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Mineralogische Notizen.

(Neunte Folge.)
Von Dr. Adolf Kenngott.

1. Covellin, neue Bestimmungen seiner Eigenschaften.

An einem schinen Exemplare des krystallisirten Covellins, von
Leogang in Salzburg, welches Herr Professor Dr. F. Leydolt dem
k. k. Hof-Mineralien-Cabinete vor kurzem schenkte, konnte ich die
Krystallgestalten dieser Species niiher bestimmen. Die aufgewach-
senen und dicht mit einander verwachsenen Krystalle bilden auf
Calcit einen krystallinischen Uberzug mit unebener durch die frei
hervorragenden Theile der kleinen Individuen gebildeter Oberfliiche;
mit dem blossen Auge liessen sich nicht die Gestalten erkennen, doch
zeigte die Beobachtung unter der Loupe sogleich, dass die einzelnen
Individuen nicht hexagonale Prismen in Combination mit der Basis
seien, woran die Flichen der ersteren horizontal gestreift sind.

Ich erkannte die horizontal gestreiften Flichen, als stumpfen,
hexagonalen Pyramiden angehirig, und fund bei fernerer Durchsu-
chung des besagten Exemplars, dass die zu strahlig blitterigen Massen
verwachsenen lamellaren Krystillchen die Combination einer stumpfen
und einer spitzen hexagonalen Pyramide in paralleler Stellung ver-
bunden mit der Basis darstellen. Die Flichen der stumpfen hexago-
nalen Pyramide sind horizontal gestreift, die Flichen der spitzen
hexagonalen Pyramide glatt und glinzend, weit stirker als jene, dess-
gleichen die der Basis.

Ein einziger kleiner Krystall war aufliegend aufgewachsen,
withrend sonst nur verwachsene Krystalle zu selien waren, und an
einzelnen Stellen dichter Covellin eingesprengt war. Bei oberflichi-
ger Betrachtung erscheinen die Flichen der stumpfen hexagonalen
Pyramide, wenn man die Basis bei den hervorragenden freien Theilen
der Krystalle nicht sieht, als Basis und die Flichen der spitzen hexa-
gonalen Pyramide als Flichen des hexagonalen Prisma.

T



4 Kenungott.

Dureh Messung vermittelst des Reflexionsgoniometers fand ich
den Seitenkantenwinkel der spitzen hexagonalen Pyramide = 155¢
24 und die Neigung der Flichen dieser Pyramide zu denen der
dariiber liegenden stumpfen hexagonalen Pyramide = 150¢ 54/,
woraus folgt, dass, wenn man die spitze, hexagonale Pyramide mit
P bezeichnet, die Flichen der stumpfen hexagonalen Pyramide mit
1/, P zu bezeichnen sind, und somit die kleinen Krystalle die Com-
bination o P. 1/, P. P darstellen. Die Flichen P sind viel schmiler
als die Flichen 1/, P, o P mehr oder weniger ausgedehnt. Die
Spaltbarkeit ist sehr vollkommen, und der einfache Blitterdurchgang
den Basisflichen entsprechend.

Herr Professor Zippe war so freundlich, mir einige kleine
Brocken des frither von ihm untersuchten Exemplars zur Untersu-
chung zu {ibergeben, jedoch liesssichan demselbenkeine bestimmbare
Gestalt erkennen, Ein Exemplar mit deutlichen sehr kleinen Kry-
stallen, welche zur Bestimmung der in dem II. Theile der leichtfass-
lichen Anfangsgriinde S. 625 enthaltenen Angaben dienten, findet
sich in der Sammlung des vaterlindischen Museums in Béhmen.

Die Farbe ist die bekannte indigblaue, der Glanz im Ganzen
ein unvollkommener Metallglanz, welcher in den Wachsglanz neigt,
auf den vollkommenen Spaltungsflichen aber ist er mehr perlmutter-
oder demantartig. Undurchsichtig. Strich, schwarz. Hirte =1,5—2,0,
milde. An den Kanten und in Blittchen biegsam.

Das specifische Gewicht bestimmte Herr Ritter V. v. Zepha-
rovich undfand es = 4,636 an einem grosseren krystallinischen
Stiicke, — 4,590, an einigen kleinen davon getrennten Brickchen,
wesshalb jenes als das richtigere anzusehen ist, da die letzteren die
krystallinischen Theile weniger fest verwachsen zeigten.

In einer kleinen, dem k. k. Hauptmann, HerrnRitter C.v. Hauer
zur Bestimmung der Bestandtheileiibergebenen Quantitit des krystal-
lisirten Covellins, welche nach Méglichkeit von anhingenden Chalko-
pyrit befreit worden war, fand derselbe in 100 Theilen:

64,56 Kupfer
1,14 Eisen
34,30 Schwefel (aus dem Verluste bestimmt);
die daraus berechneten Aquivalentzahlen:
10,18 Cu, 0,2036 Fe, 21.437 S
lassen nach Abzug von  0,2036 Fe, + 0,3054 S
0,2036 Cu, | 0,1018 S
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entsprechend der Formel des dennoch in geringer Menge beigemeng-

ten Chalkopyrit
9,9764 Cu,

10,5149 S,
woraus die schon bekannte Formel des Covellins CuS hervorgeht.

Das Verhalten vor dem Lothrohre und gegen Sauren ist das
bekannte.

Obgleich man gefunden hat, dass in Schwefelverbindungen Cu; S
als vicarirender Bestandtheil fir FeS,PbS, AgS und andere ein-
tritt, in Sauerstoffverbindungen aber CuO als vicarirender Bestand-
theil fir Zn0O, CaO und andere einzutreten pflegt, ein Unterschied,
welcher auffallend erscheint, so ist es bemerkenswerth, dass der
Covellin = CuS in der Krystallisation mit dem Pyrrhotin
=FeS§ grosse Ubereinstimmung zeigt. Beide krystallisiren hexagonal,
und zeigen idhnlich gestaltete Combinationen; unter den hexagonalen
Pyramiden desPyrrhotins findet sich eine, deren Seitenkantenwin-
kel =155¢ 48 mit der hexagonalen Pyramide des Covellins, deren
Seitenkantenwinkel = 155¢ 24’ gefunden wurde, verglichen werden
kann, beide sind vollkommen parallel 02 spaltbar und es liegt der
Gedanke nahe, dass auf diese Weise der Covellin und Pyrrhotin als
isomorph bei gleicher Schwefelungsstufe angesehen werden kiénnten.

2. Eisenkobaltkies, Eigenschaften desselben.

In den Sammlungen des k. k. Hof- Mineralien-Cabinetes fand ich
einen einzelnen ziemlich beschadigten Krystall, verwachsen mit einem
kleineren gleichen, welcher als Eisenkobaltkies, von Modum in
Norwegen stammend, im Jahre 1843 von dem Mineralienhindler
Dr. Bondi in Dresden angekauft worden war.

Da bekanntlich unter dem Namen Eisenkobaltkies eine Ver-
bindung des Arseniks mit Kobalt und Eisen = Co, Fe As, von dem
tessularisch krystallisirenden Smaltit = CoAs, getrennt worden
ist, und man die Krystallgestalten desselben als tessularische ange-
geben findet, so war die Gestalt des mit dem Namen Eisenkobalt-
kies belegten Krystalls mir auffallend, da ich sie nicht als tessulari-
sche befand, sondern eine in das orthorhombische Krystallisations-
system gehirige Combination vor mir hatte.

Der Krystall liess, weil er zum Theile verbrochen war, und
einen kleineren gleich gestalteten mit ihm verwachsenen zeigte, die
Winkel nicht ausfihrlich bestimmen, sondern ich konnte nur den
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stumpfen Winkel des orthorhombischen Prisma eo P annihernd ver-
mittelst des Anlegegoniometers = 1159 finden. Mit diesem vorherr-
schend ausgebildeten orthorhombischen Prisma waren dhnlich den
Combinationsgestalten des Mispickels zwei Lingsdomen und ein Quer-
doma verbunden. Das Querdoma und das untere Lingsdomahaben nach
dem Augenmasse zu urtheilen, scharfe Endkanten, wihrend das obere
Lingsdoma einen anselnlich stumpfen Endkantenwinkel bildet. Wir
konnen diese drei Domen vorliufig mit P50, Poo und 7 Poo bezeich-
nen. An den verbrochenen Stellen lasst sich deutlich Spaltbarkeit
parallel den Flichen des orthorhombischen Prisma oo P erkennen.

Die Farbe ist zinnweiss, der Strich schwarz, die Hiirte = 6,0.
Das specifische Gewicht liess sich leider wegen anhdngender und ein-
gewachsener Quarztheile nicht in Wahrheit finden; derKrystall wurde
zwar gewogen und das specifische Gewicht = 6,03 gefunden, doch ist
auf diese Bestimmung kein Werth zu legen, sondern nur daraus zu
schliessen, dass das wahre specifische Gewicht ansehnlich hoher
sein muss, weil die Menge des sichtharen Quarzes dies vermuthen
lasst.

Da nun A. Breithaupt gefunden hat, dass die Verbindung
NiAs, und die Verbindung Co As, jede zwei verschiedene Species bil-
den, jene den tessularischen Chloanthitund den orthorhombischen
Weissnickelkies, diese den tessularischen Smaltit und den
orthorhombischen Safflorit, und sich die tessularischen Species
Chloanthit und Smaltit von den orthorhombischen Species Weiss-
nickelkies und Safflorit ausser der krystallographischen Verschieden-
heit durch ein niederes specifisches Gewicht unterscheiden, und das
specifische Gewicht des Eisenkobaltkieses (vergl. Hausmann's
Handbuch der Mineralogie, I, 67) bedeutend hoher als das des Smal-
tits angegeben wird, so ist damit die Krystallisation, wie ich sie an
diesem Krystalle gefunden hatle, iibereinstimmend, wornach der
Eisenkobaltkies mit seiner orthorhombischen Krystallgestalt
und seinem grosseren specifischen Gewichte eine zwischen dem
Safflorit = CoAs, und Siétersbergit = FeAs, liegende Spe-
cies darstellt.

Die qualitative Untersuchung zeigte die Bestandtheile Fe, Co, As.

Eine kleine im Glasrohre erhitzte Probe entwickelte nur arsenige
Siure, welche sich in Gestalt kleiner Oktaeder an den Winden ab-
setzte, keine Spur von Schwefel.
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Bei dem Risten auf Kohle entwickelte sich starker Arsenik-
rauch, und die qualitative Bestimmung des Riickstandes liess durch
Zusammenschmelzen mit Borax den Kobaltgehalt und auf nassem
Wege deutlich den Eisengehalt erkennen.

Der vorliegende Krystall, welcher durch die obengenannte Mine-
ralienhandlung in den Besitz des k. k. Hof-Mineralien-Cabinetes iiber-
ging , ist von seinem Muttergestein losgebrochen worden, und es
liegt die Vermuthung nahe, dass @hnliche Proben, vielleicht noch
bessere Exemplare in andere Sammlungen gelangt sind, deren
Untersuchung daher sehr wiinschenswerth wire.

3. Ehlit, Krystallform desselben.

An einem Exemplare des ,,Ehlit“ benannten Minerals von Ehl bei
Linz am Rhein, welches kugelige auf Quarz anfgewachsene Partien
desselben darstellte, konnte ich an einzelnen verstreut aufgewachsenen
Krystiillchen durch die Lioupe erkennen, dasssieeine dem Chalkophacit
dhnliche Krystallgestalt haben, und die Combination eines ziemlich
stumpfen orthorhombischen Prisma mit den Flichen eines scharfen
Querdoma darstellen, woran auch noch an einem Krystalle die Zu-
schirfung der spitzen Combinationsecken durch die Flichen einer
orthorhombischen Pyramide zu bemerken war, deren Flichen auf die
stampfen Combinationskanten beider Prismen aufgesetzt sind.

Die kugeligen Partien lassen im Innern eine strahlig faserige
Bildung erkennen, und die Oberfliche der Kugeln zeigt durch die
Loupe, dass die Raubigkeit derselben durch die hervorragenden
Krystall-Enden hervorgebracht wird, deren Flichen man unterschei-
den kann. Kleine Partien, welche einen kleinkugeligen Uberzug bilden,
lassen deutlicher eine blitterige Bildung crkennen, welche aufeinen
vollkommenen Blitterdurchgang hinweist, und Perlmutterglanz, wih-
rend auf den Krystallflichen der Glanz mehr glasartig ist. Die Farbe
ist ein lichtes Spangriin, iibergehend in Apfelgriin und Smaragdgriin.
Die Krystallkanten sind durchscheinend. Der Strich ist lichtgriin.

4. Jeffersonit, Krystallform desselben.

Ein Gemenge des Jeffersonit und Automolit von Sterling in New-
Jersey in Nordamerica, zeigte einen hervorragenden, ziemlich deut-
lich gestalteten Krystall des Jeffersonit mit abgerundeten Kanten,
welcher deutlich die mit Augit iibereinstimmende Combination oo P.

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

womit auch die gemessenen Blitterdurehgiinge iibereinstimmen.
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8. Sassolin, Krystallform desselben.

Die von C. F. Naumann ausgesprochene Vermuthung (Erd-
mann’s Journal, LVI, 385), dass in den Turmalinen und anderen Mine-
ralen, welche Borsiure enthalten, dieselbe als der Thonerde analog
zusammengesetzt anzunehmen sei, und dass daraus auch die Uber-
einstimmung des Sassolins = 3HO.B, 0, (nach der auf die neue
Annahme gestiitzten Schreibweise) mit dem Hydrargillit =3HO.
At, O; in der Krystallisation zu folgern, aber auch nachzuweisen sei,
veranlasste mich, die Krystallgestalten des Sassolin aufs Neue zu
untersuchen. An den in den Sammlungen des k. k. Hof-Mineralien-
Cabinetes befindlichen Exemplaren, konnte ichjedoch keine Krystalle
finden, welche eine Bestinmung moglich gemacht hitten, und ich
sann auf ein Mittel, durch kiinstlich eingeleitete Krystallisation zu
messbaren Krystallen zu gelangen. Ich loste zu diesem Zwecke Bor-
sdure ingrosser Menge Wassers auf, und iiberliess die sehr verdiinnte
Losung einer freiwilligen, durch die Zimmertemperatur bewirkten
Verdunstung. Auf diese Weise hatte sich im Verlaufe von mehreren
Wochen auf dem Boden des Glases eine Menge Krystalle abgesetzt,
welche mannigfach durch einander verwachsene Krystall-Lamellen von
ziemlicher Dimension darstellten.

Die Gestalt derselben war durchgehends die einer sechsseitigen
Tafel mit mannigfaltigen Modificationen beziiglich der Ausdehnung
der Seiten, sie erschienen bald von ziemlich regelmissiger Gestalt
eines Hexagons, bald waren sie von fast rhombischer Gestalt durch
Zuriicktreten zweier parallelen Seiten, bald erschienen sie rhom-
boidisch, oder stellten Hexagone dar, woran drei abwechselnde
Seiten grosser als die anderen waren. Zur Messung waren sie aber
nicht geeignet, da die geringste Beriihrung die breite Fliche der
Tafel uneben machte, und das Austrocknenan der Luft eine Trennung
zarter Lamellen bewirkte.

Unter der grossen Menge dieser den ganzenBoden bedeckenden
tafelartigen Krystalle fand ich zu meiner nichtgeringen Uberraschung
einen kleinen Krystall von der Linge von anderthalb Millimeter, und
der Dicke nahezu eines halben Millimeters, welcher auf den ersten
Blick ein sechsseitiges Prisma darstellte, und sich zur Messung mit
dem Reflexionsgoniometer eignete. Genau betrachtet, war er kein ein-
facher Krystall, sondern ein Zwilling, indem er durch keine ebene
Basisfliche begrenzt war, sondern an dem einen Ende eincn durch zwei
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Flichen gebildeten einspringenden stumpfen Winkel zeigte, welcher
durch die beiden Basisflichen der den Zwilling darstellenden Indivi-
duen gebildet war, indem dieselben nicht gerade, sondern schiefe
sind, mithin die Krystalle dem klinorhombischen oder anorthischen
Systeme angehéren mussten.

Das kleine Siulchen war ziemlich gleichseitig, und die Kanten-
linie des einspringenden Flichenwinkels verband zwei gegeniiber
liegende Kanten des Prisma. An dem anderen Ende war eine entspre-
chende Zuschirfung, ein stumpfes Doma zu sehen, welches aber
durch das Abblittern der obersten Lamellen sich nicht zur Messung
eignete. Die zwei und zweiFlichen des scheinbar hexagonalen Prisma,
welche an den Kanten liegen, welehe durch die Kantenlinie des ein-
springenden Flichenwinkels verbunden werden, waren zart, schief
gestreift, entsprechend den Combinationskanten des Prisma mit der
Basis, wihrend die beideniibrigen parallelenFlichen des sechsseitigen
Prismafast garnicht, oder nursebr sehwachbeim Hindurchsehen hori-
zontal gestreift erscheinen. Der Krystall ist farblos und durchsichtig.

Durch die Messung fand ich nun, dass das Krystallsystem klino-
rhombisch ist, dass die einfachen Krystalle ein klinorhombisches
Prisma von 118° 4" (im Mittel wiederholter wenig abweichender
Messungen) darstellen, dessen scharfe Kanten gerade abgestumpft
sind, (den Combinationskantenwinkel der Querflichen und Prismen-
flichen fand ich im Mittel =1200 50'), dass die Basisflichen auf die
scharfen Prismenkanten oder die Abstumpfungsflichen gerade auf-
gesetzt sind, und der Krystall einen Zwilling darstellt, dessen Ver-
wachsungsfliche die Querfliche ist.

Leider konnte ich wegen der Beschaffenheit des andern Endes die
Neigung der Basis zur Querfliche nicht bestimmen, doch zeigte ein Ver-
such, dass sie nicht iiber 80¢ oder unter 100° misst, und einige kleine
Kornchen, welche sich noch vorfanden, und kurze Siulchen darstell-
ten, waren zu klein, um die Messung daran vorzunehmen, obgleich sie
darum geeigneter gewesen wiiren, weil sie nicht die Zwillingsbildung
zeigten. Vielleicht gelingt es mir, in der Folge noch bessere Krystalle
zu erhalten, doch diirfte leicht der Zufall nicht wieder so giinstig sein.

Obgleich aus den gemachten Erfahrungen nicht die Uberein-
stimmung in der Gestalt des Sassolin und Hydrargillit hervor-
geht, weil das Krystallsystem des letzteren das hexagonale sein soll,
so ist darum noch nicht dieser Gegenstand abgeschlossen, denn es
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diirften sich leicht die sehr dhnlichen lamellaren Gestalten des Hydrar-
gillits als andere auffinden lassen.

Die namentlich fir die Zusammensetzung des Turmalins so
wichtige Annahme der analogen Formel der Borsiure und Thonerde,
auf welche gestiitzt R. Hermann und C. F.Naumann versuchten,
die Formel des Turmalins zu berechnen und zu zeigen, dass nur
eine Species existire, veranlasste mich gleichfalls diesen Gegenstand
vorzunehmen, weil durch die von Beiden gegebenen Formeln, wohl
eine grosse Wahrscheinlichkeit vorliegt, dass die chemische Consti-
tution der Turmaline sich durch eine allgemeine Formel ausdriicken
lisst, jedoch war durch die gegebenen Formeln, wie ich weiter unten
zeigen werde, das Gesefz nicht ausreichend, indem man wieder auf
Formeln gelangte, welche nicht unter einander gleich sind. Durch das
Resultat meiner Berechnungen aber gelangte ich zu einer allgemeinen
Formel des Turmalins, welche zeigt, dass, so verschieden auch die
von Rammelsberg analysirten Turmaline sind, es nicht mehr
nothig ist, fiinf verschiedene Species anzunehmen.

So wie im Turmalin, wird nun auch in anderen Mineralen, welche
Borsiure enthalten, dieselbe, wenn sie mit Basen der Formel R, O,
zusammen vorkommt, einzurechnen sein, und ich habe desshalb noch
schliisslich gezeigt, wie sich nach der neuen Betrachtungsweise die
Formel des Axinits gestalte. Fiir die ibrigen, Borsiure enthalten-
den Minerale ist ein besonderer Nachweis nicht nithig, weil die
Zusammensetzung derselben sehr einfach, und die jedesmalige For-
mel sehr leicht umzuschreiben ist.

6. Uber die Zusammensetzung des Turmalins.

Es hat wohl keine Species in Bezug auf die Dentung ihrer che-
mischen Beschaffenheit grossere Schwierigkeiten bereitet als der
Turmalin. Man war nicht im Stande gewesen, aus den vorhande-
nen Analysen eine chemische Formel aufzustellen, welche als die
gemeinsame des Turmalins hitte gelten konnen, und es konnte un-
miglich die Menge der in den Turmalinen aufgefundenen Stoffe die
Ursache sein, wcil man bei anderen Species, welche eben so viel
verschiedenartige Stoffe aufweisen, Mittel gefunden hatte, dieselben
zu vereinigen, und eine allgemeine Formel zu bilden. Der Gedanke,
dass diejenigen Minerale, welche wegen der Ubereinstimmung der
morphologischen undphysikalischen Eigenschaften unter den gemein-
samen Namen ,Turmalin® vereinigt wurden, Unterschiede in der Art
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ihrer Zusammensetzung zeigen, und darnach als verschiedene ver-
wandte aufzufassen und zu trennen sein michten, lag nicht fern und
R. Hermann versuchte, gestiitzt auf seine Untersuchungen diese
Trennung durchzufiihren, indem er (Erdmann’s Journal XXXV. 232)
drei Arten: Schorl, Achroit und Rubellit aufstellte, und den-
selben eigene Formeln gab. Bei der Annahme, dass die Kieselsiiure
aus einem Aquivalent Silicium und zwei Aquivalenten Sauerstoff be-
stehe, und dass die Zusammensetzung der Borsiure eine analoge sei,
nebenbei dieselbe mit der Kohlensiiure, welche er in dem Turmalin
gefunden zu haben angab, als vicarirend zu gelten habe, unterschied
cr diese drei Arten, wie folgt:

Schorl — R {g + A Sie
Achroit — 28 ;g + 341eis
Rubellit— 2&2{% 4+ Kizsis

Hierdurch wurde C. Rammelsberg veranlasst, die Turmaline
einer neuen Untersuchung zu unterwerfen, und lieferte dadurch das
schitzbarste Material, welches zwar im Augenblicke nicht dazu diente,
eine allgemeine Formel fir den Turmalin aufzustellen, diese aber
dennoch, wie ich sogleich zeigen werde, mit der grissten Bestimmt-
heit finden lisst. C. Rammelsberg lieferte 30 Analysen verschie-
dener Turmaline (Poggendorfl"s Annalen LXXX, 448 und LXXXI, 1)
und wies einerseits dadurch nach, dass die Turmaline keine Kohlen-,
séure enthalten, wie R. Hermann gefunden zu haben glaubte, an-
dererseits, dass stets etwas Fluor darin enthalten sei, welches einen
Theil des Sauerstofles vertritt.

Die Berechnung seiner Analysen fiihrte ihn dazu, eine chemi-
sche Classification der Turmaline, wie R. Hermann, vorzunehmen,
und fiinf Gruppen zu unterscheiden:

A. Brauner und schwarzer lithionfreier Turmalin,

V. Mangan-Turmalin (vother) RSi + 4B Si.



12 Kenngolt

Aus der Analogie der aufgestellten Formeln schloss er ferner,
dass auch eine sechste Gruppe existire, welcher die Formel R Si 4
siure zusammengesetzt an, und berechnete sie als einen vicarirenden
Bestandtheil der Kieselsiure.

Bei der unliugbaren Ubereinstimmung aller Turmaline in den
morphologischen Verhiltnissen, trat bei der Annahme fiinf verschie-
dener Turmalinspecies eine merkwiirdige Isomorphie hervor, welche
C. Rammelsberg dadurch erklirte, dass die Gleichheit oder
Proportionalitit der Atomvolume die Isomorphie verursache. Auch
J. D. Dana sprach sich fiir diese abnorme Ubereinstimmung der
Gestalten bei verschiedener chemischer Constitution der fiinf von
C. Rammelsberg aufgestellten Turmalinarten als bedingt durch
die Uhereinstimmung der Atomvolumina aus, welche nach ihm noch
deutlicher hervortritt, wenn man die von C. Rammelsherg
berechneten Atomvolumina durch die Atomenzahl dividirt, wo-
durch gleiche Quotienten hervorgehen. (Erdmann’s Journal LV,
290.)

Dass man sich durch diese erlangten Resultate noch nicht bhe-
friedigt sah, war leicht erklirlich, weil hier ein Fall vorlag, welcher
im Gegensatze zu andern Species auffallend erscheinen musste, und
wir haben es dem Forschungsgeiste R. Hermann's. und C. F. Nau-
mann's zu danken, dass sie auf einen Weg fihrten, welcher zur Auf-
klirung die ndthigen Mittel an die Hand gab.

R. Hermann hatte nimlich aus noch nicht angegebenen Griin-
den die Uberzeugung gewonnen (Erdmann’s Journal LV. 451),
dass die Borsiure die stoichiometrische Constitution der Thonerde
habe, und ebenso wie die Thonerde heteromer mit Kieselsiure sei.
Borsédure kionne daher sowohl die Thonerde als die Kieselséiure ver-
treten, und ihre Verbindungen wiirden die Formen sowohl der Alu-
minate als auch der Silikate annehmen kinnen.

C. F. Naumann sah sich, gestiitzt auf das Resultat, dass in
fast allen Analysen, welche C. Rammelsherg lieferte, die Sauer-
stoffmenge der Kieselsiure zu der der Basen RO, R, 0; und der
Borsiure wie 3: 4 verhilt, veranlasst, auch anzunehmen, dass die
Borséure B, O; zu schreiben sei, und demnach aus den Turmalin-
analysen hervorgehe, dass die Zusammensetzung der Turmaline
zwischen den extremen Formeln :
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10(R; 0, . Si0,) 4+ B(2RO . Si0,) und

10(B; 0; . Si0;) + 2(RO  SiO,)
schwanke, und alle anderen Turmaline Mittelglieder, zusammenge-
setzt aus Multiplen dieser beiden Extreme seien, wobei immer das
constante Sauerstoffverhiiltniss obwalte. Auf diese Weise bestehe die
von Hermann eingefiihrte Heteromerie, und diirfte der Begriff der-
selben auch bei anderen Species seine Verwirklichung finden. (Erd-
mann’s Journal, LVI, 385.)

C. Rammelsherg fand sich jedoch nicht geneigt, auf diese
Deutung seiner Analysen einzugehen, weil dadurch nach seiner
Ansicht unwahrscheinliche Formeln hervorgingen. (Fiinftes Supple-
ment zu dem Handworterbuche des chemischen Theiles der Minera-~
logie, S. 257.) Dieses musste zum Verstindnisse der nachfolgenden
Auseinandersetzung vorausgeschickt werden, um Wiederholungen zu
vermeiden, und die vorliegenden Bedingungen meiner Angaben vor
Augen zu haben.

Schon nach dem Bekanntwerden der von C. Rammelsberg
gelieferten vorziiglichen Analysen machte ich mich daran, einen Weg
zu finden, durch welchen es miglich wire, eine allgemeine Formel
des Turmalins aufzustellen, weil die Trennung in verschiedene Grup-
pen, deren leicht noch mehr hitten aufgestellt werden konnen, bei
der sonst so auffallenden Ubereinstimmung der iibrigen Verhiltnisse
mir unwahrscheinlich schien, und die Erklirung der Isomorphie,
sowohl auf die eine als die andere Weise mich nicht befriedigte.
Wenn niimlich die beiden Glieder einer dreifach-biniren Verbindung,
als welche die Turmaline aufgestellt worden sind, nicht in dem Ge-
gensatze eines basischen und sauren Theiles stehen sollen, sondern
die beiden Glieder (die aufgestellten doppelt-bindren Verbindungen)
als vicarirende anzusehen sind, so muss die dreifach-binire Verbin-
dung, welche eine Formel des Turmalins reprisentirt, in allen Tur-
malinen zwei gleich gestaltete doppelt-binire Verbindungen enthalten,
von denen man anzunehmen hitte, dass sie isomorph und vicarirend
seien. Hatte demnach die vonC. Rammelsb erg aufgestellte Formel

gewesen, so. hitte sie richtig sein kdnnen. Man hiitte dann anzuneh-
men gehabt, dass die Verbindung Rs Si isomorph und vicarirend mit
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R Si sci, und dass beide cinander in beliebigen Verhiltnissen ver-
treten konnten. Dadurch aber, dass in der vierten und finften Gruppe
anstatt des Gliedes R3 Siz ein anderes Glied R Si cintrilt, und einc
zweite allgemeine Formel des Turmalins

nothwendig wird, wird der Gegenstand in das Bereich der Willkiir-
lichkeit geriickt, und die Species Turmalin durch die Berechnung
wenigstens in zwei Theile gespalten, wihrend gleichzeitig durch cin
genaues Eingehen auf die Zahlenverhiltnisse eine weitere Theilung
moglich gemacht wird ; denn die Sauerstoffverhiltnisse in R, & und
Si + B schwanken in den fiinf von C. Rammelsberg aufgestellten
Gruppen bedeutender, als dass nur diese fiinf Gruppen allein gerecht-
fertigt erscheinen, wie man leicht aus den Extremen ersieht.

Sauerstoffverhiltniss in R E Si+8B

I 492 9 15-51
’ 2:76 9 13-92
33 12 18-3
2-61 12 144

{3"12 18 24°48

In.
. 993 18 231
W, {0~81 9 126

1-38 9 1095

v {1-04 12 132

- 092 12 10

Wenn hieraus die Mittelwerthe

3 9 15
3 12 18
3 18 24
1 9 12
1 12 15

genommen wurden, um fiinf Gruppen aufzustellen, so ist dies bei der
Schwierigkeit, befriedigende Formeln aufzufinden, ausnahmsweise zu
gestatten, mit demselben Rechte aber auch die Zahl der Gruppen
zu vermehren, weil Extreme, wie 2,22—4,92 fiir den Mittelwerth 3,
fiir die Basen R in I—III, wie 19,2—25,36 fiir den Mittelwerth 24
fir die Sduren Si 4 B in I—III, wie 0,81—1,38 fiir den Mittelwerth
1 fir die Basen R in IV—V, und wie 10,95—12,6 fiir den Mittel-
werth 12 fir die Siure Si 4 B in IV—V in anderen Fillen nicht

beliebt wurden.
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Dassclbe gilt, wenn die von C. F. Naumann aufgestellten For-
meln in Anwendung gebracht werden sollen, weil die beiden extremen
Formeln und die anzunehmenden Mittelglieder nicht dieselben Glie-
der enthalten.

Wenn fir den Turmalin eine allgemeine Formel aufgestellt
werden soll, und diese eine dreifach-binire Verbindung ausdriickt,
so miissen die beiden Glieder derselben in allen Turmalinen gelten,
und diese beiden Glieder, welche als isomorphe und viearirende
einander in wechselnden Verhiltnissen verireten konnen, sind dann
nicht als elekiropositiver und elektronegativer Theil der Formel an-
zusehen, sondern nur als gleichgeltende.

Bei der Annahme, dass die Borsiure analog der Thonerde
zusammengesetzt sei, und mit den Basen der Formel R, O; vereinigt
als wicarirender Bestandtheil eintrete, stelle ich als die allge-
meine Formel des Turmalins zunichst auf Grund der von
C.Rammelsbherg gelieferten Analysen die Formel

m(3RO . 8i0;) -+ n(3R, 0; . 28i 0,)

auf, welche allen Anforderungen am genauesten entspricht, wie die
nachfolgenden schematisth aufgestellten Sauerstoffverhiltnisse zei-
gen. RO enthilt als allgemeiner Ausdruck die einatomigen Basen:
Talkerde, Kalkerde, Natron, Kali, Lithion, Eisenoxydul und Mangan-
oxydul, B, O, die anderthalb atomigen Basen: Thonerde, Borsiure,
Eisenoxyd und Manganoxyd.

Die erste Columne des Schemas, die auf die Rammelsberg’-
schen Analysen bezogenen zihlenden Zahlen ausgeschlossen, enthilt
die Sauerstoffmenge der Kieselsiure, die zweite Columne die Sauer-
stofimenge der anderthalb-atomigen Basen, die dritte Columne die
Sauerstoffmenge der einatomigen Basen. In der vierten Columne
sind indem ersten Theile zwei Drittheile des Sauerstoffes der andert-
halb-atomigen Basen berechnet angegeben, in dem zweiten Theile die
Sauerstoffmengen der einatomigen Basen und in dem dritten Theile
die Summe der respectiveﬁ Sauerstoffmengen, woraus man am besten
ersieht, wie nahe dann die Werthe der Sauerstoffmengen in den
gesammten Basen mit denen der Kieselsiure zusammenfallen.

Wenn man namlich, um die Richtigkeit der Formel am besten
zu zeigen, anstatt der ganzen Sauerstoffmenge in den durch die For-
mel R, 0; ausgedriickten Basen nur zwei Drittheile berechnet, so
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muss nach der aufgestellten Formel, mdgen die Werthe m und »
sein, welche sie wollen, der Sauerstoff der durch die Formel RO
bezeichneten Basen und der durch die Reduction erhaltene zusammen-
genommen gleich dem Sauerstol(f der Kieselsiure sein und man sieht
auf diese Weise die Differenz der Sauerstoffmengen besser, als
wenn man die unverinderten Mengen addirte.

In der finften Columne ist der Quotient beigefiigt, welchen man
erhilt, wenn man mit der die Sauerstoffmenge der Kieselséure aus-
driickenden Zahl in die die Summe der reducirten Sauerstoffmengen
der gesammten Basen ausdriickende Zahl dividirt, und welcher
= 1,00 sein miisste. Der Werth iiber 1 zeigt an, dass in dem Re-
sultate der Analyse sich der Gehalt an Kieselsiure etwas niedriger
findet, als er der Formel entsprechend hitte sein sollen, der Werth
dagegen unter 1, dass der Gehalt an Kieselséure etwas hoher ausfiel.
Die Schwankungen um den Werth 1 sind so gering, dass man sie nicht
beanstanden kann, zumal wenn man bedenkt, dass sie nur innerhalb
der Grenzen liegen, welche bei so complicirten Bestandtheilen und
bei geringen Beimengungen miglich sind. Dass dieselben in den Tur-
malinen selbst bei dem ausgesuchtesten Materiale nicht fehlen, ist aus
der Beschaffenheit derselben und aus der Art ihres Vorkommens
leicht zu entnehmen, und wir ersehen aus den geringen Abweichun~
gen, dass C. Rammelsberg das sorgfiltiz ausgewihlte Material
mit vorziiglicher Genauigkeit behandelte, und wir derselben eine
endgiltige Entscheidung iiber die Zusammensetzung des Turmalins zu
verdanken haben.

Schema der Sauerstoffmengen:

1. | 20-18 | 2067 | 667 | 1378 + 667 = 2045 | 1-01
2. 1978 | 22:85 | 526 | 1523 + 526 = 2049 | 1-04
3. 1965 | 21-96 | 544 | 1464 + 544 = 2008 | 102
A4 1 1901 | 2318 | 491 | 1545 + 491 = 2036 | 1-02
5. | 2027 | 21:80 | 5-15 | 1453 + 515 = 19-68 | 0-97
6. | 1971 | 22-45 | 507 | 1497 + 507 = 20:04 | 1-01
7. | 19-59 | 2257 | 472 | 1505 + 472 = 1977 | 1-04
8. | 1908 | 2299 | 441 | 1533 + 441 = 1974 | 099
9. | 1974 | 2317 | 396 | 1545 + 3-96 = 19-41 | 0-98
10. | 1928 | 2291 | 460 | 1527 + 460 = 19-87 | 1-03
11, | 1934 | 2328 | 3-87 | 1552 + 3-87 = 1939 | 1-00
12. | 19°48 | 22:36 | 460 | 1491 + 460 = 1951 | 1:00
13. | 19-00 | 21-83 | 4:54 | 1435 + 454 = 1909 | 1-00
14. | 1885 | 22:90 | 395 | 1527 + 395 = 1922 | 1-02
15. | 1922 | 2382 | 298 | 1568 + 2:98 — 18:66 | 0-97
16. | 1857 | 23-84 | 318 | 1589 + 318 = 1907 | 1-03
17. | 1897 | 23-05 | 308 | 15-33 + 308 — 1841 | 0-97
18. | 1918 | 2483 | 2:80 | 16:38 + 2:80 = 1915 | 0-99
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19. | 1935 | 2433 | 266 | 16-22 + 2:66 = 18:88 | 097
20. | 1997 | 2452 | 235 | 1633 + 2:35 = 1870 | 094
214, | 1990 | 2425 | 179 | 16417 + 1-79 = 17:96 | 090
22. | 1907 | 2384 | 2-93 | 1589 + 2:93 = 1882 | 0-98
23. | 1984 | 24-44 | 2:64 | 1629 + 2:64 = 1893 | 096
24. | 20-00 | 2542 | 253 | 16:95 + 233 = 1948 | 0-97
25. 1 20:03 | 24-48 | 252 | 1632 + 2:52 = 1884 | 004
26. | 2092 | 2414 | 213 | 1609 + 213 = 1822 | 0-90
27. | 20140 | 26:34 | 170 | 1756 + 170 = 1926 | 0-94
28. | 1991 | 2668 | 181 | 1779 + 181 = 19:60 | 098
29, | 1994 | 2640 | 1-61 | 1760 + 161 = 1921 | 094
30. | 21-38 | 2571 | 1419 | 1713 + 119 = 1832 | 0-86

Der Turmalin Nr. 30 von Rozena in Mihren, welcher die
grosste Abweichung zeigt, wurde von C. Rammelsberg bereits
von der Berechnung ausgeschlossen, weil er wahrscheinlich sich im
Zustande der Zersetzung befand , wie auch die gegebene Beschrei-
bung nachweist. Er konnte daher fiiglich wegbleiben, doch ersieht
man selbst an ihm, dass er demnach nicht auffallend abweicht. Die
beiden Turmaline, Nr. 21, von Sarapulsk bei Mursinsk am Ural, und
Nr. 26 von Chesterfield in Massachuseétts in den Vereinigten Staaten,
welche nichst diesem ein wenig abweichen, und sich desshalb nicht
vollstindig genug der Formel zu fiigen scheinen, lassen aus ihrer
Beschreibung entnehmen, dass die Ursachen der Abweichung nicht
fern liegen. Nr. 21 bildete Aggregate von stenglig verwachsenen
Krystallen, denen wahrscheinlich etwas beigemengt sein konnte, und
Nr. 26 hatte eine stellenweise verwitterte Hiille.

Die Berechnung der speciellen Formeln fiir die einzelnen Abin-
derungen zeigte, dass verschiedene Vielfache derbeiden in der allge-
meinen Formel liegenden Glieder 3RO.Si0, und 3R,0;.2Si0; in
den speciellen Formeln vorhanden sind und dass, wenn man nicht
die Berechnung zu weit treiben will, die Vielfachen auf ziemlich ein-
fache Zahlenverhiltnisse zuriickzufiihren sind. Das nachfolgende
Schema zeigt die gegenseitige Zahl der Aquivalente, links vom Zei-
chen der Gleichheit, wie sie aus der Berechnung hervorgeht, rechts
davon, welche als annihernde zur Aufstellung der speciellen Formel
gewihlt wurde.

Si0, R,0, RO  Si0, R,0, RO

1. 3 307 297= 3 3 3
2. 8 92t 638 = 8§ 9 6
3. 11 1229 913 =11 12:9
4, 8 931 592 = 8: 9:6
5. 8 860 609= 8 9:6
6. 8 91l 617 = 8 9 6

(Kenngoll.) 2



18 Kenngott.

Si0o, R0, RO  Si0, R0, RO
7. 08 : 922:579 8: 9 :

25, 736: 9 :278

26. 982 : 11°33 : 300 12 :

= : 9:6
8. 13 :1496:861 =13 :18 :9
9. § : 387 301 = 5: 6 3
10. 13 1344 : 931 = 13 : 15 : 9
11. 5 602:300= 5: 6:3
12. 13 1492 : 920 = 13 : 15 : 9
13. 13 1494 932 —=13:15:9
14. 5 607 314= 5: 6:3
15. 7 856 32= 7: 9:3
16. 12 1541 616 = 12 : 15 : 6
17. 12 1458 584 =12 :15:6
18. 7 898 307 = T7: 9:3
19. 7 880 292 —=— 7: 9:3
20. 733 9 259 = 7: 9:3
24, 4441 : 1385 300 = 11 : 15 . 3
22, 9 : 873 323 = 7: 9:3
23. 7 : 862 2719 = T: 9:3
26, 7 : 889 266 = T: 9:3
= 7: 9:3
= 9 3
27. 11 + 1420 278 =11:15:3
28. 11 1474 : 300 = 11 : 15 : 3
29. 13 1721 : 346 = 13 : 18 : 3
30. 1745 21 1292 =15:21:3

Hieraus lassen sich nun fiir die von C. Rammelsberg analy-
sirten dreissig Abidnderungen des Turmalins die nachfolgenden For-
meln aufstellen, welche simmtliche in dervon mir aufgestellten allge-
meinen Formel des Turmalins enthalten sind. Zur Ubersicht sind
noch, wenn man das eine Glied 3RO. Si0, mit @ und das andere Glied
3R, 05 .28i 0; mit b bezeichnet, die Vielfachen Liirzer ausgedriickt
und nebenbei den der Berechnung entsprechenden Formeln hinzuge-
fiigt. Dieses Schema zeigt, dass, wenn man sich an die einfacheren
Zahlenverhiltnisse hilt, und nicht durch die Berechnung die Anzahl
der verschiedenen unter die allgemeine Formel des Turmalins fallen-
den besondern Formeln vermehren will, einige derselben oft wieder-
kehren und die verschiedenen Formeln nicht an die Qualitat der
Stoffe gebunden sind, was durchaus gar nicht nothwendig ist.

Schema der besonderen Formeln des Turmalins.

m(3RO.1  Si0;) + n(3R,0,.2 Si0;) —ma + nb
1. 1(297R0.1  Si0;) + 1(3:07R,0;.2 Si0,))= a + b
2. 2(319RO.1  Si0,) + 3(308R,0,.2 Si0,) = 2a + 3b
3. 3(304RO.1  Si0,) + 4(307R,0, .2 Si0,) = 3a + 4h
k. 2(296RO.1  Si0;) + 3(310R0, .2  Si0,) = 2a + 3b
5. 2(305R0.1  Si0,) + 3(287R,0,.2 Si0;) = 2a + 3b
6. 2(308RO.1 Si0;) + 3(304R,0; .2 Si0;) = 2a + 3b
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7. 2(289RO.1  Si0,) + 3(3-07TR,0,.2 8i0;) = 2a + 3D
8. 3(287TRO.1  Si0,) + 5(299 R,0,.2 §i0;) = 3a + 5b
9. 1(301RO.1  Si0,) + 2(293R,0,.2 Si0;) = a + 2b
10. 3(310RO.1  Si0;) + 5(309 R0, .2  Si0;) = 3a + 5b
11. 1(3:00RO.1  Si0;) + 2(301 R,0,.2 Si0) = a + 2b
12. 3(307RO.1  Si0,) + 5(298R,0,.2 Si0,) = 3a + b
13. 3(311RO.1  Si0,) + 5(299R,0,.2 Si0y) = 3a + 5b
14. 1(314RO.1  Si0;) + 2(303R,0;.2 Si0,) = a + 2b
15. 1(325R0.1  Si0,) + 3(285R,0,.2 Si0;) = a + 3b
16. 2(308RO.1  Si0y) + 5(308 R,0, .2  Si0;) = 2a + 5b
17. 2(292R0.1  Si0;) + 5(292R,0,.2 Si0,) = 2a + 5b
18. 1(307RO.1  Si0,) + 3(298R,0;,.2 Si0))= a + 3b
19. 1(292R0.1  Si0,) + 3(293R,0,.2 Si0;)= a + 3b
20. 1(2:59 RO . 1-05 Si0,) + 3(3-00 R,0, . 2-10 Si0;) = a + 3b
21. 1(3-00 RO . 1-01 Si0;) + 5(271 R,0, . 202 Si0;) = a + 5b
22. 1(323RO.1  Si0,) + 3(292R,0,.2 Si0,) = a + 3b
23. 1(279RO.1  Si0;) + 3(287R,0,.2 Si0,)= 1 + 3b
2. 1(266RO.1  Si0;) + 3(296R,0,.2 Si0,)= a + 3b
25. 1(2'78 RO. 105 Si0,) + 3(3:00 R,0, . 210 Si0;) = a + 3b
26. 1(3:00 RO . 109 Si0;) + 4(283 R,0, . 218 Si0;) = a + 4b
27. 4(275R0.1  Si0,) + 5(285R,0,.2 Si0,) = a + 5b
28. 1(300R0.1  Si0;) + 5(295R,0, 2 Si0;))= a + 5b

29. 1(345R0.1  Si0;) + 6(287R,0,.2 Si0,)= a + 6b
30. 1(2:92RO . 116 Si0;) + 7(3:00 R,0, . 2:32 Si0;) = a + 7b

Weil die untersuchten Turmaline fast simmtlich von verschie-
denen Fundorten gewihlt wurden, so ldsst sich aus denselben kein
vergleichendes Moment entnehmen, obgleich ein Vergleich in Bezug
auf diese und das Vorkommen in gewissen Gebirgsarten nicht ohne
Interesse gewesen wire. Das Wenige, was dariiber bekannt gege-
ben ist, ist nicht geeignet, dicses Interesse zu befriedigen, jedoch
ldsst sich auch daraus vermuthen, dass die verschiedenen Gebirgs-
arten und namentlich die begleitenden Minerale, deren Kenntniss
stets wiinschenswerth ist, nicht ohne Einfluss auf bestimmte und
wiederkehrende Verschiedenheiten sind.

Die 11 verschiedenen Abinderungen beziiglich des gegenseiti-
gen Verhiltnisses der beiden vicarirenden Hauptbestandtheile, des
Monosilikates einatomiger Basen und des Zweidrittelsilikates andert-
halbatomiger Basen, gruppiren sich nach den Fundorten wie folgt:

I. 3RO.Si0y -} 3R, 0;.28i0;. Brauner Turmalin von Gou-
verneur, St. Lawrence County, New-York in den Vereinigten Staa-
ten, vorkommend in kirnigem Kalksteine, begleitet von Apatit und
Skapolith.

i
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II. 2(3R0.Si0;) + 3(3R.0,.2Si0;). Brauner Turmalin von
Windisch - Kappel in Kirnten, im Innern weisse Glimmerblittchen
enthaltend; brauner Turmalin von Oxford, New - Hampshire in den
Vereinigten Staaten, vorkommend in griinlichgrauem Talkschiefer,
Blittchen vonTalk und Glimmer in seiner Masse zerstreut enthaltend,
brauner Turmalin von Monroe in Connecticut in den Vereinigten
Staaten, vorkommend im Glimmer und Talkschiefer, anf den Abli-
sungsfliichen einzelne Glimmerblittchen enthaltend; schwarzer Tur-
malin von Zillerthal in Tirol, in weissem bartem Talk liegend, von
griilnem Aktinolith hegleitet; schwarzer Turmalin von Godbaab in
Gronland, in Hohlungen Glimmerblittchen, im Innern schwarze Glim-
merlamellen und kleine Partien eines weissen blatterigen Minerales
enthaltend.

I, 3(3RO-.Si0;)+ 4(3R;, 0;.28i0;). Griiner Turmalin von
Eibenstock in Sachsen, wahrscheinlich aus Granit.

IV. 3(3RO Si0;) 4 5 (3R, 0; 28i 0;). Schwarzer Turmalin
von Texas, Lancaster County in Pennsylvanien, vorkemmend in
grauweissem, hartem, talkartigem Gestein; schwarzer Turmalin von
Havredal bei Krageroe im siidlichen Norwegen, vorkommend in einem
Gemenge von Quarz, Albit und Titaneisen, Glimmerblittchen an der
Oberfliche und auf den Ablésungsflichen enthaltend; schwarzer Tur-
malin von Haddam in Connecticut, in den Vereinigten Staaten, einge-
wachsen in Quarz, bekleidet mit Quarz und Orthoklas; schwarzer
Turmalin, ebendaher, vorkommend in Granit, begleitet von Chry-
soberyll, verwachsen mit kirnigem gelbem Quarz, zwischen beiden
liegt Talk oder Chlorit, Hohlungen an der Oberfliche enthaltend,
in denen wie im Innern, gelber Eisenocher und Glimmer sich
beflindet.

V. 3RO . Si0; + 2(3R,0; 28i0;), Brannschwarzer Tur-
malin von St. Gotthard; schwarzer Turmalin von Ramfossen bei
Snarum, Kirchspiel Modum in Norwegen; im Innern ein weisses
blittriges Mineral enthaltend; schwarzer Turmalin von Unity in New-
Hampshire in den Vereinigten Staaten, eingewachsen in weissem,
fast durchsichtigem Quarz.

VI. 3RO.8Si0; 4 3(3R, 0,.28i 0;). Schwarzer Turmalin von
Bovey - Tracy in Devonshire in England, eingewachsen in Granit,
mit anhiingendem gelbbraunem verwittertem Orthoklas, der sich
auf Absonderungskliiften in das Innere zieht; schwarzer Turmalin von
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der Herrschaft Saar in Mihren, mit réthlicher thoniger Masse und
etwas Glimmer im Innern; schwarzer Turmalin von Langenbielau in
Schlesien, im Granii vorkommend, auf den Brucliflichen mit Glimmer
bedeckt; schwarzer Turmalin von Krummau in Béhmen, im Granit
vorkommend; schwarzer Turmalin von Elba; griiner Turmalin, eben-
daher; griiner Turmalin von Paris in Maine in den Vereinigten Staa-
ten; griiner Turmalin aus Brasilien.

VII. 2(3RO . SiO; + 5(3R, 0; 2Si0,). Schwarzer Turma-
lin von Alabaschka bei Mursinsk am Ural, im Granit vorkommend, in
den Vertiefungen verwitterten Orthoklas, im Innern weisse Glim-
merblittchen enthaltend; schwarzer Turmalin von Sonnenberg bei
Andreasberg am Harz, in drusenreichem Granit vorkommend, dessen
Orthoklas zersetzt ist.

VIII. 3RO.Si0; +4 5(3R, 0,.28i0;). Blauschwarzer, stellen-
weise rother Turmalin von Sarapulsk bei Mursinsk am Ural; rother
Turmalin von Elba, mit Glimmer zum Theil bekleidet und denselben
eingewachsen enthaltend ; rother Turmalin von Paris in Maine in den
Vereinigten Staaten.

IX. 3RO SiO; 4 4(3R,0; 28i0;). Griiner Turmalin von
Chesterfield in Massachusetts in den Vereinigten Staaten, in Granit
vorkommend, welcher Albit als Gemengtheil enthilt.

X. 3RO .Si0; + 6(3R.0; 28i0;). Rother Turmalin von
Schaitansk am Ural, auf Drusenriumen im Granit vorkommend.

Xl. 3RO Si 0; + 7(3R,0; 28i0;). Rother Turmalin von
Rozena in Mihren, im Granit vorkommend, dessen Orthoklas zersetzt
ist, bekleidet mit Lepidolith.

So unvollstindig zur Zeit noch diese Zusammenstellung ist, so
diirfte sie um so eher Veranlassung geben, darauf zu achten, um die
schwachen Andeutungen iiber gleiche Verhiltnisse zu verstirken,
da es nicht unwalrscheinlich ist, dass die geeignete Untersuchung
befriedigendere Resultate geben wird.

Was die sonst noch bekannten Analysen des Turmalins betrillt,
so konnen dieselben hier um so weniger beachtet werden, weil sie
denvonC.Rammelsberg geliefertenamWerthe nachstehen. Mag die
Abweichung der Mchrzahl derselben liegen. in was sie wolle, so miissen
wir die Resultate Rammelsberg's allen andern oben anstellen und
die aufzustellende Formel darauf begriinden. Die Formeln, welche
aus den ilteren Analysen aulgestellt werden konnten, sind daher nicht
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entscheidend , und die Vergleichung frilher gewonnener Resultate
mit den von Rammelsberg gelieferten zeugt in abweichendem
Falle von Fehlern jener, weil die Rammelsberg’schen Ana-
lysen unter einander, so verschieden auch die Fundorte sind, und
die Quantitit und Qualitit der Bestandtheile variiren, eine iiber-
raschende Ubereinstimmung bei so grosser Anzahl der Analysen
zeigen,

Es geniigt, um die Abweichung zu zeigen, welche bei der Ver-
gleichung hervortritt, nur wenige Beispiele hervorzuheben, wo wir
Turmaline desselben Fundortes vor uns haben. So fand z.B.C.Ram-
melsberg fiir den rothen Turmalin von Elba, die unter 1, R. Her-
mann fiir seinen Achroit von Elba die unter2 angegebenen Bestand-
theile, C. Rummelsberg fir denTurmalin von Eibensteck in Sach-
sen die unter 3, C. Gmelin fir denselben die unter 4 angegebenen

Bestandtheile:

1. 2. 3. 4
2:4 —_ 2-51 — Fluor,
0-10 — — — Phosphorsiure,
39-27 42-885 37-83 33:035 Kieselsiiure,
7-87 5 340 8-88 1-89 Borsiure,
44-41  44-088 30-86 38:23 Thonerde,

064 — — —  Manganoxyd,
0-78 0 450 11-62 Spur Talkerde,
2-00 3120 2-27 — Natron,

1-30 Spur 0-30 Spur Kali,

1-22 2:19 — 3 17 [Lithion,

— 1-66 — —  Kohlensiiure,
— 0-267 — —  Manganoxydul,
— — 4-85 —  Eisenoxyd,

— — 0-88 0-86 Kalkerde,

— — — 2386 Eisenoxydul,

— — — 0-45 Glihverlust.
nnd nur selten ist die Ubereinstimmung in den gewonnenen Formeln
sichtbar, wihrend die Differenzen bei der Mchrzahl sehr gross sind.

7. Axinit, neue Formel desselben.

Um die der neuen Ansicht iiber die Constitution der Borsiure
entsprechende Formel des Axinits aufzustellen, konnen wir nur die
von Rammelsberg gelieferten Analysen desselben beniitzen.

Aus der Analyse des Axinits von Oisans i Dauphiné ergeben
sich die Aquivalente, wie folgt:
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Si0;, B,0, ALO; Fe,0, Mn,0, Mg0 Ca0 KO

9-641 1-607 3-041 1-182 0-385 0-851 7-382 0-135 oder

10-000 1-666 3-154 1-226 0-399 0-883 7-657 0-140
T ——

IR SR N R
10 000 6- 443 8-680
— 0-160 + 0-320
10-000 6285 9-000 oder
10 6 9

woraus die Formel 3(3RO 28i0;) + 2(3R;0;.28i0,)
folgt.

Aus der Analyse des Axinits von der Treseburg am Harz ergeben
sich die Aquivalente, wie folgt:

Si0; B,0, Al,O, Fe,0, Mn0, Mg0 Ca0

9:655 1-897 3-047 1-492 0-173 0-887 6-750 oder
10-000 1-965 3-166 1-545 0-179 0-919 6-991

10-000 T 085 7-910
— 0-545 + 1-090
10000 6-310 7 9-000 oder
10 6 9

woraus dieselbe Formel folgt.
Aus der Analyse des Axinits von Miask am Ural, ergeben sich
die Aquivalente, wie folgt:

Si0, B,0, ALO, Fe,0; Mn,0, MgO0 Ca0

9:651 1-665 3-292 1:276 0-146 1-106 7-131 oder
10-000 1-725 3-411 1-322 0-151 1-146 7-389

TN T ST —
10-000 6-609 8:335
— 0-223 + 0-465
10-000 6-376 9-000 oder
10 6 9

woraus gleichfalls die Formel 3(3RO . 2Si 0;) 4+ 2(3R,;0; . 28i0;)
folgt.

Dass zum Behufe der Constituirung der Formel eine sehr geringe
Menge der Eisen- und Manganoxyde in der Form der Oxydule zu den
Basen RO geschlagen wurde, hat nichts auf sich, da die Menge eine
geringe ist und die Trennung der Oxyde und Oxydule friher nicht
so beriicksichtigt wurde, wie neuerdings bei den Tnrmalinen. Auch
spricht dafiir der geringe Uberschuss in der ersten Analyse und dass
bei der zweiten und dritten ein wenig Alkali unbestimmt blieb, und
bei der Borsdure eingerechnet wurde.
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Dass diese drei Analysen aber vollstindig ausreichen, um die
Formel des Axinits aufzustellen, wird wohl Niemand bezweifeln,
wenn man bericksichtigt, dass die Resultate so gut iibereinstimmen,
und die Axinite von drei sehr entfernten Fundorten sind. Die (ritheren
konnen nicht beriicksichtigt werden, weil dabei die Borsdure gar nicht
bestimmt wurde, und die von Wiegmann allein keinen Einfluss
haben kann, indem man anzunehmen hat, dass die Bestimmung eine
unvollkommenere ist, als die C. Rammelsberg’s. Beide analy-
sirten Axinite von der Treseburg am Harz und wihrend Rammels-
herg's Analyse ein mit anderen Fundorten iibereinstimmendes
Resultat gibt, weichen die von demselben Fundorte auffallend ab,
wie die Vergleichung zeigt. Wiegmann nimlich fand die unter 1,
und Rammelsherg die unter 2 angegebenen Bestandtheile

1. 2.

45-00 43-736 Kieselsiiure,
2:00 6-621 Borsiure,

19:00 15-660 Thonerde,

12-25  11-940 Eisenoxyd,
9:-00 1-369 Manganoxyd,
0:25 1:774 Talkerde,

12 50 18-900 Kalkerde.

Hieraus geht hervor, dass man mit vollem Rechte dem von Ram-
melsberg gefundenen Gehalte den Vorzug geben muss.

Die frilher von Rammelsherg aufgestellte Formel 3Ca,
MgO. 2Si, BO; + 2(Alg, Fe, Mn, O; Si,BO;) entsprach auch weit
weniger dem Resultate der Analysen, indem die Aquivalente mit
weniger Anniherung an die gefundenen Zahlen gewihlt wurden, als
es die jetzt aufgestellte Formel zeigt. Aus den drei Analysen gingen
niamlich die Aquivalente

Si, B0, AlL,Fe,Mn,0;, MgCaO
4000 1-639 2:976
4-000 1-632 2-644
4-000 1-666 2-912

hervor, und man hitte anstatt der Niaherungswerthe 4, 2, 3 riehli-
ger die Niherungswerthe 8 , 3 , 6 wiihlen miissen, woraus sich die
Formel 2(3R0.Si 0,) + 3 (R, 0,.28i0;) ergeben hiitte, die jelst
nicht mehr nothig ist.
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