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Mineralogische Studien.
Von

AXEL HAMBERG.
(Mit den Tafeln 13 u. 14.)

7. Uber die Manganophylle von der Grube Harstigem bel
Pajsherg in Vermland.

Der stark manganhaltige Glimmer von der Harstigsgrube
wurde zuerst von L. J. IGELSTROM beobachtet, welcher denselben
einer chemischen Analyse unterzog!). Er nannte das Mineral
Manganophyll zum Unterschied von anderen Glimmervarietiten.
Kurz darauf erwihnte auch A. SJOGREN 2?) ein dhnliches, nicht
niher untersuchtes Mineral von Jakobsberg bei Nordmarken und
von den Gruben Langbans, welches er als eine mit dem Mangano-
phyll identische Glimmerart ansah. Der Manganophyll von Ling-
ban ist neuerdings von G. FLINK ?) sowohl krystallograpisch als
chemisch untersucht. In krystallographischer Hinsicht stimmt der
Manganophyll mit dem Biotit sehr gut iiberein. Gleich dem Biotit
ist der Manganophyll — nach FLINK — auch fast optisch einachsig.

Die recht vollstindigen Angaben FLINK’S beziehen sich
ausschliesslich auf den Manganophyll ven Langban. Das heste
und in mehreren Beziehungen intressanteste Vorkommnien dieses
Minerals zeigt jedoch ohne Zweifel die Harstigsgrube und da im
iibrigen die Analysen FLINK'S und IGELSTROM’S sehr betrichtlich
von einander abweichen und die chemische Zusammensetzung
daher ziemlich unsicher ist, habe ich eine Untersuchung des
Manganophyll von Harstigen vorgenommen, deren Ergebnisse
hier mitgeteilt werden.

1) Ofvers. at K. Vet. Akud. Férhandl. 1872, N:o 3, 63.

2) Geol. Foren. Forhaddl. Bd 1. 64.
%) Min. Not. 33. Bih. t. K. Sv. Vet. Akad. Handl. Bd 13, Afd II, N:o 7, 70.
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Der Manganophyll ist in der Harstigsgrube ein hiufig
vorkommendes Mineral und oft ist er in den spiiter von Kalk-
spat gefiillten Hohlriumen ziemlich gut krystallisiert. Da der
Manganophyll von Siuren nur wenig angegriffen wird, kann man
durch Wegiitzen des Kalkspates bisweilen recht schine Man-
ganophylldrusen bekommen. An den geiitzten Stufen findet man
~— unter den zur ersten Krystallisationsperiode!) gehorigen Mine-
ralen — oftmals Tephroit, Rhodonit, Richterit und Granat,
selten Eisenglanz oder Magnetit. Eisenschefferit habe ich niemals
zusammen mit Manganophyll angetroffen.

Die Manganophylle von Harstigen stellen gewdhnlich nach
der Basis dick tafelfsrmige Gestalten dar (etwa 5—15 mm im
Diameter). Alle Flichen ausser der Basis sind immer tief hori-
zontal gestreift und fiir goniometrische Bestimmungen unbrauch-
bar. Ausser diesen grisseren tafelformigen Krystallen (Typus 1)
findet man aber auch recht hiufig sehr kleine (etwa 1—2 mm
lange) gut messbare Krystalle, die einen sehr eigentiimlichen
Habitus besitzen (Typus 2). Diese Krystalle sind nach der Pyra-
mide m = (111) P prismatisch ausgezogen und nach dem Klino-
pinakoid b = (010) wPw linealférmig abgeplattet (Fig. 1 u. 2,
Taf. 13). Neben diesen Flichen und der Basis ¢ = (001) 0P
tritt gewohnlich auch M = (221)— 2P auf2). Ich habe an zwei
kleinen Krystallen dieses Typus einige Messungen am Reflexions-
goniometer gemacht und folgende Winkelwerte gefunden.

Bt;obnchtet 1 2 BerechneE von
am Krystall N:o TscuerMAK firr Biotit.
(001):(T11) | 81°20' | 81°16/, 81°131), §1°21' 81°19’
(001):(221) | — |8 56 — = — 85 38
(001):(010) | — 90 6 — — 90
d1ye10) | — | — — 6025 60 22

1) A. Hauprre. Uber krystallisirtes Blei von der Grube Harstigen bei Pajs-
berg in Wermland, nebst Bemerkungen iber die Paragencsia der begleitenden
Mineralien. Zeitscbr. f. Kryst. Bd 17, 253.

%) Ich benutze TsCHERMAK’'S Aufstelling der Glimmierkrystalle. Zeitschr. f.
Kryst. Bd 2, 20.
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Die Flichen ¢, m und b sind im allgemeinen an diesen
Krystallen gut spiegelnd, M dagegen weniger gut. Simtliche
Flichen mit Auspahme der Basis sind horizontal gesti‘eift, was
natiirlich die Genauigkeit der Winkelbestimmungen beeinflusst.
Diejenige m-Fliche, deren Neigung zur Basis = 81°21' befun-
den wurde, war jedoch ziemlich tadellos. Dieser Wert weicht nur
um 2’ von dem von TSCHERMAK berechneten ab und stimmt mit
dem von G. v. RATH}!) an einem sehr vollkommenen Biotitkrystall
vom Vesuv gefundenen villig iiberein. Ich glaube daher, dass diese
Messung beweisen kann, dass das Achsenverhiltnis der Mangano-
phylle nicht wesentlich von denjenigen der Meroxene abweicht.

Diese kleinen linealférmigen Krystalle treten bisweilen allein
auf. Gewohnlich sind sie aber an den grosseren tafelférmigen
Krystallen in regelmé#ssiger Orientierung angewachsen. Die lineal-
formigen Krystalle sind folglich spiter auskrystallisiert und zwar
wahrscheinlich unter ganz ungewohnlichen Bedingungen, da sie
einen so eigentiimlichen Habitus bekommen haben, der von dem-
jenigen der &lteren Manganophyllkrystalle und aller friither be-
kannten Glimmerkrystalle so verschieden ist.

Die Verwachsung der zwei Typen mit einander findet nun
gewohnlich in der Weise statt, dass die kleinen linealférmigen
Krystalle an der Basis der grosseren Tafel angewachsen sind
und zwar oft so dicht, dass die Basisfliche der Tafel nicht mehr
wahrzunehmen ist. Die Lichtdruckfigur 1 (Taf. 14) zeigt in 9-
facher Vergrosserung das naturgetreue Bild des oberen Teiles eines
soichen tafelformigen Krystalls in starker Neigung vorwirts gegen
den Zuschauer. Wenn man einen solchen Krystall von oben be-
trachtet, findet man die Individuen des Typus 2 in drei um 60°
oder 120° verschiedenen Stellungen an der Tafel angewachsen,
was leicht mit dem blossen Auge zu ermitteln ist, da dieselben
immer nach dem Klinopinakoid abgeplattet sind und die Tracen
des Klinopinakoides an der Basalebene immer bedeutend linger,
als diejenigen der Pyramide P sind. Die Orientierung der kleinen
Individuen ist aus den schematischen Fig. 3 u.4 (Taf. 13), niher

1) Pogg. Ann. 1876; 158, 420.
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ersichtlich. Da diejenigen'Individuen, deren Klinopinakoide parallel
sind, auch vbllig parallele Pyramidenflichen P haben und somit
vollstindig parallel orientiert sind, konnen die kleinen angewachse-
nen Krystalle nur in drei verschiedenen Stellungen orientiert sein
und miissen daher nach dem bei den Glimmern gewihnlichen
Zwillingsgesetze: Zwillingsebene ooP verzwillingt sein. G. v.RaTH?),
welcher der erste zu sein scheint, der die Zwillingsbildung der Glim-
mer beobachtet und richtig gedeutet hat, definiert dieses Zwillings-
gesetz: »Zwillingachse die Normale zu c. Drehungswinkel 120°.
Fiar den Vorzug einer #hnlichen Auffassung ist neuerdings
BROGGER ?) — in Zusammenhang mit seinen Untersuchungen iiber
die Zwillingsgesetze des Hydrargillit — eingetreten. Da der Glimmer
monosymimetrisch ist, wiirden die beiden Auffassungen nicht zu ganz
iibereinstimmenden Resultaten fihren; weil aber die Winkel B
genau 90° ist und die ebenemn Winkel der Grundpyramidenzone
an der Basis genau 120°, resp. 60° sind, so werden die Resultate
der eigentlich verschiedenen Gesetze praktisch einander gleich.
Diese interessanten Verwachsungen der verschiedenen Man-
ganophylltypen ist bei Harstigen ausserst gewdhnlich. Uber-
haupt ist an den grosseren tafelfsrmigen Krystallen des Typus 1
nur selten eine einheitliche Basisfliche zu entdecken, sondern
gehen die Krystalle gewdhnlich nach oben und nach unten in ein
Aggregat von kleinen unter einander verzwillingten Individuen
des Typus 2 fast unmerklich éber (Fig. 1, Taf. 14) und die Bil-
dung derselben kann daher als die normale Abschliessung der
Krystallisation der Harstigsmanganophylle angesehen werden.
Haufig sind jedoch die kleinen parasitischen Krystalle nicht so lang
wie in den Fig. 1 u. 2 (Taf. 13) gezeichnet, bisweilen sind sie sogar
nach der Basis tafelformig; sie sind indessen immer parallel der
b-Achse bedeutend verkiirzt, wie die Fig. 3 u. 4 (Taf. 13) zeigen.
Bisweilen erkennt man einen stufenformigen Ubergang zwischen
den zwei Typen wie in Fig. b (Taf. 13). Wenn die kleinen

") Pogg. Ann. 158
2) Miu, d. Syenitpegmatitgiinge d. sidnorweg. Augit. u. Nephelinsyenite. Zeitschr.
f. Kryst. Bd 16, 40.
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Individuen so orientiert sind wie in Fig. 4, was nicht selten ist,
oder wie in Fig. b, was auch vorkommt, erhilt das ganze ein
rhomboedrisches Aussehen, und da wohl auch das tafelférmige
Hauptindividuum mit seinen gestreiften Seitenflichen von dhnlich
verzwillingten Partieen durch und durch aufgebaut ist, so besitzt
in der That der ganze Komplex, als Einheit betrachtet, eine rhom-
boedrische Symmetrie, ganz so wie ein von monosymmetrischen
Lamellen aufgebauter mimetischer Krystall im dusseren rhombo-
edrische Symmetrie erkennen lassen kann. Solche Zwillingskom-
plexe von Glimmer, welche im &usseren eine rhomboedrische
Symmetrie zeigen, sind bekanntlich frither beobachtet. Ich erinnere
hier nur an den von HESSENBERG!) untersuchten Biotitzwilling vom
Vesuv, welcher das Aussehen eines einfachen rhomboedrischen Kry-
stalls hatte und von HESSENBERG als ein solcher angenommen wurde.
Dieser Zwilling wurde spiter von v. KOKSCHAROW?) richtig ge-
deutet. — Solche Zwillinge, welche wie die Manganophylle nicht
nur nach der Basis, sondern auch nach vertikalen Flichen wie
in Fig. 5 verwachsen sind, diirften jedoch recht selten sein.

Betreffs der optischen Eigenschaften der Manganophylle von
Harstigen so stimmen diese im allgemeinen mit den Angaben
FLINK's fiir die Langbaner Manganophylle itberein. Die Spalt-
blattchen sind isotrop und zeigen ein einachsiges Achsenbild.
Doppelbrechung negativ. Die Schnitte parallel oPoo (010) zei-
gen Ausloschung parallel zur Spaltbarkeit. _

Der Pleochroismus und die Absorptionsverhiltnisse der Man-
ganophylle sind nicht konstant — wie FLINK fiir die Langbaner
Manganophylle angegeben hat — sondern sehr variabel und schei-
nen von dem Mangangehalte abhingig zu setn. Die helleren gelb-
lichro en und rotbraunen Manganophylle von Harstigen verhal-
ten sich in Schnitten senkrecht zur Spaltbarkeit, wie die Lang-
baner Manganophylle FLINK’S, d. h. die senkrecht zur Spaltbar-

) Min. Not. 7. Abhandl. d. Senkenb. naturf. Ges. Bd 6, 15.
?) Materialien zar Mineralogie Rosslands. Bd 7, 811
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keit schwingenden Strahlen werden den Verhdiltnissen der gewihn-
lichen Biotite geradezu entgegen — am stirksten absorbiert.
Demnach erscheint:

a rotbraun, b und ¢ dagegen farblos oder gelblichrot.

Bei steigendem Mangangehalt wird die Absorption der
a-Strahlen nicht sehr vergrossert, die parallel b nnd ¢ schwin-
genden Strahlen werden aber immer stirker absorbiert, und in
den sehr manganreichen Manganophyllen — z. B. demjenigen
welcher der untenstehenden Analyse IIT (Seite 363) entspricht —
werden diese Strahlen sogar bedeutend stiirker absorbiert, als die
parallel a schwingenden. In den manganreichsten Manganophyl-
len haben wir daher:

a rotbraun, b und ¢ dunkelbraun.

Die manganreichsten Manganophylle verhalten sich somit
beziiglich der Lichtabsorption dhnlich den Biotiten. Von diesen
Thatsachen ausgehend, wiirde man darauf schliessen kénnen, dass ein
Manganophyll von einer gewissen mittleren Zusammensetzang gar
keinen Pleochroismus erkennen ldsst. Ich habe unter meinen
Sammlungen aus Harstigen einen solchen gesucht und in der
That auch gefunden. Dieser Manganophyll, der dunkelbraun
gefirbt ist und zusammen mit Eisenerz, Granat, Rhodonit und
den jiingeren Mineralen Karyopilit, Kalkspat und Brandtit vor-
kommt, stellt somit ein sicherlich sehr seltenes Beispiel eines dun~
kelgefirbten Biotitminerals dar, welches nicht pleochroitisch ist.

Da die Manganophylle wahrscheinlich Mischungen mehrerer
isomorphen Substanzen darstellen, habe ich zur Ermittelung der
chemischen Zusammensetzung zwei etwas verschiedene Varietiten
vollstindig analysiert. Die eine war — selbst in diinnen Blatt-
chen —- sehr dunkelbraun gefirbt und kam in Rhodonit einge-
wachsen vor; die andere, etwas lichter rétlichbraun, war aus
Kalkspat mit schwacher Siure ausgedtzt und trat zusammen
mit Tephroit und Rhodonit auf. Beide Varietiten waren von dem
nach der Basis tafelférmigen Habitus. Die dunkelbraune Varietit
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war idealisch rein und frisch, die rétlichbraune nicht so vollig,
aber doch geniigend frisch. Ich konnte jedenfalls kein besseres
Material von heller gefirbten Manganophyllen bekommen. Zwischen
den Spaltblittchen der rbtlichbraunen Varietit kamen recht hiufig
diinne Interpositionen eines grauen in Quecksilber nicht 16slichen
metallglinzenden Minerals (wahrscheinlich Bleiglanz) vor.

Fir die Analysen wurde das Mineral in diinne Blittchen
gespaltet und die Kanten der Blattchen mit einer Schere abge-
schnitten. Jedes Blittchen wurde danach unter dem Mikroskop
gepriift. Das Pulverisieren so weicher und ziiher Glimmerarten
wie Manganophylle ist eine recht miithsame Arbeit. Man erhilt
immer grossere oder kleinere Blidttchen, welche sich mit feinerem
Pulver umgeben und sich somit gegen die Friktion schiitzen.
Wenn man, wie LUDWIG!) vorschlidgt, es unter Wasser reibt, so
wird wohl das feine Pulver weggeschlimmt, da aber die Frik-
tion, auf welcher die ganze Operation beruht, durch das Wasser
fast ganz aufgehoben wird, scheint mir dies Verfahren die Arbeit
nicht viel zu erleichtern. Die beste und einfachste Methode
scheint mir dagegen die zu sein, das Mineral trocken zu reiben,
danach das Pulver durch ein feines Haarsieb gehen zu lassen
und den Riickstand wieder zu reiben.

Bei qualitativer Priifung der Manganophylle von Harstigen habe
ich ausser den frither beobachteten Bestandteilen auch Lithium
und Spuren von Titan, Blei und Barium vorgefunden. Das Blei
ist jedoch vielleicht nur als Verunreinigung vorhanden. Lithium
und Barium lassen sich neben Kalium und Natrium durch Glithen
des mit Salzsiure befeuchteten Minerals leicht spektroskopisch
nachweisen.

Die quantitative Analyse wurde in folgender Weise aus-
gefithrt:

Zur Bestimmung der Kieselsiure und der Basen wurde das
Mineralpulver in einer bedeckten Platinschale auf dem Waasser-
bade wihrend 5—6 Stunden mit starker Salzsiure digeriert.
Nach zweimaligem Eintrocknen wurde die Kieselsiure abfiltriert

') TscuErMak: Die Glimmergruppe I1. Zeitschr. f. Kryst. Bd 3, 123.
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und das Filtrat noch einmal zur Trocknis verdampft, um die
Basen so weit als moglich von Kieselsiure zu befreien. Die
Kieselsiure wurde nach dem Wiagen mit Flusssiure und Schwefel-
siiure erhitzt und der Riickstand mit der Lisung der Basen verei-
nigt. In dieser Lésung wurde danach etwas Blei und etwas
von der Salzsiure, bei Gegenwart von Manganoxyd, gelostes
Platin durch Schwefelwasserstoff niedergeschlagen. In dem Fil-
trat wurde darauf Mangan, Eisen und Aluminium nebst etwas
Magnesium mit frisch bereitetem Schwefelammon gefillt. Wenn
das Schwefelammon nicht ganz neubereitet war und somit eine
grossere Quantitdt freies Ammon enthalten konnte, musste ich,
um alle Thonerde zu fillen, das schwefelammonhaltige Filtrat
auf dem Wasserbade so lange verdampfen, bis kein Geruch nach
Ammon mehr wahrzunehmen war. Ich mache auf diese Vor-
sichtsmassregeln aufmerksam, weil sie absolut notwendig sind, um
ein genaues Resultat zu erzielen und weil sie in den gewdhn-
lichen Handbiichern mit keinem Worte erwihnt sind. Nachdem
pun die Alkalien und der grosste Teil des Magnesium von Mn,
Fe und Al vollstindig befreit waren, wurde das Magnesium als
Ammonmagnesiumphosphat niedergeschlagen. Der Uberschuss
von Phosphorsiure wurde mit Bleiacetat gefillt und das iiber-
schiissige Blei durch Schwefelwasserstoff entfernt. Zur Tren-
nung des Lithiums von Kalium und Natrium benutzte ich die
Methode von GooCH?'), nach welcher die Lisung der Alkalichlo-
ride mit Amylalkohol versetzt und das Wasser weggekocht wird,
wobei die Chloride von K und Na sich niederschlagen, wihrend
das Chlorlithium geldst bleibt.

Eisen und Aluminium wurden durch zweimalige Fiillung als
basisch essigsaure Salze von dem Mangan getrennt. Das na-
trium-acetathaltige Filtrat, welches das Mangan enthielt, wurde
stark konzentriert, um etwas geldst gebliebene Thonerde aus-
zufillen. Das Mangan wurde mit Ammonkarbonat nieder-
geschlagen und aus dem Filtrat die letzten Spuren Mn mit Schwe-

1y Ball. Un. Stat. Geol. Survey N:o 42, 78. Prue. Amer. Acad. of Arts and
Sciences 22 (N. 8. 14), 177. Zeitachr. f. analyt. Chem. 26, 354.
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felammon oder Brom gefillt. In diesem Filtrat wurden danach
nicht unbetrichtliche Quantitiiten Magnesium gefunden.

Zur Bestimmung des Wassers wurde das Verfahren von
Lupwig!) und SIp6cs?) benutzt, indem das fein pulverisierte
und mit trockner Soda gemischte Mineral, welches sich in einem
kleinen Platinschifichen befand, in einem Strom trockner Luft
bis zum Schmelzen der Soda erhitzt und das entweichende Was-
ser in einem Chlorcalciumrobr absorbiert wurde. Die Schmelze
wurde spiter zur Fluorbestimmung benutzt. Das Fluor wurde
nach der BERZELIUs'schen Methode von der Kieselsidure und den
Basen getrennt und mit Chlorcalcium gefillt.

Der Gehalt an Mn,O, in dem dunkelbraunen Manganophyll
wurde nach BUNSEN’s Methode bestimmt.

Zu jeder Analyse, Fluor und Wasserbestimmung wurde im
allgemeinen etwa 0,6 Gramm von im Exsiccator getrocknetem
Mineral eingewogen.

Die Resultate meiner Analysen nebst denjenigen FLINK'S
und IGELSTROM'S sind in nachstehender Tabelle angefiihrt.

L. 1. TIT. 1v.
FLINK. HauMBERG. fGELSTROM.
Maoganophyll Manganophyll von Harstigen.
von Léngban. rotbraun. dunkelbrann.
Si0y ot 41.36 40.64 36.42 38.50
TiOg eeemeeeee — — Spuren —
AlLOg ... 16.02 9.43 12.64 11.00
Fe,Op .o, 4.66 3.66 3.80 —
Mn,0p. ... — — 0.70 -
MoO.._........_. 5.41 9.63 173 21.40
FeO ... ... .. — 0.05 — 3.78
CaO .. ... — — 0.20 3.20
MgO ... 13.27 22.31 14.73 156.01
PbO ... — Spuren Spuren —
BaO ... — Spuren Spuren —
Transport 80.72 85.72 8b.62 92.39

) TscHERMAK's Min. Mitth. 1875, 214.
) Zeitschr. f. analyt. Chemie. Bd 17, 206.
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L 1I. HI. V.
FLINK. HamsEge. IGELSTROM.
Manganophyll Manganophyll von Harstigen.
von Lingban. rotbrann. dnpkelbraun.
Transport 80.72 85.72 8b.62 92 89
KO . 1143 10.50 B.78 D.51
Na,O ... ... 2.09 Q.35 0.38 —
Liy,Oo . — 0.29 0.40 —
H,O . ... . X} 4.30 4.60 l.so
Floo . 0.49 0.30 0.33 —
99.35 101.46 100.11 100.00
O (F1 entsprech.) 0.21 0.13 0.14
99.14 101.33 99.97.

Die Analysen zeigen, dass die Zusammensetzung der Man-
ganophylle ziemlich variiert. Uberhaupt ist kein Bestandteil, mit
Ausnahme des Waasers, einigermassen konstant. Zwar zeigt die
Analyse IGELSTROM’S einen betrichtlich niedrigeren Wassergehalt,
welchen dieser tibrigens fitr hygroskopisches Wasser hilt, seine
Bestimmung diirfte jedoch kaum richtig sein. Er giebt tiber die
Methode nichts an. Wahrscheinlich hat er das Wasser nur durch
Ermittelung des Gewichtsverlustes beim Glithen des Minerals in
der Luft bestimmt und, da das Mangan sich dabei oxydiert,
einen zu geringen Wassergehalt bekommen. Der von ihm ge-
fundene hohe Kalkgehalt scheint mir auch zweifelhaft zu sein
und diirfte vielleicht von eingemengtem Kalkspat herrithren.
Die Angabe IGELSTROM’S, dass das Eisen im zweiwertigen und
nicht im dreiwertigen Stadium vorhanden wire, halte ich eben-
falls nicht fiir richtig.

Betreffs des Wassergehaltes der Glimmer haben mehrere
Autoren hervorgehoben, dass die bei den Analysen gefundenen
Wassergehalte wahrscheinlich oft allzu hoch ausgefallen sind,
weil die Glimmer in ihren feinen Spalten hygroskopisches Wasger
sehr energisch festhalten. Um nun die Art und Bindungsweise
des im Manganophylle gefundenen Wassers — wenn moglich —
nidher zu erforschen habe ich in folgender Weise fiir verschie-
dene Temperaturintervalle die Wasserabgabe bestimmt.
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Etwa 0.6 Gramm fein pulverisiertes Mineral wurde in einem
Platinschiffchen eingewogen, iiber konz. Schwefelsiure 24 Stun-
den getrocknet und die Gewichtsabnaline bestimmt. Als ich
danach wihrend etwa 6 Wochen mit anderen Sachen beschif-
tigt war, liess ich das Schiffchen iiber Schwefelsiure stehen blei-
ben und als ich die Mineralanalysen wieder autnahm, zeigte es
sich, dass das Mineralpulver an Gewicht nicht mehr als wahrend
der 24 ersten Stunden verloren hatte. Fiir die Bestimmungen bei
verschiedenen Temperaturen wurde eine Schicht trockner Soda
in das Platinschiffchen iiber das Pulver eingelegt und das Schiff-
chen in ein Porzellanrohr P (Fig.) eingefiihrt, welches in einem
weiteren, als Luftbad dienenden, metallenen, an den Enden mit
Asbestpappe verschlossenen Rohr L steckte. Die Tempera-
tur in dem #usseren Rohr wurde mit einem Quecksilberthermo-
meter beobachtet, welcher Temperaturen bis zu 460° zeigen
konnte. Das Rohr wurde fir jede Bestimmung auf die erwiinschte

1L ¥
- SR
.= = A *"’"“J o

Temperatur erhitzt und bei derselben wenigstens eine halbe
Stunde konstant gehalten. Um eine Oxydation des im Mineral
befindlichen Manganes und somit eine Zersetzung des Minerals
zu vermeiden, wurde statt der trocknen Luft, trocknes Stickgas
angewandt, das aus gewohnlicher Luft, die durch gliihende, mit
Kupferspinen gefiillte Rohre geleitet wurde, dargestellt war.
Das ausgetriebene Wasser wurde in einem Chlorcalciumrohr ab-
sorbiert und gewogen. Fiir die Bestimmung des erst bei Rotglut
entweichenden Wassers wurde das metallene Rohr durch einen
von Asbestpappe angefertigten Ofen ersetzt, in welchem das Por-
zellanrohr auf den Schmelzpunkt des Natriumkarbonates erhitzt
wurde. Die Resulsate der Bestimmungen finden sich in nach-
stehender Tabelle.
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Temperatur. Zeit. Wasser.
20° iiber Schwefelsiure 24 Stunden 0.50 %
20° » » 6 Wochen 0.00 »
100° in trocknem Stickgas 1 Stunde 0.07 »

210° » » 1 » 0.12 »
300° » » Y, » 0.07 »
440° » » | > 0.64 »
Rotglut » » 1Y, » 3.24 »

» » » 1 » 0.20 »

Gesamtmenge 4.84 %

Wir sehen, dass it Ausnahme einer kleinen Quanmtitit
hygroskopischen Wassers, welches schon im Exsiccator bei ge-
wohnlicher Temperatur verschwindet, fast der ganze Wassergehalt
des Manganophyll erst bei ziemlich hoher Temperatur entweicht,
welcher deshalb als chemisch gebundenes Wasser angesehen wer-
den darf.

Um die Berechnung einer chemischen Formel fiir die Man-
ganophylle zu ermdglichen, habe ich fir FLINK'S Analyse und
die meinigen die Molekularquotienten der Bestandteile be-

rechnet.

1. 1L 1.
Si0,........... 0,6893 0.6773 0.6070
AlLO, ... 0.1556 0.0916 0.1227
Fe,Op......... 0.0291, 0.1847 0.0229, 0.1145 0.0238, O.1509
Mn,O, ....... — J0.5541) — 1{0.3435) 0.0044[(0.4527)
MnO ... .. 0.0762 0.1856 0.2413
FeO ...____... — | 0. ooovl -
CaO _ ;0.4080 l 0.6941 0.0036| O.6132
MgO__.. ... 0 3313[ 0.5578 0.3683
K,0.....C - 01216 01114‘ 0.0931
Na,0._...._... 0.0837; 0.1553 0O.0056, 0.1267 0O.0061} 0.1125
Li,0. oo T — ’ 0. 0097I 0.0133}
H,O0 ... 0.2567 0.2389 0.2556

Fl.. ... 0.0258 0.0158 0.0174
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Die Manganophylle sind ohme Zweifel als manganhaltige
Biotite aufzufassen und wenn einmal fiir alle Biotite giiltige che-
mische Formeln sich ableiten lassen, werden diese Formeln sicher-
lich auch fir die Manganophylle anwendbar sein. Mit den von
TSCHERMAK ), A. KNoP2), CLARKE®) u. A. fiir Biotite auf-
gestellten Formeln stimmt die Zusammensetzung der Mangano-
phylle nicht iiberein. Besonders ist der Gehalt an Sesquioxyden
in den Manganophyllen von Harstigen viel geringer als die For-
mein der genannten Auteren es voraussetzen. Ich habe versucht,
einige Formeln zu berechnen, welche sowohl fiir die Mangano-
phylle, als fiir die Biotite gelten kdnnten; da ich aber kein einziges
konstantes Verhiltnis zwischen den verschiedenen Gruppen von
gleichartigen Bestandteilen finden konnte, musste ich darauf bald
verzichten.

Wie die Biotite haben auch die Manganophylle eine Zusam-
mensetzung, welche derjenigen eimes Orthosilikates nahe kommt,
aber doch bisweilen von einem solchen betrichtlich abweicht. Die
manganirmeren Manganophylle scheinen nach den Analysen I und
II mit einem Orthosilikate nahe iibereinzustimmen. Der an
Mangan (5,41 % MnO) verhiltnismissig arme Manganophyll von
Langban, zeigt jedoch nach FLINK's Analyse (I) etwas zu wenig
Basen, wihrend der 9.63 % MnO enthaltende Manganophyll von
Harstigen (II) einen kleinen Uberschuss an Basen zu enthalten
scheint. In Ubereinstimmung damit zeigt der dunkle Mangano-
phyll von Harstigen, der 17,13 % MnO enthilt (III), einen recht
Letrichtlichen Uberschuss an positiven Bestandteilen. In diesem
letzten Manganophyll muss daher das Aluminium zum Teil in
Verbindung mit Sauerstoff oder Hydroxyl als ein- oder zweiwer-
tiges Radikal auoftreten, oder muss man das Vorhandensein eines
mit dem Silikate gleichwertigen und isomorphen Aluminates an-

nehmen.

') Zeitschr. f. Kryst. Bd 3, 122.
) Zeitschr. f. Kryst. Bd 12, 607.
3) Amer. Journ. of Science. Bd 34, 134. Zeitschr. f. Kryst. Bd 14, 393.
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8. Ein manganhaltiger Chlorit von Harstigen.

Wihrend der letzten Jahre ist in der Harstigsgrube ein Mine-
ral mehrmals gefunden worden, welches wie der Manganophyll
eine glimmerartige Spaltbarkeit und einen ritlichen Farbenton
besitzt und desswegen mit dem wahren Manganophyll vertauscht
worden ist. Es kommt zusammen mit lichtem Manganophyll
und einer lichten Tephroit- oder Forsteritart vor, in von Kalk-
spat ausgefiillten Spalten, welche Magneteisenerz, Hausmanniterz
oder grauen Tephroit durchsetzen. Die Farbe ist bedeutend
lichter, als diejenige der gewdhnlichen Harstigsmanganophylle,
doch sind gerade die Manganophylle, welche zusammen mit dem
betreffenden Mineral auftreten, ebenso licht gefirbt. Wenn das
Mineral an Kalkspat angrenzt, ist es hiufig in Krystallen ent-
wickelt, die einen sehr spitzen rhomboedrischen Habitus erken-
nen lassen, der an denjenigen gewisser alpiner s. g. Pennine
erinnert. In der That ist auch das Mineral ein Chlorit, der
seine rote Farbe einem kleinen Mangangehalt verdankt.

Eine quantitative Analyse des Minerals, weiche der Hauptgache
nach in derselben Weise wie die Manganophyllanalysen!) aus-
gefithrt wurde, ergab das in nachstehender Tabelle angefiihrte
Resultat. Das Analysenmaterial war befriedigend rein und be-
trug etwa 0,4 Gramm. Fir die Wasserbestimmung wurde das
Mineral ohne Zusatz von Natriumkarbonat geglitht. Im Exsic-
cator iiber Schwefelsiiure verlor das Mineral wihrend 14 Stun-
den 1,19 %, wihrend 40 Stunden noch 0,12 % Beim Erhitzen
aaf 112° verlor es ausserdem 0,47 %. Die Analyse ist auf die
bei 112° getrocknete Substanz berechnet.

Prozent. Quotient.
SiOy . i 33.71 O.5618
AlLOg. ... 13.80 0.1340
Fe,Op.............. l.64 0.0103} 1443
CaOQ ... 0.33 0.0059
MO .. 2.28 0.0321; 0.9350
MgO .. 35.88 0.8970’
HO ... ... 13.11 0.7283

T100.75

1) Vergl. Seite.
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Die Analyse stimmt mit der von TSCHERMAK?) fiir den
8. g. Pennin aufgestellten Formel

3(2H,0 . 3Mg0 . 28i0,) + 2(2H,0 . 2MgO . AL0, . 8i0,)
gut iiberein. In dieser Formel ist nun die Magnesia zum Teil
durch Mangan ersetzt. Ein Mangangehalt scheint in Chlorit nicht
frither beobachtet worden zu sein.

Die Krystalle sind, wie oben erwiahnt, im allgemeinen voun
einem sehr steilen Rhomboeder begrenzt (Fig. 6, Taf. [3). Ge-
wohnlich ist derselbe matt und parallel der Basis stark horizon-
tal gestreift und kann deshalb keine guten Reflexe geben. An
einem verhdltnismiissig gut glinzenden kleinen Krystall habe ich
jedoch mit dem Reflexionsgoniometer folgende Werte fiir die Win~
kel dreier Rhomboederflichen zur basischen Spaltbarkeit er-
halten:

8345’ 83°15 83°59'.

Diese Messungen stiminen einigermassen mit dem von DaNa?)
fir §R angegebenen Wert 84°20' iiberein. Die Abweichung ist
jedenfalls nicht so gross, dass sie bei der Unsicherheit der kry-
stallographischen Konstanten des s. g. Pennin zur Aufstellung
einer neuen Form berechtigt.

Gewdohnlich tritt dieser Rhomboeder (§R) allein auf; die
scharfe Endspitze desselben ist natiirlich oft von der basischen
Spaltfiiche abgestumpft, die Basis scheint.jedoch nimmer als ur-
spriingliche Krystallfiiche vorzukommen. Dagegen tritt bisweilen
an den Polkanten des Rhomboeders eine gerade Abstumpfung
auf, welche demnach einem Rhomboeder -}R entsprechen wiirde.

Die Doppelbrechung des Manganchlorit ist schwach und nega-
tiv. Der Pleochroismus ist gering, doch scheint die Lichtabsorp-
tion deutlich derjenigen der manganirmeren Manganophylle ana-
log zu sein, indem in einer senkrecht zur Spaltbarkeit geschlif-
fenen Platte die parallel zur Spaltbarkeit schwingenden Strahlen
farblos, die senkrecht dagegen schwingenden schwach gelblich
erscheinen.

1y Lehrbuch der Mineralogie. Wien 1888, 512.
2) System of Mineralogy. London 1881, 495.
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Bei mikroskopischer Untersuchung findet man, dass der Man-
ganchlorit nicht ganz homogen aunfgebaut ist. Die Spaltblittchen
zeigen sich zwar bisweilen fast isotrop, aber niemals vollig einach-
sig und die Achsenebenen sind immer in mehreren Richtungen
orientiert. Bisweilen sind die Spaltblittchen deuntlich doppel-
brechend und lassen dann einen Aufbau erkennen, wie die Fig.
7 (Taf. 9) zeigt. Parallel den :Kanten der Blittchen laufen
doppelbrechende zweiachsige Lamellen, deren Achsenebenen den
Krystallkanten ungefihr parallel sind. Die Lamellen sind dem-
nach in drei um 120" verschiedenen Stellungen orientiert. Bei
der Umdrehung einer Platte zwischen gekreuzten Nicols wird
daher immer nur ein System von Lamellen dunkel, wihrend die
zwei {ibrigen gleichzeitig hell erscheinen. Kinige Teile zeigen
bisweilen wellige Ausléschung, die wohl sekundir ist und auf der
geringen Wiederstandsfaihigkeit des Materials gegen Druck be-
ruhen mag. In den normal aussehenden Lamellen scheint die
Ausloschung nicht ganz parallel der Langenrichtung zu liegen —
worauf Herr Prof. BROGGER, dem ich einen Diinnschliff zeigte,
zuerst meine Aufmerksamkeit lenkte - sondern weicht von
dieser Richtung stets etwa 8° ab und zwar immer in der Art
wie Fig. 7 (Taf. 13) zeigt. Wegen der geringen Doppelbrechung
ist es nicht méglich, die Ausloschungsschiefe genau zu bestim-
men. — Diese Lamellen besitzen somit keine Symmetrieebene
und sind dempach asymmetrisch. Im inneren laufen die ver-
schiedenen Lamellen nicht den Kanten der Blittchen parallel,
sondern sind unregelmissig begrenzt und liegen unter einander
gestreut; hier befinden sich auch beinahe isotrop aussehende Par-
tien. Diese sind in der Figur mit schwarz bezeichnet.

Die spitze Bissectrix steht nicht ganz senkrecht auf der
Spaltfliche und zwar scheint die Achsenebene einer Kanten-
lamelle im Verhdltnis zu der beiliegende. Rhomboederfiiiche
gegen die Normale in umgekebrter Richtung geneigt zu sein.
Der Achsenwinkel ist ziemlich gross und fur verschiedene Farben
sebr variabel. Die Dispersion der Achsen diirfte sogar grisser
als beim Titanit sein, konnte aber wegen der geringen Grosse der
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Lamellen nicht bestimmt werden. Fiir Rot betrug der Achsen-
winkel etwa 2/; des Diameters des Gesichtsfeldes in dem von mir
benutzten Mikroskop, withrend fiir Blau die optischen Achsen ganz
im Rande des (esichtsfeldes austreten.

Abnliche Erscheinungen, wie die Spaltblittchen des Mangan-
chlorit zeigen, hat MALLARD') schon im Chlorit von Ala beob-
achtet und beschrieben. Der Chlorit von Ala unterscheidet sich
jedoch dadurch von dem Manganchlorit, dass die Achsenebenen
in den Kanteniamellen zu den Kanten senkrecht liegen. MAL-
LARD betrachtet die Lamellen als monosymmetrische Klinochlor-
individuen, die in der Ebene der Basis 120° (oder 60°?) von der
Parallelstellung zwillingsartig gedreht sind.

Da die optischen Eigenschaften des Klinochlor ziemlich va~
riabel sind und da die Achsenebene bei diesem Mineral nach
den Angaben TsSCHERMAK's bald parallel dem Klinopinakoid,
bald senkrecht zu demselben liegt, kionnen auch in dem von mir
untersuchten Chlorit die verschiedenen Lamellen als Klinochlor-
individuen betrachtet werden, die durch eine Drehung von 120°
um die Normale zur Basis in Zwillingstellung zu einander gelangt
sind.

Die Lamellen des Manganchlorit sind — wie oben erwihnt
— zwar asymmetrisch und die Achsenebene liegt in derselben
nicht ganz senkrecht zur Fliche (010). In der That ist es auch
— nach den Untersuchungen TSCHERMAK’s?) iiber die Ausbil-
dungsweise der Klinochlorkrystalle und tiber die Atzfiguren des-
selben — leicht moglich, dass dieses Mineral zum asymmetrischen
Systeme gehort und eine gerade Ausléschung nicht notwendigerweise
immer besitzt, obgleich keine Ausloschungsschiefe sicher be-
stimmt worden ist, was wohl auf der geringen Doppelbrechung
und der starken Firbung der gewdhnlichen Chlorite beruhen kann.

) Ann. des Mines. 7:e. Sér. 10, 151, 1876.

?) Die Chloritgruppe. 1 Theil. Sitzungsb. d. k. Akad. d. Wiss. in Wien.
Math. nat. Classe. Bd 99, Abth. 1, April 1890. Da diese schr wertvoile
Arbeit TscHERMAK’'S mir erst, nachdem meine Abhandlung abgeschlossen war,
bekanut geworden ist, habe ich dieselbe nicht so ausgiebig beriicksichtigen
konnen, wie ich es gewiinscht hitte,
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Die bereits bekannten Eigenschaften des Klinochlor hilden daher
gar kein Hindernis, die asymmetrischen Lamellen des Man-
ganchlorit als Klinochlorindividuen zu betrachten. Es scheint
mir sogar, dass man wegen der Ubereinstimmung zwischen der
von BROGGER und mir beobachteten Ausléschungsschiefe und den
Beobachtungen TSCHERMAK'S iiber den asymmetrischen Habitus
der Atzfiguren und Krystalle des Klinochlor fir dieses Mineral
ein asymmetrisches Krystallsystem sicher annehmen kann.

Wenn wir nun den Klinochlor als asymmetrisch auffassen, so
konnen die positiven Rhomboederflichen des Manganchlorit als
Makrodomen bezeichnet werden. Da die Bissectrix des spitzen
Winkels der optischen Achsen beim Klinochlor im stumpfen 8-
Winkel liegt, miissen diese Makrodomen positiv sein. Wenn man
das Symbol zu berechnen versucht und das von TSCHERMAK fiir
den Klinochlor aufgesteilte Achsensystem a:b:c =0.57735:1:
2.2771 g = 89°40' fir die Berechnung zu Grunde legt, findet man
das Symbol (201)

beobachtet im
Mittel.

(001) : (301) 83°6 83°37".

berechnet.

MALLARD ist der Ansicht, dass die Chloritgruppe iiber-
haupt nur eine einzige Mineralspecies umfasst, deren Kry-
stallfform derjenigen des Klinochlors entspricht. Der friiher als
rhomboedrisch angesehene Pennin sei nur ein Zwillingskomplex
von Klinochlorlamellen, welcher einem rhomboedrischen Krystall
in der dusseren Form nahe kommt.

Es ist bekannt, dass die Krystalle mehrerer mimetischen
Minerale wie Boracit, Leucit, Tridvmit, Katapleit beim Erhitzen
in einheitliche Individuen iibergehen, deren innerer Bau dem
dvsseren Habitus véllig entspricht. Wir kdnnen folglich bei
diesen Mineralen annehmen, dass die komplizierte innere Struk-
tur, welche sie jetzt bei gewohnlicher Temperatur erkennen lassen,
eine sekundire ist. Die meisten mimetischen Krystalle verandern
stch aber durch Erhitzen nicht oder bekommen durch das Er-
hitzen wenigstens nicht den einfachen inneren Bau, welcher der
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dusseren Korm entspricht. Zu diesen Mineralen gehirt der mi-
metische Mangan-Pennin, welcher, nach einem Versuche von mir,
durch Erhitzung auf 250° keine Verénderung zeigt. Bel solchen
Mineralen muss man oft im Zweifel sein, wie sie eigentlich auf-
zufassen sind, ob ihr jetziger Zustand primidr oder vielleicht
durch Anderungen in dem Druck entstanden ist. Der Druck ist
ohne Zweifel ein Faktor, welcher den Zustand der Molekel
ebenso sehr beeinflusst, wie die Temperatur. Wenn aber, wie
beim Pennin, die Lamellen, von welchen der mimetische Krystall
durch und durch aufgebaut ist, in ihren Eigenschaften einem in
einfachen freien Individuen schon bekannten Mineral derselben
chemischen Zusammensetzung entspricht, so ist es natiirlich recht
wahrscheinlich, dass der komplizierte Aufbau des mimetischen
Krystalls eine primére und die dussere Form desselben fiir die
Entscheidung seines Krystallsystemes nicht massgebend ist. Es
ist daber wahrscheinlich, dass — wie MALLARD angenommen hat
— der Pennin kein selbstindiges Mineral, sondern nur ein Zwil-
lingskomplex von Klinochlorindividuen ist. Diese Ansicht ge-
winnt bedeutend an Wahrscheinlichkeit, wenn man den Um-
. stand noch in Betracht zieht, dass das Achsenverhiltnis des
Klinochlor einem hexagonalen Achsenverhiltnis und zwar
demjenigen des s. g. Pennin so nahe kommt, dass man den
monoklinen Klinochlor und den rhomboedrischen Penunin als
isomorph bezeichnen konnte, welches jedoch, wenn sie dieselbe
chemische Zusammensetzung haben und dennoch verschiedene
Minerale sind, fast ein Paradox wire. Endlich sind bei dem
Klinochlor makroskopische Zwillinge beobachtet, welche demselben
Zwillinggesetz gehorchen, wie die mikroskopischen Lamellen des
Pennin. KEs ist offenbar, dass die Zwillingsbildung nach diesem
Gesetze (Zwillingsplan Basis, Drehungswinkel 120° oder wenigstens
dusserst nahe 120°!) bei einem Mineral, dessen Achsensystein

'} Dass die Zwillingsbildung in dieser Weise und nicht wie das TSCHERMAK’-
sche Glimmergesetz definiert werden muss, geht aus der Orientierung der
Achsencbenen in Fig. 7, Taf. 13, hervor. Vergl. Brocorr's Auffassung der
Zwillingsbildung des Trimerit in FLINK’S Abhandlong: Uber Pinakiolith und
Trimerit in Zeitschr. f. Kryst. Bd 18, 871. Vielleicht kénnte man hier-
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einem lLexagonalen so nahe kommt, dass die Krystalle desselben
in den drei um 120° verschiedenen Stellungen fast als mit ein-
ander isomorph bezeichnet werden konuen, dusserst leicht statt-
finden soll. Dass iibrigens ein primérer komplizierter Zwillings-
bau in #hnlichen Fillen wie dieser keine Unmégligkeit ist, wird
durch die oben (Seite 569) beschriebenen Zwillingskomplexe der
Manganophylle direkt bewiesen.

Der manganhaltige Chlorit ist ein fiir die vermléndischen
Mineralfundorte neues Mineral, welches ausserdem sich als eine
neue recht charakteristische Abart des gewdhnlichen Chlorit
darstellt. Solche charakteristische manganhaltige Varietiten, in
welchen das Mangan hauptsiichlich Magnesium oder Eisen ersetat,
sind bekanntlich in Harstigen und den iibrigen vermlindischen
Manganfundorten bei vielen verschiedenen Mineralspecies hiufig
und fir diese Fundorte sehr eigenthiimlich.

9. CTeber Ganophyllit, ein Manganseolith, von Harstigen.

In einer Mineralsendung, welche ich im Oktober 1888 bekam,
fand ich ein braunes blitteriges Mineral, das ich wegen seiner
glimmerartigen Spaltbarkeit als ein manganhaltiges Glimmer-
mineral ansah. Es zeigte sich indessen bald, dass es von den
Glimmermineralen in den Winkelwerten der Krystalle und in
mehreren anderen Beziehungen wesentlich abweicht. Ich hielt es
daher fiir wahrscheinlich, dass hier eine neue Species vorliege.
Eine vollstindige Untersuchung derselben konnte ich aber damals
wegen Mangel an Analysenmaterial nicht vornehmen. Wihrend
eines Besuches an dem Fundorte im vergangenen Sommer (1889)
gelang es mir aber, ein hinreichendes Analysenmaterial zu bekommen
und nach der vor einigen Monaten abgeschlossenen Untersuchung
kann ich jetzt meine Vermutung, dass das Mineral eine neue
Species sei, bestitigen und schlage ich fiir dasselbe den Namen
Ganophyllit') vor.

aus auch einen Beweis fiir die Richtigkeit der v. RaATH—BRrOGGER'sche Defini-

tion der Glimmerzwillinge ableiten.
1) wegen des starken Glauzes (ydvos) der Spaltblittchen (pvddow).
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Obgleich nur eine sehr beschrinkte Zahl von Stufen des
Ganophyllit bis jetzt gefunden ist, scheint doch derselbe nicht
zu den allerseltensten Harstigsmineralen zu gehdren, denn die
Stiicke sehen recht verschieden aus und sind offenbar an ver-
schiedenen Stellen in der Grube gefunden worden. An einer
Stufe kommt der Ganophyllit unter einer Bedeckung von Kary-
opilit mit Baryt und gediegenem Blei vor. An einigen Stufen
umschliesst er friiher gebildete Rhodonitkrystalle. An anderen
Stiicken dagegen ist der Ganophyllit nur von Kalkspat begleitet, der
den Drusenraum, in welchem die Ganophyllitkrystalle zuerst
allein auftraten, etwas spiter ausgefiillt hat. Endlich komnt
der Ganophyllit auch zusammen mit Granat, Manganophyll
und dem im folgenden Aufsatze beschriebenen Mineral Pyro-
phanit vor.

Der Ganophyllit ist im aligemeinen, wenn er an Kalkspat
angrenzt, in sehr charakteristischen Krystallen entwickelt, die
durch ihre Form und braune Farbe beim ersten Anblick etwas
an die bekannten Schefferite von Léangban erinnern. Die Kry-
stalle sind ziemlich gross: ihre grésste Ausdehnung variiert von
etwa 5—2b mm. Der Ganophyllit gehort dem monosymmetrischen
Systeme an. Der Habitus ist sebr konstant. Die Krystalle sind
nimlich — nach der von mir gewihiten Stellung — immer paral-
lel einem flachen Prisma kurz prismatisch, dessen Enden von
der Basis und einem steilen Klinodoma abgestumpft sind (Fig. 8,
Taf. 13). Diese drei Formen treten immeér auf und sind auch
fast die bis jetzt einzig beobachteten. An einem Krystall scheint
doch auch das Klinopinakoid vorzukommen. Ich bezeichne die
beobachteten Flichen wie folgt:

¢ = (001) OP b = (010) ooPoo (7)
d = (110) P e = (011) P

Die Fliachen ooP und Poo sind im allgemeinen matt und
parallel der Basis gestreift. Da die Krystalle ausserdem immer
von Kalkspat umgeben sind und Atzung mit Siuren nicht
vertragen, ist es schwierig am Reflexionsgoniometer gut messbare
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Krystaile zu bekommen. Die besten Messungen haben’ folgende
Winkel werte gegeben:

umBlzzl;:;ﬁ'ielt\I:o 1 2 3 Berechnet.
(110):(110)|  — | 44°49' * 43°181), 44°49'*
(110):(110) — -— 136°2" | 135 11
(110):(001)| 86°54'* - 86 b4 *
(001):(1_1_0) 93 2 93 6
(001):(011)] 6119* 6119 *

Aus den Messungen
(110) : (110) = 44°49
(001) : (110) = 86 54
(001): (011) = 61 19
berechnet sich das Achsenverhiltnis
a:b:c=0413:1: 1,331
g = 93°21’
welches jedoch nicht sehr genau sein kann.

Das Mineral hat eine selir vollkommene glimmerartige Spalt—
barkeit parallel der Basis. Die Hirte ist etwas grosser, als die
des Flusspat. Die Spaltblittchen liefern als Schiagfigur einen
sechsstrahligen Stern, welcher so orientiert ist, wie in den Spalt-
blittchen der Glimmer. Der eine Strahl liuft demnach parallel
der Symmetrieebene. Die zwei ibrigen Strahlen scheinen Win-
kel von ungefihr 60° mit dem ersten zu bilden und laufen daher
nicht den Tracen der Vertikalzone parallel, da diese mit einander
Winkel von etwa 135° und 4b° einschliessen (Fig. 9, Taf. 9).

Die Spaltblidttchen zeigen Ausloschung parallel den Krystall-
achsen. In Dinnschliffen nach dem Klinopinakoid ist die Aus-
loschung parallel der Spaltbarkeit. Die Ebene der optischen
Achsen ist senkrecht zur Symmetrieebene und senkrecht zur
Basis. Die Doppelbrechung ist negativ. Der spitze Bissectrix
steht senkrecht auf der Basis. Die Spaltblittchen zeigen im
konvergent polarisierten Lichte ein schones, so viel man sehen
kann, disymmetrisches zweiachsiges Achaenbild. A
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Als Mittel aus 15—10 Ablesungen fand ich den scheinbaren
Achsenwinkel in Luft gemessen
fir Li-Licht = 41°19"|
> Na » =—=4153]
Aus diesen Werten und aus den mittleren Brechungsexpo-

2E.

nenten berechnet sich der wahre Achsenwinkel
fir Li-Licht = 23°36¢'
> Na » —2352 [ 2V

Zur Ermittelung der Lichtbrechungsquotienten wurde an
einem Spaltstiick eines Krystalles eine etwa 30° gegen die Basis
geneigte Fliche in der Zomne (001):(100) angeschliiffen, und da
die Fliche wegen der sehr vollkommenen basischen Spaltbarkeit
sich nicht geniigend polieren liess, so wurde an derselben mit
Canadabalsam ein diinnes Deckglas angekittet. In diesem Prisma
wurden nun die Brechungsquotienten 8 und y der in der Ebeune der
Basis parallel b = a und ¢ = b schwingenden Strahlen bestimmt.

y Li-Licht: 1.7264 Na-Licht : L.7298
g » » :l72s0 > » :l.7287

Aus diesen Bestimmungen und der Messung des scheinbaren
Achsenwinkels berechnet man fiir die paralle] a schwingenden
Strahlen folgende Brechungsquotienten:

a Li-Licht: l.6941 Na-Licht : 1.7046

Ein Pleochroismus ist in Spaltblittchen kaum wahrzuneh-
men. In Schnitten senkrecht zur Spaltbarkeit ist der Pleochrois-
mus aber recht stark. Die Achsenfarben sind:

a gelbbraun, b = a und ¢ = b farblos.

Das specifische Gewicht des Ganophyllit wurde in Kaliem-
quecksilberjodidlésung bestimmt und gleich 2,84 gefunden. Das
Mineral lost sich sehr leicht it starken Siuren auf; durch Glithen
wird es aber fast unloslich.

Zur Ermittelung der chemischen Zusammensetzung habe ich
zwei Analysen des Minerals ausgefibrt. Da der Ganophyllit
sehr oft zum Teil umgewandelt ist, bot es viele Schwierigkeiten
dar, vollig frisches Material fiir die Analysen zu bekommen. Die
uingewandelten Partien zeigen in Spaltblittchen eine feine Strej-
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fung parallel der Klinoachse und sind insofern leicht bei einiger
Vergrosserung zu entdecken. Das Mineral ist ferner von Eisen-
hydroxyd und diinnen zwischen den Spaltflichen eingeschalteten
Lamellen desselben grauen metallischen Minerals, welches in den
Manganophyllen und anch in dem Manganchlorit vorkommt?),
verunreinigt. Um reines Analysenmaterial zu bekommen, versuchte
ich zunidchst das frische Mineral von dem umgewandelten und den
Verunreinigungen mittels der Kalinmquecksilberjodidlésung zu
trennen; leider wagte ich — nach einigen Versuchen — diese
Methode nicht anzuwenden, da das Mineral von der Lisung
etwas zersetzt zu werden schien. Ich musste daher reines Material
unter dem Mikroskope auslesen, was bei diesem Mineral recht
mithsam war. Zu jeder Analyse wurde etwa 0.3—0.4 Gramm
benutzt. Betreffs der analytischen Methoden wurde haupt-
siichlich dasselbe Verfahren, wie bei den Manganophylianalysen?)
angewandt.

Nach Cl, Fl, B,O,, TiO,, FeO und Mn,0, wurde gesucht;

sie scheinen aber in dem Mineral nicht vorzukommen.
Die in nachstehender Tabelle angefiihrten Zahlen beziehen
sich auf nicht besonders getrocknete Substanz.

Gefunden. Prozent. irl;rﬁ('::ttel.
5710 39.76 39.57 - 39.67
ALO;. ... T.90 T.99 — T.95
Fe,Op ... 0.83 0.96 — 0.90
MoO............. 35 65 35.18 34.63 35.15
CaO ... las l.o9 — 11
MgO ... 0.20 — 0.20
PbO? .. 0.20 — — 0.20
KO 2.50 2.89 — 2.70
Na,O ... 2.04 2.32 — 2.18
L0 Spuren
H,O. ... 9.79 — — 9.79
99.85

1) Vergl. Seite 573.
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Aus den Mittelzahlen berechnet man folgende Molekular-

quotienten.
Quotient.

510 0.6612
ALOg .. 0.0772| 0.0828
Fe,Op coccoeeeeeee 0.0056 }(0.2484)
MnO ... 0.4950
CaO ... ... O.0198 l

0.5207
MgO_. ... 0.0050]
PvO? ... 0.0009 0.5846
KO s 0.0287
Na,O _........... 0.0352 } 00639
H,O. . ... 0.5439

Hiraus findet man fiir den Gapophyllit die chemische Formel:
88i0, . Al,0, . TMnO . 6H,0

in welcher Al durch Fe und Mn durch Ca, Na, und K, etc. zum Teil

ersetzt sind. Dieser Formel entsprechen folgende berechnete Werte.

Berechnet. Prozent.
Si0,. . 40.2¢
AL, 8.05
FeyOyg e 0.91
MnO. e 35.30
CaO . 1.1
MgO . 0.20
PbO . . 0.20
KO oL 2.72
NayOo 2.19
H,O . 9.06

100.00

Um die Bindungsweise des Wassers niher zu erforschen,
habe ich besondere Versuche vorgenommen. Im Exsiccator iiber
Schwefelsiure verliert der Ganophyllit bei etwa 20° mehr als
ein Viertel seines Wassergehaltes. Wenn man aber das so ge-
trocknete Mineral wieder der feuchten Luft aussetat, so wird
fast der oanze abgegebene Wassergehalt wieder absorbiert und
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zwar anfangs sehr rasch. Auch das bei 100° kurze Zeit ge-
trocknete Mineral nimmt wenigstens einen Teil des abgegebenen
Wassers wieder sehr schnell auf. Ych nahm zuerst an, dass dieses
bei niedrigeren Temperaturen abgegebene Wasser nur hygrosko-
pisches Wausser sei, und um dieses von dem eventuell chemisch
gebundenen Wasser zu unterscheiden, habe ich versucht, in einer
besonderen Probe die Wasserabgabe bei verschiedenen Tempera-
turen zwischen 20° und Rotglut zu bestimmen, zunichst um
eine Temperaturgrenze zwischen dem chemisch gebundenen und
dem hygroskopischen Wasser (oder Krystallwasser) zu finden.
Diese Experimente wurden hauptsichlich in derselben Weise aus-
gefithrt, wie anf Seite 577 beschrieben worden ist, und gaben
folgende Resultate:

Wasser per
Wasser  Temperatur-

Temperatur. Zeit. (gefunden). erhdhung
am 10°.
20° iiber Schwefelsiure 12 Stunden l.so %

» » » 24 » 0.33 »

» » » 14 » 0.29 »

» » > 25 » 0.04 » 0.14
100° — —_— = l.og » O.t6
125° - — - Lae» 0.31
1556° —_ —_ = 0.94» 0.93
200° - -- — l.og2» 0.95
250° — - — l.26 » 0.19
340° — S — 1.70» 0.06
425° —_— —_ - 0.48 »

Rotglut — - — 0.37 »

Gesamtmenge 10.48 %

Wir sehen aus der Tabelle, dass der Ganophyllit sich hin-
sichtlich des Verhiltnisses des in ihm enthaltenen Wassers
beim Erhitzen von dem Manganophyll betrichtlich unterscheidet.
Wiihrend der Manganophyll unter 300° fast gar kein Wasser
verliert, hat der Ganophyllit bei dieser Temperatur beinahe seinen
ganzen Wassergehalt abgegeben. Ubrigens scheint er bei Erhdhung
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der Temperatur das Wasser gleichinissig abzugeben, was nicht
auf verschieden gebundenes Wasser deuten lisst.

Da indessen die angewandte Methode bei einem so lange
dauernden Experiment nicht sehr genau ist, weil ein Apparat
mit so vielen Kautschukligaturen natiirlich nicht absolut dicht
hilt, und da ich ferner eben desswegen das Erhitzen bei jeder
Temperatur nicht hinreichend lange fortzusetzen wagte, um
sicher zu sein, dass alles Wasser, welches bei dieser Temperatur
abgegeben werden konnte, auch wirklich entwichen war, und nicht
erst durch das Erhitzen bei einer noch hoheren Temperatur aus-
getrieben wurde, so habe ich eine andere Methode versucht, nach
welcher das Mineral im Vacuum bei Gegenwart von Phosphor-
sdureanhydrid erhitzt wird. Das Wasser wird nach dieser Me-
thode durch die Gewichtsabnahme des Mineralpulvers bestimmt.

Der von mir benutzte Apparat hatte ungefiihr das Aunssehen
der untenstehenden Fig. Die Wasserbestimmung wird nun mit

S
_J)

o

diesem Apparat in folgender Weise ausgefiihrt. Das Mineralpul-
ver wird in einem kleinen flaschenférmigen Glasrohrchen M, das
oben mit einem kleinen Henkel von Platin oder Glas versehen
ist, eingewogen. Danach wird das Rohrchen M in das (18 em
lange) Rohr R eingefiihrt, das mit einem gut eingeschliffenen
und wohl geschmierten Stopsel luftdicht geschlossen werden kann.
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R steht durch den Hahn 1 und den Quecksilberverschluss Q in
Verbindung mit einer SPRENGEL’schen Luftpumpe, durch den Hahn
2 mit dem Phosphorsiurerohr P. Wenn nun das Mineraipulver
gich in R befindet, wird zuniichst die Luft aus dem ganzen
Apparat ausgepumpt, und wenn ein fast vollkommenes Vacuum
hergestellt ist, wird der uotere Teil von R mit einem Wasser-,
Ol- oder Luftbad von gewiinschter Temperatur umgeben, withrend
die Hihne (1 u. 2), die Stopsel (3 u. 4) und das Phosphorsiure-
rohr vor jeder Erwirmung geschiitzt werden miissen. Das aus
dem Mineral entweichende Wasser wird sehr rasch in dem Vacuum
von dem Phosphorsiureanhydrid absorbiert. Nach beendigter
Erhitzung schliesst man den Hahn 2 und fithrt Luft durch den
Hahn 1 in R ein. Der Stipsel 3 wird entfernt und das Robr
mit dem Mineralpulver mittelst eines an dem einen Ende gebo-
genen Drahtes aufgehoben, nachdem man die Miindung von R
inwendig mit Kupfer- oder Platinblechen oder mit Papier umge-
ben hat, damit auf dem Roéhrchen M keine Hahnschmiere kleben
kann. M wird danach gewogen und das abgegebene Wasser aus
dem Gewichtsverlust ermittelt.

Diese Methode giebt sehr genaue Resultate und da das Was-
ser aus der Gewichtsabnahme der Substanz ermittelt wird, kann
man patiirlich das Experiment beliebig lange fortsetzen, ohne
einen Fehler befiirchten zu brauchen. Die Methode ist natiirlich
besonders zu empfehlen, wenn man mit Substanzen zu thun hat,
die von dem Sauerstoff der Luft leicht oxydiert werden. Fir
Bestiinmungen bei hohen Temperaturen eignet sich die Methode abe
offenbar nicht, wenn der Apparat von Glas angefertigt ist.

Die an dem Ganophyllit ausgefiihrten Bestimmungen gaben

folgende Resultate:

Vacuum.
Abgegebenes
Temperatur. Zeit. W asser.
Prozent.
20° mehrere Tage 2.85

50° 3 Stunden 0.72 } 3.65
0.80
» 2 » 0.80
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Abgegebenes

Temperatur. Zeit. Wasser.

Prozent.

100° 11/, Stunden L.20

» 1 l/z » 0.36

» 3 » 0.28
» 21, » 0.25 2.34

» b » 0.14

» 4 » 0.11)

150° 2, > 0.97
» 21/, » 0.17} 1.20

» 4 » 0.06

200° 1 » 0.22
» 3 » 0.11 l 0.3s

» 4 » 0.00?

250° 1 » 0.17l
» 4 > 0.11; 0.34.

» 4 > 0.06'

Die Versuche wurden nicht weiter als bis zu einer Tem-
peratur von 250° fortgesetzt. Bei dieser Temperatur war jedoch
kaum 15 % H,0 #brig. Der grosste Teil des Wassers ent-
weicht im Vacuum schon bei 100°. Ubrigens kionnen wir aus
obenstehender und der auf Seite 592 befindlichen Tabelle iiber
den Wassergehalt des Ganophyllit folgendes behaupten:

Der Wassergehalt des Ganophyllif ist von der Temperatur
und dem Partialdruck des Wasserdampfes in der umgebenden
Atmosphiire abhiingigz. Wenn man die Temperatur erhoht oder
den Druck des Wasserdampfes vermindert, giebt das Mineral
‘Wasser ab und zwar nicht mit konstanter, sondern mit rasch
abnehmender Schnelligkeit; der Gleichgewichtszustand, in wel-
chem kein Wasser mehr abgegeben wird, scheint — wenn man
nicht zu sehr hohen Temperaturen erhitzt — erst nach lingerer
Zeit  einzutreten. Umgekehrt, wenn man das bei nicht zu
hoher Temperatur getrocknete Mineral der feuchten Luft aussetzt,
wird das Wasser wieder absorbiert.

41
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Da das bei gewdhnlicher Temperatur im Vacuum oder Ex—
siccator abgegebene Wasser sich nicht anders verhilt als das Was-
ser, welches erst beim Erwirmen verschwindet, und keine sprung-
weise Wasserabgabe vorzukommen scheint, ist man nicht berechtigt,
jenes als hygroskopisch oder physisch absorbiert zu bezeichnen,
obgleich wohl ein geringer Teil desselben physisch absorbiert ist.
Fast der ganze Wassergehalt des Ganophyllit diirfte demnach
chemisch (oder krystallisch?) gebunden sein und zwar in einer
und derselben Weise. Da man nun solches Wasser, welches —
wie der ganze Wassergehalt des Ganophyllit —— bei einer verhilt—
nismiissig niedrigen Temperatur (unter 200°—300°) entweicht, als
Krystallwasser zu betrachten pflegt, so wiirde man vielleicht das
Wasser des Ganophyllit als solches bezeichnen kénnen. Man
wiirde demnach die Formel des Ganophyllit [SiO,]; . (AlO), Mn,
+ 6H,0 schreiben und das Mineral folglich als ein krystall-
wasserhaltiges Metasilikat von hauptsichlich Mn und AlO auf-
fassen. In der That zeigt jedoch der Ganophyllit nicht die cha—
rakteristischen Dissociationsverhiltnisse der wahren krystall-
wasserhaltigen Verbindungen (wie Alaun, Kupfervitriol etc.) Diese
geben bekanntlich, wenn Druck und Temperatur konstant gehal-
ten werden, das enthaltene Wasser mit konstanter und nicht
— wie der Ganophyllit — mit abnehmender Schnelligkeit ab,
oder wenigstens, wenn auch nicht simtliche Krystallwasser—
molekel gleich fest gebunden sind, entweicht doch das Kry-
stallwasser nicht mit gleichformig abnehmender, sondern mit stu-
fenweise abnehmender Schnelligkeit. Wie das Konstitutions-
wasser in dieser Hinsicht sich verhilt, ist — meines Wissens —
noch nicht genan untersucht. Dass indessen das bei der Kiesel-
siure chemisch gebundene Wasser ziemlich leicht entweicht,
geht aus der Unbestindigkeit der Kieselsiurehydrate hervor. Es
scheint mir daher wahrscheinlicher zu sein, dass das Wasser des
Ganophyllit chemisch gebunden ist, und ich schreibe daher bis
auf weiteres di Formel des Ganophyllit

(8i0,); . Al, . Ma, . H,,,
welches einem Orthosilikate entspricht.
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Die Formel ist insofern umsicher, als, wie oben gezeigt, der
Wassergehalt von der Temperatur und dem Druck sehr abhin-
gig ist. Das Mineral scheint sogar etwa 3—4 Prozent Wasser
abgeben zu konnen, ohne sein frisches Aussehen zu verlieren.
Dies Verhdltniss kann in der Weise erkliirt werden, dass eine

Gruppe

N
HO—Si—O0 M
HO—8i—0/""
AN
beim Abspalten von H,O in die Gruppe

iibergeht, welche mit der ersten isomorph ist und fast denselben
Raum in dem Krystallmolekel ausfiilllt wie diese.

Betreffs der Stellung des Minerals im Systeme, schliesst
es sich besonders durch die Eigenschaften des enthaltenen
Wassers den Zeolithmineralen sehr eng an — das Wasser
mag nun als Krystallwasser oder chemisch gebundenes ange-
sehen werden. Der Wassergehalt der Zeolithe ist von DaMOURY),
W. FRESENIUS?) und JANNASCH?) recht ausfithrlich untersucht
und scheint sich demjenigen des Ganophyllit anffallend dhnlich
zu verhalten. Mit den Glimmermineralen hat der Ganophyllit
nichts zu thun, was sowohl der Wassergehalt, als die Krystall-
form beweist. Mit den Zeolithen zeigt der Ganophyllit aber auch
wmehrere andere charakteristische Ubereinstimmungen. Der Glanz
an den Spaltblittchen erinnert, wenn man von der braunen Farbe
absieht, an den Perlmutterglanz des Apophyllit und des Stil-
bit. Es ist ferner bemerkenswert, dass der Ganophyllit viel
mehr Calcium als Magnesium enthilt, was fiir die Zeolithen cha-

') Recherches sur les propriétés hygroscopiques des minéraux de la famille des

zéolithes. Aunn. Chem. Phys. 3 Ser., Bd 53, 438.

2) Uber den Phillipsit und seine Beziehungen zum Harmotom und Desmin.

Zeitschr. f. Kryst. Bd 3, 42.
3) Uber die Bestimmung des ans Mineralien darch Trockenmittel abscheidbaren
Wassers, speciell bei Heulandit und Epistilbit. Nea. Jahrb. f. Min. 1884, 2, 206.

a
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rakteristisch ist, wihrend ein entgegengesetztes Verhiiltnis bei
den Glimmern und Chloriten stattfindet. In dem Ganophyllit
scheint auch — wie in mehreren Zeolithen — kein einfaches
Verhiiltnis zwischen der Menge der Oxyde ﬁO und derjenigen der
Alkalien zu bestehen, sondern diese scheinen jene isomorph zn
ersetzen. Endlich stimmt der Ganophyllit betreffs seines Alters
mit den Zeolithmineralen insofern iiberein, als der Ganophyllit
- nicht zu den &ltesten Mineralen gehort. Er ist nimlich entschie-
den jiinger als der Manganophyll, der Rhodonit und der Granat
in der Harstigsgrube und wahrscheinlich nicht viel dlter als der
Kalkspat, denn man findet bisweilen unvollkommmene, von Kalk-
spat umschlossene Ganophyllitkrystalle, die offenbar von dem
Kalkspat in ihrem Wachsthum gehindert worden sind.

Zu den Zeolithen ist schon frither von GROTH?) ein wasser-
haltiges Mangansilikat, der Inesit, gerechnet worden. Der Inesit,
der auch in der Harstigsgrube vorkommt, scheint noch jiinger als
der Ganophyllit zu sein.

Der Inesit enthilt aber keine Thonerde, oder die Thonerde
ersetzende Sesquioxyde. Der Ganophyllit ist somit der erste
manganhaltige Representant der eigentlichen Zeolithminerale.

10. Uber Pyrophanit, eine mit dem Titaneisen isomorphe
Verbindung der Zusammensetzung MnTiO,, von Harstigen.

An einigen Stufen des oben beschriebenen Minerals Gapo-
phyllit findet sich auch ein zweites neues Mineral, welches von
Herrn G. FLINK und mir gleichzeitig und gemeinsam entdeckt wurde.
Nach Ubereinkunft zwischen uns ist die Untersuchung dieses Mine-
rals mir iiberlassen worden. Ich habe dasselbe wegen seiner roten
Farbe und seines starken Glanzes Phyrophanit?) genannt.

Der Pyrophanit tritt, wie der Ganophyllit, im allgemeinen
in spiter von Kalkspat vollstindig ausgefiillten Drusenrdumen
auf; da er aber von S#uren pur wenig angegriffen wird, kaon
man, ohne denselben zu beschidigen, den Kalkspat wegitzen und

1y Tabellarische Ubersicht der Mineralien. 3 Aufl., 147.
) Aus #dp = Feuer und pawds = leuchtend.



GEOL. POREN. FORHANDL. N:o 188. Bd 12. Haft. 7. 599

findet dann das Mineral in diinnen, nur etwa 0,15 mm dicken,
stark metallglinzenden und mit tief roter Farbe durchsichtigen
Tafeln oder Hiutchen, welche oft den ganzen Drusenraum durch-
kreuzen. Neben dem Ganophyllit kommen auch Granat und
Manganophyil vor.

Die diinnen Tafeln oder Hiutchen des Pyrophanit zeigen
sich im Polarisationsmikroskop optisch einachsig, und da sie aus-
serdem unter der Lupe eine feine dreieckige Streifung erkennen
lassen, kann man daraus schliessen, dass das Mineral hexagonal
ist. Wo die Kanten der Tafel nicht an den Winden des Dru-
senraums anliegen, laufen sie wellenférmig in einer Reihe kleiner,
unter einander paralleler, sechsseitiger Krystallindividuen aus.
Diese kleinen, iibrigens recht seltenen Krystalle zeigen eine an-
scheinend rhomboedrische Symmetrie (Fig. 10, Taf. 13) und sind
von folgenden sicher bestimmbaren Flichen begrenzt.

c = (0001) OR
d = (0221) -2R
m = (1120) «P2.

Beobachtet am Kry-

stall N:o. 1 2. Berechnet.

(0001) : (0221)
(0001) : (1120)
Ausserdem tritt immer eine Reihe sehr niedriger positiver
Rhomboeder auf, welche in treppenférmiger Wiederholung mit

72°5 72°27 _72"37’ 72°42' T2°25| T2°2T
89 53 90

der Basis vorkommen und dadurch die dreiseitige Streifung an
dieser Fliche hervorrufen. Diese Streifung giebt an dem Gonio-
meter Ofters ein fast kontinuirliches Band von Bildern, unter
welchen die Reflexe der wahren Flichen sich unmdglich unter-
scheiden lassen. Die Maximumabweichung dieser Reflexe vor
der Basis betrigt etwa 21/,°.

Die Fidchen d und m sind eben und sehr gut spiegelnd,
aber immer i#usserst klein. Die Basis ist stark glinzend, aber
oft uneben und schwierig von den zahlreichen vicinalen Rhom-
boederflichen zu unterscheiden.
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Die Messungen der Winkel (0001):(0221) geben im Mittel
72°27.
Daraus berechnet man das Achsenverhiltnis:
a:c= 1:1,369.

Dieses Achsensystem stimmt sehr nahe mit denjenigen des
" Eisenglanzes und des Titaneisenerzes iiberein. Fiir diese Mine-
rale werden folgende Achsenverhiltnisse angegeben:

Eisenglanz __.___...__. a:c=1:1,359
Titaneisen............ a:c=1:1,385

In der That ist auch der Pyrophanit ein Mineral, welches
sowohl durch die Form, als durch die chemische Zusammensetz-
ung zu der Gruppe des Eisenglanzes gehort. Nach der weiter
unten beregten Analyse entspricht der Pyrophanit der che-
mischen Formel MnTiO,; und ist demnach eine mit dem Titan-
eisen vollig analoge und isomorphe Verbindung, in welcher das
Eisen durch Mangan fast vollstindig ersetzt ist.

Das Titaneisen ist bekanntlich rhomboedrisch-tetartoedrisch.
Da an dem Pyrophanit weder Skalenoederflichen, noch Flichen
der Pyramiden zweiter Ordoung vorzukommen scheinen, habe
ich, um die Symmetrieverhiltnisse der Pyrophanitkrystalle zu
ermitteln, einige Atzversuche angestellt. Ein Bruchstiick einer
Tafel, an welcher die positive Rhomboeder-Streifung wie gewohn-
lich sehr deutlich war, wurde etwa b Minuten mit kochender
Salzsdure behandelt. Dabei entstanden sehr deutliche dreieckige
Atzfiguren, deren Kanten zu je einem Streifensystem senkrecht
liefen (Fig. 11, Taf. 13). Die Atzvertiefungen sind daher von
Flidchen, welche den Zonen der Deuteropyramiden angehoren, be-
grenzt und da von diesen Flichen nur die halbe Anzahl zugegen
sind, muss das Mineral tetartoedriach sein; da ferner die Orien-
tierung der Atzflichen an der oberen und unteren Seite der
diinnen Krystalltafeln entgegengesetzt ist, muss dass Mineral der
rhomboedrisch tetartoedrischen Abteilung angehorig sein.

Der Pyrophanit besitzt eine recht gute Spaltbarkeit nach
-2R und eine weniger vollkommene nach + §R. KEinige solcher
Spaltflichen gaben folgende Winkel zur Basis:
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1! Bxe:;’:::i;’e%:‘ 2. 3. 4. Berechnet.
(0001) : (0221)| 7231’ 72:24' T2:28| T2°2T
(0001) : (1012) ' 37°I'  |3633 38 19§

In den Spaltrichtungen weicht somit der Pyrophanit von
den iibrigen Mineralen der Gruppe des Eisenglanzes auffallend ab.
Nach der Basis scheint jedoch wie beim Eisenglanz eine Art
unvollkommener Spaltbarkeit oder Absonderung vorzukommen.

Die Kenntnisnahme von den optischen Eigenschaften des
Pyrophanit schien mir wegen des starken Metallglanzes und der
Verwandtschaft mit den undurchsichtigen metallischen Mine-
ralen Eisenglanz und Titaneisen besonders wichtig. Zur Be-
stimmung der Brechungsquotienten wurden zunichst einige Ver-
suche gemacht, ein Prisma senkrecht zur Basis zu schleifen. Dies
gelang aber nicht wegen der basischen Absonderung und der ge-
ringen Dicke der Tafel. Ich musste mich daher darauf beschrin-
ken, an einer etwa 0,18 mm dicken Tafel eine ziemlich flache
Pyramidenfliche anzuschleifen und als zweite Prismafliche die
Basis selbst anzowenden. Der brechende Winkel dieses Prismas
war 18°34'. Die Basisfliche war nicht ganz tadellos, konnte aber
nach meinen fritheren Erfahrungen darch Schieifen und Polieren
nicht besser gemacht werden. In diesem Prisma wurde nun der
Brechungsquotient des ordentlichen Strahles bestimmt, sowohl
durch Beobachtung der Minimumablenkung (I) als durch Ein-
stellung der einen Prismafliiche senkrecht zum Collimator-
rohr (IT).

1. II. Mittel.
o Li-Licht _____.. 2.4408 © 2.4419 2.44135
w Na- » ______. 2.4804 2.4816 2.4810

Der Brechungsquotient des ausserordentlichen Strahles, wel-
cher sich senkrecht zur Hauptachse fortpflanzt, konnte in dem
Prisma npicht direkt bestimmt werden. Zur Ermittelung dieses
Brechungsquotienten wurde die Ablenkung eines ausserordent-
lichen Strahles, welcher mit der Basis einen Winkel von 18°34
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einschloss, bestimmt, indem die angeschliffene Fliche senkrecht
zum Collimatorrohr eingestellt waurde. In dieser Richtung (18°34"
gegen die Basis) besitzt der ausserordentliche Strahl ein Bre-
chungsvermogen

7 fir Na-Licht = 2.448s.

Hieraus kann man mit Hilfe der in poliren Koordinaten aus-
gedriickten Gleichung der Ellipse:

e* = a? cos’a + bisin’a

den Brechungsquotient & des senkrecht zur Hauptachse sich fort—
pflanzenden ausserordentlichen Strahles berechnen, wenn man

£= % annimmt, und statt ¢, b und a die entsprechenden Werte

nach untenstehenden Gleichungen einsetzt:

1 1
= 24488 b==2.4z<110
a = 90°—18°34' — 71°26'.

e

Man findet dann den Brechungsquotient des ausserordentlichen
Strahles

¢ Na-Licht = 2.21.

Dieser Wert kann jedoch nicht sehr genau sein, da ein auch
ganz geringer Fehler in der Bestimmung von % und e« die
Grosse von & sehr beeinflusst. Indessen konnen wir aus oben-
stehendem approximativen Wert von ¢ finden, dass die Doppel-
brechung des Pyrophanit eine ausserordentlich starke ist. Die
Lichtbrechung ist auch eine ungewdhnlich starke, fast ebenso
stark wie in dem Anatas. Das Dispersionsvermdgen ist eben-
falls sehr gross. Wenn ich weisses Licht anwandte, fand ich
den Brechungsquotient fiir rote Strahlen etwa 2.44, fiir griine
etwa 2.54, folglich eine Differenz von ungefihr 0.1.

Die Farbe des Pyrophanit ist bei einer Dicke von 0.1—0.2
mm tief blutrot, bei sehr geringer Dicke gelblichrot. Das Mine-
ral ist nicht pleochroitisch. Das Pulver ist ockergelb mit .einem
Stich ins Griine (6 n nach RADDE'S Farbenskala).
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Das specifische Gewicht des Pyropbanit wurde durch Wigen
von etwa 0.23 g in Benzol ermittelt und gleich 4.537 (in Bezug
auf Wasser von + 4°) gefunden. Die Hiirte kommt derjenigen
des Apatit ungefihr gleich.

Zor Analyse wurde etwa 0.21 ¢ bei 200° in Vacuum ge-
trocknetes Mineral eingewogen, welches von Verunreinigungen
sowohl durch Separation mit Bariumjodidlgsung als durch Aus-
lesen unter dem Mikroskope sorgfiltig befreit war. Das Mineral
wurde durch Abdampfen mit wisseriger Schwefelsiure gelost.
Nachdem einige Spuren ungeldst gebliebene Kieselsiiure entfernt
waren, wurde eine kleine Quantitit Antimon mit Schwefelwas-
serstoff gefidllt. Zur Trennung des Manganoxydules von der Ti-
tansiure und dem Eisenoxyd wurden die letzteren zweimal aus
neutralisierter Losung durch Kochen in Gegenwart von Natrium-
acetat gefillt. Das Eisen wurde in weinsteinsaurer Losung mit
Schwefelammon niedergeschlagen und somit von der Titansiure
getrennt. Etwas Kieselsiure wurde auch in der Titansiure ge-
funden und bestimmt. Nach Aluminium, Calcium und Magne-
sium wurde vergeblich gesucht. Auf Zirkonium wurde nach dem
Verfahren von BAILEY!) mit Wasserstoffhyperoxyd gepriift, aber
mit negativem Resultat. Die Analyse ergab:

Prozent. Quotient.
Si0, ol l.s8 0.0263
TiOg.eoeee.. 50.49 0.6311} 6574
MnO._____..__... 46.92 0O.6608
FeyOgoconooee. l.is
SbyOg ooooeee. 0.48
100.63.
Die Analyse stimmt befriedigend mit der Formel
Mn Ti O,.

itberein. In dieser Formel ist nun Ti zum geringen Teil durch Si

ersetzt. Geringe Mengen von Eisenoxyd und Antimonoxyd sind

auch isomorph beigemischt. Der Gehalt an Antimonoxyd ist

bemerkenswert, da von demselben keine mit dem Eisenglanz oder
1y Journ. Chem. Soc. July 1886, 481.
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dem Titaneisen isomorphe Modifikation bekannt ist. Entweder
muss jedoch eine solche existieren, was bei der volligen Analogie
der Formeln als moglich erscheint, oder kann der regulire Clau-
detit in einem Pyrophanitkrystall, dessen Grundrhomboederwinkel
etwa 86° betrigt und folglich mit dem Hexaederwinkel nahe
ibereinstimmt, in geringer Menge als isomorphe Beimischung
vorkommen. Jedenfalls rithrt der Antimongehalt nicht von Verun-
reinigungen her, da kein Antimonmineral zusammen mit dem
Pyrophanit vorkommt. Dagegen ist vielleicht der Kieselsiure-
gehalt als eine Verunreinigung aufzufassen.

Der Pyrophanit ist das erste bei Harstigen und den verm-
lindischen Manganfundorten angetroffene Titanmineral. Titan-
eisen scheint nicht vorzukommen und die Eisenglanze, welche
an diesen Fundorten in so vielen Varietiten auftreten, scheinen
keinen nachweisbaren Titangehalt einzuschliessen. Die Silikate
diirften jedoch oft eine kleine, bis jetzt im allgemeinen iibersehene
Menge Titansiure enthalten.

11. Bemerkungen ilber die Titaneisen—Eisenglanz-Gruppe.

Das Titaneisen wird im allgemeinen hinsichtlich seiner Zu-
sammensetzung als eine Verbindung von Eisenoxydul mit Titan-
. siure angesehen. Diese Auffassung wurde schon im Jahre 1829
von MosSANDER?!) ausgesprochen. H. RoSE?2) hielt dagegen in einer
Abbandlung von 1844 das Titaneisen fiir eine Mischung von
Eisenoxyd und Titanoxyd. . _

RAMMELSBERG ®) pahm aber die Ansicht MOSANDER’s
wieder auf. Er fand fiir dieselbe eine Stiitze besonders darin,
dass die grosse Mehrzahl der Titaneisen gegen ein Molekel Titan-
sdure ein Molekel Eisenoxydul enthdlt und in jedem Titaneisen
eine Quantitit Magnesiumoxyd (bis zu 14 %) vorkommt, die
offenbar das Eisenoxydul ersetzt.

') Pogg. Ann. Bd 19, 219. K. Vet. Akad. Handl. 1829, 220.
%) Pogg. Aun. Bd 62, 119.
%) Pogg. Aun. Bd 104, 497.
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Der Auffassung RoSE’s hat sich in letzer Zeit GROTH?) an-
geschlossen. Er hebt namentlich hervor, dass die kiinstlichen
Krystalle von Titanoxyd nach FRIEDEL und GUERIN mit dem
Eisenglanz isomorph sind, wesswegen Mischkrystalle beider Oxyde
mdglich erscheinen. Das Achsenverhiltnis des Titaneisens (¢ =
1.385) liegt zwar ausserhalb derjenigen des Eisenglanzes (¢ = 1.359)
und des Titanoxydes (¢ = 1.316); dies beweist aber — nach
GROTH — nichts gegen seine Auffassung, da mehrere dhnliche
isomorphe Mischungen dasselbe Verhalten zeigen. Den Magnesia-
gebalt bezweifelt er, weil iiber die an Magnesia reichen Titan-
eisenerze keine krystallographische Daten vorliegen, die eine
Verwechselung mit den titanhaltigen Magneteisenerzen ausschiiessen.
Im iibrigen — meint GROTH —, wenn man das Titaneisen als eine
Verbindung von Titansiure und Eisenoxydul auffasst, so muss
man sum die Isomorphie des titansauren Eisenoxyduls mit Eisen-
oxyd als Consequenz ihrer analogen chemischen Constitution zu
erkldren, annehmen», »dass letzteres das Eisenoxydulsalz einer
hypothetischen, mit der Titansdéure iibereinstimmend zusammen-
gesetzten Siure des Eisens wiire] was chemisch wohl nicht zu
rechtfertigen ists.

‘Was nun zunidchst die Zusammensetzung des Eisenglanzes be-
trifft, so dirfte dieselbe wohl ziemlich sicher der Formel I%Ie,O3
entsprechen; noch weniger Zweifel diirfte iiber die Zusammen-
setzung des isomorphen Korundes obwalten, die nicht anders als
KLO, sein kann.

Hieraus kénnen wir aber nicht mit Sicherheit schliessen, dass
die Constitution des Titaneisens eine analoge ist. Wir wissen,
dass Verbindungen, welche nicht chemisch analog, sondern nur
atomistisch gleichartig (wie KaNO, und CaCO,) sind, mit einander
oft isomorph sein konnen. Mit dem Titaneisen und dem Eisen-
glanz sind ibrigens andere Minerale isomorph, welche nicht unter
die Formel ﬁan gebracht werden konnen.

Der oben beschriebene Pyrophanit, der mit dem Titaneisen
isomorph ist, kann nicht als eine Mischung der Sesquioxyde des

1) Tabellarische Ubersicht der Mineralien. 3. Aufl. Braunschw. 1889, 40.
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Titans und Mangans gedeutet werden. Weil sowohl das Man-
ganoxyd als das Titanoxyd sehr unbestindig sind und jener sich
ebenso leicht rednziert wie dieser sich oxydiert, so Wﬁf,‘?e I(31i11e
solche Mischung, wenn sie méglich wiire und der Formel Mn TiO,
entspriche, sich ohne Zweifel von selbst in die Verbindung Mn
'i‘viO3 umwandeln. Der Pyrophanit muss daher als ein der letzten
Formel entsprechendes Manganmetatitanat angesehen werden.

Indessen auch unter den Metasilikaten finden sich Verbindun-
gen, welche mit dem Eisenglanz und dem Titaneisen iso-
morph sind. Der Katapleit, der nach BROGGER's!) Untersuchun-
gen bei gewdhnlicher Temperatur mimetisch und von monosym-
metrischen Individuen aufgebaut ist, erscheint aber bei Tempera~
turen héher als 140° einheitlich hexagonal und zwar, wie das
Titaneisen und der Pyrophanit, rhomboedrisch-tetartoedrisch.
Das Achsenverhiltnis der hexagonalen Form ist a:¢ = 1:1.3605,
welches denjenigen der fibrigen Minerale der Titaneisen— Eisenglanz-
gruppe sehr nahe kommt. Diese nahen Ubereinstimmungen in den
krystallographischen Eigenschaften beweisen unzweideutig, dass hier
ein Fall von Isomorphie vorliegt. Was die chemische Konstitu-
tion des Katapleit betrifft, so scheint dieselbe noch nicht véllig
aufgeklirt zu sein. Die Zusammensetzung, welche der Formel
2H,0 .(Ca Na,)O0.Zr0O, .3 SiO, entspri'cglt, kann indessen un-
moglich unter die Konstitutionsformel R,0, gebracht werden,
dagegen ldsst sie sich — nach BROGGER — ohne Schwierigkeit
als ein Metasilikat R Si0, auffassen, worin R zum Teil von Nﬂ#’Hz
und Ca, zum Teil von dem zweiwertigen Radikal (OH), Zr —
ersetzt ist.

BROGGER hebt die Moglichkeit einer Isomorphie hervor
zwischen dem Katapleit und einer hexagonalen in Schlacken mehr-
mals beobachteten Verbindung der Zusammensetzung Ca SiO,.
An den Krystallen dieser Verbindung liegen jedoch keine Mes-
sungen vor, aus denen ein hinreichend genaues Achsenverhiltniss

') Die Mineralien der Syenitpegmatitgéinge der siidnorwegischen Augit- und
Nephelinsyenite. Zeitschr. f. Kryst. Bd 16, 434.
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sich berechnen ldsst. Die Analogie der chemischen Formeln
machen aber eine Isomorphie mit dem Eisenglanz und dem
Titaneisen nicht unwahrscheinlich.

Wir sehen indessen, dass weder der Pyrophanit noch
der Katapleit, welche beide mit dem Titaneisen isomorph
sind, unter die Formel l}%20_,, gebracht werden konnen. Die
Isomorphieverhiltnisse bilden daher gar kein Hindernis, fiir das
Titaneisen die Formel I}‘]e'll‘viO3 anzunehmen, welcher wir aus rein
chemischen Griinden den Vorzug geben miissen. Die krystallo-
graphische Ubereinstimmung mit dem Pyrophanit und dem Katapleit
ist iibrigens grosser, insofern als sowohl das Titaneisen als diese
Minerale der rhomboedrisch-tetartoedrischen Abteilung des
hexagonalen Systemes angehoren, wihrend Eisenglanz und Korund
rhomboedrisch-hemiedrisch sind. Dieser bemerkenswerte und in-
teressante Unterschied in den Symmetrieverhiltnissen hat sicher-
lich semen Grund darm dass dle Krystallmolekel der Verbin-
dungen TlO I*e ’i‘lO Mo und SIO R kemen 8o hohen Sym-
metriegrad besitzen wie diejenigen von FeO Fe und AlO All
obgleich die Anordnung der Atome innerhalb der Molekel in
beiden Fillen vielleicht dieselbe!) sein kann.

In Ubereinstimmung mit diesem Unterschied in Konstitution
und Symmetrie konnen die Minerale der Eisenglanz— Titaneisen-
gruppe in untenstehende zwei Abteilungen getrennt werden. Zu
der einen gehbren die O.r_yde Korund und Eisenglanz, denen die
kiinstlichen Verbindungen T),O3 und Cr203 sich anschliessen.
Zu der anderen Abteilung gehéren die salzartigen Verbindungen
Titaneisen, Pyrophanit und Katapleit, welche in chemischer
Beziehung an die Seite der Metasilikate zu stellen sind.

1) Ein &abnliches Verhalten zeigt anch der Dolomit, der tetartaedrisch ist und
dessen Molekel Ca(CO,), Mg weniger symmetrisch sind als die rhomboedrisch
krystallisierenden Ca (CO,), Ca und Mg (CO;), Mg. Eine ahnliche Auffassung
der Tetartoedrie des Titaneisens und des Dolomit finde ich in einer Abhand-
lung von Brcke: Uber Dolomit und Magnesit und iber die Ursache der
Tetartoedrie des ersicren in Tscherm. Min. Petr. Mitth. Bd 11, 224, welche
erschienen ist, nachdem obenstehendes geschrieben war.
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Fisenglanzgruppe:
rhomboedrisch ar a:c
Cromoxyd ........ ... Cr,0, 1 : l.sss
Korund - ... ALO, 1: 1.364
Eisenglanz ... ... ... Fe,0, 1: l.ase
Titanoxyd ... Ti,0, 1: Ls3is
Titaneisengruppe:
rhomboedrisch tetartoedrisch
Titaveisen. .....o..o..ooocoocmeicaaa. Fe ’i"iOs 1: l.ass
Pyrophanit. ... Mn TiO, 1: L.3ss
Katapleit ... ... ... H, SiO,
Na, SiO; 1: l.seo0s
Zr (OH), SiO4
??

Das hexagonale Schlackenmineral. Ca SiO,
An diese beiden Gruppen schliesst sich eine dritte an, deren
Glieder von der generellen Formel il Ivl O, sind. Von dieser Gruppe
habe ich jedoch bis jetzt nur einen einzigen Vertreter gefunden,
vdmlich die kiinstliche Verbindung KBrO,. Diese Verbindung
krystallisiert rhomboedrisch, hat das Achsenverhiltnis 1:1.3542
und ist folglich mit dem KEisenglanz véllig isomorph. Ob das
Kaliumbromat, wie die Minerale der Titaneisengruppe, auch
tetartoedrisch ist, scheint nicht untersucht zu sein. Dagegen
giebt MARIGNAC an, dass die aus bromkaliumhaltigen Losungen
erhaltenen Krystalle hemimorph ausgebildet waren. Es liegt
nahe anzunehmen, dass diese Hemimorphie in der Asymmetrie
der Formel Iliﬁroa in derselben Weise begriindet ist, wie die
Tetartoedrie des Titaneisens, des Pyrophanit und des Katapleit
mit den asymmetrischen Formein derselben offenbar zusammen-
hingen und demnach als eine weniger symmetrische Ausbildungs-
weise der Eisenglanzform zu betrachten sind. Wir sehen somit,
dass eine Reihe Substanzen von den chemisch nicht analogen
Formeln ﬁ; 0,, ﬁﬁO, und IKIRVOs trotzdem mit einander iso-
morph sind, dass aber nur den chemisch analogen Verbindungen
derselbe Grad von Symmetrie und Vollstindigkeit der Fldchen-
ausbildung zukommt.
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12. TUhber die HabltusverSnderung der Rhodonitkrystalle bef
der Umwandlung in Karyopilit.

Der Karyopilit, dessen Zusamwmensetzung der Formel 4 MnO .
3Si 0, .3H,0 entspricht, tritt in der Harstigsgrube — wie ich
schon in meinem vorigen Aufsatze iiber dieses Minerall) erwihnt
habe — verschiedenartig auf. In den von Kalkspat gefiillten Hohl-
riumen kommt er nicht selten als Interpositionen in dem Kalk-
spat vor. In den offenen von Kalkspat nicht gefiillten Drusen-
rdumen ist er aber #Husserst gewthnlich und fehlt iiberhaupt
niemals, wenigstens nicht in solchen, wo das krystallisierte Blei
und die Minerale Brandtit und Sarkinit auftreten. Der Karyopilit
ist dort in zweierlei Weise gebildet.

Erstens kommt er als ein diinnerer oder dickerer Uberzug
vor, der den ganzen Drusenraum zur Zeit der Karyopilitbildung
vollstindig bekleidet hat. Dieser Uberzug, den man an den
verschiedensten ilteren Mineralen wie Rhodonit, Manganophyll,
Ganophyllit, Granat, Kalkspat, Baryt? uo. s. w. findet, besteht
gewdhnlich aus mehreren jahresringihnlichen, etwas verschieden
gefirbten Schichten, die ihrerseits aus radial gestellten Fasern
oder Faserbiindeln zusammengesetzt sind. Wenn der Uberzug
diinn ist, erkennt man leicht die Formen der unterliegenden
Minerale; bei grisserer Dicke wird die Oberfliche des Karyopilit
warzig und uneben; bei einer noch griosseren Dicke (1-—3 mm)
erscheint der Karyopilit villig nieren- oder traubenférmig und
die Formen der iiberwachsenen Minerale sind nicht mehr zo
unterscheiden.

Zweitens kommt der Karyopilit in Pseudomorphosen nach
Rhodonit vor. Diese Art des Vorkommens ist auch &Zusserst
m. 2. Geol. Foren. Forhandl. Bd 11, 27. Ich benutze die Gelegen-

heit, einen Fehler zu berichtigen, der sich in diese Abhandinng eingeschlichen
hat. Es bheisst dort nimlich dass die Liangenrichtung der Karyopilit-
fasern mit ihrer Achse der grossten Elasticitit zusammenfillt, was aber
falsch ist, indem das Gegenteil stattfindet. Der Irrtum wurde dudnurch
veranlasst, dass das von mir benutzte Gipsblatt eine andere Orientierung hatte,
als ich vermutete.

?) An den jingeren Mineralen Braudtit und Sarkinit kommt er aber nie-
mals vor.
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gewdhnlich und der Rhodonit ist immer, wo er in den offenen
Drusenriumen (= Karyopilithohlriumen) auftritt, zum Teil oder
vollstindig in Karyopilit umgewandelt,

Diese Pseudomorphosen sind wie alle dlteren Minerale auch
mit einem Uberzug von einer oder mehreren Schichten des radial-
strahligen Karyopilit bedeckt, welche die Form der eigentlichen
Pseudomorphose oft weniger erkennbar macht. Im Diinnschliffe
unter dem Mikroskop kann man aber im allgemeinen ohne
Schwierigkeit die scharfen und geraden Linien der Begrenzung
des urspriinglichen Rhodonitkrystalles (Fig. 3—b5, Taf. 14) er-
kennen und von den spiter gebildeten direkt aus einer Lo-
sung abgesetzen Karyopilitschichten unterscheiden, deren Be-
grenzungslinien meist wellenformig verlaufen. Die eigentliche
Pseudomorphose unterscheidet sich auch von den radialstrahligen
Karyopilitschichten dadurch, dass die Faserbiindeln der ersten
nicht radial, sondern regellos durch einander gestreut liegen.

Diese Pseudomorphosen stellen, wenn sie von nicht allza
dicken Karyopilitschichten bedeckt sind, flach prismatische
Gestalten dar, die sehr an den Habitus der prismatischen Amphi-
bole erinnern (Fig. 13 u. 14, Taf. 13). Ein solcher Habitus ist
an Rhodonitkrystallen frither nicht beobachtet, und wenn die
Pseudomorphosen nicht so oft frische Reste des urspriinglichen
Rhodonitkrystalles einschldssen, wiirde man vielmehr vermuten,
dass sie aus Richterit (oder vielleicht Schefferit) gebildet seien.
Sie wurden auch zuerst von . FLINK und mir als Pseudomor-
phosen nach Richterit angenommen. Allein dies kann nicht mog-
lich sein, weil im inneren so hiufig frische Rhodonitkerne auf-
treten, die eine sehr verschiedene Grosse und recht verschiedene
Form haben konnen, wie die Fig. 2—6, Taf. 14, zeigen, aber
immer in den Pseudomorposhen genau orientiert sind. In den-
jenigen Pseudomorphosen, welche einen ziemlich grossen Kern
einschliessen und worin die Umwandlung folglich nicht so weit
fortgeschritten ist, findet man hiufig ausser dem Hauptkern hier
und da kleine isolierte Rhodonitreste, die in solchen Schnitten,
wi¢ die Fig. 2—6 (Taf. 14) darstellen, entweder die Form von
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kleinen, schmalen, vertikal gestellten und an einander gereihten
Stibchen oder von. unregelméssigen Klumpen haben, die bei Um-
drehung der Platte zwischen gekreurzten Nicols gleichzeitig mit
dem Hauptkern das Licht ausldschen. Solche Reste findet man
aber niemals in den &usseren radialstrahligen Karyopilitschichten.
Ich betrachte es daher als vdllig sicher:

1) dass die Pseudomorphosen aus Rhodonit gebildet sind;

2) dass die #usseren radialstrahligen Karyopilitschichten,
welche die Pseudomorphosen und auch andere Minerale umgeben,
direkt aus einer Losung auskrystallisiert sind; ein Teil des Mn-
und Si-Gehaltes dieser Schichten kann jedoch vielleicht von dem
umgewandelten Rhodonit herriihren,

Durch Bestimmung der prismatischen Spaltrichtungen in den
Rhodonitkernen und der Lage der Basis, die immer an denselben
auftritt und zwar gewohnlich sowohl als Begrenzungsfliche wie als
Absonderungsfliche, kann man ohne Schwierigkeit die Orientierung
der Pseudomorphosen ermitteln. Durch Messung mit dem Anlege-
goniometer an solchen Pseudomorphosen, welche mit keiner allzu
dicken Schicht von radialstrahligem Karyopilit versehen sind, oder
durch Messung der ziemlich scharfen Begrenzungslinien der eigent-
lichen Pseudomorphosen in orientierten Diinnschliffen unter dem
Mikroskop ldsst sich bestimmen, dass die urspriinglichen Rhodo-
nitkrystalle hauptsichlich von folgenden Flichen begrenzt waren:

a = (001) OP ¢ = (110) ®'P
b = (110) P’ p=11H P’
Fiir diese Flichen kann ich folgende gemessene Winkel an-
fiithren:
Mit _Anlege- ll:!;gi;ﬂ;;ic kl;'l;ff Berechnet.
goniometer. skop gemessen.
(001): (110) 69° 68° 68° 45’
(001): (111) — 30°—32° 29 484
(111): (110) — 35)° 38 b6}
(001): (110) 85°—88° . 86 24.
Unter diesen Flachen herrschen nun a = (001) und b =

(110) sehr vor, indem die Krystalle, wie die Fig. 13 u. 14 (Taf.
42
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13) zeigen, nach diesen beiden Flichen prismatisch ausgezogen
waren.

Die Rhodonitkerne, welche in den Pseudomorphosen einge-
schlossen sind, haben nun einen ganz verschiedenen Habitus,
welches beweist, dass die Umwandlung nach verschiedenen
Richtungen hin mit sehr ungleicher Geschwindigkeit stattgefunden
hat. Die Fig. 15—17 (Taf. 13) stellen einige solche Kerne dar.

Da die Fliche c = (110) der Kerne fast immer véllig unan-
gegriffen zu sein scheint und die Umwandlung auf dieser Fliche
daher unbedeutend gewesen ist, kann man den Pseudomorpho-
sierungsprozess an Schnitten parallel dieser Fliche, welche fast
senkrecht auf die Lingenrichtung der Pseudomorphosen steht, in
hinreichender Vollstindigkeit iiberschen. Die Fig. 12, Taf. 13,
- zeigt einen solchen Querschnitt eines ungewdhuolich grossen Exem-
plars in vierfacher Vergrosserung. Die radial gestreifte Kanten-
schicht, welche die ganze Pseudomorphose umgiebt, stellt den
direkt auskrystallisierten Rhodonit dar; das mit Biindeln krummer
Streifen gezeichnete bedeutet den aus dem Rhodonit gebildeten
Karyopilit und das weiss gelassene Feld den frischen Rhodonit-
kern mit seinen Spaltrissen nach der Fliche b= (110). In
der Richtung normal zu dieser Kliche hat der Kern die Grosse des

urspriinglichen Rhodonitkrystalles nahezul) beibehalten. Sen-

krecht zur Basis hat die Grisse ein wenig mehr abgenommen,
aber senkrecht zu einer Fliche r = (1I1) hat die urspriingliche
Grosse sehr stark abgenommen. Wir konnen daraus schliessen,
dass die Umwandlung vorzugsweise oder sogar fast ausschliess-
lich in dieser Richtung stattgefunden hat. '

Die Lichtdruckfiguren 2—6 der Tafel 14 zeigen das Aus-
sehen einiger Diinnschliffe parallel derselben Fliche ¢ = (110)
unter dem Mikroskop. Die Orientierung ist dieselbe wie bei der
Fig. 12, Taf. 13. Die dusseren, radialstrahligen, jahresringihn-
lichen Schichten sind hier dicker und in den Fig. 3—5 recht
zahlreich, was aber nur zwischen gekreuzten Nicols deutlich

) Die Fig. 12 ist nicht ganz genau gezeichnet, indem auch in dieser Richtung
die Grosse ein klein wenig abgenommen hat.
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hervortritt. Die Grenze des urspriinglichen Krystalles ist in allen
Figuren leicht zu finden und tritt sehr scharf in den Figuren
3—b5 hervor. Die Form des Rhodonitkernes ist etwas variabel.
Alle Schoitte zeigen jedoch in Ubereinstimmung mit der Fig. 12,
Taf. 13, dass die lange Diagonale der Pseudomorphose mit der
geringsten Breite des Kernes ungefihr zusammenfillt, wihrend
umgekehrt die kurze Diagonale der Pseuaomorphose mit der
grossten des Kernes einigermassen parallel ist. In der Richtung
senkrecht zum Prisma b = (110) besitzt der Kern in diesen
Schuitten, wie in Fig. 12, Taf 13, noch fast dieselbe Ausdeh-
nung wie der urspriingliche Krystall. Nach der Normale zur
Basis ist die Umwandlung verhiltnismissig wenig fortgeschritten.
Die Richtung der grissten Umwandlungsgeschwindigkeit féllt in
diesen Schnitten, wie in den meisten anderen, die ich gepriift
habe, mit der Normale zur Fliche r = (111) ungefihr zusammren;
jedoch weicht sie bisweilen von dieser Richtung nicht unbetricht-
lich ab, indem sie oft zu der steileren Pyramide n = (22I) wie in
Fig. 3 (Taf. 14), oder zu der niedrigeren Pyramide u == (223) wie
in Fig. 4 (Taf. 14) senkrecht steht. Alle diese Flichen und
ausserdem eine neue Fliche, } P = (112), treten auch an den
Kernen der Pseudomorphosen auf!). Bisweilen kommt unter diesen
die Pyramide r = (111) allein vor (Fig. 12 u. 15, Taf. 13); bis-
weilen ist die Pyramide n = (221) (Fig. 17, Taf. 13 u. Fig. 3,
Taf. 14) allein vorhanden. Vielleicht konnen auch die Flichen
(223) und (112) allein auftreten, was ich jedoch nicht sicher beob-
achtet habe. Wodurch diese Verschiedenheiten eigentlich verursacht
sind, habe ich nicht ermitteln konnen. Sie miissen jedenfalls durch
recht unbedeutende Ursachen veranlasst sein, denn bei vielen Ker-
nen treten an den Ober- und Unterseiten verschiedene Flichen auf.
Ein solches Beispiel stellen die Kerne der Fig. 3 (Taf. 14) dar,
an deren einen Seite nur die Pyramide n auftritt, wihrend an der
anderen auch die stumpferen Pyramiden vorzukommen scheinen.
Es ist bemerkenswert, dass sich in diesem Fall an beiden Kernen die

) An der Fig. 16, Taf. 13 steht irrtimlicherweise (228) und (112) statt (323)
und (112), was zu berichtigen ist.



614 A. HAMBEEG. MINERALOGISCHE STUDIEN.

Seiten, an welchen die Pyramide n vorherrschend ist, nach aussen
gegen den offenen Drusenraum kebren, wihrend die anderen Sei-
ten dem Gestein zugewendet sind. — Im allgemeinen sind jedoch
mehrere der Pyramiden gleichzeitig vorhanden, wie die Figuren
zeigen. .

Die Begrenzung der Kerne ist in Schnitten parallel dem
Prisma (110), das ungefihr senkrecht zur Léngenachse der Pseu-
domorphosen steht, leicht unter dem Mikroskop zu bestimmen,
wenn man die ebenen Winkel misst, welche die Kanten mit einander
oder mit den Tracen der parallel (110) verlaufenden Spaltbarkeit
einschliessen. Man kann aber auch die Kerne von den umgewandel-
ten Partien losmachen und die Flichen am Reflexionsgoniometer
bestimmen. Ich habe an zwei Kernen solche Messungen gemacht
und folgende Werte gefunden:

Beobachtet am 1 2 Berechuet von 1
Krystall N:o Frink 1)
(110) : (00T) l 111° 28 nr o 111° 15° |
(001) : (223) 32 30 33 30 3126 |
(001) : (111) 47 50 46 46 9
(001) : (221) T4 40 74 40 74 23

An diesen Kernen trat die ziemlich seltene Pyramide } P=
(112) npicht auf. Diese Fliche, die am Rhodonit nicht frither
beobachtet worden ist, tritt jedoch wahrscheinlich an dem Kern der
Fig. 5, Taf. 14 auf. An der Originalplatte dieser Figur wurden
folgende Werte gefunden:

. Gefunden. Berechnet.
(001): (112) 22° 19° 21¥

Die Ubereinstimmung zwischen den berechneten und gefun-
denen Winkelwerten ist zwar keine sehr genaue, denn die Fli-
chen sind mit Ausnahme der Basis, die immer glinzend ist, im
allgemeinen ziemlich matt und uneben und geben nur #usserst
schwache Reflexe. Wenn man aber diejenigen Umstidnde beriick-

) Studien iber schwedische Pyroxenmineralien. Zeitschr. f. Kryst. Bd 11, 525.
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sichtigt, unter welchen diese Flichen gebildet sind, darf man
kaum bessere Ubereinstimmungen erwarten. Da die gefundenen
Symhole sehr einfach sind, diirfte kein Zweifel iiber die Rich-
tigkeit derselben obwalten.

Wenn man nun das iiber die Pseudomorphosen oben gesagte
zusammenfasst, findet man:

Die urspringlichen Ehodonitkrystalle waren von den Flichen
a = (001), p = (111), b = (110) und ¢ = (110) begrenzt.

Bei der Umwandlung des Rhodonit zum Kar_yopili't haben
die . Prismen b und ¢ einen sehr grossen Widerstand gegen die
umwandelnden Krdfte geleistet, weswegen normal zu diesen
Flgchen fast keine Umwandlung stattgefunden hat.

Die Basis hat auch einen ziemlich grossen Widerstand ge-
lesstet.  Senkrecht zu dieser Fliche ist.die Umwandlung jedoch
im allgemeinen etwas mehr fortgeschritten.

Die Umwandlungsgeschwindigkeit hat aber senkrecht zu der
an den urspringlichen Krystallen nicht vork")gzlnenden Pyramide
r = (111) oder zu einigen anderen naheliegenden, ebenfalls neu-
gebildeten Pyramiden u = (223) oder n = (221) stattgefunden.

Die urspringliche Krystallgestalt ist demnach bei der Um-
wandlung ganz verdndert worden, indem die urspringlichen
Krystalle, die einen Habitus wie die Fig. 13 u. 14, Taf. 13
besassen, eine Form wie die Fig. 15, 16 oder 17 ders. Taf.
bekommen haben.

Es ist eine bekannte Thatsache, dass ein Krystall sich in
verschiedenen Richtungen mit verschiedener Geschwindigkeit l6sen
kann, wenn es von einem Atzmittel angegrifien wird. Dies ist da-
durch direkt bewiesen, dass Kugeln, die aus einem Krystall-
individuum geschnitten waren, beim starken Atzen ihre sphii-
rische Form verloren, welche in eine Kombination von ziemlich
ebenen Flichen tiberging. Es ist dies auch (von BECKE!)
in der Art pachgewiesen, dass geschliffene Platten eines Minerals
je nach der Orientierung beim Atzen eine verschiedene Abnahme

1) Tscnemw. Min. Petr. Mitth. Bd 8, 817.
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der Dicke gezeigt haben. Diejenigen Flichen, auf welchen die
Losung am leichtesten fortschreitet, werden (nach dem Autor?)
Losungsfliichen genannt. Diejenigen Flichen aber, welche durch
das Atzen gebildet werden, bezeichne ich als Corrosionsflichen. Cor-
rosionsflichen uund Losungsflichen kénnen zum Teil identisch
sein, da die grossten Corrosionsflichen einer geiitzten Mineral-
kugel als Losungsfiichen zu bezeichoen sind. Im Gegensatz zu
den Losungsflichen bedeuten die »Atzflichen», diejenigen Ebeuen,
welche dem Losungsmittel den grossten Widerstand * darbieten.
Die Atzfiguren, Atzvertiefungen und Atzhiigel sind nach BECKE
gewshnlich von Atzflichen begrenzt.

Die Bildung einer Verinderungs-Pseudomorphose aus einem
Krystallindividuum eines Minerals ist ohne Zweifel mit einem
Losungsprozesse ganz analog und man diirfte daher diese Benen-
nangen auch bei der Pseudomorphosenbildung anwenden kdnnen.
Wir npennen folglich die an den Rhodonitkernen auftretenden
Flachen n, r, u, } P, und a Corrosionsflichen. Unter diesen
konnen wir ferner die Pyramiden ©, r und u als die Losungs-
flichen des Rhodonit bei der Umwandlung in Karyopilit bezeich-
nen. Die Basis und die Prismen b und c konnen aber Atz-
flichen genannt werden.

Wie im allgemeinen an geidtzten Krystallen die Atzflichen,
wenn sie als Krystallfidchen auftreten, verhiltnismissig eben
und glinzend sind, so ist auch an den Rhodonitkernen die Atz-
fliche a (= die Basis) ziemlich glinzend. Die Lidsungsflichen
n, r und u sind dagegen weniger glinzend und bisweilen von
langgestreckten Atzhiigeln bedeckt, die von a, b und den Pyra-
midenflichen selbst begrenzt werden.

Obgleich es ein allgemein giiltiges Naturgesetz ist, dass
verschiedene Richtungen eines Krystalls einem Losungsmittel
verschiedenen Widerstand entgegensetzen, so diirfte es doch
ausserordentlich selten sein, dass die Verschiedenheiten der

1) Natiirliche Corrosionserscheinungen und neue Krystalllichen am Adualar
vom Schwarzenstein. Bih. t. K. Sv. Vet.Akad. Handl. Bd. 13, Afd. 1I, N:o
4, 26.
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Losungsverhiltnisse in ungleichen Richtungen so grell hervor-
treten, wie an den hier beschriebenen Pseudomorphosen von
Karyopilit nach Rhodonit. Beim kiinstlichen Atzen hat man
so auffallende Resultate nicht bekommen und in dem Gebiete
der Psendomorphosen sind meines Wissens &hnliche KErschei-
nungen bis jetzt nicht beobachtet!). Dies ist bei der Hdaufig-
keit der Pseudomorphosenbildung sehr bemerkenswert.

Es ist zwar mdglich, dass viele Minerale und Krystalle gegen-
iiber gewissen Lodsungsmitteln keine ausgesprochenen Verschieden-
heiten in den Losungsverhiltnissen besitzen. Wie wir aus dem
folgenden Aufsatze sehen werden, kann aber diese Eigenschaft in
recht hohem Masse vorhanden sein, ohne dass sie in dem Resultat
der Atzung deutlich hervortritt.

13. Bemerkungen iiber den Einfluss, welchen dle Konzen-
tration des XAtrmittels auf die Umgestaltung elnes Krystalls
beim XAtzen ausibt.

Da ich in letzer Zeit einige Versuche iiber die Ldslich-
keitsverhiltnisse des Kalkspates in verschiedenen Richtungen
angestellt habe, die unter anderen auch eine Anleitung zur Erkli-
rung der bemerkenswerten Thatsache bilden, dass die verschiedenen
Richtangen eines Krystalls einem Lésungsmittel sehr verschiedenen
‘Widerstand entgegensetzen konnen, ohne dass dies sich in einer
wesentlichen Gestaltverinderung des Krystalles kundgiebt, so
will ich hier im Zusammenhang mit den oben beschriebenen
Rhodonitumwandiungen einige Ergebnisse dieser noch nicht ganz
abgeschlossenen Versuche kurz erwihnen.

Zur Bestimmung der Losungsverhiltnisse habe ich eine neue
Methode in Anwendung gebracht. Anstatt Kugeln zu schneiden,
bei deren Atzung man die Losungsverhiltnisse eines Minerals in
verschiedenen Richtungen auf einmal iibersehen kinnte, und statt
orientierte Platten zu schleifen, die nur iiber die Verhiltnisse
einer einzigen Richtung Aufschluss geben konnen, habe ich einen

1y Die von GeiNitz (N. Jahrb. f. Min, 1876, 479) erwihnten Erscheinungen
miissen anderer Art sein.
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Mittelweg eingeschlagen und orientierte Cylinder drechseln lassen,
in deren Oberfliche eine ganze Zone vertreten war. Die Mine-
ral- oder Krystallkugeln diirften ziemlich schwierig in geniigen-
der Vollkommenheit anzufertigen sein und in der genauen
Orientierung derselben nach dem Atzen kann man sich natiirlich
leicht irren. Im iibrigen lassen sie sich unmoglich in einer Atz-
l6sung so anbringen, dass das Resultat der Atzung nicht in
hohem Grade von den Stréomungen der Fliissigkeit abhingig wird,
indem die obersten Teile der Kugel von dem frischen Atzmittel
angegriffen werden, welches aber durch die Auflisung der Sub-
stanz der Kugel schwerer wird und davach lings der Oberfliche
der Kugel niederstromt, auf seinem Wege sich immer mehr sit-
tigend. Die unteren Teile der Kugel werden daher von einem viel
schwicheren Atzmittel angegriffen als die oberen und nur in
denjenigen Punkten, welche sich in derselben Horizontalebene
befinden, konnen die Resultate unter einander vergleichbar werden.
Die von BECKE benutzte Methode, orientierte Platten zu
schleifen, ist natiirlich einwandfrei. Diese Methode diirfte aber
recht miithsam sein, da sie eine grosse Zahl von orientierten
Platten voraussetzt, um eine ziemlich vollstindige Kenntnis
. der Losungsverhiltnisse eines Minerals zu erzielen. Ich glaube
daher, dass mein Vorschlag, orientierte Cylinder beim Studium
der Liosungsverhiiltnisse der Krystalle anzuwenden, sich als recht
erfolgreich zeigen wird. Besonders diirfte diese Methode zu emp-
fehlen sein, wenn es gilt eine vorldufige qualitative Vorstellung
von den Liosungsverhiltnissen zu erhalten, welche als Anleitung
bei der genaueren Bestimmung der Losungskonstante durch Mess-
ung der Dickenabnabme von orientierten Platten dienen kann.
Ein genau orientierter Cylinder ist nicht schwierig anzufertigen,
wenn man zunidchst eine Fliche senkrecht zu der gewiinschten
Cylinderachse anschleift, falls eine solche Fliche nicht schon
vorhanden ist, und auf dieser Fliche das Krystallstiick in der
Drehbank senkrecht zur Achse desselben festsetzt. Bei der At-
zung des Cylinders ist es micht schwierig, ein recht genaues
Resultat zn bekommen, wenn man nur die Cylinderachse vollig
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vertikal oder die angeschliffene Fliche vollig horizontal einstellt.
Alle in einer Horizontalebene gelegenen Punkte auf dem Cy-
linder miissen dann gegeniiber den Strémungen in der Lésung
sich ungefihr gleich verhaiten und die Ldsungsverhiiltnisse des
Krystalls nach verschiedenen Ebenen der zu untersuchenden Zone
diirften daher in einem solchen horizontalen Durchschnitt von
diesen Stromungen ziemlich ungestért hervortreten.

Mehrere solche Cylinder von islindischem Kalkspat wurden an-
gefertigt, deren Achsen der Zonenachse R : R: OR: —1,R
parallel waren. Der erste dieser Cvlinder (etwa 7 mm im Dia-
meter) wurde mit sehr verdiinnter Salziiure (etwa 0.25 % HCI

Fig. 1. Fig. 2. Fig. 3.
Kalkspatcylinder Kalkspatcylinder Kalkspatcylinder
23 Stunden mit drei Minuten zehn Minuoten
0.25-prozentiger mit 8-prozentiger mit8-prozentiger

Salzsiure be- Salzsiiure be- Salzsiure be-
handelt. handelt. handelt.

enthaltend) wibrend 23 Stunden behandelt. Dabei erhielt ich
das iiberraschende Resultat, dass die Losung in allen Punkten
derselben Horizontalebene mit ungefihr derselben Geschwindig-
keit stattgefunden hatte. Die Oberfliche des Cylinders war zwar
etwas hockerig geworden, im grossen und ganzen war aber die
cylindrische Form beibehalten, obgléich der Cylinder an Grdsse
sehr viel abgenommen hatte, wie die Fig. 1 zeigt, in welcher die
Grissenverhiltnisse des urspriinglichen und des geiitzten Cylin-
ders dargestellt sind.

Der zweite Cylinder (etwa 5.5 mm im Diameter) wurde aber
'mit ziemlich starker Siure (etwa 8% HCI enthaltend) wihrend
nur drei Minuten behandelt. Das Resultat wurde auch ein
ganz anderes. Die cylindrische Form war in eine prismadhn-
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liche Kombination von ziemlich ebenen Fliichen iibergegangen,
die im Durchschnitt an der Fig. 2 dargestellt ist. Die Be-
schaffenheit der Klichen erlaubt zwar keine ganz genane Bestim-
mung derselben; sie scheinen aber mit den an-der Figur angege-
bemen Symbolen einigermassen iibereinzustimmen. Die Losung
hatte demnpach hauptsichlich nach den Flichen 2R, }R, —} R
und — R stattgefonden, wihrend z. B. die an den Kalkspat-
krystallen hidufigen Flichen R, R und —2 R offenbar einen
verhdltnisméssig grossen Widerstand geleistet batten.

Der dritte Cylinder (5,5 mm im Diameter) wurde mit ebenso
starker Siéure (etwa 8 % HCI) behandelt, das Experiment
wurde aber wihrend 10 Minuten fortgesetzt. Dieser Cylinder
nahm daher an Grosse viel mehr ab, als der zweite. Er erschien
jedoch hauptsidchlich von denselben Flichen begrinzt wie dieser
(Fig. 3). Hieraus ergiebt sich die interessante Thatsache, dass
die Losung wihrend der ganzen Operation hauptsichlich nach
denselben Flichen stattgefunden hat.

Das fiir die vorliegende Untersuchung der Karyopilitpseudo-
morphosen besonders interessante in den Ergebnissen dieser Atz-
versuche liegt darin, dass bei der Atzung mit verdannter Sdure
Tie urspringliche, cylindrische Form beibehalten wird, wihrend
erst bet der Anwendung von ziemlich konzentrierter Sdure die
Verschiedenheiten deér Losungsverhdltnisse in verschiedenen Rich-
tungen deutlich hervortreten.

Wenn man orientierte Platten anwendet, bekommt man ein
ganz #hnliches Resultat. Ich habe, zunichst um obenstehendes
niher zu priifen, einige Atzverzuche mit parallel den Flichen +R
und +2R geschliffenen Platten angestellt. Bei diesen Versuchen
habe ich ein von der Methode BECKE's etwas abweichendes Ver-
fahren benutzt, indem ich den Gewichtsverlust statt der Dicken-
abnahme ermittelte. Zur Ausfilhrung eines Experimentes wurde
die Platte gewogen, danach mit der einen Seite an ein Objekt-
glas mittels Canadabalsam angekittet und die Kanten der Platte
mit Canadabalsam bestrichen, so dass alle Flichen mit Ausnahme
von der einen angeschliffenen Fliche, deren Grésse bekannt
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war, gegen die Siure geschiitzt wurden. Danach wurde diese
Fliche mit S#éore von bekanntem Gehalt eine bestimmte Zeit
lang geétzt, indem die Platte dabei vertikal gehalten wurde. Zur
Ermittelung des Gewichtsverlustes wurde die Platte zuletzt von
dem Objektglase losgemacht, mit Benzol von dem Canadabalsam
gereinigt und gewogen.

Ich machte nun nach diesem Verfahren Atzversuche, sowohl
mit 15-prozentiger Salzséiure, als mit 0.25-prozentiger und bekam
folgende Ergebnisse:

Gehalt des Atz- Gewichtsabnahme in Milli-

Ficht: ity aa BOL g Mimie und
+R 15 % 0.10

+2R 15 % 0.40

+R 0.25 % 0.0016

+2R 0.25 % 0.0019

Wir sehen, dass wenn man 15-prozentige Salzsiure anwendet,
so lost sich etwa viernal so viel an der Fliche +2R als an +R
in derselben Zeit!). In 0O.25-prozentiger Salzsiure ist der Unter-
schied aber ein ganz unbedeutender.

Es scheint hiernach mdglich zu sein, dass die Verschieden-
heiten in den Losungsverhiltnissen der ungleichen Richtungen
mit der Schnelligkeit der Zersetzung zunehmen. Wie wir unten
sehen werden, diirfte es aber nicht so viel die Schnelligkeit der
Reaktion an und fiir sich, als vielmehr die Konzentration der
S#ure sein, welche diese grossen Verschiedenheiten hervortreten
lassen.

Um die Abhingigkeit der Losungsgeschwindigkeit von der
Verdiinnung néher zu verfolgen, habe ich, da ich iber eine hin-
reichende Zahl von geschliffenen Platten micht verfiigen konnte,
mich zunidchst auf die Einwirkung auf ein gewdhnliches, frither
stark geiitztes Spaltrhomboeder von Kalkspat beschrankt. Zu diesem
Zweck wurde der Rhomboeder in einem Platindraht mit der c-Achse
in vertikaler Stellung aufgehingt und gewogen, danach in eine Salz-

1) Somit ein viel grosserer Unterschied, als die von SpriNG untersuchten Fli-
chen aufweisen. Bull. Soc. Chim. de Paris. 2 Sér., 49, 3 uv. 3 Sér,, 3, 177.

4
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sdunrelssung von bekanntem Gehalt wihrend einer bestimmten Zeit
eingehéingt und die Gewichtsabnahme ermittelt. Dasselbe Experi-
ment wurde mit Sduren sehr verschiedener Verdiinnung wieder-
holt. Die Resuitate sind in nachfolgender Tabelle wiedergegeben.
Die Temperatur des Atzmittels wurde bei etwa + 14° C. so
weit als mdglich konstant gehalten.

Prozente HCI | Gehalt d“f‘}" _ Dauer der K?]e;;f:;thi:- na(}i::'el;t:sl::k-
im Atzmittel ;Ii;'utlt_: ::;ssozli Atzung in Mi-| boeders nach spatrhom-
(nngefihr). gew. 1,12, outen. der A;t.zung. boe:era.
— —_ — 6.5760 —_—
4.2 b 6 6.2036 O.8724
83 3 3 5.6874 0.51682
12.5 b 2 H.2446 0.4438
25.0 1 1 5.0068 0.2378
25.0 1 1.1 4.7538 0.2540
12.5 ¥ 2 4.5362 0.4366
8,8 ¥ 2 4.0214 0.8048
4.2 ¥ 2 3.9320 0.0894
42 & 2 3.8425 0.0895
6.2 } 2 3.6166 "0.2259
5.0 + 2 3.4950 0.1216
0.5 5o 25 3.4219 0.0781

In der zweiten Kolamne bezeichnet 1 eine Salzsiure vom
Volumgewicht 1,12 (= 25 % HCI), die iibrigen Zahlen bedeuten
wie viel (ungefihr) von dieser Sdure in der Volumeinheit vor-
handen war, d. h } bezeichnet eine Mischung von einem Teil
25-prozentiger Salzsiure mit § Wasser; } bedeutet eine Mi-
schung von } Sdure und § Wasser u. 8. w.

Eine zweite, bei +15° C. und etwas genauer ausgefiihrte Ver-
suchsreihe mit einem grossen und ziemlich regelmissigen Rhom-

boeder ergab folgende Resultate:
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Gewicht des Gewichtsab-
Prozente HCI Daner der | Kalkspatrhom- | nshme des Kalk-
tm Atzmittel.| AtZung in boeders nach spatrhom-
Minuten. der Atzung. boeders.
g g
— — 43.9960 -—
1 1 43.0245 0.0715
2.5 1 43.7819 . 0.1866
5 1 43.3213 O.a167
10 1 42.4834 0.8878
15 1 41.4280 1.0554
25 1 40.3300 - 1l.0980
36 1 39.4874 0.84%6
1 1 89.4240 0.0684
36 - 1 88.6434 0.7806
25 1 87.6108 1.08%
15 1 36.5625 1.04838
10 1 85.7306 0.8819
5 1 35.8511 0.8795
2.5 1 3b.2021 0.1490
1 1 35.1252 0.0769
2.5 1 34.9781 0.1521
5 1 34.6106 0.3625
10 1 33.8173 0.7933
15 1 32.8598 0.9575
25 1 31.8842 0.9756
35 1 31.1486 0.7406
1 1 31.0948 0.0488
0,25 1 3l.0871 0.0077

Wir sehen aus den Tabellen, dass der Kalkspat (an den Rhom-
boederflichen und den bei der Losung gebildeten Prirosionsflichen
und Atzfigurenflichen) von einer Saure, welche weniger als 5 %
HCI enthilt, verhiltnismidssig schwach angegegriffen wird und die
Einwirkung der Sdure wird, wenn man sie verdiinnt, verhiltnis-
niissig noch viel mehr abgeschwicht, so dass z. B. von einem
Atzmittel, das J; Vol. 25-prozentiger Siure enthilt, in zehn Mi-
naten viel weniger geltst wird, als in einer Minute von einer}
Vol. 25-prozentiger Sdure enthaltenden Lésung. Wenn man aber
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stirkere Losangen (iiber 6,5 % HCl enthaltend) anwendet, so
ist das Verhiltnis umgekehrt.)) Eine doppelt so starke Sdure
l6st alsdann nicht doppelt so viel als eine schwiichere Sidure in
derselben Zeit, sondern viel weniger und wenn man konzentrierte
Sauren (iiber 25 % HCl enthaltend) anwendet, nimmt die Ge-
schwindigkeit mit der Konzentration sogar ab. Eine 36-prozen-
tige Salzsiure .16st nur etwa */, so viel, als eine 2b-prozentige
in derselben “Zeit. Damit steht die Beobachtung v. EBNER’S?),
dass das trockne Chlorwasserstoffgas anf Kalkspat nicht einwirkt,
im Einklang.

Nach der ARREENIUS schen Dissociationstheorie der elektrisch
leitenden Losungen ist der Chlorwasserstoff, wenn in Wasser
gelost, zum grossen Teil in seine Jonen H und Cl gespal-
ten. Wenn die Lgsung verdiinnt ist, so ist die Dissociation
eine fast vollstindige, in konzentrierter Losung ist aber je nach
der Konzentration stets mehr oder weniger nicht dissociierter
Chlorwasserstoff vorhanden. Es mdgen nur die freien lonen sein,
welche anf die Kalkspatmolekel reagieren. Hieraus wird es er-
klérlich, dass die konzentrierten Salzsiurelosungen verhdltnis-
missig schwicher einwirken als die verdiinnten, denn in diesen
ist immer eine verhiltnisméssig grossere Quantitdt HCI in ihren
Ionen gespalten, als in jenen. Man kann hieraus schliessen, dass
bei der Anwendung von starker Salzsdure der Kalkspat in jedem
Moment nicht nur von Ionen H und Cl, sondern anch von Mole-
keln HCl umgeben ist. Wenn die Cl-Ionen verbrauncht sind, in-
dem sie in Relation zu Ca-Ionen getreten sind, werden diese
HCl-Molekel ibrerseits in ihre Ionen gespaliten. Die Lésung kann
demnach von der Diffussion der HCl-Molekel ziemlich ungehin-
dert fortschreiten. Bei der Atzung eines Kalkspatcylinders mit
starker Sidure schreitet die Losung daher hauptsichlich nach den-
jenigen Richtungen fort, welche den geringsten Widerstand dar-
bieten. Beim Atzen mit schwacher Siure wird die Atzung durch

1) Dies stimm¢ mit den Apgaben SprInG’s nicht iiberein.
?) Die Losungsflichen des Kalkspates und des Aragovites. Sitzungsh. d. k.
Akad. d. Wiss. in Wien. Bd 91, Abth, 2, Mirz 1885, 10.
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die Langsamkeit der Diffussion sehr gehemmt, die in allen Rich~
tangen um den Cylinder hervortritt und sich geltend macht.
Wenn einmal die Ldsang in denjenigen Richtungen, welche den
geringsten Widerstand darbieten, einen kleinen Vorsprung be-
kommen hat, so wird dieselbe bald verringert, weil die Cl-
Tonen dann einen ldngeren Weg zuriicklegen miissen, und
umgekehrt, wenn an einer Stelle eine Kante gebildet wird, so
wird dieselbe wieder verh#iltnisméssig leicht geldst, weil sie in
die Fliissigkeit linger hinausragt und die Cl-Ionen einen ver-
hiltnismissig kurzen Weg zuriickzulegen haben. Da der Kalk-
spat in keiner Richtung unangreifbar ist, so wird sich bald an jedem
Punkt rund um den Cylinder eine Art Gleichgewichtszustand
bilden, der nicht nur von der relativen ILeichtloslichkeit des
Kalkspates in verschiedenen Richtungen, sondern anch von der
Diffusionsgeschwindigkeit der H- und Cl-Ionen in der Losang ab-
hiingt. Der Einfluss des letzten Faktors wird bei grosseren Ver-
diinnungen der Sdure sehr vorherrschend.

Dass diese Losungserscheinungen nicht so viel von der Lo-
sungsgeschwindigkeit an und fir sich, als von der Diffusion ab-
hiingen, geht aus folgenden Versuchen mit Essigsiure hervor.

Hierbei wurde zuniéichst die Reaktionsgeschwindigkeit zwischen
dem ersten mit Salzsdure geditzten Kalkspatrhomboeder und
Essigsduren von verschiedenen Verdiinnungsgraden ermittelt.
Diese Experimente wurden in derselben Weise ausgefithrt, wie
diejenigen mit Salzsiure. Die Resultate sind in der Tabelle auf
der nidchsten Seite wiedergegeben. ‘ ‘

Die konz. Essigsiure!) greift den Kalkspat éiberhaupt nicht
an, ebensowenig wie das Salzsiuregas. Erst beim Verdiinnen
mit Wasser tritt eine Reaktion ein, indem alsdann ein Teil der
Molekel CH,.COOH in deren Ionen H und CH,.COO gespal-
ten wird. Die Dissociation ist jedoch bei missiger Verdiin-
nung eine ausserordentlich geringe im Vergleich mit der Dis-
sociation des Chlorwasserstoffs bei einem #dquivalenten Verdiin-
nungsgrade. Beim fortgesetzten Verdiinnen wichst die Dissocia-

1) Auch von v. EBNER beobachtet.
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tion sehr betrichtlich, so dass eine S#ure, welche nur etwa 5 %
konz. Essigsiure enthidlt, am kriftigsten wirkt. Wenn man noch
mehr verdiinnt, wird zwar die absolute Stiirke vermindert, mit
Bezug auf den vorhandenen Gehalt an konz. Essigsiure wichst
gie aber immerfort bis zu einem Gehalt von nur 0.1 % konz.
Essigsiure. Von diesem Punkte ab scheint auch die relative
Stirke abzunehmen.

Gewicht des Gewichtsab- | Die Gewichts- I

Prozente konz. | Dauer der | Kalkspatrhom- | nahme des Kalk-| abnahme anf 30

Essigsiure Atzung in boeders nach spatrhom- Minuten redu-

im Atzmittel. Minuten. der Atzung. boeders. ziert.
g- g g

— — 3.4219 —_ —_— 1

100 60 3.4219 0.0000 0.0000 |

25 70 3.3471 0.0748 O.0881 '
50 30 3.8308 0.01638 0.0168
75 30 3.8266 0.00562 0.0052
15 30 3.2715 0.0541 0.0541
10 30 3.2157 0.0558 0.0558
b 30 3.1594 0.0568 0.0563

2.5 30 3.1140 0.0454 0.0454 1

1 30 3.0850 0.0240 0.0290 ‘

0.5 30 3.0674 0.0176 O.0176 ‘
0.35 30 3.0590 0.0084 0.0084
0.125 30 8.0549 0.0041 0.0041
0.25 60 3.03885 0.0164 0.0082
0.125 60 3.0807 0.0078 0.0089
0.05 240 3.0201 0.0106 0.0018
0.05 60 3.0169 0.0082 0.0016
0.02 300 3.0125 0.0044 0.00044
0.0z 960 8.0008 O.0117 0O.co0s1

Der Kalkspat wird nach obenstehender Tabelle von einer
2b-proz. Essigsiiureldsung nicht stirker angegriffen als von einer
0.25-proz. Salzsiurelosung (vergl. die Talelle auf Seite 622).
Wie ich oben gezeigt habe, treten bei der Anwendung einer so
verdiinnten Salzsiureldsung die verschiedenen Ldsungswiderstiinde
der verschiedenen Richtungen nicht hervor. Wenn nun dies anf
der Langsamkeit der Reaktion beruhte, so wiirde dieselbe Er-
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scheinung in der 25-proz. Kssigshureldsung zam Vorschein
kommen,

Zur Entscheidung dieser Frage wurden zwei parallel +R
und +2R geschliffene Platten mit 25-proz. Essigsiure in der-
selben Weise behandelt wie die mit Salzsiiure gedtzten (Seite 619).

Das Resultat war folgendes:

Gewichteabnahme in Milli-

Gehalt des Atzmittels gramm per Minute und

Flache.

an konz. Essigsiure. Quadratmillimeter.
+R 25 « 0.001
+2R 25 % 0.0031(%)

Der fiir die Fliche + 2R gefundene Wert 0,0031 ist vielleicht
nicht sehr genau und wahrscheinlich zu niedrig, denn diese Fliche
wird beim Atzen mit Essigsiure nicht gleichmiissig abgetragen,
wie bei der Anwendung von 15-proz. Salzsiure, sondern sehr
rasch von einer unzihligen Menge tiefer und so dicht an einan-
der gedriéingter Atzvertiefungen bedeckt, dass die dazwischenliegen-
den Erbabenheiten als s. g. Atzhiigel!) erscheinen. Diese sind
von widerstandsfdhigeren Flichen begrenzt und man bekommt
daher allzu niedrige Werte, wenn man die Lbsungsgeschwindig-
keit misst, nachdem diese Atzhiigel gebildet worden sind. Um
fir die Fliche +2R so genau wie mdglich giltige Werte zu
bekommen, muss man daher die Fliche, welche natiirlich fein
poliert sein muss, sehr kurze Zeit &tzen und die Atzung unter-
brechen, bevor die Atzhiigel allzu stark entwickelt sind; dabei be-
kommt man aber, wenn man nicht eine ziemlich grosse Platte hat,
sehr geringe Gewichtsdifferenzen, wodurch die Bestimmung etwas
unsicher wird. Ich glaube jedenfalls, dass der angefiihrte Wert
(0.00381) eher zu niedrig als zu hoch ausgefallen ist.

Wir diirften daher aus den fir die zwei Flichen +R und
+2R mit 25-proz. Essigsiiure gefundenen Werten, wenn wir die-
selben mit den bei der 15-proz. Salzsdure erhaltenen vergleichen,
schliessen, dass die Geschwindigkeit an und fiir sich nicht so
viel bedeutet.

1) Vergl. die Abhandlungen von BEcke In TscHreM. Min. Petr. Mitth. Bd 5—8.
43
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Ich habe auch die Wirkungen der Essigsiure an Cylindern
von Kalkspat gepriift, die ganz so wie die frither erwihnten
Cylinder orientiert waren.

Ein solcher Cylinder, der im Diamneter 4.33 mm mass, wurde
mit 25-proz. Essigsiure 20 Stunden geditzt. Dabei verinderte er
seine Form (grosster Diameter 3 mm, kleinster 2.66 mm) sehr
betrichtlich, wegen der reichlichen Bildung von Atzhiigeln ent-
standen aber keine so deutlichen Losungsflichen wie bei der
Anwendung von starker Salzsiure. Die ziemlich scharfen Ecken
‘der Flichen +2R: +]R und -R: wR traten indessen dusserst
scharf hervor. In einer 25 proz. Essigsiureldsung kommen folg-
lich die verschiedenen Losungswiderstinde in ungleichen Rich-
tungen sehr deutlich zum Vorschein, obgleich diese Sdure nicht
rascher wirkt als eine:0.25-proz. Salzsiurelésung, bei welcher
diese Verschiedenheiten von der Diffusion ganz ausgeglichen
werden.

Endlich habe ich auch einen dhnlichen Versuch mit einer
sehr verdiinnten Essigsiure angestellt, indem ich einen Cylinder
(8.67 mm im Diameter) zwei Wochen lang mit 0.2-proz. Essig-
sdure bebandelte. Dabei nahm der Diameter bis zu 5.22—5.11
mm ab. Die cylindrische Form war nicht so beibehalten wie
bet dem ersten Versuch mit verdiinnter Salzsiure (Fig. 1), die
Umgestaltung derselben war aber lange nicht so ansgeprigt wie
bei dem mit 25-proz. S#ure behandelten Cylinder. Die Bil-
dung von Atzhiigeln war auch deutlich, obgleich nicht so auffal-
lend wie an diesem Cylinder. In der 0.2 proz. KEssigsdure wird
das Losen folglich von der Diffusion nicht so gehindert wie in
einer ebenso verdiinnten Salzsiure. Dies beruht natiirlich dar-
auf, dass in der Essigsdureldsung, so verdiinnt sie auch ist, nur
noch ein verhiltnismissig geringer Teil der Molekel CH, . COOH
in deren Ionen gespalten ist.

Obgleich nun das Verhiltnis zwischen den Liosungskoeffi-
cienten der verschiedenen Richtungen, wenn man einigermassen
konzentrierte Sduren anwendet, von der Reaktionsgeschwindigkeit
unabhingig zu sein scheint, 80 ist es doch eine andere Erscheinung,
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welche auf dieser Geschwindigkeit selbst beruht. Es ist dies die
Bildung von den s. g. Atzhiigeln an den Losungsfliichen, Diese
entstehen Husserst leicht an den Losungsflichen des Kalkspates,
wenn man nicht allzu verdiinnte Essigsiure anwendet ; mit starker
Saizsiure erhilt man aber Losungsflichen, die an Glanz
den Atzflichen nicht viel nachstehen. Der Dolomit, der selbst
in Salzsdure sich sehr langsam lost, bekommt dagegen — nach
einer vorliufigen Priiffung — auch mit Salzsiure sehr matte und
mit Atzhiigeln versehene Losungsfiichen.

Die Resultate der vorliegenden Untersuchung lassen sich
in folgende Sitze zusammenfassen:

1) Wenn man den Kalkspat mit Sduren dtzt, so kommen
die verschiedenen Losungswiderstinde in den verschiedenen Rich-
tungen nur dann deutlich zum Vorschein, wenn die Sdurelssung
30 konzentriert ist, dass sie eine betrdichtliche Menge in thre Ionen
nicht gespaltene Siuremolekel enthilt.

2) Wenn die Sdure sehr rasch wirkt, wird die urspring-
liche Gestalt dabei verdndert, indem senkrecht zu den Rich-
tungen leichtester Loslichkeit ziemlich. ebene neue Fldchen, s. g.
Corrosionsflichen oder Losungsflichen, entstehen.

3) Wenn die Sdure, obgleich nicht allzu verdinnt, dennoch
langsam wirkt, so wird wokl die urspriingliche Gestalt in haupt-
sdchlich derselben Weise verindert; die Bildung der Lésungs-
fldchen wird aber durch die Atzhigelbildung ganz verdeckt.

4) Wenn die Sdure so verdunnt ist, dass sie hauptsichlich
nur frete lonen enthdlt, so kommen die verschiedenen Lisungs-
widerstinde der verschiedenen Richtungen wegen der abschwdchen-
den Wirkungen der Diffusion nicht deutlich zum Vorschein.

Die Diffusion wirkt so ein, dass sie die urspriingliche Form
in eine sphirische zu verwandeln strebt. Daher greift die Losung
in diesem Falle bei den Krystallen vorzugsweise die Kanten und
Ecken an.

Diese Sitze diirften sicherlich eine fiir Krystalle ziemlich
allgemeine Bedeutung haben, wenigstens wenn es solche Atzmittel

4
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gilt, welche s. g. Elektrolyte sind. Sie diirften dennach sowohl
fir Sduren als fiir Basen giiltig sein.

Wenn wir nun zuletzt zu dem Ausgangspunkt, den Kernen
der Pseudomorphosen (Seite 617), zuriickkehren, so erscheint es
jetzt verstiindlicher, dass die Kerne so oft entweder ganz unregel-
missig hegrenzt sind oder hauptsichlich dieselbe Form wie die
urspriinglichen Krystalle zeigen.

Es ist zunichst offenbar, dass wenn das Mineral, welches
umgewandelt wird, in dichtem Gestein eingeschlossen ist und die
Losungen, welche die Umwandlung hervorrufen, nur durch schmale,
das Gestein durchsetzende Spriinge zum Mineral gelangen kénnen,
so wird das Fortschreiten der Umwandlung hauptsichlich von der
Lage dieser Spriinge beeinflusst, wenn die Losungen nicht sehr
konzentriert und ausserdem ziemlich langsam wirkend sind, was
aber nur selten der Fall sein diirfte. Dass die Formen der Pseu-
domorphosenkerne unter solchen Umstinden unregelmaissig und
von den verschiedenen Ldosungsverhidltnissen der verschiedenen
Richtungen des umgewandelten Minerals ganz unabhingig werden
konnen, ist leicht zu verstehen.

Da aber die Losungen, welche die natiirlichen Mineral-
umwandlungen hervorgerufen haben, wohl im allgemeinen den
wirksamen Stoff nur in ziemlich geringen Mengen enthalten, so
ist es daraus nach der obenstehenden Untersuchung auch erklir-
lich, dass die Kerne der in den Drusenriumen vorkommenden
Pseudomorphosen so oft fast denselben Habitus aufweisen, wie
das urspriingliche Mineral, obgleich die verschiedenen Losungs-
widerstinde des Minerals in ungleichen Richtungen vielleicht zu
einer ganz anderen Form geleitet haben wiirden, wenn sie von
der Diffusion ungehindert zur Geltung gelangt wiren. Wenn
aber die Losung mebr konzentriert war, so ist wohl meistens
kein Kern zuriickgelassen.

Die Umwandlung des Rhodonit in Karyopilit bei Harstigen
hat aber wahrscheinlich ans einer ziemlich konzentrierten Losung
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stattgefunden. Weil die Losungsflichen der Rhodonitkerne ziem-
lich glatt und nur in geringem Masse von Atzhiigeln bedeckt sind,
diirfte wohl auch diese Umwandlung nicht allzu langsam fort-
geschritten sein. Hiergegen wiirde man vielleicht einwenden
konnen, dass das Auftreten von konzentrierteren #dtzenden Lo-
sungen in den schmalen und engen Drusenrdiumen, wo die Ka-
ryopilitpsendomorphosen vorkommen, recht unwahrscheinlich ist,
und dass, wenn solche in dieselben gelangen konnten, es ganz
unerklirlich ist, wie nur so wenig Atzmittel hervordrang, dass die
Umwandlung, so oft unvollstindig hlieb und grosse Reste des
arspriinglichen Minerals zuriickgelassen wurden. Es ist mir daher
wahrscheinlicher, dass die Umwandlung nicht durch das plotz-
liche Auftreten von #tzenden Ldsungen, sondern vielmehr durch
eine ziemlich plotzliche Temperaturverinderung veranlasst wurde,
wihrend die &tzende Losung, die wohl keine merkwiirdige Zu-
sammensetzung haben musste, in den Drusenriumen schon vor-
handen war, aber erst durch die Temperaturverinderung wirk-
sam wurde. Dass unter solchen Umstiinden die Umwandlung
bisweilen unvolistindig blieb, erklirt sich leicht aus der geringen
Quantitit der Atzlosung.

Wie die Einzelheiten dieses Umwandlungsprozesses und wie
gross die Verschiedenheiten der Ldsungswiderstinde, weiche der
Rhodonit dem umwandelnden Lsungsmittel entgegengesetzt hat,'
auch gewesen sein mdgen, so viel scheint doch sicher, dass
die Umwandlung von der Diffusion ganz ungehindert fort-
geschritten ist. Das Entstehen und Zuriickbleiben der scharfen
Kanten, welche durch die parallel b = (110) verlaufende Spalt-
barkeit abgestumpft sind, wiirde sonst unerkldrlich sein. Die
sehr verdiinnten Atzlésungen, bei deren Wirkangen die Diffusion
eine hervorragende Rolle spielt, wirken ndmlich gerade so ein, dass
sie die Kanten und Ecken und zwar vorzugsweise die scharfen
Kanten und die spitzen Ecken, von den Lidsungsverhiltnissen in
verschiedenen Richtungen ziemlich unabhingig, abnagen. Die
Bildung von s. g. Prirosionsflichen ist somit fiir das Atzen mit
verdiinnteren Atzmitteln charakteristisch.
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Ein recht typisches Beispiel des Resultats einer natiirlichen
Atzung, bei welcher die Diffusion sich offenbar ebenso viel als
die Losungseigenschaften des Minerals geltend gemacht hat, stellen
die von W. PETERsSSON ) beschriebenén Beryllkrystalle von
Maursinsk dar. Die verschiedenen Flichen dieser Krystalle sind
zwar je nach dem Widerstand, welchen sie dem Atzmittel
geleistet haben, verschieden stark angegriffen. Die Diffusion
hat sich aber auch in hohem Grade geltend gemacht, indem fast
alle Kanten und Ecken von ihrer Lage ganz unabhingig, durch
Prirosionsflichen abgestumpft sind. Ausserst charakteristisch ist
m dieser Hinsicht der Krystall N:o 42), der offenbar in dem
Drusenraum so angewachsen ist, dass die Spitze ziemlich frei
hinausragte; deshalb ist die Spitze dieses Krystalls auch weit
mehr angegriffen, als der untere Teil; der Krystall hat demnach
eine deutlich konische Form bekommen, die sicherlich in den Lo-
sungseigenschaften des Minerals nicht begriindet, sondern als
eine Diffusionserscheinung aufzufassen ist.

Obenstehende Untersuchungen sind am mineralogischen In-
stitut der Hochschule zu Stockholm ausgefiihrt.

1y Bih. t. K. Sv. Vet. Akad. Handl. Bd 15, Afd. II, N:r 1.
2) In Fig. 2 Taf. 1 1. c. abgebildet.
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A. Hamberg phot Lichtdruck von V. Wolfenstsin, Stockholm.
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Resumé
af Mineralogische Studien 7—13.

7. Manganofyll fran Harstigsgrufvan.

Manganofyllen férekommer i Harstigsgrufvan dels sisom
teniligen stora och tjocka, sexkantiga taflor, dels &fven i mycket
sma kristaller af den habitus, som fig. 1 och 2, taf. 13, visa.
Ofta upptrida dessa sista anviixta pa de stora tafvelformiga kri-
stallerna och dro d& alltid regelbundet orienterade pi de samma
— vanligen i tre olika riktningar sasom fig. 3 och 4, taf. 13,
visa. Fig.1 pa taf. 14 &r en ljustrycksbild i 9 gingers forstoring
af den ofre delen af en tafvelformig kristall, pa hvilken smai in-
divider af den andra typen #ro anviixta i regelbunden orientering.

Med afseende pa sina optiska egenskaper visar mangano-
fyllen bland annat ganska egendomliga absorptionsférhillanden
i snitt vinkelriit mot basis. De ljusa, manganfattiga mangano-
fyllerna hafva absorptionsférhallanden, som &dro diametralt mot-
satta biotitens, medan de mycket mdrka, manganrika mangano-
fyllerna visa den starkaste ljnsabsorptionen i samma riktningar
som biotiten. I ofverensstimmelse hiirmed finnas éifven mangano-
fyller af en viss medelsammansittning, hos hvilka ljusabsorp-
tionen &r lika i alla riktningar.

Manganofyllens sammansittning #r mycket variabel liksom
biotitens. KEgentligen bestir manganofyllen af flere, hvarandra
i hvilka proportioner som helst ersittande, sinsemellan isomorfa
blandningsled, hvilkas sammansittning emellertid icke #r bekant.
Det foreligger f6r niirvarande 4 manganofyllanalyser, hvilka alla
iro anforda & sid. 575. Nagra enklare formler kunna af dem
knappast beriknas.

Manganofyllernas vattenhalt #r temligen fast bunden och
bortgar till storsta delen forst vid temligen hdg temperatur (jem-
for den ofversta tabellen pa sid. 578).
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8. En manganhaltig klorit frin Harstigen.

1 Harstigsgrufvan forekommer jemte den manganhaltiga
glimmern (manganofyllen) 4fven manganhaltig klorit. Mangan-
kloriten upptriider der i ungefir samma slags bergart som man-
ganvesuvianen. Mangankloriten &r till firgen i tunnare spaltfjill
ljust rodaktig. En avalys af densamma aterfinnes pa sid. 580.

Kristallerna #ro begrinsade af en mycket hig romboederform
(fig. 6, taf. 13). Denna kloritart dr saledes nérmast att uppfatta
sasom en manganhaltig pennin. Vid nirmare granskning visa
sig kristallerna mimetiska. Ett spaltfjill visar under mikroskop
mellan korsade nicols ungefir den uppbyggning, som fig. 7, taf.
13, framstiller. Sannolikt dro de smaindivider, som sammansitta
manganpenninens kristaller, att betrakta sasom manganklinoklor,
liksom den vanliga penninen torde kunna anses’sisom en tvilling-
komplex af klinoklorindivider.

9. Ganofyllit, en manganzeolit, fran Harstigen.

Ganofylliten:ir bran till firgen, ungefir sasom vanlig Lang-
bansschefferit. Den har en utmirkt god genomgangsriktning.
Genomgangsytorna dro vackert perlemorglinsande. Hardheten
nagot storre dn flusspatens. Sp. v. = 2.84. Mineralet sonder-
delas af syror mycket litt, om det ej forut blifvit glodgadt.
Kristallerna idro monosymmetriska och hafva det utseende, som
fig. 8, taf. 13, visar. Spaltfjillen visa en vacker tvaaxig axelbild
i konvergent polariseradt ljus.

Ganofyllitens sammanséttning ses af tabellen pa sid. 590
och tyckes motsvara den kemiska formeln 8 SiO, . Al,O, .7 Mn
0.6 B,0, hvilken ndra Ofverensstimmer med analysernas re-
sultat.

Ganofyllitens vattenhalt #r mycket svagt bunden. Vid upp-
virmning eller vid forvaring i torr luft afgifver det derfér mycket
litt vatten, hvilket emellertid ater upptages, om mineralet far
vara i beréring med luft af vanlig temperatur och vanlig fuktig-
hetsgrad. Med afseende pa vattenhalten forhaller sig ganofylli-
ten ungefir pi samma sitt som de flesta zeolitmineral. Som
den #fven visar andra likheter med zeoliterna, sa torde dem
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limpligen kunna betecknas sasom en manganzeolit. Ganofylliten
ir emellertid icke isomorf med nigot forut kéindt zeolitmineral.

10. Pyrofanit fran Harstigen.

Pyrofaniten &r antriffad tillsammans med ganofyllit. Den
forekommer i tunna taflor eller hinnor uti kalkspatfylda sprickor.
Pyrofanittaflorna #ro genomskinliga med blodréd firg, starkt
metallglinsande samt visa ofta en karakteristisk trekantig streck-
ning (fig. 10, taf. 13). Sp. v. == 4.5;. Hardheten = apatitens.

Ljusbrytningen #r mycket stark, starkare &n hos diamant.

Kristallerna, som #dro mycket sillsynta, visa sig tillhora det
hexagonala systemets romboedrisk-tetartoedriska afdeining. Axel-
forhallandet stir mycket nira jernglansens och titanjernets. Pyro-
faniten dr derfére isomorf med dessa mineral.

Pyrofaniten har éfven en sammansittning, som dr fullkom-
ligt analog med titanjernets. Sasom den pi sid. 603 anférda
analysen visar, dr pyrofanitens formel I\x{ln’lfioa, motsvarar saledes
ctt titanjern, hvars jernoxidul blifvit ersatt af manganoxidal.

11. Om titanjern-jernglansgruppen.

Anggende titanjernets kemiska konstitution hafva sedan ling
tid tillbaka olika meningar radt. Somliga forskare hafva upp-
fattat det sasom ett jernoxidultitanat, andra sasom en isomorf
blandning af jernoxid och titanoxid.

Pyrofaniten, som #r isomorf med titanjernet, kan emellertid
endast uppfattas sisom ett manganoxidultitanat och icke sasom
en blandning af sesqvioxider. Katapleiten, som #fven dr isomorf
med titanjernet, kan lika litet som pyrofaniten betraktas sasom
nagon blandning af sesqvioxider. Nuo &r det visserligen sant,
att titanjernet dfven &r isomorft med jernglans och korund,
hvilka uppenbarligen maéste uppfattas sisom sesqvioxider, men
titanjernet visar i sjelfva verket en dnnu storre dfverensstim-
melse med pyrofaniten och katapleiten, emedan dessa bada mi-
peral, liksom titanjernet, &ro romboedrisk-tetartoedriska, under
det att jernglans och korund #ro romboedrisk-hemiedriska. Det
ir derfore och af andra skiil sannolikast, att titanjornet ir ett
jernoxidulmetatitanat.
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Titanjern-jernglansgruppen sonderfaller derfore ocksd i tva
underafdelningar (jemfor tabellen pa sid. 608), af hvilka den ena
utgdres af romboedrisk-hemiedriskt kristalliserande sesqvioxider,
den andra omfattar metatitanater och dermed analoga féreningar,
som tillhdra den romboedrisk-tetartoedriska formgruppen i det
hexagonala systemet.

12.. Om rodonstkristallernas habitusforandring vid omvand-
lingen till karyopilit.

I Harstigsgrufvan forekommer mineralet karyopilit mycket
allmént i psendomorfoser efter rodonit. Dessa hafva en form,
som fig. 13 och 14, taf. 13, visa. Mycket ofta innesluta dessa
pseudomorfoser friska kidrnor af rodonit, hvilka emellertid, sasom
fig. 15—17, taf. 13, visa, hafva en helt annan form. Sirdeles
karakteristiskt framtrider olikheten mellan kérnans och den ur-
sprungliga kristallens (= pseudomorfosens) former i tviirsnitt
vinkelritt mot pseudomorfosernas lingdriktning. Sadana tviirsnitt
dro framstilda i fig. 12 pa taf. 13 och fig. 2—6, taf. 14.
~ Pi grund af olikheten i kirnans och pseudomorfosens for-
mer kan man draga den slutsatsen, att omvandlingen af den
ursprungliga rodonitkristallen forsiggatt med mycket olika hastig-
het i olika riktningar. Dylika fenomen #4ro forut ej iakttagna
pa naturliga pseudomorfoser, deremot &r det bekant, att vid 1ds-
ning eller etsning af kristaller olika ytor angripas olika starkt.

13. Om det inflytande, som etsmedlets koncentration utdf-
var pd resultatet af en kristalls etsning.

Vid etsning af kalkspatcylindrar (i tvirsnitt framstilda pa
fig. 1—3, sid. 619) med saltsyra visade det sig, att om man an-
vinde mycket svag syra, sa forsiggick losningen med ungefir lika
hastighet i olika riktningar (fig. 1), under det att vid stark ets-
ning detta ej var:forhallandet, utan cylinderns yta ofvergick
snart i en kombination af temligen jemna ytor (fig. 2 och 3),
efter hvilka l19sningen sedermera skedde.

Vid etsforssk med kalkspatplattor, slipade parallelt vissa
riktningar (+ R och + 2R), visade sig, att de pa samma yt- och
tidsenhet aftogo ungefir lika mycket i vigt oberoende af orien-
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teringen, om man anviinde mycket utspidd saltsyra; men om
- man begagnade 15-procentig saltsyra, liste sig pa de parallelt
+ 2R slipade plattorna ungefir 4 ginger sa mycket som pa de
parallelt + R slipade.

Vid undersskning af den hastighet, med hvilken saltsyre-
losningar af olika utspidningsgrad angripa kalkspat, visade det
sig att de koncentrerade lésningarne ldste jemforelsevis mindre
in de utspidda pid samma tid. Hiraf kan man draga den slut-
satsen, att reaktionen vid mera koncentrerade syror kan férsiggi
mera oberoende af diffusionen och littare kan félja de riktnin-
gar, som gora minst motstind, under det att om syran &r mycket
utspidd, diffusionens lingsamhet hindrar l3sningen att férsigga
synnerligen fortare i de riktningar, som erbjuda det minsta mot-
standet, &n i alla andra riktningar.

Négra liknande etsforsok med éttiksyra, som loser kalkspat
mycket langsamt, hafva, vid jemftrelse med ofvanstiende med
saltsyra gjorda forsok, visat, att det icke dr reaktionens hastig-
het i och for sig, utan syrans koncentration och i synnerhet dess
halt af i sina ioner icke spaltade syremolekyler, som har det
afgbrande inflytandet pa om kristallens olika l8sningsférhallan-
den i olika riktningar vid etsningen .skola framtrida eller icke.

Sasom ett korollarium héraf skulle man kunna framstilla
den férmodan, att den i nr 12 beskrifna rodonitomvandlingen,
i motsats till hvad vid pseudomorfosbildning oftast torde vara
fallet, har féranledts af ett jemfdrelsevis koncentreradt etsmedel,
efter som den olika ldsligheten i olika riktningar framtridt sa
tydligt.

Vid etsning med utspidda etsmedel, der diffusionen spelar
en framstaende roll, sker inverkan i allménhet sa, att utstiende
kanter och hérn blifva jemforelsevis mycket angripna, oberoende
af kristallens l6sningsférhallanden i olika riktningar.





