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D1e neue, sehr mteressante Arbext von W T. Scha.lleri) hat uns der
Lusung der I‘rave nach ‘dér ciemischen” Constitution der Turmalize nither
gebracht, ' Herr Schaller Kt finf néue Analysen von verschiedenen Tur~
malinen -ausgeftthrt und die* friihere’ Pormel von Penﬁeld und I’oote i
allgemeinerer Form bestitigt, .
'+ Diese Tormel haben “Penfield ‘und Foote HE;AZ:,(BOH),;S?.,OM ge-
schrieben, “Da.dag Verbiltnis von 47 :.B- schwankend ist und meistens nicht
Aly: By entsprickit, bat W. T, Schaller -diese: Formel bei: Seite gelassen und
sieht' die” Tirmaline einfach - als -Abkémmlinge-von: HyyB,8i,0y -an, Bei
krilischer Durchsicht der Analysen Schallers, sowie der-Desten. dlteren,
konn kein Zweifel iber die Richligkeit der so gescbrzebenen empirischen
Pormel von Penfield bleiben. Man muf sie jetzt fir die Turmaline an-
nehmen nnd auf sie hasx,erend deren chemxsche Constltutlon deuten.

Aber i der angegebenen Weise geschmeben, ist dlese Formel fiir uns
ganz unverstindlich, Es ist ohne Zweifel unioglich, el utiseren’jetzigen
chemischen Kenntnissen die Turmaling als Salze einer hypothetxschen Bor-
kxesels&ure B, %5, O(HO)y zu ‘'betrachten, Wenn o5 auch’ mughch wilre,
in_ den Turmelinen Mg-, Na-, Fe~ usw. Salze dleser Sire zu° sehen, so
ist dies ganz unmdglich fur Tonerde als Base. ' Wir ‘Wissen aber, daB. die
Turmaline sehr reich an Tonerde sind. Aluminiumsalze einer Borkiesel-
shure. sind aber chemisch unmiglich, da Aluminium .und Bor analoge
themische Funltionen in den Silikaten haben. - Noch-' weniger - witre es
moglich, Aluminiumsalze von Borlneselsdure, welche den Salzen von em-
oder zweiwertigen Metallen analog wilren, anzusehmen,

Auch Herr. Schaller hillt sie nicht fir solche. Salze. Zur Deutun«
der -Analysen nimmt er mindestens vier verschiedene Typen.von: thkater_a

1) W.T. Schallor, dieso Zeitschir, {913, 51, 830 -
Groth v, Xnlsor, Zoltachrift £, Xeystallogn LIIL 18
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an, welche alle der Formel Ry 5,870y nicht widersprechen und in welchen
die Beziechung zwischen Bor und Aluminium durch einfache Zahlen ge-
geben ist.

Diese vier Silikate sind folgende:

1280,.3B,0;.841,03.3R0.3H,0
12.510,.3B,0;.54503.42R0.3H,0
- 128:0,.3B8,0;.941,0;.3H,0

. 128i0,.3B,0;.7450;.6R0.3H,0.

Irgend welche chemische Deutung dieser complexen Korper ist in der
Arbeit Schaller’s nicht gegebent).

Es scheint mir aber, daB auch’ bei unseren jetzigen Kenntnissen eine
theoretische Erllarung der chemischen. Zusammensetzung der Turmaline
gegeben werden kann, und daf, basierend auf der empmschen Formel

.1?20328@4021, unter den vxelen ihr entsprechenden Slhkaten exmge wemge
ausgewihlt werden k(innen Unter diesen wenigen (drel) finden wir nur

ein Silikat, welches auch Herr Schaller zur Deutung seiner Analysen an—
genommen hat,

Vor' vielen Jahren habe ich einen Versuch gemacht eine al]gememe
Theorie der Alumosilikate zu geben?). Es. ist nun.moglich, diese Theorie
zur. Deutung der Turmelinenalysen einfach anzuwenden. Fiir, die Turmaline

habe ich, den Arbeiten von Penfxeld und Foote folgend eine allgememe
Formel gegeben. .

[» FB,350,. quszos] r .

Die Structur der Atomgruppe .4 schien mir durch die Analysen wemg
aufgeklirt zu sein (vielleicht wiire sie reich an Alkalimetall) und die Cogffi-
clenten Py 9, ny r schienen variabel zu se1n3)

1) Er hat versucht, emp:msch noch eine weitero Einschrﬁnkung der I‘ormol

.ﬁgoﬂzlsqui zl geben, indem er gozeigt hat, dnB sie als RMH&BzSuOm odor 1?4215333&4021
geschrxehcn werden kann und daB in B der Gehalt an Alummium sich im umgekchrhen
Verhbilinis zu don zwei- und einwert!;,en Metallen ﬁndert

" 9) B, Bopraxexliit, O rpyunf ciwazumamizs ¥ po TIH03eMA BB OUXHKBEOX S
M. 41894 (auch im Bulletin de la Soc, des Natur. de Moscou 4894) Ero:me, Joxnix
omucar, auueparoris. I, M, 4899, W, VornadSlcy, diess Zeitschr, 41904, 84, 87, B. Bop-
nagcxiit, Mumepaorim, I, M. 41908; 3 yoxr. M. 4844; 11, M, 4910, 3 uop M. 4942
Erome, Tpyxet Deosor. Myson Htr, Ax\a;: Hoyien, II, 0:16 4908, 81, Eromo, Moporin
Ont. Axar. Hayxs., On6. 4909, crp. 1483, Fhr die weitme solbstitndige Entwickélung
dfeser Ansichten -siche dle Arbeften von A. Forsmann tther die Magnostasilikato:
A. Forsmann, Bullelin de 'Acad. do St-Petersbourg, Spth, 1008, 258, 637, Ero:xs,
. Maexfxonanisn nn o0aacre MaTRIRABH, CiranKaTons. On6. 1948,
8) B, Bepuaaexiit, Munopaxorin 11, M, 4942, 409,

1e:
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" Aber jetzt nach der Arbeit von Sohaller:kdinn: man irn Sirihe meiner
Theorie sich viel bestimmter uber die Zusammensetzuhg 'der Tnrmaling
aussprechen. a

Ich erlaube mir aber vorher in jvenigen Worten das Notige zum Ver--
stindnis der niichstfolgenden Erluuterungen Zu sagen, -

Alle natiirlichen Alumosilikate lfunnen m drei chemisch grundverschledene
Klassen eingeteilt werden: -

i, Die Alumosilikate, deren frem Alumokleselsilure als Tone bekannt
sind, und welche alle als Salze (oder Addmonsprodukte dieser Salze) von

der allgemeinen Formel: MgAlezz +nOs +2n Zu deuten sind. In dieser
Formel ist der Codfficient » gleich 2 ‘4, 6, 8, vielleicht auch 10, Alle
diese Alumosilikate sind Salze (oder Addltxonsprodukte) der Alumokiesel-
shren:  AlySiy04{HO), 41386044 (HO), dlaSiyCiq(HO): usw; »Im:allge-
meinen gehen sie an der Erdoberfliche in Toneiiber iind- verwandeln sich
leicht ‘bei verschiedenen 'natiirlichen Verdnderungen oder .chemischen Ver-
suchen . im Laboratorium- ineinander., :Ich werde -glle -diese::Verbindungen
als »Alumosilikate. mit. Kaolinkern« bezeichnen, da. man in allen die hichst-
charakteristische Kernstructur; die.cyelische Structur, leicht entdecken ._,k_a,nng
welche in der Structurformel des Kaoling sehr; scharf angedeutet ist.

. Mnn kann den Kaolin (H,,Az,s@zos 1120) durch, folgende Formel arkluren'

Vo B T OH .=-'if-" et v AL LS I
) ) . . 4 L
. . ) . f IENE] R

Wahrschemhch aber haben wir 1m Kaolm eme verdOppelte sym-
metrische Formiel: i::og < .- OH' T e e 3
L .‘H, .. : -‘n-.. .ot ""_| I S v ‘ 'I LI “y - '-"\\

18*
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"I -allé ‘Alumosilikaten - von :diesem Typus haben wn' lmmer den

Kaohn~ (oder’ Muskov1t—)Kern. T O T LS
OR :

I . RS S e |
\',; oY T Y A ';il."‘!"A I

- Die. meisten und verbreitetsten Alumosilikate, wie Glimmer, Feldspate,
Leucite, Nepheline, Zeolithe usw. gehOren zu diesem Kaolintypus. - -

‘' 9.' Ganz ‘verschieden von diesen Kaodlinsilikaten sind - die Silikate, zu -
{velchen die-Chlorite gehoren. - Hier missen wir:eine ganz andere Gon-,
stitution abnehmen. - Die Grundverschiedenheit beidér Typen ist am-besten
in“der Anzabl' der Hydroxylgruppen, welche einen sauren Cherakter haben
und deren Wasserstofl durch Metalle ersetzt s¢in kdnn, zu sehen. -Bei den
Alumiosilikaten mit Kaolinkern finden ‘sich irnmer nur ‘zwei solche Hydroxyl-
gruppen. Bei den Alumosilikaten der Chloritgruppe ist die Anzahl solcher
Hydroxylgruppen immer mehr als zwei.

- 'Wenn wir z. B. von dem hypothetxschen Anhydrid 41,8i,0, ausgehen,
50 haben wir:

A584,04{0OH)y — Kaolinsiiure AkSQO,;(HOh ' Hypothetische Siuren,
A158i5,04(HO)q welche den Chloriten
Al Sis O3 (HO)g usw. entsprechen.

Das letzte mogliche Glied der thoritreihe, welches diesem Anhydrid
entspricht, kann die Formel A5, 8%,(HO); haben. So wie bei den Mineralien
m11; Kaohnkern, mul . man.. auch hier Addxtxonsprodukte der chloriisauren

Salze annehmen (z. B, p R“AlgS’IQOM q4). s scheint, dnB die Selze.und
Additionsprodukte der Chlorilsiuresalze keine cyclische Structur hesitzen.

3. Es gibt aber noch- eine dritte Art von-Alumosilikaten, welche als
Salze (und deren Additionsprodukie) der einfachen Alumokieselsiuren
Al S50 n(HO)yn zu deuten sind und sich scharf von allen anderen Alumo-
gilikaten durch ihren. Metnmorphxsmus und ihre Verwitterung unterschelden
Es sind AbkOmmlinge von dem Anhydrid 45,90, (Sillimanit USW.)..
diesen Alumosililkaten gehtren alle Ghloritoide:” Es scheint, dafl sie sehr
reich an Tonerde gein k{‘mnen, welche dann in die Additions-Atomgruppe
einfritt.
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So ktnnen wir unter ‘den- Alumosilikaten - drei - groBe - Gruppen' von
verschiedener: chemischer Constitution unterscheident 4. Alumosilikate mit
Kaolinkern, 2. Alumosilikate- von chioritischen Siurén ‘und- 8. Ghloritoid-
gruppe. Alle natlirlichen Alumosﬂlkate lassen smh in diese dI‘BI Abteﬂungen
einordnen. N b et ey

Obne Zweifel gehbrt dle Turmalmvruppe zu den Alumosnhkaten mit
Kagclinkern. TFolgende Betrachtungen brmgen einen’ Beweis dofiir, Erstens
die- verbreitetste Umwandlung von Tarmalinen liefert Tone (Kaolme) ‘und
Alkaliglimmer. ' Zweitens: "es - sind auch ‘Umwindlungen ' von Alkah—-
feldspiten 'in Turmaline bekannt, da Turmaline Pseudomorphosen nach
Orthoklas bilden. Alle diese: Minéralien, diechemisch’ mit Turmahnen ver-
kniipft sind, stellen AIumosnhkate mit Kao]mkern dar.

el o *Kaohn
Or!:hoklas — Turmalm v \
RN . Muskovit usw, -
L —

A4l S840y Hy0 a ‘
_ (K H)gAZgS@zOg Q.A
Aus diesen Umwandlu'n'n?en folgt ohne Zweifel, daB man in der

Ky AlpS13 0y ~—> l’I-‘urmaIine

Turmalinformel den Kaolmkern — MzAl 8i30; — annehmen muB,
um diese chemischen Iieactmnen zu verstehen. Wihrend dieser chemischen
Verdinderungen wird dic Haupistructur der Turmaline nicht zerstort und- die
Atomgruppierungen bleiben teilweise unveriindert. Xs ist wichtig zu be-
merken, daf} wir fiir Turmaline keine anderen Alumosilikate genetlsch ver-
binden kinnen. '

‘Aber die Turmaline enthalten nicht nur Alumo-, sondern auch Bor-
sililkate. -Alle natiirlichen Borsilikate sind 'analog den Alumosilikaten it
Kaolinkern (Axinit, Datolith, Danburif) constituiert, - Wir finden -auch Bor
meistens in anderen Alumosilikaten mit Koolinkern concentriert!).. Es-ist
deshalb wahrscheinlich, - daB* auch in' den "Turmelinen das Bor. sich'in
analoger Stellung hefindet, d h. wir anilssen in den Turmahnen den COmplex

— M2B26'2208 — annehmen, welcher ganz analoo dem Kaohnkern con—
stituiert ist, d h. eine cyclische ‘Structur hat. .

Da sber Schaller die Turmalmformel IIQOBQSM 021 bestiitx"t hat, 1st e klar,
do.B in den Turmalinen 1mmer nur ein complexer Kern von der Zusnmmen-

setzung .B:&AZQB:;S'&{O:'G (oder auch, wie wir schen werden, 15.45B,8%04)

1) Es scholnt jedooh, dof Bor auch in der Chloritoidgruppe oxistiort: So ist 68
in don frelon Anhydriden, in dor Sillimanitgruppo, nachgowiesen, Spekiroskopisch koann
man 6s im Waluowlt usw. findon. Diese Vorbreitung des Bors macht die l:\:istenz yon
Kieselborstiuro {odor deron’ Salzen) vom Typus HB;Si0s: waliwseheinlich,
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existiert. ‘Wi, ‘ktnnen: die. Turmaline' 'als. Additionsprodukte von ' zwei
.cycliéchen Kernen von Kaolinstroctur. darstellen, - Ein Kern: ist durch das
Alumosilikat, - der .andere. durch- das Borsilikat: gebildet; beide haben. die-
selbe: cherische Structur.. “Als -allgemeines Resultat dieser Bétrachtungen
muB fiir dle Turmahne folgende Glelchung exxsueren

o MﬁlszSMOw A = %03237«4021 § :

Aus der Beschaffenhe;t von Alumok:eselsduren des Kaolmtypus und
deren Salzen st _es: schon lange bekannt, .da8 Kaolinkerne sehr leicht zu-
sammengesetzte Kerne bilden. Solche Erschemungen beobachten. wir,z. B.
in den Gruppen des Nephelin,. Epldot Yesuvian: usw.1). .Es-ist, eine Lr-
schemung, welche ganz analog der complexen Kernbindung von organischen
Kernverbindungen, z. B. den Naphtalinen, ist.

Am besten kann man solche Erschemungen durch Structurformeln
sich klar machen. N o SR o

Fiir die Turmaline miissen wir folgende Structurforme] der Kerne an-
nehmen:

welche der I‘ormel .M;AlgBl&.,Om entsprxcht Aher die Arbext Schaller 8
gibt uns-einen Fingerzeig zur weiteren Entwickelung der Turmalinstructur,
Dije allgemeine Turmalinformel mufl noch diesen’ Arbeiten der Formel
My, BySiyOgy entsprechen, Es scheint zwischen dem . Aluminiumoxyd und
dem Metalloxyd ein. engerer Zusammenhang zu existieren, Der Rest von
den Atomgruppen, welche der Formel My,B,Si,0y entsprechen, mit Aus-
gehiuB der Kernatome M;Alng:Sz4010, muf} als Addition zu diesem com-
plexen Xern in die Structurformel des Turmalin eingehen. Die Mﬁghchkelt'
‘des Efntretens von neuen Atomen — ohne Zerstbrung der qunstructur e
kann sehir leicht aus der Structurformel mit Kaolinstructur ersehén werden.
‘Wir miissen fiiv die Turmaline zu diesem complexen Kern' noch zehn Wasser-

stoﬂ'atome (oder. ihnen . entsprechenden Metallatome) — 1030 — an-
gehingt denken. . . :

[maar

———

1) Siehe B. Boﬁmncxl:"z, anmpa.uorik I5, M. 4912, W 1.
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Aus den Arbeiten Schallers folgt, deB ein einfacher Zusimmenhang
zwischen den Aluminiumatomen und den anderen metalhschen Atomen in
Turmalinen zu existieren scheint, d. h, die Zahl der Aluminiumatome steigt,
wenn die Zabl der ein- und zweiwertigen Metalle fallt, oder umgekehrt.
Wir kénnen dann annehmen, daB dxese wandelnden Alummmmatome in

die Additionsgruppe von MOMO exngehen, und daB zwel scho,rf getrennte
Moglichkeiten fiir die Additionsgruppen der Purmalinformel zu denken sind:
{. alle miglichen Wasserstoffatome enlsprechen den Aluminiumatomen (1)
und 2, keine Aluminiumatome treten in die Additionsposition ein ([II). Zwischen
diesen Grenzfillen konnen wir noch wenige andere Moglichkeiten denken.

Fiir den cinfachsten Fall eines complexen Boraluminiumliérnes haben

wir dann nur vier Gruppmrungen, enisprechend MzoBzSuOm...
- (siche 8, 280)

Es scheint, da I‘orme] I und IV ecinen Isomeriefall darstellen._ L

Wir konnen dasselbe Resultat auch anders schrelben und fiir den ein-
fachsten Fall eines complexen . Aluminiuimborkernes mit Kaoliistructur folgende
drei moglichen Silikate, welche die Formiel HyBySiy 0 entsprechen, an-
nehmen: ‘

1. 411:[20, 2A1203 . B303.58:0,
% My0.341505.8505.480,
3. 7M20 Al«Os 11103 4—8@02;

Doch konnen noch Alumohorsxhkate emstleren, welche auch von
Schaller angenommen sind und die HyByS8i0y entsprechen, aber aus
mehreren complexen Boralumokaolinkernen zusammengesetzt sind.. Schaller
nimmt in allen seinen Berechnungen eine dreifache Formel — [Hoyg By 09} —
an und kommt'donn im. allgemeinen zu viel complicierteren Alumobor- .
silikaten, als die hier angenommeneni) "Bs ist klar, daB, wenn wir die
Moglichleit -von polymeren Boralumokaolinkernen annehmen, es miglich ist,
viele andere Alumoborsilikate entsprechend den hier angenommenen vier
Typen zu erhalten. So konuen wir z B. fiir [H20328z4021]2 noch folgende
drei migliche Turmahne erhalten:

My dly B,Si5043

Mgz:ﬂu 34’378042

. MyodhoBySig O .
nd file [II,IOBQSz‘iOm]s noch sechs oder sichen andereﬂ) ‘-'

: 1) Dos zwolte Alumoorsilikat — MgdlgB»SuOn — ist aher uuch von Schaller
angenommen worden,

2) In diesom Fallo ist das lotzto Alumoborsilikat — AL.nBaS?1°OM — cin com-
ploxes Alumobarkleselstiurcanhiydrid, Es ist fraglich, ob es auch In fsomorphor Mi-
schung mit Salzon ointroton kmm. "Wir habon filr [HooB>Suozx]“ folgendo nous Alumo-
borsiijkatos {Forts. 8. 884.)
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Bei der Aufsuchung von miglichen Alumoborsilikaten. zur Deutung der
Turmalinanalysen ist Schaller empirisch, ohne irgendwelche Bezichung zu
der hier entwickelten Sililaitheorie, vorgegangen, Nichtsdestoweniger ist
er auf diesem Wege nur zu fiir Turmalin: theoretisch miglichen chemischen
Componenten gekommen, * Alle seine vier :Silikate besitzen dieselbe Alumo-
borkaolinkernstructur und kinnen leicht theoretisch aus solchen. polymeren
Kernen berechnet werden, : .

Es ist aber fraglich, ob wir zur Deutun" der Turmahnanalysen polymere
Aluminiumborlkaolinkerne annehmen miissen. Diese Hypothese s¢heint™ mir
nicht notwendig. Von 46 Analysen konnen 12 sehr gut mit den cinfachen
Formeln, ausgehend von einem Boralummmmkaolmkern, berechnet werden.
Vou vier anderen Analysen entspricht Nr. § (blauer Turmalin von Pala) nach
der Analyse von Scharizer der Formel HyByS%,0y nicht und kann nicht
in Rechnung genommen werden, wie es auch Schaller getan hat.- In der
Anaglyse dieses Turmalins mul} irgendwelcher Fehler ejngetreten sein. Aber
auch die Analysen Nr. 4, 9 und- 0. entsprechen nicht ganz den Berechnungen
aus den Formeln mit einem einzigen Alumoborkaclinkern, - AuBlerdem ent-
sprechen die Analysen Nr. 9 (Pierrepoint) und 40, (Hambprg) der Schailer-
s_chen Formel EGOBO‘S'iﬂOGS nicht. Wir finden fir Nr. 9 ..H%j.BﬁS?:nOg(,;, und
fiir Nr. 40 HygBySiy204s. . Siekbnnen anch nicht gut durch Schaller’s
Alumoborsilikate berechnet werden. Wahrscheinlich liegt die Ursache auch
hier in Analysenfehlern. Die Abwelchuugen von der Berechnung sind aber
in diesen zwei Fillen nicht sehr groB. Viel grofer sind . dis Abweichungen
bei der Analyse Nr.{ (hlaBroter Turmelin von Elba), ‘welcher theoretisch
sehr intoressont ist.

Dieser hlaBrote Tarmalin yon Elba entsprxcht nach Schalleri) memhch
gut der l"ormel Hyo BySi13043 . (bzw. HypaBs, BSzmowr), wenn wir nur  die
Wasserstoffverhiilinisse annehmen und keinen Unterschied zwischen Alumi-
nium, ein- und sweiwertigen Metallen und Wasser machen, Aber dieses
Zusammenfallen wird schon viel mangelhafter ausfallen, wenn wir dlese
drei Gruppen einzeln nehmen: .

- 12:810,.2,198,0;.8 46.4!203.4 864]{20 8,725,0, d. b
) 42}3502 3.8203 9..‘11203 -:MO&HQO = .MheBaS?ngcg ..

Myedls BSigaOps
MygAly BySi1208 -
Mg Aly BySi1200
. Moo Ao BsS%1300
' Mg Al BySitaOps
‘ o - M6 BaSt20n
. o AlyBySia0ss
Dio mit * hezoiohnolen sind von Schaller ungenommon worﬁon
1) Schallor, ), 6. 334. .
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" Diese Abweichung von ider Formel macht es, wenn wir zu den Mole-
kularverhiltaissen .der Wasserstoffiiquivalente * {ibergehen, - wahrscheinlich,
daf bier 45,05 (und B;0g) zu niedrigl), Alkalimetalle usw. und Wasser
zu ‘hoch durch die Analyse bestimmt sind; - Wenn es-so wiire, dann hitten
wir ‘in diesem: Turmalin das’ einfache Glied der Turmalinreihe, welches den
Alumoborsilikat II (s, S, 280) entsprechen konnte von der Zusammensetzung:

12510,3B,049 41,043 R0 (anstatt, 12i0,.2,798,05.8, 76 41,0,.5 88R0).

‘Es wire hochst mteressant, nochmals die Analyse dieses Turmaling
z1 wxederholen und za sehen, ob er mcht emer einfachen Mlschunfr von

- ImH'AlBBg,Su 021
. NaHAlaleS’b.g 021

entspricht, Man' muf} nicht vergessen, daf} bis jetzt- die Analysen der
Turmaline von Elba, welche von verschiedenen Chemikern gemacht sind,
nicht zusammenfallen und daf- Schaller nur eine — keine zwei con-
trollierenden Analysen — von diesem Turmalin- gemacht hat. |

Wire es aber anders und die Anslyse richtig, so muf man fir diesen
Turmalin irgendwelche von den coxmplicierteren Formeln annehmen, wie- e$
Schaller getan hat, und fiir Turmaline im allgememen die Moglichkeit von
polymeren: Alumoborkaohnkernen fiir bestiltigt hatten. Aber s 1st vor-
sxchhger, noch eine andere ‘Analyse zu abzuwarten. '

Fir alle anderen Turmaline haben wir in Prozenten folgende Zu-
sammensetzung als Mischung der aufgestellien drei Glieder. In dér Tabelle
nehmen wir als 4 == [ == IV = 141, B,84,00y, B = NI == M1 458553021
und 0=l = M, 4;;B,55,0s. Alle analysierten Turmaline, welche von
Schaller zur Formberechnung angenommen wurden, kénnen dann ols
folgende isomorphe Mischungen von 4, B und O betrachtet werden (Tabelle 1),
In dieser Tabelle ist X das Verhiltnis zwxschen berechnetem und gefundenem
Molekularverhdltms fiir Ala03 und ¥ dasselbe fiir 13‘20+.M0 '

Oder (L@, Na, m2410328®4021

Tabelle 4, - : X L
II. Roter T. von Mesa Grande 4=33 B= 0 O=66 ' 0,99 1,0
I BlaBgriinerT, v..» » A=3k B= 0 CO=66 090 1,0
IV, Griiner T. Haddam Neck A=#48 B= 0 O=582 1,0 4,0
VL. Schwarzer T, von Ramons, '4d=87 B== 0 O0=43 4,0 0,98
VII. SchwarzerT. v. LostValley A=b87 B==44 0=32 4,0 1,09
3
0

VI De Kalb A=97 B= 8 O= 0 09 1,04
XI, Brasilien D . A4=177 B== 0 0==23 4,0 0,96
XII. Haddam A=88 B== 0 0=42 4,0 0,98

XTI, Monroe . A=9 B= 0 0= 9 4,0 4,00

e e -

1) Nicht zu hoeh, fm Gegensatz zu Schallor (324}
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X1y, Oxford ' o e 4 =88 iB= 0 =249 ,0- 0,97
XV. Alabaschka . -+ d=T5 iB="0 O=225 4,04: 0,99
XVI AuburnD - L A4=T B= 0 0=29 1,0 0,98

Wie men aus dleser Tabelle sieht, ist das Verhillinis zwischen den
berechneten und gefundenen Moleku]arverhziltmssen sehr: gut, Man kann
deshalb glauben, daB diese Formeln fir die .allgemeine Vorstellung diber die
chemische Zusemmenselzung der Turmalme geniigend sind,

. Von diesen allgemeinen. Formeln. muf man jedoch noch zZu spemellen
Formeln {bergehen, -und hierhei finden wir keine groBeren Schwierigkeiten
alg bei anderen Alumosilikaten, nur:bedarf es noch.neuen Analysenmaterials.

Es ist aber auch jelzt schon mdglich,. auf Grund des Analysenmateridls
von Herrn Schaller efwas.weiter zu gehen;: Sp in Turmalin' Nr; 4 (Elba)
haben wir des fast reine. (wahrschemhch ganz Teine) AIumoborsxhkat 0 =

MzAlsByS'z.;Om. Der Turmalm Nr. § {De Kalb) gzbt uns das fast reme Aiumo-

borsilikat 4 == Mg.dlq,.BgS@,;On Wir konnen erwarten; daB wir hei neueren
Anolysen. ganz reine Varietlten finden werden, ds sie in der:Natur zu
existieren schemen., Deshalb’, ist, es vxe]lelcht zwecl:maiﬁ:g, d1esen drei
theoretischen Gomponentenrelhen der Turmahne besondere Namen zu geben.
So konnen wir vielleicht dic C-Reihe Elbaitreihe, B-Reihe Belbaitreihe
und .4-Reihe Kalbaitrethe nennen. In .den  Turmalinen; von Elba und
De Kalb haben wir reine Mlschungen, im-_ersten Falle; von Elbaiten, im
zweiten von Kalbsiten, Alle anderen Turmaline entsprechen Mischungen
von Componenten verschxedener Relhen '

Die Analysen von Turmalmen erlo.uhen uns noch etwas tiefer in die
Natur des Kaolinkernes der Turmaline emZugehen Es scheint, dafl wir
es hiér mlt sauren Kernén zu tun haben, in welchien - freie Hydroxy]gruppen
existieren. 'Wenn Schaller fiir alle seine compléxen Silikate 35,0 ¢nnahm,
‘hat or mit anderen Worten - dieselba’ Eigenschaft. der - Turmalinkerne ge-
funden, da .alls seine complexen. Silikate, wie. wir. gesehen. haben,- den
polymeren dreifachen Alumoborkaolinkernen entsprechen, Auf jedem Alumo-
borkaolinkern hat dann Schaller. pur. ein Molekiil. Wasser . gefunden.
- Deshalb miiBte man mach Schaller in. den Turmaulinen immer Kerns von
der Art HyAlB,Si 0.5 oder HoloAbBy S50y finden, Aber.Schaller hat
-grofe Abweichungen - von diesen Wasserquantltﬁton nachgewiesen:. . viele
Turmaline enthalten mehr Wasser, als es filr 3H20 in, Schnller s Formeln
notwendig isti) o - C :

Bs scheint aber, daB’ mmdestens ein Mo]okt\l Wasser auf emen Aiumo-
borkaolmkern immer in den Turmalinen existiert. .Man l:dnnte desh&lb die

_"‘n—--—w.-ma- 4——.~—_..
.

1) Schnllor, l.c. 333.
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Hypothese: versucher; ob in‘dert Turmalinen die HO-Gruppen vielleicht
mcht im- Kern -mit .4/ und. B~Atomen verbunden wiiren. Dann hiitten wir:

Elbmtrelhe H'gAIngSZ;Om oder EMAl@BgS?qui
- Belbaitreihe H;MioAlngis"l@ 021
Kalbaitreihe HyM;AlB58%40s . ‘

'Bei dieser Hypothese ergibt sich eine Isornerie in der Kalbaitreihe, dd
die- beiden Formeln T und IV (s. S. 280) verschiedene Structur haben kinnen:
Hi My Al B,Si 00 und Hydg Al BySiyOay.  Aber die Alkelimetalle miissen in
. den Turmalinen dieselbe Stellung wie die Mydroxylgruppen annehmen konnen.
Wenn es anders wire, ‘dann kinnten die Turmaline mit Elboitformel keine
. Alkalien enthalten, was sehr unwahrscheinlich ist, da wir in den Turmalinen

immer: Natrium -finden und der en Elbait reichste Component — der rosa
Turmalin von Elba — reich an Natrium und Lithium ist. Es scheint daher,
daf- die Kerne der Turmaline als Hydroxyl- oder Alkalihydroxylboraluminium-
kerne betrachtet werden miissen, und daB die ‘Additionsgruppen zu dxesen
“Kernen nur durch:Aluminium und zweiwertige Metalle gebildet sind. -

" Gewil ist dies nur eine Hypothese, Aber sis kann doch durch ana-
lytlsche Doten geprift werden, wovon hier "éin Beispiel ‘gebracht werden
moige. Der 'schwarze Turma]m ‘von Ramona ist von -Schaller kritisch
untersucht worden und- dxeser ist zum Schlusse gekommen, daB " dieser

Turmalin, als Mischung ‘von drei Componentén aufzufassen 1st Diese drei
Gomponenten sxnd nach Schaller folgende:

" 28‘&02332 03 8A12 033.H'2 0 3H:2 0 (SIG)
1285043 8,057 A1, 056 R0 3,0
p 282023,320351112 034 °Na20 3E.20

Schaller fligt hinzu: »Vielleicht ist auch eine’ andere Deutung noch
moglich, aber den dritten Formeltypus miissen wir einfiihren« ),

. Nach meiner Theorie ist aber dieser Turmalin als Mischung von zwei
‘Formeltypen gebildet, aus 579/, Kalbait und 439/, Elbait. Wenn wir fiir
den Kalbait, welcher in diesen Turmalin eintritt, die Formel H Fey Al By S8, 0y
und fiir den Elbait' NaHALB,Si,0,, annehmen, so' finden wir eine ganz
befriedigende Ubereinstimmung: der "gefundenen und -berechneten Werte.
Man muB ‘nur Mangen nicht als MnO, sondern als MnyO; : deutén, was

gewil). mit demselben Recht-geschehen kann, mit - welchem Schaller es fiir
MnO gehelten hat?), . : S .

Fir den Turmalin von Ramona haben wir: (Tabelle 2). :.

1) Schal'le'r, 1. ¢. 389, S. auch 848 (mindestens vior allgem, I‘ormolh)"

2) In Kaolinkernen tritt 2 sohr ofi im Keorne anstatt .eil auf 7 B in Epidoton
oder Granaten, : S N

1
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Tabelle 2.
0
Golinden hont 3oL Katbaitaus vorei s?o"i?éﬁiﬂﬁh aus 48 Bty Untor-
Schaller: AlBoSi;0x: A"alee f“Cht Hylle; AlyBy o 87Kalbait: Sched:
~ . SiyOp:
0y 35,21 4578 ,,f49,!p3 19,48 49,78 ' 35,66 10,35
B0y 40,48 48T | 5,86 586 5,73 10,30 —10,13
Al,0, 86,07 20,02 .- 46,05, 46,,94 46,78 8677 — 0,46
Ti,05 0,23 — 0,28 — e
eO 14,44 —_ AL 44,60 4079 - 79 40,39
Mn0O 0,98 - 0,88 — _ —_
a0 0,25 1 X1 p— —_ _—
MgO 0,49 —~ 09 — — —
Na,0 1,92 2,08 - @ — — 2,08 0,16
Lis0  Spur Spur::  — — _— '
HO 3,51 0,59 - 2,92 2,92 2,9 - 353 0,02
99,90 | "," 00,08

BEs ist oﬁ'enbar, daB hier keine Aul‘alhge Uberemstlmmung vorliegen
kann und daB wir nicht nir den Ra.monaturmahn aus 'der Mischung von
nur zwei einfachen Glledern geb:ldet betrachten kbnnen, sondern auch
diese zwei Glieder saure Kerne darstellen,

Wir kinnen sagen, daB der Ramonaturmalin aus 43 0/, Elbait von der
Pormel NaHAlgBy%,05-und 879, Kalbait von der Zusammensetzung
Hy Jo; Al B, 85, 09y gebildet ist,

Leider ist es sehn schwer zu entschenden, wie sich Vo und I zwischen
den Turmalinen von; Typus Elbait und Kolbait teilen] wenn diese beiden
Alkalien an der Zusammensetzung des Minerales tellnehmen. Der Ramona~
turmalm war sehr. bequem fir die Rechnung, da er frei von Lithium war.
Es ‘scheint, daB wir merllich complexe Silikate vom Kalbailtypus haben,
wenn dxese kein Eisen enthalten (z. B. Nr. & Schallers, wo wahrscheinlich
Ne in des Kalbmts:hka.t eintritt).

Die Sellenheit’ von" Belbait (Component B), welcher sehr arm an Ton-~
erde ist, ist sehr merkwirdig. Br wird nur zweimal und jmmer in sehr
kleiner * Quantltﬁ.t angelroffen, Das Alumoborsilikat B ist in seiner Con-
stitutionsformel von .anderen Turmalinen ziemlich verschieden, wie eine Ver-
gleichung der Constitutionsformel (s. S. 280) Jehrt. Maon konnte glauben,
daB wir_hier ein .eisenhaltiges. Silikat haben, da wir--dapn ejne Angplogie in
den-Formeln . von. Belhait. und Kalbait: ﬁnden kﬁnnen (s, die obanstehenden
Formeln-quf 8. 286): .., . i o I

Aber die Tatsachen w1dersprechen dleser Analogze. Wenn wir. d1e
Analysen von zwai schwarzen . Turmalinen' (Nr, VI und VII} vergleichen, so
finden ‘wir in theiden fast .dieselbe.Menge von FeQ (44,44 und 4§ 104 %)
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aber nach der Formel sind die beiden igtundver‘sehiedbn (8, 282), Wahr-
scheinlich haben wir fiir dag Turmalinsilikal B ‘eine Formel, in welcher My
{nicht Fe) als Addxtmnsprodukt der hexden I(erne erscheint (s I‘orme] 8. 287,
oben),

Zu der Begrdndung der Turmalmformel muB mah noch hemerken,
daf} wir hier zum ersten -Male einen Fall finden, in’ wdlchem ein Zu~
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sammenpacken von Koolinkernen zu beobachten ist., Eine. solche
Structur miissen die Elbaite haben.

Fir Elbaite finden wir die empirische Formel:
Additions-
Kern gruppe:
e e,
%AlngS@,‘Om 2./11203.

Hier werden bei zwei Kernen nur zwei Hydroxyl- {oder MO)-Gruppen
gefunden, welche nur an 4 (bzw. B)}-Atome der Kerne gebunden sind (s.
Formel II, S. 280). Keine analoge Erscheinung ist bis jetzt bei anderen Alumo-
silikaten beobachtet worden. '

Is sind noch einige Worte beizuftigen tiber die Farbe der Turmaline
Bis jetzt gibt die chemische Analyse keinen Fingerzeig zur LOsung dieser
Frage. Wenn wir aber die Turmaline in die Reihe von Additionsprodukten
der Kaolinkerne stellen, miissen wir annehmen, daB die Firbung dieser
Korper in einem Zusammenhang mit dieser Structur steht, wie ich es schon
seit langer Zeit gefunden habe. Die Additionsprodukte der Xaolinkerne sind
Jdmmer gefirbt oder geben ein Absorptionsspectrum. Diese Erscheinung
finden wir bei Granaten, Epidoten, Vesuvianen, Nephelinen, Ultramarinen,
Noscanen, Sodalithen usw. Man kann annehmen, daB diess Additionsver-
bindungen von Kaolinkernen starke chromogene Structuren der Alumosilikate
bilden, Leider ist dieses weite Feld der Arbeit bisher gonz vernachlissigt
geblieben,

_ Vielleicht ist es nicht obne Interesse, dafl diese Constitutionsformeln
eine groRe Analogie zwischen den Turmalinen und den Axiniten zeigen.
Wie die Turmaline sind auch die Axinite als Additionsprodukie von dem-
selben Alumoborkaolinkern aufzufassen. Sie sind viel reicher on Kieselshure,
irmer an Tonerde, aber in den Axiniten scheint nur ein Teil der Kieselaiure
in. den Kern einzutreten; die Analogie zwischen Turmalinen und Ammten
ist ldar aus folgenden Formeln zu schen: .
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_ Additions~
Kern: gruppe:

o

I, A1, B, Sy sy 2M, S50, Axinit (Hier ist M = Ca).
.ﬂ[4AlQBgSi4010-MA1201 Kalbeit .
- M;4LB,Si05.40{0  Belbait, . | |
Es scheint, da8 in deér Natur der Axinit in denselben Fillen wie
. Turmalin; aber nur bei groferem Reichtum des Mediums an Kalkerde und
Kieselsiiure, sich bildet.

In der Chemie der Turmalingruppe ist bis jetzt vieles noch dunkel,
aber doch, dank der schonen Arbeiten amerikanischer Mineralogen, {stehen
wir jetzt zum erstenmal auf festem Boden.

- Si%alk, Juni 1043)

T






