Ueber die Krystallform des Barythydrat und
Zwillinge des Strontianhydrat.

Von Heinrich Baron v. Foullon.
(Mit Taf. XIIL)

1. Die Krystallform des Barythydrat.

In den Lehr- und Handbiichern wird das Strontianhydrat als dem
Barythydrat ,isomorph“ angefiihrt, obwohl nur die Krystallform des
letzteren durch die Messung bestimmt ist. Das ,isomorph“ scheint dem-
nach nur aus der nahen chemischen Verwandtschaft der beiden Elemente
hergeleitet zu sein, denn selbst die Wachsthumsformen des Barythydrat,
wie solche aus stark iibersittigten Lisungen anschiessen, lassen bei
ctwas genauerer Besichfigung eine Verschiedenheit gegen die Krystalle
des Strontianhydrat erkemnen. Dieser Umstand war die Veran-
lassung, den Versuch zm machen, gut ausgebildete Krystalle von Baryt-
hydrat zu erhalten, um sie Messungen unterzielien zu konnen, welcher
Versuch denn auch sehr leicht gelingt.

Je nach den Umstinden, unter denen die Krystallisation erfolgt,
tritt ein starker Weehsel im Habitus hervor, und namentlich an einer
Ausbildungsweise fillt der monokline Charakter der Formen in’s Auge.

Mehr als zwanzig Versuche ergaben beziiglich der Krystallform
stets das gleiche Resultat, es waren demnach zwei Moglichkeiten vor-
handen: entweder entsprechen die vom Strontianhydrat abweichenden
Formen einer anderen Hydrationsstufe oder Baryt- und Strontianhydrat
gind nicht isomorph, respective isodimorph, und die stabile Form des
Strontianhydrat entspricht der labilen des Barythydrat und umgekehrt.

Die lntersuchung in chemischer Richtung durchzufiihren batte
Herr E. Drasche die Freundlichkeit. Die hier angefiihrten Bestim-
mungen wurden in unserem Laboratorium gemacht, das Verfahren war
folgendes: Aus iibersittigten Losungen stellten wir bei gewohnlicher
Temperatur gesittigte her und iiberliessen diese in Exsicatoren iiber
Schwetelsiure und Aetzkali der weiteren Auskrystallisation. Nachdem
die angeschossenen Krystalle als gleichartig befunden und Indivi-
duen zur Messung ausgewdhlt waren, wurden selbe zwischen Filter-
papier gepresst und mehrere Stunden wieder in einen Exsicator gebracht.

Jahrbneh der k. k. meol. Reichsanstalt, 1885. 35. Bund. 4. Heft. (H. v. Foullon.)



7928 Heinrich Baron v. Foullon. "2]

Einerscits erfolgte die Bestimmung des Gewichtsverlustes bei Rothgluth
oder dic directe Wasserbestimmung durch das Auffangen des bei Roth-
gluth abgehenden Wassers im Chlorcalciumrohre , andererseits die Eir-
mittelung der vorhandenen Barytmenge.

Es ist wohl iiberflissig. hier die Schwierigkeiten darzustellen,
welche ‘sich einer genauen Bestimmung des Wassergehaltes dieser Sub-
stanz entgegenstellen. Dieselbe muss schon deshalb schwankende und
unrichtige Resultate ergeben, weil es niemals gelingt, die Krystalle
vollstindig von der Mutterlauge zu trennen und das Anziehen von
Kohlensiure ganz zu verhindern. Selbstverstindlich wurde die grosste
Vorsicht angewendet, die Einwagung in geschlossenen Gefdssen vor-
genommen , der Zutritt von Kohlensiure bei den weiteren Operationcn
moglichst verhindert u. 8. w. Je zwei Bestimmungen -erfolgten durch
langsames Erhitzen oher cinen Bunsen’schen Brenner bis zur Roth-
gluth in einem Platintiegel, in einem Silbertiegel und in einem Ver-
brennungssystem in Porzellanschiffchen. In den ersten beiden Féllen
wurde der Glihverlust (I und II), im letzteren der Wassergehalt direct
bestimmt.

Glihverlust
1 I ‘
47:37 Procent 48:00 I’rocent 4762 Procent
4715 4780 4706
Im Mittel 4751 Procent.

Bei je einer der obigen Bestimmungsarten erfolgte die Fillung
des Baryt als schwefelsaurer Baryt aus dem Gliihriickstande und er-
gaben sich folgende Mengen von Baryumoxyd (BeO):

48-12 Procent
48-31 .
43-40 »
Im Mittel 4828 Procent
obiger Wassergehalt 4751 .

9579 Procent

Aus diesen Resultaten geht die bekannte Thatsache hervor, dass
bei Rothgluth nicht der ganze Wassergehalt ausgetrieben wird. Es ist
hier nicht der Platz, die Umstinde zu untersuchen, warum der ge-
fandene Wassergehalt nicht der fiir 8 Molekel nothwendigen Menge mit
45'72 DProcent (Ba = 137) entspricht, sondern immer hoher gefunden
wurde , wihrend dic riickgehaltene Quantitit, als Differenz aus obigen
Bestimmungen angenommen, statt 571 Procent nur 4°29 Procent be-
trigt, es geniigt ja der Nachweis von 4828 Procent Baryt und der
Abwesenheit nennenswerther Mengen anderer Korper ausser Wasser,
um zu zeigen, dass die vorliegende Verbindung H, Ha 0, + 8 H; O, ist,
welche bei Substitution des Bae durch Sr tctragonal krystallisirt.

Der directe Nachweis der Tsodimorphic beider Verbindungen ist
nicht gelungen, mochten die Krystallisationsverhiltnisse innerhalb der
gewilnlichen Zimmertemperatur auch mannigfach variirt werden, immer
erfolgte das gleiche Resultat: das Barythydrat gab monokline; das
des Strontian tetragonale Krystalle von unten zu beschreibenden wech-
selnden Habitus. Die Operationen bei héherer Temperatur unter dem

Directe Wasserbestimmung
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Mikroskop wurden nicht weiter verfolgt, weil dic Natur der beiden
Verbindungen sichere Nachweise iiber Krystallform und chemische Zu-
sammensetzung mit den gewdhnlichen Hilfsmitteln nicht gestattct.

Bevor auf die cinzelnen Aushildungsweisen iibergegangen werden
soll , miigen zuerst die crmittelten Constanten, sdmmtliche beobachtete
Formen und die gemessenen und berechneten Winkel angefiihrt werden.
Von jedem Habitus wurden mehrere Individuen gemessen, die ange-
fiilhrten Winkel entsprechen den Mitteln aus allen Messungen, insoweit
einzelne Formen an den verschiedenen Ausbildungen wieder vorkommen,

Krystallform : Monoklin. ,

Elemente: a:5:¢c=09990:1:12779; n = 98°56".

Formen: a (100) & (010) ¢ (001) 4 (012) e (011) £(021) ¢ (102)
h (101) & (201) ¢ (401) m (110) p (111) ¢ (112) = (113).

In Fig. 1, Taf. XIII, sind simmtliche beohachteten Formen einge-
tragen und die wichtigsten Zonen ausgezogen.

Winkel:

B Flichen ” Messung l Reeh_nung J ) ‘Flachen '| MGFS“YI%LJ_ Rechunng
« ¢ (100) (001) | 80° 44/ 81° 37 |ag (100112 | -— ! 55° 515
ci (00L1) (104) — 16° 4% gd (112) (O1R) - 26" 355
cg (001)(102) 29° 53'1' 1¢.2 (112)(012) — 290 595

ch (001)(101)| 46° & | 46° 305 |qq, (112) (12)|| 56° 21 | 560 35
ek Q0 @OD]| — | 610 35 [bp (OL0)ALL| 54° 4 540 4
ei, (001) (I04)|| 18° 26* | 18° 234’ [ph (111)(101)| 35° 56’ -

eg, (O1) (I02)| — 350 31 |bg (010)(112)| 63034 | 630 323
ch, (001) (101)| 57°22 | 570 374 |qg¢ (112)(102)} 26° 29" ' 26° 277
ek, (001) (201)| — 76° 355 |bp, (010)(IL1) | 49° 47 49" 507
ed (001)(012)| 32° 20 | 32° 15'6* |p.h, (111)(101)] 40° 11  40' 93
ce (001)(011) | 51° 37" bg, (010) (112){ 39° 3% 60" 93

cf (001)(020)]| 68° 23 | 68" 236" |q9 (112)(102)] 20° 53 | 290 507
er (001)(113)| — 29° 107 |mk(1I0) (201D — | 48° 17
cg (001)(112)| 39° 2 | 39° 52 [rp QNI — . 38 289
ep (001)(111) 56° & — pf (111)(021))) 41°16¢ | 41° 205
em (001)(110) 83° 39 | 83° 39 |[mnr(lO)l0)] — | 54" 67
-or (001) (I13)7 32° 27 | 32° 313 |ngq (101)(112)|| —  30° 556
cq, (001) (112) | 44°43' | 44° 456° |ge (112)(011)| — 33" 464
ep, (001) (I11)|| 60° 52° | 60° 504’ |[mf (110)(02L)f — | 45° 238
am (100) (110) | 44° 47" | 44° 374 |fp, 021) (L11)[ 41° 16" | 41° 234
mm(110)(110)| 90° 35’ | 90° 452 |pA(111)(E01)) — | 43° R4
Lap (100) (111)| 48°17' | 48° 104’ |me (110)(O11) — \ 510 442
re (LIHELD| — 36° 174 |eq, (011 (112)}] — l 33° 48

pe 1)1 — 400 342 | gk (112)(101)) 36°48° | 36" 46’

lpp, (111) (T11)|| 76° 40 | 76° 51'6° |gp, (112) (111} 71° 3 ! ng Zgg
| _ ! 58:

| ! pg, (111)(112)

Die Flichen in der Zone a (100) ¢ (001) sind mit Ausnahme der
letsteren raub, daher sehr schlechi spiegelnd. Die angefiihrten Winkel-
werthe resultirten aus Schimmermessungen und geben nur grobe Nihe-
rungswerthe. Ein Theil dieser Flichen: g (102) % (201) sind nur nach
dem Zonenverbande constatirt, sie und « (100) sind immer schr klein,
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Dementsprechend sind die angefiihrten Werthe von p#h (111) (101)
u. s. w. nicht dircet gemessene, sondern die halben Winkel von pp (111)

(111) u. 5. w. Alle iibrigen Winkel resultirten aus Messungen mit unserem
Goniometer {Construction Bfezina) mit zwei Fernrohren. Es ist fiir dic
Substanz geradezu charakteristisch, dass sclbst beim Herabsinken der
Flachendimension bis auf Haaresbreite keine Wilbung eintritt. Spicgeln
des Tadenkreuzes ist hiufig, freilich aber nicht von langer Dauer, da
durch Anziehen von Kohlensdure die Oberfiiche bald matt wird, wes-
halb es auch nicht oft gelingt, mehr als die Hilfte der vorhandenen
Zonen an einem Krystall auszumessen und dic Werthe von vielen
Individuen zusammengetragen werden miissen. Es fehlt daher hiinfig
dic Moglichkeit, das Gewicht der Einzelwerthe richtig zu erkennen.
Hierzu kommt noch der starkc Wechsel im Habitus, der erfahrungs-
gemiiss bestimmte Abweichungen hervorruft. Die nichtsdestoweniger
gute Uebcreinstimmung der gemessenen und theoretischen Werthe De-
weisen die gute Ausbildung der Krystillchew.

Die schinsten Krystalle erhdlt man, wenn eine in der Wirme
wenig libersittigte Lisung in ciner wohlverschlossenen Flasche sehr
langsam abkiihlen gelassen wird. Am Boden der letzteren schiessen
tafelfirmige Wachsthumsformen an, scheinbar sind es sogenannte Skelette.
An den verticalen Winden finden sich einzelne, his erbscngrosse,
wasserhelle, scharf ausgebildete Krystalle, deren monokline Symmetrie
sofort in's Auge fillt. Sie sind stets mit ¢ (001) aufgewachsen. In
Fig. 2 auf Tafe]l XTIT ist ein solches Individuum gezeichnet. Es wurden
hier nur folgende Formen beobachtet: a (100) sehr klein, rauh und
nicht immer vorhanden, ¢ (001) gross, £ (101) oft noch grisser als in
der Zeichnung, rauh, die Gegenflachen fehlen hiufig, m (110) mitunter
von nur Haaresbreite, p (111) an den meisten Krystallen die dominirende
Form, ¢ (112) immer in bedeutender Ausdehnung vorhanden.

Stellt man mit gesittigter Lisung gefiillte Schalen unter einem
Exsicator iiber Schwefelsdure und Aetzkali auf, so iiberzieht sich trotz-
dem die Oberfliche der Lisnng mit einem weissen Hiutchen in Folge
des unvermecidlichen Anziehens von Kohlenséure. So diinn dicses Haut-
chen ist, verhindert es doch die Verdunstung und es dauert mitunter
mehrere Tage, che dasselbe viele Spriinge bekommt, die Verdunstung
beginnt und endlich aus der iibersittigten Lisung Krystalle ausfallen,
die trotz Schwefelsiure etc. dennoch ziemlich langsam wachsen. Die
Mehrzahl der anschiessenden Individuen ist sidulenférmig mach der
a-Axe., wie ein solches in Fig. 3 dargestellt ist. Die an den zuerst
heschriebenen Krystallen vollkommen fehlende Zone [10Q] ist hier
dominirend, man beobachtet nebst der scharf und gross aunsgebildeten
Basis ¢ (001) nach & (010) meist schmal, ¢ (011) cbenso und f (021)
immer sehr breit und scharf entwickelt, dasselbe gilt von ¢ (112), wihrend
h (101) und p (111) oft sehr klein sind.

Nebst diesen Sidulen kommen auch Tafeln vor, von denen eine
in Fig. 4, so weit es der Raum gestattet, dargestellt ist. Es sind dies
die flichenrcichsten Krystalle. Ihre Dicke ist in der Zeichnung noch
etwas ibertrieben, um die Flichen nicht gar zu schmal erscheinen
zn lagsen; es ist nicht ohne Interesse, ihr Wachsthum zu verfolgen —
¢ (001) wird raseh grissser, wihrend die Dicke (nach der c-Axe)
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kaum zunimmt, einc iibrigens auch hei anderen Substanzen bekannte
Erseheinung, hier ist sie aber an den Dbestimmten Habitus gebunden.

Die Breite der Zonen [100] und [010] ist wechselnd, doch iiber-
steigt sie niemals jene der Pyramiden, sehr selten sinkt sie zur schmalen
Abstumpfung herab. ¢ (112) oder p (111), ¥ (012) und % (101) dominiren
auch hier neben ¢ (001); die beiden erstercn zeichnen sich durch
scharfe Ausbildung aus.

Beide Combinationen (Fig. 8 und 4) kann man auch aus den
Wachsthumsformen erhalten, die in vorwiegender Menge aus den stark
itbersiittigten Lisungen anschiessen. Es sind cinerseits ungemein diinne,
nahezu quadratische Blittchen, die sich zu Gruppen vereinigen, indem
sie sich lings einer willkiirlichen Richtung federbartartig, oder besser,
sageformig anordnen, so dass die Diagonalen von links und rechts
stehenden Individuen in eine Linie fallen. In dem dichten Gewirre hat
man nicht oft Gelegenheit, solche Gruppen herauslesen zu kénnen. Ab-
gebrochene Individuen in  gesittigte Mutterlauge cingelegt, ergéinzen
gich rasch zu den in Iig. 4 dargestellten Combinationen. Nach der
a-Axe gestreckte Wachsthumsformen sind selten, sehr hiunfig jedoch
solche , ‘welche nach der Axe & prismatisch ausgebildet sind, was sich
namentlich optisech sehr rasch und leicht nachweisen lisst. Fig. 5 und 6
stellen diese Gebilde in Horizontalprojection und im Querschnitte dar.
Selir gerne bilden sie sich auch bei der angsamen Verdunstung, indem am
oberen Randc des Lisungsspiegels, wo dieser das Glasgefiss beriihrt,. ein
Individuum anschiesst, mit der Spitze nach abwirts, wie dies die Fig.
zeigt. An die Spitze setzen sich ein zweites, dann ein drittes und mehr
Individuen, von denen bei cinzelnen die Pyramidenflichen seitlich zu
wahren Hornern auswachsen. Hierbei werden nicht alle Individuen von den
gleichen Flichen begrenzt, ¢ (001) ist immer in grosser Ausdehnung vor-
handen, daran schliessen sich bald das Prisma und Domen der Zone [010]
oder die Pyramiden p (111) und ¢ (112) mit derselben Domenzone,
Zone [100] wurde aber nie heobachtet. Haufig tritt hier, und nur hier,
¢ (104) auf, welches beim weiterem Wachsthume bald verschwindet. Diese
Krystalle sind, wic der Querschnitt Fig. 6 zeigt, hohl, der inncere Raum
kann aber nur bei grisseren (bis 1 Centimeter langen, 1/, Centimeter
breiten) Individuen als ,negativer Krystall* bezeichnet werden, bei den
kleineren ist er sehlanchformig, alle sind gegen die Glaswand zu offen.

Das Auskrystallisiren der Substanz am oberen Rande des Lisungs-
spiegels, wo dieser das Glasgefiss bertilirt, ist nur gewissen Substanzen
eigen, wihrend man es bei anderen nicht oder nur selten beobachtet,
es hat diese Erscheinung eine gewisse Aehnlichkeit mit dem Ausbliihen,
das ja auch nur einzelnen Korpern zukommt.

Spaltbarkeit. Die Krystalle des Barythydrat sind parallel
¢ (001) vollkommen spaltbar.

Optische Orientirnng. Auf ¢ (001) tritt die spitze Mittel-
linie aus, beide Axen sind sichtbar, die Axenebene steht senkrecht
auf der Symmetrieebene.

2. Zwillinge des Strontianhydrat.

Die Versuche, durch verinderte Krystallisationsverhiltnisse vom
Strontianhydrat die Form des Barythydrat zu erhalten, fiihrien immer
93+
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zu der durch Brooke!) bereits bekannt gewordenen tetragonalen.
Die einfachen Krystalle sind Combinationen von ¢ (001) und p (111),
zu denen selten & (010) hinzukommt. Brooke gibt die Elemente
aze =1:06407, ¢ p (001) (111) = 42° 12"

Die eigenen zahlreichen Messungen der scharf ausgebildeten
Krystillehen ergaben 42° 15

Vergleicht man die Elementc des Baryt- und Strontianhydrat:

a:b:c=09990:1:12779 7 = 98° 56",
a:a:c= 1 :1:006407
so sieht man sofort, dass durch Halbirung der c-Axe des Barythydrat
die heiderseitigen Llemente nahezu gleich werden:
a:b:¢c=09990:1:06390.

Wenn hier nicht dieses, sondern das obige Verhiltniss angenommen
wurde, s0 hat dies seinen Grund in dem constanten Auftreten von p,
das auch hiufig dominirt.

Die einfachen Individuen des Strontianhydrat sind aber in der
Minderzahl, viel hiufiger sind Zwillinge, deren Drehungsebene ¢ (001)
ist und wobei die zwei aufeinander liegenden Individuen scheinbar um
45° gedreht sind. Bei dem Auskrystallisiren aus stark iibersittigten
Lésungen erhdlt man diinne Téfelchen, selten bandformige Gebilde,
erstere bis zu mehreren Quadrateentimeter Grisse, die aus lauter kaum
Quadratmillimeter grossen Zwillingen bestchen, deren Endflichen ¢ (001)
parallel, und in einer Ebene liegen, aber einestheils sonst regellos,
anderntheils mit parallelen 4-Axen sigeartiz verwachsen sind. Bei
langsamer Verdunstung, crhilt man kleine, sebr scharf ausgebildete
Zwillinge, ¢ (001) steht ausnahmslos senkrecht auf dem Boden oder
der Seitenwand des Gefisses, an welche sie fest angewachsen sind.

Die Zwillinge sind fliichenreicher als die Einzelindividuen, fast
nie fehlt m (110), seltener sicht man noch 4 (010),  (011) und 7 (101),
welch’ letztere Formen allerdings nur durch den Zonenverband bestimmt
wurden.

Das Zwillingsgesetz lautet: Zwillingsebene # (120), Drehungs-
und Verwachsungsebene ¢ (001), Fig. 7.

Dic gemessenen und mit DBeibehaltung der Brook e'schen Ele-
mente berechneten Winkel sind die in der Tabelle folgenden, wozu
bemerkt sei, dass simmtliche Messungen mit zwei Fernrohren ausgefiihrt
wurden und die Fliachen hiufig das Fadenkreuz reflectiren. Auch hier
fehlen gewdlbte Flichen und dementsprechend Ianggezogene Bilder,
hingegen trcten oft mehrere sehr nahe ancinander auf.

i Zakl der gemess.|
Flichen Berechnet | Gemecssen |- — . _ Grenzwerthe
I Individ.J Kanten ‘

126° 20’ — 126° 58
i 24°30° — 24°41".

; 350 2/ — 350 14/ |

ml (110) miI (110) 1! 126 522 | 126° 40° | 6 ‘
#L (D p2 (1D | 240316 | 2435 | 3
pI (111) piI (A1)} 3458 | 35° g | 2 |
4 { ‘ T3040 — 740 10|
|

pI (111) pII (111), 73° 514’ | 73° 59"
, I (111) plII (111) ” 79° 106 —

1) Aﬁ;. of Phil. XXIII. §. 287. Citat nach Rammelsberg: Handbach der
krystall. Chemie.

| oveo -3




|_7 ' Ueber die Krystallform des Barythydrat und Zwillinge des Strontianhydrat. 733

Durch diese Messungen findet das angefiihrte Zwillingsgesetz scine
volle Bestitigung. Beztiglich der Art der Aushildung soll die Horizontal-
projection (Fig. 8) ein Beispiel geben, zn der nur zu erwihnen ist, dass
die Dicke der Zwillinge nach der c-Axe gewdhnlich nur Bruchtheile
der Breitendimensionen betrigt. Ausnahmsweise sind die Prismen m
stark entwickelt und die Zwillinge werden kurz siulenformig, dies gilt
aber nur von solchen, die aus stark iibersittigten Lisungen rasch an-
schiessen. ,

Eine andere Verwachsungsart stellt Fig. 9 dar. Statt der aufsitzen-
den vier, gewahrt man hiufig anch drei, zwei, ja nur ein kleines Indi-
viduum auf dem grisseren, trotzdem sitzen oder sitzt das eine genan
in der Ecke, wilrend die iibrigen frei bleiben. Diese eigenthiimliche
Erscheinung und die grosse Geneigtheit der Formen & (010), d (U11),
{ (101), nur einmal aufzutreten, das ginzliche Fellen von a {100) bei
Gegenwart von & (010) werfen ein Streiflicht auf die Symmetriever-
héiltnisse der scheinbar tetragonalen Substanz, das aber durch die Be-
obachtung der optischen Verhiiltnisse keine weitere Aufhellung erfihrt,
denn ungestort tritt die optische Axe auf ¢ (001) aus.
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Erklarung der Tafel XIil.

Fig. 1. Sphirische Projection des Barythydrat mit simmtlichen beobachteten Formen
und den wichtigsten Zonen.

» 2. Barythydrat aus massig tibersattigter Losung angeschossen.

» O » »  durch Verdunstung einer nahezu gesattigten Lisuung erhalten.
. 4 ” »  wie 3 erhalten.
n O ” » vom Rande des Lisungsspiegels und dem Glasgelisse nach abwirts
gewachsene Krystalle.
n O n s  Querschnitt ebensolcher Gruppen ; die einzelnen Individuen sind hohl.
7. Strontianhydrat. Spharische Projection der Zwillinge. Zwillingsebene (120).

Die Flichen der beiden Individuen sind mit I und IT bezeichnet.
Strontianhydrat. Horizontalprojection desselben Zwilling.
9. Strontianhydrat. Grosseres Individuum mit kleineren, orientirt aufgewachsenen.

™
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