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Ueber die Umwandlung der Destillationsgefiisse
der Zinkofen in Zinkspinell und Tridymit.

Von

Hans Schulze und Alfred Stelzner*.
Mit Taf. VI. VII.

Den nachfolgenden Mittheilungen iiber die im Materiale der
Zinkdestillationsgefisse sich vollziehenden Mineralbildungen mdgen
einige kurze Bemerkungen iiber den Zinkhiittenprozess und iiber
die bei demselben zur Verwendung kommenden Thongefisse voraus-
geschickt werden, zur allgemeinen Orientirung derjenigen Leser,
welchen dieser Prozess weniger bekannt ist und zur Klarstellung
der chemischen und physikalischen Verhiltnisse, unter welchen
jene Bildungen erfolgen.

Die Zinkgewinnung beruht auf einer Reduction des aus
Zinkcarbonat (Smithsonit) oder Zinkblende durch Brennen oder
Rosten erzeugten Zinkoxydes durch Kohle bei einer iiber dem
Siedepunkte des Metalles (1200° C.) gelegenen Temperatur. Das
zur Reduction vorbereitete Erz besteht nicht nur aus reinem Zink-
oxyd, sondern enthilt neben nicht metallischen Gangarten auch
freie Oxyde oder Sulfate von Eisen, Kupfer, Blei, sowie andere
Salze, falls Verbindungen dieser Metalle in dem rohen Erze vor-
handen waren. °

* Die mikroskopischen Untersuchungen sind von A. SteLzner, die
chemischen von H. Scavrze ausgefiihrt worden; die Redaction der vor-
liegenden Mittheilung wurde gemeinschaftlich besorgt.

Mikroskopische Priparate der Bensberger, Freiberger und Lipiner
Muffeln kénnen durch Herrn R. Fuess, Berlin SW., Alte Jacobstr. 108,
bezogen werden.
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Da indess allen diesen Beimengungen keinerlei Mitwirkung
bei den weiterhin vor sich gehenden und hier zu besprechenden
Prozessen zukommt, so kénnen dieselben auch in der Folge un-
beriicksichtigt gelassen werden.

Das gerostete Erz wird mit 40—50 ¢/, Kohle oder Coaks
gemengt und hieranf in geschlossenen, aus feuerfestem Material
bestehenden und mit Vorlagen versehenen Gefissen (Muffeln oder
Rohren) bis zur Weissgluth erhitzt. Bei diesem Reductionsprozesse
entstehen zunichst Zink und Kohlenoxydgas, welches letztere einen
weiteren Theil des Zinkoxydes unter Bildung von Kohlensdure
reducirt. Das dampfformig entweichende Zink wird in den vor-
gelegten Condensationsapparaten aufgefangen und als fliissiges
Rohzink gewonnen.

Aufeinigen Hiittenwerken erfolgt die soeben erwihnte Mengung
des Zinkoxydes mit Kohle unter Zusatz von etwas Wasser; auf
anderen gelangt die Beschickung lufttrocken in den Ofen. Diese
verschiedene Behandlungsweise ist fiir die weiterhin zu beschreiben-
den Vorginge ohne ersichtlichen Einfluss.

Die kofferartige Form der Freiberger Destillationsgefisse
(Muffeln) ist dus dem Taf. VI Fig. 1 dargestellten Querschnitt
eines Freiberger Zinkofens, bei welchem die unter den Muffeln
liegende und hier nicht in Frage kommende Feuerungsanlage
weggelassen worden ist, und fernerhin aus den Taf. VIT Fig. 1.a—c
gegebenen Querschnitten solcher Muffeln ersichtlich. Die Linge
der letzteren betrigt etwa 150, die lichte Weite 16 cm und die
Wandstirke schwankt zwischen 3,5 und 4 cm.

Die Freiberger Muffeln werden aus einem Gemenge von 1 Theil
rohem Thon und von 2 Theilen Chamotte (gebranntem Thon) her-
gestellt ; der erstere ist ein sehr reiner Tertidrthon aus der Gegend
von Meissen, der letztere der durch seine Pflanzenfithrung den
Geologen wohlbekannte Thon von Niederschona, der eine Ein-
lagerung in dem cenomanen Quadersandstein bildet. Dieser Nieder-
schonaer Thon enthdlt, wie sich aus der Untersuchung seines
Schldémmriickstandes unter dem Mikroskope ergiebt, vereinzelte
kleine eckige Quarzkérnchen eingemengt.

Ahnlich sind die Rohmaterialien, aus welchen man auf anderen
Zinkhiittenwerken die Muffeln formt.

Nach ihrer Anfertigung lasst man die letzteren an der Luft
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trocknen; spiter, und zwar unmittelbar vor ihrem Gebrauch,
brennt man sie in einem besonderen Ofen und glasirt hierbei wohl
anch ihre Aussenfliche. In Freiberg unterlisst man diesen letz-
teren Prozess. Aus dem Brenunofen gelangen die Muffeln in noch
glibendem Zustande in den Destillirofen, in welchem sie sofort
dusserlich von den Flammen umspielt werden.

Die Beschickung, welche hierauf eingetragen und aller 24 Stun-
den erneuert wird, besteht in Freiberg aus je einem Centner ge-
rosteten Erzes und einem halben Centner Kohle oder klareni Coaks;
wie aus Taf. VI Fig. 1 ersichtlich ist, erfiillt sie die grossere
Hilfte des Muffelraumes.

Unter der Einwirkung der, wie erwihnt, iiber 1200° C. ge-
legenen Temperatur * beginnt alsbald der Reductionsprozess. Das
Zink destillirt in die thonerne Vorlage v tber, wihrend das
ausserdem sich bildende Zinkoxyd zum grosseren Theile in der
aus Eisenblech gefertigten Allonge a aufgefangen wird und zum
kleineren Theile aus einer am vorderen Ende dieser Allonge be-
findlichen Offnung entweicht. Derselben Offnung entstromen zu-
nichst auch die aus der angefeuchteten Beschickung und aus
ihren Kohlen sich entwickelnden Wasserdimpfe, spéterhin die bei
der Reduction sich bildenden Gase. Diese letzteren bestehen,
wie neuerdings F. Fisceer durch Apalysen der den Réhren und
Muffeln der Letmather Zinkéfen entnommenen Gase nachgewiesen
hat, kurz vor Beginn der Destillation aus 15.58 Kohlensiure,
38.52 Kohlenoxyd, 4.17 Methan, 41.70 Wasserstoff und einer Spur
von Stickstoff; dagegen wihrend des Destillationsprozesses selbst
aus 92--98 9/, Kohlenoxyd und kleinen Mengen von Kohlenséure,
Wasser- und Stickstoff **. Ob in der letzteren Periode auch noch
Wasserdampf vorhanden ist, lasst sich aus FiscEER's Analysen
nicht erkennen, indessen darf man wohl annehmen, dass er jetat
nur noch in Spuren auftritt oder ginzlich fehlt.

Neben dem oben genannten Ausweg existirt indessen auch
noch ein anderer, freilich weniger bequemer, der aber trotzdem

* Nach Messungen, die neuerdings auf der Muldner Hiitte bei Frei-
berg vorgenommen worden sind, betrug die Temperatur wihrend des
Destillationsprozesses etwa 1300° C.

** DinGLER’s Polyt. Journ. 237. 1880. 390.
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von einem Theile der metallischen und nicht metallischen Dampfe
und Gase eingeschlagen wird, derjenige nidmlich, welcher durch
die Muffelwandungen hindurch in das Innere des Ofens fihrt. Die
gefrittete Muffelmasse ist ja von Anfang an pordés und unter der
constanten Einwirkung der Ofenhitze missen sich in ibr auch
noch zahllose Schwindrisse und Blasenriume ausbilden. Die Gase
und Dimpfe dringen in alle diese, vielfach nur mikroskopisch
kleinen Hohlrume ein, stagniren und circuliren in denselben und
gelangen schliesslich in den inneren Ofenraum, aus welchem sie
mit den Verbrennungsproducten des Feuerungsmateriales abziehen.
Dass die Gase wirklich auch diesen beschwerlicheren Weg ein-
schlagen, das wird sich aus dem Nachstehenden unzweifelbaft
ergeben, darf aber auch schon aus der Thatsache gefolgert werden,
dass sich namentlich solche Muffeln, welche nicht von Anfang an
mit einer sie dusserlich abdichtenden Glasur versehen worden
waren, im Laufe der Zeit auf ihren dem Ofeninneren zugekehrten
Seiten mit emailartigen Krusten zinkreichen Silicates und wohl
auch mit Krystallgruppen von Zinkoxyd, welches letztere durch
die Einwirkung oxydirender Ofengase auf die entweichenden Zink-
dimpfe entsteht, zu iberziehen pflegen.

Schliesslich sei erwidhnt, dass die Muffeln in der Regel einen
4- bis 6wochentlichen Betrieb auszuhalten vermégen; nach Ablauf
dieser Zeit sind sie gewohnlich an einzelnen Stellen durchgebrannt,
oder es haben sich anderweite Defecte ausgebildet, die eine Anus-
wechselung ndthig machen,

Es ist nun eine den Zinkhiittenleuten wohl bekannte That-
sache, dass die soeben besprochenen Destillationsgefisse wili-
rend ihres Gebraucbes zwei sehr auffillige Verdnderungen zu
erleiden pflegen: ihre Masse gewinnt nidmlich eine Neigung zu
grobstinglicher Absonderung und nimmt iberdies eine blave
Farbe an.

Die Neigung zu grobstinglicher Absonderung giebt sich be-
sonders dadurch zu erkennen, dass die ausgewechselten Muffeln
dann, wenn man sie mit dem Hammer zerschligt, sehr leicht
rechtwinklig zu ihrer Oberfliche zerspringen, dagegen nach allen
anderen Richtungen hin der beabsichtigten Zertrimmerung einen
grosseren und oftmals einen sehr zihen Widerstand entgegen-
setzen; sie ist offenbar eine Folge der lang andauernden Hitz-
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einwirkung, welcher die Massen ausgesetzt waren und bildet ein
Seitenstiick zu den sdulenformigen Absonderungen, welche manche
Gestellsteine von Hochdfen und solche Sandsteine zeigen, die von
Basalten durchbrochen worden sind.

Die anderweite Vervinderung, welche die Muffeln erleiden,
fallt ohne weiteres in die Augen, denn sie besteht darin, dass
die Masse jener Gefdsse, die urspriinglich eine miirbe Beschaffen-
heit und eine gleichformige gelblichweisse Farbe besessen hatte,
fester und steiniger geworden ist und eine licht himmelblaue,
lavendelblaue oder blauschwarze Farbe angenommen hat.

Nach Ausweis einiger Beobachtungen beginnt diese Blau-
farbung schon innerhalb der ersten 14 Tage des Gebrauches der
Muffeln, wird aber im Laufe der Zeit immer intensiver, so dass
man eine rechit dunkle Farbe wohl geradezu als Beweis fiir die
Gite und Haltbarkeit der Muffeln betrachtet.

Dabei entwickelt sich aber die blaue Farbe keineswegs
gleichférmig innerhalb der ganzen Muffelmasse, sondern sie tritt
vielmehr, wie wir uns auf der Muldner Hiitte bei dem Zerschlagen
von ausgewechselten Muffeln -iiberzeugen konnten, am gewdhn-
lichsten und am stirksten in den Seitenwinden der letzteren und
zwar oberhalb desjenigen Niveaus ein, bis zu welchem die Be-
schickung gereicht hatte und in welchem desshalb auch die leb-
hafteste Dampfentwickelung erfolgt sein musste. Unterhalb dieser
Region verliert sich die Blauung mehr oder weniger rasch, wihrend
sie nach obenhin zwar allmilig schwicher wird, sich aber trotzdem
bis in den gewolbten Theil der Muffel verfolgen lisst. Diesen
normalen Fall zeigt Fig. 1a auf Taf. VII, welche nach dem Quer-
schnitte einer Freiberger Muffel gezeichnet wurde. Weiterhin
pflegt die blaue Farbe in den dem Beschickungsraume benach-
barten Particen der Muffelu relativ dunkel zu sein und nach
aussen hin an Intensitit zu verlieren, indessen giebt es von diesen
Regeln auch sehr zahlreiche Ausnahmen, so dass die Bruehfidchen
alter Muffeln die verschiedenartigsten Anblicke gewdhren. Hiufig
sahen wir weisse und tiefblaue Zonen unvermittelt an einander
grenzen; in anderen Fillen waren die den Muffeln benachbarten
Theile die am dunkelsten gefirbten und wieder in anderen Fillen
zogen sich parallel zu den Gefisswandungen blaue Bander zwischen
weiss gebliebenen Stellen hin. Fig. b und 1¢, welche die Quer-
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schnitte zweier anderer Freiberger Muffeln in moglichst getreuer
Weise darzustellen suchen, konnen als Beispiele fir derartige
Abweichungen von der Regel gelten. Die geschilderten Verhiltnisse
beweisen zundchst, dass die Entwickelung der blaven Farbe mit
einer Einwirkung der gasférmigen Reductions- und Destillations-
producte auf die Muffelmasse im Zusammenhange stehen muss;
denn nur durch einen solchen Vorgang wird die Thatsache er-
klirlich, dass die Farbung auch in den oberen Theilen der Muffeln,
also an solchen Stellen eintritt, welche niemals mit der Beschickung
in directe Berthrung gekommen sind. Hierdurch erschliesst sich
dann anch weiterhin das Verstindniss fiir die Launenhaftigkeit,
mit welcher die blaue Farbe in vielen Fillen aufzutzeekasn scheint.
Dieselbe ist eine Folge der ungleichen Porositit der Muffelmassen
und hiingt tberdies von dem Verlaufe der Schwindrisse ab, die
sich in der Hitze bilden und besonders gern denjenigen Nahtflichen
folgen, mit welchen die verschiedenen, zur Herstellung einer und
derselben Muffel verwendeten Thonstiicke an einander angrenzen.
Derartige Schwindrisse erzeugen offenbar das obenerwihnte und
mehrfach beobachtete bandférmige Auftreten der blauen Farbe
inmitten weisser Muffelpartieen (Fig. 1c).

Uber die niheren Ursachen der blauen Firbung war man
dagegen bis jetzt sehr verschiedener Meinung. Theils stellte man
die Hypothese auf, dass die blaue Farbe durch Sulfuride erzeugt
werde, die sich ihrerseits aus den kleinen Mengen von Schwefel
bilden sollten, welche sich in manchen Erzen und in den meisten
Kohlen der Beschickung vorzufinden pflegen; theils glaubte man,
in Erinnerung einiger spiter zu erwihnender, fiir den vorliegenden
Fall aber nicht entscheidender Versuche KErsTEN’s, dass die blaue
Farbung der Destillationsgefisse, gleichwie diejenige mancher
Hochofenschlacken, von Titanverbindungen herriihre.

Auf exactem Wege hat unseres Wissens nur F. C. DEGENHARDT
die Frage zu entscheiden versucht. Derselbe fiihrte ndmlich zu-
nichst auf analytischem Wege den Nachweis, dass bei den
Muffeln des Lehigh-Zinkwerkes zu Betlehem in Pennsylvanien die
schwichere oder intensivere Blaufirbung der Muffeln proportional
sei dem geringeren oder grosseren Gehalte derselben an Zinkoxyd.
In den am dunkelsten gefirbten Muffelstiicken fand er 21.47 9/,
Zinkoxyd, in bldsseren, entsprechend der Abnahme in der Intensitit
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der blauen Farbe, 18.09, 15.72, 10.72 %, und endlich in den
weiss gebliebenen Theilen der Muffeln nur 6.10 9/,

Weiterhin behandelte er die Muffelmasse mit Flusssidure und
da hierbei ein blauer Riickstand erhalten wurde, die Farbung also
nicht in einer Silicatbildung begriindet sein konnte, so entwickelte
sich bei ihm die Vermuthung, dass sich das Zinkoxyd in dem
blauen Farbstoffe mit Thonerde verbunden habe, dhnlich wie im
Gahnit*. Eine weitere Untersuchung des von Flusssiure nicht
zersetzbaren Korpers hat er dagegen nicht vorgenommen.

Diese Resultate, zu welchen DEGENHARDT gelangt war, haben
bei den Technikern nicht die Beachtung gefunden, welche sie
unzweifelhaft verdienen und anch wir sind auf das uns leider
allein zugingliche Referat iiber dieselben erst aufmerksam ge-
worden, als wir, von ganz anderen Beobachtungen ausgehend,
unsere eigenen Studien nahezu abgeschlossen hatten; aber wir
konnen nunmehr, und zwar mit aller Bestimmtheit angeben, dass
der amerikanische Chemiker mit seiner Vermuthung das Richtige
getroffen hatte.

Die erste Anregung zu unseren Untersuchungen gab Herr
A. B. WoHLFARTH, der sich im vergangenen Winter, als er moch
auf der Freiberger Akademie studirte, auch mit mikroskopischen
Arbeiten beschiftigte und hierbei u. a. das Blauwerden der Zink-
muffeln an Diinnschliffen derselben niher zu ergrinden suchte.
Er entdeckte hierbei, dass in der verinderten Muftelmasse kleine
blaue durchscheinende Kornchen und Krystallchen zur Entwicke-
lung gelangt sind, wurde aber, nachdem er dieselben auf unseren
Rath hin mit Flusssdure isolirt und qualitativ untersucht hatte,
an der weiteren Verfolgung seiner Beobachtung durch den Uber-
tritt in den Freiberger praktischen Hiittendienst verhindert.

Da uns eine Fortsetzung der begonnenen Arbeit wiinschens-
werth erschien, so haben wir dieselbe gemeinschaftlich in die
Hand genommen und hierbei ausser den Freiberger Muffeln auch
solche von den Ofen der Actiengesellschaft Berzelius zu Bensherg
bei Coln und von denen der Schlesischen Actiengesellschafi fiir
Bergbau- und Zinkbittenbetrieb zu Lipine untersucht. Das er-

* Berg- und Hiittenm, Zeitung. 1875. 230 nach dem Amer. Chemist,
1875. No. 58. 355.
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forderliche Material ist uns theils von den Herren Beamten der
Muldner Hiitte bei Freiberg, theils von Herrn Director Dr.
0. Protss in Bensberg und von Herrn Generaldirector Bergrath
ScEERBENING in Lipine in zuvorkommendster Weise zur Disposition
gestellt worden, und wir gestatten uns auch an dieser Stelle, den
genannten Herren hiefiir und fiir ihre sonstigen gefilligen Mit-
theilungen unseren verbindlichsten Dank auszusprechen.

Die mikroskopischen Untersuchungen ergaben sehr bald als
erstes Hauptresultat: dass die blaugewordenen Massen der eben
genannten drei Hiittenwerke in allen wesentlichen Punkten eine
derartige Ubereinstimmung zeigen, dass die Diinnschliffe ver-
schiedener Herkunft oftmals kaum zu unterscheiden sind.

Dieses eine Hauptresultat wird als durchaus naturgemiiss
bezeichnet werden diirfen, sobald man sich vergegenwirtigt, dass
das feuerfeste Material der Destillationsgefisse, dass die Natur
der abgerosteten Erze und dass fernerhin auch die speciellen
Vorginge bei der Zinkgewinnung an den verschiedensten Orten
nahezu die gleichen sind; aber eben desshalb wird es gewiss auch
noch viel weitere Gultigkeit als die von uns direct nachgewiesene
haben und auch bei der Prifung der blau gewordenen Muffeln
anderer Zinkhiitten erneute Bestitigung finden*.

Jedenfalls konnen wir schon jetzt behaupten: dass die
im Folgenden zu beschreibeénde Umbildung des Ma-
teriales der feuerfesten Muffeln durchaus kein zu-
filliger oder vereinzelt dastehender, sondern ein
gesetzmissiger, an verschiedenen Orten in steter
Wiederkehr und in grossem Maassstabe vor sich
gehender Prozess ist.

Im Ubrigen ergiebt sich aus dem soeben Gesagten, dass die
folgenden Mittheilungen, so lange nicht ausdriicklich anderes
angegeben wird, auf alle drei von uns untersuchten Muffelsorten
bezogen werden konnen.

* Herrn C. F. Four, der soecben eine grissere Anzahl schlesischer
Zinkhiitten besucht hat, verdanken wir die Mittheilung, dass die blaue
Firbung der Destillationsgefisse auf allen dortigen Hiitten, bei Ofen jeden
Systemes und bei Anwendung schlesischer, polnischer oder galizischer
Thone eintritt; dass sie auch auf den spanischen Zinkhiitten eine bekannte
Erscheinung ist, ersehen wir aus einer gefilligen Zuschrift des Herrn In-
genieur A. Jacopr zu Arnao in Asturien.
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Beginnt man die Untersuchungen mit Diinnschliffen solcher
Muffelpartieen, welche gelblichweiss geblieben sind und dem
dusseren Anschein nach keinerlei Verinderung erlitten haben,
so gewahrt man unter dem Mikroskop lediglich eine ganz oder
nahezu undurchsichtige, weisse, dichte oder etwas griessliche
Masse, die von einzelnen kleinen Hohlraumen durchzogen wird.
Uberdies hebt sich vielleicht hier und da ein wasserhelles Quarz-
kornchen aus ihr ab, das aber bei scharfer Umgrenzung weder
im gewdhnlichen noch im polarisirten Lichte irgend welche be-
fremdliche Erscheipung zeigt.

In den Diinnschliffen anderer gelblichweisser Muffelpartieen,
die sich von den soeben betrachteten dusserlich nicht unterscheiden,
hat dagegen bereits eine kleine Verinderung stattgefunden; es
hat sich eine sehr feine Kérnelung entwickelt und eine wasser-
helle isotrope Substanz gebildet, die einzelne kleine Spalten und
Hohlrdume ausfiillt. In mitten dieses Glases zeigt der Diinnschliff
einer Lipiner Muffel bereits Haufwerke kleiner farbloser Mikro-
lithe, Gruppen wasserheller prismatischer Nidelchen und eben-
falls wasserheller Octaéderchen.

Durchmustert man weiterhin solche Priparate, die von licht-
blauen Muffelscherben hergestellt sind, so wird die Umwandlung
der von Haus aus amorphen Muffelmasse zu glasigen und kry-
stallinen Elementen immer allgemeiner, bis endlich in solchen
Priparaten, welche von sehr dicht und steinig gewordenen, tief-
oder schwarzblauen Scherben hergestellt wurden und das Extrem
der Umwandlung vor Augen fiihren, die urspriinglich vorhanden
gewesene Muffelmasse bis auf einige kleine Chamottebrdckchen
und Quarzkornchen ginzlich verschwunden ist. An ihrer Stelle
gewahrt man jetzt ein hyalo-krystallines Gebilde, das von zahl-
reichen Blasen, canalartigen Hohlriumen und Schwindrissen
durchzogen wird. Unter dem Mikroskop lost es sich, besonders
dann, wenn man 3—400malige Vergrosserung (HARTNACK’S
Objectiv 7) anwendet, mit aller nur wiinschenswerthen Klarheit
in seine Elemente auf und lisst erkennen, dass es aus einer bald
spirlicher , bald reichlicher entwickelten Glasbasis, aus zahl-
losen Kornehen und Octaéderchen von Spinell, sowie aus
Krystallen und Krystallgruppen von Tridymit besteht. In den
Muffeln der Freiberger Hiitten gesellen sich diesen Neubildungen
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tiberdies noch prismatische Nadeln von zinkhaltendem Silicat
bei (Taf. VII Fig. 2).

Die Detailbeobachtungen, welche sich anstellen liessen, sind
die folgenden.

Glas. Dasselbe tritt theils als Basis oder Grundteig,
theils als Ausfiillung von allerhand grosseren Hohlraumen und
Spalten auf; indessen muss sofort hinzugefiigt werden, dass eine
scharfe Sonderung dieser beiden Arten des Vorkommens keines-
wegs moglich ist. Hier und da sieht man allerdings glaserfiillte
Spalten, die eine Strecke weit sehr scharf gegen ibre Umgebung
abgegrenzt zu sein scheinen; aber nach kiirzerem oder lingerem
Verlaufe verlieren sie sich, indem ihre Fillung mit demjenigen
Glase znusammenfliesst, welches die krystalline Hauptmasse durch-
trankt.

Das Glas ist bald farblos, bald blass gelblich, gelblichbraun
oder violettbraun, und besteht sehr wahrscheinlich aus einem
Silicat von Eisenoxydul und Zinkoxyd, an dessen Zusammen-
setzung sich kleine Mengen von alkalischen Erden und Alkalien
betheiligen mogen. Genaueres lasst sich iber seine Zusammen-
setzung nicht angeben. Die Untersuchung von blauen Freiberger
Muffelscherben ergab zwar, dass dieselben 88.80 %, in Salzsiure
unloslicher Bestandtheile und 11.20 9/, durch Sdure zersetzbares
Silicat mit

Zinkoxyd  5.63
Eisenoxydul 3.09
Kieselsiure 2.29

Kalkerde
Magnesia } Spuren
Alkalien

11.01

enthielten; bei der Deutung dieses Befundes ist aber zu beriicksich-
tigen, dass nur ein Theil dieser in Losung ibergegangenen Stoffe
von dem vorhandenen Glase herriihren wird; ein anderer Theil der-
selben ist auf das krystalline Willemit-artige Zinksilicat zuriick-
zufikiren, welches sich in den Freiberger Muffeln zu entwickeln
pflegt und ferner sind auch kleine Mengen von metallischem Zink,

vielleicht auch solche von freiem Zinkoxyd und freiem Elsenoxyd
N. Jahrbueh f. Mineralogie ete. 1881. Bd. I.
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in der Muffelmasse vorhanden gewesen und gelést worden. Von
dem Pulver tiefblauer, hochgradig verinderter Bensberger Muffeln,
deren mikroskopische Priparate sich als sehr glasarm erwiesen,
loste sich bei analoger Behandlung nur % 9/, in Salzsiure auf.

Gewohnlich ist das Glas sehr homogen; nur in einigen
wenigen Fillen, auf die spiter zuriickzukommen sein wird, ge-
wahrt man in ihm Gruppen von Mikrolithen oder Schwirme von
winzigen dunklen Kérnchen, die als Entglasungsproducte gedeutet
werden konnen. In einigen anderen, ebenfalls seltenen Fillen,
die in sehr dinn geschliffenen Priparaten der Muldner Hiitte
zu beobachten sind, gliedert sich die im gewdhnlichen Lichte
braune und scheinbar rein glasige Fiillung grésserer Hohlrdume
in eine etwas dunkler gefirbte Randzone und in einen lichteren
centralen Theil (Taf. VIL Fig. 2). Wihrend der letztere wie
gewdhnlich vollkommen structurlos und isotrop ist, ibt jene
bereits eine schwache Einwirkung auf polarisirtes Licht aus und
lisst namentlich zwischen gekreuzten Nicols Andeutungen einer
radialfaserigen Structur erkennen, reprisentirt also offenbar ein
nicht niher zu definirendes Umwandlungsstadinm des amorphen
zinkhaltigen Silicates in krystallines. Die weitere Ausbildung
desselben diirfte durch die rasche Abkiihlung unterbrochen worden
sein, welche die aus dem Ofen ausgewechselten Muffeln erleiden
mussten.

Zinkspinell. Die Praparate dunkelblaver Muffeln lassen
u. d. M. erkennen, dass die letzteren zum weitaus grossten Theile
aus einem mikrokrystallinen Aggregate von blaudurchscheinenden
rundlichen Kornchen und wasserhellen Krystillchen bestehen.

Glas tritt in diesen herrschenden Partieen gewéhnlich nur
ganz untergeordnet und lediglich als Ausfiillung etwa vorhandener
kleiner Liicken auf. Indessen ist es hier und da auch reichlicher
vorhanden und in dem Maasse, in welchem es alsdann das vor-
handene dichte Gedringe der krystallinen Elemente auflockert,
gewinnen die erwihnten blauen Koérnchen regelméissigere Formen
und entwickeln sich endlich zu #usserst zierlichen Olktaéderchen.
Die grossten und ringsum frei ausgebildeten Krystdllchen haben
eine Axenlinge von 0.03 und in einzelnen Fillen sogar von
0.06 mm. Sie finden sich vereinzelt oder schaarenweise nicht
nur in demjenigen Glase, welches die Rolle einer Basis spielt,
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sondern auch in jenem anderen, welches als Ausfiillung von
Spalten und Blasenriumen auftritt. Dass nun diese Oktaéderchen
solche von Zinkspinell sind, wird sich aus den spiter zu be-
sprechenden Resultaten der chemischen Analyse, mit welcher
diejenigen der optischen im besten Einklang stehen, zur Geniige
ergeben.

Die meisten Oktagderchen sind durchaus regelmissig und
scharfkantig entwickelt; hier und da, obwohl nicht gerade hiufig,
sind sie zu Zwillingen der bekannten Art verwachsen, aber nur
in einem Falle, dem einzigen unter tausenden, war eine Ab-
stumpfung der Ecken durch das Hexaéder deutlich zu erkennen.

Eine ,surface chagrinée“, die nach J. TrouLET allen den
durch EBELMEN dargestellten Spinellen eigen sein soll*, scheint
den hier in Rede stehenden Krystillchen, soweit sich dies bei den
kleinen Dimensionen der letzteren ermitteln ldsst, zu fehlen;
dagegen liegen in dem (lase eines Lipiner Priparates Oktaéder
mit sehr stark eingefallenen Flichen (Taf. VI Fig. 3). In anderen
Praparaten von Lipine und auch in solchen der Muldner Hiitten
finden sich zuweilen Oktaéder, die in einer Hauptaxe siulenformig
verlingert sind, oder solche, die zwar eine an und fiir sich
normale Entwickelung besitzen, aber an zwei gegeniiberliegenden
Polecken eine kleine zapfenartige Verlingerung tragen. In noch
anderen Féllen sind stabformig ausgelingte Krystillchen recht-
winklig mit einander verwachsen, so dass man einigermassen an
die gestrickten Bildungen erinnert wird, mit welchen das Magnet-
eisenerz in seinen mikroskopischen Entwickelungszustinden bis-
weilen aoftritt (Taf. VI Fig. 2).

Im Anschlusse hieran mége sofort noch einiger anderer,
ebenso merkwiirdiger als zierlicher Erscheinungen gedacht werden,
welche in zwei Priparaten von Muffelscherben der Muldner Hiitte
beobachtbar sind. In dem braunen Glase, welches sich in diesen
Priparaten stellenweise sehr reichlich entwickelt hat, schwimmen
zahlreiche trefflich entwickelte Oktaéderchen und auf den Ober-
flichen derselben sitzen zuweilen kleine opake Kornchen -einer
nicht ndher zu bestimmenden Substanz auf. Das braune Glas

* Bull. de la soc. min, de France. 2. 1879. 211. Dies. Jahrbuch f.

Min. 1880. II. 284 d. Ref.
9*
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hat in der Nachbarschaft der meisten dieser Krystallchen seine
gewohnliche klare Beschaffenheit; in der Umgebung einiger
Oktaéderchen zeigt es dagegen eine Husserst feine Kornelung,
und wenn dies der Fall ist, so haben die Oktaéderchen eine sehr
eigenthiimliche anziehende und richtende Kraft auf die vorhan-
denen staubformigen Kornchen ausgeiibt. Diese Partikelchen
sind ndmlich zu quadratischen, den oktaédrischen Mittelkanten
parallel gerichteten Flichen und diese Flichen sind ihrerseits
zu Pyramiden geordnet, und es schwebt nun iber jeder Polecke
der betreffenden Oktaéder eine dieser kleinen Pyramiden derart,
dass ihre Basis dem Krystalle zugekehrt ist. In Querschnitten
erscheinen die Staubflichen als punktirte Linien, die rechtwinklig
zu der an der benachbarten Oktaéder-Ecke austretenden Axe
stehen.

Liegen derartige Oktaéderchen so im Priparate, dass eine
ihrer hexagonalen Axen rechtwinklig zur Schlifffiiche steht, so
sieht man, je nach der Einstellung des Mikroskopes, entweder
nur diejenigen drei Staubhiufchen, welche den drei hoher ge-
legenen, oder jene, welche den drei tiefer gelegenen Krystallecken
entsprechen.

Hier und da breiten sich anch die pyramidalen Zusammen-
schaarungen von Kornchen seitlich so weit aus, dass diejenigen
der benachbarten Polecken in einander verfliessen und die Oktaéder
schliesslich von einer Hiille linear geordneten Staubes umgeben
werden, deren Grenzfiichen mit den Oktaéderkanten parallel sind
(Taf. VI, Fig. 4).

Bei dem Anblicke dieser Erscheinungen mag sich vielleicht
die Meinung entwickeln, dass die pyramidal geordneten Korperchen
winzige Spinelle seien, welche an einen vorhandenmen grosseren
Krystall anschliessen wollten, hierbei aber von der Erstarrung
der Glasmasse iberrascht wurden; sie konnten indessen auch
fir Partikelchen gehalten werden, die im Begriffe waren, eines
jemer opaken Kornchen zu bilden, die auf benachbarten Spinellen,
und zwar auf solchen, denen #hnliche Staubhiillen fehlen, auf-
sitzen. Bei den minimalen Dimensionen der in Rede stehenden
Korperchen lisst sich etwas sicheres hieriiber nicht entscheiden ;
es muss vielmehr dahingestellt bleiben, ob jene Auffassung die
richtige ist oder die andere, welche in dem besprochenen Par-



133

tikelchen Entglasungsproducte erblickt, die eine den Spinellen
und den dunklen Korperchen ginzlich fremde Zusammensetzung
haben und lediglich in ihrer riumlichen Anordnung durch die
bereits vorhandenen Oktaéder beeinflusst wurden.

Unzweifelhafte Entglasungsproducte finden sich dagegen in
einem anderen Priparate der Muldner Hiitte. Sie besitzen eine
#usserst zierliche baumartige Gestalt, und sind wiederum zu be-
nachbarten Spinellkrystallen so orientirt, dass ihre Hauptstdmme
in die Verlingerung der oktaéddrischen Axen fallen (Taf VI, Fig. 5).

Die Spinelle erweisen sich als vollkommen isotrop. Sie sind
an und fir sich farblos und wasserhell, jedoch sehr hiufig viol-
oder pflaumenblau, selten griinlich blau gefirbt, bleiben aber,
da sie jederzeit von sehr reiner Beschaffenheit und ginzlich frei
von Einschlissen sind, auch im letzteren Falle klar und durch-
sichtig.

Farblosigkeit scheint ein Charakteristikum fir die erste
Jugendzeit, blaue Firbung ein soleches fiir den Reifezustand zu
sein, denn die kleinen Kornchen, welche sich u. d. M. in den
weiss gebliebenen und auch dem sonstigen #usseren Aussehen
nach kaum verinderten Muffelparticen beobachten lassen und die
ersten Anzeichen einer beginnenden Gliederung der in der Haupt-
sache noch tritben und undurchsichtigen Masse bilden, besitzen
jederzeit eine wasserhelle Beschaffenheit. Dass aber diese kleinen
Kornchen in der That schon Spinelle sind, das darf nicht nur
aus den oben citirten Resultaten der DEGENHARDT'schen Analysen,
sondern auch aus dem Umstande gefolgert werden, dass zwischen
den winzigen farblosen Kornchen und den grossen blauen Oktaédern
ganz allmilige Ubergiinge existiren und findet iiberdies seine
weitere Bestitigung darin, dass diese farblosen Kornchen der
Flusssiiure gegeniiber bereits ebenso widerstandsfahig sind, wie
die grossen blauen Kérner und Krystalle, auch die gleiche quali-
tative Zusammensetzung wie diese letzteren zeigen. Zudem giebt
es auch, wie bei anderer Gelegenheit noch niher zu besprechen
sein wird, grosse Oktaéder, die ebenfalls vollkommen wasserhell
sind und tber deren Spinell-Natur keinerlei Zweifel moglich ist.

Die grosseren Korner und Krystalle von Spinell, welche sich
in den am vollkommensten umgewandelten Theilen der Muffeln
finden, sind dagegen in der Regel blau gefirbt, und zwar sind
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sie unter allen iiberhaupt vorhandenen Neubildungen die alleinigen
Tridger der blauen Farbe.

Es lisst sich daber zunichst angeben: dass das Blau-
werden der Zinkofen-Muffeln in der Bildung blauer
Zinkspinelle begriindet ist.

Die Erkenntniss dieser Thatsache wird auf alle Fille als
ein Fortschritt in unserem Wissen bezeichnet werden diirfen; aber
sie geniigt noch nicht. Es bleibt vielmehr noch die weitere
Frage zu erledigen iibrig, wodurch denn nun das Blauwerden der
Spinelle hervorgerufen werde?

Es liegt wohl am nichsten, hierbei an Eisenoxydul zu denken.
Der Zinkspinell ist ja an und fiir sich farblos, wie dies bereits
friiher durch EBELMEN* constatirt und auch von uns gefunden
wurde; aber andererseits ist es eine ebenso bekannte Thatsache,
dass die in der Nalur vorkommenden Zinkspinelle jederzeit dunkel-
blau oder dunkelgriin gefirbt sind, offenbar wegen des nie feh-
lenden und zum Theil mehrere Prozente betragenden Gehaltes an
Eisenoxydul. Da sich nun weiter unter ergeben wird, dass die
Spinelle der Zinkmuffeln 0.73—1.12 9/, Eisenoxydul enthalten,
so scheint, wie gesagt, die Vermuthung, dass durch dieses letztere
auch bei ihnen die blaue Firbung verursacht werde, durchaus
gerechtfertigt zu sein. Dennoch lasst sich dieselbe, wie sofort
zu zeigen sein wird, nicht aufrecht erhalten.

Wenn man nimlich das aus der Zersetzung der Zinkmuffeln
mit Flusssiure gewonnene Pulver, welches aus reinem Spinell
besteht und im Gegensatz zu der perlgrauen Farbe der gepulverten
Muffelsubstanz schon lavendelblau ist, bei Luftzutritt stark gliiht,
so nimmt dasselbe und zwar fiir immer eine lichtgraue Farbe an
und es behdlt diese Farbe selbst dann bei, wenn man das
Glihen in einer reducirenden Atmosphire, z. B. in Wasserstoff
wiederholt.

Die geglihten Kérnchen sind, wie ihre Betrachtung u. d. M.
lehrt, klar und durchsichtig geblieben, jedoch, mit Ausnahme
einiger weniger, die eine blassgelbe Farbe angenommen haben,
wasserhell geworden.

* Derselbe erhielt durch Zusammenschmelzen von Thonerde und Zink-

oxyd mit Borsiure wasserhelle Oktaéder von Zinkspinell. Ann. de Chem.
et Phys. 33. 1851. 38. Dies. Jahrbuch 1851. 692.
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Sodann wurde constatirt, dass mit der Entfirbung des blauen
Spinelles entweder keine Gewichtsverinderung oder sogar eine
kleine Abnahme im Gewichte verbunden ist. Bei zwei beziiglichen
Versuchen wurden die isolirten Spinelle zur Entfernung der letzten
Spuren von Feuchtigkeit zuniachst unter Kohlensiure stark gegliiht.
Hierbei verindern sie, wie alsbald zu erwihnen sein wird, ihre
blaue Farbe nicht. Alsdann wurden sie gewogen, und nun noch-
mals, aber bei Luftzutritt, bis zur vollstindigen Entfirbung er-
hitzt. Bei dem Spinelle der Muldner Hiitte vollzog sich dieser
Prozess ohne jegliche Gewichtsverinderung, dagegen verlor Bens-
berger Spinell, von welchem 1.004 gr angewendet waren, 3 mg
an Gewicht.

Weitere Experimente zeigten, dass die blane Farbe des
reinen Spinellpulvers dann unverindert bleibt, wenn man dasselbe
unter Abschluss von Luft, also z. B. unter einem Strome von
Kohlensiure oder Wasserstoff gliht. Auch Chlorgas vermochte,
selbst bei kraftigem Glihen, nicht auf den Farbstoff einzuwirken
und das Gewicht des zum Versuche verwendeten Pulvers zu
dndern, und ebenso einflusslos erwies sich endlich der nascirende
Sauerstoff von schmelzendem chlorsaurem Kali.

Diese Thatsachen sind nicht geeignet, die Natur des farbenden
Stoffes aufzuklidren. Offenbar beruht die Entfirbung des blauen
Spinelles beim Gliihen auf einem Oxydationsprozess. Riihrte die
Farbung von Eisenoxydul her und ginge dieses beim Glithen an
der Luft in Oxyd iiber, so miisste der Vorgang mit Gewichts-
zunahme verbunden sein und sich durch Glihen in Wasserstoffgas
umkehren lassen, was jedoch, wie der Versuch lehrte, keineswegs
der Fall ist.

Die von einigen Hiittenleuten, wohl in Erinnerung an die
iibliche Hypothese iiber die Farbung des Ultramarines aufgestellte
Vermuthung, dass das Blauwerden der Zinkmuffeln in einer Auf-
nahme von Schwefel oder Schwefelaluminium begriindet sei, ist
ebenfalls unzuldssig, denn die chemische Untersuchung vermochte
diesen prasumirten Schwefelgehalt nicht ausfindig zu machen.

Sonach konnte man vielleicht glauben, dass das rathselbafte
firbende Agens in Kohlenwasserstoff oder einer @hnlichen organi-
schen Verbindung bestehe, denn Gase dieser Art entwickeln sich
ja innerhalb der Zinkmuffeln; die blauen Spinelle wiirden alsdann
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ein Seitenstiick zu gewissem blauen Flussspath sein, der nach den
Untersuchungen von WyRoUBOFF* seine Farbe einem nur einige
hundertstel Prozente betragenden Gehalt an verschiedenen Kohlen-
wasserstoffen verdanken soll und sich ebenfalls beim Glihen an
der Luft unter geringem Gewichtsverlust entfirbt. Indessen wiirde
es bei dieser letzteren Annahme aus Griinden, die wir alsbald
niher darlegen werden, véllig unerklirt bleiben, warum sich nicht
alle Spinelle, sondern nur die grosseren Korner und Krystalle
blau zu firben pflegen.

Diese letztere Thatsache filhrt zu einer ganz anderen Ver-
muthung. Da nidmlich die grosseren Individuen zu ihrer Bildung
sicherlich lingere Zeit gebraucht haben, als die kleineren, ge-
wissermaassen noch im embryonalen Zustande befindlichen Korn-
chen, so hat man eine gewisse Berechtigung, die Sachlage so
darzustellen, dass man sagt: die dlteren Spinelle, also diejenigen,
deren Bildung schon in der ersten Periode einer Muffelcampagne
vor sich gegangen ist, sind blan gefirbt worden, die erst in
spiteren Betriebsperioden entstandenen sind dagegen farblos ge-
blieben und bei dieser Auffassung entwickelt sich mm unwillkiirlich
die Meinung, dass das firbende Agens nur zu Anfang vorhanden
gewesen, im Laufe der Zeit aber absorbirt worden oder auf andere
Weise abhanden gekommen sei. Der vorliegende Fall wiirde
alsdann einer #alteren, von EBELMEN beobachteten Thatsache ent-
sprechen. Als nimlich dieser so ausserordentlich gewandte Syn-
thetiker durch Zusammenschmelzen von Thonerde, Magnesia und
chromsaurem Kali mit Borsiure Chromspinelle erzeugte, fand er,
dass lediglich die zuerst gebildeten Krystalle intensiv roth, die
zuletzt entstandenen aber nur hell rosenroth oder farblos geworden
waren, ,ce qui prouve que la matiére colorante, 1’oxyde de
chrome, s’est concentré dans les premiers produits de la cristalli-
sation® **, Verfolgt man nun den oben begonnenen Gedankengang
weiter, so ergiebt sich zunichst unter der Voraussetzung seiner
Richtigkeit, dass das die Spinelle firbende Agens nicht aus der
Beschickung der Zinkéfen herriihren kann. Denn da dieselbe tig-
lich erneuert wird, so sind die Dimpfe und Gase, welche sich

* Dies. Jahrbuch 1867. 473; vergl. auch Kenxeorr, Mineralogische
Notizen, III.
** Ann. de Chem, et Phys. 33. 1851. 37.



137

aus ihr entwickeln, vom Anfang bis zum Schlusse der Campagne
einer Muffel zwar mit periodischem Wechsel, aber doch in stetiger
Wiederkehr innerhalb der letzteren vorhanden; wenn man daher
nicht vorzieht, anzunehmen, dass die Firbung der Spinelle iiber-
haupt nur in physikalischen Ursachen* begriindet sei, sondern
bei der Meinung stehen bleibt, dass derselben chemische Vorginge
zu Grunde liegen, so miissen diese letzteren nach dem soeben
Entwickelten durch Stoffe veranlasst worden sein, welche ur-
spriinglich in der Muffelmasse selbst enthalten waren, denn nur
in diesem Falle wird das anfingliche Vorhandensein und das
allméliche Verschwinden des firbenden Elementes verstindlich.
Ein Element dieser Art konnte nun Titan sein, da dasselbe in
vielen Thonen vorhanden ist; und in der That hat KErsTeN be-
reits vor Jahren nachzuweisen gesucht, dass die Farbung der
Muffeln durch dieses Element veranlasst werde. Als er namlich
die Ursache der blauen Farbe mancher Hochofenschlacken zu er-
griinden suchte, analysirte er gleichzeitig auch ein Stick schon
blauen Muffelbodens einer oberschlesischen Zinkhiitte und fand
hierbei, ausser den Bestandtheilen des Thones, Eisen, Blei, Zinn
und Titan. Die Untersuchung der Masse, aus welcher die Muffel
gemacht worden war, ergab ebenfalls Titan, und als er nun, um
dessen Antheil an der Firbung zu erkennen, Dimpfe von Zink
iiber glilhende Titansiure streichen liess, wurde diese letztere
hierbei blau. Endlich fand er, dass saures phosphorsaures Natron,
in welchem Titansiure aufgelost war, bei Glihen im Wasser-
stoffgas lavendelblau wurde und beim darauf folgenden Behandeln
mit Wasser blaues Titanoxydul hinterliess, welches beim Erhitzen
in offenen Gefissen weiss wurde**. Man wird nach alledem zu-
gestehen miissen, dass die KEersTEN'sche Ansicht viel Wahr-
scheinlichkeit besass, indessen blieb sie doch nur eine Vermuthung,
da ihr Urheber unterlassen hatte, den firbenden Bestandtheil der
Muffeln zu isoliren und zu analysiren, dadurch aber seinen Unter-
suchungen einen exacten und endgiltigen Abschluss zu geben.
Unser Versuch, diesen noch riickstindigen und abschliessenden

* vergl. H. Vosersane: Uber die natirlichen Ultramarinverbin-
dungen 1874.

*+ BerzeLivs: Jalwresber. dber d. Fortschr. d. phys. Wissenschaft. 20.
1840. 97.
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Beweis zu erbringen, hat nun aber zu einem, den KERSTEN'schen
Ansichten durchaus widersprechenden Resultate gefithrt; denn wir
vermochten in dem isolirten blauen Spinell kein Titan nach-
zuweisen. Ebensowenig war ein anderer Korper ausfindig zu
machen, dem die Farbung hitte zugeschrieben werden konnen,
und so iniissen wir denn zu unserem lebhaften Bedauern die
Frage nach der eigentlichen Ursache der blauen Farbe der Spinelle
fiir jetzt noch unbeantwortet lassen.

Immerbin wird der von uns erbrachte Nachweis des differenten
Verhaltens, welches der blaue Spinell beim Erhitzen zeigt, nicht
ganz ohne Interesse sein und in Hinsicht auf gewisse, von einigen
Geologen noch immer beliebte Beweisfihrungen diivfen die bis
jetzt gewonnenen Resultate sogar als recht lehrreiche bezeichnet
werden; denn indem sie uns mit einem Korper bekannt machen,
der sich unzweifelhaft in der Weissgluth gebildet und in derselben
eine blaue Farbe gewonnen hat, diese Farbe aber, sobald er fir
sich allein und in gewdhnlicher Luft geglitht wird, schon bei
einer weit niedrigeren Temperatur als derjenigen, welche bei
seiner Bildung herrschte, verliert, beweisen sie wieder einmal
recht augenfillig, dass es gidnzlich unstatthaft ist: aus
den physikalischen Erscheinungen, welche sich bei
dem Experimentiren mit isolirten mineralischen
Substanzen beobachten lassen, Schlussfolgerungen
zu ziehen tdber die Temperatur und die sonstigen
Zustinde des Mediums, in welchem sich die be-
treffenden Mineralien gebildet haben.

Der chemische Nachweis, dass die in den Zinkmuffeln ge-
bildeten Korner und Krystalle, von denen bis jetzt die Rede war,
thatsichlich Zinkspinelle sind, wird dadurch méglich, dass die-
selben, wie dies schon DEcENHARDT gefunden hatte, von Flusssdure
nicht angegriffen werden. Sie lassen sich also mit Hiilfe dieser
Sdure aus den blauen und weissen Muffelpartien vollkommen rein
darstellen. Wenn bei dieser Isolirung die Form der Krystalle
gewahrt bleiben soll, so ist es vollstindig geniigend und em-
pfehlenswerth, kleine Splitter der Muffelmasse in Flusssiure zu
legen, dieselben von Zeit zu Zeit abzuspritzen und das in solcher
Weise erhaltene blaue Pulver zu seiner vollstindigen Reinigung
nochmals mit Flusssiure, dann lingere Zeit mit concentrirter
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Schwefelsdure zu erwdrmen und schliesslich mit destillirtem Was-
ser vollig auszuwaschen.

Handelt es sich dagegen lediglich um Gewinnung reinen
Materiales fiir die chemische Untersuchung, so thut man am
besten, die Muffelmasse zu pulverisiren und so lange abwechselnd
mit Flusssdure und Schwefelsdure zu behandeln, bis der Riickstand
nicht mehr veréindert wird, d. h, an Schwefelsiure keine Basen
mehr abgiebt und frei ist von knirschenden Quarzkornchen.

Der Spinell bildet dann ein zartes Pulver, welches durch
Filtriren und Auswaschen bis zum Verschwinden der sauren
Reaction, Trocknen und gelindes Erhitzen vollig rein erhalten wird.

Auf diese zuletzt angegebene Weise wurde zunéchst ermittelt,
dass die tiefblauen Zinkmuffeln von Freiberg 24.02 bis 33.52,
diejenigen von Bensberg aber 29.17 bis 32.58 9/, Zinkspinell
enthalten.

Die Bestimmungen des spec. G., welche ScHuLzE bei 14° C.
ausfiihrte, ergaben:

4.52 fiir isolirte blaue Krystalle von Freiberg;

4.49 N N N » DBensberg;

445 » und durch Gliihen entfirbte Krystalle von
Bensberg.

Der von EBELMEN kiinstlich dargestellte Zinkspivell wog
bei 10,5° 4.58* und der neuerdings von DaMoUR untersuchte,
aus den Diamantfeldern der Provinz Minas Geraes stammende
Gahnit 4.52—4.56 **, wiihrend nach NaumMaNN-ZIRKEL das Gewicht
des normalen Automolites 4.33—4.35 betragt.

Die qualitative Analyse des isolirten Materiales, die bereits
von Herrn WoHLFARTH ausgefiihrt wurde, ergab neben Zink und
Thonerde einen geringen Gehalt an Eisenoxydul; die von ScRULZE
vorgenommene quantitative Untersuchung bot, wegen Unzuldng-
lichkeit einiger zur Trennung des Zinkes von der Thonerde vor-
geschlagenen Methoden, Schwierigkeiten. Das schliesslich ge-
wahlte Verfabren bestand darin, dass die Substanz zunichst mit
Kaliumpyrosulfat aufgeschlossen, und die erhaltene Schmelze in
Wasser gelost wurde. Nachdem die so erhaltenen Sulfate durch

* Ann. de Chem. et Phys. 83. 1851, 38.
** Dies. Jahrbuch 1879. 594.



140

Zufiigung von essigsaurem Baryum in essigsaure Salze iibergefiihrt
worden waren, leitete man, ohne zu erwirmen und ohne das ge-
fillte Baryumsulfat abzufiltriren, in die noch mit etwas Essigsiure
versetzte Fliissigkeit Schwefelwasserstoff. Es resultirte ein Nieder-
schlag von Schwefelzink und schwefelsaurem Baryt, aus dem nach
dem Abfiltriren und Auswaschen das Zink durch verdinnte Salz-
sdure ausgezogen wurde. Dasselbe wurde schliesslich als Carbonat
gefillt und als Oxyd gewogen. Aus der vom Schwefelzink ab-
filtrirten Flissigkeit wurden, nach Ausfillung des Barytes und
Oxydation des Eisens durch Salpetersiure, Eisen und Thonerde
als Oxydhydrate gefillt und als Oxyde gewogen. Die Trennung
beider geschah in bekannter Weise durch Schwefelammonium in
weinsiurehaltiger Losung.
Auf diesem Wege wurde gefunden:
Freiberg Bensberg  Die Formel ZnOAl20? verlangt:

7Zn0  42.60 43.74 44.07

Fe O 112 073 —

Al20® 5561 55.43 55.93
99.33 99.90 100.00.

Die in Rede stehenden krystallinen Korner und
Krystalle sind daher ein Zink-Thonerde-Spinell,
in welchem ein kleiner Theil des Zinkes durch
Eisenoxydul vertreten ist.

Dieser Zinkspinell schmilzt nicht v.d. L. und wird beim Gliihen
mit Soda theilweise, beim Schmelzen mit pyroschwefelsaurem
Alkali aber vollstindig zersetzt. Sauren greifen ihn nicht an; nur
kochende concentrirte Schwefelsiure wandelt ihn allmilich in
Sulfate um. '

Zum Beschlusse dieser Mittheilungen tiber den Spinell miissen
hier noch einige Thatsachen besprochen werden, die Fingerzeige
iber seine Bildungsweise geben.

Wie schon gelegentlich bemerkt wurde, leisten die Quarz-
kornchen des Thones und die Chamottebrockchen, welche zu den
Bestandtheilen der urspriinglichen Muffelmasse gehoren, den um-
wandelnden Einflissen des Zinkofens so grossen Widerstand, dass
einige von ihnen oder alle selbst noch in den sehr tiefblau ge-
wordenen Partieen der Muffeln angetroffen werden. Die Erschei-
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nungen, welche die Quarzkérnchen beobachten lassen, werden
spiter zu schildern sein, fir jetzt kommen lediglich die rick-
standigen Chamottebrockchen, welche in ihren lingsten Dimen-
sionen 3 bis 4 mm zu messen pflegen, in Betracht. Das blose
Auge kann an denselben kaum eine Verinderung wahrnehmen.
Sie haben ihre urspriingliche weisse Farbe behalten und lediglich
ein etwas porcellanartiges Ansehen gewonnen; iiberdies sieht man
besonders in denjenigen von Lipine, welche sich zu den ein-
schldgigen Studien am besten eignen, dass sich in ilmen einzelne
kleine Risse, Blasen und schlauchartige Poren entwickelt haben.
Beobachtet man Diinnschliffe, in welchen auch Querschnitte sol-
cher Chamottebrockchen inneliegen, mit der Loupe, so gewahrt
man, dass der triibe weisse Kern derselben von einer feinen
blauen, etwas durchscheinenden Linie umsiumt wird. Nimmt man
endlich das Mikroskop zu Hiilfe, so zeigt sich (Taf. VIL. Fig. 3),
dass sich in der triitben und undurchsichtigen Masse der Kerne
hier und da in ganz unregelmissiger Vertheilung einzelne schwach
durchscheinende Stellen gebildet haben. Diese letzteren bestehen
aus einer griesslichen oder sehr fein gekérnelten Masse, die sich
zwar selbst bei sehr starker Vergrosserung noch nicht deutlich
in ihre Elemente auflost, jedoch hier und da bereits einige grossere
nadelige Gebilde und gegen den Rand hin vielleicht auch schon
einige kleine farblose Kornchen und Oktaéderchen von Spinell
wahrnehmen lasst. Offenbar liegt hier das erste Umwandlungs-
stadium des Chamottes vor.

Aus derartigen centralen Partieen der Brockchen entwickeln
sich nun durch ziemlich raschen, fast plotzlichen Ubergang peri-
pherische Zonen, die bei den Lipiner Priparaten etwa 0.03 bis
0.4 mm breit sind und sich ihrerseits in zwei concentrisch ver-
laufende Theile gliedern. Die innere von den beiden Randzonen
wird vorwiegend durch eine wasserhelle und structurlose isotrope
Substanz charakterisirt, ndchstdem durch mikrolithische Gebilde
und durch ebenfalls wasserhelle zierliche Oktaéderchen von Spinell,
die einzeln oder gruppenweise in jener Grundmasse inneliegen.
Indem nun diese Krystdllchen hiufiger werden und zu gleicher
Zeit eine blaue Farbe annehmen, entwickelt sich endlich, und
zwar wiederum fast unvermittelt, die dusserliche Randzone, welche
im wesentlichen aus einer dichtgedringten Aneinanderhiufung
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violblaver Korner und Oktaéder von Spinell besteht. Zwischen
den letzteren beobachtet man stellenweise einzelne Tridymit-
krystillchen, wihrend die farblose Masse, welche in der inneren
Randzone vorherrschte, fast ganz verschwunden ist. Es hat da-
her, wenn man nicht annehmen will, dass die letztere durch den
dusseren Ring der blauen Kérnchen hindurchgeschwitzt sei, den
Anschein, als lige hier einmal der dusserst seltene Fall vor, in
welchem zwischen den neugebildeten Umwandlungsproducten und
der noch intacten Chamottemasse ,ein Zwischenstadium bestehe,
in welchem die letztere gewissermassen zum Ubergange in das
erstere priparirt werde, in welchem die urspriingliche Substanz
formlich vorbereitende Verinderungen aufweise, und sich somit
weder mehr das unversehrte originire, noch schon das charakte-
ristische secunddre Gebilde darbiete® *.

Da wo Chamottebrockchen von Schwindrissen durchzogen
werden, sowie da wo sich in ihnen Blasen und canalartige Hohl-
raume entwickelt haben, stellen sich in der Richtung gegen die
neugebildeten Oberflichen hin die eben geschilderten Umwandlungs-
stadien in der gleichen Reihenfolge ein, wihrend man an solchen
Stellen, an welchen an die Aussenwand von Chamottebréckchen
grossere Partieen von Glas angrenzen, den Eindruck gewinnt,
als hitten sich die blauen Oktaéderchen der dusseren Randzone
bereits zum Theil von dieser letzteren abgelost, um nun isolirt
im Glase umberzuschwimmen.

Die Chamottebrockcken in den blauen Muffeln der Muldner
Hiitte zeigen ganz analoge Umwandlungserscheinungen, nur ist
bei ibnen die farblose innere Randzone gewdhnlich weit schwicher
als bei den Lipiner Bréckchen entwickelt (Taf. VII, Fig. 4).

Unter allen den oben geschilderten Thatsachen ist wohl die-
jenige am lehrreichsten, welche uns mit den kranzformigen An-
haufungen von Spinellen an den Wandungen solcher Blasenriume
und schlauchartiger Canile bekannt machte, die sich inmitten der
Chamottebrocken hinziehen und, da sie hohl sind und keinerlei
Uberreste von Glas als Anhiingsel an ihren Innenrindern beob-
achten lassen, allem Anschein nach niemals mit geschmolzenen

* F. Zmker: Die mikroskopische Beschaffenheit der Mineralien und
Gesteine. 1873. 100.
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Massen erfiillt gewesen, sondern lediglich von Ddmpfen durch-
strémt worden sein konnen. In diesen Fallen, die in den Lipiner
Priparaten sehr zahlreich angetroffer werden (Taf.VII, Fig. 3), kann
der Spinell nur als das unmittelbare Product der Einwirkung von
Zinkdimpfen auf die weissglihende und in Folge dessen etwas
erweichte und blasig gewordene Chamottemasse betrachtet werden.

Dass eine derartige Bildung mdglich ist, beweisen ander-
weite Erfahrungen; so die Experimente von DAUBREE, bei welchen
Spinell und Gahnit durch Uberleiten von Chloraluminium- und
Chlormagnesium- oder Chlorzinkdampf tber rothglihenden Kalk
erzeugt wurde*, und noch schirfer die neueren Experimente von
StaN. MEUNIER, bei welchen bandférmiges Magnesium unter Wah-
rung seiner Form, dadurch in ein krystallines Aggregat von
Spinell und Periclas umgewandelt wurde, dass man es zugleich
mit Aluminiumechlorid in eine Réhre brachte und durch diese letz-
tere bei Rothgluth Wasserdampf hindurchstromen liess. Der
Versuch, in dhnlicher Weise Gahnit oder Zinkspinell herzustellen,
missglickte, vielleicht — wie MEUNIER meint —, weil die Tem-
peratur bei diesem zweiten Experimente unter dem Verdampf-
ungspunkte des Zinkes blieb**,

Der vorliegende Fall unterscheidet sich indessen von den
eben erwihnten dadurch, dass bei ihm der Spinellbildung eine
sehr eigenthiimliche, weil mit dem ganzen Zinkgewinnungsprozess
in scheinbarem Widerspruch stehende Riickbildung des eben erst
reducirten Zinkes zu Zinkoxyd vorhergehen muss.

Dieselbe kann, da sich nach den oben erwihnten Unter-
suchungen FiscHER’s wihrend des Destillationsprozesses inner-
halb der Muffeln im wesentlichen nur Kohlenoxyd entwickelt,
lediglich innerhalb desjenigen Zeitabschnittes erfolgen, wel-
cher zwischen die tiglich vor sich gehende Erneuerung der
Muffelbeschickung und den Beginn der Destillation dieser letz-
teren fallt. Wahrend dieser letzteren Periode entweichen
Wasserdimpfe und, wie ebenfalls FiscHer gezeigt hat, relativ
grossere Quantititen von Kohlensiure (bis 15.589/,) und indem
diese beiden Producte in die Poren der Muffeln eindringen, und
innerhalb derselben mit noch vorhandenem Zinkdampf zusammen-

* Compt. Rend. 39. 1854. 137. Ref. in dies. Jahrbuch 1855. 215.
** Compt. Rend. 90. 1880. 701. Ref. in dies. Jahrbuch 1880. II. 161.
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treffen, wird nicht nur das Wasser, sondern auch die Kohlen-
sdure Sauerstoff an das Metall abgeben. Denn obwohl Zinkoxyd
in der Weissglihhitze durch Kohlenoxyd reducirt wird, vermag es
sich bei einer etwas niederen Temperatur — und eine solche wird
wihrend des erwihnten Zeitabschnittes herrschen — durch Kohlen-
sdure wieder zu oxydiren*.

Sobald nun aber diese erneute Oxydation, erfolgt ist**, kann
die Spinellbildung auf zweierlei Weise vor sich gehen; entweder
unmittelbar durch die Einwirkung jenes Oxydes auf die Muffel-
masse (A12038i0% 4 Zn O = Al203Zn0 4 Si0?) und in diesem
Falle wird sie nun ein Seitenstiick zu den Vorgingen bilden,
welche sich bei den vorhin erwihnten Experimenten vollziehen,
oder durch Vermittelung eines weiteren Zwischenprozesses.

Ein anderer Theil des zur Entwickelung gelangenden Zink-
oxydes wird sich ndmlich zundichst mit der bei jemer direkten
Spinellbildung freiwerdenden Kieselsiure verbinden und es wird
nun erst aus der Reaction dieses Zinksilikates auf noch nicht in
Action getretene kieselsaure Thonerde anderweiter Spiell hervor-
gehen (Zn O Si0? + Al203%5i0%2 = Al20°Zn0O + 28i0?%.

Durch die vom chemischen Standpunkte aus sehr wahr-
scheinliche Annahme einer solchen Zwischenbildung erklart sich
das Entsteben und Verschwinden jener farblosen amorphen Masse,
welche nach Ausweis der mikroskopischen Untersuchungen an
allen der Metamorphose verfallenden Oberflichen von Chamotte-
brockchen einen inneren peripherischen Ring bildet und auch
neben solchen Poren nicht fehlt, die lediglich von Dimpfen und
Gasen durchstromt worden sein konnen.

Bis jetzt war nur die Rede von denjenigen Prozessen, welche
sich an den Wandungen von Poren der letztgemannten Art voll-
ziehen, aber die ebenbesprochenen Vorginge miissen natiirlich
auch an allen anderen Stellen der Muffelmasse von statten gelien,

* KerL: Grundriss d. Metallhiittenkunde 1873. 342,

** Thatsachen, die uns erst wihrend des Druckes unserer Arbeit be-
kannt geworden sind und deren Mittheilung wir uns desshalb fiir eine andere
Gelegenheit vorbehalten miissen, beweisen, dass die Sauerstoff-haltigen
Feuerungsgase, welche die Muffeln dusserlich umspielen, auch in die Porosi-
titen der letzteren eindringen und hierbei an der zur Spinellbildung noth-
wendigen Oxydation des Zinkdampfes einen wesentlichen Antheil nehmen.
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welche Dampfen und Gasen zuginglich sind, und da wo sie be-
sonders energisch erfolgen, wird das geschmolzene zinkhaltige
Silicat bald alle grosseren Hohlrdume ausfiillen. Alsdann wird
es aber auch seinerseits Spinell erzeugen konnen und zwar
wiederum auf zweierlei Weise; einmal durch unmittelbare Ein-
wirkung auf den noch vorhandenen Thon und Chamotte und ein
anderes Mal dadurch, dass es zunichst die zur Spinellbildung
nothigen Elemente auflost und die letzteren erst spiter in fester
Verbindung auskrystallisiren lidsst. Im ersten Falle entstehen
die Spinellkrinze, welche die Chamottebrockchen #usserlich zu
umgeben pflegen, im letzteren wirkte das Silicat im Sinne einer
den Krystallisationsprozess forderlichen Mutterlauge und liess
nun jene grossten Oktadderchen entstehen, welche man ringsum
ausgebildet und frei im Glase liegend antrifft.

Dieser letztere Fall entspricht dann wenigstens einigermassen
derjenigen Spinellbildung, mit welcher uns EBELMEN bekannt
gemacht hat. Derselbe loste die Bestandtheile von Thonerde-,
Chrom- und Zinkspinellen in geschmolzener Borsiure und erhielt,
nachdem er die letztere hatte verdampfen lassen, die verschie-
denen eben genannten Spinelle in Krystallen, welche bis 3 mm
Durchmesser hatten *.

Werden endlich die Muffeln aus dem Ofen genommen, so
erstarrt das zinkreiche Silicat, das auch kleine Meuge] anderer,
nicht zur Ausscheidung gelangter Stoffe aufgelést haben mag,
zu einer alle Hohlriume erfiillenden amorphen Basis. Mit dieser
Annahme steht nicht nur das Ergebniss der mikroskopischen
Beobachtungen, sondern auch dasjenige der qualitativen Analyse
der Basis (S. 129) in bestem Einklang.

Tridymit. Das krystallinisch kérnige Aggregat, welches
nach Ausweis des mikroskopischen Befundes die Hauptmasse der
blau gewordenen Muffeln bildet, setzt sich, wie bereits erwihnt
wurde, im wesentlichen aus blauen Kérnern von Spinell und aus
wasserhellen Krystillchen zusammen, die zuweilen rectangulire
oder leistenformige Querschnitte erkennen lassen., Im letzteren
Falle vermag man sich dann leicht davon zu iiberzeugen, dass

* Ann, de Chem, et Phys. 22. 1848, 211 und 33. 1851. 34, sowie

Ref. in dies. Jahrbuch 1850. 457 und 1851. 692.
N. Jahrbuch f. Min. ote. 1881. Bd.T. 10

K
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man es mit einer doppeltbrechenden Substanz zu thun hat, denn
zwischen gekreuzten Nicols zeigen die kleinen Querschnitte bei
einer Horizontaldrehung des Praparates licht- oder dunkelblau-
graue Interferenzfarben. Dabei 1dschen sie das Licht aus, sobald
eine ihrer Kanten mit der Polarisationsebene parallel zn liegen
kommt. Wo sich das Mineral etwas reichlicher entwickelt hat,
bildet es kleine, richtungslos struirte Aggregate, die zwischen
gekreuzten Nicols vorwiegend dunkel erscheinen und nur stellen-
weise einen verschwommenen milchigen Lichtschein erzeugen,

Da fiir gewdhnlich keine weiteren Kennzeichen an dem zwei-
ten Hauptproducte der Metamorphose wahrgenommen werden
konnen, so wiirde die Natur des letzteren wohl fraglich geblieben
sein und insonderheit wiirden wir, da der Eindruck, den seine
vereinzelten Krystillchen und Aggregate u. d. M. hervorbringen,
sehr wenig mit demjenigen Bilde iibereinstimmt, welches dem
in Gesteinen auftretenden Tridymit eigen zu sein pflegt, kaum
auf die Vermuthung gekommen sein, dass man es hier that-
sichlich mit dem letzteren zu thun habe, wenn nicht an verein-
zelten Stellen der Priparate auch noch andere Entwickelungs-
zustinde des Minerales zu beobachten gewesen wiren, welche die
specifischen Charaktere des Tridymites in sehr ausgezeichneter
Weise zur Schau tragen.

Zuweilen finden sich ndmlich auch Anhiufungen von schuppen-
formigen Krystillchen, die sofort an diejenigen Tridymitaggre-
gate erinnern, welche dem mikroskopirenden Petrographen aus
dem Trachyt von Erdobenye und aus den Einschliissen in den
Trachytauswiirflingen der Calicali-Tuffe von Pomasqui in Ecnador
bekannt sind (Taf. VI, Fig. 6). Die Schiippchen liegen entweder
dicht gedringt, neben und iiber einander, oder es findet sich
zwischen ihnen etwas gelbes Glas eingeklemmt. Zwischen ge-
kreuzten Nicols bleiben diese Aggregate in der Regel ganz dunkel
und entwickeln hochstens wieder den vorhin erwihnten ver-
schwommenen milchigen Lichtschein.

Wenn diese besonders in einigen Priparaten von Freiberg
und Bensberg und zwar ebensowohl in glaserfillten Hohlrdumen,
wie inmitten der krystallinisch-kérnigen Muffelmasse beobacht-
baren dachziegelférmigen Zusammenhidufungen, welche, um mit
ZirkeL’s Worten zu reden, ,das eigentlich bezeichnende des
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mikroskopischen Tridymites sind und merkwiirdigerweise tberall
wiederkehren**, kaum noch einen Zweifel iiber die Natur der
vorliegenden Gebilde aufkommen lassen konnten, so mussten fiir
den Mikroskopiker auch die letzten, etwa noch vorhandenen Be-
denken schwinden, als er bei der sorgfiltigen Durchmusterung
seiner Praparate und zu seiner frendigen Uberraschung in dem
violetten und braunen Glase derselben bis 0.3 mm grosse farb-
lose sechsseitige Tafeln mit geradlinigen oder etwas ausgebogenen
Réindern und weiterhin auch noch ficherformige Zwillinge und
Viellinge, sowie kniulartige Gruppen solcher Tifelchen antraf
(Taf. VI. Fig. 7. a.b).

Aber auch der Chemiker vermochte den Nachweis zu fiihren,
dass die getroffene Bestimmung die richtige sei. Zunidchst wur-
den 1.5 gr durch Schlimmen in feinster Vertheilung erhaltener
Muffelmasse von Bensberg mit 100 cc concentrirter Sodalésung
lingere Zeit gekocht. Dadurch liess sich feststellen, dass 2.6%/,
Kieselsiaure gelost worden waren. Dieses Resultat war zwar
recht willkommen, blieb aber doch weit hinter den Erwartungen
zuriick, die wir in Erinnerung an die Angaben G. v. RaTH'Ss iber
die Loslichkeit des Tridymites ** und im Hinblick auf den Befund
der mikroskopischen Analyse gehegt hatten. Nach miindlichen
Mittheilungen des Herrn CL. WINKLER, der sich seit einiger Zeit
mit sehr sorgfiltigen Studien iiber die Loslichkeit der verschie-
denen Modificationen der Kieselsdure beschiftigt ***, ist indessen
der Tridymit in einer concentrirten Losung von kohlensaurem
Natron weit schwieriger loslich, als man fir gewdhnlich an-
nimmt und somit ist in dem vorliegenden Falle dem Ergebnisse
einer weiterhin vorgenommenen quantitativen Analyse hohere Be-
deutung beizumessen als jenem, tber welches soeben berichtet
wurde.

Diese Analyse blauer Muffelscherben von Bensherg lieferte
namlich zunichst das Resultat, dass fast der gesammte Thon-
erdegehalt, der doch in der unverinderten Muffel an Kieselsiure

* Die mikr. Beschaffenheit d. Min. u. Gest. 1873. 111,
*+ PoGgeé. Ann. 135. 1868. 442,
*** Vorlaufige Mittheilungen iiber diese Studien gab WinkLER in seiner
Untersuchung des Eisenmeteorites von Rittersgriin. Nova acta d. K. Leop.
Carol. Akad. d. Naturf. 40, 1878, 362. Lo*
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gebunden ist, in Spinell iibergegangen war und weiterhin das
andere, dass sich die Kieselsaure zum grossten Theile als solche,
nicht aber in Form eines Silicates vorfindet. Eine Separatbestim-
mung der Kieselsiure ergab nimlich 62.82%,. Ausserdem hatte
die Behandlung der gepulverten Muffelmasse mit Flusssiure einen
Spinellriickstand von 32.589%/, geliefert. Die Menge der in der
Muffelmasse vorhandenen Basen, welche nicht an Spinell gebunden
waren, konnte sonach nur 4.6%/, betragen und gliederte sich auf
Grund einer weiteren Bestimmung in
Thonerde . 0.83
Eisenoxyd. 1.62 (vielleicht z. Th, als Oxydul vorhanden)
Zinkoxyd . 1.30.
Fir die ausserdem vorhandenen Alkalien und alkalischen
Erden ergiebt sich aus dem Verlust eine Menge von 0.85.
Die analysirte Muffelmasse bestand hiernach aus:

Zinkspinell . . . . 3258
Kieselsiure . . . 62,82
Thonerde . . . . . 083
Eisenoyyd . . . . 1.62{ in Flussséure
Zinkoxyd . . . . . 1.30|( lasliche Basen,
Alkalien u. alkal. Erden 0.85

100.00

Wenn diese 4.6%, in Flusssdure loslicher Basen einem Sili-
kat mit 709/, Kieselsaure angehort hitten, so wirden sie 10.79/,
von der letzteren gebunden haben; wiren sie als Willemit vor-
handen gewesen, so wiirden ihnen nur 1.79/, Kieselsiure zuge-
kommen sein. Selbst wenn der erstere unwahrscheinliche Fall
angenommen und ganz ausser Acht gelassen wird, dass ein Theil
des Eisens und Zinkes auch in Form freier Oxyde vorhanden ge-
wesen sein wird, so miissen doch gegen 529, Kieselsiure in
freiem Zustande vorhanden gewesen sein und diese konnen nur
in der Form von Tridymit existirt haben, da das morphologische
und optische Verhalten der unter dem Mikroskop zu beobachten-
den farblosen Krystalle und krystallinen Schiippchen lediglich
mit demjenigen des Tridymites und in keinerlei Weise mit dem-
jenigen des Quarzes iibereinstimmt. Es bedarf sonach und weil
die etwa riickstindigen Quarzkornchen, von denen wir alsbald zu
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sprechen haben, gerade in den Bensberger Muffeln, so selten vor-
kommen, dass sie auf das gefundene analytische Resultat keinen
wesentlichen Einfluss ausgeiibt haben konnen, als erwiesen ange-
sehen werden: dass in der untersuchten blaunen Muffel-
masse von Bensberg.

32.58%, Zinkspinell und mindestens

52, wahrscheinlich aber noch mehr, Procent Tri-

dymit
vorhanden waren.

Die Zusammensetzung der blauen Muffeln von Freiberg und
Lipine muss bei der Ubereinstimmung, welche die von den drei
Localititen herrithrenden Priaparate zeigen, eine ganz &dhnliche
sein.

Der soeben gefundene Tridymit kann, wenigstens zum grésseren
Theile, nur diejenige Kieselsiiure reprisentiren, welche bei der
Einwirkung von Zinkddmpfen auf Thonerdesilicat —- direct oder
indirect —®frei geworden ist und ist mithin als Nebenproduct
der Spinellbildung zu bezeichuen.

Zum kleineren Theile kann er aber auch einen ganz anderen
Ursprung haben, und diesen miissen wir jetzt noch besprechen.

Es wurde bereits friher angegeben, dass die zur Herstellung
der Muffeln verwendeten Thone, und zwar namentlich diejenigen,
die man zu Freiberg und Lipine benutzt, kleine etwa bis 3 mm
messende Quarzkornchen enthalten und dass diese letzteren,
gleichwie die oben besprochenen Chamottebrockchen, den die
Muffelmasse umwandelnden Einfliissen einen so zihen Widerstand
entgegensetzen, dass sie selbst in Praparaten von sehr tiefblauen
Scherben noch hiufig angetroffen werden. Sie lassen jedoch in
solchen Fidllen erkennen, dass sie wenigstens eine partielle Um-
wandlung erlitten haben, denn sie gliedern sich gewdshnlich in
einen klaren, nur von einzelnen Spriingen durchzogenen Kern
und in eine 0.01 —0.02 mm breite triibe Hiille (Taf. VI. Fig. 8 a. b).
Die letztere ist von dem Kerne sehr scharf abgegrenzt, bildet
aber trotzdem mit demselben ein Ganzes, das sich deutlich von
der mikroskrystallinen Grundmasse, in welche die Quarze por-
phyrisch eingebettet sind, abhebt.

Der klare Kern entwickelt unter dem Polar 1sat10nsm1krosk0p
lebhafte und einheitliche Interferenzfarben, besteht also noch aus
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unverdndertem Quarz; die Flissigkeit, welche urspringlich in
den noch deutlich erkennbaren kleinen Hohlrdumen dieses Quarzes
eingeschlossen war, ist jedoch verschwunden *.

Die Masse der im gewdhnlichen Lichte triib erscheinenden
Hiille bleibt zwischen gekreuzten Nicols in der Hauptsache dunkel.
Nur hier und da entwickelt sie einen schwachen bliulichen Licht-
schein und ldsst alsdann wohl auch Andeutungen einer radial-
faserigen Structur erkennen. In einigen Fillen dringt die triibe
Masse der Hiille lings Spalten in das Innere der Korner ein,
in anderen bildet sie ein Netzwerk, das die letzten Uberreste
des frischen Quarzes umstrickt und in einigen wenigen Fillen
hat sie sogar den Quarz vollstindig verdringt.

Die geschilderten raumlichen Beziehungen zwischen Kern
und Hiille beweisen, dass die letztere aus dem Quarz entstanden
ist, und da nun das optische Verhalten der Neubildung mit dem-
jenigen von Tridymit sehr gut iibereinstimmt, weiterhin aber
durch G. Rose bekannt ist, dass gepulverter Bergkrystall durch
starkes Glihen in Tridymit ungewandelt wird **, so kann die
Deutung der vorliegenden Erscheinungen nicht zweifelhaft sein.

Der in der Muffelmasse vorhandene Quarz hat
sich zwar bei der Metamorphose von jener im Alige-
meinen passiv verhalten, hat aber in Folge der
lagpgandauernden Hitzeeinwirkung, der er ausgesetst
war, zum Theil eine moleculare Umlagerung erlitten
und ist wenigstens an seinen Rindern Tridymit
geworden.

Willemitartiges Zinksilicat. In der hyalokrystallinen
Grundmasse der Priparate von blauen Freiberger Muffeln finden
sich nicht selten siulenformige Krystalle, die bis 0.25 mm lang
und bis 0.03 mm stark werden kénnen (Taf. VI. Fig. 6, links oben).
Bald finden sie sich vereinzelt, bald in biischelférmigen Gruppen.
Feinere Nadeln, die hier und da beobachtbar sind und zierliche
stabformige Mikrolithe, die sich zuweilen in glasreichen Partieen

* Die Quarzkérnchen, die man aus dem in Freiberg zur Muffeldar-
stellung benutzten Thon von Niederschoéna durch Schlammen erhilt, sind
zum Theil reich an Flissigkeitseinschliissen mit triager Libelle.

** Poge. Ann. 108. 1859. 7.
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der Priparate einstellen, sind wohl Gebilde von gleicher Zusam-
mensetzung.

Die grosseren, gewissermassen porphyrartig auftretenden
Krystalle sind durchsichtig und haben eine blassgelbliche oder
licht violettbraune Farbe; terminale Flichen waren an ihnen
nirgends zu beobachten. Dagegen stosst man ziemlich hiufig
auf basische Querschnitte, die eine regelmissige oder mannigfach
ausgebuchtete hexagonale Form zeigen und nicht selten Ein-
schliisse von Glaspartikeln beherbergen (Taf. VI. Fig. 9).

Zwischen gekreuzten Nicols loschen die Lingsschnitte das
Licht aus, sobald ihre Hauptaxen der Polarisationsebene parallel
laufen; in Zwischenstellungen entwickeln sie dagegen lebhafte
bunte Interferenzfarben. Die Querschnitte werden zwar nicht
vollstindig dunkel, sondern nur trib, behalten aber dieses triibe
Aussehen bei einer vollen HorizontaleteHung unverindert bei.

Es ldsst sich daher zunichst das angeben, dass ein hexa-
gonales Mineral vorliegt. Die weitere Bestimmung desselben
wurde dadurch erleichtert, dass sich dasselbe in sehr hervor-
ragender Weise an der Zusammensetzung von Schlackenkrusten
betheiligt, welche sich besonders wilrend des Herausziehens der
Beschickung aus den Muffeln auf der Innenfliche der letzteren
durch Zusammenschmelzen der Beschickung mit der Muffelmasse
bilden und die Stirke von einigen Centimetern erreichen. Diinn-
schliffe dieser Schlackenkrusten zeigen u. d. M. im wesentlichen
ein Aggregat grobstingliger Krystalle von lichter gelblichgriiner
Farbe und von dem bereits oben angegebenen optischen Verhalten,
Zwischen ihnen beobachtet man noch mehr oder weniger Glas,
vereinzelte blaue Korner und Krystalle von Spinell und etwas
dendritisch verzweigtes metallisches Zink.

Da nun die qualitative Untersuchung einer solchen Kruste
von der Lipiner Hiitte zeigte, dass dieselbe vorwiegend aus
einem mit SHuren gelatinirenden Zinksilicat bestand, und da
weiterhin Zinksilicat bereits mehrfach als Hiittenproduct ange-
troffen, durch EBELMEN auch auf pyrogenem Wege direct erzeugt
worden ist*, so scheint es unbedenklich, die hier in Rede stehenden

* Ann. de Chem. et Phys. 33. 1851, 34, Die Krystalle, welche E.
beim Zusammenschmelzen von Sand und Zinkoxyd mit Borsdure erhielt,
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hexagonalen Saulen fiir ein willemitartiges Zinksilicat zu halten
(vergl. iibrigens S. 129 u. 144).

Auch Zinkoxyd findet sich zuweilen als Incrustation auf
der Aussenfliche der Muffeln, wihrend innerhalb der Muffelmasse
selbst haufig kleine gelbbraune Flocken zu beobachten sind, die
wohl nur als Eisenoxyd gedeutet werden kdnnen.

Endlich ist hier noch der Neubildung eines plagioklas-
artigen Minerales zu gedenken, welche in einem Priparate
von Lipine angetroffen wurde. Der betreflende Diinnschliff ist
von einer jener Schlackenkrusten angefertigt worden, welche die
Innenseite der Zinkmuffeln bedecken, und zeigt im Wesentlichen
das bereits vorhin erwihnte Gemenge von krystallinischem Zink-
silicat, Glas und etwas Spinell. Daneben ldsst er aber auch
noch ein farbloses Mineral erkennen, welches stellenweise ziemlich
héufig auftritt, zahlveiche Glaseinschliisse beherbergt und, wie
ausdriicklich hervorgehoben sein mége, in solcher Weise mit den
ibrigen Elementen verwachsen ist, dass seine Bildung mit der-
jenigen der letzteren gleichzeitiz und im Wesentlichen gleich-
artig erfolgt sein muss.

Die Querschnitte dieses Minerales sind rectangulir und
messen in jhren lingsten Kanten bis 0.1 mm. Zwischen ge-
kreuzten Nicols zeigen sie in ausgezeichneter Weise die bunt-
farbige parallele Streifung der Plagioklasviellinge. Die Ans-
loschungsschiefe, die an einigen geeigneten Lamellen gemessen
wurde, betrigt 33—36°,

Die qualitative Untersuchung der betreffenden Schlackenkruste
liess, wie dies bei dem Uberwiegen des Zinksilicates nicht anders
zu erwarten war, im wesentlichen Zinkoxyd, Eisenoxydul und
Kieselsdure auffinden, wies aber auch nach, dass geringe Mengen
von Thonerde in Losung iibergegangen waren.

Es darf nach alledem kaum bezweifelt werden, dass hier
ein Plagioklas vorliegt, vielleicht ein Zinkplagioklas, der ein
Gegenstiick zu den neuerdings von F., Fouque und A. MicHEL-LEvY

hatten wenigstens die chemische Zusammensetzung des Willemites; ob auch
ihre Krystallform die rhomboédrische des natiirlich vorkommenden Zink-
silicates war, konnte nicht ermittelt werden.
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dargestellten Bleilabrador und Bleianorthit sein wiirde*, indessen
konnen wir zu Gunsten dieser letzteren Vermuthung keine wei-
teren Thatsachen anfithren, da unsere Hoffnung, den Plagioklas
anch noch in anderen Priparaten und in solcher Menge zu finden,
dass wir ihn hatten isoliren und analysiren konnen, bis jetzt
leider nicht in Erfillung gegangen ist.

Die im Vorstehenden gewonnenen Resultate lassen sich fol-
gendermaassen zusammenfassen.

Pordse Gefisse, welche durch Zusammenfritten eines Gemenges
von Thon und Chamottebrdckehen hergestellt worden sind, werden
4 bis 6 Wochen lang einer hohen, zumeist 13000 C. betragenden
Temperatur ausgesetzt und zu gleicher Zeit von Zink- und
Wasserdampf, von Kohlensdure, Kohlenoxyd- und etwas Kohlen-
wasserstoffgas durchzogen. Obgleich die gefrittete Masse wahrend
dieses Vorganges in ihrer Gesammtheit starr bleibt, und hochstens
-— wie dies die in den Chamottebriockchen zur Entwickelung ge-
langten Blasen beweisen — local erweicht wird, wandelt sie sich
dennoch nahezu vollstindig zu einem krystallinen Gemenge von
Zinkspinell und Tridymit um. Ausserdem bilden sich noch ge-
ringe Mengen eines im wesentlichen aus Zinksilicat bestehenden
Glasflusses, welcher in die Schwindrisse und in die zwischen
jenem krystallinischen Gemenge verbleibenden Zwischenrdume
eindringt und hierbei entweder einen Theil der gebildeten Pro-
ducte oder die zn ihrer Bildung nothwendigen Elemente auflost,
um sie bei der schliesslichen Erkaltung in Form von Krystallen
wieder abzuscheiden. Die Chamottebrickchen, welche von grosserer
Widerstandsfihigkeit als der Thon sind, werden wenigstens an
ihren Aussenrindern und an den Wandungen der in ihrer Masse

* Compt. Rend. 90. 1880. 620. Darnach dies. Jahrbuch 1880. II.
155 Ref. Als Hiittenproduct war trikliner Feldspath bis jetzt moch nicht
sicher nachgewiesen. Hauvsuann (Studien d. Gotting. Vereins bergm. Freunde.
6. 1854. 353) fand zwar in der krystallinen Schlackenmasse eines lwur-
hessischen Hochofens diinne Prismen, die dem Ansehen nach einen zwei-
fachen Blitterdurchgang hatten und auf Grund ibrer chemischen Zu-
sammensetzung ein Kalkfeldspath zu sein scheinen, indessen war das ver-
arbeitete Material unrein und die Krystallform nicht zu ermitteln.
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sich bildenden Poren und Canile, die von Dimpfen durchstrémt
werden, in Zinkspinell und Tridymit umgewandelt. Die nicht
minder widerstandsfihigen Quarzkornchen, welche dem Thone
beigemengt waren, erleiden an ihrer Oberfliche eine moleculare
Umlagerung zu Tridymit. Ferner entsteht durch Zusammen-
schmelzen der Beschickung mit der Masse der Thongefasse Zink-
silicat, das theils auf der Innenseite der letzteren blasige Krusten
von krystalliner Structur bildet, anderntheils in die Muffeln selbst
eindringt, um inmitten derselben Krystallansiedelungen zu bilden.
Auch Sublimate von Zinkoxyd treten auf und endlich entwickelt
gich in seltenen Fillen aus dem an Zinksilicat reichen Schmelz-
fluss auch noch ein plagioklasartiges Mineral.

Die wichtigste Veranlassung zu allen diesen mannigfaltigen
Prozessen muss in dem Zinkdampf gesucht werden, denn solche
fenerfeste Gefisse, welche dhnlich wie die Zinkmuffeln zusammen-
gesetzt sind, aber bei hoher Temperatur lediglich von Wasser-
flampf und von denjenigen Gasen durchzogen werden, welche sich
aus dem Brennmateriale entwickeln (z. B. die Chamotteeinsitze
tler Porzellanofen), erleiden unseres Wissens keine Umbildung ihres
Materiales, die sich mit der beschriebenen vergleichen liesse.

Ob zu dem Gelingen des metamorphischen Prozesses, welcher
sich in den Zinkmuffeln abspielt, in zweiter Linie auch noch die
Gegenwart von Wasserdampf erforderlich ist, ldsst sich mit
Sicherheit nicht erkennen; in Bezug auf diese Frage kann nur
das angegeben werden, dass die Resultate des Prozesses jedenfalls
ginzlich unabhingig sind von der grosseren oder geringeren Menge
des vorhandenen Wasserdampfes, denn die Umwandlung der Zink-
muffeln erfolgt in ganz derselben Weise, moge die Beschickung,
wie zu Bensberg, im angefenchteten Zustande in jene eingetragen
werden oder moge sie, wie auf der Muldner Hiitte, als lufttrockene
Masse zur Destillation gelangen.

Die Erkenntniss dieser Thatsachen mag fiir den Hittenmann
einiges Interesse haben; sie wird ihm vielleicht Fingerzeige
dariiber geben, wie er die Dauerhaftigkelt seiner Muffeln erhéhen,
oder die Verluste an Zink erniedrigen kann, sie wird ihn wohl
auch dazn veranlassen, in Zukunft diejenigen Umwandlungen
sorgfiltiger zu beobachten, welche sich in anderen der von ihm
benutzten Apparate vollziehen und deren Klarstellung unter Um-
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stinden von praktischem Interesse sein mag*; aber in noch weit
hoherem Grade fesseln die beschriebenen Thatsachen wohl den
Geologen. Denn indem sie diesen letzteren mit der Bildung
solcher Mineralien bekannt machen, welche auch in der Natur
eine weite Verbreitung besitzen und indem sie ihm hierbei in
viel schirferer Weise, als dies bei den in der Natur sich ab-
spielenden metamorphischen und vulkanischen Prozessen mdglich
ist, nicht nur das Studium des zur Bildung jener Mineralien
verwendeten Rohmateriales, sondern auch dasjenige der Agentien
gestatten, welche auf letzteres einwirkten, sowie dasjenige der
physikalischen Zustinde, vnter welchen diese Einwirkungen er-
folgten, liefern sie ihm werthvolle Beitrige zur Lehre von der
Entstehung der Mineralien iberhanpt und zur Lehre vom Meta-
morphismus im besonderen.

So liegt es z. B. ansserordentlich nahe, im Anschluss an
die vorstehenden Mittheilungen daran zu erinnern, dass sich ver-
schiedene Glieder der Spinellgruppe (Magnetit, Franklinit, Gahait,
Pleonast und Magnesiaspinell) vielorts in solchen Kalksteinen
finden, welche von eruptiven Gesteinen durchbrochen oder als
Fragmente von den letzteren eingeschlossen und metamorphosirt
worden sind (Predazzo, M. Somma) und dass sie weiterhin anch
noch in Kalksteinen der archiischen Formation angetroffen werden,
welche sich, da sie nach Structur und Mineralfiithrung jenen
metamorphen Kalksteinen durchaus gleich sind, offenbar zu irgend
welcher Zeit in dhnlichen Zustdanden wie die letzteren befunden
haben miissen (Haddam in Connecticut, Franklin in New Jersey
u. a. a. 0.). Kalksteine der letzteren Art umschliessen wohl
auch noch Willemit und den ihm verwandten Troostit (Sterling
und Franklin in New Jersey). .

‘Wihrend man nun frither zuweilen annahm, dass die Bildung
aller dieser Mineralien und der sonst noch mit ihnen vorkommen-

* Die ungemein reichliche Entwickeluug von Zinkspinell liess den
Gedanken aufkommen, dass die blau gewordenen Muffelpartien, welche
zur Zeit keine weitere Benutzung finden, als ein Surrogat fiir Smirgel
verwerthet werden konnten. Entsprechende Versuche, welche in dessen
Folge in einer Smirgelfabrik mit blauen Freiberger Muffeln angestellt
wurden, haben indessen kein befriedigendes Resultat ergeben, weil der
allzu reichlich vorhandene Tridymit die Masse ,zu schmierig¥ gemacht hatte.
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den, welche ebenfalls porphyrartig im Kalkstein eingewachsen
sind und zuweilen Kalkspathkerne umschliessen, nur dadurch
erfolgt sein konne, dass sich die betreffenden Kalksteine voriber-
gehend in geschmolzenem Zustande befunden hétten*, bezeugen
die oben geschilderten Vorginge, dass die Forderung eines der-
artigen Geschmolzenseins keineswegs nothwendig ist, sondern dass
die Bildung der genannten Mineralien auch im festen Kalkstein
vor sich gehen kann, sobald derselbe einer Hitzeinwirkung aus-
gesetzt und von geeigneten Dampfen und Gasen durchzogen wird.

Ein anderes selir lehrreiches Beispiel, welches zu Gunsten
der eben entwickelten Auffassung spricht, liefern die Diopside,
welche sich vor einiger Zeit auf der Hiitte von Bleanavon, Wales,
in ziemlich grossem Maassstabe gebildet haben. Nach den Mit-
theilungen von MASXELYNE ** und GRUNER *** sind diese Diopside
in Ziegelsteinen entstanden, welche aus einem thonigen und
magnesiahaltigen Kalkstein hergestellt und im Contact mit den
quarzigen Wandgesteinen eines Ofens einer langen und intensiven
Hitzeinwirkung ausgesetzt worden waren. Bei der Besprechung
dieses Vorganges hat GrunNer darauf aufmerksam gemacht, dass
die Thonerde, welche sich an der Zusammensetzung der urspriing-
lichen Ziegel mit 11 bis 12 9/, betheiligt hatte, in den zur Ent-
wickelung gelangten Diopsidkrystallen fehlt. Hierdurch wird
mwillkirlich die Vermuthung rege, dass dieselbe, dhnlich wie in
den Zinkmuffeln, zu der Bildung eines Minerales der Spinellgruppe
verwendet wurde und indem wir uns erlauben, die Priifung dieser
Vermuthung denjenigen zu empfehlen, welchen geeignetes Material
zur Verfiigung steht, brauchen wir hierbei wohl kaum hervor-
zuheben, dass mit dem Nachweise des etwa vorhandenen Spinelles
ein treffliches Seitenstiick zu jener treuen Verschwisterung von
gewissen Augiten und Pleonast gefunden sein wiirde, welche nach
F. v. Ricaraorent in Sidtyrol das Bezeichnende fiir die Contact-
regionen zwischen Kalksteinen und Hyperstheniten ist. Jener,
der Kalkstein, wiirde alsdann den Ziegelsteinen, das eruptive

* Diese Ansicht wurde z. B. durch F. v. Ricatuoren vertreten. Geogn.
Beschr. v, Predazzo. 253. 254. 277.
** Phil. Mag. 7. 1879. 133 und darnach dies. Jahrbuch 1879. 623.
*** Compt. Rend. 87. 1878. 937 und darnach dies. Jahrbuch 1. c.
T L c. 254,
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Silicatgestein aber dem quarzreichen Baumateriale des Ofens
entsprechen.

Recht interessant ist ferner der Vergleich zwischen den an
der Peripherie der noch riickstindigen Chamottebrickchen wahr-
zunehmenden Krinzen von Spinellkérnchen und Tridymitkrystill-
chen und jenen Umsidumungen, welche sich an der Oberfliche
solcher Mineral- und Gesteinsfragmente finden, die von vulkani-
schen Gesteinen umschlossen werden. So entbehren nach den
lehrreichen Mittheilungen von J. LerManN die von den nieder-
rheinischen Laven umschlossenen Quarze ,fast nie eines dunklen
Augitsaumes “* und nach E. Hussag ** kehrt dieselbe Erscheinung
an den Quarzen wieder, die sich in Basalten von Schemnitz und
Gleichenberg finden. Weiterhin beobachtete LErMANN in den
Schmelzrinden, welche die in den erstgenannten Laven eingebetteten
Einschliisse von granitischen, gneiss- oder syenitartigen Gesteinen
umsiumen und in den Hohlriumen, welche durch die mehr oder
weniger vollstindige Einschmelzung derartiger Fragmente ent-
standen sind, neben anderen Neubildungen auch solche von
Tridymit, Magneteisenerz, einem oktaédrischen Mineral, das er
mit Ta. Worr fiir Spinell halten mochte und von triklinem
Feldspath. Ferner darf bei dieser Gelegenheit wohl auch noch
an die Krinze von Magnetit- und Opacitkdrnchen erinnert werden,
welche fiir die porphyrisch entwickelten Hornblendekrystalle ge-
wisser vulkanischer Gesteine so charvacteristisch sind. Die in
Bezug auf diese Krinze von ZIRKEL*** ausgesprochene Ansicht,
ythat the dark border is the product of a chemical reaction
between the already solidified hornblende and the still half-
molten, environing magma* findet in der oben besprochenen und
durchavs &dhnlichen Umsdumung der Chamottebrockchen, deren
Entstehungsgeschichte ganz unzweifelhaft ist, ihre vollkommenste
Bestitigung.

Endlich kénnen wir nicht unterlassen, die Verinderungen,
welche die Zinkmuffeln erleiden, mit jenen Vorgingen zu ver-

* Vhdl. d. Naturh. Ver. d. pr. Rheinl. u. Westf. 1874. 31.

** Bitzber. d. k. Akad. Wien. 82. 1880. 65.

**% Micr. Petrography. Washington. 1876. 128. Anderweite zu Gunsten
jener Ansicht sprechende Thatsacher wies A. Lacorio nach; vergl. dies.
Jahrbuch 1880. I. 209—210 Ref.
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gleichen, welche zuweilen in Fumarolenspalten und in Hohlrdumen
vulcanischer Bomben vor sich gehen und Mineralien entstehen
lassen, die von Scaccmi, v. RatH, HEmM u. A. im mehr oder
weniger engen Sinne des Wortes als sublimative Bildungen be-
zeichnet worden sind.

Derartige ,durch Sublimation gebildete Silicate¢, welche die
Winde einer vulkanischen Bocea des Vesuves auskleideten, hat
A. ScaccHr bereits 1852 beschrieben* und einige Jahre spiter
hat G. vom Ratm iiber Augite berichtet, die er zugleich mit
Eisenglanz in einer Fumarolenspalte des Eiterkopfes bei Plaidt
aufgefunden hatte und die ,jede andere Erklarung als durch
Sublimation ausschliessen® **.

Die reichste Fiille von Mineralbildungen der in Rede stehenden
Art hat die Vesuv-Eruption vom April 1872 geliefert. Bei der-
selben waren Bomben von #lterem Leucitophyr und solche, welche
aus conglomeratartig verkitteten Fragmenten dieses Gesteines
bestanden, ausgeschlendert worden und in die fliessende Lava
gefallen. In den Poren dieser Gesteine und in den Zwischen-
riumen zwischen den Fragmenten entdeckte ScaccHI*** Ansiede-

* J. Rora: Der Versuv. 1857. Cap. XII. Uber die bisweilen durch
Sublimation entstandenen Silicate der Somma und des Vesuves durch
A. Scaccur. Napoli 1852. Cap. XIII. Bemerkungen zu dem vorher-
gehenden Aufsatz.

In diesen Bemerkungen sucht Rorm die Scaccur'sche Ansicht, nach
welcher die betreffenden, auf Spalten und in Hohlriumen vorkommenden
Silicate sublimative Gebilde sein sollen, zu entkriften und dafiir nachzu-
weisen, dass dieselben die zuletzt ausgeschiedenen oder Neubildungen in
dem durch hohe Temperatur erweichten Gesteine seien; indessen bemerkt
er hierzu auf § 389, dass seine Erklirung ,fast ebenso triibe sei, als die
durch metamorphische, d. h. durch unbekannte Processe“. Aus seiner
kitrzlich erschienenen Allgem. u. Chem. Geologie. I. 1879. 418 ergiebt sich
indessen, dass Rorm spiter den Scaccarschen Ansichten beigetreten ist.

** Poge. Ann. 128. 1866. 420.

*** Scaccnr: Durch Sublimation entstandene Mineralien, beobachtet bei
dem Ausbruche des Vesuves 1872. Im Auszuge mitgetheilt von J. Rors,
Zeitschr. d. deutsch, geol. Ges. 1872. 24. 493.

In diesen Husserst interessanten Mittheilungen wird u. a. auch er-
wibnt, dass sich die Umwandlung der Lcucitophyr-Bomben an den Leuciten
derselben z. Th. darin zu erkennen giebt, dass diese letzteren triibe Par-
tien zeigen, welche bisweilen eine ringsum laufende Hiille bilden. Es
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lungen von Leucit, Sanidin, Augit, Granat, Nephelin, Mikrosommit,
Sodalith, Hornblende, Glimmer, Eisenglanz, Magnetit und Apatit,
wihrend HemM* spiter auch noch Spinell auffand.

Indem nun G. voM Rate** mit ScaccEr und Hemm darin
iibereinstimmt, dass alle diese Mincralien Neubildungen sind, die
sich entweder schon in der Tiefe des Berges oder erst inmitten
des Lavastromes, jedenfalls aber durch erneute Einwirkung vul-
kanischer Thatigkeit auf den alten Leucitophyr vollzogen haben,
und indem er weiterhin daranf hinweist, dass die ausgeschleuderten
Blocke ,gleichsam von einer mineralerzeugenden Aura durch-
drungen worden sein missen“, die namentlich aus Wasser- und
Chlornatriumddmpfen bestanden haben mag, erblickt er in diesen
Diampfen, die ,bei den vulkanischen Eruptionen in reichlicher
Menge auftreten, unzweifelhaft theils die Triger, theils die Er-
zeuger der wesentlichsten hier in Rede stehenden Prozesse®.

Dass der Scharfblick G. vom RatH's mit dieser Erklirung
das Richtige getroffen hat, das wird angesichts der Ergebnisse,
zu welchen die Studien der umgewandelten Zinkofenmuffeln gefiihrt
haben, von Niemandem linger bezweifelt werden konnen. Gleich-
wie in den letzteren, so miissen auch in der durchglihten und
dampferfilllten Masse der vesuvischen Bomben die verschieden-
artigsten mineralbildenden Prozesse sich neben einander abgespielt
und in einander eingegrifien haben; Einwirkung von Gasen auf
erweichtes Gestein, Bildung von Glasflissen, die losend und ab-
scheidend wirkten, moleculare Umlagerungen und Sublimationen.

Und so ist denn unsere Arbeit, die zunichst eine ganz andere
Frage zu beantworten suchte, unvermerkt auch ein kleiner Beitrag
zur Losung jener Aufgabe geworden, welche der ausgezeichnete
Bonner Mineralog bei der Schilderung eines jener merkwiirdigen,
im April 1872 vom Vesuv ausgeschleuderten Lavablockes gestellt
hat, indem er aussprach:

diirfte nicht ohne Interesse sein, die Substanz dieser Hiille, welche in ihrer
Entwickelungsweise lebhaft an die Tridymit-Umsdumung der Quarzkérn-
chen in den Zinkofenmuffeln erinnert, niher zu untersuchen.

* Zeitschr. d. deutsch. geol. Ges. 1873. 25. 51.

** Poce. Ann. 146. 1872. 562. Poce. Ann. Ergz.-Bd. 6. 1873. 229,
Zeitschr. d. deutsch. geol. Ges. 1873. 25. 220,
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» Wenn es erst gelungen ist, bei den vulkanischen Prozessen
die Entstehung der Mineralien aus Dimpfen oder unter der Mit-
wirkung von Dampfen nachzuweisen und zu erkliren, dann wird
auch der Schliissel fiir manche Probleme in Bezug auf die
plutonischen Gesteine und jhre Drusenriume gefunden sein®.

Freiberg, September 1880.

Erklirung der Abbildungen.
Taf. VI

Fig. 1. Querschnitt eines Freiberger Zinkofens. mm‘ Muffeln, vv’
Vorlagen, aa’ Allongen. In einem derartigen Ofen liegen jederseits
16 Muffeln. Der untere Theil der Feuerung ist in der Zeichnung, die wir
der Gefilligkeit des Herrn Baumeister R. Scawaukros verdanken, weg-
gelassen worden.

Fig. 2. Finf Krystalle von Zinkspinell, die Neigung zu gestrickter
Bildung zeigen. Aus Freiberger Muffeln,

Fig. 8. Zwei Oktaéder von Zinkspinell mit stark eingefallenen Flichen;
das grossere hat 0.02 mm Axenlinge. Aus einer Lipiner Muffel.

Fig. 4. Drei Oktaéder von Zinkspinell, die in braunem Glase schwim-
men und auf die in jhrer Umgebung zur Entwicklung gelangten Ent-
glasungsproducte eine ordnende Kraft ausgeiibt haben. Die Axenlinge
der Oktaéder betrigt 0.01—0.02 mm. Aus einer Freiberger Muffel.

Fig. 5. Ein Oktaéder von Zinkspinell, an welches sich baumférmige
Entglasungsproducte angesetzt haben. Das Oktaéder hat 0.02 mm Axen-
linge. Ebendaher.

Fig. 6. Ein mit braunem Glas erfiillter Hohlraum in der aus Spinell
und Tridymit bestehenden Grundmasse einer Freiberger Muffel. In dem
Glase schwimmen einzelne Spinell-Oktaéder und Tridymit-Tafeln. Am
unteren Rande hat sich ein Aggregat von Tridymitschuppen entwickelt;
links oben liegen einige sdulenférmige Krystalle von Zinksilicat.

Fig. 7ab. Tridymitkrystalle, die in dem braunen und violetten Glase
von Priparaten Freiberger Muffeln zu heobachten sind. Die Durchmesser
der Tifelchen betragen etwa 0.03 mm.

Fig. 8ab. Zwei Quarzkorner, welche an ihrer Peripherie in Tridymit
umgewandelt worden sind. Die Durchmesser der Kornchen betragen 1,5
und 2 mm. Aus einer Freiberger Muffel.

Fig. 9. Querschnitte prismatischer Krystalle von Zinksilicat, die mehr
oder weniger unregelmissig ausgebildet sind und Glaseinschliisse be-
herbergen. Durchmesser 0.012 bis 0.03 mm. Aus Priparaten von Frei-
berger Muffeln.
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Fig. 1a—c. Querschnitte von Freiberger Zinkmuffeln. % der natiirl.
Grosse.

Fig. 2. Freiberger Zinkmuffeln im h¢chsten Stadium der Umwand-
lung. Blauer Zinkspinell, farbloser Tridymit, braunes Glas im ersten
Stadium der Entglasung und gelbes, vollkommen homogenes Glas.

Fig. 3. Ein rickstindiger Chamottebrocken in einer Lipiner Muffel,
der an seiner Peripherie in amorphes Zinksilicat und in Krystalle und
krystalline Kérner von Zinkspinell umgewandelt worden ist. Eine Blase,
welche sich in dem noch unverinderten Chamotte entwickelt hat, zeigt
an ibren Wandungen dieselbe Umwandlung. Stark vergréssert.

Fig. 4. Ein dhnlicher von Glas umgebener Chamottebrocken in einem
Priparate von der Muldner Hiitte bei Freiberg. 50fach vergrossert.
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Man bittet, die Mittheilungen mineralogischer Natur.
welehe fijr das ,Jahrbuch f. Mineralogie etc.“ bestimmt sind, an Prof.
C. KiLEv in Gottingen, solche geognostisch-palaontologi-
schen und paliontologischen Inhalts an Professor E. W.
BENECKE in Strassburg i. Els., alle anderen, zumal auch ge-
schaftliche Mittheilungen und Anfragen anProfessor H. ROSENBUSCH
in Heidelberg zu adressiren.

Briefliche Mittheilungen an die Redacteure werden nach der
Reihenfolge ihres Eintreffens veroffentlicht.

Um Einsendung von Separat-Abdriticken anderwarts
erschienener Arbeiten wird im Interesse einer moglichst raschen
Besprechung hoflichst gebeten.

Die im Jahrbuche gebrauchte krystallographische
Bezeichnungsweise.

1. Das Jahrbuch wird, wie frither, sich der Naumann’schen
Zeichen vorzugsweise bedienen, indessen ist es den Autoren
anheimgegeben auch an Stelle dieser die WEIss'schen oder
die MiLLER'schen Zeichen zu gebrauchen. Die Letzteren wiir-
den im Hexagonalsystem nach dem Vorschlag von Bravars
zu bilden sein.

Erwiinscht ist, dass die Autoren, welche WEiss’sche oder
MiniEr'sche Zeichen brauchen, die NaumMann'schen bei der
Zusammenstellung der Flichen daneben schreiben, wie auch
bei Anwendung der NAUMANN’schen Zeichen die Angabe
eines der beiden anderen, z. B. des MiLLER'schen Zeichens,
zweckmissig erscheint. )

2. Die Axen werden nach dem Vorgange von WEIss gebraucht,
so dass a (vorn hinten), b (rechts links), c (oben unten)
sich folgen. Dieser Reihenfolge entsprechend sind auch die
Indices in denm MiLLER’schen Zeichen zn schreiben. Im
hexagonalen und quadratischen Systeme wird eine Neben-
axe, in dem rhombischen, monoklinen und triklinen Systeme
die Axe b = 1 gesetzt.

3. In den Winkelangaben werden die directen Winkel an-
gefiihrt. Will ein Autor Normalenwinkel verwenden, so
wird er gebeten, dies in seiner Arbeit besonders anzugeben.
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