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Die Chlorite, welche in dem ersten Theile dieser Abhandlung!
besprochen wurden, zeigen Krystallformen, die zwei verschie-
denen Systemen anzugehoren scheinen, die einen dem mono-
klinen, die anderen dem rhomboé&drischen, doch lassen sich alle
Chlorite dieser Abtheilung von derselben monoklinen Grundform
ableiten, fir welche das Axensystem a:0:¢=0-57735:1:2-2771
und S5 = 89° 40’ angenommen wurde. Fiir die Formen vou
rhomboédrischem Typus erfolgt die Ableitung auf Grund der
Aunnahme, dass hier die Form eine mimetische sei, also cine
Sammelform, welche durch Zusammenfiigung vieler Zwillings-
iamellen nach dem Glimmergesetze zu Stande kommt. Diese
Annahme stiitzt sich daranf, dass an mehreren der hierher
gehorigen Chlorite, welche eine vollkommen rhomboé&drische
Gestalt besitzen, die angegebene Zusammensetzung aus Zwillings-
lamellen wahrgenommen wurde. Da nun zwischen diesen optisch
zergliederbaren Krystallen und jenen, welche sich krystallo-
graphisch und optisch wie rhomboé&drische verhalten, alle Uber-
giinge angetroffen werden, so steht dem Schlusse nichts im
Wege, dass auch die anscheinend einfachen Krystalle von rhom-
boédrischer Form und optisch einaxigem Verhalten aus mono-
klinen Blittchen und tiberhaupt aus kleinen monoklinen Partikeln
bestehen, die sich in Zwillingstellung befinden. Durch die Zu-
sammenfiigung der optisch zweiaxigen Blédttchen und Theilchen

1 Diese Berichte, Bd. XCIX, Abth. I, S. 174
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in drei um 120° verschicdenen Stellungen wird die Einaxigkeit
hervorgerufen.

Dic Gleichheit der Krystallisation des Klinochlors und
Pennins ist schon von Mallard behauptet worden,! doch konnte
sich Mallard noch nicht anf Krystallmessungen an beiden
Chloriten stiitzen, sondern musste sich mit der Thatsache der
parallelen Verwachsung und mit einer Beobachtung an Blattchen
des Klinochlors von Ala begniigen, welche einen optisch ein-
axigen Kern und eine Hiille von zweiaxzigem Klinochlor in drei
um 120° verschiedenen Stellungen zeigten.

Dieser Forscher erklirt aber die rhombo&drische Form des
Pennins, wie iiberhaupt alle mimetischen Formen, in anderer
Weise als es vorhin geschal, indem er nach ausdriicklicher Ver-
sicherung nicht eine Zwillingsbildung, sondern eine Durch-

. . . 2=
wachsung gleicher Krystallnetze in Stellungen, die um — ver-
n

schieden sind, annimmt, wo » eine einfache ganze Zall ist.2 Das
eine Krystallnetz verwichst mit dem anderen, welches nach jener
Drehung dem vorigen nicht gleich, aber &hnlich ist, ungefihr so,
wie zwcei oder mehrere isomorphe Netze mit einander verwachsen
und sich mischen.

Es ist leicht zu erkennen, dass Mallard’s Auffassung und
die meinige verschieden sind. Nach meiner Ansicht herrseht in
allen mimetischen Bildungen eine Verwachsung von Blittchen
und Partikeln nach bestimmten Zwillingsgesetzen, welche
den von mir entwickelten drei Grundregeln ® entsprechen. Die
letzteren fithren zu Stellungen, welche um 180° verschieden sind,
gestatten aber keine willkiirlichen Annahmen von Drehungen um
60°, 90° etc. Wenn Stellungen vorkommen, die um 60°, 90°, 120°
verschieden scheinen, so trifft dies 6fter nicht genau zu, sondern
findet nur annihernd statt. Nach Mallard’s Ansicht herrseht
cine Verwachsung von Theilchen ohne Zwillingsbildung,
nach Art der isomorphen Mischung urd nach einer beliebig
angenommenen Drehung um 120°, 90°, 60°, 45°, 30°. Dieser
Unterschied ist ein wesentlicher, weil er die Ursache der mime-

1 Explication des phénoménes optiques anomaux ete., p. 97.
2 Ebenda, p. 15.
3 Siehe meine Lehrbuch der Mineralogie, 3. Aufl., S. 79 und 94.
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tischen Bildung betrifft. Meine Ansicht hat jedoch den Vorzug,
da sich dieselbe anf etwas Thatsdchliches stiitzt, denn sowie
in allen genauer durchforschten mimetischen Krystallen eine
Zwillingshildung nach bestimmten Gesetzen sichtbar ist, so macht
sich eine solche auch in den Chloriten bemerkbar. Ich glaubte
dies hervorheben zu sollen, weil in der Mehrzahl der in letzter
Zeit erschienenen Abhandlangen der Satz zu lesen ist, Mallard
habe dic optischen Anomalien, respective die Mimesie durch
Zwillingshildung erklirs.

Wird nun allen bisher genannten Chloriten dieselbe Grund-
form zugeschrieben, so bleibt noch beziiglich der Krystallaus-
bildung hervorzuheben, dass das eine Endglied der Reihe, der
Pennin, immer dem rhombo&drischer Typus folgt, wiihrend an
dem folgenden Gliede, dem Klinochlor, mehrere Arten der Aus-
bildung wahrgenommen werden, indem der mimetische Klino-
chlor dicke rhombo&drische Tafeln, der Typus Zillerthal pennin-
iihnliche Krystalle, der Typus Achmatowsk deutlich monokline,
oft einfache Krystalle, der Typus Ala vorzugsweise gekrtimmte
Siulchen von complicirter Zusammenfiigung darstellt. Die
Kriimmung der Sdulchen lisst sich in derselben Weise wie die
auf der Endfliiche oft wahrnehmbare Knickung oder Filtelung
durch das Zusammenwirken der Zwillingsbildung nach dem
Glimmergesetze und jener nach den Flichen 100 und 130
erkldren. In den auf den Klinochlor folgenden Gliedern, Prochlorit
und Korundophilit, herrscht der Typus Ala vor.

Demnach ergibt sich beziiglich des Habitus der Krystalle,
dass die rhomboé&drische Ausbildung am Peonnin am vollkom-
mensten ist und im Verfolg der Reibe mehr der monoklinen Platz
macht. In der Flichenbildung zeigt sich das entsprechende,
indem der Pennin und die niherstehenden Formen des Klino-
chlors nur solche FFlichen darbieten, welche sich auf ein rhomboé-
drisches, respective auf ein rechtwinkeliges Axensystem beziehen
lassen, wibrend an dem Typus Achmatowsk jene Flichen eine
untergeordnete Rolle spiclen und solche vorherrschen, welche
pur fiir ein monoklines Axensystem einfache Indices liefern. An
den cinfachen Krystallen des Typus Zitlerthal machen sich sogar
Anzeichen einer dem triklinen System entsprechenden Flichen-
vertheilung bemerkbar, Die Atzfiguren verhalten sich dement-

1%
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sprecliend, indem sic am Pennin und mimetischen Klinochlor
sechsseitige und trisymmetrische, an den tibrigen Chloriten vor-
wiegend monosymmetrische und asymmetrische Unmrisse zeigen
und an den einfachen Klinochlorkrystallen fast durchwegs die
asymmetrische Form darbieten.

In optischer Beziehung ergibt sich insofern eine Reihenfolge,
welche der ehemischen Zusammensetzung entspricht, 2ls ein Theil
des Pennins optisch negativ erscheint und einen kleinen bis ver-
schwindenden Axenwinkel zeigt, cinige Pennine fast einfach
brechend sich verhalten, die tibrigen Pennine und der mimetische
Klinochlor optisch positiv bei kleinem bis verschwindendem
Axenwinkel befunden werden, endlich im ibrigen Klinochlor und
Korundophilit ein deutlicher, endlich ein grosser Axenwinkel bei
positivem Verhalten vorherrschen. Die Dispersion der optischen
Axen ist in den positiven Chloriten derjenigen entgegengesetzt,
welehe die negativen zeigen.

Diese Wahrnehmungen sprechen dafiir, dass in den bisher
angefiithrten Chloriten mindestens zwei monokline isomorphe
Substanzen enthalten sind, wovon die eine optisch negativ mit
der Dispersion ;> v, die andere bei gleicher Orientirung optisch
positiv mit der Dispersion z<cv. In dem optisch negativen Pennin
iberwiegt der Einfluss der ersteren, in den Exemplaren mit ein-
facher Brechung neutralisiren sich die Wirkungen beider Sub-
stanzen, in den iibrigen Chloriten der Hauptreile tiberwiegt der
Einfluss der zweiten Substanz.

Die optisch negative Substanz mit der Dispersion z>v ist
Lochst wabrscheinlich Scrpentin, dessen Alnlichkeit mit den
Chloriten friither besprochen wurde. Wenn man die Brechungs-
quotienten, welche Michel Lévy und Lacroix am Serpentin und
den Chloriten erhielten, vergleicht, so wird man in dieser Ansicht
noch bestirkt. Im Folgenden sind die Brechungsquotienten so auf-
gefiithrt, dass die in der derselben Columne stehenden sich auf
Schwingungen derselben oder nahezu derselben Richtung im
Krystall beziehen, welche die aufrechte, Quer- und Liings-
riehtung sind,

Serpentin (Antigorit)..... a=1:560 B =1:570 ¢ =1-571
Pennin von Zermatt .. ... x=1-D76 [ =1:579 9 =1579
Klinochlor vom Ural. . ... v=1:696 L =1-588 o« =1-58D
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Hier ist die gleiehférmige Zunahme der Brechungsquotienten
in jeder Columne und ebenso ist erkennbar, dass die Brechungs-
quotienten des Pennins fast genau in der Mitte zwischen denen
des Serpentins und des Klinochlors liegen. Sonach verhilt sich
der Pennin optisch wie eine Mischung von Serpentin und Klino-
chlor, was mit den Ergebnissen der chemischen Analysen iiher-
cinstimmt.

Alle Arten von Klinochlor sind optisch positiv, die Ebene
der optischen Axen ist in den einfachen Krystallen der Symmetrie-
ebene parallel, und die Axe der kleinsten Elasticitit erscheint
etwas nach vorne geneigt. In manchen Krystallen oder an manchen
Stellen der sonst einfachen Krystalle nimmt die Ebene der
optischen Axen eine zur Symmetrieebene senkrechte Lage ein,
und die positive Mittellinie ist auch senkrecht zur Spaltebene.
Diese Unregelmissigkeit ist aber immer mit unvollkommener
Ausloschung verbunden. Sie ldsst sich wohl durch die Annahme
erkldren, dass in solchen Fillen die Zwillingslamellen in der
zweiten und dritten Stellung vorherrschen. Da im Klinochlor die
Brechungsquotienten « und B nur sehr wenig verschieden sind,
£—a =0-003, so kann iiberhaupt leicht ein Umschlagen statt-
finden, so dass die Richtungen der beziiglichen zwei Elasticitits-
axen vertauscht erscheinen, wibrend die Axe der kleinsten
Elasticitit nunmehr die allen Zwillingslamellen gemeinsame
Richtung senkrecht zur Spaltebene zu befolgen scheint.

Die Zwillingsbildung ist in allen Arten des Klinochlors un-
gemein hiiufig, so dass mir keine Stufe zukam, welche bloss ein-
fache Krystalle dargeboten hitte, und die Zwillingsbildung ist
in ihrer Erscheinung eine so mannigfaltige, dass man deren
Beschreibung unmiglich mit Worten erschdpfen konnte. Da nun
durch die Auflagerung nach dem Glimmergesetze solche Com-
plexe gebildet werden konnen, welche sich optisch einaxig ver-
halten, so ist es erkldrlich, dass man bei der Untersuchung
der Stufen ofters Tifelchen gewinnt, welche ein verwaschenes
schwarzes Kreuz geben, wihrend die Krystalle sonst das Axen-
bild des Klinochlors darbicten.

Die folgenden Glieder, der Prochlorit, Korundophilit, ver-
halten sich krystallographiseh und optisch wie derKlinochlor. Den
Prochlorit hat man bisher vorzugsweise in kleinen Schiippchen,
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Kornchen und wurmformig gekriimmten Siulchen gefunden
(Helminth Volger’s), aber es gibt auch Klinochlor von solcher
Form, z. B. der von Ala, Zoptau, und es finden sich bisweilen
auch grossere Siulen und Tafeln vou Prochlorit. Wenn man von
der Kleinheit der meisten Prochloritkrystalle absieht, lisst sich
zwischen Klinochlor, Prochlorit und Korundophilit kein wesent-
licher Unterschied auffinden. In den kornigen oder schuppigen
Aggregaten verhalten sich dieselben gleich: optisch positiv mit
grosserem oder kleinerem Axenwinkel, in manchen Krystallen
einaxig, im Dichroismus dhnlich.

Der Umstand, dass ofters auch Prochlorite gefunden werden,
welche eine geringere Doppelbrechung als der Klinochlor besitzen,
md dass in einzelnen Fillen cin optisch negatives Verhalten
angegeben wird, ist auf den hohen Eisengehalt vieler Prochlorite
zuriickzufithren, Wenn der Prochlorit so wie die vorhergehenden
Chlorite als eine isomorphe Mischung betrachtet wird, welche
aus einem optisch positiven und aus einem optisch negativen
Gliede (Serpentin) bestebt, so wird letzteres nicht nur dann eine
Schwichung oder Aufhebung der Doppelbrechung herbeifiihren,
wenn es in grosserer Menge dem positiven Gliede beigesellt ist,
wie im Pennin, sondern auch dann, wenn seine negative Doppel-
brechung in Folge eines hohen Eisengehaltes energischer wird,
und in einzelnen Fiillen kann es dazu kommen, dass der negative
Charakter iiberwiegt.

Die seltenen chromhaltigen Chlorite, der Kiéimmererit und der
Kotschubeit, sind in der Form und Zwillingsbildung dem Pennin
und Klinochlor gleich, ebenso in den Lichtbrechungsverhiltnissen,
dagegen besitzen sie eine eigenthiimliche Firbuog und einen
cigenthiimlichen Dichroismus.

Derbes Vorkommen.

Im Folgenden migen einige Beobacbtungen mitgetheilt
werden, welche sich auf derbe Vorkommen von Chloriten der
Haunptreihe beziehen. Da lier einige neue Fundorte angefiibrt
und die genauere Bestimmung von Chloriten bekannter Fundorte
angegeben wird, so glaubte ich diese gelegentlichen Ergebnisse
nicht unterdriicken zu sollen.
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Pennin in kérnigen Aggregaten mit Caleit aus dem Pfitscl:-
thal. Die Kérner und Krystalle sind schwaeh doppelbrechend,
optisch einaxig negativ, die beiden Farbentone sind lauchgriin
und gelb. Von einer Zwillingsbildung ist nichts zn bemerken. Da
beim Pennin die Spaltebene als Zwillingsebene fungirt, so haben
auch im Falle der Zwillingsbildung alle Schichten dieselbe
optische Orientirung. Die Krystalle sind raub, mit Caleit um-
geben,

Penninschiefer aus dem Zillerthal. Blassgriin mit Ein-
schliissen von Magnetit in Korochen von kleinen, ans Pennin
bestehenden siunlenférmigen Pseudomorphosen, von Diopsid in
kleinen Kérnchen und von Klinochlor in kleinen Bliittchen. Beide
letzteren stechen durch ilbre stirkere Doppelbrechung von der
Grundmasse ab. Diese ist feinschuppig, ungemein schwach
doppelbrechend, fast einfachbrechend, mit kaum erkennbar
positivem Charakter. Dichroismus sehwach gelblich und griinlich.

Der Penunin ist im Diinnschliff durch eine verschwindend
geringe Doppelbrechung bei blasser I'arbe von den ibrigen
Chloriten unterscheidbar. In dickeren Schichten lassen sich
grossere Schiippchen als negativer oder positiver Pennin be-
stimmen.

Klinochlor, derb, dentlich kgrnig, von Zioptau in Miihren,
hell lauchgriin. Die Blédttechen sind oft ficherformig angeordnet.
Schnitte senkrecht zur Spaltebene zeigen die Zusammensetzung
aus Zwillingslamellen durch die abwechselnde Firbung im polari-
sirten Lichte sehr deutlich. Die Ausloschungsschiefe ist wegen
Kriimmung der Blittchen nicht bestimmbar, jedoch merklich.
Der Axenwinkel ist gross, iiber 60°. Stellenweise erscheinen die
Aggregate der Blittchen fast einaxig, jedoch ohne vollkommene
Ausloschung. Dichroismus lauchgrtin und gelb.

Klinochlor von Felling in Niederosterreich. Grobkdrnig
bis feinkornig, hell lauchgriin. Die senkrechten Schnitte durch
die dickeren Blittchen zeigen die Einschaltung dtinner Zwillings-
lamellen. Die Ausloschungsschiefe betriigt ungefihr 6°. Dic
Divergenz der Ausléschungen im Zwilling errcieht 8° bis 9°.
Der Axenwinkel ist gross, der Dichroismus blass laucbgriin und
gelbgriin.
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Klinochlor (oder Prochlorit?) aus dem Zillerthal. Deutlich
kornig, fast schwarz, enthilt Oktaéder von Magnetit. Axenwinkel
gross, Dichroismus dunkelgriiu und braungelb.

Ob ein Chlorit von stirkerer Doppelbrechung zum Klino-
chlor oder zu einem der in der Reihe folgenden Chlorite: Pro-
chlorit, Korundophilit, Amesit gehort, lisst sich im Diinnsehliffe
bis jetzt nicht bestimmen, denn die ficherformige Anordnung der
Blittchen ist zwar den meisten Prochloriten eigenthtimlich, bildet
aber kein ausschliessliches Merkmal dieser Abtheilung. Der
Korundophilit verhilt sich so wie der Klinochlor, der Amesit
ist physikalisch nicht genauer beschrieben. Allerdings ist zu
erwarten, dass der mittlere Brechungsquotient in der genannten
Reihenfolge der Chlorite zunimmt, jedoch bringt der wechselnde
Eisengehalt ein solches Schwanken des Brechungsquotienten
hervor, dass auf diesen einc Unterscheidung hier nicht basirt
werden kann. Nach den bisherigen Erfahrungen sind Klinochlor
und Prochlorit hiufig, die beiden anderen Chlorite selten. Darnach
wird sich einstweilen die Bestimmung richten.

Chloritschiefer von Zoptau in Méhren, dunkelgriin bis
graugriin, grob gefiltelt, stellenweise mit Oktagdern von Magnetit.
Die Schuppen sind optisch positiv zwelaxig, Axenwinkel 22°,
zuweilen scheinbar viel kleiner. Dichroismus griin und gelb:
Klinochlor,

Chloritschiefer aus dem Zillerthal mit eingeschlossenen
Magnetitokta&dern. Schiippchen von Klinochlor, optisch positiv
zweiaxig mit ziemlich kleinem Axenwinkel, stellenweise feine
Zwillingsblittchen zeigend. An vielen Punkten erscheint auch
feinksrniger Klinochlor in Pseudomorphosen, wahrscheinlich nach
Hornblende und Plagioklas. An mehreren Stellen bildet der
Klinochlor ein Gewebe schmaler Leistchen, dhnKch wie viele
Serpentine.

Chloritschiefer aus dem Zillerthal mit eingeschlossenen
Rhomboédern von Breunnerit. Graugriiner Klinochlor mit schwi-
cherer Doppelbrechung, dem mimetischen Klinochlor gen#hert.
Dicke Blittchen, optisch positiv zweiaxig, Axenwinkel ziemlich
klein. In manchen Schnitten ist der Aufbau aus Zwillingslamellen
deutlich, stellenweise sind die Blittchen ficherformig angeordnet.
Hie und da zeigen sich Blittchen von einem Biotit (Phlogopit?).
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Diese sind ofter mit dem Klinochlor parallel ver-
wachsen.

Chloritschiefer aus dem Habachthal, Salzburg, mit ein-
geschlossenen Oktaédern von Magnetit. Dunkelgriiner schuppiger
Klinochlor, optisch positiv zweiaxig, mit meistens grossem Axen-
winkel, Dichreismus olivengriin und gelb.

Chloritschiefer vom Baikalsee, mit Kornern von Apatit
(Moroxit) und Oktaédern von Magnetit. Lauchgriiner bis grau-
griiner Klinochlor, blitterig bis feinschuppig. Optiseh positiv
zweiaxig, der Axenwinkel 48°, in den kleinen Schiippchen oft
viel kleiner, Dichroismus lauchgriin und gelb.

Die Mehrzahl der Chloritschiefer kann man als Klinochlor-
schiefer bezeichnen, denn Penninschiefer sind selten, die meisten
der iibrigen Chloritschiefer bestehen aus optisch zweiaxigen
Chloriten. Eine weitere Unterscheidung der letzteren im Dinn-
schliffe ist aber gegenwiirtig nieht durchfiibrbar.

Prochlorit von Priigratten in Tirol, als compacte klein-
kirnige Masse die Lticken zwischen grossen Albitkrystallen aus-
fillend. Dunkelgriin bis schwarzgriin, im Diinnschliffe die féicher-
formige Anordnung der Blittchen und die Form der wurmformig
gekriimmten Séulchen zeigend. Die Blidttchen sind optisch positiv
zweiaxig, mit einem Axenwinkel von 40°, stellenweise ist der
letztere kleiner. Dichroismus olivengriin und briunlichgelb. Die
Schnitte senkrecht zur Spaltbarkeit lassen den Aufbau der
Siinlchen aus Zwillingslamellen deutlich erkennen. Divergenz der
Ausldschnngen in benachbarten Zwillingsblittchen bis 10°.

Prochlorit von Gastein, mit Ankerit verwachsen und in
Kliiften von Anatas begleitet. Dunkelgrtin, kornig, aus wurm-
formig gekrimmten Sdulchen bestehend. Die Blittchen sind
optisch positiv zweiaxig, der Axenwinkel ist klein.

Prochlorit vom Ostabhang der Schmiltenhdhe bei Zell
am See, Salzburg. Graugriin, feinkornig, mit Quarz und Calecit
geniengt. Wurmformig gekriimmte S@ulchen. Die Blittchen optisch
positiv zweiaxig, der Axenwinkel nicht sehr gross. Dichroismus
olivengriin und gelb.

Es gibt keine Chloritschiefer, welche hierher gehren, welche
also bei dem gegenwiirtigen Stande der Unterscheidungsmittel
als Prochloritschiefer zu erkennen wiiren, denn das ausschlag-
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gebende Merkmal der Prochlorite ist die ficherférmige Aunord.
nung der Blittchen und die Form der wurmférmig gekriimmten
Sdulehen. In einem schieferigen und schuppigen Gestein muss
aber diese Anordnung der Bldttchen dem parallelschuppigen
Gefiige den Platz riumen. Daher geht dasjenige verloren, was
bei den derben Vorkommen der Prochlorite die Erkennung ver-
mittelt,

Chlorite ausser der Hauptreihe (Leptochlorite).

Die Chlorite, welche von den {riilher genannten unterschicden
werden, sind gewohnlich dicht oder feinkornig, oder feinsechuppig.
Eine fein stingelig - bldtterige Textur bei kleintranbiger oder
krustenartiger Form ist nieht selten. Deutliche Krystalle sind
bisher nur in einem einzigen Falle (Cronstedtit) beobachtet. Die
Hirte ist gewdhnlich etwas grosser, das Volumgewieht hoher als
Lei den vorher beschriebenen Chloriten, beides vorzugsweise in
Folge des hoheren Eisengehaltes. In optischer Beziehung stimmen
die nunmehr anzufithrenden Chlorite darin iiberein, dass sie einen
kleinen bis verschwindenden Axenwinkel und meistens negatives
Verhalten zeigen. Bloss zwei Gattungen (Klementit und Rumpfit)
wurden optisch posiliv befunden. Ein durchgreifendes charak-
teristisches Merkmal dieser Chlorite ist jetzt noch nicht erkannt.
Sie wurden meistens nur durch die chemische Zusammensetzung
von den vorigen unterschieden.

Im Laufe der Darstellung hat sich mir das Bediirfniss einer
kurzen Bezeichnung ergeben, daher ich diese Chlorite wegen
ihres meist unscheinbaren Aussehens Leptochlorite nenne und
die Chlorite der Haupireilie als Orthochlorite unterscheide,
Namen, welche vielleicht passender gewesen wiiren, sind dm(h
frithere nomenclatorische Versuche verbraucht.

Von den Leptochloriten wurden einige, die ich erhalten
kounnte, von mir gepriift. Zwei derselben erwiesen sich von den
bisher bekannten verschieden. Der eine, welcher in der spiter
zu begriindenden Reihenfolge voransteht, ist der

Daphnit, so benannt nach Daphnis, Lorbeere, wegen der
griinen, ofters fast kugeligen Aggregate. Dieser Chlorit diirfte
sich auf iilteren Cornwaller Stufen finden lassen. Ich beobachtete
denselben auf einer solchen Stufe von Penzance in Cornwall, dic
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schon im Jahre 1840 gewonnen wurde. Das Mineral bildet Uber-
ziige auf ziemlich grossen Krystallen von Arsenkies (Misspickel)
und Quarz in der Form traubiger Aggregate von doppelter Textur.
Letztere ist concentrisch schalig und zngleich radialblitterig. In
den dicksten Schalen haben die Blittchen die Linge von 1 mm.
Dichte kleinkugelize Aggregate finden sich untergeordset. In
cinzelnen sehr kleinen Hohlriumen fanden sich mikroskopiseh
erkennbare schwarzgriine Bliittchen mit einer Seite anfgewachsen.
Ihre Form ist regelmiissig sechsseitig oder durch das Hinzutreten
zweier paralleler Flichen achtseitig. Die Form ist hochst wahr-
scheinlich monoklin. Die Seiten der Blittchen entsprechen den
Zonen von 001 zu 110, 010 und 100. Ofters zeigen sich darin
gerade Spriinge in den Zonen zu 110 und 010. Die Blittchen
der Aggregate sind mild, wenig biegsam, perlmutterglinzend.
Die Spaltbarkeit nach 001 ist sehr vollkommen. Wiihrend die
freien Krystillchen schwarzgriin erscheinen, sind alle Aggregate
auf der Oberfliiche und im Bruche seladongriin bis apfelgriin,
chenso ist die FFarbe des Striches. Im durchfallenden Liclte sind
die Bléttchen dunkelgriin, durch 001 gesehen olivengitin, senk-
recht dazu gelb. Sie verhalten sich optisch nahezu cinaxig, negativ.
Vor dem Lothrohr erhitzt, wird der Daphnit scliwiirzlich, bliht
sich nicht auf und schmilzt leicht zu einer stahlgranen wenig
glinzenden Kngel. Mit Salzsiiure erwéirmt, wird das feine Pulver
von Daphnit vollkommen zersetzt unter Abscheidung flockiger
Kieselsdure.

Der Metachlorit vom Biichenberge bei Elbingerode bildet
bekanntlich Platten von blitterig-stingeliger Textur und dunkel-
lanchgritner Farbe, In den mir vorliegenden Exemplaren sind
derlei Platten und auch Fiillungen eckiger Zwischenriume in
grobkornigem Calcit eingeschlossen, welcher letztere eine Gang-
fillung in Schalstein darstellt. Die Blittchen sind innerhalb der
Platten oft ficherférmig angeordnet und stehen mit einer Seite
senkrecht gegen die Flichen unvollkommener Calcitkrystalle,
avf welchen sie abgesetzt wurden. In dem Caleit sind aber anch
stellenweise kleine wurmformig gekriimmte Siaulchen von genaun
gleicher Farbe zu bemerken, Dieselben fiirben entweder den
Calcit griin, oder sie iiberwiegen derart, dass ein feinkornig aus-
sehendes Aggregat solcher Siulchen entstelit, welche durch
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wenig Caleit verbunden sind. Diese Sdulchen erscheinen also
auch als ,Helminth* und sind dem Prochlorit ungemein #hnlich.
Auch in der chemischen Zusammensetzung steht der Metachlorit
dem Prochlorit nahe. Im Diinnschliffe erkennt man in den
Blittchen Trennungslinien nach drei um 120° verschiedenen
Richtungen. Im Konoskop erhilt man ein schwarzes Kreuz auf
blauem Grunde, dhnlich wie bei manchem Pennin, und es ergibt
sich ein optisch negatives Verhalten. I'ir Schwingungen parallel
zur Spaltebene erhiilt man einé olivengriine, fiir solche senkrecht
dazu eine gelbe Farbe.

Der Klementit, nach Herrn Dr. C. Klement in Briissel
benannt, bildet nach der DBeschreibung des Letztcren diinne
Bliittchen, welche die Quarzadern in den sogenannten Salm-
schiefern bei Vielsalm in Belgien begleiten.! In der Lothrohr-
flamme blittert sich das Mineral und schmilzt nach Aufblihen
zu einem dunklen Glase. Das Volumgewicht wurde zu 2-835
bestimmt. Durch die Giite des Herrn Klement erhielt ich Proben
von diesem Chlorit, in welchen derselbe ofters von Eisenglanz-
blittchen begleitet, Zwischenriume in kornigem Quarz ausfiillt.
Die Aggregate sind bliitterig bis schuppig, die einzelnen Bléttchen
ofter sechsseitig. Sie verhalten sich optisch zweiaxig positiv bei
kleinem Axenwinkel, sind dem Klinochlor dhnlich und von dunkel
olivengriiner Farbe. Die Form der Bléttchen ist hochst wahr-
scheinlich monoklin. Das Pualver des Klementits wird beim Er-
virmen mit Salzsiure zum Theil zersetzt unter Abscheidung von
flockiger Kieselséure.

Der Thuringit ist schuppig oder kleinkdrnig, von oliven-
griiner bis schwarzgriiner Farbe. Das von mir beniitzte Exemplar
von Schmiedefeld bei Saalfeld ist ein feinkorniges derbes Stiick,
das vom Zirmsee in Kérnten ist kleinkornig und zeigt die von
Zepharovieh beschriebenen Abformungen an Calcitkrystallen.?
Im Diinnschliff untersucht, verbalten sick die Minerale beider
Fundorte gleich. Sie erscheinen kornig, von olivengriiner Farbe
und Jassen zuweilen krumme sechsseitige Sdnlechen mit ficher-
formiger Anordnung der Blidttchen erkennen. Sie sind optisch

1 Bulletin du Musée royal d’hist. nat. de Belgique, t. V, p. 162.
2 Zeitschr. f. Krystallographie, BBd. 1, S. 371.
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einaxig negativ bis deutlich zweiaxig. Der Dichroismus ist stark
und wie bei den zuletzt erwiihnten Chloriten erhiilt man die
Farben olivengriin und gelb.

Der Cronstedtit ist von den vorigen stark verschieden.
Er ist, wie bekannt, schwarz und nndurchsichtig. Man muss
aunsserordentlich diinne Spaltblittchen erzeugen, um die Farbe
im durchfallenden Lichte zu sehen. Er ist ziemlich spride, dic
Blittchen zeigen wenig von der Biegsamkeit der Cllorite. Diese
Abweichungen hiingen mit dem enormen Eisengehalte zusammen,
wie denn auch schon bei dem eisenreicheren Klinochlor von
dunkler Farbe eine geringere Biegsamkeit und griossere Hiirte
als an den fibrigen Arten bemerkt wird. Die Krystallform decs
Cronstedtits bietet hemimorphe Rhomboéder und Skalenoéder
dar, welche von Maskelyne und v.Zepharovich gemessen
wurden. Die Winkel der Rhombo&der stimmen nahe mit Winkeln,
dic am Pennin erhalten wurden, iiberein:

Cronstedtit Peimin
c:R="15°4b" 75° 34"
¢: 3R =85°12" 856° 0’

Auch die Hemimorphie crinnert an die Ausbildung der
Appositionsdrillinge des Klinochlors, welche zn den beiden
Sciten der Spaltebene verschiedene Form darbieten. Die Un-
durchsichtigkeit des Cronstedtits hindert aber eine weitergehende
Priifung der Krystalle. Im durchfallenden Lichte sind die Bléttchen
smaragdgriin, optisch einaxig negativ. Die zweite Farbe, braun
oder braungelb, ist nur an Kanten erkennbar.

Der Rumpfit, von welchem ich Proben durch den Entdecker
Herrn Firtseh in Graz erhielt, erscheint griinlichweiss, derb,
feinkérnig bis schuppig, schliesst dfters kleine undeutlich aus-
gebildete Magnesitkrystalle ein und ist mit kornigem Magnesit
verwachsen. Iin Diinnschliff untersucht, zeigt das Mineral krumme
Siiulehen, welche enge aneinanderschliessen und genau wie Siiul-
chen von Prochlorit aussehen. Sie sind wie diese mannigfach
gewunden und wurmartig gekriimmt. Die daraus erhaltenen
Bldttchen sind zuweilen regelmiissig sechsseitig begrenzt, meist
aber von unregelmissigem Umriss. Sie verhalten sich optisch
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cinaxig bis deutlich zweiaxig, positiv. Der Axenwinkel erreicht
zuweilen ungefihr 10°,

Da das Mineral von einem zartschuppig-blitterigen Talk
begleitet ist, welcher wie ein Auslaugungsproduct aussieht, so
halte ich es fiir nicht unwahrscheinlich, dass der Rumpfit durch
Auslaugung ans einem eisenreicheren Chlorit hervorgegangen
ist, dihnlich wie ich dies fiir den Leuchtenbergit anfiihrte.

Von den fiibrigen Leptochloriten standen mir keine zur
besseren Charakterisirung geeigneten oder gar keine Exemplare
zur Verfigung.

Chemische Zusammensetzung der Chlorite.

Die Analysen geben als stets wiederkehrende Grundstoffe:
Sauerstoff, Silicium, Aluminium, Magnesium, Wasserstoff an,
Dazn kommen wechselnde Mengen von Eisen in der drei-
werthigen, von Eisen in der zweiwerthigen Form, jenes als Ver-
treter des Aluminiums, dieses als Vertreter des Magnesiums. Die
crstere Rolle schreibt man aunch dem zuweilen vorkommenden
Chrom, die letztere dem ofter in geringer Menge auftretenden
Mangan zu. Durch Beimengungen und Einschliisse konnen merk-
liche Mengen von Calcium, Natrium, Kalium der Analyse zu-
kommen. Ist die Beimengung Diopsid, wie es beimm Pennin
zuweilen der Fall ist, so wiirde 1 Percent Calciumoxyd eine
Beimengung von ungefihr 4 Percent Diopsid angeben und die
Verbindungsverhiiltnisse wiirden gegeniiber den normalen etwas
verdndert erscheinen. Ist die Beimengung ein Biotit, wie dies
mehrmals beobachtet wurde, so gibe 1 Percent Kaliumoxyd eine
Beimengung von ungefihr 12 Percent eines Phlogopits oder
Meroxens an und das Zahlenverhiltniss beziiglich des Chlorits
wiirde merklich gestort sein. Wenn aber derlei Beimengungen
nicht erkennbar sind, so liesse sich annehmen, dass die Alkalien
und das Calcium als wesentliche Bestandtheile fungiren. Damit
wire die Existenz von Chloriten, welche in Folge isomorpher
Mischung einen Ubergang zu Biotit oder zu den calciumbaltigen
Sprodglimmern bilden, zugegeben. Bevor aber letzteres erwiesen
ist, wird man vorsichtshalber solche Aualysen, in welchen die
Menge von Kalk und Alkalien zusammengenommen 1 Percent
oder mehr betrigt, nicht zur Berechnung der Normalzusammen-
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sclzung der Chlorite verwenden. Dagegen konncn jene Analysen,
welche kleinere Mengen von Kalk und Alkalien angeben und
deren Material vollkommen rein befunden wurde, zur Berechnung
dienen. Hier kdnnen diese kleineren Quantititen den entsprechen-
den zwei- und einwerthigen Grundstoffen zugetheilt werden, wo-
durch gegeniiber den normalen Verbindungsverhiiltnissen keine
bedeuntende Verschiebung eintreten wird. Die iilteren Analysen
geben das Eisen zumeist bloss als Oxydul an. Wenn man daranf
ausgeht, aus den Analysen die chemische Formel der Chlorite zu
berechnen, so wird man diese Analysen niclt verwenden konnen.
Aber auch jene Analysen sind zu dem genannten Zwecke nicht
lieranzuziehen, welche beide Oxyde des Eisens anfiihren, jedoch
nach der ilteren Methode der Oxydulbestimmung in der Borax-
schmelze ausgefiibrt sind, weil diese Methode keine richtigen
Resultate liefert.! In dem T'alle, als die Menge des Eisens gering
ist, lassen sich aber auch iltere Analysen verwenden. Die Zahlen
fiiv Wasserstoff sind ofters schwankend, so z. B. geben fiir den
Pennin von Zermatt an: Marignac 1269 Percent, Merz 1218,
Picard 12-38, Wartha 14-07, v. Fellenberg 13:57 und
1287, Hamm 12-27, fiiv den Klinochlor von Ala: Marignac
12-52, Jannasch 14:58. Der Unterschied betriigt also bis
2 Percent. Erst seit der Anwendung der vortrefflichen Methode
von Sipdcz? wurden iibereinstimmende Resultate erhalten und
es zeigte sich, dass den Chloriten der Hauptreihe fast der gleiche
Wassergehalt zukommt. So geben nach den reducirten Analysen
an: Fiir Pennin Ludwig 13- 38 Percent, fiir Klinochlor Hammer-
schlag 13:05, Ortmann 13-43, fiir Prochlorit Klement 13-02,
fiir Korundophilit Obermayer 13-01. Jannasch ist ohne
einen stichhaltigen Grund von dieser Methode abgewichen.? Er
hiilt sogar die fiir den Gliithverlust erhaltene Zahl fiir besser als
jeune der directen Wasserbestimmung und betrachtet auch das
beim Trocknen des Chlorits iiber Schwefelsiiure bei gewohnlicher
Temperatur abgegebene Wasser als wesentlich, wodurch die
angegebene hohe Zahl fiir Wasser entsteht.

1 Vergl. W. Suida’s Arbeit in meinen Mineralogischen Mittheilungen,
1876, 8. 175.

2 Diese Berichte, Bd. 76, Abth. IT, S. 51.

3 Jalrbuch f. Min, 18853, 1, S. 92.
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Aus dem Gesagten geht hervor, dass die Angaben des
Wassergehaltes in manchen Analysen mit einem Fehler bebaftet
sind, welcher grosser ist als die einzelnen Fehler der tibrigen
Bestimmungen. Demnach ist bei der Berechnung der Analysen
auf die Zahl fir Wasserstoff am wenigsten Gewicht zu legen.

Neue Analysen. Schon vor Jalren wurden in dem Labo-
ratorium des Herrn Hofrathes E. Ludwig einige Chloritanalysen
ausgefiibrt, und zwar jene des Pennins von Zermatt, cines Pennins
aus dem Zillerthal und jene des Klinochlors von Westchester. Zu
diesen schon publicirten Analysen kommen jetzt mehrere neue,
in welchen die Wasserbestimmung durchwegs nach der Methode
von Siptcz ausgefiihrt wurde. Die Methode der Eisenoxydul-
bestimmung ist in Suida’s Abhandlung angefithrt. Das Material
wurde bei einer Temperatur von 100—110° getrocknet. Die
Analysen sind hier schon mit den spiter gebrauchten Nummern
Lezcichnet.

3. Pennin, optiseh positiver, analysirt von Herrn Hofrath
Prof. Ludwig. Es ist derselbe Chlorit, welchen ich frither als
ymimetischen Klinochlor# anfiihrte, um aufmerksam zu machen,
dass dic Zusammensetzung der Krystalle aus Schichten von den
Eigenschaften des Klinochlors mehrfach beobachtet wurde.

13. Klinochlor von Achmatowsk, analysirt von Alfred Ort-
mann, Das Material bestand aus grossen, reinen, tafelformigen
Krystallen.

14. Klinochlor von Kariaet in Gronland, analysirt von Alb.
Hammerschlag. Aus denTafeln, welche, wie frither beschrieben
wurde, Phlogopit einschliessen, wurde der reine Klinochlor mit
grosster Sorglalt entnommen.

20. Leuchtenbergit von Amity, analysirt von Dr. L. Sipocz.
Die Analyse wurde schon 1877 ausgefiihrt.

21. Prochlorit aus dem Zillerthale, analysirt von Dr. Const.
Klement. Die Bestimmung des Eisenoxyduls ist von Herrn Hof-
rath Lud wig controlirt.

29. Korundophilit von Chester, Mass., analysirt von Dr.
F. Obermayer.

38. Daphnit von Penzance, Cornwall, analysirt von Richard
Zeynek.
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42. Metachlorit vom Biichenberge bei Elbingerode, analysirt
von R. Zeynek.

06. Tabergit von Taberg, Wermland, analysirt von Dr.
A. Paltanuf.

57. Prochlorit aus der Fusch, Salzburg, analysirt von
J. Vuylsteke. Die Analyse gab ungewohnlich viel Natron.

46. Cronstedtit von Piibram, Bohmen, analysirt von Herrn
Hofrath E. Ludwig. Die Bestimmungen sind alle doppelt durch-
geftihrt,

3. 13. 14. 20, 21.

Kieselerde ........ 3383 3131 3034 3028 2584
Thonerde ......... 1295 18-34 1686 22-13 1958
Eisenozyd......... 2:25 2-10 1486 .... 213
Eisenoxydul ....... 302 077 453 1:08 2805
Magnesia ......... 3494 3425 3182 3445 1357
Kalk ............. e Sp. 061 Sp.
Natron ........... e 017 0-37
Kali ............. 0:06 Sp.
Wasser ........... 13-11 1333 1270 1261 11-34

100-10 10033  99:09 10065 100-51
Volumgewicht .. ... 26777 2648 ..... 2:680 2971

29. 38. 42, 56. 57.

Kieselerde ........ 2384 2362 2429 3804 2703
Thonerde.......... 2522 2226 1785 1262 2007
Eisenoxyd......... 2:81 - 4-64 253 472
Eisenoxydul ....... 1706 3897 378D 293 1647
Manganoxydul...... ce 098 .... cee cee
Magnesia.......... 19-83 1-:09 426 2945 1890
Kalk ............. e 0-29 067 043 e
Natron............ ce 1-10 030 2:73 072
Kali.............. e 028 0:09 4-17 1-22
Wasser ........... 1190 1116  10-19 626 1178
Fluor ............. 051

10066 9975 10004 9971 10091
Volumgewicht ...... 287 3172 3173 279 29235

(G. Tschermak.) 2
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46, 1. IL II1. IV. Mittel
Kiceselerde ......... 22:13 22-29 22:21
Eisenoxyd ......... 65-74 6543 C ce.. 3749
Eisenoxydul ........ .... co.. 2620 2535 2528
Manganoxydul ...... 1-15 1:25 cees 1-20
Magnesia .......... 531 515 D23
Wasser ............ 817 8:36 827

99-68

Ausserdem wurde eine Spur Thonerde beobachtet.

Hauptreibe (Orthochlorite).

Weunn die Analysen der hierher gehorigen Chlorite ungefihr
nach dem Siliciumgehalte angeordnet werden, so zeigt sich schon
ein Zusammenhang beziiglich des chemischen Bestandes, und
zwar ebenso deutlich als die Ahnlichkeit bei dem Vergleiche der
Formen und des optischen Verhaltens hervortritt. Im Folgenden
sind zuerst die Analysen, welche nach dem friilher Gesagten
zur Erkennung der normalen Zusammensetzung dieser Chlorite
brauchbar sind, in ibrer ursprtinglichen Form aufgefiihrt. Ausser
denjenigen, welche beide Oxyde des Eisens angeben, sind auch
einige Analysen hinzu genommen, welche Eisen als Oxydul,
jedoch in geringer Menge aufweisen.

1. Rhodochrom vom See Itkul, nach Hermann.

2, Pconin, optisch negativer, aus dem Zillerthal, nach
J. Rumpf,

3. Pennin, optisch positiver (mimetischer Klinochlor) aus
dem Zillerthal, nach E. Ludwig.

4. Pennin, optisch negativer, von Zermatt, P. v. Hamm,
Rhodochrom von Texas, Smith und Brush.
Pennin von Zermatt, v. Fellenberg.
Pennin von Rymfischwing bei Zermatt, v. Fellenberg.
Kammererit (Rhodophyllit) von Texas, Genth.
. Kotschubeit von Green Valley, Californien, Melville,
Nach Abzug der hygroskopischen Wassermenge,

10. Kotschubeit von Ufaleisk, Herzog v. Leuchtenberg.

L XN oo
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11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
13.
19.
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Kotschubeit von Bilimbajewsk, Zinin.

Klinochlor, weisser, von Mauléon, Delesse.

Klinochlor von Achmatowsk, A. Ortmann.

Klinochlor von Kariaet, Gronland, A. Hammerschlag.
Klinochklor von Blair Athol, Schottland, Heddle.
Klinochlor von Westchester, Pa., E. Neminar.
Leuchtenbergit von Slatoust, Lagorio.

Leuchtenbergit von Slatoust, Herzog v. Leuchtenberg.
Klinochlor von der Mussa- Alpe, Jannasch. Mittel

zweier Analysen nach Abzug von 1:17°%, hygroskopischen
Wassers von der direct bestinmten Wassermenge.

20.
21.
22.
Jacobs.
23.

berg.

24,

25.

26.
27.
28.
29.
30.

Leuchtenbergit von Amity, L. Sipdcz.
Prochlorit aus dem Zillerthal, C. Klement.
Prochlorit von der Ascherskoppe im Eulengebirge,

Prochlorit von der Massaschlucht, Wallis, v. Fellen-

Prochlorit von Girdlness, Schottland, Hed dle.
Prochlorit von Portsoy, Schottland, Heddle.
Prochlorit vom Gofthard, Rammelsberg.
Prochlorit von Batesville, Virginia, Bird.
Prochlorit von Lude, Schottland, Heddle.
Korundophilit von Chester, Mass,, F. Obermayer.
Amesit von Chester, Mass., Pisani.

Kieselerde ...34'64 3424 3383 3371 3328 3397
Thonerde ....1060 1262 1295 1255 1060 1166
Chromoxyd .. 550 472
Eisenoxyd ... .... 164 225 274 .... 249
Eisenoxydul .. 1-80 335 302 340 160 1-81
Magnesia ....3547 34'86 3494 3470 3600 3760

Kalk ............ 030 e 066 ....
Kali, Natron .. .... N 013
‘Wasser ...... 12:03 1414 1311 1227 1295 1357

9994 101-15 10010 10003 9950 10110
9%
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1. 8. 9. 10. 11. 12.
Kieselerde.. 3312 3298 3186 323D 325 321
Thonerde .. 13256  11-11 676  13-29 133 18H
Chromoxyd . 060 6-85 1143 419 4-0
Eisenoxyd.. 152
Eisenoxydul 469 129 123 1-80 21 06
Nickeloxyd . e 049 e N e
Magnesia .. 3404 3522 3531 3504 356 367
Kalk ...... e 018
Natron, Kali 0-38 cee cee e .
Wasser .... 1287 1312 1273 1262 126 121
100:09 10095 9999 9929 1001 100
13. 14. 15. 16. 17. 18.
Kieselerde .... 31:31 3034 3030 3108 3061 3046
Thonerde .... 1834 1686 1940 1885 1962 1974
Chromoxyd ... .... .... 109 ....
Eisenoxyd .... 210 186 ... 165 030 ....
Eisenoxydul .. 077 453 823 2-33 2:53 199
Manganoxydul e o371 ... Lo L.
Maguesia .... 3425 3182 2910 3350 3420 3452
Kalk ........ e 061 081 011
Natron . ...... 017 037
Kali......... 006 .... ... oo Lo el
Wasser....... 13:33 12:70 1807 1163 1263 1274
100-33 9909 10047 10074 9969 9956
19. 20. 21. 22. 23. 24,
Kieselerde . ... 29-80 3028 2584 2553 2530 2477
Thonerde . . ... 21:56 2213 1958 2049 2070 2016
Eisenoxyd .... 007 .... 213 1-68 1-00 1-38
Eisenoxydul .. 3-28 1-08 2805 208 2500 27-38
Manganoxydul Ceee e e e 061
Magnesia . .. .. 3174 3445 1357 1860 1591 13-34
Kalk ........ 0-361! ceen 0-06* ... 090
Wasser ...... 1324 1261 1134 1226 1205 1205
10005 10055 10051 9989 9996 10059
1 Natron.

2 Ausserdem TiO,
Subst. = 0-04.

0-15, P,05 = 0-077, Alkal. = 0-15, organ.
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25. 26. 27. 28. 29. 30.
Kieselerde .. .. 2671 2512 2352 2466 2384 214
Thonerde. . . .. 2042 2226 2230 2319 2522 323
Eisenoxyd .... 3:47 1-09 192 064 281 ...
Eisenoxydul .. 1399 2311 2878 20568 1706 158
Manganoxydul 073 .... 032 029 .... ...
Magnesia . . ... 2390 1741 1079 1779 1983 19
Kalk .... ... ... ... 039 040 .... ...
Wasser ...... 1117 1070 1128 12112 1190 109

100-39 9969 9935 9967 10066 1003

Was die Verbindungen betrifft, welche in diesen Chloriten
enthalten sind, so wird man ans dem Schwanken des Eisen-
gehaltes in beiden Formen und aus dem Vorkommen fast eisen-
freier Chlorite schliessen, dass hier isomorphe Mischungen von
Thonerde-, Chrom- und Eisenoxydverbindungen einerseits und
isomorphe Mischungen von Magnesia- und Eisenoxydulverbin-
dungen anderseits vorliegen. Um die Aufgabe zu erleichtern,
wird es daher zweckmissig sein, in die Analysen statt des Eisen-
oxydes und Chromoxydes die entsprechende Menge Thonerde
und statt des Eisenoxyduls die entsprechende Menge Magnesia
einzusefzen und die Analysen hierauf wieder in die percentische
Form zu bringen oder, wie ich es bezeichne, die Analysen zu
redneiren. Folgende Zahlen geben die reducirten Analysen von
Ludwig, Ortmann, v. Fellenberg, Obermayer und
Pisani an:

3. 13. 23. 29, 30.
Kieselerde ......... 3464 31-60 2859 2607 2301
Thonerde .......... 14-69 1987 24-11 2953 3473
Magnesia........... 3739 3501 3368 3200 3084
Wasser ............ 1338 1362 1362 1301 1172

Diese Analysen, welehe so gewihlt sind, dass sie im per-
centischen Siliciumgehalte ungefihr gleichweit von einander
abstehen, zeigen, dass mit dem Zunehmen des Aluminiums die
Mengen des Siliciums und des Magnesiums gleichzeitig ab-
nehmen, wihrend der Wasserstoffgehalt ungefilir constant bleibt.
Nur in der Analyse des Amesits von Pisani, welche eine Wasser-



22 G. Tschermak, (50}

bestimmung nach unvollkommener Methode angibt, ist der Wasser-
gehalt geringer.

Demnach stellt sich der Unterschied in der Zusammen-
setzung der eisenfrei gedachten Chlorite so dar, als ob in den-
selben kleinere oder griossere Mengen von Kieselerde und
Magnesia durch Thonerde vertreten wiirden.

Schon vor Jahren, als noch wenige vollstindige Analysen
vorlagen, hat Kenngott die hier herrschende Gesetzmiissigkeit
erkannt ! und sich dahin ausgesprochen, dass den Clloriten eine
Formel zukomme, welche an sich dem Serpentin entspricht,
nimlich Si,Mg,H,0,, worin aber wechselnde Mengen von
SiMgO, durch die entsprechenden Mengen von Al,O, vertreten
gedacht wiirden. Dies wurde auch durch die spiiteren und voll-
stiindigen Analysen bestitigt, indem dieselben in der That auf
die Zusammensetzung des Serpentins fiihren, wofern man statt
der Thonerde die entsprechenden Mengen des Magnesiumsilicats
MgSiO, einsetzt und die Analysen wieder auf gleiche Form
bringt. Es wird geniigen, zur Bestiitigung dessen die zuvor
gewiillten fiinf Analysen demgemiss umzurechnen:

Serpentin

berechnet 3. 13. 23. 29. 30.
Kieselerde ... ... 4348 4331 4346 4297 438> 4360
Magnesia ....... 4348 4327 4297 4335 4302 4463
Wasser......... 1304 1342 1357 13:68 1313 1197

Die von Kenngott erkannte Gesetzmissigkeit besteht
zweifellos. Die Auffassung und der Ausdruck derselben sind
aber gegenwiirtig andere als die einer Substitution. Heutzutage
wird man sagen, die eisenfrei und chromfrei berechneten Chlorite
der Hauptreihe verhalten sich wie isomorphe Mischungen zweier
Verbindungen, deren eine aluminiumfrei ist und dem Serpentin
entspricht, was schon aus dem Vergleiche der physikalischen
Eigenschaften als wahrscheinlich hervorging. Die zweite Ver-
bindung, welche Kenngott noch nicht zn bestimmen vermochte,
kann ein Silicat oder auch ein Aluminat sein. Geht man von der

1 Vierteljahrschr. der Ziiricher naturf. Gesellsch., XI, 8. 248, und
Ubersicht d. Resultate mineralog. Forschungen in d. J. 1862—65, Leipzig
1368, S. 121.
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Formel des Serpentins aus und denkt man, um einstweilen bei
der frither genannten Substitution zu bleiben, darin SiMg durch
Al, vertreten, so kann diese Vertretung eine theilweise oder voll-
stiindige sein:

Si,Mg,H,0, Serpentin,

SiAl,Mg,H,O, erste Substitution,

Al,MgH,0, zweite Substitution.

Im ersten Falle ist vom Silicium nur mehr die Hilfte vor-
handen und man gelangt zu der Formel SiAl,Mg,H,0,, welche
sehr nahe dem Amesit entspricht. Im zweiten Falle wire in der
erhaltenen Verbindung kein Silicinm vorbanden und man hitte
die Formel Al MgH,O,, welche wohl keinem existirenden Mineral
entsprechen diirfte.

Da man bisher niemals einen Chlorit der Hauptreihe ge-
funden hat, welcher an Aluminium reicher ist als der Amesit, so
ist es im hochsten Grade wahrscheinlich, dass dem zweiten End-
gliede der isomorphen Mischungsreihe die Zusammensetzung
SiAl,Mg,H,0, zukommt.

Den bisherigen Erfahrungen zufolge sind also die cisenfrei
gedachten Chlorite der Hauptreibe als isomorphe Mischungen
zweier Silicate zu betrachten, welche als Serpentinsubstanz und
als Amesitsubstanz bezeichnet werden sollen.

Serpentinsubstanz Si,Mg,H,0,,
Amesitsubstanz SiAl,Mg,H,O,.

In beiden ergibt sich als Summe der Metallatome, der
Wasserstoff- und Sauerstoffatome 5, 4, 9. Es herrscht also auch
hier wie in anderen isomorphen Verbindungen trotz der Ver-
schiedenheit der chemischen Constitution eine atomistische Gleich-
artigkeit.

Ich habe obigen Satz schon 1883 in meinem Lehrbuche der
Mineralogie mitgetheilt! und es ist derselbe seither in andere
Schriften iibergegangen, ohne dass immer die Quelle genannt
worden wire. Hier ist nunmehr Gelegenheit, denselben ausfiihr-
licher zu begriinden.

1 8. 499 der ersten Auflage.
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Um die Giltigkeit der angegebenen Mischungsregel, fiir
welche hier die Form:

#(25i0,.3Mg0.2H,0)+y(Si0,.Al,0,.2Mg0.2H,0)

gewihlt werden mag, an den einzelnen Analysen zu priifen,
kann man folgende Methode anwenden. Geht man bei der Be-
handlung der eisenfrei und ehromfrei berechneten Analysen von
den Verbindungsgewichten Si0, = 60, Al,0, = 102, Mg0 =
=4-0, H,0 = 1-8 aus! und nennt man die Verbindungszahlen,
welche sich nach Division der percentischen Mengen von Kiesel-
erde, Thonerde, Magnesia, Wasser durch jene Verbindungs-
gewichte ergeben, s, a, m, h, so wiren s=2x4y, « =y,
m=3x+2y und A = 2242y, und es entsprechen obiger
Mischungsregel die Forderungen: ?

(s+a):(a+m):h=2:8:2 md s=a.

Im Folgenden sind fiir die einzelnen reducirten Analysen
zuerst die Quotienten und hierauf die nach letzterer Formel be-
rechneten Verhiiltnisse angegeben, wenn s+a — 2 gesetzt wird.

s @ m I
1. ... .. 593 1443 937 687 2:293:1-87
2. ..., b-82 136 946 801 :301:2:22
3. ..., 576 144 930 744 :3-00: 2:06
4, ..... 516 144 950 699 :304:1:94
Dol 570 140 954 736 : 3-08 : 2:07
6. ..... 574 130 979 764 :314: 215

1 Hier und im Folgenden wurden die abgerundeten Atomgewichts-
zahlen beniitzt, weil die Zahlen der Analysen bei FeO, MgO sich auf diese
griinden. Der Unterschied gegeniiber den genaueren Zahlen ist tibrigens
nur ein geringer.

2 Weil der erste der beiden folgenden Sitze sich sowohl bei Aunahme
der Kenngo tt'schen Substitution, als auch bei meiner Annahme der iso-
morphen Mischung ergibt, so kam Wartha zu dem irrthiimlichen Aus-
spruche (FF6ldtani Kézlony, 1846, S. 83), dass Kenngott's Formel und
die meine identisch seien. Ausserdem, dass in der meinigen zwei bestimmte
chemische Verbindungen angegeben werden, ist auch die bei der bloss
ziffermissigen Behandlung der Analysen geltende Grenzbestimmung fiwr ¢
iibersehen.
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s a m h

10, 567 1147 943 735 2:2:98:2:06

8. ..... 564 161 920 747 :3:01: 206

9 ..... 5H6 148 9H0 T4l :312:2:10
10. ..... 551 162 921 7-16 :3:04:2:01
11...... 553 160 940 T16 :3:08:2:01
12, ..., 536 1:82 928 672 :310:1-88
13. ..... 526 195 878 746 :2:98:2:07
14, ..... b20 182 894 725 :3:07: 207
15. ..... 526 198 879 7D :2:98:2:03
16. ... .. 527 207 897 (b2 :301:1-78
17, ... 518 196 904 707 :3:08:1-98
18. ..... 515 196 900 716 :3:10:2:01
19. ..... 504 215 8bHl 745 12:97:2:07
20. ..... 507 218 881 709 :304:196
21, .....496 236 840 726 :2:94:1:98
22, ..., 477 236 842 760 :3:02:213
23. ..... 477 237 842 757 :3:03:2:12
24, ..., 474 2:37 848 769 :3:05: 216
25, ..... 481 239 866 670 :3:07:1-36
26. ..... 470 23 8H0 668 :305: 185
27. ..., 4H4 268 T80 726 :2:93: 201
28, ..... 456 266 822 746 :303:2:09
29, ..., 434 290 801 723 :3:01:2-:00
30, ..... 382 339 770 650 :308:1-80

Hieraus ist zu ersehen, dass die meisten der aufgeziihlten
Analysen den Forderungen der Mischungsregel so vollkommen
entsprechen, als die gewohnlich eintretenden Fehler der Bestim-
mungen dies gestatten. Nur wenige Analysen geben eine etwas
merkliche Abweichung. Beziiglich des Wassergehaltes zeigen
die #lteren Analysen grossere Differenzen und von den necueren
Analysen solche, deren Methode der Wasserbestimmung unvoll-
kommen war. Zieht man alle Umstiinde in Betracht, so erkennt
man in den erbaltenen Zahlen cine ganz befriedigende Uberein-
stimmung mit den theoretischen Werthen.

Wie schon friither bemerkt wurde, sind Analysen, welche
erhebliche Mengen von Calcium und Alkalien angeben, weg-
gelassen worden, doch bleiben zwei Analysen Heddle's zu



26 G. Tschermak, (54!

erwiihnen, welche zwar nicht aus diesem Grunde unberiick-
sichtigt blieben, deren Ergebnisse aber eine sehr auffallende
Abweichung von der Regel zeigen: die eines Chlorits vom Cape
Wrath und eines vom Loch Laggan, welche auf die Verhéltnisse
2:2:51:1-97 und 2:3-40:2-04 fiihren. Diese zwei Aus-
nahmen konnen aber keinen Einwurf begriinden, weil in den
Angaben Heddle’s keine geniigende Garantie der Reinheit des
angewandten Materiales zu finden ist. Obwoll die Analysen
Heddle’s eine stattliche Reihe bilden, so entbehren dieselben doch
der mineralogischen Controle, die in manchen Fillen sehr abgelit.
Wenn z. B. in einem ,Pennin“ von Corrycharming 9°/, Kalk und
1-5%, Alkalien, in einem derben ,Kimmererit“ von Unst 3-5%/,
Kalk und 2-1%, Alkalien gefunden wurden, so hitten solche
abnorme Fille wohl zu genauerer mineralogischer Priifung an-
regen konnen. Ohne eine solche kdnnen derlei Analysen wobl
nicht auf homogene Minerale bezogen werden.

Zu erwihnen ist auch eine Analyse von H. Santerson,
welche sich auf ein als Kdmmererit bezeichnetes Mineral von
Norbotten in Schweden bezieht (Zeitschrift Kryst., X, 511).
Diese fithrt auf das Verhiiltniss 2:2-04:1-64, welches keinem
Chlorit der Hauptreihe entspricht, Ob dasselbe zu den Lepto-
chloriten zu zihlen sei, liesse sich ohne eine mineralogische
Priifung nicht entscheiden.

In letzter Zeit wurden auch Chlovitanalysen vonR.Sehlipfer
in Schaffbausen publicirt (Jahrb. fir Min., 1891, I. Ref,, S. 8).
Eine derselben bezieht sich auf den Pennin von Zermatt. Darin
werden 2-84%/ Alkalien angegeben und die Summe der Analyse
betriigt 101-02. Die andere bezieht sich auf den Klinochlor von
Chester und gibt 2-67%/, Alkalien an; die Analysensumme ist
101-94. Diese Zahlen fiir die Alkalien widersprechen aber den
sorgfiltigen Bestimmungen an diesen Mineralen, welche friiher
angefiihrt wurden, und die Analysen R. Schlipfer’'s kinnen
wohl nur als Ubungsanalysen gelten.

Der Vergleich der Rechnung mit der Beobachtung wird
anschaulicher, wenn die Werthe der reducirten Analysen mit den
berechneten percentischen Zahlen zusammengestellt werden, wie
dies im Folgenden durchgefiihrt ist. Bezliglich der Reduetion ist
noch zu bemerken, dass jene Analysen, deren urspriingliche
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Summe von 100 um weniger als 0:5%, abweichen, auf 100
berechnet sind, wihrend die tibrigen auf die urspriingliche
Summe gebracht wurden, um die Fehler der einzelnen Bestim-
mungen nicht unrichtig zu vertheilen.

Die Ubereinstimmung der aus der Beobachtung abgeleiteten
Zahlen mit der Rechnung erscheint als eine sebr gute, wenn man
die Fehler beriicksichtigt, welche jenen Werthen anhaften. In
der Zahl ftir Thonerde ist der Fehler enthalten, welchen die
Bestimmung der Thonerde, und jener, welchen die Bestimmung
des Eisenoxydes mit sich bringt. Gewohnlich sind diese beiden
auch noch Differenzbestimmungen. In der Zahl fir Magnesium
steckt nicht nur der Fehler der Magnesiabestimmung, sondern
auch jener der Eisenoxydulbestimmung. Endlich werden bei der
Umrechnung der Analysen alle Zahlen, auch die fiir Kieselerde,
welche urspriinglich mit dem geringsten Fehler behaftet ist,
sowohl durch die genannten Fehler, als auch durch den der
Wasserbestimmung beeinflusst. Die vorkommenden Abweichungen
sind aber alle von einer solchen Grisse, welche sich aus den
hier bezeichneten Umsténden ergibt, und es zeigt sich nirgends
ein Widerspruch. Sonach liefert dieser Vergleich eine voll-
kommene Bestitigung der aufgestellten Mischungs-
regel.

In der folgenden Tafel sind die reducirten Analysen nach
fallendem Percentgehalte an Serpentinsubstanz angeordnet,
Aus dieser Anreihung ist zu ersehen, dass vom Pennin an-
gefangen bis zum Amesit eine stetige I'olge von Mischungen
existirt, obwohl von den letzten Gliedern in der Nihe des
Amesits bisher nur wenige bekannt sind. Die Reihe beginnt mit
Mischungen von ungefihr 60 bis 50, welche im negativen und
positiven Pennin, sowie im Kimmererit verkorpert erscheinen,
wiibrend der Ubergang zur nichsten Stufe durch den Kotsehubeit
gebildet wird. Der zweite Abschnitt von ungefihr 50%/, bis 40%/,
wird vom Klinochlor und Leuchtenbergit eingenommen, woven
der letztere vorzugsweise in den spiteren Gliedern vertreten
erscheint. Ein drittes liingeres Stiick der Reihe wird von den
Mischungen der Prochlorite dargestellt, und hierauf bilden der
Korundophilit mit 20, der Amesit mit 4%/, einstweilen den Schluss
der ganzen Reihe,
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1. 2. 3. 4. 5.
Serpentin 100 609, Rhodo- N. P. N. Rbodo-
Amesit 0 409/,  chrom Pennin Pennin Pennin chrom

Kieselerde 43'48 3472 3559 3489 3464 347 3418
Thonerde. . ... 1468 1458 1393 1469 1467 1432
Magnesia. 43-48 3760 3747 3762 3739 3750 3790
Kalk .... .... ceie ... 030 ..., 068 036
Wasser .. 13:04 13-00 1236 1441 1338 1258 1324

100 101-15 100 100 100

12. 13. 14. 15. 16.
Serpentin - 509/, Weisser Klino- Klino- Klino- 459,  Klino-
Amesit 509, Klinochl. ehlor chlor  chlor 550/, chlor

Kieselerde 3263 322 3156 3118 3153 3143 3163
Thonerde. 18:35 186 19-84 1856 2019 2018 21-14
Magnesia. 36:13 371 3496 3529 3510 3540 3541

Kalk .... .... ... 063 .... .... 0-82
Natron... .... 021 038 ....
Wasser .. 1299 121 13:43 13-:05 1360 1299 11-74
100 100 99-09 100-47 100-74

23. 24, 25. 26, 27. 28.

Serpentin - Pro- Pro- Pro- 300/, Pro- Pro- Pro-
Amesit  chlorit chlorit chlorit 709/, chlorit chlorit chlorit

Kieselerde 2859 28:42 28:85 28:15 28-22 27-27 27-3)
Thonerde. 24:11 24:15 2444 2568 25-78 2732 26:18
Magnesia. 33-68 33:16 34:65 3319 3398 3123 5259
Kalk .... .... 1|03 ... ... L. 045 044
Wasser .. 1362 13-83 1206 1298 12:02 1308 1344

100 100-59 100 100 99:35 100
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6. 1. 8.
Pennin Pennin  Kéimme-
rerit
3446 3402 3384
1373 1503 1638
3915 3973 3688
0-39
13-76 13-22 13-46
101-10 100 100-95
17. 18. 19.
Leuchten- Leuchten- Klino-
bergit  bergit chlor
31:09 3087 3023
20-02 2001 2192
36-17  36-12 3405
011
. 0:37
12-72 12:89  13-43
100 100 100
29.

25%, Korundo- 209/,
750,  philit 80/,
2105 2607 2596
27-52 29-53 29-35
3246 3205 3172
1297 13:01 12-97

100-66

29

9. 10. 11.
550/,  Kotschu- Kotschu- Kotschu-

459/, beit beit beit
3362 3337 33-08 332
16-61 1512 16-46 16'3
36:87 3798 36-8D 376

. 019
13:00  13-34 1290 12-9
100 99-290 100

20. 21. 22.

409, Leuchten- Pro- 359, Pro-
600, Dbergit chlorit 659, chlorit
3034 3043 2976 2924 2855
22-:01 22-23 24-11 2385 2401
34-66 3522 33H8 3393 3361
018
12:99 12:67 13-06 1298 1365

100-55 10051 100
30.

100/, 50/, Amesit 00/,
900/, 950/, 1009,
2311 22-67 22-9 21'58
33:02  34'86 346 36-69
30:25 2952 30-8 2818
12-96 12-95 11-7 12-95

100
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Die Mischungsreihe zeigt aber eine auffallende Liicke, indem
solche Mischungen, welche den Raum zwischen reiner Serpentin-
substanz und 63°%,iger Serpentinsubstanz ausfiillen wiirden, bis-
ler in deutlichen Krystallen nicht gefunden wurden. Wohl sind
solche Serpentine bekannt, in welchen Thonerde oder Eisenoxyd
oder beide angegeben werden,! aber derlei dichte Minerale
konnen nicht als isomorphe Mischungen gelten, solange nicht
gleich zusammengesetzte krystallinische Minerale bekannt sind.
Der Antigorit aus dem Antigoriothale, welehen Stockar-Escher
analysirte und jener von Sprechenstein bei Sterzing, welchen
Hussak untersuchte und deutlich krystallisch fand, konnten
hierher gestellt werden. Dieselben wiirden als Mischungen von
ungefiahr 90%, Serpentinsubstanz und etwa 10°/, Amesitsubstanz
anzusehen sein. Aber auch, wenn man den Antigorit als eine
isomorphe Mischung gelten lassen wollte, so wiirde jene Liicke
dadurch nicht viel kleiner., Man konnte freilich, um die Conti-
nuitit der Mischungsreile zu retten, zu der Annahme greifen, die
Endglieder der Reihen seien der Pennin und der Amesit. Dagegen
spricht jedoch der Umstand, dass dem einen Endglicde, dem
Pennin, eine complicirte Formel, nimlich SijAl Mg, . H,,0,., dem
anderen Endgliede, dem Amesit, eine einfache Formel, nimlich
SiAl,Mg,H,0, zukime, ein Verhiltniss, welchem in den bisher
bekannten Mischungen jede Analogie fehlt.

Eine isomorphe Mischungsreihe, die eine Liicke aufweist,
ist jedoch nichts Neues. Der Epidot stellt eine isomorphe Mischung
der zwei Verbindungen Si,Fe,Ca,H0,, und Si;A!,Ca,HO,, vor.
In der Reihe der Epidotmischungen besteht aber nach Ludwig?
die Liicke von 100%, des ersteren Silicates an bis zu der Mischung
von 40%, desselben mit 60/, des zweiten. Das erste Silicat ist
fir sich nicht beobachtet. Die Mischungen von aluminiumhaltigem
und aluminiumfreiem Pyroxen verhalten sich #hnlich. Von
Mischungsreihen, deren beide Endglieder bekannt sind und
welche Liicken aufweisen, konnen jene von C1NaO, und NNaOQ,,
welche Mallard untersuchte, ferner jene der Phosphate PKH,O,

1 Rammelsberg, Handb. der Mineralchemie, Wartha, Foldtani
Kéozlony, 1868, p. 79.
2 In meinen Mineralog. Mittheilungen, 1872, S. 187.
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und PNH, .H,0, und der wasserhaltigen Chloride BaCl,+2H,0
und SrCl, +2H,0 angeftihrt werden.!

Es ist somit als walirscheinlich anzunelmen, dass die Ser-
pentinsubstanz und die Amesitsubstanz sich nicht in allen Ver-
hiltnissen isomorph zu mischen vermdgen, und dass die an
Serpentinsubstanz reichen Glieder fehlen.

Unter den angefiihrten Chloriten sind mehrere, deren Mischung
einem einfachen Molecularverhéltniss entspricht. Wenn die an-
genommenen Moleculargrossen der beiden einfachen Substanzen
kurz bezeichnet werden:

Serpentinsubstanz Si,Me,H,0, = Sp,

Amesitsubstanz SiAl,Mg,H,0, = At,
so sind es die einfachen Verhiltnisse Sp;At, (positiver Pennin
nach Ludwig), Sp,At, (Leuchtenbergit nach Sipscz) und
Sp At, (Korundophilit nach Obermayer), welche mir besonders
auffielen, weil die Ubereinstimmung mit der Rechnung eine sehr
grosse ist. Diese Verhiltnisse sind insoferne schematisch, als sich
dieselben nicht auf die urspriinglich gefundenen analytischen
Werthe, sondern auf die reducirten Analysen, welche eisenfrei
berechnet sind, beziehen. Liisst man einstweilen diese Art der
Betrachtung gelten, so stellen sich die angefithrten drei Mischungen
so dar, als ob die Krystallmolekel dieser Chlorite aus fiinf
chemischen Molekeln bestlinde und jene Abstufungen durch eine
Substitution in der Krystallmolekel hervorgegangen wiren: Sp,,
Sp;At,, Sp,At,, SpAt,, At;. Es kommen aber auch Zwischen-
stufen vor, welche die Mitte zwischen den vorigen einhalten, so
dass die angeftihrten Chloritanalysen nach folgendem Schema,
welches bestimmte Zwischenstufen angibt, aneinander gereibt
werden konnen.

Molecularverhiltniss Einfachste Formel
SPip vrrrrvreroneennenn. Si,Mg.H,0,
gpcita = 2p3:t2 ......... gisA],}I\I{.ngmO,,5 }Pennin

psAt, = SpAt .......... isAl,Mg, H, 0,4 . .
SpAt, = Sp,At, ... ... Si.ALMg,,H, 0, 'fK?“mhl_f"
SPAAL, <o e i, Al, My, Hy O, | EroCHIORit
Sp,At, = SpAt, ......... Si Al Mg, H,,0,, |Korundophilit

. SiAl,Mg,H,0, Amesit

1 Retgers, Zeitschr. f. physikal. Chemie, V, S. 439,
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In der folgenden Ubersicht sind die Analysen, welche diesen
Abstufungen genau oder annihernd entsprechen, wieder so auf-
gefiihrt, dass die Rechnung mit den Zahlen der reducirten Ana-
lysen zusammengestellt wird.

Spg Aty 3. SpsAts 12. SpyAtg 20.
Kieselerde ...34:68 3454 | 3249 32-2 1 3030 3043
Thonerde....14:74  14-69 | 1841 186 | 2208  22-23
Magnesia ....37-57 3739 | 3610 371 | 3463 3b22
Wasser...... 13-01 13-38 | 13-:00 121 | 1299 12-67

100 100 10055

SpsAt;  26. | SpyAtg 29, [Sp,At, 80, Aty
Kieselerde..28-12 23-22|25-94  26-07(23:76 229 21-568
Thonerde. ..25-74 25:78(29-39 29-53|33:04 346 3669
Magnesia...33-16 33-98|31-70 32:05|30-24 308 2878
Wasser ....12:98 12-02(12:97 13011296 117 1295

100 100-66 100

Die iibrigen Analysen fiigen sich zwischen die hier an-
gefiihrten Stufen ein und bilden Uberginge zwischen denselben.
Es lidsst sich demnach nicht behaupten, dass nur bestimmte Ver-
hiiltnisse der beiden Verbindungen vorkommen, jedoch sind die
Bezeichnungen, wie Sp,At, oder SpAt,, bequem fiir die syste-
matische Anreihung der untersuchten Chlorite.

Percentische Berechnung der Analysen. In welcher
Weise die Priifung angestellt wird, ob die Analyse eines Chlorits
der Mischungsregel der Hauptreihe entspricht, wurde vorher an-
gegeben. Wenn weiters die Stellung eines solchen Chlorits in
der Reihe zu bestimmen, also das Verhiltniss # : y zu berechnen
ist, so wird man wiederum von den Ansiitzen s = 2x+y, « = ¥,
m = 3x+2y, h = 22+ 2y ausgehen. Da die Bestimmung des
Wassers durchschnittlich mit dem griossten Fehler behaftet ist,
so wird man A zur Rechnung nicht verwenden. In den Analysen,
welche bei der ersten Priifung der Regel genau entsprachen,
kann man die Werthe von s und ¢« allein verwenden:,

S—a xr . S—a I)

= y—a, — =——
* g Y x4y s+a
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In den anderen Fillen wird man eine Formel wiihlen, welche
alle drei Quotienten s, «, m enthiilt, damit die Fehler der Be-
stimmungen sich mehr ausgleichen, und zugleich eine solche, in
welcher das Hauptgewicht auf s gelegt wird, weil diese Zabl im
Allgemeinen mit dem geringsten Fehler behaftet ist. Eine solche
Formel ist:

(s+2a+m)-—s

o ro

1
r=8— g(s+ 2a+m), y=

x 58

: < - II)
x+y S+ 2a+m

Ludwig’s Analyse 3), fiir welche s =576, « = 1-44,
m = 9-35, gibt sowohl nach I) als nach II) fir das Verhiltniss
a:(v+y) die Zahl 0-6, welche der Formel Sp;At, — Sp,At,
entspricht. Die Analyse 23) gibt nach I) das Resultat 0-336,
nach II) aber 0+ 33, was zu dem Verhiltniss Sp At, fithrt, welches
dem frither angeftihrten Sp,At, nahe steht. Nach den aus II)

sind die Analysen 1) bis 30)

angeordnet. Aus dem Quotienten 11 = p findet man die per-
r+y

T
berechneten Werthen von
r=+

ccentische Menge von Serpentinsubstanz = in dem eisen- und
chromfreien Chlorit nach
138p

T = E— 100.

Wenn die urspriinglichen Analysen vollstindig berechnet,
d. h. wenn die relativen Mengen der isomorphen Verbindungen
ermittelt werden sollen, so wird man am besten von der per-
centischen Zusammensetzung der letzteren ausgehen. Die an-
zunehmenden Verbindungen mit Ubergehung der mangan- und
nickelhaltigen, welche immer nur in kleinen Mengen eintreten, sind:

Serpentine: Si,Mg,H,0, angenommenes Moleculargewicht 276

Si,Fe,H,0, ” » 312
Amesite:  SiAl,Mg,H,0, » » 278
SiAlFe,H,0, » » 342
SiCr,Mg,H,0, » . 328
SiCr,Fe,H,0, » » 392
SiFe,Mg,H,0, » » 336
NiFe,Fe,H,0, » » 400.

(G. Tschermak.) 3
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Da die Vertheilung von Magnesia und Eisenoxydul nicht
durch Rechnung bestimmt werden kann, vielmehr innerbalb
gewisser Grenzen willkiirlich vorgenommen werden muss, so
scheint es, dass bei der Berechnung die eine oder die andere
Verbindung weggelassen werden konnte. Die Erfahrung zeigt,
dass nur eine Verbindung, ndmlich SiCr,TFe,H,0, ausser Betracht
bleiben kann. Fiir die percentische Zusammensetzung der iibrigen
berechnen sich folgende Zahlen:

Verbindung | Si,R3H,05 | SiAlRyH,0, | 8iCryRH 09| SiTe,R,H, 04

k= Mg Fe Mg Fe Mg Mg Fe

|

Si0y....... 43-48| 32-26| 2158 17'54‘ 18-29 17:86! 15
AlOg....ul oot ol 36-69| 29-82)  ..... | .....
L Y P I 4634 | ..... .
Fe, O3 cooov oo et ol [ 47-62| 40
FeO....... L 5806 ..... .11 ... 36
MgO ...... 43-48 ..... 2878 ..... 24+39 23-81 ..
HO....... 13-04; 9-68| 12:95 1053 i0-98 1071 9

Bei der Berechnung wird so verfahren, dass zuerst jeme
Stoffe, die nicht in allen Verbindungen enthalten sind, in Betracht
genommen werden, also Cr,0,, Fe,O,, FeO. In der Analyse 3)
filhren zuerst 2-25°%, Eisenoxyd auf 5-6°, der Verbindung
SiFe,Fe,H,0,, welche zugleich 2:02%/, Eisenoxydul erfordern.
Der Rest von 1%, Eisenoxydul fiihrt auf 1-7%, der Verbindung
SiFe;H, 0,. Die 12-95%, Thonerde leiten auf 35-3°, der Ver-
bindung SiAl,Mg,H,0O,, welche zugleich 10-16°/, Magnesia
fordert. Der Rest von 24-78 Magnesia ergibt 57°/, der Ver-
bindung Si,Mg,H,0,. Die Summe der so berechneten Mengen ist
Jjetzt 99-6, die fehlenden 0-4%/, werden hierauf so vertheilt, dass
die Differenzen zwischen Beobachtung und Rechnung am kleinsten
sind. Dies gibt die spéter anzufiihrenden Zahlen.

Die Analyse 11) gibt 4-19°/, Chromoxyd, welche auf 99/,
der Verbindung SiCr,Mg,H,0, fiiren u. s. w.

Einige der so berechneten Analysen sind:
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3. 1. 11. 13. 15. 20, 23.  29. 30.
8i,Mg,H,0, 571 53:0 512 447 433 400 294 186 4
Si,Fe,H, 0, 17 58 32 e e e e
BiAl,Mg,H,0, 354 36-1 36-4 488 36-2 57-8 104 40'3 60

SiALFeHO, ... ... ... 20 205 22 57H 344 34
SiCr,Mg,HO, ... 13 92 ... e e e e
SiFe,Mg,HOy ... ... ... 45 ... ... ... ... ..
SiFe,Fe,H,0, 58 33 ... ... ... ... 27 67 2

3. Ber. 1. Ber. 11. Ber.
Kieselerde.... &3:83 33:83| 33:12 3354 | 3230 3283
Thonerde ... 12:95 1299 | 1325 1321 | 1329 1336
Chromoxyd ... .... .... 0-60 06O 419 426
Eisenoxyd .... 225 252 152 152 et e
Eisenoxydul .. 302 308 469 473 1-80 1-86
Magnesia..... 3494 3501 | 3404 3377 3504 3498
Wasser ...... 13-11 1272 | 1287 1263 | 12:62 1271

100-10 100-09 99-29

13. Ber. 15. Ber. 20. Ber.
Kieselerde . ... 31:31 3112 | 3030 3024 | 3028 30-25
Thonerde.. ... 18-34 1850 | 1940 1939 | 2213 21-80
Eisenoxyd .... 210 21156| .... ....
Eisenoxydul... 077 084 860 8463 1:08 093
Magnesia..... 34:25 3465 | 2910 2925 | 3445 3403
Wasser ...... 13:33 1284 1307 1249]| 1261 1293

100-33 1 10047 # 10055

23. Ber. 29, Ber. 30. Ber.
Kieselerde.... 25-30 2552 | 23:84 23-82 | 214 2095
Thonerde. . ... 20:70 2096 | 2522 2504| 323 3215
Eisenoxyd .... 100 1-08 2:81 268 ... 0-80
Eisenoxydul... 2500 2518 | 1706 1690 | 158 1504
Magunesia.. ... 1591 1578 | 1983 1969 199 1901
Wasser ...... 12:05 1148 | 1190 11-87 | 109 1205

99-96 100-G6 1003

1 Ausserdem 0-23 Alkalien.
2 Im Lisenoxydul sind auch 0-37 MnO enthalten.
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In der zuletzt angefithrten Analyse von Pisani wird die
Abwesenheit von Eisenoxyd angegeben. Die Rechnung fiibrt
jedoch auf eine geringe Menge Eisenoxyd. Dies riihrt von den
Fehlern der einzelnen Bestimmungen her, welche an einer kleinen
Quantitit des Minerals ausgeftihrt wurden.

Die Ubereinstimmung der Zahlen 3) in Ludwig’s Analyse
mit den theoretischen Werthen ist eine so vollstindige, wie sie
in fritherer Zeit bei Silicaten wohl nicht fiir moglich gehalten
worden wire.

Die aus fritherer Zeit herrithrenden unvollstindigen Analysen,
in welchen die Trennung der beiden Oxyde des Eisens fehlt, und
jene, in welchen diese Trennung nach einer ilteren, unvoll-
kommenen Methode ausgefiihrt ist, lassen sich auch berechnen,
wofern die tibrigen Bestimmungen correct sind. Vor Allem ist
die fehlende Eisenoxydbestimmung durch eine Rechnung zu
cersetzen. Zu diesem Zwecke dient nach IT)

(s+2a+m)—s.

Hier ist wiederum s der Quotient, welcher sich nach Division
der gefundenen Kieselerdepercente durch 6-0 ergibt. « setzt
sich zusammen aus dem Quotienten 9 der gefundenen Thonerde-
percente durch 10-2, ferner aus dem Quotienten § der gefundenen
Eisenoxydmenge durch 16-0. Demnach entspricht s der relativen
Anzahl der Siliciumatome, 2« = 2 A+ 2§ der relativen Atomzahl
von Aluminium und dreiwerthigem Eisen. m besteht aus dem
Quotienten § der gefundenen Eisenoxydulmenge dureh 7-2, ferner
auns dem Quotienten 9% der Magnesiamenge durch 4-0, und es
bedeutet m — {4+ die relative Anzahl der Atome zweiwerthiges
Eisen und Magnesium. Da nun unter 2a+m — 2U+2F+{+M
die Summe der Atome Alumininm, Eisen in beiden Formen und
Magnesium verstanden ist und kein Unterschied zwischen den
beiden Formen des Eisens gemacht wird, so behilt der Ausdruck

Y= o (s QU+ 2F+H+T)—s Ila)

denselben Werth, ob die Trennung der beiden Oxyde des Eisens
ausgefiihrt ist oder nicht, ob die Trennung vollkommen gelang
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oder nicht, wenn nur die Menge des Eisens iiberhaupt richiig
bestimmt ist. Da nun gleichzeitig nach I)

y=a=A+FG, La)

50 lisst sich nach dem aus der vorigen Gleichung bestimmten
Werthe von y und aus ¥ die Zahl § bestimmen und die Menge
des Eisenoxyds berechnen.

Folgende Beispiele zeigen die Ausfiihrung:

Von dem Klinochlor aus dem Zillerthal konnte ich keine
geniigende Menge von vollcommener Reinheit zur Analyse auf-
bringen. Es liegen aber aus fritherer Zeit zwei Analysen vor, die
eine von Kobell, die andere von Briiel. In beiden mangelt die
Trennung der Oxyde des Eisens. Nun ist in der sogleich unter 31)
anzufiithrenden Analyse Kobell's s =550, A =1-443, {=0877,
M = 8-36, woraus nach Il«) sich y—=1-549 und gemiiss Ia)
aus der Gleichung 1-549 =1-443+%, der Werth von §=10-106
sich ergibt. Dieser mit dem Verbindungsgewichte des Eisen-
oxydes 16-0 multiplicirt, fiithrt auf 1-70°/, Eisenoxyd und es
bleiben 4-50%, Eisenoxydul in der Analyse.

Ebenso berechnet ergibt die Analyse 32) von Briiel 1-:85%/,
Eisenoxyd. Einen anderen Fall bietet Kobell’'s Analyse des
Klinochlors von Markt Leugast unter 34), welche aus dem Jahre
1854 herriibrt und beide Oxyde des Eisens angibt. Die Trennung
derselben ist voraussichtlich eine mangelhafte. Nun ist s =5- 58,
A=1-545, F=0-144, =0-59, M =8-235, woraus y =1-53>
sich ergibt. Da nun y und ¥ fast gleich sind, so ist damit gesagt,
dass kein Eisenoxyd vorhanden gewesen sei.

Im Folgenden sind einige Resultate solcher Berechnung
angegeben, und zwar sind immer zuerst die urspriinglichen
Analysen, dann aber dieselben nach Einfiigung der berechneten
Mengen der beiden Eisenoxyde aufgefiihrt.

31. Klinochlor von Schwarzenstein, v. Kobell.

32. Klinochlor von Schwarzenstein, Briiel.

33. Prochlorit vom Greiner, Zillerthal, v. Kobell.

34. Klinochlor von Markt Leugast, Fichtelgebirge, v.Kobell.
35. Klinochlor von Ala, Marignae.

36. Korundopbhilit von Chester, Pisani.
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31. Ber. 32. Ber. 33. Ber.
Kiesclerde ... 3300 33:00 | 3146 3146 | 2732 2732
Thonerde .... 1472 1472 | 16:67 1667 | 2069 2069
Eisenoxyd .... .... 1-70 R 1-85 e 358
Eisenoxydul .. 6:03 450 598 432) 1570 1248
Manganoxydul. 0:28 (28

Magnesia..... 3344 3344 | 3266 325G | 2489 24-89
Wasser ...... 12:22  12:22 | 1242 1242 | 12:00 1200

99-69  99-86 | 99-09 99-28 | 100-60 100-96

34. Ber. 35. Ber. 36. Ber.
Kieselerde.... 3349 3349 | 3001 3001| 240 240
Thonerde.. ... 15-37 1537 | 1911 1911 | 259 259
Chromoxyd ... 035 09D R ..
Fisenoxyd .... 230 .... ee.. 2288 ... 295
Eisenoxydul... 425 6:32 433 174| 148 1215
Magnesia..... 32:94 3294 | 3315 3315 | 227 227
Wasser....... 11-50 1150 | 1252 1252 | 119 119
10040 100-17 | 99-12 9941 | 993 996

Um den Vergleich dieser mit anderen Analysen zu erleichtern,
wurden dieselben wiederum auf gleiche Form reducirt. Hiernach
lassen sich erstlich die Chlorite aus dewn Zillerthal gut iibersehen.

2 3 31, 32. 21. 33.

Kieselerde . 34-89 3454 3398 3230 2976 2931
Thonerde .. 18-93 14:69 1627 1833 2411 246D
Magnesia.. 3762 3739 3717 8590 3358 3413
Kalk ..... 0:30
Wasser ... 1441 1338 1258 12:75 1306 1287

101-15 100 100 09-28 10051 10096

2. Pennin, optisch negativ, Rumpf.

3. Pennin, optisch positiv, Ludwig.

31. Klinochlor von Schwarzenstein, v. Kobell. Die Analyse
stimmt mit den Zablen der frither gegebenen Tafel fiir 55°%/,
Serpeutinsubstanz tiberein,

32. Klinochlor von Schwarzenstein, Briiel. Die Zahlen
stimmen mit der Rechnung fiir 50°/, Serpentinsubstanz.
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21. Prochlorit aus dem Zillerthal, Klement.

29. Prochlorit vom Greiner, Kobell. Die Zahlen stimmen
nahe mit den vorigen und stehen zwischen den fiir 35%, und
30%/, Serpentinsubstanz berechneten.

2(_)0//0
34. 31. 3D. 19. 36. Sp
Kieselerde .. 34'46  33-98 3067 3023 | 25T 2096
Thonerde... 16:20 1627 21-34 2192 | 297 293D
Magnesia ... 3751 3717 3475 3405 | 316 3172
Natron..... 0-37
Wasser .... 11:83 1258 12275 1343 | 1277 12:07
100 100 9941 100 99-6

34. Klinochlor von Markt Leugast stimmt mit dem Klinochlor
von Schwarzenstein 31) ziemlich nahe iiberein.

35. Klinochlor von Ala, Marignac, stimmt ebenfalls nahe
mit dem Klinochlor von der Mussa-Alpe, Jannasch 19). Der
Fundort ist wohl der gleiche.

36. Korundophilit, Pisani, zeigt grosse Ubereinstimmung
mit der Rechnung fiir 20°/, Serpentinsubstanz und steht dem von
Obermayer analysirten Korundopbilit 29) vom selben Fundort
schr nahe. .

Hier ist noch der Grochanit Websky’s hervorzuheben,
welcher seiner chemischen Zusammensetzung nach einem Pro-
chlorit entspricht, jedoch dadurch merkwiirdig ist, dass er deut-
liche tafelformige Krystalle bildet und nur einen geringen Eisen-
gehalt zeigt, wihrend in den iibrigen Prochloriten 15—30°/, Eisen-
oxydul gefunden wurden. Demnach verhilt sich der Grochauit
zum Prochlorit ungefiilir so wie der Leuchtenbergit zu dem
itbrigen Klinochlor. 37) ist die Analyse von Bock.

37. Berechnet Reducirt SpiAt,
Kieselerde . .......... 28-20 28-20 28-85 2812
Thonerde............ 2456 24-56 26-02 25-74
Eisenoxyd ........... ..... 1-36 ... ...
Eisenoxydul ......... 527 4:04 ..o Ll
Magnesia............ 30-94 30-94 33-95 33-16
Wasser .........0.... 12:15 12-15 12-43 12-938

101-12 101-25 101:23
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Leptochlorite.

Die Leptochlorite, welche fast immer kleinkdrnig, schuppig
oder dicht erscheinen, gew#hren in vielen Fillen keine Sicher-
hieit beziiglich ihrer vollkommenen Gleichartigkeit und Einfach-
heit. Mehrere der vorhandenen Analysen diirften daher mit
Gemengen angestellt worden sein. Die meisten Leptochlorite
sind reich an Eisen und enthalten gewthnlich beide Oxyde
desselben. Die Trennung der letzteren ist aber eine schwierige
Operation und gelingt nur bei Anwendung der neueren Methode
durch Aufschliessen mit Flussiure und Schwefelsiure, bei
Beobachtung aller Vorsichtsmassregeln und bei Durchfithrung
eines Parallelversuches ohne Mineral. Daher konnen bloss die
neueren Bestimmungen zur Rechnung beniitzt werden, und auch
von diesen werden manche nicht genau sein. Des Vergleicles
wegen sind jedoch auch zwei iiltere Analysen beigefiigt. Die
Leptochlorite enthalten hiufig eine Menge hygroskopischen
Wassers, welches beim Trocknen bis 100° oder 110° entweicht.
Dasselbe ist nicht als Krystallwasser zu betrachten, da es nicht
ein bestimmtes Verhiltniss zu den iibrigen Stoffen zeigt und da
die Mineralblittchen beim Trocknen durchaus keine Triibung
wahrnehmen lassen. Bei der Analyse ist hiufig hierauf keine
Riicksicht genommen, und es ist 6fters nicht angegeben, ob das
Mineral im lufttrockenen Zustande oder nach dem Troeknen bei
100° analysirt wurde. Hieraus ergibt sich eine fernere Schwierig-
keit der Berechnung, weil, wie sich spiter zeigen wird, der
Gehalt an chemisch gebundenem Wasserstoff bei der Berechnung
cine Hauptrolle spielt. Im Folgenden sind auch einige Analysen
in Betracht genommen worden, welche einen erheblichen Gehalt
an Kalk (bis zu 1-39°%/, ) oder an Alkalien (bis zu 1-38°/,) auf-
weisen, weil eben fiir manche Leptochlorite keine anderen
Analysen zu Gebote standen. Das Calecinm wurde bei der Berech-
nung mit dem Magnesium, der Betrag der Alkalimetalle mit dem
Wasserstoff vereinigt. Die hierin liegende Willkiir macht aber
die Bereclhnung, wenn auch innerhalb einer besimmten Grenze,
unsicher. Bei diesem Zustande des Beobachtungsmateriales war
cs kaum zu erwarten, dass der erste Versuch die hier herrschende
Gesetzmissigkeit enthiillen werde. Ich entschloss mich daber nur
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ungern dazu, an die Losung einer so undankbaren Aufgabe zn
gehen. Um aber die Bearbeitung der Chloritgruppe vollstindig
durchzufiibren, musste ich mich derselben unterziechen. Nach
vielen Versuchen glaube ich zwar nicht ein endgiltiges Ergebniss,
wohl aber den Weg gefunden zu haben, welcher zur Erkenntniss
der hier herrschenden Gesetze filhren wird.

Die benutzten Analysen sind die folgenden:

38. Daphnit von Penzance, analysirt von R. Zeynek.
s = 3-172. Enthiilt kein Eisenoxyd.

39. Chamosit von Chrustenitz, analysirt von Boficky. Die
Zahlen sind aus einem Gemenge von Chamosit mit 5-5%/, Carbo-
naten berechnet.

40. Chamosit von der Windgéllen, analysirt von C. Schmidt,
s = 319 ungefihr. Die Zahlen sind aus einem Gemenge, worin
90-4°, Chamosit, berechnet.

41. Delessit von Friedrichsroda, analysirt von Pufahl.
5 =2-836. Ausser den angefiihrten Zahlen sind noch Ti0, = 0-18,
P,0, = 0-08, SO, = 0-26 und CO, = 0-35%, hinzuzufiigen. Bei
der Berechnung wurden diese als FeTiO,, Ca,P,0,, CaSO,,
CaCO, zuvor in Abzug gebracht. Es fehlt eine Angabe iiber die
Menge des hygroskopischen Wassers.

42. Metachlorit von Elbingerode, analysirt von R. Zeynelk.
&= 3-173.

43. Klementit von Vielsalm, analysirt von C. Klement.
s = 2-83b.

44, Thuringit vom Zirmsee, analysirt von Gintl. s = 3-177.

45. Thuringit (Owenit) von Harpers Ferry, analysirt von
Kayser. s = 3-19. Die Analyse wurde angefiihrt, obwohl sie
eine dltere Oxydnlbestimmung enthilt, um die Gleichartigkeit der
Thuringite hervorzuheben. Na,0 =041, K,0 = 0-08 zuzufiigen.

46. Cronstedtit von Pfibram, analysirt von E. Ludwig.
s+ = 3-341. Der Wassergehalt bezieht sich hier wie in 38), 42)
auf das bei 110° getrocknete Mineral. Da die fritheren Analysen
in der Trennung der beiden Oxyde des Eisens bedeutend ab-
weichen, so wurden dieselben hier nicht beniitzt.

47. Euralit von Eura, analysirt von Wiik. s = 2-62. Es
fehlt die Angabe hinsiehtlich der Menge des hygroskopischen
Wassers.
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48, Strigovit von Striegau, analysirt von Websky. s =2-788.

49, Diabantit von Farmington Hills, analysirt von G. Haves.
s = 2+79. Zuzufiigen sind 0-29°/, Natron.

50. Aphrosiderit von Striegau, analysirt von Rammelsberg.

51. Aphrosiderit von Muttershausen, analysirt von Erlen-
mayer. s = 3°00. Die Analyse wurde angefiihrt, obwohl sie
eine iltere Oxydulbestimmung enthdlt, um auf die Ahnlichkeit
der Aphrosiderite hinzuweisen. Die Analysen von Woitschach
und von Busatti, obwohl jiingeren Datums, geben so grosse
Abweichungen, dass dieselben hier nicht beniitzt werden konnten.

52. Delessit von St. Cyrus, analysirt von Heddle. s =2-652.
In den Delessitanalysen Heddle’s ist zwischen dem bei 100°
entweichenden hygroskopischen Wasser aq. und dem chemisch
gebundenen unterschieden.

53. Delessit von Long Craig, analysirt von Hed dle. s = 2-656.

54. Delessit von Dumbuck, analysirt von Heddle. s = 2:593.

55. Rumpfit von St.Michael, analysirt von Firtsch. s =2-679.

8. 39, 40. 41. 42, 43.
Kieselerde . .. .. 23-62 2560 2523 2879 2429 2713
Thonerde. ... .. 22-26 1872 1997 16-74 1785 2470
Eisenoxyd .... .... .... . .. 483 464 584
Eisenoxydual ... 3897 4231 3751 1830 378 972
Manganoxydul . 098 .... .... 031 .... 1-98
Magnesia...... 109 213 439 16:62 426 2052
Kalk ......... 029 ... .... 095 057 ....
Natron........ 110 ..., ..., 024 030
Kali.......... 028 ... ... 028 009 ....
Wasser........ 11116 11-24 1290 1225 1019 11-35
9975 100 100  100-21'100-04 101-24
44. 45. 46. 47. 48. 49.
Kieselerde .... 2265 2321 2221 33-68 2843 3346
Thonerde...... 1892 1559 .... 1215 1660 10¢H
Eisenoxyd ..... 812 1389 3749 6:80 1143 256
Eisenoxydul ... 3%49 3458 2523 1566 20621 2472
Manganoxydul.. .... .... 120 .... 720 039
* Magnesia ... ... ... 126 523 1792 037 1652
Kalk ......... coee 036 ... 134 086 092
Wasser. . ...... 1078 1069 327 1149 931 997

9896 99-07' 9968 9904 9906 9973t

1 Siche die vorigen Bemerkungen.
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50. 51. 52. 53. 54, 5.

Kieselerde. .. ... 2478 2572 3269 3093 32:01 3075
Thonerde ...... 1869 2069 1344 1532 1887 4166
Eisenoxyd . ..... 645 401 440 316 118 ....
Eisenoxydul .... 36-17 2779 662 1531 12:09 1-61
Manganoxydul .. .... .... ... 038 .... ....
Maguesia ...... 452 1170 2877 1860 1964 12:09
Kalk .......... ceee  .... 08 138 139 o089
Wasser ........ 909 1005 1047 1001 916 1312
;Yo (RN .. . 277 468 630

99:70 9996 10002 99-82 100-64 100-12

Die Rechnung ergibt vor Allem, dass die Leptochlorite nicht
demselben Mischungsgesetze gehorchen wie die Protochlorite.
Um dies zu zeigen, sind im Folgenden wiederum die aus den
Analysen erhaltenen Verbindungszablen aufgefiihrt und neben
denselben das Verhiltniss (s+a):(a+m):h in solcher Form,
dass fiir s+« die Zahl 2 gesetzt wird.

L. s « m h
38. Daphnit ...... 3:94:2-18:5-88:6-40 2:2:63:2-08
39. Chamosit C. ..4°27:1:83:6-41:6-24 :2:70:2-04
40. Chamosit W, ..4°20:1:-96:6:31:716 :2:68:2-27
41. Delessit F, ...4:80:1-94:6-74:6-87 :2:58:2-04
IL.
42, Metachlorit ...4:05:2-04:6-42:5-71 :2:78:1-87
43. Klementit ....4:52:2-79:6-76:6-30 :2:61:1-72
44. Thuringit Z. ..3-77:2-36:5-35:5-99 :2:51:1-8H
49, Thuringit M. ..3-87:2-39:5-18:5-88 :2:42:.1-87
406, Cronstedtit 3:70:2-34:4-99:4-59 :2:43:1-52
47. Euralit .......D-61:1:61:6-89:6-38 12-835:1-77
48. Strigovit ..... 4-74:2-34:4-82:5-17 :2:02:1-46
III1.
49. Diabantit . . ... 5+H8:1:24:7-77:5-04 :2:60:1-63
50. Aphrosiderit S. 4:-13:2:24:6-15:5-05 :2:63:1-59
51. Aphrosiderit M. 4-29:2-28:6-78:5-58 :2:76:1-70
52. Delessit Cy. 544:1-59:8-26:H-83 :2:50:1:51
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$ « m 1
53. Delessit L. Cr. .D-16:1-70:6-99:5-56 2:2-53:1-62
H4. Delessit Du....D34:1:92:6-84:5-09 2+-41:1-40
Anhang.
H5. Rumpfit ....... D:12:4:03:3-40:7-24 :1:63:1-58

Die Abweichung von dem Mischungsgesetze der Orthochlorite,
fir welche (s+a): (a+m):h = 2:3:2 gilt, ist iiberall merklich
und in manchen Fillen sehr bedeutend, doch zeigt sich, dass in
allen drei Gruppen als die obere Grenze, welcher sich die
erhaltenen Zahlen néhern, 2: 3: 2 erseheint, withrend die untere
Grenze in jeder Gruppe eine andere ist. Hieraus lisst sich ent-
nchmen, dass die Leptochlorite zum Theil aus derselben, zum
Theil aus einer anderen Substanz bestehen wie die Orthochlorite.
Da jedoch die letzteren aus zwei verschiedenen chemischen Ver-
bindungen, aus Serpentin und Amesit bestehen, so ergibt sich
znerst die Frage, ob die neuen Substanzen dem Serpentin oder
dem Amesit analog sind. Die Berechnung aller vorstehenden
Analysen fiibrte mich nun zu dem Ergebnisse, dass die ein-
fachsten Verhiiltnisse gefunden werden, wenn angenommen wird,
dass die neue Substanz dem Amesit analog, also eine Aluminium-
verbindung sei. Demnach wiire in jeder der drei Gruppen ausser
der Serpentin- und Amesitsubstanz noch ein ferneres Glied an-
znnehmen, welches ein Derivat der letzteren Verbindung ist.

In der ersten Gruppe bewegen sich die aus den Analysen
berechneten Zahlenverhiltnisse zwischen den Grenzen 2:3:2
und 2:2:2. Aus dem letzten Verhiiltniss ergibt sich fiir die neu
eintretende Verbindung Si0,.Al,0,.Mg0.2H,0.

In der zweiten Gruppe erscheint als obere Grenze das Ver-
hiiltniss 2:3:2. In den Analysen mit richtiger Wasserstoff-
bestimmung zeigt sich ferner das Verhiiltniss («e+m): h = 3:2.
Die untere Grenze, welche im Strigovit erreicht wird, bietet das
Verhiltniss 2:2:1'/,. Daraus ergibt sich fiir die neu hinzu-
kommende Verbindung 25i0,.Al,0,.2Mg0.2H,O.

In der dritten Gruppe hat man wiederum als obere Grenze
2:3:2. In allen Gliedern ist die Verhiltnisszahl fiir Wasser um
eine Einbeit geringer als die f{iir e«+4m. Die untere Grenze,



(73] ) Die Chloritgruppe. 45

welche nicht erreicht wird, gibe demnach 2:2:1, woraus fiir
die neun eintretende Verbindung Si0,.Al,0,.Mg0.H,0 folgt.

Der als Anhang erscheinende Rumpfit ergibt eine spiter zn
bezeichnende Analogie.

Die hier als neu hinzukommenden Verbindungen sind zwar
vom Amesit in einfacher Weise abzuleiten, jedoch sind sie von
diesem beziiglich der Atomverhiltnisse verschieden. Daher ist
nach den von Retgers entwickelten Anschauungen! keine
Mischung dieser Verbindungen mit Amesit in allen Verhdltnissen
zu erwarten, vielmehr wird voraussichtlich immer ein Zusammen-
krystallisiren der analogen Verbindungen in bestimmten Ver-
hiiltnissen stattfinden. Dies bestiitigt sich in der That bei der
nachfolgenden Berechnung der einzelnen Analysen.

Erste Gruppe.

Nach dem frither Angefiihrten bestiinden die Leptochlorite
dieser Abtheilung aus den Substanzen der Protochlorite nebst
der Verbindung SiALLMgH,O, = At. Da nun im Amesit das
Magnesium nicht anders als in der Gruppe Mg OH enthalten sein
kann, so lassen sich aus dem Amesit durch Restitution von
Wasserstoff an Stelle dieser einwerthigen Gruppe zwei analoge
Verbindungen ableiten:

SiALH,0,.(MgOH), — At Amesit,
SiALH,O0,.MgOH.H = At' Verb. d. ersten Gruppe,
SiAlLH,O,.H, — At” Verb. im Rumpfit.

Die in der ersten Gruppe als vorhanden anzunchmende

Verbindung At’ wire sonach der Amesitsubstanz sehr idhnlich.
Die Leptochlorite dieser Abtheilung wiirden also dem Schema:

(81, Mg, H,0,) +y(SiAl,Mg,H,0,)+2(Si ALMg H,0,)

entsprechen, worin mindestens y und 2z in einem bestimmten
cinfachen Verhiiltniss stiinden. Fiir die Berechnung der Analyscn
hat man

;v:-%—(s—a), y= m—%(3s—a), z= %(33+a)—m.

1 A a O
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Die Analyse des Daphnits 38) gibt @ =0-88, y =1-09
und 2 = 1-09.

s a m h
176 .... 2-64 1-76 Sp
1-09 1-09 2-18 2-18 At
1-09 1-09 1-09 2-18 At
3-94 2-18 5-91 6-12 berechnet
3:94 2-18 H-88 6-40 beobachtet.

Der Chamosit von Chrustenitz 39) liefert 2 = 1-225, y == 091,
z = 091.

2-45 .... 3:68 245 Sp

0-91 0-91 1-82 1-82 At

0-91 0-91 0-91 1-82 At

4-27 1-82 6- 41 6-09 berechnet
4-27 1-83 6-41 6°24 Dbeobachtet.

Der Chamosit von der Windgillen gibt ungefihr dasselbe
Verhiltniss. Die Analyse, welche wie die vorige keine Angabe
hinsichtlich des hygroskopischen Wassers enthilt, gibt.etwas zu
viel Wasser an,

Fiir den Delessit von Friedrichsroda 41) ergeben sich
=144,y =048,z = 1-44.

2-88 .... 4-32 2-83 Qp

048 0-48 0-96 0-96 At

1-44 1-44 1-44 2-88 At

4-80 1-92 06-72 6:72 berechnet
4-80 1-94 6:74 6-87 beobachtet.

Der Daphnit gibt die Verhiltnisse Sp,At At!, der Chamosit
Sp,At;At.. In beiden wire also das Doppelsalz At-+At’' an-
zunehmen, doch bleibt beziiglich des Daphnits einige Unsicherheit
wegen des Gehaltes von 1-38%/, an Alkalien. Ob der Delessit
von Friedrichsroda mit dem Verhdltniss Sp,AtAt] zur ersten
Gruppe zu zdhlen sei, muss unentschieden bleiben, weil die An-
gabe fehlt, ob der genannte Wassergehalt chemisch gebundenem
Wasserstoff entspreche oder ob dersclbe auch hygroskopisches
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Wasser einschliesse. In letzterem Falle wiire das Mineral zu den
iibrigen weiter unten aufgefiilhrten Delessiten zu stellen.

Zweite Gruppe.

In diesen Leptochloriten wire dem vorher Gesagten zufolge
die Verbindung Si, Al,Mg, . H,0,, = St als vorhanden anzunehmen,
welche im Strigovit fiir sich auftritt. Das Verhiltniss derselben
zum Amesit ist leicht zu erkennen.

SiAlH,0,(MgOH), = At, Amesit,
Si0,.8iAlLH,0, (MgOH), = St, Strigovit.

Der Strigovit wiire diz nichste siliciumreichere Verbindung

bei sonst gleichem Bau der Molekel. Die Leptochlorite der zweiten

Abtheilung wiiren demnach als Mischungen zu betrachten gemiiss
dem Schemas:

(81, Mg, H,0,) +y (Si Al, Mg, H,0,) -+ (Si,Al,Mg,H,0,,),

worin wieder zum mindesten y und « in einem bestimmten ein-
fachen Verhiiltniss stehen und in dem Falle, als y = O ist, also
Amesit fehlt, 22 und « ein solches Verhiltniss darstellen.

Fiiv die Berechnung hat man

x = %(m—Qa), y= %(a+m)—-s, U= s—%@ m—a).

Der Metachlorit 42) gibt # = 0-77, y =152, « = 0-51.

s a m h
1-54 .... 2-31 1:54 Sp
152 1-52 3-04 3-04 At
1-02 081 1:02 1:02 &St
4-08 2-03 6-37 5-60 Dberechnet
4:05 2-04 6-42 5H-71 beobachtet.

Dies fiihrt zu dem Verbiltniss Sp,At,St, und die letzteren
Verbindungen stehen in dem einfachen Verhiltniss 3 At—+St.

Fiir den Klementit 43) erhilt man 2 = 0-40, y = 1-86,
u =093,
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80 .... 1-20 0-80 Sp
86 1-86 3-72 3-72 At

86 0-93 1-86 1-86 St

‘52 2:79 6-78 6-38 berechnet
452 2:79 6-76 6-30 beobachtet.

S

Die Rechnung fiihrt also zu dem Verhiltniss Sp At, St, und
die letzteren Verbindungen sind in dem einfachen Verhiiltniss
2 At+ St vorhanden.

Die Analyse des Thuringits vom Zirmsee 44) liefert
=020,y =136, u = 1-01, jene des Thuringits von Har-
pers Ferry 40) gibt @ = 0-183, y = 1-20, u = 1-20.

040 ... 060 040[026 ... 039 02 Sp
1-36 1-36 272 272|120 120 240 240 At
202 101 2:02 202|240 120 240 240 St
378 237 534 514 386 240 519 506 berechnet
317 236 535 599|387 239 518 5H88 beobachtet

Hier ist die Menge von Serpentinsubstanz gering. Es ergibt
sich fiir Thuringit vom Zirmsee 4 At+3 St. Der Thuringit von
Harpers Ferry hingegen fiihrt nach der Analyse von Kayser, mit
welcher auch andere Thuringitanalysen tibereinstimmen, zn dem-
selben Verhiiltniss wie der Cronstedtit, ndmlich At+4St. Diese
Formel ist wohl die richtige, und der Thuringit gehort, wies chon
Rammelsberg anpahm, mit dem Cronstedtit zu derselben
Gattung.

Ludwigs Analyse des Cronstedtits von Piibram 46)
ergibt # = 0-10, y =117, ¢ = 1-17.

0-20 0-30 0:20 Sp

1-17 1-17 2-34 2:34 At

2-34 1-17 2:-34 2:34 St

371 2-34 4-98 4-88 berechnet
3-70 2-34 4-99 4:59  beobachtet.

Von der sehr geringen Menge Serpentin abgesehen, zeigt
sich hier das Verhiltniss At + St, dem einfachen Doppelsalz
entsprechend. Die friiheren Analysen der Crenstedtits geben
Zahlen, welche von diesem einfachen Verhiiltniss stark abweichen.
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Die Analyse von Janovsky, welche aus neuerer Zeit herriihrt,
fihrt zu dem Verhiltniss Sp, At;St,, wenn angenommen wird,
dass das analysirte Mineral 2-9°/, hygroskopisches Wasser
enthielt.

Fir den Euralit 47) berechnen sich # = 1:22, u = 1-61.
2:44 3-66 2-44 Sp
3-22 1-61 3:22 3-92 St
5-66 1:-61 6-88 5:66  berechnet
5-61 1-61 6-89 6-38  beobachtet.

Hieraus wiirde sich ergeben, dass dem Euralit die Formel
Sp, St, zukomme, jedoch unter der Voraussetzung, dass das ana-
lysirte Mineral ungefihr 1-3°/, hygroskopisches Wasser enthielt.
Die Analyse des Strigovits 48) entspricht, wie schon Websky
bemerkte, sehr nahe der Formel Si, Al, Mg, H, O, = St.

4-76:2-38:4-76:4-76  berechnet
4-74:2:34:4:82:5-17  beobachtet.

Dritte Gruppe.

Die Verbindung, welche in den Leptochloriten dieser Ab-
theilung anzunehmen wire, ist SiAl,MgH,0, = Ct. Die Formel
ist dieselbe, welche fiir den Chloritoid gefunden wurde,! doch
muss man es dahingestellt seip lassen, ob die hier berechnete
Verbindung als mit dem Chloritoid identisch oder polymer anzu-
sehen sei. Wenn man bei der niedrigsten Formel bleibt, so leitet
sich die Verbindung in einfacher Weise vom Amesit ab:

SiALH,0,(MgOH), = At, Amesit
SiAlLH,0,Mg = Ct, Chloritoid.

Hier erscheint der durch Metalle vertretbare Wasserstoff
nicht mehr durch zwei einwerthige Gruppen Mg OH,sondern durch
das zweiwerthige Atom Mg ersetzt. Demnach wiirden die Lepto-
chlorite der dritten Gruppe eine Mischung darbieten nach dem
Schema:

2 (Si,Mg,H,0,)+y(Si AL, Mg, H,0,) +v(Si A,Mg H,0,).

1 Diese Berichte, Bd. 78 (I) und Zeitschr. fiir Kryst., Bd. 3, S. 508.
(G. Tschermak.) 4



50 G. Tschermak, (78]

Fiir die Berechnung hiitte man
1 — 1 3 =1 2
v=5 (—0), y=5@mn+ra—3s) v=q@Bs+a—2m).

Aus der Analyse des ‘Diabantits 49) Dberechnen sic
r=2"17 und v = 1-24.

a m h

8
4-34 .... 6'51 4-:34 Sp
1-24 1-24 1-24 1:24 Ct
5-b8 1:24 7-75 5H:-58 Derechnet
B-Hb8 1-24 7T-77 5:H4 Dbeobachtet.

Hier wire also die Formel 7Sp-+4Ct anzunebmen.
FirdenAphrosiderit von Striegaub0) erhiilt man 2 = 0-94,
y=1-12, v = 1-12, fur den Aphrosiderit von Muttershausen
v=1,y=152, v = 0-76.
1-88 ... 282 188|200 ... 300 200 Sp
1112 1112 224 224|152 152 304 304 At
112 112 112 112 1 076 076 076 076 Ct
412 224 618 524|428 228 680 580 berechnet
413 224 615 505|429 228 678 558 beobachtet,

In dem Aphrosiderit von Striegau wiren demnach alle drei
Verbindungen vertreten in dem Verhiltniss Sp;At,Ct, und die
beiden letzteren nach dem Schema At+Ct. In dem Aphrosiderit
von Muttershausen wire das Verhiltniss Sp,At,Ct, anzunehmen
und die beiden letzteren wiren als ein Doppelsalz 2At+Ct vor-
handen.

Der Delessit von St. Cyrus 52) gibt . =1-94, y =078,
v = 0-T8.

3-88 .... 5-82 3-88 Sp

0-78 0-78 1:56 1-56 At

0-78 0-78 0-78 0-78 Ot

544 1-56 8-16 6-°22 Dberechnet
5:44 1-59 8-26 5H-83 beobachtet.

Dies entspricht dem Verh#ltniss Sp,At,Ct, und beziiglich
der letzteren Verbindungen wiederum dem Doppelsalz At+Ct.
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Fir den Delessit von Long Craig 53) berechnen sich
2 =173, v = 1-72, filr den Delessit von Dumbuck # — 1-65,
v =194
346 ... 519 346330 ... 495 330 Sp
172 172 172 172|194 194 194 194 Ct

518 172 691 518 524 194 689 524 Dberechnet
516 170 699 5956|534 192 6:84 509 beobachtet.

Hieraus ergeben sich fiir den Delessit von Long Craig und
von Dumbuck die Formeln SpCt und Sp,Ct,.

Anhang.

Der bisher isolirt stehende Rumpfit lisst sich denten als
ein Doppelsalz At”+Ct mit einer geringen Beimischung von
Serpentinsubstanz:

1-00 ... 1-50 1-00 Sp

2-00 2:00 .... 4:00 At”

2:00 2:00 2:00 2:00 Ct

500 4-00 3-H0 7-00 Dberechnet
512 4-08 3-40 7-24 beobachtet.

Daraus wiirde sich das Verhiltniss Sp At” Ct, ergeben.

Die vorstehenden Berechnungen zeigen, dass die Lepto-
chlorite keinesfalls eine einzige Reihe bilden. Aber auch, wenn
sie gruppenweise angeordnet werden, ergeben sich innerhalb der
Gruppen grosse Liicken, welche vielleicht kiinftig durch neue
Funde und bessere Analysen ausgefiillt werden. Dass ein Zu-
sammenhang zwischen allen Leptochloriten besteht, ldsst sich
aus den angefiihrten Vergleichen mit Bestimmtheit entnelmen,
ebenso dass mehrere Glieder ein einfaches Verhiltniss bezliglich
der Zusammensetzung darbieten. Die bisweilen sich ergebenden
complicirteren Verbiltnisse mogen zum Theil daher riihren,
dass die untersuchten Chlorite nicht einfache Minerale, sondern
Gemenge waren, was bei den dichten Chloriten immer zu
befiirchten ist.

Fiir einige bisher zu den Leptochloriten gezihlte Minerale,
wie Grengesit, Hullit, Melanolith, Stilpnomelan, liegen entweder

4
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keine vollstindigen Analysen oder keine solchen vor, welche die
Reinheit des untersuchten Materials ausser Zweifel lassen. Diese
konnten hier nicht in Betracht genommen werden.

Die Analyse des Epichlorits, in welcher beide Oxyde des
Eisens bestimmt wurden, weicht von jenen aller iibrigen Lepto-
chlorite ab. Die Verbindungsverhiltnisse wiirden mit jenen der
spiter anzufihrenden Vermiculite stimmen. Ob dieser Vergleich
statthaft oder ob das angewandte Material unrein gewesen sei,
kann erst durch fernere Untersuchungen entschieden werden.
Das von Heddle als Aphrosiderit analysirte Mineral ist
wegen des relativ geringen Wassergehaltes weder zum Aphro-
siderit, noch iberhaupt zu den Leptochloriten zu stellen. Die
Verbindungsverhiltnisse weisen anf Vermiculit,

Percentische Berechnung der Analysen.

Im Folgenden migen drei Beispiele angefiilirt werden, welche
die vollstindige Berechnung der Leptochlorite erliutern sollen.

Ludwig’s Analyse des Cronstedtits von Pfibram fiihrte zu
der Formel At+St, jedoch ist auch eine geringe Menge Serpentin-
substanz anzunehmen. Die gefundene Magnesia wird auf die
letztere und auf Amesit vertheilt, so dass fiir die Rechnung der
Ansatz gilt:

[28i0,.3Mg0.2H,0] ....Sp
5[8i0,.Fe,0,.2Mg0.2H,0] ....| .
7|8i0, .Fe,0,.2Fe0.2H,0]
12[28i0,.Fe,0,.2Fe0.2H,0] .... St.

Websky’s Analyse des Strigovits von Striegau nithert sich
sehr dem einfachen Verhiltniss 2Si0,.Al0,.2Fe0.2H,0 = St.
Die Beriicksichtignng des gefundenen Eisenoxyds und des
Manganoxyduls fithrt zu dem Ansatze:

41[28i0,.41,0,.2Fe0.2H,0]
5[2810,.Fe,0,.2Fe0.2H,0]
13[28i0,.Fe,0,.2Mn0.2H,0].

Rammelsberg's Analyse des Aphrosiderits von Striegan
ergab die allgemeine Formel Sp,At,Ct,. Wenn die gefundenc
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Magnesia der letzten Verbindung zugewiesen wird, so ergeben
sich die Verhiltnisse:

30[28i0,.3Fe0.2H,0]  ..... Sp
23[8i0,.AL0,.2Fe0.2H,0] ..... At
13(8i0,.Fe,0,.2Fe0.2H,0]| .....
36[Si0,.Al0,.MgO.H,0] ..... Ct.
Cronstedtit Strigovit Aphrosiderit
Beob. Ber. Beob. Ber Beob. Ber.
Kieselerde . . ... 22:21 2219 | 2843 2862 | 2478 24-64
Thonerde .. .... .... cees 16:60 1691 18:69 1872
Eisenoxyd ..... 3749 3737| 1143 1164 645 647
Eisenoxydul ...25-28 26:63 | 26:21 2678 36-17 36-28
Manganoxydul.. 1-20 .... 725 746 Ceee e
Magnesia...... 523 506 037 .... 4:52 448
Kalk ............. 036 ....
Wasser ....... 8-27 875 9-31 859 909 941
99-68 100 99-96 100 99-70 100

Es zeigt sich demnach wiederum eine vollkommene Uber-
emnstimmung der Analysen mit der Rechnung und ein allfilliger
Unterschied nur in den Zahlen fiir Wasserstoff.

Calceium und Alkalien in Chloriten,.

Einige Chlorite, und zwar sowohl Orthochlorite als auch
Leptochlorite, enthalten erhebliche Mengen von Calcium oder auch
von Kalium und Natritm. Welche Rolle diese Stoffe in den Chlo-
riten spielen, d. i. welchen Verbindungen dieselben angehéren, ist
im Allgemeinen unbekannt. Nur wenn sichtbare Verwachsungen,
z.B. mit Diopsid oder mit Glimmer vorliegen, wird man die Analyse
deuten knnen. So hat Wartha den Calciumgehalt des Pennins
von Zermatt auf den sichtlich beigemengten Diopsid bezogen.
Die Analysen glimmerhaltiger Gemenge werden weniger leicht
berechnet werden konneu, weil die Glimmer zumeist complicirte
Mischungen sind,

Ein Beispiel hieftir liefert der Tabergit. Im ersten Theile
dieser Arbeit wurde aus den Eigenschaften, welche dieser Chlorit
darbietet, auf eine innige Mengung von Klinochlor oder Pennin
mit Phlogopit geschlossen.
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Die dlteren Analysen des Tabergits von Svanberg und von
C. W. C. Fuchs geben einen ziemlich bedeutenden Gehalt an
Alkalien und eine kleine Menge Fluor an, was schon auf eine
Beimischung von Glimmer schliessen lisst. Die neue Analyse 56)
von Dr. A. Paltauf ergibt noch mehr Alkalien, zngleich aber
weniger Wasser, daher man vermuthen darf, dass in dieser Probe
des Minerals die relative Menge des Glimmers noch grosser war,
als in den frither untersuchten Exemplaren.

Svanberg Fuchs Paltauf 56

Kieselerde . . ... ... 35-76 32-95 38-04
Thonerde ........ 13-03 13-08 12-62
Eisenoxyd ........ .....  ..... 2-53
Eisenoxydul ...... 6-34 13-72 2:93
Manganoxydul. . ... 1-64 0-01 ...,
Magnesia......... 30-00 26-83 2945
Kalk ..o Lol 0-95 0-48
Natron........... ..... 1-25 2:73
Kali............. 2-07 0-33 4-17
Wasser........... 11-76 11-34 6-25
Fluor ............ 0-67 0-97 0-51

101-27  101-49 99-71

Eine Berechnung dieser Analysen im Sinne einer Bestimmung
der Quantititen von Chlorit und Glimmer ist beziiglich der beiden
ersteren schon wegen Mangels der Angabe von Eisenoxyd, bei
allen dreien aber desbhalb nicht wohl durchfiihrbar, weil jedes
der beiden enthaltenen Minerale eine isomorphe Mischung
mehrerer Verbindungen ist. Dem zufolge erscheint die Zahl der
Unbekannten grisser als die Zahl der analytischen Daten. Dass
aber der zuletzt analysirte Tabergit sich anch in chemischer
Beziehung wie ein Gemisch von Pennin und Phlogopit verhilt,
erkennt man aus nachstehenden Zahlen, welche aus der Annahme
einer Mischung von 50°/, des von Hamm analysirten Pennins von
Zermatt (Analyse 4) und 50°%, des von Ludwig analysirten
Phlogopits von Pargas (XIIL in meiner Abhandlung iiber die
Glimmergruppe) folgen.
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Pennin Phlogopit Summe  Tabergit 56.

Kieselerde ......... 16-86 21-171 3857 38-04
Thonerde . ......... 627 688 13-15 12-62
Eisenoxyd ......... 1-37 0-08 1-45 2:53
Eisenoxydul ....... 1-70 0-68 2-38 2-93
Magnesia .......... 17-3D 13-60 30-95 29-45
Kalk ............. 0-33  ..... 0-33 0-48
Nutron ........... ..... 0-65 0-65 2:73
Kali..ooooooovooos oot 4-03 4-03 4-17
Wasser............ 6-14 0-46 660 6-2b
Fluor ............. ..... 2:10 2:10 0-51

50-02 50:19 100-21 99-71

Die Zahlen der Rechnung sind jenen der Beobachtung
dhnlich, beim Natrium und Fluor zeigen sich aber etwas grossere
Unterschiede. '

Da es auch fluorarme Phlogopite gibt, so ist der letztere
Unterschied von geringer Bedeutung, der grosse Natriumgehalt
im Tabergit scheint aber darauf zu deuten, dass das Natrium
zum Theil dem Chlorit angehore. Die Rechnung nach Verbindungs-
zahlen, welche von der Voraussetzung ausgeht, dass ein idealer
Phlogopit SijAl, Mg, K,H,0,,, ferner Amesit und Serpentin-
substanz vorhanden seien, gibt anch einen Uberschuss von Natrium
im Tabergit an.?

s « m k ” fo
Phlogopit. ..... 390 066 390 0-44 021 0-6D
Amesit ....... 0-7% 07 1:50 1-50
Serpentin ..... 1-66 .... 249 ..., cee. 1-66
Summe. ....... 6-31 1-40 T7-89 0-44 0-21 3-81
Tabergit ...... 6-3¢ 140 786 044 0-44 3-60

Die Zahlen der Beobachtung ergeben.mehr Natrium und
weniger Wasserstoff als die Rechnung verlangt, so dass es
scheint, als ob im Chlorit ein Theil des Wasserstoffes durch
Natrium vertreten wiire.

1 % und » bedeuten die Verbindungszahlen beziiglich K,0 und Na,0.
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Dieselbe Andeutung beziiglich des Natriums gibt auch der
Prochlorit ans dem Fuscher Thale in Salzburg, welcher von
J. Vuylsteke analysirt wurde 57), ferner der Daphnit, welcher
schon frilher als zur ersten Gruppe der Leptochlorite gehorig
angeftibrt wurde, nach der Analyse von R. Zeynek 38).

57. Verb. V. 38. Verb. V.
Kieselerde ......... 27-03 4-505 2362 3-936
Thonerde........... 20-07 1-968 22-26 2-182
Eisenoxyd .......... 4-72 0-292 ..., ...,
Eisenoxydul......... 16-47 2-288 38-97 5-412
Manganoxydul....... .....  ..... 0-98 0-138
Magnesia........... 18-90 4-725 1-09 0-272
Kalk .....ooviiiins coiie ol 0-29 0-051
Natron ............. 0-72 0-116 1-10 0-177
Kali............... 1-22 0-130 0-28 0-029
Wasser ... ......... 11-78 6-544 11-16 6-200

100-91 99-75

Wenn man in dem Prochlorit 57) die gefundenen Mengen
von Kali und Natron auf einen Biotit oder Phlogopit bezieht, so
zeigt der Rest eine Zusammensetzung, welche keinem bekannten
Chlorit entspricht. Fihrt man hingegen die Rechnung unter der
Annahme, dass etwas Muscovit beigemischt sei, so erhiilt man
die Zusammensetzung eines Prochlorits Sp At,, doch bleibt die
ganze Menge des Natriums und auch etwas Kalium iibrig.

s a m n 3 h
2:02 2-:02 4-04 .... .... 404 Anmesit
200 .... 300 .... .... 2:00 Serpentin
0-48 024 .... .... 0°08 0-16 Mauscovit
450 226 7-04 0-08 6:20 berechnet

4:51 2-26 7-01 0-12 0-13 6-54 beobachtet.

Wird bei der Berechnung des Daphnits 38) die gefundene
Menge Natrium auf irgend einen Glimmer bezogen, so ergibt sich
ein Rest, welcher mit keinem Chlorit iibereinstimmt, wohl aber
leitet die Rechnung auf die Zusammensetzung Sp,At,At!, wenn
das Natrium sammt der kleinen Menge Kalium unberiicksichtigt
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bleibt. Die geringe Menge Calcium ist zum Magnesium ge-
schlagen.

$ a m u h

2-18 2-18 3-27 4-36 At+4 At/
1-74 .... 2:61 .... 1-74 Serpentin
3:92 2-18 5-88 6-10 berechnet
3:94 2-18 5-87 0°21 6-:20 Dbeobachtet.

Die Chlorite, welche einen Gehalt an Calcium und Alkalien
aufweisen, aber keine sichtbaren Beimengungen zeigen, kénnten
Verbindungen von Calcium und Alkalien enthalten, welche den
im Cllorit euthaltenen, wie Amesit, Serpentin, analog sind.
Heddle hat hierher gehorige Chlorite analysirt, jedoch geben
seine Zahlen iiber diesen Punkt keine Auskunft, wie man aus
folgender Aufzillung sieht, in welcher die Verbindungsquotienten
fiir Magnesium und Caleium vereinigt sind, wihrend die Alkalien
ausser Rechnung bleiben.

s+a at+m h Kalk Alkalien
Pennin, Secalpay ....... 2:3-33:2:05 darin O %/, 1-32%,
Prochlorit, Lude . ... .., 2:3-12:2-07 2-45 0
Kiammererit, Unst, derb .2:3-02:2-22 304 2-13
» » Kryst.2:3-09:2-38 383 0
Pennin, Corry charmaig 2:2-52:1-95 8-97 1-49

Die mittleren drei Fille sprechen dafiir, dass bei Vereinigung
von Kalk und Magnesia diese Chlorite dem Mischungsgesetze
der Hauptreihe folgen, dass also hier Calcium mit Magnesium
isomorph sei, wihrend die Alkalien hieran nichts #ndern, also
Kalium und Natrium vielleicht Wasserstoff vertreten. Dem
widersprechen aber der erste und der letzte Fall, welche aussagen
wiirden, dass bei Eintritt sowohl von Kalk, als von Alkalien das
Mischungsgesetz nicht mehr gilt. Die Analysen Heddle's sind
also nicht geeignet, die hier gestellte Frage zu beantworten.

Secundire Bildung der Chlorite.

Durch die Beobachtungen an Pseudomorphosen und durch
die mikroskopische Untersuchung der Felsarten ist sichergestellt
worden, dass den Chloriten hiufig eine indirecte Bildung zu-
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kommt und dass dieselben oft aus Mineralen der Amphibol- und
der Pyroxengruppe, aus Granat, Vesuvian, Biotit, selteuer aus
Feldspathen hervorgehen.

Von den Pseudomorphosen, welche analysirt wurden, hat
eine, welche Knop von Bronzit lherleitete,! Zahlen geliefert,
welche einen Prochlorit andeuten; die von mir untersuchte
Pseudomorphose mit Amphibolform? gab die Verhiltnisse eines
Prochlorits, welcher nahezu Sp At, entspricht. Lembergs Ana-
lysen von Pseudomorphosen nach Pyrop® ergaben die Zusam-
mensetzung eines Pennins Sp, At,. Andere Analysen von Pyrop-
und Grabatpseudomorphosen lassen keine Deutung zu®* Die
Beobachtungen von Blum?® und die meinigen,® welche Pseudo-
morphosen von Chlorit nach Vesuvian betreffen, geben die voll-
stindige Ubereinstimmung des pseudomorphen Minerales mit
dem Klinochlor von Achmatowsk an, in welchem ungefihr das
Verhiltniss Sp At besteht.

Aus diesen Beobachtungen geht hervor, dass bei der Um-
wandlung von Mineralen der Pyroxen- Amphibolgruppe, der
Granate und des Vesuvians Chlorite der Hauptreihe gebildet
werden konnen, welche verschiedenen Stufen der Mischung ent-
sprechen; doch lidsst sich aus diesen Angaben moch nicht der
Gang der Veriinderung erkennen, weil in mebreren Fillen die
Zusammensetzung des urspriinglichen Minerals unbekannt ist,
und weil in allen, auch in den giinstigsten Fillen, in welchen das
urspriingliche und das pseudomorphe Mineral analysirt wurden,
die Kenntniss der etwa aufgenommenen oder abgegebenen Mengen
der einzelnen Stoffe giinzlich mangelt. Daher kann man die Art
der Bildung der Chlorite in keinem Falle mit Sicherheit angeben
und muss sich im besten Falle mit einem gewissen Grade von
Wahrscheinlichkeit begniigen.

1 Blum, Pseudomorphosen III. Nachtrag, S. 166.

2 Diese Berichte, Band 53.

3 Zeitschrift der deutschen geolog. Ges., Bd. 27, S. 531.

1 Hauer, Jahrbuch der geolog. Reichsanst., Bd. 16, S. 505; Niedz-
wiedzki in Tschermak’s Mineralog. Mittheilungen, Bd. 2, S. 162;
Scharizer, Verhandlungen der geolog. Reichsanst. 1879, 8. 243; Schrauf,
Zeitschrift fir Kryst., Bd. 6, S 368.

5 Pseudomorphosen, IV. Nachtrag.

G Diese Berichte, Bd. 49.
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Ich will, um ein Beispiel anzuftihren, die Resultate Lemberg’s
besprechen, welche den anderen insoferne vorzuziehen sind, als
hier sowohl das urspriingliche wie das pseudomorphe Mineral
gepriift wurden und die Zahlen auch der Granat- und Chlorit-
formel entsprechen. Lemberg untersuchte den anscheinend un-
verinderten Kern von Pyrop «), ferner die Rinde desselben b),
ausserdem eine vollkommene Pseudomorphose in der Nihe des
vorigen ¢) und noch zwei andere in dem gleichen Gestein, o)
und e).

«) b) c) d) e)
Kieselerde . .. ... 40-60 33-78 33-82 33-19 33-63
Thonerde .. ... 22:70 16-76 15:55 15-29 14-17
Eisenoxyd ... ... 9-34 8-44 5-15 6-04 5-26
Magnesia ... .... 21-47 28-54 32-93 33-13 33:6D
Kalk .......... 4-23 0-52 037 ... ...
Wasser ........ 166 11-96 10-42 12-64 13-29
100 100 98-24 100-29 100

Daraus erkennt man bloss, dass bei der Umwandlung der
gesammte Kalk abgegeben und Wasser aufgenommen wurde,
dagegen lisst sich von vornherein gar nicht angeben, wie viel
von den iibrigen Stoffen aufgenommen oder abgegeben wurde.
Man kénnte allerdings annehmen, dass die Menge der Thonerde
unverindert geblieben sei. Dann miissten an Kieselerde, Magnesia
und Wasser 54%/, aufgenommen worden sein und es miisste eine
starke Aufblihung, von 100 Volumpercenten auf 181 Volumper-
cente stattgefunden haben, was der Beobachtung ganz und gar
widerspricht. Wenn hingegen angenommen wiirde, dass die Menge
der Magnesia constant geblieben sei, so wiirde daraus folgen, dass
von den librigen Stoffen 42%/, ausgetreten seien, und dass das
gebildete Product stark poris erscheine, da dessen Masse nur
drei Viertel des urspriinglichen Raumes einnihme, was auch der
Beobachtung widerspricht. Eine dritte Annahme, nimlich die,
dass die Menge des Siliciums constant geblieben sei, wiirde
wiederum auf eine Volumzunahme von 44%, fiihren. Alle drei
Annabmen sind villig willkiirliche und geben ein unbefriedigendes
Resultat. Man muss aber, wie ich dies schon vor Jahren hervor-
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gehoben habe,! bei der Berechnung der Pseudomorphosen anf
die Volumverhiltnisse Riicksicht nehmen,

Eine Annahme, welche einen gewissen Grad von Wahr-
scheinlichkeit fir sich hat, ist nun diese, dass bei dem Fort-
schreiten der Pseudomorphosenbildung im vorliegenden Falle
keine bedeutende Voluminderung platzgegriffen habe, denn die
Psendomorphosen sind vollig compact und haben die Form des
arspriinglichen Minerals. Fiir dic Rechnung ist nun die Kenntniss
der Volumgewichte nothig. Lemberg hat das Volumgewicht des
Pyropkernes nicht ermittelt, jedoch besitzen wir eine Bestimmung
von Delesse, welcher fiir einen ganz gleich zusammengssetzten
Pyropkern das Volumgewicht 3+15 beobachtete.? Fiir das End-
product der Umwandlung soll nicht die Zusammensetzung der
Rinde gelten, weil diese, wie aus dem Calciumgehalt zu ersehen,
noch nicht reiner Chlorit ist, vielmehr soll das Mittel der beiden
letzten Zahlenreihen verwendet werden. Dieses ergibt eine Zu-
sammensetzung, welche jener von Ludwig filr einen Pennin
erhaltenen gleichkommt. Das Volumgewicht des letzteren ist
2-68. Ftr den Fall, als die Pseudomorphose dasselbe Volumen
einnimmt wie das urspriingliche Mineral, wirde man aus dem
Ansatze 100:3°15 = p:2-68 das Resultat p = 85 erhalten,
welches dahin lautet, dass aus 100 Theilen Pyrop 85 Gewichts-
theile Chlorit entstanden seien.

Nun kann man die Zusammensetzung des urspriinglichen
Minerals und des psendomorphen Chlorits vergleichen:

Auf-
Pyrop Pennin  Abgegeben genommen
Kieselerde......... 40-60 28-40 12-20 .....
Thonerde.......... 22-170 12-52 10-18  .....
Eisenoxyd......... 9-34 4-80 4-54  .....
Magnesia.......... 21-47 - 28-38  ..... 6-91
Kalk ............. 4-23 ..., 423 ...,
Wasser. . .......... 1-56 11-03 ..... 9-37
100 85-13 31-15 16-28

1 Diese Berichte, Bd. 57, Abth. II, S. 419.
2 Ann. de mines., T. 18, p. 321 (1853).
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Vor der Anfithrung der Verbindungszahlen will ich noch
erwihnen, dass in der Thouerde nach Lemberg’s Angabe auch
eine kleine Menge Chromoxyd enthalten ist, was aber bei diesem
Vergleiche keine Rolle spielt, ferner dass nur Eisenoxyd an-
gegeben ist, wihrend den neueren Analysen zufolge fast nur
Oxydul vorhanden ist. Daher wird in der Folge das Eisen als
Oxydul angenommen,

s « f m e h
Pyrop......... 6-771 2-22 1-17 b5-37 07 0-92
Pennin ....... 4-74 1-22 060 7-10 6-12
Abgegeben ....2:03 1-00 057 .... 075 ....
Aufgenommen...... cee. 1073 0.0 B-20

Demnach wiirden bei der Umwandlung ungefihr ein Drittel
des Siliciums und beildufig die Hilfte des Aluminiums aus-
geschieden. Wenn diese beiden Verhiltnisse als genau zutreffend
genommen werden, so ergeben sich die tibrigen vollends aus
den Formeln fiir Pyrop 38i0,.A1,0,.3MgO und fiir Pennin
8Si0,.241,0,.13Mg0.10H,0, wonach die abgeschiedenen
Stoffe in dem Verhiltniss 4810, .2A1,0,.3Mg0, die aufgenom-
menen in dem Verhdltniss 4Mg0.10H,0 stehen, worin Kalk
und Eisenoxydul tiberall unter Mg O mitverstanden sind.

Die Umsetzungsgleichung wiirde also lauten:

8i,, Al Mg,,0,,+4Mg0+10H,0 =
SigAl Mg, ,H,,0,, +Si Al Mg.0,,,
oder wenn die einzelnen Verbindungen herausgehoben werden:
Pyrop:  4(%,;ALMg,0,,)1 _ 3(Si,Mg,H,0,)
+4MgO+10H,0 ) = 2(SiAl,Mg,H,0,)
+8i,Al,Mg,0,,  ausgetreten.

Pennin

Aus dieser Ubersicht wiire zu entnehmen, dass von je vier
Molekeln Pyrop immer je zwei eine solche Zerlegung erfahren,
dass die im Folgenden in Parenthese gestellte Stoffinenge gelost
und in einer nicht niiher bekannten Form fortgefiihrt wird:

2(Si,A1,Mg;0,,) = [$,A1,Mg,0,,]+Mg0+2MgSi0, .

Das ungeloste bildet aber Serpentin, indem zwei Molekel
MgSiO, im Augenblick der Abscheidung durch MgO verbunden
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werden: 2MgS8i0,.MgO und zugleich Wasser aufgenommen
wird:

28i, AL Mg,0,, +2H,0=|8i,Al,Mg;0,,]+2 H,0 . 2 MgSiO, . MgO.

Aus den beiden anderen Pyropmolekeln bildet sich Amesit
und Serpentin, daher es wabrscheinlich ist, dass jede dieser
beiden Molekeln in folgender Weise gelockert wird:

Si,Al,Mg,0,, = SiAl,0,+MgO+2MgSiO,.

Wihrend die beiden letzten Glieder Serpentin bilden, tritt
an die Gruppe SiAl, die von aussen anfgenommene Magnesia
nebst Wasser:

8i,A1,Mg,0,,+2Mg 0 +4H,0 =
SiAl,Mg,H,0,+2H,0.2MgSi0;. MgO.

Dieser Betrachtung zufolge wiirde dem Pyrop eine Consti-
tution zukommen, gemiss welcher derselbe die Gruppen

SiALO, . Mg0.SiMg0,.SiMgO,

liefern kann. Die erste Gruppe geht, insoferne dieselbe nicht
gelost wird, in Amesit tiber, die anderen in diesem Falle in
Serpentin.

Obwohl dieses Ergebniss keine Sicherheit, sondern bloss
einen gewissen Grad von Wahrscheinlichkeit beansprucht, weil
alle anderen Annahmen den Volumverhiltnissen widersprechen,
so gentigt doch das Resultat, um aufmerksam zun machen, dass
bei der Umwandlung aluminiumhaltiger Silicate auch eine alumi-
niumhaltige Gruppe in Losung ibergefihrt werden kann, was
freilich schon durch das Vorkommen von Aluminiumsilicaten als
Kluftbildung nahe gertickt wird. Ausserdem ist jene Betrachtung
geeignet, die Verwandtschaft des Granats mit den Silicaten
SiMgO, und SiCaO,, welche in den Augiten und Amphibolen
die Hauptrolle spielen, zu beleuchten.

Die Hornblende ist besonders geneigt, in Chlorite tiber-
zugehen. In diesem Mineral ist ausser dem Tremolitsilicat
Si,Mg,Ca0,, und der entsprechenden eisenbaltigen Verbindung
noch ein aluminiumhaltiges Silicat enthalten, welchem die Zu-
sammensetzung SiAl,MgO, oder eine entsprechende zukommt.
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Im Falle der Umwandlung in einen Orthochlorit wiirde diese
letztere in Amesit tibergehen, wihrend die erstere Serpentin bildet.
Wenn aus einer aluminiumhaltigen Hornblende von etwa
16%/, Thonerde, welcher das Verhiltniss Si,Mg,Ca0,,:SiAl,MgO,
zukime, Klinochlor gebildet wird, so wire das Schema der Um-
wandlung:
Si, Mg,Ca 012} % Si,Mg,H,0,
SiAlLMgO, ) = ( SiAlLMg,H,0, +8i,0,+Ca0.
+Mg0+4H,0

Demnach wiirde MgO statt Ca O eintreten und dieses letztere
wiirde vielleicht als saures Silicat weggefiihrt. Aus einer alumi-
nianmirmeren Hornblende von dem Verhiltniss 2 (Si,Mg,Ca0,,):
SiAlLLMgO, konute Klinochlor und Diopsid gebildet werden:

2(8i,Mg,Ca0,,) L4H.O — Si,Mg,H,0, +28SiMgCa0,
SiALMgO, | ¥ = SiAlL,Mg,H,0,( +28i0,.

In diesem Falle wird Kieselsidure in Losung weggefiihrt. Das
hiunfige Nebeneinandervorkommen von Klinoehlor und Diopsid
aunf Kliften amphibolfihrender Gesteine wiirde durch diese Um-
wandlung erklirt,

Fiir den Ubergang eines Pyroxens in Chlorit kann der von
Kobell untersuchte Pyrosklerit als Beispiel dienen. Die beob-
achtete Spaltbarkeit spricht daflir, dass das Mineral aus einem
diallagartigen Pyroxen hervorgegangen sei. Der Zusammen-
setzung nach (Si0, = 37-03, ALO, = 13-50, Cr,0, = 1-43,
FeO =3-52, MgO = 31-62, H,0 = 11+00, Summe 98-10)
stimmt die pseudomorphe Masse ungefihr mit einem Leptochlorit
der dritten Gruppe, obgleich zu vermuthen ist, dass die Um-
wandlung noch nicht ilr Ende erreieht habe.

& a m h
4-82 723 4-82 Sp
1:40 1:40 1-40 1-40 Ct
6-22 1-40 8:63 6-22 Dberechnet
6-17 1-41 8-89 6-11 beobachtet.

Dies entspricht nahe dem Verhiltniss
5 (Si,Mg,H,0,) - 3 (Si Al,MgH,0,).
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Wenn die ideale Zusammensetzung eines aluminiumhaltigen
Pyroxens von gleichem Magunesiumgehalte

15(Si,Mg Ca0,)-+3 (SiAl, Mg O;)

damit verglichen und die Umwandlung so gedacht wird, dass das
Aluminium und Magnesium constant bleiben, so hiitte das erste
Glied der Pyroxenzusammensetzung Serpentin geliefert, wihrend
das aluminiumhaltige Glied bloss je eine Molekel Wasser auf-
genommen haben wiirde.

T. S. Hunt analysirte chloritartige Umwandlungsproduecte
von Hornblende und Augit, welche er als Loganit bezeichnete.
Der aus Hornblende gebildete Loganit hat die Zusammensetzung
eines Pennins, gab jedoch um 3°, Wasser mehr als diesem
zukommt. Der aus Augiten abgeleitete Loganit lieferte Zahlen,
welche sich nicht auf bekannte Chlorite beziehen lassen.

Die Umwandlung von Mineralen der Biotitgruppe in
Chiorit ist schon oft beobachtet worden. Becke beschreibt?! die
Verwandlung eines réthlichbraunen Anomits von Diirnstein in ein
gritnes Mineral, das noch die urspriinglichen optischen Eigen-
schaften, aber einen Mangel an Elasticitit zeigt, und welches
zuletzt in ein weissliches Mineral tibergeht, worin bei mikro-
skopischer Betrachtung viele briunlich gefirbte Kornchen beob-
achtet werden, und an welchem beim Erhitzen ein Aufbldhen
auf das 10- bis 20fache des urspriinglichen Volumens wahi-
genommen wird. Auch an manchen Exemplaren von Meroxen
und Phlogopit kann man die Veriinderung bis zu einem griinen
oder briunlichen Producte verfolgen, welches noch die voll-
kommene Spaltbarkeit der Glimmer zeigt, aber biegsame
Schiippchen liefert und beim Erhitzen ein mehr oder mninder
starkes Aufblittern wahrnehmen ldsst. Der in Felsarten ent-
haltene Meroxen bietet bei der mikroskopischen Priifung hiufiy
die Umwandlung in ein schuppiges chloritisches Mineral dar.

Die Umwandlungsproducte der Biotite, deren mehrere von
Cooke als Vermiculite zusammengefasst wurden,? sind schon
wiederholt beschrieben und analysirt worden, allerdings ofters

1 Tschermak’s Mineralog. und petrogr. Mitth., Bd. IV, S. 332.
2 Procecedings Americ. Acad., Boston, Dec. 1873, May, 1875.
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nur zu dem Zwecke, um ,neue Species® aufzustellen. Die Namen
solcher sind: Culsageeit, Epiphanit, Eukamptit, Hallit, Jefferisit,
Kerrit, Lueasit, Lernilith (recte Lennilith), Maconif, Pattersonit,
Pelhamit, Philadelphit, Protovermiculit, Rastolyt, Vaalif, Vermi-
culit, Voigtit, Willcoxit. Da jeder dieser Umwandlungsreste eine
etwas andere Zusammensetzung ergibt, so konnen noch viele
solcher ,Species“ aufgestellt werden. Mit Recht sagt aber E. Dana
beziiglich der Vermiculite: As all the minerals of the group are,
undoubtedly, decomposition products of other micas, the multi-
plication of names seems most undesirable.!

Dic meisten der genannten Minerale geben die Abstammung
von Biotiten zn erkennen, obwohl manche anfinglich als ver-
dnderte Chlorite angesprochen wurden. Das Umwandlungsproduct
ist bisweilen durchscheinend oder es enthilt einzelnc durch-
scheinende Stellen. Daher konnte Cooke beim Jefferisit das
optische Verhalten eines Biotits erkennen.

Alle von mir gepriiften hierhergehorigen Minerale sind optisch
negativ. An dem Jefferisit von Westchester konnte ich bei der
Untersuchung durchsichtiger Stellen durch die Grosse des Axen-
winkels, die Dispersion und die Lage der Axenebene die Abn-
lichkeit mit Phlogopit bestimmen. Der Protovermiculit ergab
Stellen mit kleinem Axenwinkel. Der Philadelphit erschien fast
ganz triib, liess aber optisch zweiaxige Stellen wahrnehmen.
Abnlich verhielt sich der Vermiculit. Alle diese Minerale glaube
ich vom Phlogopit ableiten zu sollen. Im Hallit konnte ich ein-
axige Stellen auffinden. Diesen halte ich fiir einen verinderten
Meroxen, Beim Eukamptit, Voigtit, Rastolyt spricht das Vor-
kommen im Feldspathgestein ebenfalls fiir die Ableitung von
Meroxen.

Charakteristisch ist das Verhalten der Vermiculite beim
Trocknen und Erhitzen. Uber Schwefelsiure getrocknet oder bis
110° erhitzt geben sie eine ziemlich bedeutende Menge (bis 10%/,)
Wassers ab. Dieses verhiilt sich wie hygroskopisches Wasser.
Beim Gliihen entwickeln sie ebenfalls eine gréssere Menge
Wassers, meistens 10—13°/, und blihen sich dabei ausser-
ordentlich auf. Eine abweichende Angabe findet sich nur beim

1 Third Appendix to Dana’s Mineralogy, 1882, p. 129.
(G. Tschermal.) )
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Protovermiculit, fiir welchen Konig bless 3:3G°%, chemiseh
gebundenen Wassers anfiihrt, hingegen 20°/, hygroskopischen
Wassers.

Die grosse Verschiedenheit der chemischen Zusammen-
setzung spricht ausser der mineralogischen Beobachtung dafiir
dass die Mehrzahl dieser Minerale Gemenge sind und noch Reste
der urspriinglichen Minerale enthalten.

Aus den vorhandenen vollstiindigen Analysen wihle ich
mehrere aus in der Weise, dass die Verschiedenheit der Zu-
sammeunsetzung hervortritt.

@) Kerrit von Franklin, Macon Cty., N. C., nach Clarke und

Schneider.

) Vermiculit von Lenni, Delaware Cty., Pa., nach Coolke.

¢) Protovermiculit von Magnet Cove, Ark., nach Konig.

d) Culsageeit von Franklin, Macon Cty., N. C., nach Cooke.
e) Jefferisit von Westchester, Pa., nach Konig.

) Lucasit von Korundum Hill, Macon Cty., N.C., nach Chatard.
¢) Hallit, griiner, von Chester Ciy., Mass., nach Munroe.

In «) sind ausser dem Aufgezihlten enthalten 0-48 NiQ, in
/) noch 0-56 Cr,0,, 0:05 MnO, 0-14 Ca0O, 5-96 K,0, 0-21
Na,O. In ¢) noch 0-46 K,O.

@) %) ¢ 4 ¢ r (2
Kieselerde 38:13 3803 3328 3737 3303 41’17 3589
Thonerde 11-22 1293 14-88 1990 1738 1343 74D
Eisenoxyd 228 702 636 595 741 547 878
Eisenoxydul 0-18 050 057 058 144 011 113
Magnesia 27-39 2964 2152 2526 2016 25068 3145
Wasser .. 1061 1168 336 1109 1082 722 1323
aq....... 98 .... 2064 .... 1008 .... 110
100-15 9980 10051 100-15 100-32 100 9949
Da die Zusammensetzung der ursprilnglichen Minerale nicht
bekannt ist, so ldsst sich iiber die Art der Umwandlung nur
dadureh ein beildufiges Urtheil gewinnen, dass mit den vorigen
Zallen die Analysen einiger Biotite verglichen werder. Dieselben
sind meiner Abhandlurng iiber die Glimmergruppe entnommen.
«) Phlogopit von Penneville, ) Phlogopit von Pargas,
) Phlogopit von Ratnapura, 3) Meroxen vom Vesuv, ¢) Meroxen
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von Tsehebarkul, ¢) Anomit vom Baikalsee. In &) sind noch
0-59 MnO und 0-82 CaO enthalten.

@) 2) ) &) ¢ &)
Kieselerde . . .. .. 4429 4343 4226 3930 3849 40-00
Thonerde ...... 1212 1376 1564 1695 1443 17-28
Eisenoxyd ...... 140 016 023 048 DbH44 072
Eisenoxydul..... 1144 1-35 152 786 1475 488
Magnesia....... 2786 2720 2723 2189 1635 2391
Kali........... 706 806 868 T79 812 857
Natron......... 216 130 .... 049 053 147
Wasser ........ 2:09 092 291 402 089 1-37
Fluor .......... 1094 421 219 089 .17

100-36 100-30 100-66 101-:08 99-00 9977

Demnach ergibt sich, dass die Alkalien und das Fluor bei
der Veridnderung fortgefithrt wurden und Wasser aufgenommen
wurde, ferner zeigt sich, dass der Eisenoxydgehalt der Ver-
dnderungsproducte hoher ist als jener der frischen Biotite, woraus
zu schliessen, dass auch eine Oxydation stattgefunden habe.

Um die Verinderung leichter zu iibersehen, wird man die
Verbindungsverkiiltnisse in Betracht ziehen., Zuerst sind jene der
Biotite so angefiihrt, dass, wie im Friiheren, die als isomorph
anzunehmenden Stoffe vereinigt, ferner die unter o verstandene
Menge als Einheit angenommen wird. Unter 4 sind nebst Wasser
auch die Alkalien und die dem Fluor fquivalente Menge Hydro-
xyl verstanden.

) s a m h
Phlogopit Penneville ...... 5:81:1:5-63:2-14
Phlogopit Pargas ......... 5°32:1:5-14:1-97
Phlogopit Ratnapura ...... 4-H4:1:4:53:2-01
Meroxen Vesuv........... 3:90:1:4-04:2-01
Meroxen Tschebarkul ..... 3-65:1:3-49:0-82
Anomit Baikalsee ........ 3-83:1:3-84:1-35.

In gleicher Weise sind die Zahlen fiir die Vermiculite
berechnet. Zuerst mogen jene Minerale, welche nach meinem
Dafiirbalten aus Phlogopit hervorgegangen sind, mit der Mittel-
zahl beziiglich der aufgezihlten Phlogopite verglichen werden.

A%
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m h

8 a
Mittel der Phlogopite ...... 5-22:1:5:10:2:04
Kerrit ..........cio.... H-12:1:5-58:4-74
Vermiculit .............. 3°71:1:4-38:3-80
Protovermiculit........... 2:98:1:2:94:1-00
Culsageeit............... 2:69:1:2:-75:2-66
Jefferisit ............. ... 2:51:1:2:39:2-74

Im Kerrit sind die Verhiltnisse noch #hnlich denen im
Phlogopit, so dass hier zumeist nur der Verlust an Alkalien und
Fluor bei Aufnahme von Wasser zu erkennen wire. In den
iibrigen Zersetzungsproduecten erscheinen aber Silicium und
Magnesium bedeutend verringert, und zwar betriigt die Differenz
gegeniiber den Mittelzahlen fiir Phlogopit

$ m
beim Vermiculit ........ 1-51 0-72
, Protovermiculit ....2-24 2-16
, Culsageeit ........ 2-53 2-35
, Jefferisit.......... 2:71 2:71.

Wenn also die Menge der Thonerde plus Eisenoxyd constant
angenommen werden diirfte, so wiirden die ausgeschiedenen
Mengen beim Vermiculit im Verhiltniss Si,Mg und bei den
tibrigen in dem Verhaltniss SiMg stehen. Obgleich dies nur sehr
beildufig sicher ist, so zeigt es doch, dass der Gang der Ver-
dnderung nicht in allen Fillen gleich ist.

Geht man von den Mittelzahlen fiir Phlogopit aus, wenn
diese rund als 5S5i0, .A1,0,.5Mg0.2H,0 angenommen werden,
und setzt als die abgeschiedenen Mengen 2Si0,.MgO an, bei
gleichzeitiger Aufnabhme von Wasser, so wire das Resultat

35i0,.A1,0,.4Mg 0.3H,0,

welches einem Leptochlorit der zweiten Gruppe mit dem Ver-
hiiltniss Sp St entspriiche. Die erste Art der Umwandlung kénnte
demnach einen solchen J.eptochlorit liefern.

In der That nihern sich die Zahlen fiir Vermiculit sehr
denen fiir Euralit, welcher zur zweiten Gruppe dev Leptochlorite
gerechnet wurde.
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Vermiculit ....... 3:71:1:4-38:3-80
Euralit .......... 3:48:1:4-27:3:95,

Wenn man ferner die zweite Art der Umwandlung ver-
folgt, indem man wiederum von den Mittelzahlen fiir Phlogopit
58i0,.A41,0,.5Mg0.2H,0 ausgeht, so gelangt man bei der
Annahme, dass die Mengen 35i0,.3Mg O ausgetreten seien, zu
dem Verhiltniss

28i0,.Al,0,.2Mg0.2H,0,

welches dem Strigovit, also wiederum einem Leptochlorit der
zweiten Gruppe entspricht. Geht man auf die Zahlencolumne
zuriick, welche mit dem Mittel fiir Phlogopit beginnt und mit den
Zahlen fiir Jefferisit endigt, so erkennt man in dem Abnehmen
der Zahlen unter s und « die Tendenz der Anniherung an das
Verhiltniss 2:1:2: 2, welches dasjenige des Strigovits ist.

Jene Minerale, welche nach meinem Daflirhalten aus einem
Meroxen oder einem damnit verwandten Biotit hervorgegangen
sind, der Lucasit und der Hallit, geben im Vergleiche mit dem
arspritnglichen Mineral Folgendes:

Mittel fiir Meroxen und Anomit..3:79:1:3-79:1-39
Lucasit .........coo v ... 4-12:1:3°88:2-41
Hallit, .........ccovvo... 4-60:1:6-26:5-74.

Der Lucasit, welcher, wie schon Chatard bemerkte, nur
durch die Verringerung des Kaligehaltes und die Vermehrung
des Wassergehaltes vom Meroxen unterschicden ist, zeigt im
iibrigen Verhiiltnisse, welche denen des Meroxens nahe stehen.
Der Hallit hingegen ist in allen Verhiltnissen vom Meroxen sehr
verschieden. Die mwandlung, durch welche derselbe aus dem
letzteren hervorging, muss derart gewesen sein, dass die Menge
des Aluminiums abnahm, denn die Menge des Magnesinms
erscheint relativ grosser als im urspriinglichen Mineral. Es ldsst
sich daher in diesem Falle iiber das Verhiltniss der ausgetretenen
Stoffe gar keine Andeutung erhalten. Die Umwandlung zielt aber
ohne Zweifel auf die Bildung eines Leptochlorits, denn die Zahlen
fiir Hallit stimmen mit jenen fiir Diabantit, welcher zu den Lepto-
chloriten der dritten Gruppe gerechnet wurde.
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Hallit ........... 4-60:1:6:26:5-74
Diabantit ........ 4-51:1:6-28:4-49

Aus alldem geht mit Wahrscheinlichkeit hervor, dass bei
der Umwandlung der Biotite die Tendenz besteht, aus der
Substanz derselben Leptochlorite zu bilden.

Die Bildung von Chblorit aus Feldspath erscheint durch
mehrere Beobachtungen erwiesen. Auf den Mineralgiingen der
krystallinischen Gesteine in den Alpen finden sich dfters Periklin-
und Albitkrystalle, welche zum Theil aufgeldst sind, wihrend
in den entstandenen Hohlriumen Prochlorit als Neubildung ab-
gesetzt ist. Entsprechende Psendomorphosen sind bis jetzt nicht
bekannt. Blum gibt jedoch eine Pseudomorphose von Chlorit
nach Orthoklas von Berggiesshiibl in Sachsen an. Die Umwand-
lung von kornigem Feldspath in Pseudophit ist seit der
Untersuchung v. Drasche’s an dem Vorkommen von Plaben bei
Budweis bekannt. Letzteres Mineral ist an vielen anderen IFund-
orten beobachtet worden. Die Zusammensetzung ist variabel, es
bleibt aber fraglich, ob alle als Pseudophit bezeichneten Minerale
aus Feldspath hervorgegangen sind.

Hier mbgen einige Analysen angefiihrt werden. «) Feldspath
von Plaben nach v. Drasche. ) Daraus gebildeter Pseudophit
nach demselben. ¢) Pseudophit von Ckyn nach Gintl. ¢) Pseudo-
phit von Markirch nach Werwecke. ¢) Pseudophit von den
Zoutpansbergen nach Van Riesen. f) Pseudophit von Beautyhill
nach Hed dle.

a) b) c) d) e) )

Kieselerde. .. ... 6049 3463 3531 3284 3238 3473
Thonerde. ...... 2433 1713 1828 17-34 1879 12:44
Eisenoxyd ...... Ceen e 126 329 080 ...!
Eisenoxydul .... .... 161 083 104 239 268
Magnesia ....... 146 33-38 3161 3048 3164 3410
Kalk .......... 407 ... ... 0B .... 1060
Kali........... 4-23

Natron ........ 5
Wasser......... 169 1393 1326 1444 1415 1310

101-31 10068 10055 10018 10015 9982
1 Nebst 1-179/4 MnO.
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Im Folgenden sind die Verbindungszahlen fiir diese
Pseudophite angefiibrt, und es ist wiederum das Verhiltniss
(s+a):(e+m):h in der Weise angegeben, dass s+a =2
gesetzt wurde:

s « m 3
b)...5-T7:1-68:8:57:7-74 2:2:75:2:08
¢)...0-88:1-87:8:02:7-36 2:55:1-90
d)...5-47:1:91:7-90:8-02 2:66:2-17
¢)...5:39:1:89:8:24:7-86 2:78:2-16
£)...5-79:1-22:9-835:7-27 3-01:2-07.

Aus der letzten Zahlencolumne ist zu ersehen, dass die
Pseudophite, wenn dieselben als homogen angesehen werden,
zu den Leptochloriten der ersten Gruppe zu zihlen sind,
mit Ausnahme des von Heddle analysirten Minerales, welches
unter derselben Voraussetzung zu den Orthochloriten zu rechnen
wire. Der von Drasche untersuchte Feldspath ergibt ungefihr
das Verhiltniss Or,Ab,An,. Der daraus gebildete Pseudophit
fithrt auf das Verhiltniss Sp; At, At/. Die Zahlen sind so compli-
cirt, dass es hier nicht moglich erscheint, eine einfache Beziehung
zu erkennen und den Gang der Verdinderung zu verfolgen.

Umwandlung der Chlorite.

Uber die Verinderungen, welchen die Chlovite unterliegen,
ist nur sehr wenig bekaunt. In manchen Fillen wird durch dic
einwirkenden Wiisser der Eisengehalt extrahirt.! Der Leuchten-
bergit von Slatoust scheint, wie ich im ersten Theile dieser
Arbeit anfiihrte, ein in dieser Weise gebleichter Klinochlor
zu sein. Die Zusammensetzung entspricht aber vollkommen
dem Mischungsgesetze der Orthochlorite, daher anzunehmen ist,
dass nicht bloss der Eisengehalt vermindert, sondern die ge-
sammte Eisenverbindung aufgelost wurde. Zu den veréinderten
Orthochloriten scheinen auch die von Schrauf mit den Namen
Enophit und Berlauit belegten trithen Minerale zu gehiren. Aus
der Beschreibung ist aber nicht zu erkennen, von welchen
Mineralen diese Zersetzungsproducte abzuleiten sind.

1 J. Roth, Allgemeine Geologie I., S. 872.
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Genth untersuchte Stiicke veriinderten Chlorits von Union-
ville, die eine braunrothe bis gelbgraue Farbe zeigten. Das gelb-
graue Mineral, welches voraussichtlich nur wenig Brauneisenerz
enthiclt, lieferte 8i0, = 32-80, Al, 0, = 26-07, Fe, 0, = 9-80,
MgO =17-71, H,0 =13'75, Summe 100-12. Dieses Zer-
setzungsproduct fiihrt ungefihr zu dem Verhiltniss 5810, . 3 Al O,,
4 Mg0O.8H,0, withrend der dem Silicium- und Aluminiumgehalte
entsprechende Orthochlorit 5 Si0,.3 AL 0,.9 Mg0.8 H,0O wiire.
Es scheint demnach vorzugsweise Eisen und Magnesium extra-
hirt worden zu sein. Fiir den Riickstand ldsst sich das Verhiltniss
Sp,At At” berechnen. Man konnte daraus schliesen, dass aus
Amesit Si0,.Al,0,.2 Mg0.2 H,0 durch Verlust von Magnesia
(Eisen) dic Verbindung At” — Si0,.Al,0,.2 H,0 hervorge-
gangen sei. Dies wirft ein Licht auf die Bildungsweise des
Rumpfits, in welchem die Verbindung At” angenommen wurde.

Die Pseudomorphosen nach Chlorit, welche J. Dana von
der Tilly Foster Mine anfiibrt, sind nicht als Ergebnis einer Um-
wandlung anzusehen, sondern erscheinen als Verdringungs-
bildungen wie viele andere Serpentin-Pseudomorphosen derselben
Fundstelle.

Chemische Constitution der einzelnen Verbindungen.

Der Zusammenhang zwischen den friither bezeichneten Ver-
bindungen, welehe in den Chloriten angenommen wurden, kann
tibersichtlich dargestellt werden, wenn die wahrscheinliche
Structur dieser Verbindungen angegeben wird. Damit kanr auch
gezeigt werden, dass die friiher als vorbanden angenommenen
Verbindungen moglich sind und den Formeln eine bestimmte
Bedeutung innewohnt. Zur Abkiirzung werde ich in den Structur-
formeln statt —O— bloss einen Strich — setzen, da Bindungen
anderer Art nicht vorkommen. Die Orthochlorite sind nach der
frither entwickelten Anschauung durch Zusammenkrystallisiren
zweier Verbindungen gebildet, welche ich als Serpentinsubstanz
und als Amesitsubstanz bezeichnete. Fiir die erstere Lkonnen,
wenn die Moleculargrosse Si, Mg, H, O, — Sp angenommen wird,
verschiedene Structuren erdacht werden, und es konnten demnach
isomere Verbindungen von dieser Zusammensetzung vorkommen.
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Fiir die Serpentinsubstanz scheint folgende Structur allen That-
sachen zu geniigen:

Symmetrisch. Unsymmetrisch.
H—Mg— o —q: —Mg—H H—q: —q;: —Mg—H
" ot
Mg Mg

Wenn also die angegebene Structur im Allgemeinen die
richtige ist, so kann doch die Vertheilung der Magnesiumhydroxyl-
gruppen eine symmetrische oder eine unsymmetrische sein.
Vielleicht konnen beide Verbindungen zusammenkrystallisiren.
Man wird dadurch an die Atzungserscheinungen am Klinochlor
erinnert, welche bald einen symmetrischen, bald einen unsymme-
trischen Charakter der Endfliche angeben. Die Ableitung des
Serpentins von zwei Molekeln Olivin

Mg—Si—Mg Mg—Si—Mg

wiirde auf die symmetrische Structur fiihren. Im Serpentin sind
nach dieser Anschauung zwei durch Metall vertretbare Wasser-
stoffatome vorhanden. Es kionnten demnpach natriumbaltige
Serpentine gebildet werden und der Natriumgehall in homo-
genen Chloriten wiirde der Serpentinsubstanz zukommen.

Fiir den Amesit kann, wenn SiAl,Mg,H,0, — At die Mole-
culargrosse ist, fiiglich nur eine einzige Structur angenommen
werden:

H—Mg Al—H
Ssid
H—Mg” =~ NAl—H

Der Bau der Molekel wire ein symmetrischer und es wire
kein durch Metall vertretbarer Wasserstoff vorhanden.

Die Berechrung der Leptochlorite fiihrte zur Annahme der
zwei Verbindungen At — SiAl,MgH,O, und At” = SiAl,H,0,,
welche von der Amesitsubstanz abgeleitet werden konnen:

H—M, Al--H H Al—H
N Si < | S Si/ !
/" \Al—H B/ \Al—H
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‘Die erstere, welche der ersten Gruppe der Leptochlorite
zukommt, wire von unsymmetrischem Baue, die zweite, welche
wahrscheinlich durch Auslaugung der Amesitsubstanz gebildet
wird, wire symmetrisch, Sie wurde im Rumpfit und im ver-
inderten Chlorit angenommen.

Die Strigovitsubstanz, welche in der zweiten Gruppe ange-
nommen wurde, und welche im Strigovit fiir sich erscheint, wire
dem frither Gesagten gemiss St — Si,A,Mg,H,0,, und deren
Structar:

In der dritten Gruppe wurde die Verbindung SiAlLMgH,0,
als vorhanden angenommen. Dieselbe Formel gibt auch der
Chloritoid. Es ist aber nicht wahrscheinlich, dass der Chloritoid
als das Endglied dieser Leptochlorite zu betrachten sei, denn er
unterscheidet sich durch grosse Hirte und Widerstandsfibigkeit
gegen die Einwirkung von Sduren von denselben. Demnach ist
im Chloritoid die Gegenwart von Magnesiumhydroxyl, welches
den weichen und leichter zersetzbaren Chloriten eigenthiimlich
ist, nicht anzunehmen. Dem wird Rechnung getragen durch die
Annahme, dass dem Chloritoid die kleinere Moleculargrisse
SiAl,MgH,0,, dem Bestandtheil der Leptochlorite aber die
doppelte Moleculargrosse Si,Al,Mg,H,0,, zukommt.

N Al—H H— Mn/ RV / \Al—

In allen Aluminiumverbindungen, welche in den Chloriten
angenommen wurden, ist ein constantes Glied vorhanden, an

welches sich die ibrigen Atome in variabler Zahl angliedern
oder um welches sie sich gruppiren, namlich:

Al—
- Si/ l
N Al —
Es ist mir sehr wahrscheinlich, dass auf das Vorbandensein
dieses Kernes die Ahnlichkeit der Chlorite in physikalischer und
chemiseher Beziehung zuriickzufithren ist. Dieselbe Gruppe
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scheint aber, wie ans der Bemerkung itber den Chloritoid hervor-
geht, auch in den Sprodglimmern vorzukommen. Ob dieselbe in
den Glimmern eine Rolle spielt, hoffe ich bei einer anderen Gele-
genheit andeuten zu kénnen.

In der Serpentinsubstanz ist eine Gruppe vorhanden, welche
der vorgenannten entspricht:

—Si—Si—
N,
Mg

Durch die Art dieser Gruppirung ist vielleicht die Ahnlichkeit
mit Amesit begriindet; durch die chemische Verschiedenheit
dieser Gruppe von der vorigen aber wire es erklirlich, dass der
Serpentin in krystallogenetischer Beziehung namentlich durch
die geringe Krystallisationsfihigkeit vom Amesit abweicht, und
dass erst soleche Mischungen, welche ungefihr 36°/, Amesit ent-
halten, deutliche Krystalle liefern.

In der letzten Zeit haben Clarke und Schneid er Versuche
verdffentlicht,! welche nach ihrer Ansicht geeignet sind, die Con-
stitution des Serpentins und der Chlorite kennen zu lernen. Die
Minerale wurden bei méssig hoher Temperatur (383—412°), bei
welcher dieselben, fiir sich untersucht, den chemisch gebundenen
Wasserstoff noch nicht verlieren, der Einwirkung gasférmiger
trockener Salzsdure ausgesetzt und es wurden die Mengen des
so entstandenen MgCl, bestimmt. Olivin ergab so gut wie keine
Einwirkung. Serpentin von verschiedenen Fundorten und ver-
schiedener physikalischer Beschaffenheit lieferte stark ab-
weichende Resultate, Klinochlor von Westchester wurde stark,
Leuchtenbergit und Prochlorit wurden wenig angegriffen, Brueit
nur in geringem Maasse zerstort, dagegen kiinstlich dargestelltes
und gegliithtes Magnesiumoxyd vollstindig in Chlorid iibergefiihrt.
Aus der Menge des bei der Behandlung der Silicate erhaltenen
Chlorides schiiessen dic Autoren auf die Menge der im Silicate
urspriinglich enthaltenen Magnesiumhydroxylgruppen Mg OH.

Es verdient gewiss alle Anerkennung, wenn eine so wichtige
Frage, wie die Constitution der Silicate auf dem Wege des
Experimentes in Angriff genommen wird. Jedes Ergebniss wird
allgemein als ein bedeutender Fortschritt angesehen werden. Die

1 Zeitschrift fiir Kryst. XVIII, 390.
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bisher mitgetheilten Thatsachen sind jedoch noch zu wenig tiber-
einstimmend, um einem richtigen Schlusse die Grundlage zu
bieten. In mehreren Fillen, wie beim Leuchtenbergit, Prochlorit
ist wohl auch das Material fir diese Art Versuche wenig geeig-
net gewesen. Die Autoren gehen bei der Deutung ihrer Beob-
achtungen von der Annahme aus, dass jenes Magnesium, welches
als Mg Cl, erhalten wurde, im Silicat als Mg OII enthalten gewesen
sei, und diese Annahme gewinnt durch das Verhalten des Olivins
eine Stiitze. Stillschweigend wird noch die zweite Annahme
gemacht, dass alles im Silicat in der Form MgOH enthaltene
Magnesium bei der Einwirkung von Salzsiduredampf in MgCl,
iibergefithrt werde. Diese zweite Annahme unterliegt jedoch
folgendem Einwande: Wenn ein Silicat zwei Magnesiumhydroxyl-
gruppen enthélt z. B. OSi(OMgOH),, so kann die Einwirkung
von Salzsiduredampf auf die erwiirmte Verbindung eine so durch-
greifende sein, dass alles Magnesium in MgCl, fibergeftihrt und
die Verbindung vollig zerstort wird:

OMgOH

-+ ', = OSi1 Mg i
0Mg OH 4 H({Y, 0Si0+2 MgCl, + 3 H, O,

08Si
oder aber es kann die Einwirkung allmilig stattfinden, so dass
nuv die Hilfte des Magnesiums in Chlorid tibergefiibrt und das
normale Salz gebildet wird, welches der Einwirkung des trocke-
nen Salzsduredampfes widersteht:

. OMgOH

08Si + 2 HCl = OSiOMg+MgClz—{—2 H, 0.

OMgOH 0

Es ist nun selr wahrscheinlich, dass die Einwirkung in
dieser letzteren Weise beginnt, und es ist gar kein Grund zu der
Annahme vorhanden, dass dieses Stadium der Einwirkung iiber-
sprungen wird, um einer stiirmischen und durchgreifenden
Reaction Raum zu bieten, Die Versuche zeigen vielmehr, dass die
Wirkung eine allmiilige ist und langer Zeit bedarf. Es ist auch
kein Grund dafiir vorhanden, dass die letztere Einwirknng auf-
héren und in die erstgenannte iibergehen sollte. Daher ist es im
hohen Grade wahrscheinlich, dass gemiiss der zuletzt angenom-
menen Reaction ven je zwei Gruppen MgOH immer nur ein
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Atom Mg in Chlorid iibergeht, dass also die Menge des gebildeten
Maguesiumchlorides Mg Cl, immer der Menge 2 (MgOH) in dem
urspriinglichen Silicat entspricht.

Die beiden Autoren geben nun an, dass bei der Behandlung
des Serpentins, von den friiher angedeuteten Ungleichheiten
abgesehen, ungefihr ein Drittel des im Serpentin urspriinglich
enthaltenen Magnesiums in Chlorid tibergefiihrt werde. Daraus
wiire zu schliessen, dass im Serpentin zwei Magnesiumhydroxyl-
gruppen vorhanden seien, wie es die von mir angenommene
Structurformel angibt.

In einem Exemplar des Klinochlors von Westchester, welcher
nach der von den beiden Autoren angegebenen Analyse das Ver-
hiiltniss Sp At darbietet, entsprechend 3 Si0,.A1,0, 5 Mg 0.4H,0,
wurde gefunden, dass zwei Fiinftel des Magnesiums in Chlorid
ibergefithrt wurden. Da bun das angewandte Mineral nach
meiner Anschaunng die Doppelverbindung Si,H,Mg O,(Mg OH), +
+SiAlH,0,(MgOH), darstellt, also viermal die Gruppe Mg OH,
im ganzen aber fiinf Atome Mg enthilt, so wiirden gemiiss der
zweiten Reaction in der That zwei Fiinftel des Magnesium-
gehaltes in Chlorid @bergefithrt werden.

Somit wire aus diesen Versuchen eine Bestiitigung meiner
Annahmen beziiglich der Structnr der Serpentinsubstanz und der
Amesitsubstanz zn entnebmen.

Systematik.
Den vorher mitgetheilten Auseinandersetzungen zu Folge
wiire die Anreihung der Chlorite die folgende:

4. Orthochlorite.

Pennin, Fribel und Schweizer, Sp,At, bis Sp At.

Kimmererit, Nordensk.

Rhodochrom, Fiedler.

(?) Pseudophit, Kenngott, zam Theil.

(?) Loganit, Hunt, zum Theil.
Klinochlor, Blake, Sp At bis Sp,At, (Synonym: Ripidolith Kobell).

Kotschubeyit, Koksch.

Leuchtenbergit, Komonen.

Chlorit von Mauléon, Delesse.

Helminth, Volger, zum Theil.
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Prochlorit, J. Dana, Sp,At, bis Sp,At, (Synonym: Chlorit von
Kobell, Ripidolith, G. Rese, Lophoit, Ogkoit, Breithaupt).
Grochanit, Websky.
Helminth, Volger, zum Theil.
Korundophilit, Shepard, Sp,At, bis Sp At,.
Amesit, Shepard, Sp At, bis At.

B. Leptochlorite.

L. Daphnit, dut., (At’At),Sp,.
Chamosit, Berthier, (At'At),Sp,.
Pseudophit, Kernngott, zum Theil.
(?) Delessit von Friedrichsroda.
II. Metachlorit, List, (St At,),Sp,.
Klementit, dut., (StAt,),Sp.
Cronstedtit, Steinmann (Synonym: Sideroschisolith, Werne-
kink) und Thuringit, Breithaupt (Synonym: Owenit,
Genth). Beide St At.
Euralit, Wiik, St,At,.
Strigovit, Websky, St.
III. Diabantit, Hwwes, Ct,Sp, (Synonym: Diabantachronnyn,
Liebe).
Aphrosiderit, Sundberger, (CtAt),Sp,. . . (CtAt,),Sp,.
Delessit, Naumann, (CtAt),Sp,...CtSp.
Rumpfit, Firtsch, (CtAt”),Sp.

C. Gemenge, Umwandlungsproducte.

Tabergit, Scheerer = Pennin, Klinochlor +Phlogopit.

Aus Pyroxen gebildet: Pyrosklerit, v. Kobell, Loganit, Hunt, zum
Theil.

Aus Feldspath gebildet: Pseudophit, Kenngott.

Aus Biotiten gebildet: Vermiculit, Cooke, Hallit etc. s. d.

Aus Chlorit (?) gebildet: Berlauit, Enophit, Schrauf.

D. Noch nicht definirbare Chlorite.

Epichlorit, Bamm., Aphrosiderit einiger Autoren, Grengesit
Hisinger, Melanolith, Wurtz. ete.
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