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Ein Hilfsmittel zur Entwicklung der Gleichung des ehern~ 
Vorganges bei der Mineralbildung. 

Von Gnsta.v Ts ehe rma k, 
correspondirendE-m Mitgliede der kaiserlichen Akademie der Wissenschaften. 

(Vorgelegt in der Sitzung am 12. März 1888.) . 
Wenn der Stolfumsatz, welcher bei einer chemischen Verän

derung stattfindet, durch eiue Gleichung ausgedrückt werden soll, 
so ist blos das eine nöthig, daß die Zusammensetzung der aufein
ander einwirkenden Körper, feme1· die Zusammensetzung der gebil
deten Kö1·pe1· bekannt sei, alles Übrige ergibt sich aus dem Axiom 
der Erhaltung der Masse und aus de1· Unzerlegbarkeit der Elementar
stoffe. 

Wenn z. H. durch die gegenseitige Einwirkung von Harnstoff 
und salpetriger Säure sich Kohlensäure, Wasser- und Stickstolfgas 
bildet, so hat mau die Gleichung 

Es besteht nämlich nicht nur die Bedingung, daß die Masse vor 
und nach der Einwirkung dieselbe bleibt, sondern es existiren 11och 
die vier anderen Bedingungen, daß auch die Mengen von Kohlenstoff, 
Wasserstoff, Sauerstoff, Stickstoff unverändert bleiben und aus diesen 
Bedingungen, sowie aus der Zusammensetzung der Körper, ergeben 
sich die fünf Coefficienten, welche sagen, daß immer 1 Molecül 
Harnstoff auf 1 Molecül salpefriger Säure wirken und dabei 1 Moleclil 
Kohlensäure gegen 2 Molecüle Wasser und 2 Molecüle Stickstoff gebil
det werden. 

Wenn also den auf einandei· wirkenden Körpern die Molecular-
gewichte M, JJtJ', M" . .. , den gebildeten Körpern die Molecular-
gewichte m, m', m" . .. , zukommen und die: Coefficienten mit 
k, k, l . .. , ferner mit u, v, w . .• bezeichnet werden, so lautet die 
allgemeine Gleichung 

=um+vm'+wm"+ A. 
1 
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außer dieser aber bestehen immer so viel Specialgleichungen als 

Elementarstoffe bei der Reaction in Betracht kommen. 

Die Reactionsgleichungen dienen bekanntlich nicht blos dazu, 

die Umlagerung der Stoffe im Allgemeinen anschaulich zu machen, 

sondern sie zeigen häufig bei höher zusammengesetzten Körpem 
das Zerfallen und die Bildung nach gewissen Atomgruppen und 

gestatten dadurch einen gewissen Einblick in die Constitution der 

Verbindungen. • 

Die chemischen Vorgänge, durch welche die Mineralien im 

Kleinen auf ihren Lagerstätten und im Großen als Felsarten gebildet 

und zerlegt werden, lassen sich natürlicher Weise eben so verfolgen 
und in Gleichungen bringen, wie die Erscheinungen, welche wir im 
Laboratorium veranlassen, auch können wir mittels solcher Gleichun

gen in gleichem Maaße Einsicht in die nähere Gruppirung der 

Elementarstoffe in den Mineralien erlangen. Aber in allen Fällen , in 

welchen wir den Vorgang nicht nachahmen können, ist das Ziel mit 
vielen Schwierigkeiten umgehen. 

Die Natur bringt in aufgelöster Form die Körper herbei, welche 

auf einander und auf bereits vorhandene Mineralien chemisch ein
wirken, sie führt in aufgelöster Form die neugebildeten Körper fort 

oder sie läßt den einen oder den anderen derselben zurück. Aus 

diesen hinterlassenen Spuren versuchen wir dann zu errathen, was 
vorgefallen. 

Von den hierhergehörigen Fällen wähle ich einen bestimmten 
aus, in welchem die Aufstellung der Reactionsgleichung möglich ist. 

Der neugebildete Körper oder die neugebildeten Körper, welche 
nach der Reaction zurückbleiben, und welche ich allgemein als 
„Rückstand" bezeichnen will, behalten öfters die Form des ursprüng

lichen Minerales. War das letztere krystallisirt, so gibt die Form der 

Pseudomorphose oft ein sicheres Mittel die frühere Zusammensetzung 
zu bestimmen, demnach wären M und m gegeben. Es lassen sich 
aber auch in vielen Fällen die Coefficienten h . .. und u . .. bestim

men, wofern man die Volumverhältnisse respective das Eigengewicht 
berücksichtigt. G. Bischof bat bei verschiedenen Gelegenheiten 

gezeigt 1) wie wichtig die Zuhilfenahme des Eigengewichtes bei Beur

theilung der Umwandlungserscheinungen sei, auch andere Beobachter 

1) Lehl'hl)ch d, chem. und phys. Geologie. Neue Auß. J. p. 192, III. p. 834, u. a. O. 



Ein Hilfsmittel zur Entwickl. der Gleichung des ehern. Vorganges etc. 

haben zuweilen davon Gebrauch gemacht und ich selbst darf einige 
Resultate als die meinigen aufführen, die auf jenem Wege erhalten 
wurden t) Die Methode gestattet aber eine allgemeine Entwicklung. 

Ist für den ursprünglichen Krystall P das Gewicht in Grammen, 
V das Volum in Cubikcentimetern und S das Eigengewicht, ferner p 
das Gewicht der daraus entstandenen Pseudomorphose, v das wahre 
Volum des Rückstandes, s dessen Eigengewicht, nennt man ferner, 
mit Rücksicht darauf, daß die PseudomQrphose auch porös sein kann, 
deren Volum, wie es der Umriß derselben ergibt v'; endlich deren 
scheinbares Eigengewichts', so hat man 

P= SV und p = sv = s'v'. 

Mit Rücksicht auf die obige Gleichung (A) hat man ferner 

P:p=hM:um 

und es ergibt sich demnach=) 

h m SV m 
-=- -=-u M SV M 

SV 
(1.) s'v' 

endlich auch die Gleichung 

V s hM 
-=-
V s um (2.) 

Für den Fall, daß der Rückstand zwar pot·ös ist aber dieselbe 
Gestalt und Größe hat wie das urspt•üngliche Krystall, ist V= v' 
und es ergibt sich aus dem Vorigen 

P:p=S:s' (3.) 

1) Beobachtungen an Pseudomorphosen. Berichte d. Wiener Akad. Bd. 49, pag. 330, 

Bd. 53, pag. 52:1. 

2) Wofern das ursprüng·liche Mineral keine einfache Verbindung sondern eine iso

morphe Mischung und ebenso der Rückstand ein Gemenge bekannter Verbindungen 

ist, dann hat man 

P:p = (hM+kM' + .. ):(um+ vm'+ . . ) 

Die Verl1ältnisse lt: k: .• u: v: . , sind durch die chemische Analyoe zu bestim

men und es ergibt sich dann ans P und p das Verhiiltniß h : u etc. 
p 
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Um zu be1·echnen wie viel Riickstand ans f 00 Thcilen des 
urspriinglichen Minerales hervorgegangen ist, beniitzt man die 
Gleichung 

s' 
p= 100 s. 

Das VerhältniL\ der Coefficienten bestimmt sich t.!urch Jen 
Ausdruck 

/i. m S 
u M .~' 

(4.) 

Fiir den Fall endlich, daß der Rückstant.! vollständig dicht, 
porenfrei ist und daß die Pseudomorphose dieselbe Gestalt und 
Größe hat wie der ursprüngliche Krystall, ist s = s' und v = v' = V 
und es bestehen t.!ann die Beziehungen 

P:p = S:s 

h m S 
--;;:=M·s 

(ö.) 

(6.) 

Aus 100 Theilen des ursprünglichen Minerales entstehen in 
solchem Falle 

s 
p = 100 . -s 

Theile. Für den häufigen Fall, daß aus 1 Molecül der nrspriinglichen 
Verbindung wieder 1 Molecül der neuen sich bildet und als Riick
stand bleibt, hat man h = 11,, wonach 

M m 
S:.q=M:m. oder s=

s 

tl. h. die Eigengewichte verhalten sich wie die Moleculargewichte, 
oder die specifischen Volume beider Verbindungen sind gleich. 

In dem Vorhergehenden wurde der Fall in Betracht gezogen, 
daß eine Pseudomorphose gleiche Gestalt und Größe habe wie der 
Krystall im ursprünglichen Zustande. Da nun bei unseren Beobach
tungen die ursprüngliche Griiße nicht zu bestimmen ist, so frägt es 
sich, oh es andere Mittel gehe diese Gleichheit zu constatiren. Die 
Beantwortung ergibt sich a·us den Beobachtungen über die Bildungs
weise der Pseudomorphosen. 
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Die chemische Veriinderung der Krystalle erfolgt meist von 
auf~en her, selten von innen gegen die Rinde zu, in manchen Fällen 
verbreitet si"e sich mittels feiner Risse durch den Krystall. hindurch· 

Die Umwandlung erfolgt von außen her. Vermindern dabei die 
Theilchen ihr Volum, so entsteht ein gleichmäßig poröser Riickstand 
mit Beibehaltung der Krystallform und des Volums oder es entsteht 
ein dichter Rückstand und diese1· zeigt sehr bedeutende Gestalt
änderung; die Form erscheint, wofern sie noch erkennbar, wie aus
gezehrt, die Flächen sind eingesunken, die Winkeldimensionen 
unregelmäßig verändert. Vermehren die Theilchen ihr Volum, dann 
erfolgt ein Aufblähen, es verändert sich die Gestalt mit dem Volum. 
Bleibt das Volum der Theilchen bei der Veränderung das gleiche, so 
ändert sich Gestalt und Gesammtvolum natürlich nicht. 

Die Veränderung beginnt von Außen her. Vermindern die Theil
chen dabei ihr Volum, so bildet sich ein tlOröser Rückstand, welcher 
Form und Volum des Krystalles behält. Vermehrt sich das Volum der 
Theilchen, dann muß der Krystall zerspringen. Bleibt das Volum der 
Theilchen ungeändert, so erhält sich die Form und das Gesammt
volum. 

Die Umwandlung schreitet in Sprüngen vo1·, welche in Folge 
der Spaltbarkeit entstehen. Sowohl bei Vermehrung als bei Ver
minderung des Volumens der Theilchen geschieht es dann zuweilen, 
daß in der Zone der Spaltbarkeit die Winkeldimensionen fast unge
ändert bleiben. 

Wenn der letzte Fall ausgenommen wird, so folgt nach dem 
Angeführten, daß jedesmal, wenn an dem Rückstande die Form des 
ursprünglichen Krystalles erhalten blieb, auch das äuf~ere Volum bei 
der Umwandlung unverändert sich erhielt, also V= 1'' anzunehmen 
ist. Aber auch der letzte Fall führt zu keiner Täuschung wofern 
man die mikroskopische Prüfung des Rückstamlcs, welche die ge
nannte Bildungsweise derselben erkennen läßt, nicht vernachläßigt. 

Es wurde vorhin auch das scheinbare Eigengewicht als ein 
Beobachtungsdatum eingeführt. Diese Gröf~e kann man bei fein 
porösen Körpern nach der Methode bestimmen, die ich schon früh!'!' 
einmal angegeben habe1). Ein Pyknometer, dessen Gewicht, mit 
Quecksilber gefüllt q, wird nachdem es in der Quecksilberwanne 

1) Pseudomorphosen III. Abhandlung. Berichte II. Wiener Akad. ßd. 49, png. 337. 
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geötfnet und angefüllt worden, umgekehrt und darin der zu prüfende 
Körper, dessen Gewicht p. aufsteigen gelassen. Nachdem der Pykno
mete1· wieder geschlossen worden, findet man dessen Gewicht jetzt 
gleich q' und wenn e das Eigengewicht des verwendeten Queck
silbers ist, so berechnet sich das scheinbare Eigengewicht aus 

s'= ep +o. 
p+q-q' 

Weil bei der Operation auch an der Oberfläche des zu prüfen
den Körpers etwlis Luft hängen bleibt, und die Verwendung des 
Quecksilbers noch andere kleine Fehler mit sich führt, so erhält 
man s' etwas zu klein, deßhalh muß eine Correction zugefügt 
werden, die man findet, wenn man für einen vollständig dichten Kör
pe1·, dessen Eigengewicht genau gleich s gefunden worden, bei An
wendung nahe gleich große1· Stückchen, s' bestimmt und nun 
s-s'= ~setzt. 

B e i s p i e 1 e. 

Um den Fall zu beleuchten, in welchem der Rückstand gleiches 
Volum hat, wie der ursprüngliche Krystall, aber porös erscheint, 
wähle ich die Ve1·änderung des Pyromorphit Ph6P 30 12CI zu Bleiglanz 
PhS 1). Bei dieser Umwandlung hinterhleibt der Bleiglanz in der 
Form des Pyromorphit in sechsseitigen Säulen, innen abe1• ist der 
Rückstand fein porös und besteht, wie man sich durch das Mikroskop 
überzeugen kann, aus kleinen Bieiglanzwürfelchen, welche, wie schon 
aus Haidinger's Beobachtung hervorgeht, regelmäßig angeord
net sind 2). Für Pyromorphit hat man nach K ersten' s Beobach
tungen S = 7 · 05. Das scheinbare Eigengewicht des Rückstandes 
bestimmte ich an der Pseudomo1·phose von der Grube Kautenbach 
bei Berncastel zu 6 · 1 und es berechnet sich nach ( 4) die Größe 

!!:_ = 0 · 204 wofür __!_ zu nehmen ist. Denkt man sich nun die 
u 5 

1) H=1, Cl=35·5, 0=16, 8=32, Si=28, Pb=207 etc. 

i) Breithaupt hat, durch das scheinbare Eigengewicht dieses Rückstandes ver

leitet, denselben fiir verschieden vom Bleiglanz erkliirt und Sexangnlit g~nannt. 

Berg- u. Hüttenm.-Zeitung. 1862. p. 98. 
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Veränderung durch Schwefelwasserstoff hel'Vorgebracht, so ergibt 
sich die Gleichung: 

Phl30 12CI + äH2S = öPbS + 3H~PO~ + Iff,! 
Dieses Beispiel zeigt, daß man auch bei porösen Pseudomor

phosen nicht die Annahme zu machen braucht, ei; sei dieser oder 
jener Bestandtheil bei der Umwandlung constant geblieben, denn 
durch Berücksichtigung des scheinbaren Eigengewichtes ergibt sich, 
wie viel von den Stoffen des ursprünglichen Mine1·ales in dei· Pseudo
morphose zurückgeblieben ist. So erfähl't man im obigen Falle, 
schon aus der Gleichung (3), daß aus t 00 Th eilen Pyromorphit 
86 · 6 Theile Bleiglanz hervorgehen. Nun enthalten 100 Theile Pyro
morphit 76 · 3 Theile Blei, und 86 · 6 Theile Bleiglanz enthalten 71> 
Theile Blei, folglich ist anzunehmen, daß die Menge des Bleies bei 
diesem Vorgange nicht verändert wurde. 

Die folgenden Beispiele beziehen sich auf die Ei-scheinung, daß 
der Rückstand dicht ist und die Krystallform de1· ursprünglichen Ver
bindung unverändert an sich trägt. 

1. Verwandlung des Tremolith CaMg3Si40 12 in Talk H2Mg3Si40 12: 

Diese Erscheinung ist durch Scheer er' s Analysen aufgeklärt und zu
gleich gezeigt worden, daß die Form des Tremolithes unverändert 
bleibe. Nach Ramme 1 s b er g ist für reinen T1·emol ith S = 2 · 93 und 
nach S eh ee rer für Talk von der obigen Zusammensetzung s=2. 78. 

h 
Es berechnet sich nun nach (6) die Größe - = 0 · 91>7, was als 1 

lt 

zu nehmen ist. Wenn die Umwandlung durch Kohlensäure und Wasser 
bewirkt wird, so besteht demnach die Gleichung: 

welche sagt, daß aus Tremolith bei diesem Vorgange Talk und Calcit 
gebildet wird. 

2. Verwandlung des Disthen Al2Si05 in Damourit H4K2Al6Si60 24• 

Der Damourit findet sich,-wie ich bei einer anderen Gelegenheit aus
führlicher mittheilen werde, in dichtem Zustande mit völliger Er
haltung de1· Form des Disthen (Cyanit). Diese Pseudomorphose hat 
v. K ob e 11 Onkosin genannt. Für Disthen hat man nach der Beob
achtung von Mo h s an der weißen Abänderung S = 2 · ää9 und das 
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Eigengewicht des Onkosin ist nach meiner Bestimmung = 2 · 806. 

Daraus folgt nun!!___ = 6 · 20, wofür 6 zu nehmen sein wird. 
u 

Mit Weglassung des unbekannten iutervenirenden Säurcradicales 
wfrd der Vorgang ausgedrückt du1·ch die Gleichung 

6 Al2Si05 + K20 + 2H20 = H4K2Alßi 110 24 + 3Al20 3• 

Will mau ohne Zuhilfenahme der chemischen Formeln zum 
Ziele kommen, so findet mau aus den obigen Zahlen für _die Eigeu
g-ewichte nach (5), da{~ aus 100 Disthen 78 · 7 Theile Damourit her
vorgehen. In 78 · 7 Damourit sind aher 35 · 5 Kieselsäure und 30 · 4 
Tho11e1·de enthalten, während der Disthen 36 · 8 Percent Kieselsäure 
und 63 · 2 Percent Thonerde enthält. Daraus folgt, daß bei de1· Ver
wandlung des Disthen die Menge der Kieselsäure constant blieb, 
während von der Thouerde die Hiilftc weggeführt wurde. Die Mine
ralogen ptlegteu bisher von der Annahme auszugehen, daß bei ähn
lichen Vorgängen die Thonerde constant bleibe. Dieses Beispiel mahnt 
wohl zur Vorsicht. 

3. Verwandlung der Krystalle von Rothkupfererz (Cuprit) Cu2 0 
in Malachit CuH

2
0

2
• CuC0

3
• 

An den grünen Oktaedern von Chessy, welche aus Malachit 
bestehen und im Innern noch einen Kern von Rothkupfererz ent
halten, sieht man den Malachit in völlig dichtem Zustande; die 
Oktaederform ist ziemlich gut, wenn auch nicht vollständig erhalten. 
Die Aufblähung ist nicht bedeutend. Das Eigengewicht des Roth
kupfererzes ist nach Mo h s S = 5 · 992, das des Malachit, nach 

. lt 
demselben Beobachter s = 4 · 008, und man erhält - = 2 · 31. Man 

u 
könnte im Zweifel sein. oh hier 2 oder 2· 333 anzunehmen sei, 
doch folgt aus dem etwas aufgeblähten Zustande des Rückstandes, 
daß die kleinere Zahl zu adoptiren sei, welche sagt, daß aus 2 Mo
leclilen Cuprit t Molecül Malachit entsteht. Nimmt mau hinzu, was 
K n o p für die Zerlegung des Cuprit in der .Natur als wichtige Regel 
hervorgehoben, daß nämlich der Cuprit durch verdünnte Säuren in 
Oxyd salz und metallisches Kupfer verwandelt wird, so ei·kennt man, 
daß der Vorgang aus zwei Theilen besteht, <lie unmittelbar auf ein
ander folgen. 
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2Cu20 + 4C02 + 2H20 = 2C~H2C20 6 + Cu2 

cu2+02+n2o+co2=cu1402 • CuC03• 

In dem ersten Theil des Vorganges wird das Oxydsalz gebildet 
und als Bicarbonat fortgeführt, im zweiten Theil entsteht aus dem 
zurückgebliebenen Kupfer, nach der Oxydation, Malachit. So lange 
bei diesem Spiele Cuprit vorhanden ist, geht der Proceß so fort, wie 
ihn die beiden Gleichungen angeben, sobald aber aller Cuprit ver
schwunden ist, gt•eift die freie Kohlensäure auch den gebildeten 
Malachit an, der früher durch den Cuprit beschützt wurde. Da
her werden Pseudomorphosen von Malachit, die aus Cuprit ent
standen sind, sich nur selten erhalten können, sobald der Kern von 
Cuprit verschwunden ist. Die Erfahrung bestätigt diese Voraussage, 
denn die Pseudomot·phosen, welche keinen Kern von Cuprit haben, 
sind fast immer hohl oder unregelmäßig löcherig t). 

Wenn man den Fall voraussetzt, daß eine vollständig erhaltene 
Pseudomorphose ohne Cupritkern vorliegt, so findet man nach (2) 

daß ~ = 1·15, d. h., daß bei der Umwandlung eine Volumvermeh

rung von 1ä Procent eingeb'eten sei. Weil in vielen Pseudomorphosen 
noch ein Kern von Cupt·it vorhanden, so bemerkt man bei diesen 
wenig von der Volumvermehrung. 

4. Verwandlung des Pyrit FeS2 in ßl'auneisenerz H6Fe110 9• 

Diese Umwandlung liefert wie bekannt einen dichten Rückstand bei 
vollständiger Erhaltung der Form. 

Wenn man für Pyrit, nach den Bestimmungen von Kenngott 
und Zepharovich S=!>·t und für Brauneisenerz nach meiner 

Bestimmung 3 · 97 setzt, so erhält man!!_ = 4 · 00 und demgemäß 
tt 

die Gleichung 

4FeS2 +rno,+1 rn20 = H6Fe409 + 8H2so,. 
Dies ist eigentlich n.ur der erste Theil des Vorganges, denn 

damit das Brauneisenerz bestehen könne, muß die Einwirkung der 
Schwefelsäure durch ein Oxyd aufgehoben werden. 

ä. Veränderung des Magnetit F:P4 zu Eisenglanz Fe20 3• 

1) B 1 um. Pseudomorphosen, 3. ;'l'achtrag pag. 33. 
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Am Vesuv kommen auf Laven eisenschwarze Oktaeder vor, 
welche, wie Sc a c chi gezeigt hat, aus regelmäßig angeo1·dneten 
Eisenglanzblättchen bestehen, und welche für ein Umwandlungs
prod uct gehalten werden, das aus Magnetit hervorging. Ramme 1 s
b e rg hat auch einen kleinen Eisenoxydulgehalt in solchen Bildungen 
gefunden, so daß wohl kein Zweifel an der Richtigkeit jener Ansicht 
übrig bleibt. Das Volum ist wohl nur sehr wenig ~erändert worden, 
denn nur hie und da ragt ein Eisenglanzblättchen über die Fläche 
des Oktaeders hervor. Nimmt man für· Magnetit nach Ramme 1 s
b er g S = ä · 18ä und für Eisenglanz s = ä · 303, so ergibt sich 

: = 1 · 483 wofür : zu nehmen ist und was zu der Gleichung führt 

4Fe304+02= 6Fe203 

wofern freier Sauerstoff als die Veränderung bewirkend ange
sehen wird. 

6. Während in den zuvor angeführten Fällen kein Zweifel 
besteht, daß eine chemische Veränderung vorliegt, ist die hier zu 
besprechende Erscheinung, nämlich die Umwandlung des Quarzes in 
Steatit, von einigen Beobachtern so aufgefaßt worden, daß der 
Statit nur in Folge des Löslichkeitsunterschiedes den Ol't der Quarz
theilchen eingenommen habe, oder, wie man sich kurz ausdrückt 
daß das Auftreten des Steatit in der Krystallform des Quarzes eine 
Ve1·drängungspseudomorphose sei. Andere Forscher haben jedoch 
eine chemische Verwandlung des Quarzes in Steatit angenommen. 
Ohne dies hier entscheiden zu wollen, führe ich hier an, was die 
Rechnung ergibt, wenn man die letztere Ansicht verfolgt. Für Quarz 
Si 0 2 ist nach den Beobachtungen von Schaff g o t s c h S = 2 · 6!>3, 
für Steatit H2Mgßi4012 , wie für Talk s = 2 · 780 und es berechnet 

sich !!:__ = 6 · 01, wonach man die Gleichung 
it 

für diese Umwandlung adoptiren kann. 
Um nun auch ein Beispiel zu citiren, welches die Erscheinung 

betrifft, daß der Rückstand wohl die Gestalt des ursprünglichen 
Krystalles ziemlich gut erhalten zeigt, aber an Volumen zugenommen 
hat, erinnere ich an den Serpentin der aus Olivin hervorgegangen 
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ist und noch die Form des Olivin an sich trägt. Vor Kurzem habe ich 
in einer Schrift iiher Serpentinbildung gezeigt 1), daß in den Olivin
krystallen sich die Umwandlung so fortsetzt, daß immer den Spalt
flächen parallel neue Sprünge entstehen und an den Wänden dieser 
Klüfte ein serpentinartiges Mineral gebildet wird. Die Theilchen 
dieses Minerales müssen ein größeres Volum haben als die Theilchen 
des Olivin aus dem sie entstehen, denn nur so ist es e1·klärlich, daß 
de1· Krystall fort und fort nach den Spaltrichtungen zei·trümmert 
wird. Dieses Fortschreiten der Umwandlung. macht es aber auch 
möglich, d~1ß der Krystall trotz der weit vo1·gesch1·ittenen Veränderung, 
trotz der Zunahme des Gesammtvolumes noch annähernd die frühere 
Fo1·m hat. Weil der Olivin nur nach zwei auf einander senkrechten 
Richtungen spaltet; so vergrößert sich das Volum nach den Normalen 
derselben, die dritte Richtung bleibt zurück, dies zeigen Haiding e r's 
Messungen sehr deutlich. Sie geben eine merkliche Verlänge1·ung 
dieser beiden Normalen an. Wegen dieser so scharf nachgewiesenen 
Volumvermehrung bei der Verwandlung des Olivin in Serpentin läßt 
sich nach der zuvor behandelten Methode kein Resultat erlpngen. 
Dagegen haben die Beobachtungen der in der Umbildung begriffenen 
Olivinmassen gezeigt, daß bei dem Vorgange blos Magnesiacarbonat 
ausgeschieden wird (wofern man von dem Eisen absieht), und daß 
demnach die Gleichung 

2 Mg2Si04 + 2 H20 + co2 = H4Mg3Si209 +Mg C03 

für eisenfreien Olivin richtig sei. Für einen solchen berechnet sich 
nach (2) eine Volumzunahme von 2!> Procent, wenn nach Ramme 1 s
b er g für Olivin S = 3 · 243, für Serpentin s = 2 · ää7 genommen 
wird. Der gewöhnliche Olivin im Olivinfels führt aber noch ein iso
morphes Eisensilicat mit, durch dessen Zerlegung jene Volumzunahme 
wohl auf die Hälfte, circa 14 Procent, herabgemindert wird. 

l) Berichte der Wiener Akademie, Bd. 56, pag. 283. 

---------

Aus der k. k. Hol- und Staatsdruckerei iu Wie12. 
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