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Die ne'q~,' sc~r .i~teress~nte 'Arbeit 'Von 'w.' T. Sch'alle~1) hat ~ns der
LÖsu'og der 'Frage' Dach :der" chemischen' coristitlition" der' Turm'alin~ 'näher
gebracht. ' ~err S'chaÜer, 'liaf fünf il"~u~ Aiüi.lyseri. 'von, verschiede'nen Tur~
malitlen 'ausgeführf und ::die~ frühere"Fol'm~l' yoil Pe'nfield und Fo:ote' in"
allgemeinerer Form bestätigt.' ',: ' ': '

~ ,,',I"DieSe l~ormel' haben l"'Penfi'eld ;'ünd<11oote HpAl:J(BOH)2Si'40fO ge
'schrieben. :', Da·,das' Verhältnis von'Al :,B·'sCh,vailkerid' ist und meistens ,nicht
.Als;::82'entspricht, hat'W~ T'. Scht\ll er -diese' Formel 'hei' Seite gela'ssen' und
sieht' die'; Türmaline einfach' als' 'Abkümmlingc<;voDiB2oB28i4021 "an. 'Bei
Itrilischer Durchsicht der Analyscn SchaUers, sowie deti ·'besten, älteren-,
kann l<:ein Zweifel üllelt

, 4ie ,Richtigkeit der so, geschriebenen empirischen
Formel von Penf~eld bleiben. 'Man muß sie j'etzt für, die ,'fur1l)aUQ,e an
'neh~e~:, und äuf sie' bas~ereöd der~ii' chemisch~' "Co)isÜtciu'on' deuten."

Aber' in der arigegCbenen: Weise ges~hrieben) 'ist ,diese Formel" tUr. un~
ganz unverständlich. Es ist·'ohne: Z\~eifer uninogHcll,' 'bei' u'nseren:'jet'zfgen
chemh~chen l{enntnisse~ die Turmaline als Salze einer, hypothetischen ßor
kie~elsäure .132si4 O(HO)20 zu" betra:chten~ , Wenn .es

1

auch' riiogIich., 'wäre,
in, den Turmalinen Mg-, 1\:0,.., Fe- usW'~ ,Salze di~ser Silure zu' sepen,', .so
ist' dies ganz u'nmüglich ,fQ.,r Ton'~i'de ,als 'Base• ." 'Vir '~issen' ~b'er~ dQ~,',~i~
Turmalino sehr reieh an' Tonerde sind. Aluminiumsalze einer B()rkiesel-. '. " . .' . .
säure. sind aber' chemisch unmOglieh, da -t\luminium .und' Bor, analoge
'Chemische Funktionen in' den Silikaten haben.'" Nooh,' weniger 'w~re es
"möglich,. Alumitiiumsa.Jze von ,'Borlncselsätire, welch~ ~en SIJlzen 'Von ein-
o~er 2:wciwerUgen )letaH"en ,analog ,vD.ren~, anzunehmen.' , ,'. ~ ,,
, 'Auch Herr. SchaUer ]llÜt sie n'ieb.t' tür eolche, Salze. ;, ZU1' Deutung

.der 'Annlyse~nimm't ',er ~indestens' vier' verschiedene Typen, .von:,Siliknten
I ! '

4) W. T. Schollor, dloSQ ZeHsobr: fOf'i, '61; 'S20 It
Groth u, ICa.hor, Zoltaohrlft f. lrr18laUogt, LnI. ~8

, ,'.
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aDJ welche alle der Formel ~OB2Si4 O~u nicht widersprechen und in welchen
die Beziehung zwischen Bor' und Aluminium dur'eh einfache Zahlen ge
geben ist.

Diese vier Silikate sind folgende:

12Si02 .3B20S' 8.A120s.3RO. 3H20
12Si02•3B2°3, ö.Al:zOs•~ 2RO. SE2°
12Si02•3B203 • 9...112Os. 3H20

.~ 2Si02,,3B20S·7',AL..l0s.6RO.3B20. , ' " ",

Irgend welche chemische Deutung.. dieser complexen ~ürper ist in der
Arbeit Schaller's nicht gegebenJ). f)", <

Es scheint mir aber; daß auch bei 'unseren Jetzigen Kenntnissen eine
theoretische Erklärung der chemis.ehen.. Zusammensetzung der Turmaline
gegeben werden ltann, und daßJ basierend auf der empirischen Formel
.I : . ~:. .' '. ~ ... :.". '. I !. . .' I • .' ~

.R"oB~8i4021, . .unter ,deI} v:ielen ihr entspreehen~en ~Hi~a~en. ~injge wenige
~usge~äblt werde~ kU,nnen. .tJntcJ: .dicsep 'Ye~igen (drei) finden wir ~:u~

~in Silikat, welche~ auch lJerf SchaBer .zur Deutung sein~r Analyse.n .~it7
genommen hat. '

. Vor' vielen Jahren habe ich einen Versuch gemacht, eine allgemeine
Theorie der, Alumosilikate zu geben~).· :Es, ist nun. möglichJ diese Th~ori~

~nr. Deutung der Turmalinanalysen .einfach anzuw.enden. Für, die 'fufJDal.inB

habe .ich., pen Arbeiten· von Penfield und Foota folgend, eine D.lIgenu~inc

F<?rmel gegeben: .:. . ,: " .'. '.

,. . (p k2Bi~08'!lM2A~S~081~r..4. .':

Die Structur· der Atomgrupp.e· A schien .ini~ durcb die' Analysen .wen·i~
aufgeklürt zu s'ein ·(vielleicht wür~ sie reich an ·AlluiÜmetali) un.~· die·. Coefft..
eie~ten p, q, n, r schienen variabel zu sei~ 3). .: .

. I '. I • " :' •. ,. .: "

~) 'Er ·hat versucht, empirisch nocb eIDe weitero Einschrllnkung dar F'orUloi
,i ..'. , . . ,.' .', 'J .' .. I··, .. ' :

~iSi4.0~1 zu gobep,.fndem.er. gezeigt ~a~, daß slo als R~(BG~ß~40.21 odo,r R,.2P8B;1Si4Q2~
gesohrieben worden kann und daß in Tl der Gahalt on Aluminium sicb 1m umgckchr~,i:m
Verhllltnis 'zu don zwei· und elnwcrUgeri"l\fetnlIon· Undert.: .. . . , '

,. ·2} D. nopuB.u; cutiI, 0 ·l'pynnii OUJI.ll1lloUl.JIIlfll, 1i POJIII rJ[IiJIo~ON'a' .'il1a clf.ttUt(n;ta~·I.~
M. 481H' (aucb im Bulletin de 10.800. des: Natur. (1e Moscou ~·8IH). El"o;ttG, J!olUdu
QQ:I1Cß.T. ltUl1IcpMol'iu. I, M. U9D. W. Vorno(lsky, diese Zeltsehr. ~9M, 34-,87. D. Dop~
IIo,lI; eId li, ?tInuepa.J'Iol'iJI, I, M. ~ 908; 3. ~f3JJ;. :M, UH; 11, M••.9~ 0, 3 JIO~. :M•.U~,!.
Erome, TPY~Lt I'eOJIoJ:l• .M:Y30lt H~nr.·Ai,n~.lIaYI''''.· Il, On.d. 1·008J·8~" J~l'oacoJ irtJnI;e~iJ[
On6. AIcM- lIayK'D. OnG. ~ 909, '~p. ·4 ~ 83. vnr die WOItCl'O scibstl1ndlgo Entwlckolung
dieser Anslohten 'siehe die· Arbeiton von· A. Fots·mn nn ilbcr die MogDcsll1slHknto:
A•.·Porsma.nn, Bullotin da l'Acnd.' do Sl-1>otersbourg, Sptb. ~D08, UUJ 637. Et'O'ltC,
X3M~ÄoDauiS111r. od,lJIL~.II lfIU'JE03ja.UU. ClrJIJUtßTOD". OnG. ~ 'H B.

3) D. DepJlI'Äcldi1', :MuuopltJ1'Ol'iJ.t· 11, ,AI. ~.9i 2, '.09,
, .
h:

.'.
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Aber' jetzt· nach der Arbeit von Sohall.er ;kdIlIl· ·man·im Sirfhe meiner
Theorie sich viel bestimmter 'Über die Zusamme~setzubg' der •,T~rmri.Iin·B
aussprechen. . :' l

Ich erlaube mir aber vorher in (wenigen Worten das Nötige zum Ver-'
ständnis der nllchstfolgenden Er1ü.uterungen zu sagen. '

Alle natürlichen Alumosilikate ~onnen i,D drei chemisch grundverschiedene
Klassen eingeteilt werden: ,. :.:. '. ~ .. " ;', .

4. Die Alumosiliko.te, deren freio Alpmokieselsäure als Tone belrnnnt'
sind, und welche alle als Salze (oder Additionsprodukle dieser Salze) von

I . " .
der allgemeinen Formel: M2Al2Si2-r~I08 +2u zu deuten sind. In dieser
Formel ist der ColUficient n gleich~)' 4, 6, 8, .vielleicht auch ~ O. Alle
diese Alumosilikate sind Salze (ode~' Additionsprodukte) der Alumokiesel
sü:ureri:. .i1~Si-J06{HO)2"· 4~lSi.sOtG(HO)2, A12Sio014'(HO)2; usw; ./ilm~f.\aIlge

meinen gehen', sie an der·Erdober!Hiche in .Tone ':üb'er' und. verwandeln: sieh
,leicht· bei verschiedenen 'natürl,ichen Veränder~ngeIl' .oder; ,c};lemi.sQhep. Ver
suchen. im Laboratorium· tneina.nder" ;Ich :werde ~lle .diese: :Ver~blqUng~n
als »AlumosiJiko.te, mit,J{lloUnkernc bezeichnen,. da. ·m~n .in .~Uen:die ..h.Ocb$t~
chal'akterjstische. Kernstructur$ die;eyclis.ch~ ,Structur,: .leicht ,entdeeke.n ,~~nni

welche in der Struc~urform~l ,d~s Kaolins. sehr; scharf anged$utetist. ;.,,:;
Man kann den K~olin ,(H2.A~S~08~.n20) ,durch"folgende.For~e1..~rld~r~n~.

.' ~ .' : I. t I .....OE. :. r: ~; ." : I" ; .. " ,'. ~: ". ~ .~.. :' '1· :~ '.,

I i J..I . ~ I:' ',I tj, I" I ~ ".~ ',I ~ t ".~ l. \ f ~'\ :. J

: /~f~, .: . ;",'. '..," .:.: ,; ,"; .. f .f' '.. :'. i :: \ ~; , ~

~~Si'··" ·8i·=:01, .. :.:!" '.; ...... i·'~\
.~I · , .... "l

"·li.:' . 0'

. I ., ;','''~zl' '. j .:~. ". " : r :' -:1

.': " ' J. ,... • ,,,, • ": ~ ., "I' ,.: . .... ' . . , ." I! '. , '.'.' "~' " . ,
:.', .p I. "! ~., ,l.t '1\ rOH':- ... ~ .; :."

<:Wo.h~scbetnlicb .ab'er! haben ~ :Wir' :jm: K~~Ü~""eine' yerdop~~lt~' :s~m~
metrische Formel: .':'~.~ ~: .• o:H ,:' :,' ..', . OIt' ,. ' ";.' ".: .. '.,.:'. "', .~:

.' ."'. '. "" •.' . '; . I " I' 1 : ' :.. . .;. ~ :; I· '. ... '; ., ::.": ,, ::'. : .. ,'. \

',.': ",," X~''o: ."('''0'''' , ,', ',,"'1

. .' '. "110 :" I~ '., :". L '. 0 . . I··.·· ,. I ~. ,OE .. ,' ,.,I. : ..... '. '.', "

HO~S~. '. St<O>S~ ,:8,1<OH. . '; . '. I·.,

.' ':.\ ....... :'~J., .. :J, .,,'. J' ··b . '1', ."'''" .'. :,'. /' '. ' .. '.\
:' , .. ~ '/'" : I .: :. ..",A1 .. ,.'.'" , ..

·".Al .' ~~., " .' .. . " '. ··r
"r'" . I"
OE OH

•
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""1:' 'In 'allen :Alumosiliknten. von :diesem· Typus haben wir 'im'mei:'. den
Kaolin... (oder :?tluskovit-)Kern:' , ' ... '. 'l:·'·i .. : .... . :.., .' :';'

OB
\ " , I· ,, , •. '. . :,' , " .. '. ,Al" j ': .;r .. '. .', I!.; .', .' ;,;" I .' :,,'

• .' '. " I. I.. J' >/ " ",-. f ~'; '; , ~ I •• ; ~ I I ! ~ • :, .;. J • f ',:".' , "

,·::,·.·: ;.,".;··.'.,:"'1' :," .' ·':"f:···'·' ~"" ".;. ',l,i":]"'::" ,·:r.".
o = Si Si = 0 ".: " ." ' ..: ~ >

;:,. . ' :. ',. ; ,I '; l " .':. ':! '. I . . ~' .. J' '. .>. ~. j •

.;".1 ; ." .!: '. :," .. '. '·0 :0 ,.'

. \.A.Z/·
I '.; ',!: i', \ :.1. . .; ,'; i !.. " .. " ,

OB .
.' .' 'Die,meisten und verbreitetsten AIu~osiIiltateJ wie Glimmer, Feldspllte,
Leucite, -Nepheline,' Zeolithe usw. gehören zu .diesem KaoJintypus. . . , .r
•.'.. .' 2~' Ganz ':'verschieden" von 'diesen Kaolinsillknten .sind .die Silikate," ztl .
welchen die: Chlorite ·gehüren. :'Hier, müssen' wir ~ eine' ga.nz 'andere Con.. ,
13titiltion·,annehmen. 'Die Grundvefschiedenheit beider Typen· ist am' :besten
iii"'der 'Anzahl; der Ilydroxylgruppenr 'welche einen sa.uren Charakter' hoben
und derenWo.sserstoff durch 1lletnlhi' ersetztl.sein krinn~ zu: sehen.' .Bei' den
Alumbsiliko.ten mit Kaolinkern finden sich' 'inlIner nur '~wei solche Hydroxyl..
gruppen. Bei den Alumosiliknten der ,Chloritgruppe ist die Anzahl solcher
Hydroxylgruppen immer mehr als zwei•

. Wenn wir z. B. von dem hypothetischen Anhydrid .Al,.S~07 ausgehen,
so haben wir· . j . :• t

4Stl OO(OH)2 - Kaolinsllure ·.A.l,.8~ 06 (1IO)4: :. \ HypothetischeSäuren,
.i1l2S~04(HO)o welche den Chloriten
.Al2Si:tOa (HO)s "Usw. entsprechen.. .

Das letzte mögliche Glied der Ohlorill'eihe, welches diesem Anhydrid
entspricht, kann die Formel.Al28~(HOh4 haben. So wie bei den l\-Unero.lien
mit Kaolinker~, muß. ~l!-n .. auch hier Ad~itlonsp'rodukte ~er ,chloritsauren
~ ~ , • • # T' . I·..···... I:' . •.

Salze annehmen (z. B. p R14.ß.l2S~014.q.A). na schei~t, daß:. die Salze. und
Additionsprodulete der Chlorilsüuresnlze keine cyclische Struclur besitzen.

3. Es gibt aber noch·' eine dritte Ar~. ,von· Alumosililtaten, welche als
Salze (und deren Additionsprodukte) der einfachen Alumoldesels11uren
.4.~Si06-t~(.lIO)2'" zu de~len sin4 und sic~ scha.rf von aUen anderen Alumo
silikaten durch ihren Meta.morphismus und ihre Verwitterung unterscheiden.
Es sind Abkömmlinge von dem Anhydrid ...d.~JS~OG (SiIlimllnit usw.).. Zu
diesen Alumosilikaten gehören alle Chloritoide/ Es scheint, daß sie sehr
reich an Tonerde sein können, welolle dann in die Additions-Atomgruppe
eintritt. "

,' ..
•
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; So können wir unter,' den· Alumosilikaten 'drei ' große' .Grupp'en ~ von
yerschiedener: chemischer Constitution· 'unterscheid'ent 1. Alumosililnite~ ,mit
KaoHnkern, 2. AlumoSiIikate· von chJoritischen' Säuren .und· S.' Chloriloid:"
gruppe. Alle na.türlichen Alumosilikate lassen 'sich:'in diese drei:Abteilungen
einordnen. "... . !', :1·': .;'; .•.. ;, ,l', ';" '.1

Ohne Zweifel gehört, d~e TurmaVngrpppe. zu den Alumo~ilikaten mit
Kaolinkern. Folgende Betrachtungen bri~gen einen' Beweis dafür. Erstens
die verbreitetste Umwahdlurig vati. Tnrm~IiDen ·,lie'rert'· Tone, (KQ.oli~e) 'und
Alltaliglirhmcr.· 'Zweitens: . es . sind nuch"Urnwaridlungen 'yon 'Alko.li~ ,

, . '.".) ," . I

feldspäten 'in Turmaline: he]tll.nn~ da. Turmaline' Pseudomorphosen Dach
Ortholdas bilden. Alle diese .'j\Iinerat'ien, die· "chemisch: mit Turmalinen ver~
knüpft sind, stellen ·Alu:mosilikate mi~: ~aOiiDkerri dar. .;, " .' :'.

, , ~ . . ~K" I'·" . " . ".,,' j'.. ! '! !."

.' .' 'r'" " no In.. '::'\. "" ,.,1

. Ortholdas-> Turmalin<~ '\ .'.. '.: .. ', '.
.~.-- . · . ' ,~Muskovitus·w•............ ~ ---'"
. • . • ~H2.A.l,Si208 .H20

Il2Al2S~o010-"'.Turmalme( . '., .
: ~(K, 1l)2.Al.2S~208' q..t1.

Aus diesen Umwandlungen folgt ohne Zweifel, daß man in der
. . ' "r

Turmalinformel den It,nolinkern - M2..4.lt8~:08 - annehmen muß,
I .

um diese chemischep,ReO:~Uonen zu· verstehen. Während dieser chemischen
Veränderungen wird die ~nuptstructur' der .~urmnJ~De nicht zerstört und' die
Atoxngruppierungen bleiben teilweise unveritDdert~ Es ist wichtig zu be
merIten, daß wir für Turmaline keine anderen Alumosilikate genetisch ver
binden können. .

'Aber die Turmaline enthalten nicht nur· Alumo-, sondern auch Dor
silikate•. Alle natürlichen 'ßorsililtate sind', analog den 'Alumosililiaten lmit
Ko.olinkern (Axinit, Do.tolith; Dnnburit) constituiert~ .Wh' finden· auch Bor
meistens in anderen' Alumosililtaten mit, ICaolinkern concentricrt1)•. ' Es ·,ist.
deshalb wo.hrsoheinlioll,· daß' auch in· den 'Turmalinen das Dot. sich' in
analoger' Stellung betlndet, d. ·ll•. wir ·milss&n in den Turmalinen den Cömplex

. t: I !.. I" ••.. • ." ,! . I ,,' 'i :.. 'l

-' M2BJSi,,0s ~ annehmen, weI~her ganz, aJ;kalog ,de.m. .Knolinke,rn !~,Oll-

st~tuiert i~t,~,. h., eine 'CyoI~~cbe '~tru'ctuf hat.· 'd. , " :' , ... ~' , . .',

Do. aber Seh0.11 er 'die TurmaIi~rorme1ll2oB2Si4 021 bestätigt ~at,. ~st es Idar,
daß in den Turmnlinen i1'r\mer nur ci~ eoniple,xol' !{el'n yon der. Z~so.minen?". . . -' . .:. '.' ~. . " . .

seb~ung J~.I112B2Si..016 (odor: auch, wie. '\Vit' sehtm"worden, M;.J.12BJ,Si4015)
, .,

4) Es soholnt jodooh) "dplfn 0 l' nuotl In dor ChlorUoidgruppo' oxfS~IOI·t;:, So Ist os
in (lon frolon AnhydrldQn~ In dOll SilllmnnUglluPPO. nncbgowlcson. spoklroskoplsob lconn
mnn OS 1m \VDluo",l~ us\V~ ßndon. Dleso VOl'bl'cUung des Bors lnßcl1t die E~tsten~ von
!{losolbol'sliul'O (odor dOl'on' Sotzen) 'vom Typus H2B28iOG :wl\bl'scholnUch.: ,
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ex,i.stiert... ·Wir. ·können· 'die·. Turmo.line!·' als'" Additionsprodukte von' zwei
.cyclischen Kernen .von Ko:olinstro.ctul" ,darstellen~ '. Ein I{ern" ist durch das
Al~mosililtat.;· der ,andere. durch, das Borsililmkgebildetj beide haben, die
se\be; .chemische Struotur.· .. AIs .allgemeines ,Resultat dieser Betrachtungen
muß für die 'rurmaline folgende Gleichung existieren:
.;. '. '., ..... 'r· .'.. ':".' I .. ', .'

". . ..M4412B2S~~01o~A ='#!2oB2Si4021 ;
I"' .' . ..•. ," '. '.. .•... '. , • ,"

, .t\us d.er Bef?cha~~Dbejt vOQAlumolde,sel~~uren ~es Kaoli~typv.$. u~d

de~6.n Salzen: ist ..e~; sc~on ·.lange bekanp.t, ,da.ß .I~ao1jD~{ern~ sehr leicht· ~u
sammengea~tzt~')~~rnebilden.. ßplch~ E~$qhejnungen beobachten, wir i z. :B.
.i~, den .~J:uppen "d~s ..Nephelin,.. ~pidot, ,v~suvian: .usw. 1). ,Es .ist l eip.e· Er~
scheinung, welche g~nz, analog der comple~en.. ~er~bi.ndung von, orgal)isehen
Kernverbindungen, .z. B. den Naphtalinen, .ist.

Am besten kann man .solche Erscheinungen durch Struclurformeln
sich' ldar machen. ,,' . , -' .-: ....

Für die Turmaline müssen wir folgende, Structurformel der Kerne an-
nehmen:" ' , '. .

. OJt . " ·OM·
.I I .

/AZ".,. . /B"
Q . ,0 0. '. 0

, '. ','1 . . '.1' , I'
0:= Si " Bi<g>Bi . '''Si =0'"

·1 ,,' I ., . I I
o '" 0 ,()<: .0:

·"-AZ/· , ·"B/ ,
1 I

OM ., ;. ,.:OM.,: ! . '

welche der Formel M4.A~B28i4016 entspricht. Aber die Arbeit Schallerts
,gibt uns ~ einen Fingerzeig zur weiteren Entwickelung der Turmalinstructur.
Die allgemeine Turmalinformel muß nach dieseu' Arbeiten der lilormel
M20B2Si,021 entsprechen. Es scheint, zwischen dem·.Aluminiumoxyd und
dem 1I1etalloxyd ein, engerer Zusa.mmenbang ·zu existieren., Der Rest von
den Atomgruppen, welche der Formel M2oB2Si4021 entsprecQen, mi~ Aus
'schluß der Kernatome 1Jf4.t1~B28i4 010' muß &'ls, A"ddition zu d~esem com~

ple~en Kern. in die Structurformel des 'rurmalin einsehen. D,le ~iOglicbkeit·
'des Efntretens' von neuen Atomen - ohn'e Zet'störung' der i{~ri1strUctur. 
'kann sehr leicht aus der 'Structurformel 'mit Kaolinstructur ersehen' werden.
:Wirmflssen für,dia.Turmaline ZU ,dieSem complexen. I~ern'noclfzebn Was~'er-

, • I
:s~ofl'atome. (oder. Ihnen. entsprechenden l\letallato.lJ1e) - ~ 0MO - an..
;sebüngt denken. ' , .
" " ....

1) Stelle D. DOPIlIlr~CJdll, 11uJIOpllJIOriII 1ft M. ~912, H~ U.
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Aus den Arbeiten Schallers':folgt, daß ein einfacher Zusämmenhang
zwischen den Aluminiumatomen und den anderen metallischen' Atomen in
Turmalinen zu existieren scheint, do h. die Zahl der Aluminiumatome steigt,
wenn die Zahl der ein- und ~weiw~rtigen ,:Metalle (~1lt, o4er umgelcchrt.
Wir können dann annehß'!.cn, daß diese wandelnden Alumlniuriiatom~ in

, "", I " . ,r' , , "'~,' ;

die Additionsgruppe von'! 0NO eing~hen, und qo.ß zwe~ scparr ,getrennte
Möglichkeiten !i\r die Additionsgruppeh der TurmqUntormel zu denken sind:
1. alle möglichen 'Vasserstoffatome entsprechen den Aluminiuroatomen (11)
und 2. lceine Aluminiumatome treten, in die Additionsposition ein (Il,l). Zwischen
diesen Grenzfüllen können wir llP~P wenige andere Möglichl~citen denltCll.

Für den einfachsten Fall eines' complexen Boraluminiumkernes haben
wir dann nur vi er Griippicrung~n, entsprechend .M2oBj Si4021 :" ' "

, (SiC~lO S. 280). ,

Es scheint, do,ß Formel' I und IV'eine~ ~somerierall 'darsteJIen:' ,, ' .
Wir kannen dasselbe Resultat, auch anders schreibc'n und:',für d~n ein- .;',

, .' "j, ' ';,',

fa.chsten'l~D.l1'eines complexen Aluminiumborkcrnes'mit KaoIhlstructur folgende
drei maglichen Silikate, wel~he ,die Formel1l'2öB2Si4021entsprechent an..
nehmen: ','

«,' -:.
•

• ~ • • f

1) Das zwolte Alumobol'sililenL ...J M2.J.1oB282°t0:2f-- Ist 'aber Quch von scballor
angonommen worden. ' , " ','

SI) In dlesom Folio ist' dos lolzto Alumobol'Sl1iI(D.~ - it!l1BeSl120I13 - mn com
ploxes Alumobol'kloselsllul·Oll.ilbydl·ld. Es Ist fl'oSUch t ob Cl! auoh in isomorpbol' 1\1i
Schung mU Salzon ointraton ktlnn. 'Wir hobon rur [H~B.lBi{0:21]O folßendo nouo Alurllo-
bOl'slllknto: '(Forts. S. ssq

~. 4-M20. 2.A.l20S' B2Os. i Si02
2. MiO.SA~03·B203.4Si02

3. 7M"O . .Al:&03 .B}.03' 48i02 •

Doch können noch Al~moborsiIikate existi~ren " welche, auch von
Schaller angenommen sind' und die ~OB2Si4021 entsprechen, ,aber nus
mehreren complexen BoralumokaoJinkernen zusammellges~tzt sind., SchaUer
nimmt in allen seinen Berecllriungen eine dreifaohe Formel- (1l2oB:aSi4021)8
an und kommt" do.nli im, :allgemcinen zu VIel complicierteren Alumobor..
silikate,n, 'als die' hier 'angenommenen 1). ' 'Es ,ist klar, daß, wenn wh' 'die .'
Möglichkeit'von polymeren BornlumoltaoIinlcerncn annehmen,' es möglich ist,
viele andere Alumoborsilikate, entsprechend den bi~l; angenommenen ,'VIel'
Typen zu erhalten. So"künncm wir z. ß. für [H20B28i,,02l]2, nooh folgende
drei mögliche Turmaline erh~lt.en: '

.M84A12 B..Sis°42
',' " Mn iJ.l0 B~Si8042

, MioA.,110B4SlS042
,,~nd für [~o-?32Si4q~U]3noch: sechs oder steben ander~2}.,

.;. '\," .. .
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Bei der Aufsuchung von inüglichen AlumoborsiIilraten, zur Deutung der
Turmalinanalysen ist SchaBer empirisch, ohne irgendwelcheBeziehung'zu
der hier entwickelten Siliknttheorie1 vorgegangen. Nichtsdestoweniger ist
er nuf diesem Wege nur zu für TurmnJin:. theotetisch müglichen. chemischen
Componentcn geltommen. ' Alle seine vier: Silikate besitzen dieselbe Alumo'"
borkaolinlternstructur und künnen leicht. theo~etisell .aus s'olchen, polymeren
Kernen berechnet werden.

Es ist aber fraglich, ob wir zur :Peutung der TurmalinaDalysen polymere
Aluminiumborkaolinlcerne annehmen müssen. DIese Hypothese' scheinrmir
nicht notwendig. Von ~ 6 Analysen l~Onnen 42 sehr gut mit' den einfachen
Formeln, ausgehend von einem BoraJum~nium1caolinkern;' berechnet werden.
Von vier anderen Analysen entspricht Nr. ö (bhluer Turmalin von Pala) nach
der Analyse von Scharizer dei; Fqrmel H20B2Si..021 nicht und kann nicht
in Rechnung genommen werden, wie es auch SchaUer getan hat." In der
Analyse dieses Turmalins muß irgendwelchol' Fehler eingetreten sein. Aber
auch die Analysen Nr. ~, 9 und· ,1 0, entsprechen nicht ganz den' Berechnui.lge~
aus den Formeln mit ein~m·. einzigen Alumoporlcaolinkcrn_ 'Außerd~m ent
sprechen die Annlysen Nr,•.9 (Plerrepoint) u~d:. O;.(Hambllrg) der ScbaUer
~chen Formel HooBaSi12063 nicht. Wir finden für Nr. 9 .H5jBeSi12005.6 .un~

für Nr. 10 HoaBoSiu.Oo(J• . Sie.'-lrOnnen .auch nicht gut durch Schal.1er'~

Alumoborsili1co.te berechnet werden•. Wahrscheinlich liegt die Ursache auch
~ier in Analysenfeblern. .Die Abweich~ng~n. yOJ;l ·der Berechnung sind aber
in diesen zwei Fällen ~icht \s~hr groß~ Viel, g~Oßer sind. die Abweich.ungeJ;1
bei de~ Analyse Nr. ~ (blaßroter Turmalin. von Elba), .w:eI~h~r .the,Qre~isch

.~. .

sehr interessnnt ist. "
.. Dieser bll1ßrot~ T~rmnJin, von Elba entspricht' nac~ SchaUert,} ziemJicll

gut der Formel' BöoB$Si1200S: (bzw. HOOt2Bs.sSi120G2,5)' wenn wir nur. die
Wasserstoffverhällnisse anncllmen und keinen Unterschied zwischen .AJu~i:

ni~m, cin- und ~weiwel'tjge~ MetnUen: und Wasser machen. A:ber diese~
Zusammenfallen wird schon 'Viel mnngelhafter ausfa.llcn, wenn wir diese
drei Gruppon einzeln nehmen: .

~2S-i02.21~9B20S98116A1203,1,86M20.3;12H10, d. h.

t2SiO:t3Bj0;l9.A12Os 2NO4H20 = llh8BqSi:t20~G '•. "

Mil,A1:l BaBl12063
.l\48.dl~ Bo$ilS063 '
J14nA10 BoBilS063

*J4oAll0BaSita0tl3
\11M1S'AluHoSilllOro

. •Jlli2All0BaSil2Ot13
, . .d.l~BaSiI20tl3 • .

Dlo mit * bozolohnolan Silld VOll Sobnllol' nnsonollllllon wordon.
~) BebaU or I I. o. 894.
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", Diese ,Abweichung von idor Former'macht es, wenn wir zu den 1\101e
kularverbältIiissen ,der Wasserstotrüquivalente ''Übergehen, 'wahrscheinlich,
daß bier ..41203' (und B20S) zu'niedrig1),' Alkalimetalle uSw.' und' Wasser
zu ;hoch durch die Analyse bestimmt sind;' .Wenn es' so wäre, dann hätten
wir' in diesem' Turmalin das' einfache Glied der rrurmalinreihe, welches den
Alumoborsilikat II (s. S. '280) ~ntsprecben könnte von der Zusammensetzung:

12Si023B2039.A~033RO (anstatt tI2Si09,.2,79B20a.8,76.A1203 .ö,ö8RO).
,.~Es' ware 'lioch~t ,interessant, ~ocbma1s, die Arialyse dieses Turmalins

zu wiederholen, '~nd zu sehen, ob er nicht einer einfachen 'Mischung von
'. '.' '.... 'l' .' '. .' • • .

LiH.AloB28i4021 ' 'd (Li 'l\'r. lI)' AT B S· 0'
, " , NaHAloB2Si4021 0 ~~ , ,,'(a, .. ,2~J."O 2 $4 21

entspricht; l\lan' muß, nicht vergessen), daß bis jetzt, die Analysen der
rrurmo.line von ,Elba, welche von verschiedenen Chemikern gemacht sind~

nicht zusammenfallen und dnß' Scha.Uer, nur eine - lceine zwei con-
trollierenden Analysen - von diesem Turmalin' gemacht 'hat. '

Wäre es aber anders 'und die Analyse 'richtig;: so 'muß" man für diesen
Turmalin -irgendwelche von den complicierteren Formeln annehmen, wie' es
SchaUer getan hat~ und für Turmaline im' allgemeinen die l\Iüglicblceit von
pQlymeren, Alumoborkaolinlcernen .für beslUtigt hatten.' Aber es ist' vor
sichtiger,. noch eine andere 'Analyse zu abzuwarien.' ,

, F,üi' alle anderen Turmn~ine haben wIr in Prozenten folgende Zu...
'sammensetzung' als Mischung der 'aufge~~ellten drei Glieder. In d,er Tabelle
nehmen wir a.ls'..t1 ::::::: I = IV~ M8..4l~~Si402i, B'= IU = lJt114,Al..1B:l,Si4921
und a= II = M,..AloB2Si4021' Alle analysierten 'l'~rmaline, welche von
SchaUer zur FormberechJ;lung angenommen' wurden, 'kÖnnen dann als
folgende isomorphe l\Iischungen von..4., Bund 0 betrachtet werden (Tabelle 1).
In'dieser Tabelle ist X das Verhilltniszwis,chen berechnetem und gefundenem
Molekularverbültnis für .Al,.0i und Y do.sselbe' für H20+MO. ..

Tabelle 1. X. . 1':

Ir. Roter T. von Meso. Grande :..d== 93 ,B= 0 ,0=65 0,90 ~,O

111. Blaßgrüner1'. v.," ?> , .J. == 34 B=T= 0 0=66 0,90 1,0
IV. Grüner T~ Haddam Neck .A == 48 B= 0 0=ö2 ~,O 1,0
VI. Schwarzer T. von Ramona. '..4=57 B= 0 0=4.3 4,0 0,98

VII. SchwarzerT. v. LostYal1ey A=57 'B=41 0=32 4,0 1,09
vm. De Kalb A==97 B= a 0= 0 0,94 1,04

Xl. Brasilien D .Ä=71 ~= ° 0=23 4,0 0,96
XII. Haddam Ä=88 B= 0 0=·'2 4,0 0,98

XIIr. l\Ionroe A=94 B= 0 0= 9 4,0 4,OP
-_I'

4) Nicbt ZU Jlocb, hn Gogonsatz zu Soballor (324-}t
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XIV. Oxford " ," A='88 <13= ,0, a=H~,'!', ~'-jO"'::O,97

:XV. Alabascblta ' 'A ='75 .; B "=', 0: 0,...:. 25 ,,, , 4,01: jO,99
XVI. Auburn D A = 74,," B= 00= ~9, 1,0 0,98

Wie man aus dieser Tabelle sieht; ist das' Verhältnis zwischen den
berechneten und gefundenen l\IolekularverhältIiissen sehr: gut. :Man kann
deshalb glau~en,., ~aßdiY$.e ],f9rmel~ f~r ,die, alls~mejn~ Vorstellung über die
~hemische Zu~amm,ensetzung :q~r. ~urI\1:ali~,~ ~enÜgend SInd! ' , "' ",.'
. Von diesen ollgeme~nen, Forn'le.l~· muß. m(l.n jedo~h"nochzu speeiellen
formeln übergeh~n) ,und hierbei fi,nden 'Wir,. ~teinegt.ößeren Schwieriglteiten
ala bei anderen' Alumosilikaten, nur;bedarf ,es Xloch,n~uenAnalysenll)a\erials.

Es ist aber.' auch jetzt schon möglich, .auf Grund.des AnalysenmaterltUs
,von IIerrn SchaUer etwss,weitcr,zu gehen~:, 89 ,in' Turmalin: Nr; 4,(Elba.)
naben wir das fast reine, (wahrscheinlich,.ganz ,reine) Alum'oborsiIikat 0 -:.:.

l2,dlo'B2Si",02i. 'D'er T~rm~li~ Nr. 8(6e K~lb)~ gibt 'uDs 'dn~ 'fast"r~i~~'Alum~~
I • " I.' ,. I:" ", .. : . .' .... ; I . ',.; ~ ~.' • • .' • I • I ~. , : • i. .

borsilikat .A ,= MQ.L1l,BiSi4,Oz1.'~' Wir können 'erwarten~ daß wir 'bei neueren
Analysen, .ganz. r~ine ,Varietäten ~ndep., ,~erde~,· .. da. si,e; in ' ~e:t"' :,~:a.tur zu
,existJeren sch~inen,. ·Des4nlb". ist, e~. ,v.iell~icht, zwecltmläßig, dies~n drej
!theor~tischen ComponenteDre.ih~n der ~~rma.1i,ne besonde~~~ Namen ,zu gebell>
·So kOnnen wir .vi~lleicht die O-Reih(} EJba.itr,ej~le" ,B-Re~~e, BeI bait,r()ih~
und J1-Reihe Ka.lbai~reihe .nennen. ,In ,de~ ,Turmo.linc~i 'von El,b,~, lind
Da lrnlb haben wir reine Mis~bung'en, im·. er~tep. :Falle ,;,.von ,ElhaJten, ,im
zweiten von J{alh~iten~ Alle .. ~~d~ren ,Tptplalill.e, eo.tsprechcn l\lischungen
von Componenten verschi,~de:~e'r I R:e~I~Cn. ; ~ , ; :: .

'.' '." '. .." .' .
Die Analysen vQn .Tur~.8.lin~n·."el'~Il~ben uns:",' n09h etwas tiefer in die

Natur des Knolinlrernes dei' Turmaline einzugehen. Es scheint, daß wir
'cs hiß'r mit sauren 'Kernen ~u tun haben~ in welohen" frcle flydroxylgruppen
cxistieren~ Weim Scha.Uer für alle'seine 'complcxen Sililtate 3B;O nnnnlim',
·hat or mit andel'en Worten" dieselbe' Eigenschaft, der' Turmalinkerne ge
funden, da, nlleseine ,complexon, Silikate,. wie, wir, gesehen, haben,' den
polymeren dreifncben Alumoborkaolinkerncll' entsprechen., Aur jeden'l A)umo
:borltnolinkern hat dann SchaIlcr, ~Ul'. ein. .Uolekül. Wasser, gefunden.

, ,Dcsho.lb müßte man ·no.ch SchaUer in, den Turmt\linen. immer ICerne von
.der Art H2Al"B2Si..016 odel' ,H2.M2.d~JB2Si~016 "finden., Aber. Schallen ~at
·großo Abweiohungen' von diesen WasserquanliUlton: nachgewiesen:. ,.vlcl~

Turmalino enthalten mahl' 'Vassei, als es fül' 3920 in. Schnllor's Formeln
notwendig ist~), . ~., . "". .', I ,""!"" ',.:,

Es scheint abol' dnß mindestens ein ~Iolokt\l Wasser auf einen Alumo
borlcnolinkol'D imma~ in dan TU1'mnlineD. exi,stiort•.Mnn ~{önntG ~eshnlb die

. • • I . • ", " . ,

~) Sohnllor, 1,0. 333.

I • "

..
I

I. , .:
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Hypothese: versuchen', ob in·, den 'rurmalinen die HO-Gruppen vielleicht
nicht im· Kern ,mit Al- und.B-Atomen verbunden würen. Dann hätten wir:

", Elbnitr'eihe; H2AloB2Si.i021 oder HM.A.loB2Si.l021
.. , .' Belbaitreihe H4M1oA12B2Si4r021

K~lbaitreihe H4M4Al4B"Si.j 021 ' . l

, Bei dieser Hypothese ergibt 'sich" eihe 'Isomerie in der Kt\lbaitreihe, da
die- beiden Formeln I und IV (s. S~ 280) verschiedene Structur' haben 'können:
B4M.jÄl4B28i4021 und' H2M6.t1l4B2Si4021·~ 'Aber die Allmlimetalle rriilssen in
den Turmalinen dieselbe Stellung wie die lIydroxyJgruppen' annehmen können.
Wenn es anders wäre, 'dann 'könnte'n die Turmaline' mit Elbaitformel lceine

. Alkalien enthalten,. was sehr unwnhrscheinHch ist, da wir in den Turmalinen
immer~ Natrium ,finden und der an Elbaitreichste Component·- der rosa
'rurmalin von· Elba .:.:- reich an Natrium ,und Lithium ist.· Es scheint daher~

daß: die Kerne der Turmaline als ~Iydroxyl- ~der Alkalihydroxylboraluminium
lterne betrachtet werden müssen, 'und daß die' 'Additionsgruppen zu diesen

. Kernen nur durch:Aluminium und zweiwertige, ~IetalJc gebildet sind.·' .;;

. Gewiß ist dies' nur' eine Hypothese,' Aper sie 'kann doch' durch nIia
Iytisclle Daten geprüft' werden, wovon' hier' ein Beispiel' gebracht werden
·möge. Der 'schwarze' Turm.aUn 'von" IlamoDa ist· von' 'SchaJler Irritisch
'untersucht wOrden und' dieser ist zum Schlusse' gelcommen,' daß' dieser
Tutmalin~ als 'l\lisc~ilDg 'von drei Compcmenlen aufzufassen ist;" :Diese dr,ei
Comp~nenten sind 'nachSchaUet folgende: '. .' ,

.~.2si6;3B2638.A~Os8B2031l2 (j (sie)'
42Si023B2031.11~036lP863Et20 ' ,
428i023B~08ö..dtlOs4 2Na203H20. ..

. . ."..

·SchaUer fügt hinzu: ';bVielleicht ist auch eine: andere peutung noch
,möglich, aber den dritten' 'h"ormeltypus .mussen wir einführ.;mc 1),

Nach meiner'Theorie ist aber dieser Turmalin als AIischung 'von zwei
:Formeltypen gebildet» aus 57 % Knlb8.it und 43 % Elbait.. Wenn wir' für
den Kalbnit, welcher in diesen Turmalin eintritt, die Formel H1Fe2:ill413~Si4021

und für den ~Ibait, NaHÄloB2Si4021 o.nnehmen~ so' finden wir' eine' go.n2:
befriedigende Ubereinstimmung. der. 'gefundenen und "berechneten ·Werte.
l\fan muß "nur ltIangan nicht als MnO, sondern als Mn2 Os :deuten, was
gewiß. mit demselben Recht·geschehen lcq.nn, mit .welchem Schalle,r 'es für
MnO gehalten hat2}.

~ür den Turmalin v~n namo~o. haben wir: (Tabelle 2). :

~) S~h aller, i. C. 839... S. auch 84B (mindostens vlor aUsorn. Formol~);'
2) In !Coollnkernen tritt Mt!. sohr or~ im ({orne anstlltt .Al aur, z. n. in Epldoton

oder G.rannten. . .'.



Ober diG chomi:J~he: FormcJ:dor TU1'malino. 285:

+ 0,39

+ 0,35
- 0,13
- 0,16 ,

2,08

11,7911,79

",~5,78

" 4.)ö7
20)O~

'l'abelle 2. ' ~

Gefunden ~soJo von' Rest für oder Berechnet; Bercchno~
von Elbnit NaH J{nlbnitnus verein- 57%Kalbai~ aus 48 Elbnlt UntofM

SchaUer: A41B,2Si,,'o21: Analyse:' foeM: B4,Fc2.J1l482 ,u.57Kalbait: schied:
" . ~. ~ .. 8;40:/1: ' ..

,.'.49;~3 49;,43 49,78 .. 35,66
,5)86 &;86 öt13 '40,30

l-,46,Oö:, 1&;91 .: ,'~6,7ö 36,77
0,23

H,H H,iO
0,98

.'. I 025,
0)19

SiO2 35,21
B 203 40)4.3·
,Al203 36,07
Ti).Os 0,23
1(bO H)H
MnO 0,98 -
GaO 0,25 -
MgO 0,19 -,.
Na20 ~J92 2,08· :
Li20 Spur Spur ,,~. :.,
920 3,54 0,59 2,92 2,92 ~,94.· 3,ö3 + 0,02

99,90 \:' ':\ .. ,.:.:, .....,.. . "~I . ' : 'ji 400,03
, ;" t \ I '. : ...:' .' •

Es ist offenb~F,' daß bier !ceine zufällige Ube'reinstim:p1ung. vorliegen
kann und daß wir nicht Dur den.nam~nlLturß,}aJin 'aus ;der bflschung von
nur zwei einfachen ß:liedetn gebild:et" beb~rtchten I können) sondern auch
diese zwei Glieder saure' Kerne darstellen. , .

Wir künnen sagen, daß der Ramonnturmalin aus '·43 % Elbait· von der
Formel NaHAlaB2Si40i'1::··,und 57 % Kalbo.it von der Zusammensetzung
l4.1J'0.s,Äl4,B2Si.1021 gebildet ist.

Leider ist es sebr, sohwer zu entscheiden, wie sieh ·Na und Li zwischen
den Turma.linen von: Typus Elbnit und Kalbait teilen! wenn diese heiden
Alkalien an der Zusilmmensetzung des Minerales teilnehmen. Der Ramons.
turmalin wa.r sehr.. beq~em für die Rechnung, da. er 'fr~i, von Lithium war.
:Es \scheint, .daß wir merldich complexe Silikate vom Kalbai~typus haben,
wenn diese l~ejn Eisen 'entl~ai:ten ,(~. D,•.·'Nr~ ~ SchaBers,.. wo ~v*hrsobejn]ich

I • \ ,,_.. • ... l . .

Na in das Irnlbaitsilikat eintritt). . . .
.. Die Sellenheii: von l

.Belbait (Component B)t weleher 'sehr arm an Ton
erde ist, ist sehr merkwurdig. Er wird nur zweimal und immer in sehr
kleiner .QuantitlLt angelroffe"n. .Das Alumoborsilikat B ist in seiner eon:"
stitutioDsformel von ,anderen Turmalinen ziemlich verschieden, wie eine Ver
gleichung der Constitutionsformel (s. S. 280) lehrt. Man könnte glauben,
daß. ·wir, ;hiel' ,ein ~eisenho.ltiges 'Sf~iknt .habenl da., wir,· dann ein'(~ 'Analogie in
den',Formeln ·.von. ~lelQait, :und J{olbait:;flnden kannen (s.·..die 'obaDstehenden:
r.ofmeln·t\u.f S.~86): ".'." ';',', I':,. I:'·' .. '. " , ':"" '.: . . ,,; .. !;::.,-:

Aber die Tatsaohen widersprechen dieser Analogie. Wenn wir. die
~naJysen Von ,zwei schwarzen· TUl"mnJinen'.{Nr.:VI ,und VII) vel'gJeic!ten, so
finden 'wir in ;b~iden 'ast ;.dies.elbe Jlenge 'von FoO' (H tU und: H:)O~ o/~)~
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aber naeb der Formel' sind' die beiden 'grllndversehieden :(S. 282).' Wahr'
scheinlich haben wir für' das Tui'rnolinsiliko.t B 'eine lilormel) ,in welcher ,Mg
(nicht Fe) als Additionsprodultt der heiden I{erne erscheint (s. "Formel :S. ~87,
oben)." ,',":'! ' , : ' , .. " '

, Zu der Begründung .der TurmaJinformel muß nJan nooh ,bemer]ten,
daß wir' hier, zum ,ersten ',l\lnleeinen Fnll finden, in' welchem' ein Zu~



~ I . :. I f :

Ober die chemlscho' Formet der TurmJ1,linc•. · '. .,. 287

DM OM
I .,' I ' :

B AZ
/". ," ," .. " /'\ '

o 0 ',',0 0'"
Mo>s:I. Si. 0 ,," :M;' ; .. ~ I .1 '. OM
MO ~,. ~<O-,Mj -O_u ~O>Si Si<OM.I . 'I· . . g ,:.~g .. I ,I' . ,.,'

0, ,;0· ....! ·0 O· .. :..... : .
"'./ V.···,'

B ;;, Al
, I. ".,.;: ".:" ."
, OM .', ,.,. ..... '.: 01J!': " " :1 "', ';' '... ,

" i.. .' ::,.' :.:' J'

salnmenp~cken von Ka.olinkernen zu beobachten ist., EiI)e,' $olehe
~ ." ...

Struetur müssen die Elbnite haben.
Für Elbaite finden wir die empirische Formel:

Additions..
Kern: sruppD:

.. A ,.."'" .~

1112.t1l2B28i40Ui • 2Al:2°s·. '

Hier werden bei zwei K~rnen nur zwei Hydroxyl- (oder MO)-Gruppen
gefunden, welche nur an .A.l- (bzw. B)-Atome der Kerne gebunden sind (s.
Formel Ir, S. 280). Keine analoge Erscheinung ist bis jetzt bei anderen Alumo..
silikaten beobachtet worden.

Es sind noch einige Worte 'beizufügen 'Über die Farbe der Turmaline.
Bis jetzt gibt die chelPisehe Analyse Iteinon Fingerzeig .zur Lüsung dieser
Frage. Wenn wir 'aber die Tunnaline in die Reihe von Additionsprodultten
der Knolinlcerne stellen, müssen wir annehmen, daß die Färbung dieser
I{ürper in einem Zusammenhang mit dieser Structur steht, wie ich es schon
seit langer Zeit gefunden habe. Die Additionsprodukte der I{aolinkerne sind

.immer gefUrht oder geben ein Absorptionsspcctrum. Diese Erscheinung
finden wir bei Grnoo.ten, Epidoten, Vesuvianen, Nephelinen, Ultramarinen,
Noscllnen, Sodalithen tlSW. Afan lCllnn annehmen, daß diese Additionsver
bindungen von Knolinltcrnen starke chromogene Structuren der Alumosililrate
bilden. Leider ist dieses weite Feld der Arbeit' bisner ganz vernaeh18ssigt
geblieben.

. Vielleicht ist es nicht ohne Interesse, daß diese ConsULutionsformeln
eine große Ana.logie ~wischen den' ~urmnlinen und den Axiniten zeigen.
Wie die Turmaline sind auch die .Axinite als AdditionsproduIde von de~

salben .AlumoborkaoJinkern aufzufassen. Sie sind vlell'cichel' DJl Kieselstture1

ärmer an Tonerde, aber in den Axinitcn scheint nur ein Toil dei' Kieselsilure
in don ICorn einzutreten: dio Analogio zwischen TUl'mnlinen und Axiniten
ist klnr nus folgenden FOl'meJn zu soben:
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Additions-
Kern: gruppe:

• !"- .. ,--"
I 1

Ma.Al4B2Sis024.2M,Si04 Axinit (Hier ist M2 = Ca).
jf4.A~B28i401o.MoiA1201 Kalbait ' .
M4Al,.B"Si4016 • ~ OMO Belbait•.

Es scheint, daß ln der Natur' der, 'Axinit in denselben Füllen wie
. Turmalin; aber nur, beigrüßerem Reichtum des Mediums an Kalkerde und

Kieselsäure, sich bildet.
In der Chemie der Turmalingruppe ist bis jetzt vieles noch dunkel,

aber dochJ dank der' aehönen Arbeiten amerikanischer Mineralogen,'stehen
wir jetzt zum erstenmal auf festem Boden.
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