Verkohlung

erdig oder uneben erscheint, bei dem Fortschreiten des Processes aber immer

mehr sich dichtet, in das Ebene und Flachmuschlige ubergeht, und in dem-

selben Verhaltnisse auch an Wachsglanz zunimmt, wogegen der Bruch anfangs

matt ist. Holzkohlen, welche bei metallurgischen Schmelzprocessen unzersetzt

durch den Schacht eines Hohofens niedergehen, und mit der Schlacke wieder

zum Vorschein kommen, haben mehr und weniger die Eigenschaften des

angenommen diesen sind durch die starkere Zusammenzieh

der Theile, die Absonderungen mehr geoffnet, und oft von Schlacke erftillt.

Ahnliche Veranderungen treten auch bei der langsamen Verkohlung des

Holzes, die es in der Natur, bei dem allmahligen Ubergange in Braunkohh

erleidet, ein. Das allgemeinste die Structur betreffende Kennzeichen der Ver-

kohlung des Holzes, die Entstehnng von Querrissen rechtwinkelig gegen die

Fasern, zeigt sich auch hier, und in demselben Grade haufiger und ausge-

zeichneter, in welchem die chemische Umanderung des Holzes fortschreitet.

Bei dem langsamen Gange derselben erlangen die Querabsonderungen oft einen

Grad von Regelmassigkeit, und mit Wachsglanz verbundener Glatle, wie es

bei der kunstlichen Verkohlung nicht der Fall zu seyn pflegt. Indem die

Holzstamme, welche in den Braunkohlenlagern niedergeslreckt sich beflnden,

mehr und weniger platt gedruckt sind, so erscheinen die den Jahresringen

entsprechenden Absonderungen, der Abplattung parallel. Diese werden dann

nicht bloss von den die Holzfasern rechtwinkelig schneidenden Querabsonde-

rungen sondern auch von den der Richtung der Fasern folgenden Langs-
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absonderungen durchsetzt, wodurch, zumal bei der vollkommensten Braun-

kohle, der Pechkohle, oftmals rechtwinkelig-parallelepipedische Absonderungs-

stiicke entstehen. Bei Stammen , welche in den Braunkohlenlagern aufgerichtet

stehen, verhalten sich die Absonderimgen in Ansehung der gegenseitigen

Richtungen

,

wie b kiinstlich verkohlten Hoi Hinsichtlich des Bru

ches zeigt sich ebenfalls eine mit der Verkohlung fortschreitende Umwandlung.

Der erdige Bruch geht in den unebenen, und zuletzt in den ebenen und

muscheligen iiber; und in demselben Verhaltnisse, in welchem das Dichtwerden

zunimmt, wird auch der Glanz verstarkt. Bei der Umwandlung des Holzes

in Braunkohle verschwindet die Holztextur immer mehr und mehr; bei der

Pechkohle jst beinahe nur Bruch vorhanden.

Merkwiirdig ist die von Noeggerath mitgetheilte Beobachtung, dass

d holzfo Braunkohle von der Hardt bei Piitzchen unweit Bonn sich

durch blosses Austrocknen an der Luft in Pechkohle mit muscheligem Bruch

und dem charakteristischen Wachsglanz umwandelt 1
), welche Umanderung

meines Wissens sonst noch nicht wahrgenommen worden. Von G. Bischof

iiber die Ursache dieser Erscheinung angestellte Versuche haben ergeben, dass

sie wesentlich von der Austrocknung abhangig ist 2
). Hieraus erklart sich

denn auch die Bildung von Pechkohle in Braunkohlenlagern, welche, wie am

Meissner, am Habichtswalde bei Cassel, am Braunsberge bei Dransfeld, von

Basalt durchsetzt oder bedeckt werden, und das Vorkommen derselben be-

sonders in der Nahe des Basaltes 3
). Durch die Einwirkung der hdheren

Temperatur sind in der Pechkohle zuweilen saulenformige Absonderungen ent-

standen, welche regular- sechsseitig sind, oder dieser Form sich doch nahern;

1die wohl eine Lange von 1 Fuss und dariiber, bei einer Starke von y2 •

Zoll erreichen. Die Rinde der in Pechkohle umgewandelten Holzstamme

scheint zuweilen in kleine, rechtwinkelig gegen den Umfang gerichtete Prismen

er-

i

1) N. Jahrbuch fur Mineralogie u. s. w. von v. Leonhard und Bronn. 1848.

S. 603.

2) Daselbst S. 604.

3) VergL Bemerkungen iiber das Braunkohlenwerk am Habichtswalde bei Cassel

von Strippelmann, i. d. Studien des Gottingischen Vereins Bergmannischer
Freunde. I. S. 246.
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abgesondert. In einem in der Nachbarschaft einer Basaltmasse bei Buhren
vor dem Walde, zwischen Dransfeld und Miinden befindlichen, kleinen Braun-

kohlenlager, auf welchem i. J. 1822 ein Versuchbergbau betrieben wurde,

fand icb einen platt gedruckten, in Pechkohle umgewandelten Stamm, dessen

Rinde in uberaus nette, regular -sechsseitige Prismen von 2 — 3 Linien Starke,

zerborsten ist.

In der Nahe des Basaltes zeigt sich zuweilen eine noch auffallendere,

durch die hohe Temperatur bewirkte Umanderung der Braunkohle, nehmlich

die in AnthraciL Vielleieht giebt es keinen Ort, an welchem sich diese Er-

scheinung so ausgezeichnet darstellt, und wo sich eine so giinstige Gelegenheit

darbietet, Beobachtungen dariiber anzustellen, als am Meissner in Hessen, wo

durch den auf dem dortigen machtigen Braunkohlenlager betriebenen Bergbau

die Reihenfolge der Umanderung der Braunkohle an vielen Puncten vollig

aufgeschlossen sich zeigt. Es kann nicht die Absicht seyn, diese Reihenfolge

hier ausfuhrlich zu beschreiben, da sie aus mehreren Schriften hinreichend

bekannt ist *) ; aber ein kurzer Uberblick derselben wird dem Zwecke dieser

Mittheilungen entsprechen, indem dadurch zugleich eine Ubersicht von der

allmahligen Zunahme der Wirkung der Molekularbewegungen auf die Umande-

rung der Form des Holzes erlangt wird, welche in demselben Grade aufl'al-

lender hervortritt, in welchem die Braunkohle der sie durchsetzenden und

bedeckenden Basaltmasse genahert ist, und mithin einer hoheren Temperatur

ausgesetzt war. Die Machtigkeit des Kohlenlagers am Meissner andert sehr

ab, indem sie etwa zwischen 20 und einigen 90 Fuss schwankt. Die unterste,

y3— 4 Fuss machtige Masse
;

das sogenannte Stockwerk, besteht aus holz-

formiger Braunkohle, in welcher die Holztextur noch vollkommen erhalten

ist, und in der besonders nur die oben angegebenen Querabsonderungen her-

vortreten. Dariiber liegt gemeine Braunkohle, in welcher die Holzfasern weit

1) Genaue Nachrichien dariiber finden sich besonders in folgenden Schriften: Be-

schreibung des Meissners von Dr. J. Schaub. 1799. S. 138 n". Beschreibung

des Meissners von Hundeshagen, in v.Leonhard's Taschenbuch f. d. Min.

Jahrg. XI. I. S. 40 ff. Die Basalt - Gebilde von K. C. von Leonhard. 1632.

II. S. 288 ff.

Phys. Classe. VII
F
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weniger deutlich erscheinen, und mit dem vorherrschend werdenden Bruche,

zugleich ausgezeichnetere Absonderungen sich zeigen. Ihre Machtigkeit schwankt

von etwa 25 bis beinahe zu 60 Fuss. Indem sie nach oben allmahlig eine

dunklere, braunlichschwarze Farbe annimmt, gehet sie in die daruber liegende,

hochstens etwa 4 Fuss machtige Peckkokle iiber, in welcher von der Holz-

textur kaum noch etwas sichtbar ist, der muschelige Bruch durch den Wachs-

glanz, und die Absonderungen durch Scharfe und Glatte sich auszeichnen.

Diese vollkommenste Braunkohle wird durch schlackigen Anthracite die soge-

nannte Glamkohle des Meissners, in einer Machtigkeit von etwa 3— 18 Fuss

bedeckt, aus welcher jede Spur von Holztextur verschwunden ist, und die

sich durch die tief schwarze Farbe, so wie durch den mehr und weniger

vollkommenen Metallglanz des muscheligen Bruches auszeichnet. Die oberste,

1— 4 Fuss machtige Lage bildet stdnglicher Anthracit, die sogenannte Stan-

genkohle, welche im Bruchansehen der schlackigen Abanderung ahnlich, aber

durch die stanglichen Absonderungen charakterisirt ist. Die einzelnen Prismen,

welche oft regular- sechsseitig, zum Theil aber auch ftinf- oder vierseitig

sind , haben gewohnlich eine Starke von etwa y3 bis hochstens 2 Zoll. Ihre

Seitenflachen sind nicht selten etwas concav, und der Lange nach zeigen sie

oft schwache Kriimmungen. Im Ganzen stehen sie aber senkrecht gegen das

Dach des Kohlenlagers. In der obersten Masse der Stangenkohle trifft man

ausserst selten hohfortnigen Anthracit an, der einer Holzkohle gleicht, aber

durch grossere Festigkeit und Harte sich von ihr unterscheidet. Das Ver-

halten desselben im Feuer stimmt mit dem der anderen Anthracit -Abanderun-

gen uberein. Kaum braucht hier noch besonders bemerkt zu werden, dass

die einzelnen Modificationen der Kohlen nicht scharf von einander gesondert

sind; dass vielmehr ein allmahliger Ubergang von der holzformigen Braun-

kohle bis in den stanglichen Anthracit Statt findet. Das Kohlenlager ist von

dem deckenden Basalte durch einen erharteten, etwas bituminosen Thon, den

sogenannten Schwtil, getrennt, der eine Machtigkeit von y2 bis 5 Fuss

besitzt, und zum Theil auf ahnliche Weise wie der stangliche .Anthracit,

prismatisch abgesondert ist.

Am Fusse des basaltischen Hirschberges bei Grossalmerode in Hessen

bietet sich ebenfalls die Gelegenheit dar, die Umwandlung der Braunkohle in
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Anthracit durch Einwirkung der Basalterhebung wahrzunehmen. Ostlich von
dem Tagebaue des Ringkenkuhler Braunkohlenwerkes in geringer Entfernung

von demselben, ist das Kohlenlager da aufgeschlossen, wo es von Basalt-

mandelstein und Basaltconglomerat durchsetzt wird. In unmittelbarer Beriih-

rung mit der basaltischen Masse ist die Braunkohle in stanglichen Anthracit

umgeandert, der in 3 — 4 Zoll Entfernung von der Beriihrungsflache in die

schlackige Abanderung iibergehet. Die Prismen des Anthracites sind recht-

winkelig gegen die angranzenden Flachen der Durchsetzungsmasse gerichtet,

und befinden sich daher, wo diese eine senkrechte Stellung haben, in hori-

zontaler Lage l
}. Auch in den Kohlenlagern am Habichtswalde bei Cassel

zeigt sich bin und wieder die Einwirkung basaltischer Massen auf die Um-

wandlung der Braunkohle in Anthracit 2
). Unter ahnlichen Verhaltnissen wie

in unseren Gegenden, koinmt die Anthracitbildung im hohen Norden vor.

H. Rink, der in den Jahren 1848 und 1849 Nordgronland bereiste, hat die

dortigen, zum Theil schon durch Giesecke bekannt gewordenen Braunkohlen-

lager untersucht, die in einer jungen Sandsteinformation vorkommen, mit

welchem basaltische und doleritische Massen in Beruhrung sind
7

welche an

mehreren Stellen veriindernd auf die Braunkohlen eingewirkt haben. Bei

Mannik unweit Waigattet fand er ein von einer basaltischen Masse unmittelbar

bedecktes Kohlenlager, welches in einen schonen, halbmetalliscb glanzenden

Anthracit umgewandelt worden 3
).

Wo eruptive Massen mit Schwarzkohlenflotzen in Beruhrung sind, wird

auch zuweilen eine Umanderung der Schwarzkohle in Anthracit, und die

Bildung von prismatischen Absonderungen wahrgenommen. Ausgezeicbnet

stellt sich dieses an mehreren Puncten des Waldenburger Steinkohlengebirges

!) Vergl. Geognostische Betrachtung der am Hischberge bei Grossalmerode abge-

lagerten tertiaren Gebilde, vom Baron Waitz von Eschen und vom Berg-

meister Strippelmann, i. d. Studien des Gottingischen Vereins Bergmanni-

scher Freunde. II. S. 149 ff.

2) V-ergl. die Basalt -Gebilde, von K. C. v. Leonhard. II. S. 29o. 300.

3) Udsigt over Nordgronlands Geognosi, af H. Rink. Det Kongel. Danske Vi-

denskabernes Selskabs Skrifter. 5. Raekke. Naturvidensk. og mathem. Afdeling.

HI. p. 87.
F2
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in Schlesien dar, wo Porphyr in verschiedenartigen Beriihrungen mit den

Kohlenflotzen sich findet, und wo in der Nahe der eruptiven Gebirgsmasse

die Schwarzkohle in sogenannte taube Kohle umgewandelt zu seya pflegt,

die sich sowohl nach ihrem Ausseren, als auch im Feuer wie Anthracit ver-

halt. Diese umgeanderte Kohle ist zugleich gewohnlich dickstanglich abge-

sondert, wobei die Prismen rechtwinkelig gegen die Beriihrungsflache der

Porphyrmasse gerichtet sind J
). Zuweilen kommt auch die Schwarzkohle,

da wo sie mit Porphyr oder Thonstein in Beriihrung ist, nur stanglich abge-

sondert, aber nicht in Anthracit umgeandert vor, wovon ich mich durch die

Untersuchung ausgezeichneter Stiicke, die ich dem Herrn Bergamtsassessor

Bocksch zu Waldenburg verdanke, habe iiberzeugen konnen. In Gross-

britannien und Ireland zeigt sich an manchen Orten eine Veranderung der

Schwarzkohlen durch die Einwirkung von Trapp- und basaltischen Massen 2
);

so wie die anthracitarlige Beschaffenheit der Kohlen auf den Flotzen bei Ilfeld

und Neustadt am sudlichen Harzrande, einen Einfluss der Trappmassen, von

welchen die dortige Steinkohlenformation durchbrochen worden, andeutet.

Diese Erscheinungen machen es urn so wahrscheinlicher, dass die anthracit-

artige Beschaffenheit der Kohlen auf den unter sehr eigenthiimlichen Verhalt-

nissen am westlichen Rande des Schwarzwaldes zwischen Offenburg und Lahr

vorkommenden Flotzen, die zwischen Massen von Gneus und Granit wie

eingeklemmt erscheinen 3
) , so wie die Bildung des Anthracites in den Alpen

von Oisans, der Maurienne, der Tarentaise, u. a. a. 0. der Einwirkung einer

hohen Temperatur auf Schwarzkohle zugeschrieben werden darf.

Anthracit ist vbllig amorphe Kohle. Diese kann aber durch Einwirkun;

hoherer Temperatur, ohne Aufhebung des rigiden Aggregatzustandes , in kry

stallinische Kohle, in Grapkit umgewandelt werden. Dass durch Einwirkunj

1) Genaue Naohrichten dariiber fmden sich in der geognostischen Beschreibung

von einem Theile des Niederschlesischen, Glatzischen und Bohmi6chen Gebirges

von Zobel und v. Car nail, in Karsten's Archiv fur Mineralogie, Geognosie

u.s.w. IV. S.31. 112. 123.

2) Vergl. meine geol. Bemerkungen iiber die Gegend von Baden bei Rastadt, i. d.

Abhandl. d. Kon. Gesellschaft der Wissensch. zu Gottingen. II. S. 18 ff.

3) Vergl. die Basalt -Gebilde von K. C. v. Leon hard. II. S. 370 fF.
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eruptiver Massen aus Braunkohle Graphit werden kann, ist durch die von
H. Rink unternommene Untersuchung der Graphit - Lagerstiitten in Nordgron-

land erwiesen. Bei Karsok lm Omenaksfjorden fand derselbe eine doleritisehe

Masse, auf welcher ein weisser, sehr feinkorniger, barter und dichter Sand-

stein ruhet, der zu unterst und zunachst dem krystallinischen Gestcin, ein

Graphitlager einschliesst, welches die Machtigkeit von einern Fuss zu erreichen

scheint. Dass der Graphit wirklich durch die Einwirkung einer hohen Tem-

peratur aus Braunkohle erzeugt ist, wird dadurch erwiesen, dass Anthracit

zugleich mit demselben vorkommt, dessen Bildung durch eine Umanderung

von Braunkohle an anderen Stellen sich unzweideutig zeigt. Der durch die

Gluth gehartete Sandstein ist in der Nahe des Graphits theilweise durch ein-

gedrungene Kohle dunkel gefarbt, und schliesst zugleich einen graphithaltigen

Schiefer ein, der aus einem bitumindsen Schiefer, der stets die Braunkohlen-

lager begleitet, entstanden zu sein scheint x
). Der Giite meines verehrten

Freundes, des Herrn Etatsrathes Forchhammer zu Kopenhagen, verdanke

ich ein Stuck jenes Grdnlandischen Graphites, welches dreifache, rechtwinkelig

einander schneidende Absonderungen besitzt, wie sie der Braunkohle eigen

zu seyn pflegen, iibrigens aber in alien Eigenschaften mit der gewohnlichsten

dichten Abanderung des Graphites ubereinstimmt. Jene interessante Wahrneh-

mung liefert einen. neuen Beweis, dass der Graphit, welcher in mehreren
*

Gegenden der Alpen in einem nahen Verhaltnisse zum Anthracite stebt, gleich

diesem der Einwirkung einer bohen Temperatur seine Entstehung verdankt,

wie solches die von Four net, Studer u. A. aus ihren Beobachtungen ab-

geleitete Meinung ist
2

Wenn in dem Meissner die Braunkohle dem Basalte zunachst in Anthracit

in grdsserer Entfernung von demselben aber in Pechkohle umgewandelt wor-

den, so folgt daraus, dass zur Entstehung des ersteren eine hdhere Tem-

peratur erforderlich war, als zur Bildung der letzteren. Gewiss wird man

1) H. Rink, a. a.

2) Vergl Four net, Recherches sur la Geologie des Alpes, i. d. Annates des

sciences physiques et naturelles pub!, par la Societe d'Agriculture de Lyon.

T IX - Lehrbuch der physikalischen Geographie und Geologie von B. Studer.

II. S. 141.
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annehmen durfen, dass die Erzeugung des Graphites einen noch hoheren

Hitzgrad verlangte, als die des Anthracites 1
}. Da die Bildung von stang-

lichen Absonderungen nicht bloss bei dem aus Braunkohle entstandenen

Anthracite, sondern zuweilen auch bei der Pechkohle vorkommt, und da

Schwarzkohle durch Einwirkung einer eruptiven Masse wohl eine ahnliche

Absonderung erlangt hat, ohne zugleich in Anthracit umgewandelt zu seyn,

so scheint daraus gefolgert werden zu konnen, dass um solche Molekular-

bewegungen hervorzurufen , welche eine stangliche Absonderung in einer

Kohle bewirkten, ein geringerer Hitzegrad erforderlich war, als urn Braun-

und Schwarzkohlen in Anthracit zu verwandeln. Wenn man nun ferner
|

sieht, dass in manchen Braunkohlenlagern , mit denen basaltische Massen in

Beruhrung gekommen sind, kein Anthracit, sondern nur Pechkohle sich findet,

und in manchen anderen gar keine Umanderung der Kohle bemerkt wird;

wenn man dazu nimmt, dass an einigen Orten der Einfluss der eruptiven

Masse nur wenige Zolle betragt, wogegen er am Meissner wohl bis auf eine

Entfernung von 10— 20 Fuss sich bemerklich macht, so ist aus alien diesen

Wahrnehmungen mit Sicherheit zu schliessen, dass die Temperaturen , welche

bei der Erhebung eruptiver Gebirgsmassen auf die Gesteine und Fossilien mit

denen sie in Beruhrung kamen, einwirkten, sehr verschieden waren, welches

sich ubrigens auch aus anderen Verhaltnissen ergiebt. Von Einfluss hierauf

durfte theils die Beschaffenheit gewesen seyn, welche den eruptiven Ge-

birgsmassen eigen war, als sie mit anderen Massen in Beruhrung traten,

je nachdem sie namentlich in einem geschmolzenen oder nur teigigen Zu-

stande sich befanden, wobei mannichfaltige untergeordnete Modificationen

statt finden konnten; theils die Grosse, die Machtigkeit derselben. Hieruber

hat Strip pel ma nn in Beziehung auf die Braunkohlenlager des Habichts-

1) In Beziehung auf diesen Gegenstand sind die Versuche des Herrn Violette,

die Verkohlung des Holzes durch Wasserdampf zu bewirken, iiber welche

Herr Balard am 23. Januar 1854 der Akaderaie der Wissenschaften zu Paris

einen Bericht erstattete, von besonderem Interesse. Bei einer Temperatur bei

welcher Platin schmilzt, wurde eine dem Anthracite ahnliche Kohle dargestellt.

(Revue de l'lnstruction publique. 1854. p. 662.)
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waldes und ihre basaltischen Durchsetzungen , lehrreiche Bemerkungen mit-

getheilt 1

Ein bedeutender Unterschied zwiscben der Bildung der Braunkohle nebst

ihrer Umanderung durch hohere Temperatur, und der kiinstlichen Darstellung

der Holzkohle, ist darin begriindet, dass bei jener ein mehr und weniger

starker Druck wirksam war, welcher bei dieser fehlt. Wenn bei der kiinst-

lichen Verkohlung des Holzes das Schwinden desselben und die Umanderung

seiner Structur allein durch die chemische Zersetzung bedingt sind, so wurde

dagegen bei der Bildung der Braunkohle die Volumenverminderung haupt-

sachlich mit durch den auf dem Holze lastenden Druck bewirkt, wodurch

leich die von der chemischen Umanderung abhangige Umwandlung der

Structur, in verschiedenem Grade modificirt werden musste. Bei der kiinst-

lichen Verkohlung behalt das Holz seine aussere Gestalt; bei der Braunkohle

zeigt sich diese nur dann und wann in ihrer ursprunglichen Beschaffenheit.

Zuweilen trifft man nehmlich in Braunkohlenlagern aufgerichtete , bis zu einer

ffewissen Hohe wohl erhaltene Stamme mit ihren Wurzeln, offenbar an ihrem

ursprunglichen Standorte an 2
) ; aber die Hauptmasse des Holzes pflegt doch

t3

hingestreckt und iiber einander gestiirzt zu liegen, wobei durch den Druck

der daruber befindlichen Massen, die aussere Form mehr und weniger ver-

iindert worden. Diese wurde um so mehr zerstort, je weiter die Verkohlung

fortschritt. Die Umwandlungen welche die Braunkohlen durch den Einfluss

basaltischer Massen erlitten haben, sind vermuthlich unter Mitwirkung heisser

Dampfe und heisser Quellen erfolgt, wobei eine Erweichung der Masse wohl

angenommen werden darf. Die angefuhrten Versuche von Violette iiber die

Verkohlung des Holzes durch Wasserdampf, haben in dieser Beziehung er-

wunschte Aufschliisse gegeben. Dass eine solche Mitwirkung statt fand, ge-

winnt durch das Vorkommen von verkieselten Holzstammen in Braunkohlen-

lagern sehr an Wahrscheinlichkeit.

1) Die Basalt -Gebilde von K. C. von Leonhard. II. S. 295.

2) Geognost Betrachtung der am Hirschberge bei Grossalmerode abgelager.en ter-

tiaren Gebilde, vom Baron Waitz von Eschen imd vom Bergmeister

Strippelmann. A. a. 0. S. 131.
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Obgleich bei der kiinstlichen Verkohlung des Holzes eine bedeutende

Zusammenziehung desselben erfolgt, so wird doch das specifische Gewicht

vermindert. Die Angaben iiber das eigenthiimliche Gewicht der Holzkohlen

weichen zwar sehr von einander ab, stimmen doch aber darin uberein, dass

es geringer ist, als das specifische Gewicht des Holzes, woraus die Kohlen

dargestellt worden, selbst wenn dasselbe im vollkommen lufttrocknen Zustande

des Holzes bestimmt wurde. Die Versuche von Chevreuse haben ergeben,

dass die Hitze, bei welcher die Verkohlung geschieht, von Einfluss auf das

specifische Gewicht ist, indem bei Rothgliihhitze dargestellte Kohle ein grosseres

eigenlhiimliches Gewicht hat, als bei schwacherer Hitze erzeugte *). Das

specifische Gewicht der Braunkohle ist weit grosser als das der Holzkohle,

und selbst grosser als das des lufttrockenen Holzes, und nimmt durch die

Umanderung, welche sie unter dem Einflusse einer hoheren Temperatur er-

litten hat zu
>
um so mehr, je grosser die einwirkende Hitze war. Die

BraunPechkohle hat ein hoheres eigenthiimliches Gewicht, als die gemeine

kohle, der Anthracit ein grosseres, als die Pechkohle; und das specifische

Gewicht des Graphites ist bedeutend grosser, als das des vollkommensten

Anthracites.

Es scheint mir nicht uninteressant zu seyn, mit der Veranderung, welche

die Form der Braunkohle durch die Einwirkung basaltischer Massen erlitten

hat, die Umanderung zu vergleichen, welche durch eine kiinstliche Verkoh-

lung derselben bewirkt wird. Verkohlungsversuche in Meilern, welche von

meinem Freunde, dem Herrn Oberberginspector Strippelmann am Meissner

in den Jahren 1826 und 1827, als derselbe noch Bergmeister am Habichts-

walde bei Cassel war, mit dortigen Braunkohlen angestellt wurden, haben

daruber Aufschluss gegeben. Aus dem daruber erstatteten Berichte entlehne

ich Folgendes 2
). Gemeine Braunkohle und gemeine Pechkohle lieferten eine

1) Chevreuse, Recherches physico-chimiques sur le charbon. Ann. de Chirn.

et de Phys. XXIX. 426.

2) Versuche mit Abschwahlung von Braunkohlen u. s. w., angestellt auf dem Braun-
kohlenwerke am Habichtswalde bei Cassel, durch den Kurhessischen Bergmeister
Strippelmann, i. d. Studien des Gotting. Vereins Bergm. Freunde. II. S. 169 ff.
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sehr dichte, auf dem Bruche metallisch-glanzende und hell klingende Kolile.

Die erhaltenen Stiicke hatten Spalten und Risse, nicht allein nach den in der

Kohle noch zu erkennenden Jahrsringen, sondern auch rechtwinkelig dagegen.

Diese Risse giengen aber in der Regel nicht durch und theilten dadurch die

Stiicke nicht in mehrere, sondern es bestand noch ein fester Zusammenliang.

Trennte man aber ein Stuck nach einem solchen Riss, so zeigten die beiden

dadurch erhaltenen Flachen ein mattes, dunkelbleigraues Ansehen. Aufbliihen

der Kohlen durch das Abschwiihlen, wie b

dieses auch die Volumenverminderung nach)

rde, wie

i. Holz-

fdrmige Braunkohle hatte durch die Abschwahlung in ihrem Aggregatzustande

keine Umanderung erfahren. Es waren nur die Risse nach den Jahrsringen

deutlicher hervorgetreten. Die Kohle war sehr dicht, auf dem Bruche stark

metallisch glanzend und rabenschwarz , auf der Oberflache mehr in das Graue

stechend. Ein heller Klang Hess auf ihre Giite schliessen. In ilirem Verhalten

vor dem Schmiedebalg war sie einer guten Buchenholzkohle sehr ahnlich; an

Dichtigkeit iibertraf sie dieselbe. In Ansehung der Volumenverminderung lie-

ferten die Verkoblungsversuche gleiche Resultate, indem aus 100 Cubikfuss

Braunkohle durchschnittlich 44,13 Cubikfuss abgeschwahlte Kohlen erfolgt

Man ersieht hieraus, wie sehr die Formveranderungen, welche die Braunkohle

bei einer Meilerverkohlung erleidet, sich von denen unterscheidet, welche

durch die Einwirkung basaltischer Massen bewirkt wurden, ui

urn so bestimmter, wie viel bei der letzteren der gewiss weit hoheren Tem-

peratur, dem gewaltigen Drucke, und, wie oben bemerkt worden, vermutl.hcb

auch noch anderen Neben - Ursachen zuzuschreiben ist.

d erkennt

C. Formveranderungen in, Gefolge eineS Aostausches von tat.i.dlMtaa.

35

VerschiedemrUgkeU des Austausche, von BesMndtheiU*.

Die unendlich o.annichfnltigen Vernnderungen ,
welch, die Mischunge

der leblosen Korper theils in der Nn.ur, theils dureh d,e Kunst erle.de

stehen bei Weiten, am Haufigsten in einen, ***** von Bes.and.hed

Da viele dieser chemischen Veranderungen vorgehen
,

obne dass der ng.d

Phys. Classe, VII.

Mo. Pot. Garden.
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Aggregatzustand der Korper aufgehoben wird, so kommen auch haufig im

Gefolge eines Austausches von Bestandtheilen solche Molekularbewegungen

vor, deren Wirkungen den Gegenstand dieser Untersuchungen ausmachen.

Von den mannichfaltigen in diese Abtheilung gehorenden Erscheinungen konnen

indessen im Nachfolgenden nur einige besonders ausgezeichnete naher be-

trachtet werden.

Der Austausch von Bestandtheilen, durch den die chemische Natur leb-

loser Korper verandert wird, ist bald einfacher, bald zusammengesetzter.

Unter den Bestandtheilen welehe ausgeschieden werden, kommen besonders

haufig Wasser, Kohlensaure und Sckwefel, zuweilen Arsenik, selten andere

Metalloide vor. Kein Sloff wird dagegen bei dem Austausche haufiger an

nommen, als Sauerstoff. Dieser tritt dann entweder allein an die Stelle des

ausgeschiedenen Bestandtheiles, oder in Verbindung mit einem anderen be-

sonders mit Wasser, mit Kohlensaure; oder auch wohl mit mehreren anderen

Bestandtheilen, indem z. B. Wasser und Kohlensaure gemeinschaftlich mit dem

vonSauerstoff die neue Verbindung eingehen. Was die durch den Austausch

Bestandtheilen gebildeten Korper betrifft, so gehet entweder nur eine neue
Substanz daraus hervor, oder es entstehen gleichzeitig mehrere neue Substan-

zen, die manchmal mit einander vermengt, ja zuweilen so innig vereinigt

bleiben, dass man ihre Verbindung fur eine chemische balten mochte; die in-

dessen auch oft sicb von einander sondern. Die Trennung wird zuweilen
durch Einwirkungen vermittelt, welehe den starren Aggregatzustand aufheben.
Uberhaupt gehen viele Zersetzungen vor, bei welchen die dadurch veranlassten

Formveranderungen nur zum Theil in die Kategorie der Erscheinungen ge-
horen, welehe den Gegenstand dieser Betrachtungen ausmachen. Solches ist

besonders bei zusammengesetzteren Mischungsveranderungen der Fall b
welchen Ausscheidungei

Korper bewirkt werden

oder Aufnahmen gewisser Bestandtheile durch flussige

36
Umcinderung des Graubraunsteins in Welch

Die Umanderung welehe der Graubraunstein (ManganitJ erleidet, auf
welehe H a i d i n g e r zuerst die Aufmerksamkeit gelenkt hati), Iiefert Beispiele

1) Poggendorft *s Annalen. XI. S. 374.
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Form (lurch einen einfachen Austausch von Wasser

geg m Sauerstoff bewirkt werden. Am Haufigsten kommt die Umwandlung

des Graubraunsteins in Weichbraunstein (Pyrolusit), des Manganoxydhydrates

in Manganhyperoxyd vor, welche daran am Leichtesten ton erkennen ist, dass

die bra°une Farbe des Striches sich in eine schwarze umandert, woniit eine

O der Harte verbunden ist. An Krystallen des Graubrau
Vermind

schreitet die Umanderung gewohnlich von Aussen nach Innen fort, und nicht

selten trifft man Individuen an, welche eine mehr und weniger slarke Rinde

von Weichbraunstein haben, wahrend der Kern noch Graubraunstein ist.

Zuweilen ist aber auch der ganze Krystall des letzteren
,

mil Beibelialtung der

ausseren Form, in Weichbraunstein umgewandelt. Die im Innern vorgegangene

Formveranderung ist nicht bedeutend, welches wohl damit zusammenhangt,

dass das Krystallisationensystem des Weichbraunsteins von dem des Graubraun-

steins sich nicht weit entfernt; dass bei Beiden die Blatterdurchgange eine

analo^e Lage haben, and d Diflerenz des Winkels, uater vvelcbetn die

Blalte"rdarcheanffe nach E einander schneiden, nnr 6° betragt. Haid

hat angemerkt, dass die SpaHbarkeit nach B darch die Umandernng ausgc-

zeichneler zu werden scheine. Obgleich die Sauerstoffqaan.Uat we chc das

Manaanoxyd des Granbrannsteins anfnimm, , indem Manganhyperoxy daraas

wto» der Menge des aasgeschiedenen Wassers nicht einmal ganz gle.cb komn.

SO is

'

t doch mi, der Umandernng der Sabs.anz, eine Verdicb.nng der Masse

das specifische Gewich., welches bei dem Graabraansle.n

pit, ind" '\ iriis anf 4,8 nnd darker s teig,, wodurch sich die *
'

;, entschiedener zn erkennen geben, als durch d,e rorm

kularbewesune u,Je

erung

Es kommen anch Krys.alle von Granbran„s,ein vor we.che

besitzen Is d b b^nnlichscbwarze Farbe, rCb.ichbraanes Pa.ver and

derten Mass
gr0ssere HH. von der inneren,— ^ r

^^
*******(««* .^

,d schwacher> bald su,rker, und

ctaii;„i^h_Unrniff zu erschemen ptlegt, is. dm
stallinisch-kornigstalliniscn-Kornig *u ™~™. r ~ -

fc bemerkt man an

an demselben Krystall oft von unglccher SUA*
Partieen

srir^::— »=-=--—
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Kerne ab. Krystalle, welche diese Umwandlung in Glanzbraunstein zeigen,

pflegen ausserlich eine dunklere, oft sammelschwarze Farbe zu besitzen.

Nach Blum's Bemerkung x) ist die Oberflache der Krystalle des Graubraun-

steins manchmal rauh und wenigglanzend , wobei sie einen kastanienbraunen

Strich wahrnehmen lassen. Im Innern bestehen sie oft aus einem Haufwerke

oktaedrischer Krystalle von Glanzbraunstein, daher sie etwas poros sind, wah-

rend sich die Rinde zusammenhangend zeigt, indem hier jene Krystalle so

aneinander gereihet sind, dass eine der Oktaederflachen in die Ebene der

Saulenflachen des Graubraunsteins fallt. Zuweilen besteht auch die Rinde aus

einem Aggregate von sehr kleinen Oktaedern, die nicht diese regelmassige

Aneinanderreihung besitzen, wodurch das Rauhe auf der (Aberflache vorziiglich

bewirkt wird. Die Veranderung scheint von Aussen nacb Innen fortzuschrei-

ten; doch hat auch Blum bemerkt, dass solches nicht immer ganz gleich-

massig geschieht, indem auf der Oberflache oder in der Rinde mancher Kry-

stalle noch Theiie von Graubraunstein wahrgenommen werden, wahrend das

Innere ganz mit Krystallen von Glanzbraunstein erfullt ist.

Bei der Bildung von Manganoxyd-Oxydul aus Manganoxydhydrat wird

der Wasserverlust nur durch eine geringe Sauerstoffmenge ersetzt. Dabei

tindet aber eine Verdichtung statt, welche der bei der Umwandlung des

Graubraunsteins in Weichbraunstein nahe kommt. Da in Ansehung der Kry-

stallisation und Structur zwischen diesen beiden Mangan - Fossilien ein sehr

grosser Unterschied statt findet, so zeigt sich hier die Wirkung der Mole-

kularbewegungen bei starrem Aggregatzustande weit auffallender , als bei der

Umwandlung des Graubraunsteins in Weichbraunstein. Es oflenbart sich in-

dessen zuweilen auch eine begonnene Umanderung des Manganoxydhydrates

in Manganoxyd-Oxydul, ohne dass zugleich eine Veranderung der Form

wahrgenommen wird. Es kommen nehmlich zu Ilfeld am Harz Krystalldrusen
I

und strahlige Massen von Graubraunstein vor, welche sich durch eine dunklere,

oft sammetschwarze Farbe, in Verbindung mit einem lebhaften Glanz aus-

zeichnen, und deren Pulver sich durch eine lichtere braune Farbe von dem
Strichpulver des unveranderten Graubraunsteins unterscheidet. Auch habe ich

1) Pseudomorphosen. S. 169.
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bemerkt, dass sich Krystalle von solcher Beschaffenheit besonders leicht und

vollkoramen spalten lassen. Hier scheint also der Anfang einer Umwandlung

mehr gleichzeitig durch die ganze Masse sich verbreitet zu haben. Eine ahn-

liche Erscheinung bietet zuweilen die Umanderung des Graubraunsteins in

Weichbraunstein in dem sogenannten Varvicit dar, der u. a. zu Ilfeld in

Pseudomorphosen nach Kalkspath sich findet, und nach der Untersuchung

Turner's als ein Gemenge von Manganoxydhydrat und Manganhyperoxyd

zu betrachten ist *). Auf den Ilfelder Braunsteingangen ist das Vorkommen

des Glanzbraunsteins in Verbindung mit dem des Graubraunsteins im Ganzen

von der Art, dass man geneigt seyn mochte, die Bildung des ersteren von

Umanderung d abzuleiten: so wie der dort und in bedeuten

derer Menge auf den Braunsteingangen der Gegend von Ilmenau am Thiiring

Walde brechende Weichbraunstein, vielleicht zura grossen Theil aus Gra

braunslein hervorgegangen ist.

37.

Ildrtel- Bildung.

F u c h s hat bereits in seiner vortrefflichen Scbrift uber Kalk and Miirtel

bemerkt- wie es bei der von ihm znerst nachgewiesenen chemischen E,n-

wirknng von Kalkerde and Kieselsaure besondere Beaehtnng verdiene dass

dieselbe vorgehe, ohne dass der eine oder andere der einwirkenden Korper

im flossigen Znstande sich befindet ; nnd hat in dieser Beziehnng jenen Process

mit dem der Cementation verglichen »> Die Formveranderungen welch

Bereitnng nnd Erhartong des Morlek beg.eiten, lassen anf mebrfache W*e

die Wirknngen von Moleknlarbewegnn.en ohne Aafhebang des ng.den Ag-

gaUostandes erkennen, welches «m so mehr eine genanere Beacbtang

dient, je wenigermen. ,e wen,,., ..elleich. bei einem Processe, der taglich enter nnseren

Zgen lorgeL, and dessen Zweck aaf Bewirknng eines Zastaades mogbcbster

,) Verg!. meia Handbech der Mineratogie. 2. Aas, IL ^- ^^^
i) Uber Kalk aad Mortet vara D. J oh. Nepoma

,bg<!Hrackt.

Joaraal for technische a. okoaomische Chem.e Bd. VI

1329. S. 2f>.
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Ruhe unter mit einander in Beriihrung gebrachten Kdrpern gerichtet ist, daran

gedacht zu werden pflegt, dass dieser Zweck nur durch Bewegungen der

kleinsten Theile erreicht werden kann. Auch diirfte gerade das, was bei

diesem Processe sich zeigt, kiinftig besonders mit dazu dienen konnen, zu

manchen Aufschliissen iiber geologiscbe Erscheinurigen zu fuhren. Die Ver-

anderung welche die Mischung des Luftmortels erleidet, wovon seine Erhartung

Folge ist, und die -diesen Process begleitenden Molekularbewegungen, gehen

ausserordentlich von Statt
>

aus elch

jenes Herganges mit gewissen Metamorph

em Grunde eine

die in der Erdr

gl

erfolgen

ders nahe liegt. Wenn nun aber bei der allmahligen Umanderu ig d

chemischen Zusammensetzunff des Luftmortels, auf Molekularbew

eine Formverand bewirken, nur aus d Effecte hi

kann so stellen sich dieselben dag b gew Vorgan

werden

die mit

der Mdrtel-Bildung im Zusammenhange steh d aus d Grunde h

gelegentlich erwahnt werd

Abtheilungen gehdren, in

obgleich sie streng genommen zu fruheren

d bei ihnen kein Austausch. sond theils nur

ein V th nur eine Aufnah von Bestandtheilen Statt findet durch

grdssere Geschwindigkeit augenscheinlich dar

D Formveranderung welche mit dem kohlensauren zur M
bereitung bestimmten Kalke vorgehet, Folge der durch das Brenn be

irkten Verjagung der Kohlensaure. Die durch d

uflockerung zerstdrt die krystallinische Be:

ganze Masse verbr

chaffenheit

und Marmo

erk

nach dem Brennen noch Sp

Kalke

Bruch

,
wiewohl Kalkspath

der krystailinischen Structur

Es ist indessen ein erdiger Bruch entstanden, mochte dem
eine spalhige Textur, oder ein muscheliger, splitteriger. unebener

lassen.

eigen gewesen seyn. Die aussere Gestalt der Stucke pflegt durch das

Brennen nicht zerstort zu werd bt ab d gebrannte Kalk mit der

feuchten Luft in Beruhrung, so entzieht er derselben Wasser und Kohlensaure
und wandelt sich Hydro -Carbo

rung Folge ist: die Stucke bersten auf

wovon eine

id zerfallen

lockeren

riihren r

neue Formverande-

allmahlig zu einem

Doch ist der Erfolg nicht immer derselbe, welches dah

L

g, dass der gebrannte Kalk. nach dem abweichend Gehalte der
an Wasserdampf und Kohlensaure, in verschied Verhaltn die
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selben aufnimrat. Fuchs brannte ein Stuck von Isliindischem Kalkspath in

einem Platintiegel guar, und setzte dasselbe in einem trockenen Zinimcr dor

Luft aus. Nach einigen Monaten wog das Stuck, dessen Gewicht nach dern

Brennen 95,3 Gran betrug, 157,4 Gran. Es war aber, was ihm sehr auf-

fiol, nicht zu einem feinen Pulver zerfallen, sondorn hatte sich in kleine,

unbestiramleckige Stucke zertheilt,^ an welchen von dem Gefiige des Kalk-

spaths, was nach dem Brennen noch sehr deutlich zu erkennen war, nichts

mehr wahrgenommen werden konnte. Es mussten sich daher die TheiJe des

Kalkes, wie Fuchs bemerkt, in eine ganz andere Lage begeben haben.

Er hatte eine nicht unbedeutende Harte, und knirschte stark bei'm Zerreiben.

In 100 Theilen waren enthalten: 60,70 Kalk, 24,76 Kohlensaure, 14,54

Wasser x
). Fuchs hat die Beobachtung gemacht, dass wenn man das Hydro-

Carbonat des Kalkes stark ausgluhet, die merkwurdige Erscheinung eintritt,

dass die Theile des Kalkes etwas zusammenbacken , und derselbe sich nicht

mehr wie gewohnlich mit Wasser ldscht, sondern nur sehr langsam zu einem

sandigen Pulver zerfallt, was sich erst nach langerer Zeit etwas feiner zer-

theilt. Es scheint demnach, dass die Theile des Kalks in der Lage welche

sie bei der Bildung des Hydro - Carbonates angenommen haben, sich bei'm

Ausgllihen einander mehr nahern als gewohnlich, so dass dann das Wasser

nicht mehr so leicht zwischen sie eindringen kann 2
).

Wenn der gebrannte Kalk fur die Verwendung zum Mortel mit mehrerem

Wasser zu Brei geloscht worden, und darauf das iiberschussige Wasser ver-

dunstet, so bildet sich allmahlig ein trocknes Kalkhydrat von erdiger Be-

schaffenheit. Aus der Luft und dem vielleicht spater wieder damit in Beruh-

rung kommend zieht das Kalkhydrat Kohlensaure an, wodurch es

in ein Hydro -Carbonat sich verwandelt, welches durch den fortgesetzten

Eintausch von Kohlensaure gegen das sich ausscheidende Wasser der

Verbindung von Kalkerde und Kohlensaure sich mehr und mehr nahert, und

in dieselbe endlich wohl ganzlich iibergehet. Dieses kann indessen nur hochst

langsam und unter besonders begunstigenden Umstanden geschehen. Fuchs

1) Fuchs, a. a. 0. S. 7.8.

2) A. a. 0. S. 9.
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hat sich durch die Untersuchung eines alten Mortels von der Ruine Rieden-

burg an der Altmuhl davon iiberzeugt, dass neutraler kohlensaurer Kalk wirk-

lich aus dem Hydro -Carbonate hervorgehen kann l
). John hat indessen

Romische Morlel aus dem ersten Jahrhundert nach Chr. G. untersucht, und in

ihnen einen nicht ganz unbedeutenden Wassergehalt gefunden; wogegen die

Analyse eines hundertjahrigen Mortels aus dem inneren Gemauer der abge-

brannten St. Petrikirche zu Berlin , nur einen sehr geringen Wassergehalt er-

gab 2
); woraus folgt, dass die Menge von Kohlensaure, welche der Mortel

aufnimmt, nicht bloss von der Zeitdauer, sondern zugleich sehr von den

Umstanden abhangig ist. D'Arcet versichert, dass er den Kalk in den

Morteln nie vollkommen mit Kohlensaure gesattigt gefunden habe, mochten sie

auch noch so alt gewesen sein 3\ Ich selbst habefcalte Mortel und Stuk

verschiedenen Zeiten untersucht, und in alien, nachdem sie bei Ofenwarme

faltig ausgetrocknet worden , neben dem freilich sehr uberwiegenden Koh-
lensauregehalte , einen Wassergehalt gefunden 4

Der Morlel geht aus dem weichen Zustande, in welchem er sich anfan°s

befindet, durcb Aufnahme von Kohlensaure, deren Menge mehr als die des

sich entfernenden Wassers betragt, in einen harteren Zustand iiber, wobei
die erdige BeschafTenheit in eine dichte umgewandelt wird, indem die Kalk-
masse einen ebenen oder muscheligen Bruch annimmt; welches indessen nur
an solchen Stticken deutlich erkannt werden kann, welche rein von Quarzsand
oder anderer Beimengung sind. Obgleich die Dichtung und Erhartung des
Mortels nicht allein durch die Aufnahme von Kohlensaure, sondern gewohnlich
unter Mitwirkung eines mechanischen Druckes erfolgt, so konnen doch die

1) A. a. 0. S. 8.

2) Uber Kalk und Mortel von J. F.John. 1819. S. 39.

3) Annales de Chimie. T. 74. p. 315.

4) Es vvurden von mir untersucht: 1. Stuk, von dem Reste der Bekleidung der
Saulen eines aus Travertin gebaueten Tempels zu Paestum; 2. Stuk, von der
Bekleidung einer aus Ziegelsteinen aufgefuhrten Saule zu Pompeji; 3. Mortel,
von den Ruinen des Pallastes der Kaiser zu Rom; 4. Mortel, aus einem alten

Mosaik-Fussboden zu Rom; 5. Mortel, aus dem Gemauer alter Festungswerke
zu Genua.
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mit der chemischen Umanderung verbundenen Molekularbewegungen , auch

ohne diese Einwirkung die Umanderung der Structur herbeifiihren. Dieses

zeigte mir u. a. die Beschaffenheit des Kalkes, der zur Einkittung der kleinen

Stein -Prismen eines alt-Rdmischen Mosaik-Fussbodens gedient hatte. Er

besass eine kreideweisse Farbe, einen vollkommen muscheligen Bruch und

scharfe Kanten, welche Gypsspath stark ritzten. Da die Bruchflache von

Kalkspath geritzt wurde, so war die Harte 2,5. Er ldste sich sehr leicht mit

heftigem Aufbrausen in Salpetersaure, mit Hinterlassung eines geringen, theils

sandigen, theils flockigen Ruckstandes auf, und gab nach gehdriger Austrock-

nung, in einer Glasrdhre durch die Ldthrohrflamme erhitzt, etwas Wasser aus.

In Ansehung der Veranderung, welche der Aggregatzustand des Mortels

erleidet, sind hin und wieder Irrthiimer verbreitet, welche eine Berichtigung

erfordern. Man findet nicht selten die Behauptung, dass der Mdrtel durch die

Aufnahme von Kohlensaure in den krystallinischen Zustand iibergehe 1
), dass

er die Beschaffenheit des Marmors annehme. Auf diesen Irrthum hat bereits

Fuchs aufmerksam gemacht 2
), und ich kann zur Bestatigung hinzufiigen:

dass ich bei keinem, noch so altem Mdrtel die Umwandlung der unkrystallini-
7

schen Kalkmasse desselben in einen krystallinischen Kalk wahrgenommen habe.

Eine andere irrtee Ansicht findet sich in der trefflichen, von dem verewigten

Prechtl herausgegebenen technologischen Enzyklopadie 3) , in dem von dem

Herausgeber selbst bearbeiteten Artikel „ Mdrtel" ,
wo es heisst: „der Grund

des Erhartens liegt 2) in der Aufnahme von Kohlensaure aus der Luft, wo-

durch der Kalk allmahlig in kohlensauren Kalk (Kalkkarbonat) ubergeht, und

sich dadurch unter den gehdrigen Umstanden dem naturlichen Kalkstein riick-

sichtlich der Festigkeit nahert. Diese Bildung des Kalkkarbonats erfolgt gross-

tentheils durch die Vermittlung des im Mdrtel enthaltenen Wassers, das mit

Atzkalk als Kalkwasser gesattigt, die Kohlensaure aufnimmt, den kohlensauren

Kalk krystallinisch (stalaktitisch) absetzt.« Diese stalaktUische Bildung von

1) Diese Meinung findet sich sogar in dem Handbuche der angewandten Chemie

von J.Dumas. A. d. Franz, von G. Alex und Fr. Engelhart. II. S. 536.

2) A. a. 0. S. 37.

3) Band VIII. S. 75.

Phys. Classe. VII.
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neutralem kohlensauren Kalk ist eine ganz partielle, welche auf die Erhartung

der Mortelmasse von gar keinera Einflusse ist. Nur in einzelnen Blasenrau-

men ,
die zuweilen im Mortel entstehen, nimmt man zuweilen eine durch

stalaktitischen Kalk gebildete Auskleidung wahr, so wie hin und wieder sogar

deutliche Kalkspathkrystalle darin angetroffen werden 1
). Auch findet man

zuweilen in einzelnen, in der Mortelmasse entstandenen Rissen, stalaktitischen

Kalk, der darin aus eingesiekertem kalkhaltigen Wasser sich absetzte, welches

(lurch seinen Kohlensiiuregehalt vielleicht aus dem Mortel selbst, Kalktheile

aufgenommen hatte.

In vielen Fallen tragt bei dem Luftmortel zur Erhartung und Umanderung

der Structur, ohne Zweifel die Bildung von Kalkerdesilicat bei. Bekanntlich

griindet sich hierauf, nach den Untersuchungen von Fuchs 2
), die bindende

Kraft und rasche Erhartung des Wassermortels , wobei die Wirkung von

Molekularbewegungen so augenscheinlich ist
7

die aus einer pulverformigen,

(lurch Wasser in den breiigen Zustand versetzten Masse, in kurzer Zeit einen

dichten Korp von b oder muscheli Bruche entstehen lassen, der

die Hiirte des Kalkspaths, und zuweilen sogar eine noch etwas grossere Harte

erlangt.

*
§• 38.

Umwandlung von Kupferlasur in Malachit.

Das Umgek dem bei d gehet f

— ezeichnete Weise die Umwandlung d Kupferlasur in Malachit. indem

jene Substanz Wasser aufnimmt, und dagegen Kohlensaure fah lasst. Bei

dieser Umbildung wird aus

des rigiden Aggregatzustand

einem krystallinischen Korper, ohne Aufhebung

er, in welchem mit einer etwas ver-ande

schied hemischen Zusammensetzung, eine etwas abweichende Form
kniipft ist; denn wenn gleich beiden Mineralsubstanzen klinorhombische Kry

* m

1) Uberaus nette und klare Kalkspathkrystalle fand ich in den Blasenraumen eines

Mortels aus einer alien Casematte im Gdttinger Walle, die i. J. 1835 bei Gele-

genheit der erneuerten Ausmauerung eines Durchgangres fur den botanischen

Garten, weggerauint wurde.

2) A. a. 0. S. H7 ff.
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stallisationensysteme mit mikrodiagonaler Abweichung eigen sind, so lassen

sich doch die Winkelverhaitnisse derselben nicht unter einander reimen, so

wie auch die Lage der Blatterdurchgange bei beiden ganz abweichend, und

der Grad der Spaltbarkeit sehr verschieden ist. Beudant hat bereits in seiner

reichhaltigen Mineralogie jene Umwandlung erwahnt *), und genaue Beschrei-

bungen derselben haben Haidinger 2
) und Blum 3

) geliefert, denen ich

kaum etwas Neues hinziizufiigen vermag.

Am Gewohnlichsten nimmt man die Umwandlung von Kupferlasur in

Malacbit an Krystallen der ersteren wahr, deren aussere Gesfalt dabei oft

vollkommen, zuweilen indessen nur unvollkommen oder theilweise erhalten ist;

und wobl nirgends ausgezeichneter, als an den schonen Drusen von edler

Kupferlasur von uhessy unweit Lyon. Doch zeigt sich dieselbe Veranderun

zuweilen auch an der nicht krystallisirten gemeinen, im Bruche unebenen

oder erdigen Kupferlasur, wie ich sie u. a. an Stufen von Adelaide in Neu-

holland vor mlr habe. Bei einer Metamorphose wie diese, welche durch

Aneignung eines Bestandtheiles aus der ausseren Umgebung bewirkt wird,

mochte wohl ein allmahliges Fortschreiten von Aussen nach Innen am Natur-

lichsten erscheinen. Dennoch zeigt sich bei der Umwandlung von welcher

»

o

hier gehandelt wird, dieser Gang gerade am Seltensten, wie solches von

Blum sehr richtig angegeben worden. Zuweilen finden sich allerdings Kry-

stalle von Kupferlasur, die mit einer dunnen Malachithaut bekleidet sind; oft

ist dieses aber eine Tauschung, indem, wie solches ebenfalls von Blum

bereits bemerkt worden, die Kupferlasur den nahe unter der Oberllache be-

findlichen Malachit nur durchschimmern lasst. Nicht selten beginnt die Urn-

wandlung da, wo die Krystalle der Kupferlasur aufgewachsen sind; aber auch

oft* bald hier, bald dort, ganz im Innern des Krystalles, indem sie sich von

einzelnen Puncten aus nach den Seiten verbreitet. Die Umbildung nimmt mit-

unter so zu, dass die ganze Masse des Krystalls zu Malachit geworden.

Dieser ist stets faserig, und die Fasern erscheinen sehr gewohnlich buschel-

1) Traits de Mineralogie. 2. Ed. I. p. 204.

2) Poggendorff's Annalen. XI. S. 179.

3) Pseudomorphosen. S. 215.

H2
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fofmig von einzelnen Puncten auseinander laufend. Doch kommen sie auch

zuweilen in Lagen vor, welche den Krystallflachen der Kupferlasur entspre-

chen. Oft umschliessen diese in ihrer urspriinglichen Glatte, die im Innern

befindliche faserige Malachitmasse ; manchnial werden sie aber auch von den

Fasern durchbrochen , in welchem Falle die Oberflache rauh erscheint, und

die Krystallform wohl mehr und weniger zerstort ist. Auch da, wo nicht

krystallisirte, gemeine Kupferlasur in Malachit umgewandelt worden, offenbart

sich hin und wieder das Fortschreiten der Umanderung von Innen nach Aussen.

Der durch diese Umbildung entstandene Malachit, ist ebenfalls faserig

dem Mitgetheilten wird es einleuchten,

Aus

wie iplicirt die Wirkungen d

Molekularbewegungen seyn mussten, indem in einem Krystallindivid von

Kupf.

klein

ir eine grosse Anzahl von freilich nicht zur Vollendung gekommenen

Malachitkrystallen in abweichender prismatischer Form sich bildete

und auf verschiedene Weise. bald centrisch, bald den Krystallflach d

pferlasur entsprechend , sich gruppirte

Jen

ku

ulFallende Gang der Umwandlung der Kupferlasur in Malachit

ht zweifelhaft ersch ob hier wirklich Um
bildung angenommen werden diirfe, oder ob nicht vielleicht Malachit und

Kupferlasur gleichzeitig auf solche Weise entstanden seyen, dass die Krystal-

lisation Kupf. die Herrschaft behauptet habe, wogegen d ihrem

Bereiche gebildete Malachit mehr und weniger ihr unterthan geblieben sey

wofur bei der offenbar grosseren Krystallisationstendenz der Kupferlasur Man
j

hes sprechen durfte. Doch mochte wohl die von Beud H a i d i n g
und Blum aufgestellte Ansicht die richtigere seyn, in welcher Hinsicbt beruck-
sichtigt zu werden verdient, dass der bei der Umwandlung von Kupferlasur
in Malachit sich zeigende, ungewohnliche Gang, doch auch bei mehreren an-
deren, unzwei

wie u. a. oben

felh pseudomorphischen Bildungen beobachtet werden kann

gegeben wordeu

h bei der Umand

Eine solche voi

o von Grau- in Glanzbraunste an

- wird um so weniger rathselhaft erscheinen

uberzeugen muss, dass zuweilen dem Ansch
Mineralkorper von Wasser und Luft durchdrunge

verandert werden.

Innen nach Aussen fortschreitende Um-

j wenn man sich davon

nach vollkommen dichte

id durch solche im Innern
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Es darf nicht iibersehen werden , dass der durch Umwandlung der Kupfer-

lasur gebildete Malachit nicht immer unmittelbar und ohne Aufhebung des

rigiden Aggregatzustandes daraus hervorgegangen ist, sondern aus einer ohne

Zweifel durch Kohlensaure enthaltendes Wasser vermittelten Auflosung, bald

auf der Kupferlasur, bald in grosserer oder geringerer Entfernung von der-

selben, in spharischen oder stalaktitischen Formen sich abgesetzt hat.

Man wiirde indessen offenbar zu weit gehen, wenn man bei jedem Zu-

sammenvorkommen von Kupferlasur und Malachit annehmen wollte, dass der

letztere durch eine Umwandlung der ersteren entstanden sey. Oft zeigen sich

beide verwandte Verbindungen in einem solchen gegenseitigen Verhaltnisse,

dass man der Kupferlasur sogar nothwendig eine spatere Entstehung als dem

Malachit zuschreiben muss; dieses ist z. B. da der Fall, wo, wie so oft, auf

einer Unterlage von erdigem oder dichtem Malachite, einzelne Krystalle von

Kupferlasur sich befinden.

39

Umdnderung des thonigen Spharosiderites in thonigen Rotheisenstein durch das Gluhen.

Der thonige Spharosiderit , der aus einem innigen Gemenge von Sphiiro-

siderit, dessen wesentlicher Bestandtheil kohlensaures Eisenoxydul ist, und

Thon oder Mergel in einem variabelen quantitativen Verhaltnisse besteht, kann

durch hohere Oxydation des Eisens und Ausscheidung der Kohlensaure, eine

Zersetzung erleiden, welche verschieden ist, je nachdem sie bei gewohnlicher

Temperatur, oder unter Einwirkung von Gliihhitze vor sich genet. Unter

beiden Umstanden findet ein Austausch von Bestandtheilen statt, der mit einer

Formveranderung ohne Aufhebung des rigiden Aggregatzustandes verknupft ist.

Im ersteren Falle, der spater betrachtet werden wird, verwandelt sich das

ire Eisenoxydul in Eisenoxydhydrat, indem mit dem Sauerstoffe auch

Wasser aufgenommen wird; im letzteren Falle, von welchem gegenwartig

gehandelt werden soil, wird zugleich mit der Kohlensaure des Spharosiderites,

auch das Wasser des Thons ausgeschieden , und dafur nur Sauerstoff aufge-

T
.:.„

T1 ,

Ist, wie manchmal, Mergel beigemengt, so wird der Kohlensaure

gehalt welcher verloren geht, noch durch den des letzteren vermehrt.

erste Art der Umanderung erfordert bis zu ihrer Vollendung eine nicht

kohl

nommen.
Die
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berechnende Zeitdauer; wogegen die zweite rasch von Statten gehet. Jene

ereignet sich ohne besondere Veranlassungen auf den natiirlichen Lagerstatten

des thonigen Spharosiderites; diese wird zuweilen auf denselben durch beson-

dere Umstande herbeigefiihrt , kann aber auch eben sowohl kunstlich bewirkt

werden.

Der thonige Spharosiderit kommt bekanntlich am Haufigsten in spharoidi-

schen Nieren von verschiedener Grosse, aber auch in zusammenhangenden

Lagern in verschiedenen Flotzformationen, vorziiglich aber im Steinkohlenge-

birge vor, in welchem die Lager welche ihn enthalten, nicht selten mit den

Kohlenflotzen wechseln. Besonders haufig pflegt er in Schieferthonlagern sich

linden, welche das unmittelbar Hangende der Kohlenflotze bilden l\ Wenn

elche W

nun ein Kohlenflotz, sey es durch Selbstentziindung, sey es durch andere

Veranlassung, in Brand gerath, der, wenn er nicht zeitig erstickt wird, von
lauger Dauer seyn kann, wie es die unterirdischen Brande der Fanny- Grube
in Niederschlesien

, von Zwickau in Sachsen, von Duttweiler im Saarbruck-

schen, von St. Etienne in Frankreich, von Dudley in England zeigen. Durch
die Gluth werden die Massen, welche den Kohlenflotzen nahe liegen, in ver-

schiedenem Grade verandert; es entstehen Erdschlacken , Porzellanjaspisse,

erner mit dem Namen der pseudomlkanischen Producte belegte;

und auf diese Weise kann denn auch der thonige Spharosiderit eine Umande-
rung erleiden, indem er durch die Gluth in thonigen Rotheisenstein umge-
wandelt wird. Zuweilen gehet mit seiner inneren Form eine merkwurdige
Veranderung vor, indem er stangliche Absonderungen erhalt. Dieser stang-
liche rothe Thorn isenstein

, der durch seine ausgezeichnete Structur schon
friih die Aufmerksamkeit auf sich gezogen, und dem man verschiedene Namen,
als Kagelerz, Schindelnageleisenstein

, gegeben hat, flndet sich unter den
Producten, welche durch Kohlenbrande entstanden sind, besonders in Bohmen,
zu Hoschnitz, Delau im Saatzer, zu Straska und Schwindschitz im Leutmeritzer
Kreise. so wie am brennenden Berge zu Duttweiler in der Gegend von
Saarbriicken. Auch soil er in Schottland vorkommen. Eine ganz ahnliche
stangliche Absonderung erhalt zuweilen der thonige Spharosiderit durch das

I) Vergl. Lehrbmh der Geognosie von Dr. C. Fr. Naumann. II. S. 480
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Rosten, wie ich es auf Eisenwerken in England, wo der thonige Spharosi
• •

derit durch ein Rosten in Ofen zum Schmelzprocesse vorbereitet wird, ge-

sehen habe 1
).

Der thonige Spharosiderit andert bekanntiich sowohl in seiner chemischen

Zusammensetzung, als auch in seiner Mengung mit Thon oder Mergel ausser-

ordentlich ab, daher auch der durch seine Umanderung unter Einwirkung von

Gliihhitze entstandene thonige Rotheisenstein sehr verschiedenartig seyn kann.

Mag indessen sein Eisengehalt grosser oder geringer seyn; mag er, wie

solches oft der Fall ist, neben dem kohlensauren Eisenoxydul auch kohlen-

saures Manganoxydul, neben dem wasserhaltigen Thonerdesilicat, kohlensaure

Kalkerde, vielleicht auch elwas kohlensaure Talkerde, oder ausser der ge-

wohnlichen Beimengung noch'kohlig-bituminose Theile enthalten, so wird er

doch durch das Gliihen an Kohlensaure und Wasser immer weit mehr ver-

lieren, als er durch die hohere Oxydation des Eisens an Sauerstoff aufnimmt.

Urn dieses genauer nachzuweisen, moge folgendes Beispiel dienen.

Ein nicht ungewohnlicher Eisengehalt des thonigen Spharosiderites ist der

von 30 Procent.

I) Der verstorbene Reuss hat die Meinung geaussert (Orographie des nordwest-

lichen Mittelgebirges in Bohmen. 1790. S.90.), dass der stangliche thonartige

Eisenstein nicht immer unter Einwirkung von Hitze ,
sondern auch durch Aus-

trocknung entstanden sey, welches namentlich bei dem, welcher in der Prohner

Schrunde zwischen Lagen verharteten Thons sich findet, anzunehmen seyn

durfte, weil in jener Gegend, wo doch iibrigens auch Steinkohlen sich linden,

keine Spur eines unterirdischen Feuers wahrgenommen werde. Da ich weder

mit dem stanglichen Thoneisenstein von jener Localitat, noch mit den dortigen

geognostischen Verhaltnissen naher bekannt bin, so muss ich mich sowohl uber

obige Meinung, als audi uber das von Reuss erwahnte Vorkommen von stang-

lichem Thoneisenstein zu Amberg in der Oberpfalz, eines Urtheils enthalten.

Es ist indessen nicht wohl anzunehmen, dass thoniger Spharosiderit s.ch be.

gewohnlicher Temperatur in thonigen Rotheisenstein umwandlen konne. Entha t

nun der stangliche Thoneisenstein von den genannten Localitaten das Eisen als

Oxyd, so durfte man eher berechtigt seyn, die Art der Absonderung fur e.ne

ursprungliche Bildung anzusprechen.
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Zum kohlensauren Eisenoxydul sind damit verbunden 8,57 Proc. Sauerstoff

und 23,56 — Kohlensaure

der Thongehalt betrage 37,87

in welchem etwa 5,00 — Wasser

enthalten sind. Von einem auf diese Weise zusammengesetzten thonigen

Spharosiderite gehen durch Gluhhitze verloren: 23,56 Proc. Kohlensaure

und 5.00 — Wasser

28,56

wogegen bei dem Ubergange des Eisenoxyduls

in Oxyd aufgenommen werden 4,28 — Sauerstoff

daher nach Abzug derselben der Verlust 24,28 — betragt, also

beinahe y4 des Ganzen. Dieser Verlust wird dadurch noch vergrossert, dass

bei heftiger Gluth etwas Eisenoxyd zu Eisenoxyd - Oxydul wird, wie aus der

schwarzen Farbung und dem metallischen Glanze zu schliessen ist, welche

oft auf den Absonderungsflachen sich zeigen. Sollte der thonige Spharosiderit

vor seiner Umanderung durch Gluhhitze schon in thonigen Braun- oder Gelb-

eisenstein umgewandelt worden seyn, so wiirde der Verlust durch die Aus-

treibung des im Eisenoxydhydrate enthaltenen Wassers noch vergrossert wer-

den. Ob dieses der Fall gewesen, lasst sich nach der Beschaffenheit des

gebrannten Spharosiderites nicht beurtheilen. Folge von diesem grossen Ver-

luste von Bestandtheilen ist die Auflockerung, welche die ganze Masse des

thonigen Spharosiderites erleidet, die besonders dadurch sich zu erkennen

giebt, dass das Mineral durch das Brennen weicher, zuweilen beinahe zer-

reiblich, und an der Zunge klebend wird. Damit hangt nun aber auch die

innere Formveranderung zusammen, welche vor sich gieng, ohne dass die

Masse in Fluss kam, mithin durch Molekularbewegungen bewirkt wurde,

welche die Lage der kleinsten Theile veranderten, ohne dass eine Aufhebung

des rigiden Aggregatzustandes statt fand. Die Wirkungen der Molekularbe-

wegungen zeigen sich auf gedoppelte Weise ; theils nehmlich in der Verande-

rung des Bruches, der bei dem thonigen Spharosiderite gewohnlich muschelig

oder eben, bei dem thonigen Rotheisenstein dagegen feinerdig ist; theils und

vor Allem aber in der Entstehung der stanglichen Absonderungen. Diese

setzt innere Attractionen voraus, welche mehr und weniger die ganze er-
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gluhende Masse betrafen, und nicht wie bei der langsamen Umwandlung des

thonigen Spharosiderites in thonigen Braun- oder Gelbeisenstein, allmahlig von

Anssen nach Innen sich verbreiteten , wodurch aus dieser Umbildung, der

Oberflache entsprechende , schaalige Absonderungen hervorgiengen.

Die stangliche Absonderung des thonigen Rotheisensteins ist nach einein

kleinen Maassstabe ein treues Bild der saulenformigen Absonderung des Ba-

saltes und anderer Saulengebirgsarten. Sie ist eine ahnliche Bildung, wie sie

zuweilen bei dem Brennen des Gypses entsteht, von welcher oben die Rede

war; und nicht wesentlich verschieden von den ebenfalls beschriebenen ,
durch

Einwirkung eruptiver Gebirgsarten auf Braun- und Schwarzkohlen veranlassten

stanglichen Absonderungen. Hieraus gehet hervor, dass sie bei den \er-

schiedenartigsten Kdrpern, und unter sehr abweichenden Umstanden entstehen

kann, wiewohl gewohnlich der Einfluss hoherer Temperatur dabei im Spiele

ist. Daraus allein wiirde es sich schon ergeben, dass jene stangliche Abson-

derung mit Krystallisation gar Nichts gemein hat, wiewohl sie in alterer und

neuerer Zeit hin und wieder irrig fur eine krystallinische Bildung angesprochen

worden. Da iibrigens diese Absonderung von mannichfaltigem ,
besonders

auch geologischem Interesse ist, und ihre Eigenthiinilichkeiten an dem aus

thonigem Spharosiderite entstandenen , thonigen Rotheisensteine sich sehr aus-

gezeichnet zu erkennen geben, so wird es nicht unpassend seyn, bei dieser

Gelegenheit etwas Umfassenderes daruber mitzutheilen , welches zur speciellen

Erlauterung an die im 2ten §. enthaltenen allgemeinen Bemerkungen sich reihet.

Die Bildung der gemeinen, d. i. nicht krystallinischen stanglichen Abson

derung, welche von der krystallinisch- stanglichen wohl unterschieden werden

mussH, gehort zu den Wirkungen derselben Attractionskraft, welche Wasser-

tropfen so gut wie Weltkorper formt*), welche in alien Abstufungen des

flussigen und starren Zustandes, in unorganisirten Korpern so wohl als in

organisirten wirksam ist, und bei jenen eben so gut in einfachen ahmh ge-

mengten sich zeigt, indem sie nicht, wie die Krystallisationskraft an die Sub-

~1) Vergl. mein"Handbuch der Mineralogie. 2te Ausg. I. S. 288. 292

2 S. Geognostische Beobachiungen auf Reisen durch Deutschland uud Itahen, an-

gestellt von Leopold von Buch. I. S. 17. - Meme Untersuchungen uber

die Formen der leblosen Natur. I. S. 102 IF.

Phys. Classe. VII.
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stanz, sond die Masse der Korper gekniipft Auf solche Weise

ist die Bildungsart der Prismen der gemeinen stanglichen Absonderung, der

Entstehungsart von prismatischen Krystallen, oder krystallinisch - stanglicher

Absonderung gerade entgegengesetzt, wenn gleich die Formen Ahnlichkeit zeigen

konnen; jene ist allein durch Centralattraction und gegenseitige Abplattung

benachbarter Attractionsspharen, diese durch polare Anziehung und Abstossung

bedingt, wiewohl Centralattraction davon nicht ausgeschlossen ist, und auf

verschiedene Weise dabei in Wirksamkeit treten, selbst mit der krystallinischen

Bildung in Conflict gerathen kann x
).

Um die Bildung der stanglichen Absonderung, die, wie gesagt, nicht ira

msionen, von der SaulenbildungWesen, sondern nur in der Gro der Dim

sichdes Basaltes und anderer Saulengebirgsarten abweicht, und von welcher

allmahlige Abstufungen bis zu den grossten und stiirksten abgesonderten Stiicken

solcher Gebirgsarten verfolgen lassen, in das rechte Licht zu stellen, scheint

es mir angemessen zu seyn, zu zeigen, unter weichen sehr verschiedenen

Verhaltniss die Entstehung dieser Absonderungsform mdglich Folgend
t

Hauptmodificationen der Umstande, unter weichen die Bildung der Saulen oder

to
lich- abgesonderten Stucke erfolgt, durften zu unterscheid seyn

1 Das Austrocknen feuchter Korper. Dahin gehort das oft regelmassige

Zerbersten des gefallten Eisenoxydhyd (§. 1.); das Aufreissen des Thons

bei der Verdunstung des Wassers, wobei jedoch die Saulenform selten

sonders regelmassig erscheint.

be

2.

lasst sich

D Erstarren geschmol Korp Unter d Verhaltnisse

B b dera gemeinen Glase beobachten Aus

1) Die von mehreren ausgezeichneten Naturforschern gemachten Versuche, die

Krystallbildung durch Abplatlungen von Aggregaten krummflachiger Molekule zu

erklaren, sind ein Beweis von ganzlicher Verkennung Wes
Krystaliisation Wohl konnen, wie ich in meinen Untersuchungen uber die

Formen der leblosen Natur, I. S. 129 gezeigt habe, durch gegenseitige Abplat-

tungen benachbarter krummflachiger Korper, Formen entstehen, welche Ahn-
lichkeit mit gewissen Krystallisationen haben; aber durch die Annahme von

m krummflachiger Molekule gelangt man, wenigstens nach meiner
Abplattung

nicht zur Erklarung des Wes
Krystallgestalten, und des krystallinischen Gefuges.

der geradflachigen ausseren
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gezeichnet ist sie mir bei Schlacken vorgekommen , z. B. bei einer Kupfer

steinschlacke zu Fahlun in Schweden, bei welcher der Ubergang von de

spharischen Bildung in die durch Abplattung bewirkte regular- sechsseitig

Form ausserst schon zu verfolgen war 1
). Dahin gehort die oft

Saulenbildung der Lavastrome 2
) , und ohne Zweifel auch die Bildung der

Saulen des vulkanoidischen Basaltes und verwandter Gebirgsarten.

3. Die Abkiihlung einer feurig-teigigen Masse. Dieser Aggregatzustand

durfte manchen eruptiven Gebirgsarten bei ihrem Emporsteigen eigen gewesen

seyn. Ich mochte dahin den Trachyt3)
?
manche Porpbyre*) nebst der Por-

phyrbreccie 5) zahlen.

4. Die Abkuhlung einer gefritteten, d. i. in einem halbgeschmolzenen

Zustande befindlichen Masse. Dahin gehort die oft ausgezeichnete Saulenbil-

dung in den aus Sandstein bestehenden Gestellsteinen von Schmelzofen
,

so

wie die sehr ahnliche Bildung, welche sich an Sandsteinen zeigt, auf welche

Basalt eingewirkt hat 6
).

5. Die Abkuhlung von Massen in welchen die Einwirkung hoher Tem-

peratur eine chemische Veranderung verursacht hat, wohin die hier zunachst

1) Vergl. meine Gommentatio de usu experientiarum metallurgicarum ad disquisi-

tiones geologicas adjuvandas. Comment. Soc. Reg. scient. Gotting. recent.

vol. viii. p. 164. ';

:"'"*
:

'L

2) Z. B. an dem Lavastrome des Vesuvs von 1631 zwischen Portici und Torre del

Greco (Institutions geologiques par Scipion Breislak, trad, par P.J. L. Camp-

Atlas PH.); an dem des Vesuvs von 1794 bei Torre del Greco.

Wildberg

mas. Alias, ri. i.jj a« uom UOT »«— -
—

3) StalenfBrmige Absonderung des Trachytes Bndet sich u. a. mi S.ebengeb.rge an.

Rhein, am Drachenfels, an der Wolkenburg, am Stenzelberge

4) Die ausgezeichne.ste , mir bekannte Saulenbildung eines Porphyrs W^dto W
_J bei Schonau in Schlesien. (Vergl. G. F. R. Gerhard "M>
der Berliner Gesellschaft naturforschender Frennde, V. S. 420iff Tab^VIL L.

von Buch, geogn. Beobacht. auf Reisen durch Deutschl. u. I.al 1. S^64.)

5) Ausgezeichnete Saulen- und Pfeilerbildung hndet sich u. a^ an der Forphyr-

breccie des Badener Berges bei Baden am Schwarzwa.de. (Vergl. meme geogn.

Bemerkungen uber die Gegend v. Baden bei Bastatt. A. a. 8. M.J

6) Vergl. u. a. meine Bemerkungen i. i. Go.t. gel. Anzeigen v. J. 1816. S. 490, und

v. Leonhard's Basalt -Gebilde. II. S.354 ff. S. 511 ff.
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betrachteten Erscheinungen so wie die friiher angegebenen zu rechnen sind,

welche zuweilen am gebrannten Gypse, am Anthracite, an der Pechkohle, am

gebrannten Thone wahrgenommen werden , z. B. bei der Bildung von Porzel-

lanjaspis, bei der Einwirkung des Basaltes auf den sogenannten Schwiil des

M
}

und welches auch da wohl sich % wo Lava sich auf Thon

ergossen hat B mehreren Orten in Auverg

Wenn nun also nicht allein die chemische Natur der Korper, bei welchen,

sondern auch die Umstande, unter welchen die Saulenbildung und stangliche

Absonderung erfolgen, hochst verschieden seyn konnen, so ist doch die Art

der Entstehung dem Wesentlichen nach iiberall dieselbe , indem sie sich durch-

gehends auf Centralattraction und tangentiale Abplattung benachbarter Attractions-

sphi

von

zuriickfuhren

>r NormaIform

st. Die Form zeigt darin Ubereinstimmung, dass sie

dem regular -sechsseitigen Prisma abzuleiten ist, von

welchen Prismen mit einer geringeren oder grosseren Anzahl

weniger regelmassige Abanderungen sind Bei dem durch d

thon

auch

on Seiten, nur

ts Gliihen aus

gem Spharosiderit entstandenen thonigen Rotheisenstein , stellt sich das

sseitige Prisma oft in vollkommenster Regelmassigkeit dar; doch erscheinen

,
wie bei dem Basalte und anderen Saulen-Gebirffsarten , manchmal 4. 5, 7

ge Prism i 1st, wie zuweilen, die Anzahl der Seitenflachen noch grosser,

und werden dadurch die Seitenkanten noch stumpfer, so findet ein Ubergang
in die Zylinderform statt; welches u. a. auch bei der oben erwahnten, stang-

lich abgesonderten Pechkohle vorkommt.

Die Bildung einer Saule ist aus einer Reihe von iiber einander liegenden

Kugeln abzuleiten, deren Grosse die Starke, und deren Anzahl die Lange der

Saulen beding B dem Basalte und verwandten Gesteinen, bei welchen die

Saulenbildung iiberhaupt am Ausgezeichnetsten erscheint, kommen die linear

einander gereiheten Kugeln

gen durch Verw
ihren concentrisch-schaaligen Absonderun

eine Volumenvergrosserung bewirl

aber eine durchaus irrige Vorstellun

zumal wenn die Entstehung von Eisenoxydhydr

oft deutlich zum Vorschein J
). Es ist

wenn man meint, dass die Kugeln und

1) Nirgends habe ich diese Kugelbildung in den Basaltsaulen
sehen

ausgezeichneter ge
als in dem Eckartsberger Basaltbruche unweit Zittau in der Lausitz.
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ihre Absonderungen Producte der Verwitterung seyen. Mit dieser Kugelbil-

dung stehen die Aus- und Einbiegungen der Seitenkanten der Saulen im Zu-
sammenhange, welche wie im Grossen bei den Basaltsaulen, so im Kleinen

an den stanglich-abgesonderten Stiicken des gebrannten Gypses, Anthracites,

thonigen Rotheisensteins, wahrgenommen werden. Die Aus- und Einbiegungen

der Kanten, werden auch an den Flachen wahrgenommen; und in seltenen

Fallen gehen diese krummlinigen und krummflachigen Biegungen in Winkel-

biegungen iiber, wie sie Noeggerath an dem Basalte der Casseler Ley bei

Obercassel unweit Bonn nachgewiesen hat, und wie sie im Kleinen zuweilen
%

ziemlich deutlich an den Stangeln des thonigen Rotheisensteins von Hoschnitz

in Bohmen wahrzunehmen sind. Die Kugeln gehen dann und wann in EUip-

soiden uber, so dass die Saulen oder Stangei eine Reihung derselben dar-

stellen, wie man es zuweilen u. a. an dem thonigen Rotheisenstein von Dutt-

weiler siehet; und indem damit eine schaalige Absonderung verknupft ist, so

verlauft jene Bildung in eine zylindrisch- schaalige Absonderung, welche be-

sonders an Trachyt-Saulen vorkommt *) und auch wohl an starkeren stanglich

abgesonderten Stiicken des Bohmischen thonigen Rotheisensteins wahrgenom-

men wird.
I

Die Kugelbildung steht oft auch in Beziehung zu den Querabsonderungen,

welche die Saulen und Stangei rechtwinkelig gegen ihre Achse, in Glieder

theilen, und wie bei den Basalt -Saulen, so bei den stanglich-abgesonderten

Stiicken des Anthracites und thonigen Rotheisensteins vorhanden zu seyn

pflegen. Am Haufigsten ist ihre Lage eine tangentiale, indem sie die Saulen

da theilen, wo zwei Kugeln an einander granzen; in welchem Falle die Lange

der Glieder dem Durchmesser der Prismen mehr und weniger gleich kommt.

Doch ist ihre Lange auch manchmal grosser. Oder die Querabsonderungen

schneiden die Kugeln, indem sie dieselben in zwei bald gleiche bald ungleiche

Halften theilen: oder sie treffen auf den Umfang der Kugel, wodurch dann,

!) Ausgezeichnet findet sich diese merkwurdige Art der Absonderung an den

Trachyt-Saulen des Stenzelberges im Siebengebirge am Rhein, wo sie von den

Steinbrechern den Namen „Umlaufer« erhalten hat. (Noeggerath, das Ge-

birge in Rheinland u. Westphalen. IV. S. 360. Dr. H. von Dec hen, geogno-

stische Beschreibung des Siebengebirges am Rhein. S. 93.)
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wenn schaalige Absonderung damit verbunden nd die Gliederung ent

stehet bei welcher auf dem einen Gliede eine kugelsegmentformige Convexitat

d auf dem damit in Beriihrung stehend eine entsprechende Concavitat

sich befindet elche Bildung Knochengelenken verglichen, und fiir
I

nicht selten am
*

eine rathselhafte Erscheinung gehalten hat, die iibrigens gar n

Basalte, und vielleicht nirgends ausgezeichneter als am Giant's Causeway

Ireland sich 3 Zuweilen sind die Querabsonderungen einander sehr

genahert, so dass die Saule wie aus iibereinander

stehen scheint, welches besonders

enden Tafeln zu b

an dem Basalte und an d Klingstein

chmal vorkommt. Diese Querabsonderungen entsprechen stets d

kiihlungsflacl und wo sie bei austrocknenden Massen sich zeigen
j

Ab

de

Verdunstunffsflache ; daher

para

wed

odei

oder gebog

n gerade, <

sind

je nachdem diese Flachen gerade und einande

ihren Fortsetzungen durch ganze Massen ent

d gekrummte Ebenen fallen. Wo die Masse

Stangel bgesondert ist, werden diese wie es beschrieb

i Saulen

worden,

dadurch in Glieder getheilt kommen aber auch unabhangig von der Pris

men -Bildung vor, und geben dann zuweilen der Masse ein tafelformiges

bei basaltischen Gebirgsmassen und

oder wenig geneigte Lage eigen ist.

oder geschichtetes Ansehen, wie man es

Lavastromen manchmal siehet. In gangformigen Ausfiillungen haben sie oft

eine verticale Stellung, wogegen ihnen sonst nicht selten eine horizontale

In Nieren des gebrannten thonigen

Spharosiderites, die keine stangliche Absonderung erhalten haben, stellen sie

schaalige Absonderungen dar.

Ausser den gewohnlichen rechtwinkeligen Querabsonderungen , kommen

dann und wann noch transversale, oder auch longitudinale vor. Durch die

letzteren wird eine starkere Saule in kleinere dreiseitige oder rhomboidale

Prismen abgetheilt, wie es am Basalte, an dem Dolerite, an der saulenformigen

Absonderung der Lavastrome, und im Kleinen auch an dem thonigen Roth-

eisenstein sich zeigt. An diesem habe ich hin und wieder dasselbe wahrge-

nommen, was Noeggerath an der Muhlsteinlava von Niedermendig nach-

l) Vergl. Blumenbach's Handbuch der Naturgeschichte. 12te Ausg. S. 507 und

dessen Abbildungen naturhist. Gegenstande. Tab. 18.

1



UBER DIE IN STARREN LEBLOSEN KORPERN BEWIRKTEN FORMVERAND. 71

gewiesen hat: dass die longitudinale Theilung nicht der ganzen Lange nach

auf gleiche Weise hindurchgehet.

Die Starke der Prism ausserordentlich verschied
j

ind sie von

mehreren Fussen, wie sie bei dem Basalte, dem Trapp, dem Trachyte, der

Porphyrbreccie, den Lavastromen vorkommt, bis zur geringen Dicke der

Stangel des thonigen Rotheisensteins abandert, welche hochstens einige Linien

betragt, aber wohl bis zur Dicke von etwa y< Linie sich vermindert. Die

Starke der Prisraen ist bei derselben Art von Korpern sehr verschieden, wie

man es an den Saulen des Basaltes, an den abgesonderten Stiicken der Gestell-

steine, des Anthracites, der Pechkohle, des thonigen Rotheisensteins siehet;

aber doch auch im Allgemeinen nach der Verschiedenartigkeit der Ktirper

abweichend d so starke S wie sie B. bei d basaltischen Ge

steinen, dem Trappe vorkomm pfleg dem Porphyre nicht eigen zu seyn

gerin Starke find sich bei demund abgesonderte Stiicke von stets

gefritteten Sandsteine, dem Anthracite

einfluss auf die Starke der Prismen diirfte die langsamere und raschere Ab

gebrannten Thone. Von Haupt-

kiihlung

langsam

seyn
>

indem sie um so grossere Dimensionen erlangen konnen, je

die Abkiihlung von Statt gehet Darauf konnen nun aber sehr

verschiedene Dinge

die Grosse der Mass

modificirend einwirken. Ein Hauptmoment ist unstreitig

dah machtige Gebirg starkere Saulen erlan

gen als schmalere Lag und Ausfiillungsmassen ; daher Nieren

konnen

thonigem Spharosiderit durch das Brennen nur dunne Stangel sich bild

>res Hauptmoment ist naturlicher Weise der ZustandEin and in

welchem die geschmol Masse vor der Abkiihlung sich befindet und

die damit menhangende Temperatur derselben worauf die chemische

Natur der Korper, ihre verschiedene Warme - Capacitat , und dasjenige was

die erhohete Temperatur bewirkt, von Einfluss sind. Noch ein anderes Haupt-

moment ist die Beschaffenheit , besonders die warmeleitende Kraft, der umge-

benden Korper. Dass da wo Prismenbildung durch Austrocknung bewirkt

wird
j

Theil andere, wenn gleich analoge Bedingungen find ver

stehet sich von selbst

Dasjenig durch die Starke der Prismen modificirt wird hat auch

auf die Regelmassigkeit und manche andere Beschaffenheiten derselben Einfluss

»



72

Je gleichmassig!

Attractionskrafte

werden.

in einen
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r die Abkuhlung erfolgt, um so gleichmassiger wirken die

um so regelmassiger kann daher auch die Form der Prismen

Bei einer vollkommen geschmolzenen Masse, die bei der Erstarrung

glasigen, oder diesem genaherten, gleichmassig dichten Zustand uber-

gehet , kann die Bildung regelmassiger seyn bei einem Korp elchem
• —

bei der Abkuhlung ein Aggregat von verschiedenen , krystallinisch sich aus-

sondernden Substanzen entstehet; daher z. B. der dichteste Basalt gewbhnlich

die gelmassigsten und scharfsten Saulen besitzt; wogegen b dera Dolerite

dem Leuzitophyre, dem Trachyte, die Saulenbildung weit weniger regelmassig

und nett zu sey pflegt Wo wie bei d Anthracite, dera thonigen

Spharosiderite, die Molekularbewegungen welche die stanglichen Absonderungen

bewirken,

wird, und

in einem Korp fraden, der sehr gleichmassig erhitzt

elchem durch Einwirkung der hoheren Temperatur eine gleich-

. kannformig durch die Masse sich verbreitende chemische Veranderung erfolgt,

auch die Abkuhlung gleichmassig erfolgen, und die Bildung der Absonderungen

ebenfalls eine regelmassige seyn. Bei der Entstehung der Absonderung durch

Verdunstung, nahert sich dieselbe der Regelmassigkeit um so mehr, je gleich-

tornn je feiner die Theil
•

J
gleichmassiger daher die Vertheilung der

Feuchtiffkeit d der Gang ihrer Verdunstung

Die Bildung der Prismen zeigt in der Hinsicht mannichfaltige Verschie-

denheiten, dass die Absonderungen bald mehr bald weniger ausgezeichnet

sind Oft sche sie nur angedeutet, wobei die einzelnen Saulen der

soStangel unter einander in fester Verbindung stehen; oft sind sie dagegen

vollkommen gesondert, dass sie sich leicht von einander abldsen; und manch-

mal sind zwischen den einzelnen sogar offene Raume. Es hangt dieses von

dem Verhaltnisse des Ubergewichtes der Attractionen , welche die Bildung

der einzelnen Prismen bewirken, uber diejenigen, welche sie zu einem Ganzen

zu vereinigen streben, ab, und zeigt sich nicht selten bei derselben Korperart

sehr verschieden. Bei den Basaltsaulen kommen alle Abstufungen vor, und

eben so bei der stanglichen Absonderung des thonigen Rotheisensteins. Ubri-

gens ist hierbei wie bei der Kugelbildung zu bemerken, dass da wo durch

Verwitterung Zersetzungen erfolgen, auch die Absonderungen der Prismen

allmahlig vollkommner werden konnen, wie solches ebenfalls der Basalt wahr-

•
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nehraen lasst. In diesem Falle bilden sich oft Schaalen, welche sich von der

Oberflache der Basaltsaulen ablosen, und besondere Korper, welche die Ab-

sonderungsraume ausfullen. Je ausgezeichneter die Absonderungen sich dar-

stellen, um so starker waren die Molekularbewegungen, welche die Sonderung

bewirkten; und die Absonderungsraume geben ein Maass fiir die Grosse des

Weges, den die kleinsten Theile bei ihrer Bewegung zuriicklegten.

Was die Richtung der Saulen und stanglich-abgesonderten Stucke betriiFt,

so findet dabei das allgeraeine Gesetz statt, dass sie rechtwinkelig gegen die

Abkiihlung

Saulengebi

d Verdunstungsfliichen stehen; bei basaltisch und deren

wie bei Lavastrdmen, rechtwinkelig gegen die Grund

flache b Lag d gangformigen Ausfiillung gegen die Seiten

Begranzungsflachen ; b Nieren, gegen die Oberflache derselben

Davon ist denn zugleich Folge, dass die Saulen und stanglich-abgesonderten

Stucke entweder eine parallele Richtung haben, und dann der ganzen Lange

nach von gleicher Starke sind, oder auf verschiedene Weise convergiren und

diverg wobei sie sich nach d einen oder and End
* ft

ngen

Auch haben die Verhaltnisse der Grund-. Begranzungs- und Oberflachen Ein

fluss darauf, dass die Saulen und glich-abgesondert Stucke entweder

gerade, oder auf verschied W gebog d Da b d thonig

Spharosiderite die Nieren von der Kugelfor

i
oder elliptisch-spharoidischen Korp

bis zu der von platten Sphii

roiden abandern, oft ab ch ganz

unregelmassig geformt sind

vorkoramen, so sind seine

ten Stucke bald gleich stark,

verschiedene Weise gebogen.

so wie bei ihm auch zusammenhangende Lage

durch das Gluhen bewirkten stanglich-abgesonder

bald sich gend; bald gerade bald auf

40

Umanderung des Spharosiderites Eisenoxydhydrat

Friiher war von dem chen Unterschiede d Rede welcher

zwisch der Umanderung des Spharosiderites unter Einwirkung von Gliih

hitze, und der bei gewohnlicher Temperatur statt findet

in der Natur nur seiten zu beobachten Gelegenheit;

von welcher gegenwartig gehandelt werden soil, zu d

Pkys. Classe. VII.

. Die erstere hat man

wogegen die letztere,

m sehr gewohnlichen

K
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und sehr verbreiteten Naturerscheinungen gehort; welche nicht bloss ein

wissenschaftliches, sondern auch ein praktisches Interesse gewahrt, indem die

durch atmospharische Einwirkungen herbeigefiihrte Zersetzung des kohlensauren

Eisenoxyduls , sehr zur Erleichterung seiner Zugutemachung beitragt. Wenn

die erste Art der Umanderung in der Natur nur zuweilen bei dem thonigen

Spharosiderite vorkommt, so ist dagegen die zweite nicht bloss bei diesem,

n auch bei dem reinen Spharosiderite, bei dem Eisenspathe, und na-

mentlich auch bei der faserigen Abanderung, welche urspriinglich den Namen

Sphdrosiderit erhielt, zu beobachten. Die im Gefolge der chemischen Uman-

derungen vorgehenden Veranderungen der Form zeigen sich bei der reinen

Formation zum Theil anders, als bei dem thonigen Spharosiderite ;
daher sie

im Nachfolgenden von einander getrennt betrachtet werden sollen. Es kon-

nen iibrigens bei beiden Formationen aus dem kohlensauren Eisenoxydul die

drei in der Natur vorkommenden , bestimmt verschiedenen Eisenoxydhydrate,

FeH, Fe2H3
?
FeH2

, durch hohere Oxydation des Eisenoxyduls, gleichzeitige

Aufnahme von Wasser, und Ausscheidung der Kohlensaure hervorgehen, in

welcher Hinsicht aber zu bemerken ist: dass die reine Formation am Haufig-

sten in das zweite Eisenoxydhydrat, den Brauneisenstein ,
seltener in das

erste, den Pyrrhosiderit , am Seltensten in das dritte, den Gelbeisenstem

umgewandelt wird; wogegen aus dem thonigen Spharosiderite am Haufigsten

Gelb- und Brauneisenstein entstehen, Pyrrhosiderit dagegen am Seltensten

hervorgehet. Auch darf nicht iibersehen werden, dass die Bildung der drei

f
I) Schon in meinem Entwurfe eines Systems der unorganisirten Naturkorper v. J.

1809, S. 107, und dann in der ersten Ausgabe meines Handbuches der Mine-

ralogie v. J. 1813, L S. 277. wurde von mir der Gelbeisenstein als ein von dem

Brauneisenstein verschiedenes Eisenoxydhydrat aufgefuhrt, wobei meine Unter-

suchungen liber das Eisenoxydhydrat (Gilbert's Annalen. XXXVIII. S. 1 ff.)>

durch welche ich zuerst nachzuweisen suchte, dass sich das Eisenoxyd im festen

Verhaltnisse mit dem Wasser verbinde, zum Grunde lagen. Nun hat neuerlich

Herr Professor Schmid in Jena den Xanthosiderit als ein neues Eisenoxyd-

krystallinische

meines Gelbeisensteins ist. (Vergl. Jahresbericht i

von J. Liebig und H. Kopp fur 1851. S. 763.)
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verschiedenen Eisenoxydhydrate nicht immer von einander getrennt ist, son-

dern dass sie manchmal gemeinschaftlich entstehen; in welchem Falle sie

entweder ein mehr und weniger inniges Gemenge bilden, oder sich bestimmt

und scharf von einander sondern, welche letztere Erscheinung spater genauer

betrachtet werden wird.

Der reine Spharosiderit enthalt bekanntlich ausser dem kohlensauren

Eisenoxydul gewohnlich mehr und weniger Manganoxydul, und

nicht selten etwas kohlensaure Kalkerde, oder auch kohlensaure Talkerde. Bei

seiner Zersetzung wird auch das kohlensaure Manganoxydul durch Aufnahme

von Sauerstoff und Wasser, und Ausscheidung von Kohlensaure, in Mangan-

oxydhydrat umgewandelt; daher die aus dem Spharosiderite entstehenden Mi-

neralkOrper, zumal der Brauneisenstein , ausser dem Eisenoxydhydrate auch

Manganoxydhydrat zu enthalten pflegt. Wenn der Spharosiderit ganz aus

kohlensaurem Eisenoxydul bestehet, so sind in ihm

62,07 Procent Eisenoxydul mit

37,93 — Kohlensaure

verbunden. Bei der Umwandlung des Eisenoxyduls in Eisenoxyd nehmen

62,07 Procent Eisenoxydul

6 90 — Sauerstoff auf.
/

Bei der Bildung von Pyrrhosiderit ausserdem

7.76 Procent Wasser

daher der Verlust

23,27 Procent betragt

Bei der Bildung von Brameisenstein betragt die Wasseraufnahme

11,64 Procent, mithin der Verlust

19,39

Bei der Bildung von Gelbeisenstein betragt die Wasseraufnah

15,52 Procent, mithin der Verlust

15,51

Durch einen Gehalt von kohlensaurem Manganoxydul, verandern s.ch d.ese

Zahlen naturlicher Weise bald mehr, bald weniger. Die Zersetzung welche

der Spharosiderit allmahlig erleidet, beschrankt sich auf diese Umanderung

nicht immer; sondern es findet haufig ausserdem auch nocb eine Auslaugung
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durch kohlensaurehaltiges Wasser statt. Das mit dem Spharosiderite in Be-

ruhrung kommende Wasser, nimmt wohl selbst zum Theil Kohlensaure aus

demselben auf, die dann zup Auflosung von kohlensaurera Eisen- und Man-

ganoxydul, von kohlensaurer Kalk- und Talkerde verwandt wird. Die auf

diese Weise fortgefuhrten Substanzen setzen sich daraus spater, bald naher

bald entfernter, zum Theil in veranderten Zustanden, das kohlensaure Eisen-

oxydul in verschiedene Eisenoxydhydrate umgewandelt, das kohlensaure Man-

ganoxydul als Manganoxydhydrat ab, aus welchem spater noch andere Mangan-

fossilien hervorgehen konnen. Die kohlensaure Kalkerde scheidet sich als

Kalk oder Arragonit aus, und die kohlensaure Talkerde am Haufigsten in

Verbindung mit kohlensaurer Kalkerde, als Bitterkalk. Hiernach hat man bei

dem Spharosiderite zwei Arten von Umbildungen zu unterscheiden, welche

oft, aber keinesweges immer, vereinigt sind, und von welchen namentlich

die zuerst erwahnte nicht selten allein vorkommt, wogegen die andere wohl
nicht leicht ohne jene erfolgen diirfte. Wenn gleich nun die zweite Art der

Umbildung durch einen tropfbar fliissigen Korper vermittelt wird, so gehen
doch stets in dem KOrper der die Umanderung erleidet, Molekularbewegungen

ohne Aufhebung des starren Aggregatzustandes vor; wogegen die Fortfuhrung

und der spatere Absatz von Bestandtheilen Bewegungen veranlasst, welche
nicht in die Kategorie der hier zu betrachtenden Erscheinungen

Durch die zuvor angegebene Art der Zersetzung erleidet die Masse des

Spharosiderites eine bedeutende Auflockerung, welche indessen verschiedene

Grade hat, je nachdem durch die Bildung verschiedener Eisenoxydhydrate ein

bald geringerer bald grosserer Verlust von Theilen entstehet, der am Gering-
sten bei der Entstehung von Gelbeisenstein , am Grossten bei der Bildung von
Pyrrhosiderit ist. Die durch diese Umwandlung bewirkte Auflockerung wird
noch sehr vergrossert, wenn mit derselben sich die oben bezeichnete Aus-
laugung verbindet. Es gehen indessen auch im Innern der Masse raanchmal
Bewegungen vor, wodurch die aufgelockerten Theile wieder mehr verdichtet

werden. Nehmen wir an, dass ein Spharosiderit ganz aus kohlensaurem
Eisenoxydul bestehe, und dass sein specifisches Gewicht 3,8 sey, so wurde
bei vollstandiger Umwandlung desselben in Brauneisenstein, wenn keine Volu-
menveranderung statt fande, das specifische Gewicht desselben 3,06 betragen.
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Bei dem gemeinen Brauneisenstein , der nebst dem ochrigen am Hiiufigsten

aus der Zersetzung des Spharosiderites hervorgehet, betragt aber das eigen-

thiimliche Gewicht mindestens 3,5, und bei dem schlaekigen, der zuweilen

entstehet, 3,6 —3,8. Es findet also bei der Bildung solcher Abanderungen

eine Verdichtung statt. Dieses ist noch im hoheren Grade bei der Bildung

von Pyrrhosiderit der Fall. Unter obigen Voraussetzungen wiirde das speci-

fische Gewicht desselben 2,92 seyn; seine dichte Abandoning hat aber ein

eigenthiimliches Gewicht von 3,55 — 3,57. Die Nebenbestandtheile des Spha-

rosiderites machen freilich diese Bestimmungen ungenau; doch wird bei den

dichteren Abanderungen des Brauneisensteins und Pyrrhosiderites das specifische

Gewicht wohl stets etwas grosser seyn, als die Berechnung nach dem Verluste

an Bestandtheilen dasselbe ergiebt.

Der Spharosiderit zeigt verschiedene Grade der Zersetzbarkeit, welches

ohne Zweifel mit dem verschiedenen Gehalte an kohlensaurem Manganoxydul

zusammenhangt, welche Beimischung die Verwitterung befordert 1
). Die Zer-

setzung beginnt in der Regel an der Oberflache, und schreitet allmahlig

gegen das Innere fort. Doch bemerkt man zuweilen auch im Innern dunkle

Flecke, welche den Anfang der Verwitterung zu erkennen geben 2
). So

lange die umgeanderte Rinde sehr schwach ist, zeigen sich wohl bunte Stahl-

farben. Bei ihrer Zunahme gehet aber die ursprunglich gewohnlich blassgelbe

Farbe des Korpers an der Oberflache in eine briiunliche, oder braunlich-

schwarze Farbe ttber. Die dunklere Farbung wird durch einen grosseren

Gehalt an gebildetem Manganoxydhydrat bewirkt 3). Allmahlig verbreitet sich

dann die braune Farbe durch das Innere des Korpers. Ist dieser spathig oder

1) Vergl. die Verwitterung im Mineralreiche , von Dr. G. Suckow. S. 37.

2) Daselbst. S. 36.

3) Die dunkle Farbe welche der Spharosiderit in der Gluhhitze annimmt, ruhrt

von der Bildung von Eisenoxydoxydul her, welches zuerst entstehet, woraus

dann bei fortgesetztem Gltthen Eisenoxyd wird, wie man es bei dem Rosten

des Eisenspathes und thonigen Spharosiderites auf Eisenhutten beobachten kann.

Der schon in Eisenoxydhydrat umgewandelte Spharosiderit verhalt sich im Feuer

anders, indem er durch den Verlust des Wassers sogleich die rothe oder

/

rothbraune Farbe des Eisenoxydes annimmt.
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faserig, so erhalten sich anfangs noch Spuren der Textur, die aber spater

ganz verschwinden. Der Korper nimmt einen erdigen oder unebenen, seltener

einen muscheligen Bruch an. Nur in diesem Falle erlangt der Bruch star-

keren Wachsglanz, wogegen er bei unebenem Bruche hochstens schimmernd,

bei erdigem malt ist. Krystallindividuen des Eisenspathes und Kugeln des

fasrigen Spharosiderites behalten bei dieser Umwandlung oft ihre aussere Ge-

stalt. Wie bei einzelnen Korperindividuen im Innern haufig unzersetzte Kerne

gefunden werden, so zeigen sich in grosseren Massen oft einzelne Kerne un-

zersetzten Eisenspathes von dichtem Brauneisenstein oder Pyrrhosiderit umge-

ben. Aber auch im Innern der vollig zersetzten Individuen und Massen ist

der Aggregatzustand nicht immer von gleicher Beschaffenheit, woran ungleiche

Wirkungen von Molekularbewegungen erkannt wertlen. An Krystallen siehet

man zuweilen einen dichteren Brauneisenstein in der Umgebung eines lockeren,

ochrigen, porosen Kernes V); und Ahnliches nimmt man nicht selten an grosse-

ren Massen wahr, indem verschiedene Varietaten von Brauneisenstein und

Pyrrhosiderit unter einander wechseln. Auch werden zuweilen schaalige Ab-

sonderungen gefunden, welche erst in Folge der Zersetzung, z. B. in dem

kugelforraigen fasrigen Spharosiderite entstanden sind 2~). Hai dinger beob-

achtete zu Huttenberg in Karnthen die Bildung von Geoden in der umge-

wandelten Masse des Eisenspathes 3
) , und eine ahnliche Beobachtung der

Entstehung von Brauneisenstein -Nieren mit schaaligen Absonderungen aus der
I

friiher spathigen Masse, habe ich auf Lagerstatten des Eisenspathes am Harz

zu machen Gelegenheit gehabt. Die hier beschriebenen Erscheinungen lassen

verschiedenartige Wirkungen von Molekularbewegungen im starren Zustande

des Spharosiderites nicht verkennen. Sie ofTenbaren sich besonders auf drei-

fache Weise: 1. in der Umwandlung einer krystallinischen Masse in eine nicht

krystallinische ; 2. in der Verdichtung der durch die Zersetzung aufgelockerten

Masse, indem die ochrige Beschaffenheit in eine dichte mit unebenem oder

muscheligera Bruche umgewandelt worden; 3. in der Bildung von Nieren und

1) Blum's Pseudomorphosen. S. 201.

2) Daselbst. S. 204.

3) Poggendorffs Annalen. XI. S. 190.

*• •
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schaaligen Absonderungen. Die erste Art der formverandernden Wirkungen

von Molekularbewegungen wird bei jedem Spharosiderite von krystallinischer

Beschaffenheit wahrgenommen ; wogegen die beiden anderen Arten nicht immer

bemerkt werden.

Ausser diesen gewohnlichen Wirkungen der Molekularbewegungen im

Gefolge der Zersetzung des Spharosiderites, kommt zuweilen eine Erscheinung

vor, deren Deut'ung etwas zweifelhaft ist. Eisenspath-Rhomboeder, die mit

Beibehaltung ihrer Form in Brauneisenstein umgewandelt worden, sind auf ihren

Flachen mit hochst zarten, glanzenden Prismen von Graubraunstein bekleidet.

Die Krystalle liegen flach und fest auf, bald in unbestimmten Richtungen, bald

unter einander parallel. An einzelnen Stellen ragen sie uber die Kanten her-

vor und erscheinen dann wi<*aus denselben herausgesponnen. Ein ausgezeich-

netes Stuck dieser Art besitze ich vom Stahlberge bei Schmalkalden. Man

mochte vielleicbt glauben, dass die Krystalle des Manganoxydhydrates aus

einer Auflosung von kohlensaurem Manganoxydul in kohlensaurebaltigem Was-

ser abgesetzt worden seyen , und dass daher ihre Bildung in die Kategorie

der Auslaugungs-Erscheinungen gehore. Die ganze Art des Vorkommens

diirfte indessen mehr dafur sprechen, dass sie unmittelbar aus der Zersetzung

des Eisenspathes hervorgegangen sind, indem ein Theil des an der Oberflache

gebildeten Manganoxydhydrates sich krystallinisch ausschied. Darf man dieses

annehmen, so bietet diese Erscheinung, welche nicht ohne Analogieen ist, ein

besonders interessantes Beispiel der Wirkung von Molekularbewegungen ohne

Aufhebung der Rigiditab dar.

Die Erscheinnngen , welche durch den oben angegebenen Auslaugungs-

Process berbeigefuhrt werden
,
gehoren iwar nicht mm eigentlicben Gegen-

'

stande dieser Betracbtungen , dnrfen docb aber nicht nbergangen werden
,

nm

die Wirkungen der Molekularbewegungen, welche ohne Aufhebung des starren

Aggregateustandes vorgehen , im rechten Lichte erscheinen ,u lassen. Man

nimmt diese Erscheinnngen besonders da wahr, wo der Eisenspath m grosseren

Massen, theils auf Lagern und Nestern, theils auf Gangen bricht, und auf d,e-

-,n Lagerstatten ganz besonders nnter solchen Verhal.nissen, unter «-elchen

Luft und Wasser am Ungebindertsten einwirken konnen ;
daher z. B. auf Gan-

gen in oberen Teufen derselben. Ausgezeichnete Gelegenheiten zu Beobach-
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tungen bieten der Iberg bei Grund am Harz, der Stahlberg und die Mommel
bei Schmalkalden, der Stahlberg bei Musen, der Hollerter Zug im Saynischen,

die Eisenzeche bei Eiserfeld im Siegenschen, der Erzberg in Steyermark, der

Knappenberg bei Huttenberg in Karnthen, Sommorostro in Biscaya dar. Indem

das den Spharosiderit durchdringende kohlensaurehaltige Wasser, welches beson-

ders in der Masse desselben mit Kohlensaure angeschwangert wurde, Theile

vom kohlensauren Eisen- und Manganoxydul aufnimmt und e'ntfiihrt, giebt es

zur Bildung von Eisen- und Manganoxydhydraten Veranlassung, die sich theils

von einander getrennt, theils unter einander verbunden, entweder in Krystal-

len, oder in krummflachigen , vorziiglich stalaktitischen Gebilden daraus absetzen.

Auf diese Weise dlirfte die Entstehung raancher Krystalle und krystallinischer

Massen von Grau- und Weicbbraunstein, welche in Begleitung von Brauneisen-

stein, u. a. so ausgezeichnet in der Gegend von Siegen vorkommen, abzu-
leiten seyn; und eine gleiche Erklarung scheint mir auf die Bildung der Kry-
stalle des Rubinglimmers, in den schonen Drusen von der Eisenzeche bei

Eiserfeld und vom Hollerter Zuge im Saynischen, angewadnt werden zu

konnen. In krummflachigen
, zumal stalaktitischen Formen stellen sich fasriger

Brauneisenstein
, schuppig-fasriger Pyrrhosiderit (Lepidokrokit) , Schwarzbraun-

stein (Psilomelan)
, Manganschaum, dar. Aber auch in dichten und ochrigen

Absatzen erscheinen mitunter Eisen- und Manganoxydhydrate, wohin nament-
Hch ochriger Braun- und Gelbeisenstein, muschliches und ochriges Wad ge-

.
Die verschiedenen

, auf solche Weise aus dem Eisenspathe hervor-
gegangenen Substanzen lassen in ihrer Bildung oft -eine gewisse Zeitfolge
erkennen. So zeigt sich der Brauneisenstein in der Regel friiher abgesetzt
als der Pyrrhosiderit; der Graubraunstein oft friiher als der Brauneisenstein;
aber der Manganschaum so wie das Wad in der Regel spater als der Braun-
eisenstein. Indessen findet auch manchmal ein Wechsel unter Substanzen statt,

* sonst gevvohnlich in eine* gewissen Reihefolge zu erscheinen pflegen,
B. zwischen fasrigem Brauneisenstein und fasrigem Pyrrhosid

d

wie man
Stufen von Ufeld am Harz, Friedrichrode am Thuringer Walde, Horhausen

in der Gegend von Siegen siehet. Dass ubrigens die Bildungsart
meinen wirklich_jie_angegebene ist i},

erhellt theils aus den Formen d

Allg

1) Vergl. in dieser Beziehung: v. Pantz und Atzl, Versuch einer Beschreibung
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Absatze, theils aus dem hin und wieder gemeinschaftlichen Vorkommen von

Stalaktiten von Kalkspath, Arragonit (Eisenbliithe) und Chalcedon. Die Bil-

dung der beiden letzteren Kdrper machen es um so wahrscheinlicher
,
was

auch tiberhaupt aus den Umanderungen mancher Lagerstatten des Eisenspathes

hervorzugehen scheint, dass die grosseren in ihnen sich offenbarenden Wir-

kungen in Zeiten sich ereignet haben, in welchen hohere Temperaturen, heisse

Wasser und Wasserdampfe auf die Metamorphosirung des Eisenspathes von

Einfluss seyn konnten.

Die Wirkungen der Molekularbewegungen welche durch die Zersetzun *-

des thonigen SpharosiderUes veranlasst werden , zeigen sich etwas verschieden

von den beschriebenen Erscheinungen , welche die mit der reinen Formation

vorgehenden Mischungsveranderungen begleiten. Es braucht nicht wiederholt

zu werden, was im 39sten §. uber das verschiedene Vorkommen und den

>n Gehalt des thonigen SpharosiderUes mitgetheilt worden. Zur

Erlauterung dessen, was bei seiner Zersetzung in gewohnlicher Temperatur

vorgehet, moge auch hier als Beispiel eine Abanderung dienen, in welcher

der Eisengehalt 30 Procent betragt. Zum kohlensauren Eisenoxydul sind

damit verbunden:

bweichend

8 57 Procent Sauerstoff und

23 56 __ Kohlensaure.

Der Thongehalt betrag

37,87 Procent, in welchem etwa

5 __ Wasser enthalten sind. Bei der Um-

wandlung eines solchen thonigen Spharosiderites in Pyrrhosiderit gehen verloren

23,56 Procent Kohlensaure,

wogegen aufgenommen werden

4 28 Procent Sauerstoff und

4g2 — Wasser;

Noeggera.b, Geognostisohe Beobac .ungen uber ^
des Hunsruckens, in Karslen's und v. D e c he,. . Areh.v XVh

Majendie, in den Transactions of.be geological Soce1, « Co "wall. I. p.

Bischof, Lehrbueh der chen, u. phys. Geolog,e. II. S. IBM K

Pla/a. Classe. Vll.
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daher der Verlust betragt

14,46 Procent.

Bei der Umwandlung in Brauneisemtein werden aufgenommen

7,23 Procent Wasser,

daher der Verlust betragt

12,05 Procent,

Bei der Umwandlung in Gelbeisenstein werden aufgenommen

9,64 Procent Wasser,

dah der Verlust 9.64 betragt

Die Zersetzung, welche durch die Umanderung der gewohnlich g Farb

in eine braune oder gelbe sich zu erk iebt, beginnt an der Oberflache

und schreitet allmahlig gegen das Innere fort. Es findet mit dem Verluste

von Theilen gewohnlich eine Zusammenziehung der Masse statt, wobei die

Oberflache nicht aufberstet, indem die weiter nach Innen liegenden Theile

von den weiter nach Aussen befindlichen , in einer gegen die Oberflache

senkrechten Richtung angezogen werden, wovon die schaalenformige Abson-

derung einer ausseren umgeanderten Rinde, von der inneren unveranderten

Masse Folge ist. Die Rinde lost sich bald vollkommner bald weniger voll-
I

kommen von dem Kerne ab, welches von dem verschiedenen Grade der

Verdichtung der Theile in der sich bildenden Rinde abhangt. An einem tho-

nigen Spharosiderite aus den Karpathen, von welchem ich Exemplare meinem

werthen Freunde, dem Professor Zeuschner in Krakau verdanke, besteht

die 1 2 Linien ke Rinde aus thonigem Brau und lost sich

unzersetzten Kern ab Dasvollkommen und leicht von dem aschgrauen

specifische Gewicht des letzteren fand ich 3,05, wogegen das der Rinde zu

4,27 bestimmt wurde. Zuweilen findet indessen bei der Zersetzung keine

Zusammenziehung der Theile statt, in welchem Falle die umgeanderte Rinde

mit dem Kerne fest verbunden bleibt. Bei einem thonigen Spharosiderite vom

Vorgebirge der guten HofFnung 1
), an welchem die ochergelbe, etwa 2 Linien

— i

1) Stiicke desselben habe ich, nebst vielen anderen mineralogischen und geogno-

stischen Merkwurdigkeiten aus Siidafrica, von meinem unvergesslichen Jugend-

lehrer, dem verewigten Superintendenten Hesse erhalten, der sechzehen Jahre

lang Prediger der Lutherischen Gemeinde in der Cap-Stadt war.
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Starke Rinde mil dera rauchgrauen unzersetzten Kerne fest verwachsen ist,

fand ich das specifische Gewicht des Kernes 2,66, und das der Rinde 2,62.

Auf die Verdichtung scheint der Eisengehalt von besonderem Einflusse zu

seyn, indem die Zusammenziehung urn so starker seyn durfte, je grosser der

Gehalt des thonigen Spharosiderites an kohlensaurem Eisenoxydul ist. Doch

mbgen dabei auch noch andere Umstande mitwirken. Bei fortschreitender

Zersetzung bilden sich nach Innen neue Schaalen, und zuletzt bleibt manchmal

ein loser Kern im Innern, wodurch die sogenannten Klapper- oder Adlersteine

entstehen. Die Starke der Schaalen ist verschieden; doch pflegt sie selten

mehr als einige Linien zu betragen. Es kommen aber auch zuweilen in

Braun- oder Gelbeisenstein umgewandelte Nieren von thonigem Spharosiderit

vor, welche vollig dicht geblieben sind. Die Form der Schaalen richtet sich

natiirlicher Weise nach der urspriinglichen Gestalt des thonigen Spharosiderites.

Wenn dieser, wie gewohnlich, in spharoidischen oder elliptisch-spharoidischen

Nieren sich findet, entsprechen sie der krummflachigen ausseren Gestalt; sie

erscheinen aber auch in verschiedenartigen geradflachigen Abplattungsforraen,

oder in ganz unregelmassigen Gestalten. Die Wirkung der Molekularbewe-

gungen aussert sich nicht bloss in der Bildung der Schaalen , sondern , wiewohl

weniger auffallend, auch in der Umanderung des Bruches, der bei dem tho-

nigen Spharosiderite ursprunglich muschelig oder eben zu seyn pflegt, und

durch Zersetzung gewohnlich erdig wird.

Zuweilen zeigt sich die Formveranderung im Gefolge der Mischungsver-

anderung des thonigen Sparosiderites im Grossen auf Lagern von sandig-thonigem

Gelbeisenstein im Quadersand stein, wie sie an mehreren Orten im nordlicben

Deutschland, u. a. an der Fuhregge, einem Flotzrucken bei Delligsen im Her-

zogthume Braunschweig vorkommen, woher die benachbarte Carlshutte das

Hauptmaterial zum Betriebe des dasigen Eisenhohofens entnimmt. Jene Lager

enthalten im Innern Nieren von schuppig-kdrnigem, sandig-thonigem Spharosi-

derite, von verschiedenem , aber oft bedeutendem Umfange, welche von dem

dortigen Bergmann »Wacken" genannt werden, die rindenformig von dem

aus der Zersetzung desselben hervorgegangenen sandig- thonigen Gelbeisen-

stein umgeben sind H. Anderer Seits wird dieselbe Erscheinung nach einem

Quadersandste

L2
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kleineren Maassstabe an dem kornigen thonigen Braun- und Gelbeisenstein, dem

sogenannten Bohnerze, wahrgenommen, dessen Kflrner gewohnlich aus von

einander sich absondernden Schaalen bestehen, welche dadurch ihre Abkunft

von thonigem Spharosiderit verrathen , wenn auch von diesem in ihrera Innern

keine Reste sichtbar sind. Ausgezeichnet siehet man u. a. diese Bildung in

mannichfaltigen Abstufungen an dem Bohnerze von Mardorf unweit Homberg

in 1 lessen. Wo die Umwandlung grosser Massen thonigen Spharosiderites er-

folgt, wird die gewbhnliche Zersetzung zuweilen auch von dem oben beschrie-

benen Auslaugungsprocesse begleitet, wodurch dann und wann ebenfalls Kry-

stallisationen und stalaktitische Gebilde von Eisenoxydhydraten erzeugt v erd

wie solches z. B. das Vork fasrigem Brauneisenstein auf den

erwahnten Eisensteinslagern der Fuhregge gt

Bei di

ahnt werd

Gelegenheit mag auch die Veranderung des Ankerites er-

d dem Sp verwandt ist, dessen bier Gehalt

kohlensaurem Eisenoxydul aber dem Gehalte an kohlensaurer Kalkerde

stets iibertroffen ird Haidinger hat bemerkt *), dass bei der Zersetzung

dieses Minerals gleichsam ein Skelet

wird daher

Eisenoxydhydrat ckbleibe Es

Auslaugung der kohlensauren Kalkerde durch kohl

haltiires Wasser angenommen werden diirfen. Dasselbe findet b

zung des Mesitins hinsichtlich der kohlensauren Talkerde statt.

Zerset-

Die

gung derselben durch kohlensaurehaltiges Wasser Ursach

tin-Krystall

delt worde

der kohl isaures Eisenoxydul in Eisenoxydhyd

vdllig zerfressenes Ansehen haben, wi

stalle von Traversella manchmal zeigen.

dass Mesi-

t umgewan-

es die Kry-

41.

Umandcrungen ton Sulfuriden.

Von den verschiedenen Classen von Mineralkorpern gehoren die Sulfu-

Die sogenannten Wacken

Weg

Beitraigen zur Berg- und Hiittenkunde. I. S. 82.

warden, ob sie gleich an 40 Procent Eisen enthalten,

besserung benutzt; machen aber, seitdem ich vor vielen Jahren auf ihren
reichen Gehalt aufmerksam machte, nach vorgangiger, sorgfaltiger Rostung.
einen Theil der Beschickung fur den Hohofen der Carlshutte aus

1) A. a. O. S. 190.
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ride zu denen, welche am Haufigsten Zersetzungen erleiden, wobei ein Aus-

tausch von Bestandtheilen statt findet, und wodurch Veranlassung zur seeun-

daren Bildung von Mineralsubstanzen, namentlich von Oxyden, Hydraten und

mannichfaltigen Salzen gegeben wird, die sich daraus vorziiglich auf den Erz-

gangen, aber auch wohl auf anderen Lagerstatten erzeugen. Der Schwefel

gehet davon, oft vermuthlich als Schwefelwasserstoff, und die Metalle oder

Metalloide verbinden sich mit Sauerstoff, selten mit Chlor, Fluor, ausserdem oft

mit Wasser, oder mit einer Saure. Diese kommt entweder, wie besonders

die Kohlensaure, von Aussen hinzu, indem sie entweder aus der Luft, oder

aus dem Wasser aufgenommen wird, oder nachdem sie durch eine starkere

Saure, namentlich durch die bei dem Vitriolesciren von Kiesen entstandene

Schwefelsaure, aus Garbonaten ausgetrieben worden, sich darbietet; oder sie

enlstehet aus einem Bestandtheile der Schwefelverbindung, wie u. a. die Ar-

seniksaure bei der Zersetzung des Kupferfahlerzes. Zuweilen kann es indes-

sen zweifelhaft seyn, woher die Saure riihrt, welche die neue Verbindung

gehet, wie solches z. B. wohl bei der Phosphorsaure i), der Chro

Vanad Molybdansaure der Fall ist. Nach der verschiedenen chemischen

Zusammensetzung gehet aus ihrer Aufhebung bald nur eine neue Mineralsub-

bald entstehen dadurch mehrere neue Mineralkdrper. Manche
stanz h

dieser Zersetzungen erfolgen, ohne dass der rigide Zustand eine Anderung

erleidet; wogegen bei anderen ein theilweiser, oder auch ganzlicher Uber-

den flussigen Aggregatzustand stall findet. Bei den mehrsten dieser
gang

Umanderungen wird die krystallinisehe Besehaffenheit der Schwefelverbmd

zerstort, indem am Haufigsten ein zerfaliener, erdiger, oder dichter Aggregat-

zustand an die Stelle trill. Selten gehet ein neuer krystallinischer Korper

aus dem zersetzten hervor. In einem solchen Falle erseheint die W.rkung

der Molekularbewegungen am Anffallendsten. Sie machen sieh auch besonders

da bemerklich, wo ein durch blatlerige Textur ausgezeichneter Korper, m
7

1) Dass die Phosphorsaure aus der organischen Na.ur abs.anun. ist manchma,

nichl zweifelhaft, z. B. bei der Bildung von Pyromorphi. .us Ble.glanz am Aus-

geheuden eines Ganges bei Clausthal auf den. Galgeuberge, wo d,e Grub

Lufang auf den, in oberer Tenfe aus Eiseuspa.h en.s.an ,nc„ Braune.sens.e.n

bauete. Vergl. mein Handbnch d. Min. 2le Ausg. II. 8. 1048.
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einen erdigen verwandelt wird. Am Wenigsten tritt ihre Wirkung hervor

wo der umgeanderte Korper die urspriingliche aussere Gestalt behalt. Zu

verkennen sind indessen die Molekularbewegungen auch hier nicht, indem das

blatterige Gefiige verloren gehet, oder der ursprunglich muschelige Bruch in

einen unebenen, der unebene Bruch in einen erdigen verwandelt wird. Wenn

aus einer Substanz, welche verschiedene Schwefelverbindungen, oder neben

einer Schwefelverbindung eine Arsenikverbindung enthalt, mehrere neue Ver-

bindungen entstehen, so bilden diese entweder ein mehr und weniger inniges

Gemenge, oder sie trennen sich von einander. Wo das Letztere der Fall ist.

wo selbst krystallisirte Korper hervorgehen, lasst sich oftmals die Wirkung

eines theilweise fliissigen Aggregatzustandes eben so wenig verkennen, als

bei der fruher erwahnten Fortfiihrung von kohlensaurem Kupferoxyd, und

kohlensaurem Eisenoxydul durch kohlensaurehaltiges Wasser.

Von den mannichfaltigen Erscheinungen, welche die bei Zersetzungen

von Sulfuriden durch Molekularbewegungen in starren Korpern bewirkten

Formveranderungen zeigen, konnen im Nachfolgenden nur einige besonders

ausgezeichnete naher betrachtet werden.

, 42.

Umanderungen des Antimonylames.

Der Antimonglanz erleidet eine Reihe von Umanderungen, indem er

Schwefel verliert, und dagegen Sauerstoff in verschiedenen Verhaltnissen

aumimmt.

Als niedrigste Stufe der Mischungsveranderung des Antimonglanzes ist

seine Umwandlung in Antimonblende f2sb + &b) zu betrachten, indem hierbei

der grossere Theil des Schwefelantimons unverandert bleibt, und nur der

kleinere durch Verlust des Schwefels und Aufnahme von Sauerstoff sich in

Antimonoxyd verwandelt. Fruher war es mir unwahrscheinlich , dass die

Antimonblende auf diese Weise gebildet werde *); durch fortgesetzte Unter-

suchungen habe ich mich indessen von der Richtigkeit der in dieser Beziehung

1) Vergl. mein Handbuch der Min. 2te Ausg. IL S. 193.
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friiher von Mobs 1
), und nachher von Blum 2

) u. A. geausserten Meinung

iiberzeugt. Darin kann ich aber der friiheren Ansicht des Ersteren nicht

beipflichten, dass das Anlaufen des Antimonglanzes seine Granze erreicht zu

haben scheine, wenn es eine dem Kirschrothen sich nahernde Farbe ange-

nommen habe. Krystallindividuen und strahlige Massen von Antimonglanz

bekleiden sich, wie es sich besonders an Stufen von Braunsdorf in Sachsen

und Malaczka in Ungarn zeigt, mit kirschrother Antimonblende, und haulig

beginnt, wie Blum richtig bemerkt hat, die Umwandlung an den Spitzen der

Krystall'e. Es lassen sich alle Abstufungen von dem Beginnen der Zersetzung

bis zur volligen Umwandlung der Krystalle und strahligen Massen verfolgen.

Wenn nun gleich die aussere Gestalt der Krystalle des Antimonglanzes sich

erhalt so scheint doch bei dieser Umwandlung die Structur desselben

werden. Die Entstehung solcher Pseudomorphose ch ohne Mol

kularbewegungen nicht denken. Ihre die Form verandernde Wirkung wurde

aber noch bedeutender erscheinen, wenn auch die wesentlichen klinorhomb.-

schen Krystalle der Antimonblende als Zersetzungsproducte des Antimonglanzes

betrachtet werden diirften, welches von mehreren Mineralogen angenommen

wird, woruber ich mir indessen kein Urtheil erlauben darf, wiewohl ich es

nicht fur unwahrscheinlich halte.

Entschieden glaube ich mich aber dafur aussprechen zu diirfen, dass d,e

Antimonbluthe (JSX) nicht allein in Pseudomorphosen nach Antimonglanz vor-

kommt, sondern dass auch die wesentlichen Krystalle derselben aus emer

Zersetzung des Antimonglanzes, bei welcher der Schwefel ganzhch entwe.cht

und Sauerstoff an seine Stelle tritt, hervorgehen konnen. Strahliger Antnnon-

glanz wird auf solche Weise allmahlig in Antimonbluthe umgewandelt an

welcher die fruhere aussere Form verschwindet , und in einen erd.gen matten

Bruch umgewandelt wird. Aber auch Krystalle der Antimonbluthe m,t .hrern

ausgezeichneten Blatterdurchgange und demantartigem G.anze kommen nnter

1)Des Herrn Jac~ Fried, von der Null Mineralien - Kabinet beschrieben von

ij ues tierrn jau m
aeausserte Ansicht gean-

F.Mohs. III. S.706 Sp^ter^"^^^ der Naturgeschichte

dert zu haben. Vergl. dessen leichtfassliche Antan g

des Mineralreichs. 2te Ausg. D (von Z.ppe) S. 571.

2) Pseudomorphosen. S. 172.
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solchen Verhaltnissen mit Antimonglanz , z. B. in Hohlungen desselben vor ]

dass ihre Entstehung aus dem Schwefelantimon wohl nicht bezweifelt werden

kann. Dass auch der Senarmontit, die isometrisch krystallisirende Antimonige

Saure, auf gleiche Weise gebildel wird, macht mir ein ausgezeichnetes Stuck

desselben, von Babouch, siidostlich von Constantino, welches ich der Giite

des Herrn Dr. Jordan zu Saarbrucken verdanke, sehr wahrscheinlich. Die

V2 Zoll grossen Oktaeder sind an manchen Stellen mit kaarformigem Antimon-

glanz verwachsen, und einige Krystalle schliessen sogar Gruppen desselben

ein. Darf man diese Entstehungsweise annehmen, so liefert sie ein sehr

ausgezeichnetes Beispiel der formverandernden Wirkung von Molekularbewe-

gungen, vvobei doch wohl kein Grund seyn diirfte, die Aufhebung des rigiden

Aggregalzustandes vorauszusetzen , indem keine Andeutung sich findet, durch

welches Auflosungsmittel dieselbe bewirkt seyn konnte. Blum fiihrt an 2
),

dass aus der Antimonblende zuweilen Antimonbliithe enlstehen solle, welches
ich durch eigene Beobachtungen nicht bestatigen kann.

Dagegen hat es den Anschein, dass die aus dem Antimonglanze ge-
bildete, erdige Antimonbliithe zuweilen durch Aufnahme von einer grosseren

Sauerstoffmenge in Antimonocher (gb) ubergehet. Beide Korper Rnden sich

inanchmal neben einander, und durch tlbergange verbunden. Der Antimon-
ocker entsleht aber auch sehr haufig unmittelbar aus Antimonglam, in dessen
Begteitung er nicht selten vorkommt. Die Umwandlung beginnt gewohnlich
an der Oberflache, und schreitet allmahlig nach Innen fort. Eine hochst
schwache Bekleidung giebt zur Entstehung der oft schonen angelaufenen Far-
ben des Antimonglanzes Veranlassung 3). Zuweilen erscheinen Krystalle und
strahlige Massen ganz in Antimonocher umgewandelt, wobei die aussere Ge-
stalt erhallen ist, das Innere aber einen unebenen oder erdigen matten Bruch
angenommen hat. Manchmal haben sich schaalige, dem ausgezeichnetsten Blat-
terdurcho ange des Antimonglanzes entsprechende Absonderungen gebildet, wie

1) Vergl. Haidinger, in Poggend orff's Annalen. XI. S. 379.
2) Pseudomorphosen. S. 172.

3) Vergl. meine Bemerkungen iiber die Erscheinung des Anlaufens der Mineral-
korper, m den Sturiien des Gotlmgischen Vereins Bergmannischer Freunde. V.
S. o26.
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man es z. B. an dem Antimonocher von Cervantes in Galicien in Spanien siehet

und an Stucken die solches zeigen, wird auch zuweilen die von Blum 1

) be-

merkte Erscheinung wahrgenommen, dass sich abwechselnde Lagen von Antimon-

glanz und Antimonocher darstellen, woran man erkennt, dass die Zersetzun

bloss von Aussen nach Innen sich verbreitet, sondern gleichzeitig auch das Innere

des Antimonglanzes ergriffen hat, indem durch den ausgezeichneten Blatter-

durchgang den die Umwandlung bewirkenden Agentien der Zutritt erdflhet

worden. Die entstandenen Absonderungen zeigen es unzweideutig, wie die

im Innern wirkenden Molekularbewegungen den Zusammenhang der Theile

men, welche dem Hauptblatterdurchgange entsprechen, aufgehoben

haben. Manchmal gehet bei der Bildung des Antimonochers die aussere Ge-

stalt des Antimonglanzes ganz verloren. Dann und wann stellt jener Korper

schwammformige Massen dar. Die Harte des Antimonochers hat sehr ver-

schiedene Grade, indem sie vom Zerreiblichen bis zur Feldspathharte abandert.

Blum hat die harte Abandoning unter dem Namen Stiblith unterschieden 2
j

nach Eb

und grundet auf eine Untersuchung von Delffs die Meinung, dass derselbe

auch chemisch von dem Antimonocher sich unterscheide, indem er antmion-

saures Antimonoxyd sey. Ich kann dieser Unterscheidung nicht beistimmen,

da der Antimonocher gewiss oft ausser der Antimonsaure, Antimonige Saure

fAntimonoxyd) in unbeslimmten Verhalinissen enthalt ,
woven seine versch.e-

denen Farbe"n , die vom Hochgelben bis beinahe in das Weisse verlaufen
,

...

Theil abhangig seyn durften. Oft hat der Antimonocher auch einen Wasser-

gehalt, der vermutblich auch auf seine Farbe von Einfluss isl.

43

Umander«n9 «W*r, SckvefelanUmon enthaUen^ Sck»efel,«l*e.

Den Erscheinungen welche die ZerseUung des Anlmonglan^ begleden,

sind diejenigen zunachst verwandt, welche bei mehreren ^efekaU^* -

welchen Schwefelantimon elektronegat.ver Bestand bed

genommen werden, inscuuuuueu w«iuCu, ... " "'

Pnfweicben des Schwefels und die

ist; denn auch bei diesen gehet durch das Entweicben

1) Pseudomorphosen. S. 171.

2) Nach.rag su den Pseudomorphosen des Mineralreichs.

Phys. Classe. VII-

S. 91.

M
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Aufnahme von SauerstofF, Antimonige Saure oder Antimonsaure hervor, welche

neue Substanz entweder fur sich, oder in Verbindung mit dem gleichzeitig

aus dem basischen Theile des Schwefelsalzes entstandenen Metalloxyde er-

scheint. Es gehort dahin die Erzeugung der Bleiniere aus dem Bleischimmer,

so wie die Zersetzung des Boulangerites , des Bournonites.

Der dem Jamesonite zunachst verwandte, von ihm vielleicht nicht we-

sentlich verschiedene Bleischimmer , der nach Pfaff in 100 Theilen aus 43,44

Blei, 35,47 Antimon, 17,20 Schwefel, 3,56 Arsenik, 0,16 Eisen, 0,18 Kupfer

bestehet, und zu Nertschinsk in Sibirien vorkommt, wird durch Zersetzung

in Bleiniere verwandelt, die nach einer Untersuchung von Pfaff 1
) haupt-

sachlich aus Bleioxyd, Antimoniger Saure und Arseniksaure bestehet. Der

Bleischimmer welcher eine krystallinisch-feinkdrnige Structur besitzt, bildet

oft den Kern der Bleiniere, und ist auf solche Weise mit derselben ver-

wachsen, dass ihre Bildung durch eine Zersetzung jenes Erzes nicht zweifel-

haft seyn kann. Die durch den Verlust des Schwefels und die Aufnahme von

Sauerstoff bewirkte chemische Umanderung ist von einer ganzlichen Umwand-

lung d Form besrleitet: den d

Bleiniere verschvvund d bald

verlaufend

erdiger, n

krystallinisch - kornige Gefuge ist in der

muscheliger, in das Ebene oder Unebene

mer. bald einachsartigem Glanze oder Schimmer verbund

Bruch an die Stelle getreten Zusammenhang der Theile

ist sehr verschieden rl er von der festen Beschaffenheit der dichten

V deren Harte den vierten Grad erreicht, bis in das Zerreibliche der

Die nieren- und knollenformigen Stucke d

zogen

erdigen Abanderung iibergehet.

ersteren werden von der letzteren theils bekleidet, theils aderartig durch-

Bei dieser Umbildung, welche die Wirkung von Molekularbewegungen

ohne Aufhebung des rigiden Aggregatzustandes nicht bezweifeln lasst, hat sich

die ursprungliche Dichtigkeit bedeutend vermindert, indem das specifische Ge-

wicht des Bleischimmers 5,95, das der Bleiniere dagegen 3,93 — 4,76 betragt.

W dem Bleischm der Boulangerit nahe verwandt ist, so zeigt sich

auch bei diesen beiden Schwefelsalzen eine sehr ahnliche Art der Zersetzu

Der Boulangerit von der Staroserentnischen Grube im Nertschinskisch ent

1) Schweigger's Journal. XXVII. 1.
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halt nach einer i. J. 1838 auf meinen Wunsch von Herrn Bromeis im hie-

sigen Academischen Laboratorium gemachten Analyse, in 100 Theilen, 56,288

Blei, 25,037 Antimon, 18,215 Schwefel i). Die Stufen von diesera Erz*

welche sich in der Mineraliensammlung des hiesigen Academischen Museums

befinden, haben eine verworren faserige Structur, und enthalten hin und

wieder Schwefelkies und Misspickel eingesprengt. Die Oberflache hat einen

Beschlag von verschiedenen gelben und braunen Farben, der offenbar durch

Zersetzung des Boulangerites und seiner Begleiter entstanden ist. An manchen

Stellen dringt dieser Uberzug weiter in das Innere ein, und nimmt dann

muscheligen Bruch und Wachsglanz an, wogegen der aussere Beschlag erdig

und matt ist. Es scheint mir sehr wahrscheinlich zu seyn, dass die von

Hermann zerlegte Bleiniere*), in welcher derselbe in 100 Theilen 61,83

Bleioxyd, 31,71 Antimonsaure, 6,46 Wasser fand, ein solches, aus Boulangerit

hervorgegangenes Zersetzungsproduct war.

Die Zersetzung des aus einer Verbindung von Schwefelantimon-Schwe-

felblei und Schwefelantimon - Schwefelkupfer bestehenden Bournonites kann

zur Entstehung verschiedenartiger neuer Substanzen Veranlassung geben, wobei

auf eine ausgezeichnete Weise die umformende Wirkung von Molekularbewe-

gungen ohne Aufhebung des rigiden Aggregatzustandes sich offenbart. In

Madrid erhielt ich eine Stufe von Bournonit aus Peru, an welcher die zusam-

mengehauften prismatischen Krystalle grosstentheils mit einem U -zuge kle,-

ner, weisser, demantartig glanzender Krystalle von AntimonbMhe bekleidet

sind, deren Entstehung aus dem Bournonite wohl mit Gewissheit angenommen

werden darf. Hin und wieder hat die drusige Rinde^^^
matten Uberzug von AnUmonocker, der ohne Zweifel durch hohere Oxy a. on

der Antimonbluthe gebildet worden. An Stellen haben die B

Krystalle, statt jener Bekleidung, einen Beschlag von ***•; - -*«
j- « nonWp die hin und wieder auch in das

eine dnnkelschwarze, matte, erd.ge Deck
,

d to. ^
Innere der Krystalle eingedrnngen erscheint, nnd die s.cn

V, NoUzenNaU des^mngischen Vereins Bergmannischer Freaada. 1838. Nr. 18

Seite 3.

2) BulleUn de la Socie.e Imp. des aa.ara.istes da Moscoa. 184o. 1. »h
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dem Lothrohre, als Kupferoxyd zu erkennen gab. Auf welche Weise bei

dieser Zersetzung der Schwefel entfiihrt seyn mag, lasst sich eben so wenig

mit Sicherbeit angeben, als solches bei den Umanderungen des Antimonglanzes

und der eben erwahnten, Schwefelantimon enthaltenden Schwefelsalze moglich

ist, Wahrend bei der Entstehung der Antimonbliithe aus dem Bournonite das

Antimon den Schwefel verlor und sich dagegen mit Sauerstoff verband, ver-

wandelt sich vielleicht das Schwefelblei durch Anziehung von Sauerstoff in

Bleimtriol, der als ein im Wasser etwas auflosliches Salz, durch dasselbe

fortgefiihrt wurde. Das Kupfer tauschte gegen den. entweichenden Schwefel

Sauerstoff ein, wodurch die aus Kupferoxyd bestehende Kupferschwarze sich

erzeugte; zum Theil verbanden sich aber ausserdem Kohlensaure und Wasser

damit, zur Bildung von Kvpfergrun. Diese merkwurdige Umanderung des

Bournonites habe ich bisjetzt nur an dem einen, oben erwahnten Stiicke

wahrgenommen; wogegen die Entstehung von KupfergrM aus demselben

mir ofterer, namentlich an alten Stufen von dem Rosenhofer Zuge bei Claus-

thal, vorgekommen ist. Die Bournonit-Krystalle vom Meiseberge bei Neudorf

am Harz baben zuweilen einen scbwarzlichgrauen, matten Uberzug, der sich

abschaben lasst, und in welchem ich durch Ldthrohrversuche Blei, Kupfer

und Antimon auffand. Obne Zweifel ist diese Rinde aus eiuer oberflachlichen

Zersetzung des Bournonites hervorgegangen , indem Schwefel entwich und

Sauerstoff aufgenommen wurde, und vermuthlich ist sie ein Gemenge von
Bleisuboxyd, Kupferoxyd und Antimoniger Saure, bei welchem die dunkel-

schwarze Farbe der beiden ersten Korper, durch das Weiss der letzten Sub-
stanz

?
zu einer schwarzlich grauen geworden.

. 44.

Umwandlung ton Schwefel- und Wasserkies in Eisenoxydhydrat.

Als bei friiherer Gelegenheit von dem Vitriolesciren der Kiese die Rede
war, wurde beilaufig auch ihre Umwandlung in Eisenoxydhydrat erwabnt,

welche nunmehr naher betrachtet werden soil. Die Bildung der Eisenoxyd-
hydrate durch Zersetzung von Schwefel- und Wasserkies ist die Entstehungsart

derselben, welche in der Natur am Haufigsten vorkommt. Vorzuglich ist es

der Schwefelkies
, aus welchem Eisenoxydhydrate hervorgehen. Bei dem
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Wasserkiese zeigt sich, wie friiher bemerkt worden, haufiger das Vitrioles-

ciren. Auch aus dem Magnetkiese bildet sich Eisenoxydhydrat ; aber das

seltenere Vorkommen desselben ist Ursache, dass seine Zersetzung nicht oft

wahrgenommen wird. Die verschiedenen in der Natur sich findenden Eisen-

oxydhydrate gehen aus Schwefel- und Wasserkies hervor; aber bei Weitem

am Haufigsten erzeugt sich daraus Brameisenstein. Auch der Pyrrhosiderit

scheint aus beiden Arten von Kiesen zu entstehen, vorziiglich doch aber aus

dem Schwefelkiese. Gelbeisenstein bildet sich am Haufigsten aus Wasserkies.

Bei der Erzeugung von Eisenoxydhydrat aus Schwefel- und Wasserkies

entweicht der Schwefel, und SauerslofT und Wasser werden dafiir aufge-

nommen. Man wird wohl annehmen diirfen, dass Wasser es ist, wodurch

der Zersetzungsprocess eingeleitet wird. Blum hat die in dieser Beziehung

interessante Beobachtung mitgetheilt K) : dass in dem Karstenite des Canaria-

Thales in der Schweiz kleine Schwefelkieskrystalle in grosser Menge einge-

schlossen vorkommen, welche frisch und ohne Spur von Zersetzung sind, da

aber wo jener in Gyps umgewandelt ist, zu Eisenoxydhydrat geworden

sind 2). Wie nach den von mir angestellten Versuchen, der Karstenit durch

die Feuchtigkeit der Luft in Gyps umgewandelt werden kann
,

so -ist auch bei

der Zersetzung der Kiese vermuthlich nicht bloss tropfbar fliissiges Wasser,

sondern auch das in der Atmosphare enthaltene thatig. Dass Kiese welche

im Gestein eingeschlossen sind, oft in Eisenoxydhydrat umgeandert erschemen,

wird nicht fur einen Einwand gegen jene Annahme gelten konnen, wenn

man sich auch durch andere Erfahrungen davon uberzeugt, dass Wasser und

Luft in feste Gesteine einzudringen vermogen. In manchen Fallen s.nd ver-

muthlich erhohete Temperatur und starker Druck bei dem Eindringen behulfl.ch

gewesen. Dass bei der Einwirkung des Wassers auf das Schwefele.sen em

1) Preudomorphosen. S. 191. ._., . ht
,

Z I. Gvnse zu Osterode am Harz, dessen Eulstehung aus **»''"»•

zweifd, werdeu kaun, linden sich Schwefelkies-Ok.aeder, d.e mehr uud „e„,ge

i. Zustaude der Zersetzung, zum Thei. ganz in E.senoxydhyd a. «*™>^
sind , welches sich auch wohl urn dieselheu verbrede.£*, «M« *
Karstenit aus der Schweiz besitze, der vollkommen frtschen Schwefelk.es

gesprengt enthilt ; wodurch das Obige beslatigt wird.
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Theil von jenem zersetzt wird, indem der Sauerstoff das Eisen in Eisenoxyd

verwandelt, wahrend der Wasserstoff sich mit dem Schwefel verbindet und

solchen entfiihrt, halte ich mit Gustav Rose 1
) fur das Wahrscheinlichste;

so wie ich glauben mochte, dass auch bei der Zersetzung mancher anderer

Sulfuride, die Fortfiihrung des Schwefels auf gleiche Weise bewirkt wird.

Hierdurch erklart es sich, dass der Schwefel bei Weitem am Gewohnlichsten

verschwindet: zugleich reimt sich aber auch damit, dass er in seltenen Fallen

Lagerstatten , auf welchen Kieszersetzungen erfolgt Krystallen

oder in Pulverform abgesetzt sich findet. Auch erhalt dadurch die Einwirkung

des Schwefelwasserstoffes auf verschiedene Korper, welche auf Erzlagerstatten

in Begleitung von Schwefelkies vorkommen, z. B. die Umwandlung des Silbers

in Silberglanz, des Bleispathes in Bleiglanz, Aufklarung.

Die Zersetzung der Kiese beginnt gewohnlich an ihrer Oberflache, und

schreitet im Allgemeinen von Aussen nach Innen fort, welches man am

Besten an Krystallen wahrnehmen kann. Die zuerst gebildete zarte Haut von

Eisenoxydhydrat bewirkt angelaufene Farben, die sich zuweilen auf

Krystallflachen iiberaus schon darstellen. An ihre Stelle tritt, bei zunehmen-

der Starke der Eisenoxydhydrat -Rinde, die braune oder gelbe Farbe, wobei

Krystalle entweder glatt und glanzend bleiben, oder ein ochriges, mattes

Ansehen bekommen. Dass die Zersetzung nicht immer gleich- und regel-

massig von Aussen nach Innen fortschreitet, davon kann man sich leicht durch

das Zerschlagen von Krystallen uberzeugen. Die in Eisenoxydhydrat umge-

delte Rinde hat nicht immer gleiche Starke: der Kern besitzt

oft eine sehr unregelmassige Form, und in dem gebildeten Eisenoxydhydrate

zeigen sich nicht selten einzelne Kiespuncte, so wie auf der anderen Seite

oflmals im Innern des Kieses einzelne Flecke von Eisenoxydhydrat wahrge-

nommen werden 2
). Haufig ist aber auch die Zersetzung so vollstandig, dass

1) Reise nach dem Ural u. s. w. I. S. 214, in welchem reichhaltigen Werke sich

an mehreren Stellen iiberaus schatzbare Beobachtungen iiber die Zersetzung

des Schwefelkieses , namentlich iiber den von Beresow finden.
« ft

2) Ahuliche Beobachtungen hat Leymerie in seiner Abhandlung iiber die Kreide-

formation des Aube-Departements i. d. Memoires de la Societe geologique de

France IV. n. 30S mita-Athpilt
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nicht die geringste Spur vom Kiese zu bemerken ist, und dass, wo grossere

Massen desselben in Eisenoxydhydrat umgewandelt worden, Eisen von guter

Beschaffenheit daraus dargestellt werden kann 1>
Die Umwandlung der Kiese in Brauneisenstein oder Pyrrhosiderit erfolgt

sehr oft auf solche Weise, dass die aussere Gestalt unverandert sich erhalt.

Dieses ist besonders bei dem Schwefelkiese der Fall, und zeigt sich am

Ausgezeichnetsten bei den Krystallen desselben. Pseudomorphosen von Braun-

eisenstein und Pyrrhosiderit nach Schwefelkies mdchten uberhaupt wohl von

alien Afterkrystallisationen diejenigen seyn, welche am Haufigsten sich finden.

Dass nach Wasserkies gebildete Pseudomorphosen weit seltener vorkommen,

liegt gewiss hauptsachlich darin, dass bei diesem Kiese das Vitriolesciren

weit gewohnlicher ist, als die Umwandlung in Eisenoxydhydrat. Die Bildung

der Afterkrystalle von Brauneisenstein und Pyrrhosiderit nach Schwefel- und

Wasserkies wird ohne Zweifel dadurch besonders begiinstigt, dass bei ihrer

Zersetzung das Volumen keine merkliche Veranderung erleidet, worauf schon

Biscbof aufmerksam gemacht hat *} Wird das specifische Gewicht des

Schwefelkieses zu 5,0 angenommen, so wiirde, wenn bei seiner Umwandlung

in Brauneisenstein das Volumen keine Anderung; erleidet, das eigenthumliche

Gewicht desselben 3,896 seyn, welchem das specifische Gewicht semer dich-

ten Abanderungen oft sehr nahe kommt. Unter gleichen Voraussetzungen

wiirde das eigenthumliche Gewicht des Pyrrhosiderites 3,709 betrag

ches ebenfalls mit dem specifischen Gewichte dieses Minerals nahe

stimmt. Bei der Umwandlung des Wasserkieses in Brauneisenstein und Py

rhosiderit bleibt das Volumen in einem noch hoheren Grade das fruher

denn wird das specifische Gewicht des Wasserkieses zu 4,8 *

wurde bei unverandertem Volumen das eigenthumliche Gewicht des daraus

3 74 und das des Pyrrhosiderites, 3,56 seyn.

wel

herein

genommen

entstandenen Brauneisensteins

Krain das (lurch
• u * / Q o S 1911 dass zu Wochein in Krain das auicn

11

:::::;;:: %~3 ****** *
°°^ **£

^erseizung ues, ^itvr
honw.irdi<res E senerz verschmoizen

d„:„v,„:* .nj,«mmt dass es als ein sehr bauwurmges c^
Reinheit vorkommt, dass es als ein
Keinheit vorKommi, u«»= ™ WWhheit be-

wird , und dass sich das daraus dargesiell.e E,seu durch seme We.chhe,,

7

sonders auszeichnet.

2) A. a.O. II. S. 1358.
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Den Gelbeisenstein habe ich niemals in eigentlichen ach Schwefel od

Wasserkies gebildeten Afterkrystallen gefunden, wiewohl er als gelber Ocher

zuweilen Pseudomorphosen von Brauneisenstein und Pyrrhosiderit bekleidet.

Dieses liegt wohl eben mil darin, dass bei der Umwandlung der Kiese in

Gelbeisenstein, eine nicht ganz unbedeutende Volumenvergrbsserung erfolgt,

indem unter den friiheren Voraussetzungen , bei der Umanderung des Schwefel-

kieses in Gelbeisenstein, das speeifische Gewicht desselben 4,084, und bei

seiner Erzeugung aus Wasserkies, 3,92 betragen wurde; wogegen das spe-

eifische Gewicht des aus Kiesen entstandenen Gelbeisensteins, wohl selten

3,2 iibersteigt.

Wenn gleich bei der Umwandlung der Kiese in Brauneisenstein und

Pyrrhosid seh oft keine die aussere Gestalt verandernde Wirkung von

Molekularbewegungen wahrgenommen wird, so zeigt sich solche doch stets

bald mehr bald weniger in der Umanderung der Structur. Am Wenigsten

auflallend pllegt diese Veranderung bei dem Schwefelkiese hervorzutreten , da

bei ihm die blatterige Textur, welche durch die Zersetzung verschwindet, nur

unvollkommen zu seyn pflegt. Doch nimmt man gewbhnlich eine Umanderung

des Bruches wahr, indem aus dem unebenen Bruche ein ebener oder musche-
I

liger, aus dem muscheligen manchmal ein unebner wird; oder es entstehet

aus dem einen wie aus dem anderen wohl ein erdiger Bruch B dem

Wassert wird di

hochstens bleiben

Schwefelkiese , Sp

b

oftmals vollkommen blatterige Textur zerstbrt, und

seiner Zersetzung, wie auch bei der von

von d

gehet b auch bei der Umwandlung der Ki

manchem

urspriinglichen Absonderungen. Zuweilen

in Brauneisenstein und

Pyrrhosiderit die urspriinglich aussere Gestalt verloren, indem eine ochrig

Masse daraus hervorgehet Ei solche entstehet gewbhnlich bei der Urn

andlung der Kiese in Gelbeisenstein, daher bei dieser Wirkung der Mole

kularbew auf die Veranderung der Form Auffallendsten sich

Als eine allgemeine Wahrnehmung verdient angemerkt zu werden, dass bei

der Umwandlung der Kiese in Eisenoxydhydrat, welche ohne Aufhebung des

rigiden Zustandes erfolgt, niemals krystallinische Abanderunsen zu entstehen

pflegen.

Zustandes erfolgt, niemals krystallinische Abanderungen zu

Faseriger Brauneisenstein, so wie die verschiedenen krystallinisch

Varietaten von Pyrrhosiderit und Gelbe sind mir niemals unter solchen
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Verhaltnissen gekommen , d

i

auf eine Entstehung derselben Ki

ohne Vermittelung einer tropfb

Dieses fiihrt zu einer naheren

Fliissigkeit geschlossen

Betrachtung von Ersch

d bisher erorterten zwar im Zusammenhang steh ab

werden konnte.

en, welche mit

doch von ihnen

ohl nnterschied erd

Fas Braun ist zuweilen auf solche Weis Schwelel

kies verbunden,

wahrscheinlich zu halten ist.

dass eine Entstehung des ersteren aus dem Kiese fur sebr

Ab die stalaktitische Form in welcher der

faserige Brauneisenstein erscheint, nothigt zur Annahme, dass er ans d

Schwefelkiese nicht unmittelbar sond d

d

dem Versuche einer Erklarung der bei der Zersetzung von Schwefel

»,.<._ ___i nn A an Rrc^hpinnna. dass das Eisenoxyd

erzeugt

auch bei

und Wasserkies so haufig

hydrat die Raume

wenn man nicht etwa eine

Zur Annahme eines fliissig

eine

Auflo

de Auilosung

;ls wird man

mmenden Erscheinun

welche der Kies einnahm, Zuflucht

durch Galvanische Wirkung erfolgte Wanderung

annehmen will, wozn doch wohl keine hinreichende Berechtigung vorhand

seyn diirfte

friiher vom

Die Entweichaur des Eisenoxydhydrates aus den Raumen die

Schwefell erftt.lt wurden , zeigt sich auf verschiedene \\

Manchmal
j

wie u. a. bei dem in

Schwefelkiese von Ber erschei

eingeschlossenen, Gold fiihrenden

io Raume mehr und weniger leer;

bald ist der zellig gewordene Quarz durch Eise.iocher gefarbt bald ist in

d Raum cht einmal ein Anflug Eisenoxydhydrat zuruckgeblieben 1

Dieses findet sich dage zuweilen in einiger Entfernung davon hie

den Gestalt Eine dere

welches d mehr d

Erscheinung bestehet darin

weniger zersetzten Kiese enthiilt

dass das Gestein

der Nahe der-

danke, a„ welchen der in Qnarz «*"^£L" V J> Theil

haUende Scawefeikies in Branneisens.e.n mg* "de. *
o

,

die von den, Kiese eingene,nmenen Rann-e men e er » .

„,„„„„.„ H„ s field auf ahaliehe We,se zarackgebl.eben ,sl, wie man es an

wogegen das Gold

Stufen von Beresow siehet.

Phys. Classe. VII
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selben von Eisenoxydhydrat gefarbt ist. G. Rose erwahnt 1
), dass in dem

kleine Krystalle von Schwefelkies eingesprengt enthaltenden Granite der

Beresow'schen Gruben, nicht allein der Kies in Brauneisenstein umgeandert,

sondern auch der umgebende Feldspath dadurch braun gefarbt sey. Beinalie

noch auftallender als diese Eindringung ist die Verbreitung des Eisenoxyd-

hydrates in eine dichte Quarzmasse, wie es mir ein Stiick von der in der

Anmerkung angefiihrten Goldkies-Lagerstatte in Neu- Granada zeigt, an wel-

chem der Quarz in der Umgebung eines jeden in Brauneisenstein umgewan-

delten Schwefelkies-Krystalles, bis auf eine Entfernung von 1— 4 Linien von

Eisenoxydhydrat gefarbt ist. Die schonste Gelegenheit zu Beobachtungen

uber diese merkwiirdige Erscheinung bietet das Vorkommen der Schwefelkies-

Krystalle in dem Mergel der Wesergegenden, und in dera Kreidesteine des

Lindener Berges bei Hannover dar. Die Kieskrystalle welche in diesen Gestei-

nen in alien Abstufungen der Zersetzung sich finden, sind sehr oft von einer

durch Eisenoxydhydrat gefarbten Masse umgeben, vvogegen das iibrige Ge-

stein eine graue oder weisse Farbe besitzt. Die Eindringung des Eisenoxyd-

hydrates in die umgebende Masse erstreckt sich bald auf geringere, bald auf

grossere Entfernungen von den Krystallen, indem ihre Dimensionen die Grosse

der letzteren oft bedeutend ubertreffen. Dabei zeigt sich die Starke der

Farbung mit der Entfernung von den Krystallen vermindert; sie erscheint

nach alien Seiten wie in die Farbe des Gesteins verwaschen. Zuvveilen ver-

asteln sich zarte schwarze Dendriten von der Begranzung der Krystalle in

das Gestein, welche einen Mangangehalt des Schwefelkieses anzeigen, der

bei der Zersetzung in Manganoxydhydrat sich verwandelte. Es liegt nun

wohl die Annahme sehr nahe, dass die Wanderung des Eisenoxydhydrates in

diesen Fallen einen iihnlichen Grund habe, wie bei dem Rosten des Eisens,

wovon im 24sten Paragraphen gehandelt worden. Denn sollte nicht auf

ahnliche Weise wie bei diesem Processe, ein Theil des Eisens im Kiese,

welchem der Schwefel geraubt worden, in kohlensaures Eisenoxydul ver-
wandelt und durch kohlensaurehaltiges Wasser aufgeldst und fortgefiihrt werden
konnen, aus welchem sich spater, naher oder entfernter von der Stelle der

•

1) A. a. 0. S. 187.
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Aufnahme, das Eisen als Oxydhydrat wieder absetzt? Sollte diese Erklarui

zulassig seyn, so wiirde sie auch fur die Bildung der Mangandendriten gelten

konnen. Eine nur mechanische Aufnahme und Fortschlammung des Eisen-

oxydhydrates wird in jenem Falle nicht wohl angenommen vverden konnen.

Eine solche tindet indessen sehr haufig da statt, wo Schwefel- oder Wasser-

kies in ochriges Eisenoxydhydrat umgewandelt worden, namentlich also bei

dera gelben Eisenocher, der besonders aus dem Wasserkiese, welcher Schwarz-

und Braunkohlen begleitet, entstehet, und dessen Fortfuhrung durch Quell-

und Grubenwasser eine gewohnliche Erscheinung ist. Auf diese Weise wird

gewiss auch in vielen Fallen die Eindringung von ochrigem Braun- und

Gelbeisenstein in Gesteins- Absonderungen und Kliifte bewirkt.

Zersetmng des Kupferkieses.

Die gewohnlichste Art der Zersetzung des Kupferkieses, welche die

formverandernde Wirkung von Molekularbewegungen ohne Aufhebung des

starren Aggregatzustandes erkennen lasst, ist die Umwandlung jesselb

Kupferbra

in

_,«-* bei welcher der Schwefel entweicht, wabrend das Kupfer durch

Autnahme von Saoerstoff su Kupferosydul , uad das Eisen dure Verbm ung

mil Sauerstoff und Wasser zu Eisenoxydhydrat wird. Be de Snbstanaen b.lden

dahei eta inniges Gemenge, welches entweder einen dichten Korper, o

ein lockeres , ochriges Aggregat darste.lt. Bei beiden Abanderung „ des

Kupferbranns ist das b.atterige Gefuge des Kupferkieses verschwu den un

bei der dichten Varietat zeigt auch der Bruch
,

welcher^^ *~

eben nnd wachsartig glanzend oder schi.nn.ernd z» ^fe

f^
bemerkbare Veranderung; bei der oebngen Abanderu g .s a e

raehr

d

am Auffallendsten , indem bei

die Wirkung der Moleknlarbewegnngen an. »™» '

rfal]eBer

dem krystallinischen Aggregatzuslande des Kup erk.ese e. MP-

1 M ,i„«r fruheren Gelegenheit ') babe -ch bere.ts «g«
;

™
geworden. Bei einer

aus einer von Herrn B

J. 1844 auf

hiesi^en Academischen Laboratorium

Wn'nsch "g'en.ach.e.. An^yse des dichten Kupferbranns

£%£Z nicht a„es M der ZerseUong des Kupferkieses ox,

V^—^la^buche der Mineralogie. ». Ausg. B S. 37fc
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Kupfer in das Kupferbraun uberzug

ire Zersetzungsprodudesselb (I

i pflegt,

entstehen

d

Oft scheidet h ein

Theile

Theil
f

des Kupferoxydul mehr d weniger Zustande aus. ind
?

es ge

h erdiges Kupferroth erscheint, welches vormals unter dem Namen

Zuweilen stellt es sich auch kry-Ziegelerz mit begriffen zu werden pflegte.

stallinisch, selbst wohl in ausgebildeten Krystallen dar. Am Haufigsten wird

aber das Kupferoxydul durch hohere Oxydation und Verbindung mit Kohlen-

saure und Wasser, zu Malachit, der besonders als erdiger und faseriger zu

erscheinen pHegt, manchmal zu Kupferlasur. Dann und wann entsleht zugleich

auch Kupferschwarze ; oder das Kupferoxyd tritt auch wohl mit Eisen- und

Manganoxydhydrat, welches letztere von manganhaltigen, mil dem Kupferkiese

gemengten Fossilien darj>eboten wird, zur Bildung der friiher mit Kupfer-

schwarze verwechselten Kupfermanganschwarze zusammen. Diese Zersetzungs-

producte kommen auf verschiedene Weise unter einander und mit dem noch

unzersetzlen Kupferkiese verwachsen vor; manchmal stellt dieser aber auch

einzelne Kerne dar, um welche die aus der Zersetzung hervorg-egangenen

verschiedenen Kdrper sich ordnen, in welchem Falle das Kupferbraun den

Kupferkies zunachst zu umgeben, das kohlensaure Kupfer dagegen mehr nach

Aussen vorzukommen ptlegt L
). Krystalle von Kupferkies werden zuweilen

1) Ausgezeichneter habe ich dieses Vorkommen nirgends gesehen, als auf den

Kupfereizgangen bei Lauterberg am Harz, auf welchen ehemals ein ergiebiger

Brrgbau getrieben wurde. Die Hauptausfullung der machtigen, ira Grauwacke-

und Thonschiefer-Gebirge aufsetzenden Gauge bestand aus einem loskornigen

Gemenge von kryslallinischem Schwerspath und Quarz, welches irrig mit dem

Namen Sand belegt zu werden pflegte. Die Erze bildeten darin gewohnlieh

spharoidische Nieren von sehr verschiedenem Umfange, deren grossere Durch-

se'inittsebene der Hauptgangebene parallel lag. Der Kern der Nieren bestand

vorziiglich aus Kupferkies mit beigemengtem Schwefelkies. Umgeben war der-

selbe von Kupferbraun, mit hin und wieder eingesprengtem Kupferkiese, und

von erdigem und faserigem Malachit begleilet, der nach Aussen zunahm. In

der Umgebung der Nieren war die Gangmasse durch Eisenoxydhydrat gelb-

braun, hin und wieder durch beigemengte Kupferschwarze, braunlichschwarz

gefarbt. Diese in weiterer Entfernung sich veriierende Farbung diente als

Weg der Erzmittel.
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mit Beibehaltung ihrer ausseren Gestalt, in Kupferb ©ewand M

kann alle Abstufung von der diinnsten Haut welche angelaufene Farben

erzeugt, zur braunen Rind d von di bis zur 6 Zersetzung der

Krystalle verfolg wozu u. a. auf Drusen von Flussspath und Eisenspath

de Kupferkies- Krystalle von d Gang d von meinem Soh

triebenen Grube Loui Stolberg Harz, Gelegenheit geben

tind sicb Pseudomorpl von Malachit, die aus Krysl

e be-

Auch

n von

Kupferkies entstanden

pflegen. Blum ei

d d im Innern ochriges Kupferbra zu enthalten

d

wahnt solche Afterkrystalle von faserigem Malachit von

»m Soluvarzwalde und von
Grube Herrenseegen im Schapbachthale in d

Mold im Bannate l
)

d

Da der gewohnlichste Begleiter des Kupferkieses wo dieser auf Gangen

Lagern vorkommt, Schwefelkies ist, und Beide haufig in einem innigen

Gemenge vorkommen, so erleid Beid auch nicht selten gemeinschaftlich

eine Zersetzung, daher denn auch die Product

bleiben, oder doch wenigstens nahe bei einand

derselben oft innig verbunden

firsrheinen. Die oben bereits

gefuhrte Analyse einer dichten Abanderung des Kupferbrauns von Bom-

s'
hat einen weit grosseren Gehalt an Brauneisenstein ergeben, als die

Zers*etzung des Kupferkieses liefern konnte, daher wohl ein Theil davon dem

gewesenen Schwefelkiese zugeschrieben werden

darf

dem Kupferkiese gemeng

, Das quantitative Verhaltniss zwische Kupferroth

Kupferb ber ohne Zweifel sehr, so d

Kupferoxydul reichem Kupferb bis

D

ger Gelb

in seinen

ein. find*

dichten und ochrigen Abiind

. d Brauneisenstein

js es einen Ubergang

Brauneisenstein giebt.

ioren. als audi ochri-

sich nicht selten auf Kupferkies -Lagerstatte

Ausser diesen Zersetzungsp

von Molekularbewe uf

?ten, an welchen sic

hiedenartige Umform

h die Einwirkuntfen

im starren

Begleitunj d

gatzustande

Kupferk

unzweideutig zu erken

von Korp

kommen in

uch hfalti5

geben

,

Mineralkdpper vor,

zu Bildung dieses Erz ebenfalls einen Theil

and ere

des Materials darbot, d

Entstehung ab nur durch Annahme eines vorhergegangenen flussig Z

1) Nachtrag zu den Pseudoniorphosen. S. 117.
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stand erklart werd kann Dahin sind Kieselmalachit und das zuweilen

damit verbundene Pechkupfer zu zahlen; dahin gehoren die stalaktitischen

Gebilde von Brauneisenstein und Malachit, so wie manche andere Kupfer- und

auch einige Eisensalze, welche auf Kupferkies-Lagerstatten, zumal auf Gangen

vorkommen, uber deren Erzeugung ich mich hier nicht weiter verbreiten .kann.

Nur die Bemerkung mag hier noch eine Stelle finden, dass erhdhete Tem-

peratur, wie sie z. B. bei der Gewinnung der Erze durch Feuersetzen auf

den Kupferkies und den damit gemengten Schwefelkies einwirkt, die Zer-
*

setzung derselben sehr zu beschleunigen vermag, ihr aber auch dadurch einen

abweichenden Gang giebt, dass der Schwefel sich zum Theil in Schwefel-

saure verwandelt, wodurch die Bildung von Vitriolen veranlasst wird, die

dann durch hinzukommendes Wasser ausgelaugt werden, wie man es u. a. im

Rammelsberge bei Goslar, zu Fahlun in Schweden siehet.

. 46.

Zersetzung des Fahlerzes.

Die Mannichfaltigkeit der Zusammensetzung des Fahlerzes veranlasst auf

seinen Lagerslalten d besond auf den Gangen welche dasselbe fiihren

die secundare Bildung vieler Mineralkorper, die nach der Verschiedenheft der

Formationen jenes Erzes abandert. Gewohnlich macht sich dabei auf ahnliche

Weise wie bei den Zersetzungsproducten des Kupferkieses und bei vielen

anderen Gelegenheiten der Unterschied bemerklich, dass ein Theil der Umbil-

dung vorgegangen zu seyn scheint, ohne dass d

aufgehoben wurde, wogegen ein anderer deutliche Sp

gangenei

dieselbe

gid Aggregatzustand

einer vorherffe-

Auflosung in einer Fliissigkeit, und zum Theil auch einer durch

bevvirkten Fortfuhrung wahrnehmen lasst.

auf die eine oder

sammtlicher Form?

Schwefels, welche

und vielen anderer

d Art erfolgt seyn, so

Mag nun die Umbildung

doch das der Zersetzung

des Fahlerz Gemein die Entweichu des

thlich auf gleiche Weise wie bei dem Schwefelk

Sulfurid vor sich gieng Was nun zunachst die erste

Art der Umformung betrifFt, so wird bei den Formation

deutender Eisengehalt eigen ist, wie besonders bei den

Bildung von Eisenoxydhydrat bemerkt, welches sich als

welch ein

Kupferfahlerze

be-

die

gemeiner und
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Brauneisenstein darzustellen pflegt. Weit seltener erscheint dichtes oder

ochriges Kupferbraun. Am Allgemeinsten zeigt sich unter den Zersetzungs-

producten Malachit, in den faserigen, dichten und erdigen Abanderungen:

nachst ihm Kupferlasur. Fiir die Formationen welche Arsenik enthalten,

namentlich fiir den Tennantit, das Kupferfahlerz , Graugiltigerz , ist die Bildung

von arseniksaurem Kupfer, zumal von Pharmacochalcit charakteristisch, der in

den erdigen und muscheligen Abanderungen vorzukommen pflegt, welche von

Werner rait dem sehr unpassenden, bin und wieder noch von neueren

Schriftstellern gebrauchten Namen des eisenschussigen Kupfergriins belegt

wurden. Bei den Fahlerz-Formationen welche reich an Antimon sind, nament-

lich bei dem Graugiltig- und Schwarzgiltigerze, kommt zuweilen Aniimonocher

vor. Die Erzeugung dieser Producte, fur welche die Einwirkung von feuchter

Luft, oder vielleicht auch von kohlensaurehaltigem Wasser anzunehmen ist,

gieng zwar gewohnlich von der Oberflache aus, es wurde ihr aber auch

durch Absonderungen das Innere der Masse eroffnet; daher man zwar oft

Kerne von Fahlerz findet, welche von den Zersetzungsproducten umgeben

sind, diese aber auch haufig mit dem Erze unregelmassig verwachsen antrifft.

Am Seltensten hat die Umwandlung von Krystallen mit Beibehaltung ihrer

ausseren Gestalt stall gefunden. Doch finden sicb zuweilen Pseudomorphosen

von Kupferbraun, Malachit und Kupferlasur nach Fahlerz *> Die Structur-

beschaffenheiten , so wie die Art des Vorkommens der erwahnten Zersetzungs-

producte geben die forraverandernden Wirkungen von Molekularbewegungen

in verschiedenera Grade zu erkennen. Am Auffallendslen erscheinen sie, wo

aus dem Fahlerze Malachit von faseriger Structur, oder Krystalle von Kupfer-

lasur hervorgegangen sind. Sie werden aber auch in der Umwandlung de>

unebenen oder muscheligen Bruches des Fahlerzes in die erdige BeschallenheH

des ochrigen Brauneisensteins und Kupferbrauns, des Kupfergruns und Phar-

makochalcites erkannt. Nicht weniger machen sie sich in der Art, w,e d.e

verschiedenen Zersetzungsproducte unter einander gemengt, oder von emander

gesond d bemerklich. Dieses ist besonders auch bei den aus Fahl

1) Vergl. Blum's Nachtrag zu den Pseudomorphosen. S. 115. 118. 120. Zweiter

Nachlrag. S. 77.
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krystallen entstandenen Pseudomorphosen der Fall. Blum hat Afterkrystalle

von Kupferbraun beschrieben, die zu Scbriesheim in Baden vorkommen, welche

eine aussere Rinde von dichtem Kupferbraun besitzen, wogegen das Innere,

in welcliem hin und wieder hohle Stellen vorhanden sind, aus einer lockeren,

zum Theil schaaligen Masse der ochrigen Varietal besteht. VVie in den derben

Massen des zersetzten Fahlerzes Malachit, Pharmakochalcit und Antimonocher

bald vermengt, bald scharf von einander gesondert vorkommen, so zeigt sich

dieser Unterschied auch bei den aus Kr\ hervorgegangenen do

morphosen. Blum erwahnt Afterkrystalle von Malachit, welche zu Bieber

in Kurhessen vorgekommen sind, deren Inneres, welches noch Fahlerztheilchen

enthalt, von seladon-, oliven-, oder schwarzlichgriiner Farbe, dicht und
• •

weniff fettartig glanzend ist, wogegen das Aussere eine g8 Iblichgriine bis

spangrune Farbe besitzt, aus welcher Beschreibung geschlossen werden kann,

dass das Innere aus Pharmakochalcit, das Aussere dagegen aus Malachit, oder

einem Gemenffe d mit Antim besteht. Haidinger hat ein

merkwiirdiges Beispiel von Kupferlasur in Formen des Fahlerzes von Kogell

bei Brixlegg in Tyrol beschrieben ]

), an welchen eine krystallinische Haut

von Kupferlasur gewissermaassen das Gehause der dodckaedrischen Krystalle

darstellt; und auch Blum fand an einer Stufe aus dem Bannate Pseudomor-

phosen von Kupferlasur nach Fahlerz-Tetraedern, welche aussen aus kleinen

Krystallen von Kupferlasur bestehend, im Innern sich theils hohl, theils mit

och r Brauneisenstein erfiillt zeigen. Derselbe ahnt Pseudomorpho

von Camsdorf und Saalfeld, an welche

lasur besteht, das

durchzosen und (

i das Aussere aus strahliger Kupfer-

Innere dagegen theils von feinen Schniiren von Kupferlasur

durch po ch th

noch unzersetzte Fahlerzth d

Is Pharmakochalcit enthalt

auch ochriger Brauneisen

in

ch zeigen

welchem

eingespren

Bei dieser Gelegenheit darf ich die von Herrn Volger 2
J ausfuhriich

dargelegte, und von Blum 3
) beifallig aufgenommene Meinung nicht unerwahnt

1) Bericht uber dio Mineralien-Sammlung der k. k. Hofliammer im Munz- und

Beruwesen. 1 S43. S. 12.

2) PoggendoHTs Annalen. LXXIV. S. 25 If.

\) Zweiier Nachlrag zu den Pseudomorphosen. S. 77 ff.
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lassen, dass die bekannten Kupferkies -Uberziige, welche besonders ausge-

zeichnet an den Schwarzgiltigerz - Krystallen vom Rosenhofer Grubenzuge bei

Clausthal, aber auch an Krystallen anderer Fahlerz-Formationen von ver-

sehiedenen Fundorten vorkommen, durch eine Umwandlung des Fahlerzes

entstanden seyen, in welchem Falle sie einen interessanten Beitrag zu den

Erfahrung lib d durch die Molekularbewegungen bewirklen Formver

nderungen starrer Korp iiefern wiird Durch die von Zinck

Rammelsberg gegen jene Meinung erhob Einwendungen 1

n und

scheint

rair dieselbe hinreichend widerlegt zu seyn. Ganz einfach gehet aber

dem das Unstatthafte jener Hypothese aus der von Herrn Volg 6

g aber doch langst bekannten 2
), und an einer in meiner eigenen

Sammlung befindlichen Stufe wahrzunehmenden Erscheinung hervor, dass

d Schwarzgiltig auch die. zugleich mit demselben vorkommenden Kry

Zinkblende, zuweilen auf ganz ahnliche Weise von Kupferkies be

kleidet sind so wie anderer Seits neben den Kupferkies iib

Krystallen von Schwarzgiltig solche dann und wann vork welch

keinen Uberzug haben Auch durfte die von Herrn Grandjean 3
) ange

gebe Art des Vorkommens Uberzuges von Kupferk auf Fahlerz

krystallen von der Grube Aurora bei Dillenburg elche von ihm als Be-

rn dieselbe
statigung der Volgerschen Meinung angefiihrt worden, eher geg

prechen

Von der Entstehungsart hfaltig aus dem Fahlerze hervorgeg

gener Mineralkorp

zum

deren Vorkommen zur Annahme einer die Bildung und

, wohui
Theil auch die Fortfiihrung vermittelnden Flussigkeit berechtigt

namentlich stalaktitische und krystallinische Abanderungen

Malachit, Kupferlasur, Kieselmalachit arseniksa

von Brauneisenstein

Kupfer- und Eisen-

salzen gehore kann hier nicht weiter die Rede seyn

1) Poggendorff's Annalen. LXXVII. S. 249.

2) S. Holzmann's Hercynisches Archiv. II. S. 248.

3) Jahrbucher des Vereins Mr

und 3. S. 226.

'hys. Classe. VII

Naturkunde im Herzogthum Nassau. VII. Abthl. 2
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. 47.

Umtcandlung des Bleiglames in kohlensaures Bleioxyd.

Das kohlensaure Bleioxyd ist gewiss in den mehrsten Fallen aus Blei

glanz entstanden, indem der Schwefel desselben

Sauerstoff und Kohlens

geschieden worden und

dagegen mit dem Bleie sich verbunden haben

Auch hat man auf vielen Bleiglanzlagerstatten, zumal in den oberen Teufen
der Gang auf einigen Gruben bei Clausthal und Zellerfeld, Gelegenheit

ch von der Abkunft jener Substanz zu uberzeugen, die um so weniger
zweifelhaft seyn kann, da Versuch

deren Bleiglanz silberhaltig ist, auch das

Bleioxyd einen Silbergehalt besizt l\ W

gezeigt haben, dass auf Lagerstatten

Masse worin es sich find mehr und

ugleich sich findende kohlensaure

dieses Mineral vorkommt, pflegt

eniger bedeutende Sp einer

Umanderung zu zeigen, und wahrnehmen zu lassen, dass ausser dem Blei

andere Mineralkorper in seiner Nahe, z. B. Schwefelkies, Kupfer
kies, Eisenspath, Kalkspath, theils ganzlich zerstort, theils in andere Mineral

gi auch

substanzen gewandelt word welchen

Kupferlasur, gehoren

Brauneisenstein . Malachit

Auch kommen auf solchen Lag ausser d

vor
?

von welch d
kohlensauren Bleioxyde manchmal andere Bleisal

Bleivitriol am Sichersten den Ursprung aus dem Bleiglanze bezeugt. Die Bil-

vielen Fallen vermuthlich dadurch
dung des kohlensauren Bleioxydes wurde in

befordert

Kalkspath Kohl

dass durch vitriolescirende Kiese erzeugte Schwefelsaure aus

setzung von Eisenspath beitragen konnte 2
)

entwickelte, zu deren Freiwerdung oft auch die Zer
•

durch

An dem Vorkommen der mehrsten Bleispathkrystalle in Raum
die Zerstorung von Mineralkorpern leer

•n, welche

geworden waren, ist es zu
erkennen. dass sie nicht unmittelbar aus der Zersetzung des Bleiglanzes herj

vorgiengen, sond vermuthlich aus kohlensaurehaltigem Wasser welches

I) S. Versuche mit einigen Erzen vom Harz im kleinen Feuer, v. d. Schichtmeister
Bauersachs
I. S. 131.

in meinen Norddeutschen Beitragen zur Berg- und Hiittenkunde.

2) Vergl. rneine Bemerkungen uber das Verhalten der Gange der Grube St. Ka-
Ihanna bei Clausthal, i. d. Norddeutschen Beitr. z. Berg- u. Hu.tenk. HI. S. 34.
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das kohlensaure Bleioxyd aufloste, sich bildeten l~). Auf ahnliche Weise ist

auch der Uberzug von Malachit, Kupferlasur und ochrigem Brauneisenstein zu

erklaren, der zuweilen die Bleispathkrystalle bekleidet, wie man es u. a. an

denen von mehreren Zellerfelder Gruben siehet 2> Zuweilen findet sich in-

dessen sowohl Bleispath als auch Bleierde unter solchen Verhaltnissen
,

dass

die unmittelbare Erzeugung aus Bleiglanz ohne Ortsveranderung nicht be-

zweifelt werden kann. Dieses ist zumal da der Fall, wo das kohlensaure

Bleioxyd noch die aussere Gestalt und Spuren der Structur des Bl

aus welchem es hervorgieng, erkennen lasst. Die Wirkung Molekular

bewegungen ohne Aufhebung des starren Zustandes erscheint dann besonders

auffallend weil aussere Form und Structur des kohlensauren Bleioxydes von

der Krv d dem ausgezeichneten Blatterdurchgange des Bleig

sich so weit entfernen. Es kommen Pseudomorphosen von Bleispath nach

Bleiglanz vor, wie sie von Selb, Burkart, Blum ^ u. A. beschrieben

worden, an welchen theils die aussere Krystallform des Bleiglanzes sich voll-

standig 'erhalten hat, theils Spuren des hexaedrischen Gefiiges sichtbar sind.

Zu Syranowsk am Altai finden sich stangliche Massen, auch Krystalle von

1) Vergl. J. Braid, Observations on the Formation of various Lead -Spars, i. d.

Wernerian Soc. IV. p. 511.

2) Blum zahL die Bekleidung der nadelfdrmigen Krystalle von Bleispath mi, Ma-

laehit wie sie besonders ausgezeiehnet an S.ufen von der alien Grebe Glu.ksrad

,.f d'em Schulenberger Zuge bei Ze.lerfe.d sieh zeig, zu den Verd'iingungs-

Pseudomorphosen (Pseudomorphosen. S. 309.) , werin ich ,hm mcht be,s,,mn,en

kann Die einfaehs.e Erklarung dieser Erseheinung scheint m,r d,e zu sey„,

dass beide kohlensaure Sa.ze, aus kohlensaurehaLigem Wasser, w»nn s,e eUvas

.uuoslieh sind
,

gemeinsehafilieh sieh aussehieden ,
wobe, das schwerer ufl„»-

! kohlensaur! Bleioxyd zuers, krys.a.lisirie. Der Malachi, kam au, uem

G tteksrade nieh. bless als Oberzug der Bleispa.hkrys.alle ,
sondern auch unah-

tog davo in s„.akti.isehen Masse,, , und gewdhnhch vo„ fasenger S.rue „r

8
Haben die Uberzuge einige S.arke, so sind sie ebenfalls fas^und d*

F sern siehen gegen die Oberflache der -ft**-*"-* »

Ub

ahnliche Erklarung zu gestatten.

3) Vergl. Blum's Pseudomorphosen. S. 183.

02
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Bleispath, die Kern von Bleiglanz einschliessen 1
). Ich selbst

besitze ein derbes Stuck von Bleispath aus Sibirien mit ausgezeichnet musche-

ligem Bruche, an welchera die cubische Form des Bleiglanzes deutlich zu

erkennen ist. Nicht weniger auffallend wie die Umwandlung der krystallini-

schen Natur des Bleiglanzes in die hochst abweichende des Bleispathes, ist

die Umanderung des ausgezeichnet blatterigen Schwefelbleies in die ganz un-

krystallinische, theils dichte, theils zerreibliche Bleierde. Wenn diese, wie

zuweilen, Uberziige von Bleiglanzkrystallen bildet, konnte man annehmen,

dass solche nicht aus dem Bleiglanze unmittelbar hervorgegangen , sondern

aus einer Auflosung des kohlensauren Bleioxydes abgesetzt seyen. Oft kommt

aber die Bleierde auf solche Weise mit Bleiglanz verwachsen, einzelne Kerne

desselben einschliessend , und hin und wieder Spuren der Bleiglanzstructur

zeigend vor, dass die Erzeugung des ersteren aus dem Schwefelbleie ohne

Ortsveranderung, und ohne Vermittelung einer flussigen Auflosung, nicht wohl

bezweifelt werden kann.

48

Concentrirung des Kupfergehaltes Kupferkieses und Kupfersteins

An die im Vorhergehenden enthaltenen Untersuchungen tiber Formver-

iinderungen im Gefolge von in der Natur vorgehenden chemischen Umande-

rungen von Sulfuriden, mag sich hier die Betrachtung einer sehr auffallenden

Erscheinung reihen, welche auf Kupferhutten die Concentrirung des Kupfer-

gehaltes zeigt, die unter gewissen Umstanden sowohl bei der Rostung eines

Gemenges von Kupfer- und Schwefelkies, als auch bei dem Rosten des

Kupfersteins statt findet; welcher Vorgang ein besonders merkwiirdiges Beispiel

der Wirkung von Molekularbewegungen in starren Korpern darbietet. Ich

wurde auf diese Erscheinung, welche in der Bildung von kupferreichen Kernen

in der Umgebung kupferarmer Rinden besteht, schon i. J. 1807 bei der in

freien Haufen ausgefuhrten Rostung des mit Schwefelkies gemengten Kupfer-

kieses auf der Hiitte bei Roraas in Norwegen aufmerksam. Dieselbe Beob-

achtung wurde von Brocchi auf der Hiitte zu Agordo gemacht. Breislak

1) HandwOrterbuch der topographischen Mineralogie von G. Leonhard. S. H4
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hat dariiber Folgendes mitgetheilt L
). Der Kupferkies von Agordo liefert in

roher Masse 4 bis 5 Procent Kupfer. Nachdem er zu Tage gefOrdert, zer-

schlagt man ihn in ungefahr faustgrosse Stiicke, una ihn in Haufen einer

Rostung zu unterwerfen. Diese dauert drei bis vier Monate, nach welcher

Zeit die Kiesstiicke sich in eine schwarzliche , aufgeborstene Masse verwandelt

haben, deren innerer Theil jedoch vollig die natiirliche Farbe des Kieses, nur

mit einem Stich in das Blaue, behielt. Das Auflallende dabei ist, dass der

Kern der Stiicke mehr ais % seines Gewichtes an Kupfer liefert, wogegen

die Rinde an Gehalt verloren hat, daher anzunehmen ist, dass wahrend der
I

Rostung die Massentheile des Kupfers allmahlig das Aussere der Stiicke ver-

liessen, und sich in deni Innern zusammenzogen. Zuweilen triift man sogar

im Innern der gerosteten Stiicke Faden oder kleine Bleche von regulinischem

Kupfer an. Doch ist die Hitze der Rostung sehr massig, und erhebt sich nie

bis zu dem Grade der Schmelzung. Hiermit stimmen im Wesentlichen die

Nachrichten uberein, welche der Bergmeister L. Strom iiber die auf Foldals

Kupferhutte in Norwegen schon im vorigen Jahrhundert betriebene, sogenannte

Kernrostung mitgetheilt 2
) , so wie mit den Erfahrungen , welche B r e d b e r g

bei den i. J. 1824 zu Fahlun in Schweden angestellten Versuchen, ein Ge-

menge von Kupfer- und Schwefelkies in freien Haufen zu rosten, gemacht

hat 3
). Der Gehalt des rohen Erzes betrug 3 bis 4 Procent Kupfer. In dem

Innern der Stiicke des gerosteten Erzes fand sich ein griiner kupferreicher

Kern ; oder es zeigte sich auch wohl ein ahnliches kupferreiches concentrisches

Band von der Starke einiger Linien, in der Umgebung eines weniger Kupfer

enthaltenden Schwefelmetalles. Der Kupfergehalt der griinen Kerne betrug

iiber 19 Procent, wahrend in der dicken, stark gerosteten, ausseren Schaale

1) Introduzione alia Geologia di Scipione Breislak. 1811. II. p. 14.

Institutions, geologiques par Scipion Breislak, trad, par Campmas 18lh.

II. p. 280.

Scipio Breislak's Lehrbuch der Geologie, ubers. von Fr. K. v. Strombeck.

n. S. 344 ff.

2) Budstikken. Christiania 1821.

3) Jern-Kontorets Annaler. 1826. Tionde Arg&ngen. Forra Bandet. Stockholm

1827. p. 174 if.

1
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iiber 2 Procent enthalten Bei einer spateren Gelegenheit 1

hat Bred berg mitgetheilt, dass die Concentration des Kupfers bei dem Rosten

des Kieses noch viel weiter gehen konne als zuvor angegeben worden
dass bei fortg Rostung oft nur ein kleiner Kern von Bronzefarbe

bleibe
?

der hochslens l
/^0Q des Ganzen ausmache. In einem solchen fand

derselbe

:

47,4

19,4

19,8

13,3

99,9

Die Scbwefelverbindungen bestanden hiernach aus

Kupfer

Eisen

Schwefel

Erdsilicate

Kupfer

Eisen

Schwefel

54,7

22,4

22,9

00
welche Zusamrnensetzun

scheint. Es hat mich

e»
der Formel FeS + FeS 2 + CuS zu entspreche

sehr iiberrascht, die Concentration des Kupf. b der
Rostung des Kupferkieses in einem Buche erwahnt finden

solche Beobachtung wohl nicht erw

eines Verstorbenen « 2
) heisst es d

wo man eine

sollte. In den beruhmten Brieh

des Kupf

i

auf der Insel gl

wo von der Gewinnung und Rostung

die Rede ist: „Eine sonderbare Er-
scheinung ist es fur den Layen, dass, wahrend dieses neunmonatlichen Bren

alien Schwefel austreibt, bloss durch die Kraft der Wahlver
nens, welch

wandtschaft. die durch das Feuer rege geraacht wird
elches vormals durch den ganzen Stein vertheilt

das reine Kupfi

Klumpchen zusammengezog

man die gebrannten Steine

in einer Nuss erblickt

sich nachher em
compact in der Mitte & so dass. wenn

Kern

genau ist, so ersieht

iimmert, man in jedem das Kupfer, wie den

Wenn gleich diese Angabe wohl nicht ganz

doch daraus dass auf Angl bei dem Ro

1) Jern-Konlorets Annaler. 1827. Elfte ArgSngen. Stockholm 1828. p. 199
2) 1 1830. s. 149.
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des Kupferkieses etwas Ahnliches sich zeigt, als an den oben angefuhrten

Orten in Italien, Norwegen und Schweden.

Uber diesen merkwurdigen Hergang sind verschiedene Erklarungen ge-

geben worden *). In einem Irrthume befinden sich aber diejenigen , welche,

wie namentlich Werther 2
), annehmen, dass bei dem Kernrosten eine

Schmelzung statt finde, indem, wie solches auch von Karsten 3
) bemerkt

worden, das Uberraschende des Concentrirens des Kupfergehaltes bei der

Rostung des Kupferkieses gerade darin liegt, dass sich die neuen Verbindungen

bei einem nicht fliissigen Zustande des Erzes bilden. Nach Karsten s Mei-

nung liegt die Ursache des merkwurdigen Erfolges darin, dass Schwefeikupfer

und Kupferoxyd sich schon in einer niedrigeren Temperatur zersetzen, als

Schwefeleisen und Eisenoxyd. Das entstehende regulinische Kupfer entzieht

dem Scbwefelkiese den Antheil Schwefel, welchen der Kies abgeben kann,

um eine niedrigere Schwefelungsstufe zu bilden. Der ErfoJg ist nach Kar-

s ten's Ansicht wahrscheinlich abhangig, tbeils von der Temperatur, theils

von einem grossen Ubermaass des Schwefelkieses im Verhaltniss zum Kupfer-

kiese. Am Griindlichsten hat Liirzer die Kernrotfung mil Agordoer Erzen

beleuchtet 4
). Er nimmt an, dass das beim Rosten ausserlich gebildete Kupfer-

oxyd durch das Schwefeleisen der nach dem Innern damit in Verbindung

befmdlichen Kupferkiesschicht in Schwefeikupfer vervvandelt wird, welches

dann von dem, von dem zerlegten Kupferkies herriihrenden Schwefeikupfer

aufgenommen wird. So wie nun die Rostung durch die bestandige Einwir-

kung der Hitze von Aussen nach Innen fortschreitet , findet auch die Zerlegung

des Kupferoxyds durch das Schwefeleisen, und in Folge (lessen eine Wan-

derung des Kupfers nach dem Innern des Stiickes statt.

1) Vergl. die Rammelsberger Huttenprozesse am Communion-Lnterharze von Bruno

Kerl. S.73.

2) Erdmann's Journal fur prakt. Chem. LVIII. S. 321 ir.

3) System der Metallurgie. III. S. 432 ff.

4) Tunner's Jahrbuch der k. k. Montan-Lehranstalt zu Leoben. IH53. S. 339

Handbuch der metallurgischen Hiittenkunde von Bruno Kerl. II. S. lti>\
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Bredberg hat Bemerkungen dariiber mitgetheilt 1 dass bei dem Rosten
m *

Kupfersteins sich etwas Ahnlich gt, als bei dem Kiesrosten, indem

sich Kerne bilden, die eine andere Farbe haben, als der ungerostete Stein

besass, indem sie zuweilen hochgelb, oder griingelb, und wenn sie der Hitze

mehr ausgesetzt waren, tombackfarben, und dabei glanzend sind. In diesen

Kernen findet sich ein grosserer Schwefel- und Kupfergehalt als in dem un-

gerdsteten Stein, und in der ausseren Rinde. Die Untersuchung der bei einem

zu Fahlun in einem FJammofen angestellten Rostungsversuche erhaltenen Pro-

ducte, ergab in der ausseren Schaale einen Gehalt von 2,25 Procent Kupfer-

wogegen in d bronzefarb Kerne 33.92 Procent metallisches

Kupfer gefunden wurden, obgleich der mittlere Gehalt des ungerosteten Steins

nur Procent betrug. In der Schaale waren nur 0,87 Procent, in d

hat dieKerne dagegen 20,11 Procent Schwefel enthalten. Auch K

Bemerkung mitgetheilt 2
J, dass bei dem Rosten des Kupfersteins sich kupfer-

reichere Kerne bilden, die zuweilen nicht bloss Schwefelkupfer, sondern selbst

regulinisches Kupfer enthalten, wahrend die ausseren Schaalen fast nur aus

oxydirtem Eisen bestehen.,

Etwas Ahnliches wie bei dem Rosten des Kupferkieses und Kupfersteins

die Concentri

des Silbers b

des Kupfe Innern der Stticke zeigt, findet hinsichtlich

>i den Rohsteinkernen statt, welche bei der Rostung der Amal-

gamirerze entstehen. Diese Rohsteinkerne bilden, wie Winkler bemerkt 3
)

beim Schliechrosten d unsichtbaren Mitteipunkte d

chen wogegen sie beim Stufrosten im Innern der aufgeschlag

Schliechstaub

Stufen

deutlich erkennbar sind. Sie enthalten nicht nur das Silber, welches ur

sprunglich mit dem gleichen Gewichte Schwefelmetall , aus d sich er

zeugten, verbunden war; sondern sie haben auch ihrer abgerosteten Umgebung
etwas Silber entzogen.

1) Jern-Kontorets Annaler. 1827. p. 187. 1828. p. 253. 293. Erdmann's Journal

fur techn. Chem. XVI. S. 56.

2) System der Metallurgie. HI. S. 434.

3) Die europaische Amalgam azion der Silbererze und silberhaltigen Huttenproducte

von K. A. Winkler. 1848. S. 69. Anm.
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49.

Umanderungen ton Silicaten

Da unter alien Abtheilungen der Mineralkorper den Silicaten die grosste

Mannichfaltigkeit eigen ist, so lasst sich erwarten, dass bei ihnen auch be-

sonders viele und verschiedenartige Umanderungen erfolgen. Die Mannich-

faltigkeit derselben scheint indessen der grossen Anzahl verschiedenartiger

Silicate nicht ganz zu entsprechen, welches unstreitig darin liegt, dass i r 1

1

Allgemeinen die Zersetzungsfahigkeit derselben ungleich geringer ist, als bei

manchen anderen Abtheilungen der Mineralkorper. Umanderungen der chemi-

schen Zusammensetzung welche in einem Austausche von Bestandtheilen be-

stehen, werden besonders bei solchen Silicaten wahrgenommen, in vvelchen

die Kieselsaure mit Eisenoxydul, Manganoxydul , Talkerde, Kalkerde, Kali,

Natron verbunden ist, so wie bei manchen zusammengesetzten Silicaten, in

welchen Verbindungen jener Art mit kieselsaurer Thonerde vereinigt sind.

Die aufFallendsten und haufigsten Zersetzungen finden bei zwei Familien sfatt,

den hornblendeartigen und den feldspathartigen Korpern, von welchen jenen

die erste Art, diesen die zweite Art der Zusammonsetzung eigen ist, und

welche gerade zu den Mineralkorpern gehoren,

plutonischen

,

welche fur die Bildung der

vulkanoidischen und vulkanischen Gebirg von grosster

Wichtigkeit sind dah denn auch ihre Umwandlung geologisch d

gronomischer Hinsicht von ganz besond Bedeutung
• ft

so wie einige

dadurch entstand Korp

gewahren B d Zersetzung

ch in technischer H

jener Mineralkorper

grossen Nutzen

d Luft und Wasser

Einschluss der in iener und in diesem enthaitenen Kohlensiiure, am Allg

meinsten thatig F das Ganze von geringem Belang d Einwirkung

von Schwefelsaure, ChlorwasserstofTsaure und einigen andei

Am Haufigsten gehen die Zersetzung b gewohnlich

Substan

peratur vor.

Nur bei Vulkan nd Erdbrand werden sie durch erhohete Temperatur

zumal durch die Einwirkung h Wasserdampfe befordert i B den

zum Theil
1) Dass verschiedenartige Dampfe, besonders heisse Wasserdampfe,

unter hohem Drucke, auf die Bildung eruptiver Gebirgsarten von grossem Kb-

. . . j u ^:^ «.,«k ,™M nnoU nanh ihrftr RihllinO" in den
flusse waren,

Phys. Classe. VII.

und dass durch sie auch wohl noch nach ihrer Bildung in

P
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Umanderungen welche die erwahnten Silicate gewohnlich erleiden, pflegt ein

Theil der veranderten Masse keine Ortsveranderung zu erleiden, wogegen ein

anderer durch Auslaugung fortgefiihrt wird. In der zuriickbleibenden Masse,

aus welcher einer Seits Theile entfernt, anderer Seits aber auch Theile auf-

genommen worden, gehen eben hierdurch Molekularbewegungen vor, welche

die Form bald mehr bald weniger verandern. Zuweilen erhalt sich die aussere

Gestalt; aber sehr gewohnlich wird auch diese allmahlich zerstort, wozu

freilich mechanische Wirkungen, namentlich das fortfiihrende Wasser, oft

beitragen. Am Allgemeinsten besteht die Formveranderung darin, dass der

krystallinische Ziistand in einen nicht krystallinischen, zerfallenen umgewandelt

wird, wobei das krystallische Gefuge verschwindet, hochstens Spuren von

demselben entsprechenden Absonderungen bleiben, und die mehr und weniger

aufgelockerte Masse einen unebenen oder erdigen Bruch enthalt. Selten gehet

aus dein krystallinischen Korper ein anderer krystallinischer hervor. Nicht

immer findet die Auflockerung gleichmassig durch die ganze umgeanderte

Masse statt; der Auslaugung von Theilen ist es wohl besonders zuzuschreiben,

dass das Innere manchmal locherig wird. In der Regel beginnt die Zersetzung

an der Oberflache, und schreitet allmahlig nach Innen fort, so dass man oft

Gelegenheit hat, die verschiedensten Grade derselben, von einer schwachen

Verwitterungsrinde bis zur volligen Umwandlung des Korpers zu sehen; in

seltenen Fallen zeigt indessen die Zersetzung einen entgegengesetzten Gang,

indem sie im Innern beginnt und nach Aussen sich verbreitet. Oft schreitet

die Umanderung gleichmassig fort; doch gehet sie zuweilen auch ungleich-

massig von Statten.

Uber die Mischungsveranderungen welche mit den hornblende- und feld-

spathartigen Mineralkorpern vorgehen, zumal iiber die letzteren, sind zahlreiche

Untersuchungen geliefert, und bekanntlich haben sich besonders Berthier,

Bischof, Brongniart, Forchhammer, Fournet, Fuchs, Malaguti,

Rammelsberg um die genauere Kunde derselben verdient gemacht. Ich

sie zusammensetzenden Mineralk5rpern , so wie auch in Gebirgstnassen von

anderer Entstehung, Veranderungen bevvirkt wurden, lasst sich wohl kaum

bezvveifeln.
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gehe daher nicht ausfiihrlich auf diesen Gegenstand ein, sondern beschranke

mich auf wenige Bemerkungen iiber denselben.

Zu den hornblendeartigen Silicaten zahle ich zunachst die Pyroxen- und

Amphibol- Substanz , denen sich hinsichtlich der chemischen Zusammensetzung

die Peridot- Snbstanz, und einige andere unbedeutende Mineralkorper, u. a.

Babingtonit, limit , Krokydolith anschliessen. Pyroxen-, Amphibol- und Pe-

ridot-Substanz zeichnen sich durch mannichfaltige Abanderungen der Mischung

aus, welches bei ihnen nach meiner mineralogischen Methode, die Unter-

scheidung zahlreicher Formationen veranlasst. Die Zersetzbarkeit zeigt sich

bei ihnen sehr abweichend, und im Allgemejnen scheint sie besonders durch

den Gehalt an Mangan- und Eisenoxydul befdrdert zu werden. Beide nehmen

Sauerstoff und Wasser auf, und verwandeln sich dadurch in Mangan- und

Eisenoxydhydrat. Daher nehmen die an Mangan- und Eisenoxydul reicheren

Formationen jener Mineralsubstanzen durch Verwitterung gewohnlich braune

und gelbe Farben an, und daher bevvirkt die durch die Aufnahme von Sauer-
*

stofF und Wasser verursachte Volumenvergrosserung haufig ein Zerfallen der

Masse. Dieses zeigt sich nicht bloss bei den einzelnen Individuen jener

Korper, sondern besonders auch an den Gebirgsarten, zu deren Hauptgemeng-

theilen Augit, Hypersthen, Diallag, Hornblende, Arfvedsonit, Olivin gehoren,

namentlich bei dem Hypersthenfels , Diabas, Eupholid, Trapp, Dolerit, Anamesit,

Basalt, Hornblendgestein, Diorit, Syenit. Bei diesen verrath sich die Verwil-

terung nicht allein haufig durch eine rostfarbene Oberflache,

sich zugleich die Wirkung der Molekularbewegungen in der Auflockerung der

ausseren Masse, in der Bildung von schaaligen Absonderungen, und in dem

allmahligen ganzlichen Zerfallen des Gemenges. Ein Theil vom Eisen- und

Manganoxydul der Pyroxen- und Amphibol -Fossilien wird aber auch oft

entfuhrt, wobei Kohlensaure und Wasser behulflich sind, und die Auslaugung

kann sogar so weit gehen, dass eine Entfarbung Folge davon ist. Besonders

bei dem Dolerite, Anamesite und Basalte babe ich oft Gelegenheit gehabt
,

den

allmahligen Ubergang der dunklen Farbe des frischen Gesteins bis in erne

6 weisse Farbung des verwitterten zu verfolgen. Der in kohlensaure

Verbindungen umgewandelte Gehalt an Eisen- und Manganoxydul, wird dure

kohlensaurehaltos Wasser ausgelaugt, und scheidet sich als Eisen- und

dem

g

i

P2
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Manganoxydhydrat wied elches sich bald fleckenweise oder dend

bald rinden

die

der gformig zusammenziehet d auf Art entwed

aufgelockerte Masse

einzelnen Krystallindividm

sich die Auslaugung dann

g umgiebt, oder dieselbe d

von Py und Ampbibol-Fossilien

An

ath

d wann sowohl durch d gte Porositat, als

aueh durch einen Uberzug von Brauneisenstein, der manchmal geflossen, klein-

Nicht bloss Eisen und Mangan,

ri der Verwitterung

getropft oder kleinnierenfbrmig erscheint x
)

sond ern zuweilen ai

1 Kdrpern der Py

rehaltiges Wassei

h Talk d Kalkerd erd b

d Amphibol-Substanz, vermuthlich durch kohl

bald mehr bald weniger denselben entfiihrt d auch

dig

Theil der Kieselsaure wird manchmal daraus entfernt 2
)

s Product dieses Auslaugungsprocesses ist Sch

Ein r

Neolith

erk

d( an

manchen Orten als ein secundares Gebilde in basaltischen Gesteinen angetroffen

wird. Besonders auffallend zeigt sich die formverandernde Wirkung der Mo-

lekularbewegungeu bei der Verwitterung des Olivins, dessen kornige Abson-

derung die Zersetzung befordert. Die Umwandlung seines Eisenoxyduls in

Eisenoxydhydrat wird durch die Umanderung seiner griinen Farbe in eine

braune oder gelbe verrathen, und die Bewegung der kleinsten Theile im

rigiden Zustande, zeigt sich nicht allein in der Umwandlung seines muscheligen

Bruches in einen erdigen, sondern besonders auch in dem ganzlichen Zer-

fallen seiner Masse, als Folge der durch die Aufnahme von Sauerstoff und

Wasser bewirkten Volumenvergrosserung. Dass zugleich eine Auslaugung

von Theile des Talkerdegehaltes finden kann. hat sich aus W
stedt's Unlersuchung eines verwitterten Olivins ergeben 3

}. Der Hyalosiderit,

welcher sich durch einen weit grosseren Gehalt an Eisenoxydul von dem

Olivine unterscheidet, scheint darum noch leichter zu verwittern als der letz-

1) VergL meine Bemerkungen uber pseudouiorphische Bildungen des Brauneisen-

steins, i. d. Studien des Gotling. Vereins Bergmannisdier Freunde. VI. 3. S. 31 Iff.

2) Uber die merkwurdigen und verschiedenartigen Umanderungen welche der Augit

erleidet, haben besonders Rammel berg's lehrreiche Untersuchungen Auf-

schluss gegeben. S. Poggendorff's Annalen. XLIX. 387. Handworterbuch

des chemischen Theils der Mineralogie. ft, 68.

3) Kongl. Vetenskaps Aeademiens Handlingar. 1824. 11. p. 359.
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tere. Der Anfang der Zersetzung seiner Krystalle giebt sich in den lebhaften,

mit metallischem Glanze verbnndenen angelaufenen Farben der Oberiluche zu

erkennen. Die aussere Form erhalt sich, wenn gleich der muschelige Brucb

bereits ein erdiger geworden; die Verwitterung endet aber, wie bei dem

Olivine, mit ganzlichem Zerfallen. Der Ilvait verhalt sich in Ansehung der

Zersetzung ahnlicb wie die Formationen der Peridot - Substanz.

A die feldspathart S zu welchen Feldspath oder Orthoklas,

Alb Oligohias, Ryakolith, Labradortt, Anortkit gehoren, schliessen sich

hinsichtlich der chemischen Zusammensetzung und d bhangigen Art der

Zersetzung, besonders Wernerit (Mej

spath nahe an. Diese verschiedenen

? der Verwitterbarkeit.

nit, Skapolith), Leuzit und Porzellan

Mineralsubstanzen zeigen sehr abwei

chende Grad Am Leicht scheinen Wernerit

Leuzit, Porzelianspath und Feldspath zersetzt zu werd S

darauf aufmerksam gemacht d die feldsp Korp

Kali und Kalkerde enthalten, weit eher verwittern, als diejenigen

das Nalro d Rolle d Kali d der Kalkerde zum grossen Th

ganz ubernimmt x
} Aber auch bei derselben Mineralsubstanz zeigen

1 c k o vv hat

welche viel

in welchen

oder

sich

Unterschiede in Ansehung der Verwitterbarkeit wovon der Grund nur in

dem Aggregatzustande gesucht erden kann, indem es sich bei den feldspath

artigen Fossil eb so wie bei vielen anderen Mineralkorp d

sie um so mehr einer

trotzen,
j

Flachen si

durch aussere Einflusse verursachten Umanderung

e iiusseren und inueren

d

eniger sie abgesondert und je glatter ihre ausseren i

daher Adular-Feldspath nicht so leicht verwiltert als gemein

d ahnliche Unterschiede bei verschied Varietaten von Wernerit und

Leuzit wahrgenommen werd Bei der Verwitterung der feldspathartig

Silicate werden Kali, Natron, Kalkerde, Eisenoxydul und ein Theil der

erde durch Auslaugung entfiihrt,

sind durch ein an Thonerd

wobei Wasser

reicheres Silica

md Kohlen

sich bildet

irksa

h mit

Wasser sich verbindet, und auf solche Weise die verschiedenen Modificatio

d Kaolins darstellt, zu den auch das Steinmark und verschiede

Thonarten zu zablen sind Dieser Process gehet von Statt

andere

oline

1) Die Verwitterung im Mineralreiche. S. 132

%
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dass die itussere Krystallform zerstort wird, wie man es u. a. ausgezeichnet

an den von Klaproth zerlegten Afterkrystallen von Steinmark in einem in

der Verwitterung begriffenen Thonsteinporphyr vom Oehmrichsberge bei Fla-

chenseifen ira Fiirstentbiirae Jauer, und nicht selten an Krystallen von Wernerit,

Leuzit, Porzellanspath siehet. Gewohnlich gehet aber bei vollendeter Zer-

setzung die aussere Form verloren. Am Haufigsten zeigt sich bei dem all-

mahligen Fortschreiten der Verwitterung die Wirkung der Molekularbewegungen

darin, dass das Krystallinische Gefiige zerstort wird, indem nur bin und

wieder den Blatterdurchgangen entsprechende Absonderungen sich erhalten.

Aus dem ursprunglich mnscheligen oder splitterigen Bruche wird ein erdiger,

und indem die Masse eine Auflockerung erleidet, endet die Verwitterung

gewohnlich mit einem ganzlichen Zerfallen. Kommen die feldspathartigen

Fossilien als Gemengtheile von Gebirgsarten vor, so wirken die ihre Zer-

setzung begleitenden Molekularbewegungen auf die allmahlige Auflockerung

und das endliche Zerfallen der Gesteine ein. Von der Auslaugung des Eisen-

gehaltes und eines Theiles der Kieselsaure, ist die Bildung von Eisenoxyd-

hydrat und von verschiedenen Kieselfossilien abzuleiten, weiche in der ver-

witlerten Masse auf die eine oder andere Art sich absetzen. Das durch

Vermittelung der Kohlensaure vom Wasser entfiihrte Eisen, ziehet sich als

Braun- oder Gelbeisenstein , bald in einzelnen Flecken von verschiedenem

Umfange, bald rinden- oder gangformig, in der durch die Verwitterung ge-

wohnlich mehr und weniger gebleichten Masse zusammen. Die Kieselsaure

stellt am Haufigsten als Opal oder Chalcedon nieren- oder auch gangformige

Concretionen dar. Zuweilen zeigt sie sich aber auch als Quarz oder Berg-

krystall, theils fur sich, theils in Verbindung mit amorpher Kieselsaure. Auf

solche Weise ist u. a. die Bildung von Quarzkrystallen zu erklaren , weiche

die durch Auswitterung von Krystallen feldspathartiger Korper leer geworde-

nen Raume in Porphyren zuweilen auskleiden *\

1) Uber diese Bildungen, deren genauere Betrachtung nicht hierher gehort, vergl.

u. a. Fuchs, i. d. Denkschriften der Akad. d. YV. zu Munchen. VII. S. 65 ff.

Meine Abhandl. liber d. Bildung des Harzgebirges, i. d. Abhandl. d. Kon. Ge-
sellsch. d. W. zu Goltingen. I. S. 420. Meine geol. Bemerkungen fiber die

Gegend von Baden bei Rastadt, das. II. S. 23.

i
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Ausser den hier belrachteten und anderen vollig evidenten Umiinderungen

von Silicaten, kommen noch manche Gebilde vor welche fur Pseudomo

phos gehalten werd die einera Austausch Bestandtheil E

tehung verdanken b d ab tweder die Beweise ganzlich felilen,

?re wirklichdass eine Umwandlung der einen Mineralsubstanz in eine andere w

statt fand, oder deren Natur auch auf andere Weise gedeutet werden kann

Solche problematische Erscheinungen den Kreis dieser Untersuchuiig

zu Ziehen, entspricht nicht d Zwecke dieser Arbeit

50

Umanderung des Glases bei gewohnlicher Temperator

An die Bemerkung liber die Umanderungen in der Natur sicb

den , nidge sich
findende Silicate durch Austausch von Bestandtheilen erle

hier die Betrachtung der Veranderung reihen , welche mil dem gemeinen Glase

durch Einwirkung von Feuchtigkeit bei gewohnli Temperatur gehet

Es ist eine allgemein bekannte Erscheinung, dass manches Fensterglas mil der

Zeit, wie man zu sagen pile

welche mit bunten Farben

blind wird; d es eine Rinde halt

m spi'

ndert. Wird die diinne Haut

urid die Durchsichtigkeit des Glases ver

starker, so bemerkt ft. dass sie

zerspringt d vora Glase sich stellenweise ablost Man nimmt d Er

scheinung besonders ffallend an Stallfenstern wahr Glas, in welchen von

Alkalien zu viel vorhand

zusammengesetztes Auch hat man

richtig

bemerkt, dass mit Kali bereitetes Gias

det jene Umanderung leichter, als

eher, als Natron enthaltendes blind wird Nicht bloss die Feuchtigkeit der

vermuthlich durch den Kohlensauregebalt unterstUtzt, bewirkt die
Atmosphare,

angegebene Veranderung 1
), indem man sie besonders auch an dem Glase

1) Unter gewissen Itarttata. scheim auch SchwefeKvassers.olT auf d.e Umande-

rung L Cases Einfluss haben ,u konnen. Dieses wird wen.gs.ens durch d,e

on Bisio mUgeiheibe Analyse eines schbn irisirenden Cases w.hrschemhch,

welches i J 1W3 bei der Reinigung eines Canales zu Murano gefunden wor-
welches ..

J.

schillernden Haulchen sollten nach B i i i o enthal.en :

500 Theile der

ILf7l3 Alha 173, Kieselerdc 11*, Kaikerde ,9, Bieioxyd .8, Mangan-

0^7,2 ZiLxyd 5, Kupferoxyd 4, Eisenoxyd 2,5, Zinkoxyd 2, Arsen.k 3,5,
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wahrnimn

lange Da

5
elches erne langere Zeit im Boden geleg hat. Durch sehr

d Einwirkung der Bodenfeuchtigk schreitet die Umand

for Die aussere Rinde nimmt an Starke zu, wodurch sie allmahlig

em weisses, opak

ahnliches Ansehen

von einander sich

lebhaftem 'Farbenspiel verbund d

d es bild sich ehrere d

i Perlmutter

vollkommen

blosende Schaalen H die Oberfliiche des Gl klein

Blasen, so stellen sich diese auch in den Rinden dar, indem Concavitaten

oder Convexitaten derselben denen des Glases entsprechen, wodurch ihre

Form zuvveilen im Kleinen den nierenformig schaaligen Absonderungen des

Arseniks oder Glaskopfes ahnlich wird. Mancbmal hat das Glas eine nur

unter der Loupe erkennbare, gekornte Oberflache, welche sich auch in den

schaaligen Absonderungen der Rinde erhalt. Die obne Aufhebung des rigiden

Aggregatzustandes erfolgende Bildung derselben, lassl die Wirkung von Mole-

kularbewegungen nicht verkennen.

Was die Art der Mischungsveranderung betrifft, welche mit dem Glase

vorgehet, so lasst sich erwarten, dass sie der bei natiirlichen Silicaten erfol-

genden analog ist, und dass dabei besonders eine Ausscheidung der Alkalien

slalt findet. Dieses hat sich auch bei einer von Griffiths mit der perlmutter-

ahnlichen Rinde eines unter der Erde gefundenen, antiken Glases vorgenom-

menen Untersuchung geze in welcher er beinahe nur Kieselerde fand 2
)

Talkerde 3. Gegen die Richtigkeit dieser Angabe diirfle Mehreres sprechen;

und besonders auffallend ist es, dass kein Wassergehalt gefunden wurde, der

doch nach dem was unten mitgetheilt werden wird, in dem umgeanderten Glase

nach aller Wahrscheinlichkeit vorhanden war. (Giornale di Fisica, etc. 1827.

Bim. 5. p. 391.)

1) Diese Umanderung des Glases habe ich nie ausgezeichneter gesehen, als an

den mannichfaltigen , aus den Katakomben von Rom stammenden, glasernen

Bildwerken, welche in der Sammlung der christlichen Alterthumer des Vaticans

aufbewahrt werden, unter welchen manche sich linden, die so grosse Ahnlich-

keit mit Arbeiten aus Perlmutter haben, dass sie bei nicht genauer Betrachtung

dafiir gehalten werden konnten.

2) The quarterly Journal of Science Literature, and Art.V. 20. p. 258. Der ver-

storbene R. Bran des hat ein bei Brool am Rhein gefundenes Stuck eines

antiken Glasgefasses untersucht, welches eine milchweisse Farbe besass, und
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der durch Zersetzung der Oberflache eines antiken

dem Ldthrohre

als d

bemerken, dass

darunter befindlich derte

Versuche, welche ich rait

Glases gebildeten Rinde v<

sie etwas schwerer schmeizbar

Glasmasse, und ergaben einen nicht unbedeutenden Wassergehalt derselben.

Da mir sehr daran lag, genauere Auskunft iiber die mit dem Glase vorgehende

Veranderung zu erhalten, so ersuchte ich Herrn Doctor Geuther, der sich

hier unter der Leitung des Herrn Obermedicinalrathes Wohler mit ausge-

zeichnetem Erfolge dem Studium der Cheraie widmet, eine vergleichende

Analyse von unverandertem Glase und der durch Zersetzung desselben ent-

standenen Rinde zu unternehmen, wozu ich ihm das Material von dem Bruch-

stiicke eines antiken Gefasses aus griinlichweissem Glase darbot, welches ich

i. J. 1819 in einer Excavation in der Nahe des Grabmahles der Caecilia

Metella bei Rom fand. Die von Herrn Geuther im Academischen Laborato-

rium vorgenommenen Zerlegungen haben nachstehende Resultate geiiefert

Analyse des unveranderten Glases.

0,580 Gr. mit Fiusssaure aufgeschlossen.

10,532 Gr. mit kohlensaurem Natron-

kali aufgeschlossen, auf 0,580 Gr.

reducirt.

Kieselsaure

Thonerde

Kalkerde

Talkerde

Eisenoxydul mit

Spuren v. Man-
ganoxydul

Natron

Kali

0,3410

0,0325

0,0398

0,0054

Prct.

59,2

5,6

7,0

1,0

Sauerstoffgehalt.

31,36

2,61

2,00

0,40

11,67

2,5

21,7

3,0

0,5757 100^0

0,0144

0,1253

0,0173

0,56

5,60

0,50

0,3410

0,0340

0,0055

0,0144

von einer goldglanzenden Haut uberzogen war. Er fand in dem Glase Kiesel-

erde, Natron, Blei, Manganoxyd, Eisenoxyd, Kalkerde, Thonerde, und war

der Meinung, dass dasselbe eine Umanderung erlitten, und dass der Metallglanz

der Oberflache einen ahnlichen Entstehungsgrund habe, als die Farbenerschei-

nung an altem Fensterglase. (Schweigger's Jahrbuch d. Chem. u. Phys. X.

S. 304.)

Phys. Classe. VII.
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>m untersuchten antiken Glase stehet hiernach die Kieselsaure in

einem solchen Verhaltnisse zu den Basen, dass der Sauerstoffgehalt der ersteren

beinahe das Dreifache von dem der letzteren betragt.

Analyse der umgeanderten Rinde.

1. 0,0440 Gr. erlitten bei'm Gluhen einen Verlust von 0,0085 Gr. - 19,3 Prct.

CB 233° erhitzt, blieb ihr Gewicht noch D
2. 0,0495 Gr. erlitten bei'm Gluhen einen Verlust von 0,0110 Gr. = 22,3 Prct.

Das verwitterte Glas verlor erst bei anhaltender Rothgluth ira Platiritiegel

sein Wasser und d schonen irisirenden Perlmutterg ind es

ein mehr oder weniger rothbraunes Ansehen annahra und

0,0440 Gr. mit Flusssaure aufgeschlossen

Kieselsaure

Thonerde

Kalkerde

Talkerde

Eisenoxydul rait

Spuren v. Man-
ganoxydul

Wasser

0,02 1

5

0,00 1

5

0,0050

0,0030

Prct.

48,8

3,4

11,3

6,8

Sauerstoffgehalt.

25,85

1,59

3,23

2,72

0,0495 Gr.mit kohlensaurem Natron-

kali aufgeschlossen, auf 0,0440 Gr.

reducirt.

0,0215

11,76

0,0050

0,0085
11,3

19,3

0,0445 100,9

2,51

1,71

Aus dieser Untersuchung gehet hervor, dass das Glas bei seiner oberflach

lichen Zersetzung, den ganzen Gehalt an N und Kali verlor, egen

es einen bedeutenden Wassergehalt sich aneignete. D
aber, dass

den , woffi

den Alk auch 3,2 Procent Kieselsaure

Berechnung zeigt

isgeschieden wur

« d

beinahe g

Gehalt

indert

Thonerde, Kalkerde, Talkerde und Eisenoxyd

blieb Durch den Verlust Alkalien und Kiesel

saure vv

ein and(

Kieselsii

rde das quantitative Verhaltniss zwischen der letzteren und den Basen

als in d derten Glase, indera der Sauerstoffgehalt d

nur etwas iiber das Zweifache dem der Basen Einschluss

des Wassers, betragt. Es

das Glas bei

ist hieraus zu ersehen, dass die Zersetzung, welche

gewohnlicher Temperatur erleidet, der Kaolinbildung verwandt

ist, wodurch die Meinung bestatigt wird, welche in dieser Beziehung von
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mir bereits in meiner Abhandlung iiber die Erscheinung des Anlaufens der

Mineralkorper geaussert wurde *).

Eine ganz ahnliche Veranderung als das kiinstlich erzeugte Glas an der

Luft und im Boden erleidet, zeigt sich zuweilen auch an einem in der Natur

sich findenden Glase, dem Obsidian. Ndggerath hat von einem Obsidian

rait silberweisser, metallisch glanzender Oberflache von Regla bei Real del

Monte in Mexico Nachricht gegeben 2
), den Herr von Gerolt von dort

mitgebracht hatte. Die von Noggerath geausserte Meinung, dass der metall-

ahnliche Uberzug von einer Zerselzung der Oberflache des Obsidians herruhre,

und der Umanderung analog sey, welche man an kiinstlich gebildetem Glase,

naraentlich an Fensterscheiben wahrnehme, bei welcher er eine Hydratbildung

vermuthete, ist gewiss vollkommen richtig. Was die von ihm zugleich hin-

sichtlich der Ursache der metallischen Farben mit dem entsprechenden Glanze

aufgeworfene Frage betrifft, so beantwortet sich diese leicht durch die Uber-

einstimmung jener Erscheinung mit der bei den verschiedenartigsten Korpern

sich zeigenden, welche durch Zersetzung oder auch auf andere Weise, einen

diinnen, das Licht durchlassenden Uberzug erJangt haben 3
). Nach Nobili's

bekannten Untersuchungen ist das Silberweiss die Farbe des allerdiinnsten
i

Uberzuges.

. 51.

Umanderung fossiler Zahne

.

Zur Wahrnehmung der Wirkung von Molekularbewegungen auf die Ver-

anderung der Form starrer Korper, giebt zuweilen eine merkwiirdige Zer-

setzung Veranlassung, welche fossile Zahne erleiden. Besonders ausgezeichnet

zeigt sie sich an den Stosszahnen des Mammuths. Die aussere Rinde erscheint

gewohnlich wenig verandert, aber stark zerborsten. Das Innere dagegen ist

auffallend umffewandelt. Die Farbe der inneren Masse ist kreideweiss; der

1) Studien des Gotting. Vereins Bergmannischer Freunde. V. 3. S. 329.

2} Schweigger's Jahrbuch. XXII. S. 217 ff.

3) Vergl. meine Abhandlung uber die Erscheinung des Anlaufens der Mineralkorper

A. a. 0. S. 299 ff.

02
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matte Bruch theils muschelig, theils erdig. Ausgezeichnete krummschunlige

Absonderungen entsprechen der gebogenen Oberflach und andere radiate

theilen die Schaalen kleinere Stiicke. Specifisches Gewicht und Harte d

bedeutend vermindert. Die dagegen sehr vergrosserte Porositat ist daran zu

erkennen, dass die Masse stark an der Zunge haftet. Die Molekularbewegungen

welche bei der Umanderung der Stosszahne erfolgten, geben sich theils durch

die Bildung der Absonderungen und die Umanderung des Bruches der inneren

Zahnmasse, theils durch die Zerberstung der ausseren Rinde zu erkennen.

Was nun di

bewegungen

sche Umanderung betrifft, in deren Gefolge die Molekul

fanden, so hat dariib auf meinen Wunsch von Herrn

Doctor Wicke sowohl mit der inneren Masse, als auch mit der ausseren

Rinde von einem im hiesigen Academischen Museum befindlichen Stosszahne

des Russisch

geben

Mammuths vorgenommene chemische Analyse, Aufschlu

Urn die vorgegangene Substanz -Veranderung ubersehen zu k

ge

lasse ich die dem Herrn Freiherrn Ernst von Bib

d Elfenbeins x
) hier

gelieferte Analy

gehen

Reiner Zahnknochen aus Ostindien.

Phosphorsaure Kalkerde

und Fluorcalcium

Kohlensaure

Zahne aus dem Handel von welchen

die Rinde entfernt war. S

38,48

5,63

Phosphorsaure Talkerde 12,01

0,70Salze

Knorpelsubstanz

Fett

42,94

0,24

1 00,00

Organische Substanz

Unorganische Substanz

43,18

56,82

100,00

I.

41,28

3,04

8,20

0,75

46,43

0,30

1 00,00

46,73

53,27

100,00

II.

46,48

3,86

7,84

0,77

40,71

0,34

100,00

41,05

58,95

100,00

1) Untersuchungen iiber die Knochen und Zahne des Menschen und
thiere. 1844. S. 268.

Wirbel
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e 1 it e in

fossilen Stosszahne des Mamrauths, vom Dr. Wicke 1
}.

Zahnrinde. Zahnknochen.

Phosphorsaure Kalkerde 47,51

*

Phosphorsaure Talkerde

Kohlensaure Kalkerde

Eisenoxyd

Thonerde

Kieselerde

Fluorcalcium

Wasser

Organische Substanz

Organische Substanz

0,53

10,83

1,63

0,72

0,24

1,24

9,63

28,57

100,90

28,57

67,94

1,93

18,45

Spuren

Unorganische Substanz 72,33

100,90

6,26

6,38

100,96

6,38

94,58

100,96

Die letzteren Analysen zeigen: dass bei der inneren Masse des umgeanderte

Stosszahnes die organische Substanz bis auf 6,38 Prct ausgelaugt wurde, wo

gegen eine 6,26 Prct betragende Aufnahme von Wasser statt gefund hat

Von den unorganischen Bestandtheilen wenn man di lysen vom un

veranderten Elfenbein des Herrn von Bib damit gleicht glich

phosphorsaure Talkerde ausgeschieden Ganz anders verhalt sich die

Rinde der Stosszahne, welche von der organischen Substanz weit weniger

verloren hat, wiewohl auch bei ihr eine Aufnahm von Wasser statt fand

Dem obigen Resultate der Analy

nahert sich das Ergebniss einer }

nen Zerlegung eines Stiickes vor

welchem derselbe fand 2)

:

der Zahnrinde des fossilen Mammuths

n dem Doctor C.T.Jackson unt

dem Stosszahne des Mastodon gig in

1) Annalen der Chemie und Pharmacie. XC. S. 100.

2) The mastodon giganteus of North America by John C. Warren

1852. p. 87.

Boston
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Phosphorsaure und kohlensaure Kalkerde

nebst Fluorcalcium 69,2

Wasser 4,6

Organische Substanz 26,2

100,0

Eine abnliche Umanderung wie fossile Elephantenzahne zeigen, nimmt

man zuweilen auch an Zahnen anderer urweltlicher Thiere, z. B. des Hohlen-

baren (Ursus spelaeus) wahr. Ich besitze aus verschiedenen Hohlen, naraent-

licb aus der Scharzfelder Hdhle am Harz, Barenzahne, deren Rinde keine be-

deutende Veranderung wahrnehmen lasst, wogegen das Innere ahnliche Be-

schaffenheiten zeigt, als der Zahnknochen umgeanderter fossiler Elephantenzahne.

Die weisse Farbe hat gewohnlich einen schwachen Stich in das Blaue; der

matte Bruch ist flachmuschelig, hin und wieder in das Erdige iibergehend,

und die an den .Kanten durchscheinende Masse stark an der Zunge klebend.

Es sind schaalige Absonderungen vorhanden, die der ausseren Form ent-

sprechen, und andere, gegen die aussere Oberflache rechtwinkeJig gerichtete.

Zuweilen zeigt sich in der inneren Zahnmasse die Bildung von Eisenblau,

indem etwas Phosphorsaure in Verbindung mit Wasser sich des geringen

Eiseiigehaltes bemachtigt hat, welches sich von Aussen nach Innen abnehmend
verbreitet und besonders den Querabsonderungen folgt. Von Eisenblau riihrt

auch ohne Zweifel der blauliche Stich der Farbe her, den sowohl der matte

Bruch der inneren Masse, als auch die glatte glanzende Oberflache der Baren-
zahne, namentlich aus der Scharzfelder Hohle, oft besitzt.

Auffallend ist in vieler Hinsicht die Ahnlichkeit, welche die beschriebene,

durch Molekularbewegungen bewirkte Umanderung der Structur fossiler Zahne,

mit der oben betrachteten Veranderung zeigt, welche die innere Form des

Holzes bei der Verkohlung erleidet. Wie bei diesem Processe, so ist auch
im Gefolge der Zersetzung der Zahnsubstanz, mit dem Verluste eines bedeu-
tenden Theils der Bestandtheile, eine Zusammenziehung der Masse verknupft,
welche zwar der ausseren Form entsprechende, und andere dieselben durch-
setzende Absonderungen bewirkt, doch aber die durch die Ausscheidung von
Theilen verursachte Auflockerung nur bis zu einer gewissen Granze aufhebt,

bei welcher die umgeanderte Masse ein geringeres specifisches Gewicht an-
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nimmt, als das urspriingliche war. Nur die bei der Verkohlung des Holzes

besonders starke Zusammenziehung in der Richtung der Fibern, und die da-

durch bewirkte Bildung ausgezeichneter, rechtwinkelig dieselben schneidender

Querabsonderungen, findet nicht in gleicher Weise bei der Zersetzung fossiler

Zahne statt. Dagegen ist das Aufbersten der ausseren Rinde der Stosszahne

des Mammuths dem Aufreissen der Rinde der Holzstamme analog; so wie

der Bruch der inneren Masse der Zahne eine ganz ahnliche Umanderung er-

leidet, als bei der Verkohlung des Holzes erfolgt.

52.

S c h I u s s.

Diese Arbeit, welche ich hier vorerst abschliesse, deren Gegenstand ich

aber, so lange es rair noch vergonnt seyn wird, meine Krafte dem Studium

der Natur zu widmen, nicht aus den Augen verlieren werde, konnte, wie

auch schon in der Einleitung bemerkt worden, nur einige Beitrage zur naheren
-

Kenntniss eines Gebietes von Erscheinungen darbieten, dessen Umfang unend-

lich gross ist, und welches kunftigen Forschungen das reichste Material zu

gewahren verspricht. Wie unbedeutend und unvollkommen das hier Mitge-

theilte ist, kann wohl Niemand lebhafter erkennen als ich selbst. Doch wird

es vielleicbt dazu dienen, die Aufmerksamkeit mehr darauf zu lenken, wie

auch in dem Theile der Schopfung, in welchem immerwahrendes Gleichge-

wicht und bestandige Ruhe zu herrschen scheinen, Bewegungen statt linden,

die, wenn sie gleich im Stillen wirken, und gewohnlich dem Auge sich ent-

ziehen, dennoch die mannichfaltigsten und einflussreichsten Formveranderungen

hervorbrinffen O : und dass ahnliche Bewegungen der kleinsten Theile, wie

naturlichen Korpern vorgehen, oft auch bei kunstlich dargestellten

1) Schatzbare, auf diesen Gegenstand gerichtete Untersuchungen sind in einer Arbeit

des Herrn Dr. Adolph Knop, meines lieben ehemaligen Zuhorers, enthalten,

die das Programm zu der im Marz d. J. zu haltenden Prufung der Schiller der

Konigl. Gewerbschule zu Chemnitz begleitef, welches mir gerade zukam, als ich

das Obitre niederschrieb. Der Titel des interessanten Aufsatzes ist: „Der Chlorit-

schiefer von Harthau und die Bedeutung der Pseudotnorphosen von Glimmer

nach anderen Mineralien fur Bodenkunde. tt
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sich wirksam zeigen. Absichtlich habe ich mich von Hypothesen und theoreti

schen Speculationen moglichst fern gehalten, und solche Gegenstimde fur mein

Untersuchungen ausgewahlt, bei welchen die Aussicht war, durch Beobacb
tungen und Versuche zu sicheren Resultaten zu gelang Ich verkenne es

nicht, dass man auf dem hier betretenen Pfade gar leicht auf Abwege gerathen

?inen Zusammenhang unter gewissen Erscheinungend verleitet werden kann,

zunehmen, der entweder

anderer als d angenommene

Wahrheit gar nicht vorhanden

ist. Dieses 1st

od doch ein

standen der Fall . die

ist namentlich bei manchen Gegen
dem in neuerer Zeit mit besonderer Vorliebe bearbei

teten Felde der Pseudomorph

Manches d

und Metamorph gehoren, auf welch

Anscheine nach in einer genetischen Verbindung stehet die

doch vielleicht nicht wirklich vorhanden ist.

gelassen habe, wodurch ich fur jetzt noch keine

dernde Wirkung

Indem ich Vieles unberucksichtigt

sichere Belege fiir die form-

ko glaubte

Molekularbewegungen in starren Korpern erlang

stande vermissen, die aus einem

vorzugsweise fur dieselbe geei

scheinungen, welche fur das Studium d

wird man in dieser Arbeit wahrscheinlich einige Geg
deren Gesichtsp betrachtet

gehalten werden durften

gerad

Zu den Er

Starren

der kleinsten Theile ganz besondere Beachtung verdienen

rksamen Bewegungen

Sch mit dem Namen der Paramorph
,
gehoren die von

bezeichneten. Die in der

hochgeschatzten Freundes

eroffnen ein neues Feld fur

diesen Gegenstand behandelnden Schrift J) meines

enthaltenen scharfsinnigen Ideen und Winke
Untersuchungen, dessen weitere Bearbeitung reiche Fruchte zu tragen verspricht.

1) Der Paramorphismus und seine Bedeutung in der Chemie, Mineralogie und Geo-
logie. Von Dr. Theodor Scheerer. Braunschweig 1854.


