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XII. Die Mineralien der Granatgrnppe.
Von

W. C. Brögger und H. Bäckström in Stockholm.

(Hierzu Tafelll und 8 Textfiguren.)

Die Anzahl der im regulären Systeme krystalIisirenden Silicate ist,
auch wenn die bei gewöhnlicher Temperatul' nur pseudoregulären Species
mitgerechnet werden, nicht bedeutend; im Ganzen sind bis jetzt nur fol
gende bekannt:

Eulytin Granate Leucit (Maskelynit)
Zunyit Sodalith Pollux
Helvin Nosean und Haüyn Analcim
Danalith Lasurit Faujasit.

Die vier letzteren sind Met a s i I i ca te, zum Theil, wie der Leucit,
wasserfrei, zum Theil, wie die drei letzten, wasserhaltig. Von denselben
sind ferner offenbar der Leucit und der Analcim J trotz des Gehaltes an
Krystallwasser im letzteren, sehr nahe verwandt, indem sie sowohl che
misch (abgesehen vom Krystallwasser) analoge Zusammensetzung besitzen,
als kl')'stallographisch durch Vorherrschen des lkositetraeders {2t t} und
des Würfels identische Ausbildung zeigen. Auch der Pollux (mit anderem
Wassergehalte als der Analcim) schliesst sieh ihnen nahe an; auch bei die
sem herrschen dieselben Formen: {4 OO} und {2t 4}. Diese drei Mineralien
bilden demnach eine natürliche Gruppe mit der Zusammensetzung
, 10

R2 • R2 • [8i03]4 + nH20 und mit bestimmtem krystallogl'aphischem Typus,
charakterisirt durch das Vorherrschen von {400} und {2H} und mit einei"
gewöhnlich unvollkommenen Spaltbarkeit nRch dem Wü rfe l.

Der Fa u jas it ist eine isolirte Species mit oktatsdrischem Typus.
Alle übrigen regulären Silicate sind Orthosilicate und

lassen sich, nach unserer Ansicht, in einer gemeinsamen
grossen Gruppe, welche wir nach dem am meisten verbreiteten

Oroth, Zeitschrirt r. Kry.tallogt'. XVIII. t4
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Minerale derselben, dem Granat, die 'Granatgruppe nennen
woUen, vereinigen und unter gemeinsamen Gesichtspunkten
betrachten.

Diese Behauptung näher nachzuweisen, ist ein Hauptzweck der vor
liegenden Abhandlung; dieselbe wurde ursprünglich veranlasst durch einen
Versuch des Einen von uns (H. Bäckström), einige Sodalithanalysen auf
eine Formel mit drei Molekülen 8i02 zu berechnen. Die vorläufigen Resul
tate, auf welche dieser, wie es sich zeigte, erfolgreiche Gedanke durch un
sere gemeinsame Prüfung führte I wurden andeutungsweise schon im 16.
Bande dieser Zeitschrift (S. ~8~-~87 im zweiten Theile) erwähnt; nach
der Publication dieser vorläufigen Mittheilung hat aber der Umfang der
Untersuchung, deren Ergebnisse unten mitgethei1t werden sollen, in ausser
ordentlichem Grade zugenommen; namentlich zeigten sich neue chemische
Analysen sämmtlicher Glieder der Sodalithreihe und eine durchgreifende
L'ntersuchung des am wenigsten bekailDten Gliedes derselben, des La su
ri t, nothwendig j wir wurden dadurch auch auf die weitläufige Frage über
die ZusammensetzuDg der kÜDstlichen Ultramarinverbindungen und ihre
Beziehungen zum Lasurit geführt etc.

So wie die Untersuchung jet~t vorgelegt wird, dürfen wir wobl sageD,
dass wir in seIteDem Grade die Mühe der Arbeit gemeinschaftlich getragen
und treu getheilt haben j wir sind deshalb auch Beide für die Ergebnisse
der Untersuchung gemeinsam verantwortlich und halten es fUr unnöthig,
im Einzelnen anzugeben, in welchen Beziehungen der Eine, iD welchen der
Andere von uns zum Endresultate sm meisten beigetragen hat.

Für Arbeitsmatm'ial und Erläuterungen verschiedener Art siDd wir
folgenden Herren zum besten Danke verpflichtet:

Herm Director Dr. Reinh. Hoffmann (in Biebrich, früher in Marien
berg bei Bensheim) fUr Material von künstlichen UItramarinverbindungen
und ,'erschiedene Erläuterungen betreffs ihrer Darstellung.

Herrn Dr. Alex. Lösch, Custos an den Sammlungen der Bergakademie
zu Sl. Petersburg, fUr eine reichliche Auswahl von Proben der asiatischen
Vorkommen von Lasurstein und Glaukolith, sowie für Angaben über die
Fundorte derselben.

Freiherrn Professor Dr. A. E. Nord ensk i ö ld für Material zu Analysen
von Sodalith, blauem HaUyn und Lasurstein aus den SammluDgen des
schwedischen Reichsmuseums.

Herrn Bankier G. Sei ig man D in Coblenz fUr ausgesuchtes Material
von vesuvisc4em Sodalilh für Aelzversuche.

Nach der typologischen Persistenz der geometrischen Ausbildung las
sen sich die OrthosiIicate der Granatgruppe bequem in zwei Untergruppen
theilen:



Die Mineralien der Gr8D8tgruppe. 211

Erste Untergruppe: Orthosilicate mit vorherrschend te
tralldrischer Ausbildung, Spaltbarkeit nach {4H}.

Zweite Untergruppe: Orthosilicate mit vorherrschend
rhombendodekal!drischer Ausbildung, Spaltbarkeit nach
{H O}; diese Untergruppe umfasst sowohl holol!drische Glieder (die Reihe
der eigentlichen Granate) als hemilldrische Glieder (die Reihe der Alkali
granate) .
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Mineralien der Granatgruppe (im weiteren Sinne).

1. Erste Untergruppe mit vorherrschend tetraMrischer Ausbildung.
Helvingruppe.
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.) Es ist vielleicht nicht überflüssig zu bemerken, dass wenn hier, wie auch im
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Der Eu I YLi n zeigt bekanntlich meist die Formen x {2 tt} und x{21 t },
heide oft im Gleichgewichte; die KI'ystalle erinnern dann an die gewöhn
lichen ikosiletra!!drisch ausgebildeten Granatkrystalle. Andere Formen
x {t t t}, {t OO} etc. sind immer nur untergeordnet.

Was den Zunyit betrifft, so hat wohl zuerst P. Groth (in seiner Ta
bellarischen Uebersicht etc., 3. Ausgabe, S. t Oi) nachgewiesen, dass die
Analyse auf eine Formel, wie die oben angefUhrte, sich beziehen lässt;
wie unten gezeigt wird, ist diese Formel im Wesentlichen analog mit den
Formeln der Mineralien der Granatgruppe. Der Zunyit krystallisirt, wie
bekannt, in Tetra!!dern x{ttt} und x{Ht}, oft in Combination mit dem
WUrfel und dem Rhombendodekallder oder einem x{hhl}. Die Spaltbarkeit
ist nach Hillebrand (s. Ref. in dieser Zeitsehr. 11,288) oktalldrisch;
dasselbe ist auch mit dem Helvin, welcher auch frUher ganz gewöhnlich mit
dem Granat zusammengestellt worden ist, der Fall.

Der Danalith und der Helvin sind, wie bekannt, isomorph. In
beiden scheint nach allen vorliegenden guten Analysen ein bestimmtes Ver
hältniss zwischen Be einerseits und (Mn, Fe, Zn, Ca) andererseits zu herr
schen, nämlich, wie es scheint, immer 3Be (zweiwerthig aufgefasst) vor
handen zu sein. Die häufige Schreibweise der Helvinformel, nach welcher
Be, Jfn etc. als einander ersetzend aufgefasst sind (s. z. B. Groth's Tabel
larische Uebersicht, 3. Ausg., S. t 09), scheint deshalb kaum berechtigt.
Dies ist eine r.echt auffallende Thatsache; es wird nämlich, wenn man die
Helvinformel mit der Granatformel vergleicht, nicht unwahrscheinlich, dass
hier wie so oft Be als Al ersetzend vorhanden ist. In manchen Mineralien
findet man auffälliger Weise ganz dasselbe, dass Be und Al, dagegen nicht
Be und andere zweiwerthige Elemente einander ersetzen; so erinnern wir
z. B. an den Herdel'it mit bis 6,58 A/203 ; auch kann hier hingewiesen wer
den auf die neue Analyse des Melinophan von H. Bä c k s tr ö m '") , in welcher
beinahe 5 % .41203 als BeO ersetzend gefunden wurde, wähl'end in diesem
Minerale Be 0 offenbar nie h t als Ca 0 ersetzend auftritt. Auch finden sich
im Helvin selbst bisweilen kleine Mengen von Al2 03 eingemischt. Obwohl
man gegenWärtig keine Berechtigung dazu hat, das Be anders als zwei
werthig anzusehen, verdient doch daran erinnert zu werden, dass noch
in der letzten Zeit mehl'ere ForscheI' das Be als dreiwerthig aufgefasst haben;
es ist in dieser Beziehung gewiss' bemerkenswerth, dass die Formeln des
Granat und des Helvin, wenn wir' in dem letzteren das zweiwerthige Be

Folgenden. Constitutionsformeln für die betreffenden Mineralien aufgestellt sind, dies
nur zum besseren Vergleiche der verschiedenen behandelten Mineralien geschehen ist;
als nur in einer Ebene dargesteIlt können dieselben naLürlich nichL die wahre Consti
Lution andeuten.

-) Diese Zeilschr. 16 (I), 189.
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vollstä n di g durch das dl'eiwerthige Al el'setzt denken, eine auffallende
Analogie erweisen würden,

Heh'in mit AI si all Be: Granat:

Mn < g'" Ca < g'"
0> Si O>Si

Al/O/ Al/O/
"'0", "'0

S<Mn-O> Si Ca< 0°;;: Si
.Jln-O/ /

/0 /0
Al '" °'" Al '" 0"g> Si g>Si

Mn<O/ Ca<O/

Der Helvin krystallisirt gewöhnlich in Tetra~dern, x {H 4) und x{Hq,
theils auch x{2H}; erst vor Kurzem beschrieb W. C. Brögger auch Hel
vinkrystalle mit vorhen'schend rhombendodekalldriscber Ausbildung, ja zum
Theil mit dem Rbombendodekallder allein -); auch {4 OO} und x {324} wurde
beobachtet. Der rhombendodekalldrische Typus des Helvin ist von Interesse
zum Vergleiche mit dem Granat. Die Spaltbarkeit ist beim Helvin wie
beim Zunyit nach dem 0 k t a ~ der (Tetratlder), obwohl wenig deutlich.

An braun durchsichtigen, sehr vollkommen ausgebildeten Krystallen
des Helvin von Sigtesö wurden mittels gewöhnlicher 25procentiger Salz
säure hübsche Aetzfiguren erhalten, welche bei 270 facher Vergrllsserung
studirt wurden; die Krystalle zeigten vOI'herrschend tetra~drischen Typus
und waren von x{24 4}, x{4 44}, {140}, sowie ganz untergeordnet von {lOO},
x{H4} und x{U4) begrenzt.

Die Aetzfiguren der Tetra~derflächen waren die am besten ausgebil
delen; sie zeigten eine dreiseitige Umgrenzung mit schwach gerundeten
Seiten. Die drei Aetzflächen derselben sind, soviel es sich durch die Reflexe
derselben unter dem Mikroskope beurtheilen Iiess, aller Wahrscheinlichkeit
nach parallel den angrenzenden Flächen von x{2 44}, mit welchen sie gleich
zeitig einspiegeln. Ihre Form und Lage ist aus Fig. 4, Taf. 11 ersichtlich. Auf
den Rhombendodekallderflächen erhielten wir keine deutlichen bestimm
baren Aetzfiguren, nur eine längliche Aetzstreifung, deren Richtung zu den
angrenzenden Kanlen mit den beidel'seits anstossenden Flächen (444) und
(H1) senkrecht ist, wie es Fig. 1 angiebt.

Auf den Flächen von x {2f 4} wurden gar keine Aetzfiguren erhalten,
sondern die Flächen waren auch nach der Aetzung unverändert scharf und
glänzend. Es scheinen demnach die Flächen x{244} bei diesen Helvinen
dem angewandten Aetzmittel gegenüber die widerstandsfähigsten zu sein,

.) Diese Zeitsehr. 16 (I), i78-i76.
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Die beschriebenen Aetzerscheinungen stimmen vollkommen mit den
Forderungen der tetra~drischen Hemilldrie überein,

2. Untergruppe mit vorherrschend rhombendodekaedrischer Ausbildung.
Granatgruppe.

I. Die Reihe der eigentlichen Granate.

Die Zusammensetzung der Granate ist allbekannt, entsprechend der
JI IU II 111

Formel R3 .R2 • [SiO.h, wo R = Ca, Mg, Fe, Mn, R = Al, Fe, Cr, Ti, Y
ete, Im Melanit, Yttergranat und Schorlomit ist ausserdem Si02 theilweise
durch Ti O2 ersetzt.

Die Krystallform der Granate zeichnet sich, wie bekannt, durch das
VOI'herrschen des Rhombendodekallders oder des Ikositetrallders {2ft} aus;
die Rhombendodekallderllächen sind dabei Mufig parallel deI' langen Diago
nale gestreift, was auch bei dem Danalith der Fall ist. Andere Flächen als
die genannten sind, ausser bisweilen das Hexakisoktallder {324}, immer
nur untergeordnet; namentlich ist das Oktalldel' und der Würfel nur an
ganz wenigen Vorkommnissen bekannt.

Die Spaltbarkeit ist unvollkommen; wenn deutlich, nach dem
Rhombendodekallder; auch zum Thei! nach dem Oktallder (Elba, nach
Tscherma k),

Wegen der nahen Verwandtschaft mit dem sicher tetralldrischen Hel
vin könnte man an die Möglichkeit denken, dass die Granate vielleicht auch
hemilldrisch wären. Es schien uns deshalb von Interesse,. die Aetzfiguren
der Granate zu untersuchen, was, soviel wir finden konnten, bis jetzt
nicht geschehen ist.

Wir stellten unsere Versuche mit einem ausgezeichnet kryslallisirten
Kalkeisengranat von Achmatowsk, mit vorherrschend rhombendodekalldri
scher Ausbildung, an; Flächen von {2ft} und {4 OO}, welche ebenfalls vor
handen, waren nur untergeordnet. Die Rhombendodekallderflächen waren
ganz glatt und eben. Kalte Flusssäure war selbst durch 2. Stunden ohne
Einwirkung; geschmolzenes Natronhydrat gab schon dUl'ch Eintauchen eines
Krystalles in nur 40 Secunden so dicht gedrängte Aetzvertiefungen, dass
distinct umgrenzte Aetzfiguren nicht auseinandergehalten werden konnten.
Besser gelang die Aetzung mitte1st kochender concentrirtel' Flusssliure mit
Zusatz von concentrirter Schwefelsäure; es wurden dadurch schöne Aetz
figuren dureh Eintauchen in ungefähr f Minute erhalten.

Diese Aetzfiguren zeigten sich vollständig mit den For
derungen einer holo~drischen Symmetrie übereinstimmend.
Auf den Rhombendodekallderflächen bildeten dieselben rhombisch Uffi

gl'enzte Vertiefungen mit vier Flächen; die Winkel des Umrisses wurden
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unter dem Mikroskope bei 270facher Vel'grösserung zu ca..1090 und ca. 71 0

gemessen; die Seiten der Umgrenzung der Aetzfiguren sind somit zu den
Tracen der angrenzenden Rhombendodekaaderflächen parallel, und die Aetz
flächen selbst liegen in den Zonen (101): (011) etc. Nach un vollkommenen
Messungen unter dem Mikroskope zu schliessen, dürften sie den Rhomben
dodekal!derflächen selbst parallel sein. Fig. 2, TaL 11 stellt nach einer Photo
graphie die Ausbildung dieser Aetzfiguren auf einer Fläche von {11 O} dar.
Auf dem Ikositetraader {2H} haben die Aetzfiguren fUnfeckige Umgren
zung i sie sind von fUnf Aetzflächen begrenzt, welche sämmtlich Rhomben
dodekal!derflächen parallel sind; ihr Aussehen geht aus Fig. 3, welche eine
derartige Aetzfigur auf einer Fläche (112) darstellt, hervor j die Aetzflächen,
welche die Aetz6guren dieser Fläche begrenzen, sind demnach (H 0), CI Q.I),
(011), sowie (OH) und (101).

Die Rhombendodekaaderflächen sind also bei der ausgeführten Aetzung
offenbar die am meisten widerstandsfähigen gewesen.

n. Die Reihe der Alka1igranate.

a. Sodalith.

Der Sod a li t h stimmt in krystallographischer Beziehung mit den eigent
lichen Granaten vollkommen Uberein. Die helTschende Form ist auch hier
das Rhombendodekat!der, welches bei Weitem in den meisten Fällen sogar
allein auftritt; doch ist auch {100} und {211} bekannt. {1H} ist jedenfalls
:lusserst selten, und von anderen Formen sind nur sehr wenige belwnnt j

{4H} wurde von C. Klein mit {HO} und {111} zusammen beobachtet. Die
Krystalle sind häu6g Zwillinge nach (111) und sehr häufig nach einet· tri
gonalen Zwischenaxe prismatisch ausgezogen; Aehnliches kommt auch beim
Granat vor, z. B. in ausgezeichneter Weise an Krystallen von Arendal in
~orwegen. Die Vertheilung der Flächen des Sodalith scheint keine hemi
i!drische Ausbildung anzudeuten.

Die Spal t ba I' k eil. des Sodalith ist, wie beim Granat, nach dem Rhom
bendodekaeder, oft ziemlich vollkommen an den norwegischen und anderen
Vorkommnissen.

Die Aetzerscheinungen des Sodalith waren, soviel uns bekannt,
frtlher nicht untersucht j durch die Freundlichkeit des Herrn G. Sei i g
man n in Coblenz erhielten wir aus seiner reichen, jedem Mineralogen be
kannten Sammlung eine Anzahl wasserhelle, schöne Krystalle des Sodalith
vom Vesuv, mit welchen folgende Resultate erhalten wurden.

Die zu den Versuchen angewandten Krystalle waren von dem Rhom
bendodekaeder allein begrenzt. Nach einigen vergeblichen Versuchen ge
lang es, mitte1st Eintauchen der Krystalle in ZWl:Ilfprocentige SalzSliut'e,
in 5 bis 15 Minuten schöne Aetzfiguren zu erhalten. Nach den vergeblichen



216 W. C. Brögger und H. Bäckström.

Versuchen restirten uns nur vier gute Krystalle; an allen vier, und an allen
Flächen derselben wurden Ubereinstimmende Resultate erhalten. Die er
haltenen Aetzfiguren zeigten durchgehends dreiseitige Umgrenzung
(s. Fig. ~ a und Fig. ~ b, Taf. 11). Die kleinen Dreiecke, welche bei 400
bis 270 facher Vergrösserung in dm'chfallendem Lichte studirt wurden,
zeigten sich symmetrisch zu den auf die geätzte Fläche senk
rechten Rhombendodeka~derf1ächen,dagegen nicht symme
trisch zu den auf die geätzte Fläche senkrechten WÜrfel
f Iä c he n. Die kleinen dreieckigen Aetzfiguren bestehen aus drei Flächen,
wovon diejenigen beiden, welche zu der auf die geätzte Fläche senkrechten
Rhombendodeka~derfläche symmetrisch liegen, mit der. geätzten Fläche
selbst spitzere Winkel, die dritte Fläche dagegen einen ganz stumpfen Win
kel bilden; diese dritte Fläche erscheint deutlich gekrümmt und häufig ge
knick! und aus zwei Flächen zusammengesetzt. Der Winkel der Tracen der
beiden steileren Flächen auf (H 0) ist verschieden, innerhalb der auf Fig. h
und Fig. ~ b angegebenen Grenzen, von ca. 800 bis ca. 650 schwankend.
Auf ungleichen Theilen der Flächen wendet sich der Gipfelwinkel des gleich
seitigen Dreiecks der Aetzfiguren nach entgegengesetzter Seite. Die Form
und gegenseitige Lage dieser Aetzfiguren des Sodaliths auf {H O} geht aus
den Figg. 5 und 6, Taf. n hervor. Fig. 6 ist nach einer Photographie dar-

.gestellt.
Diese Resultate der Aetzung, welche an allen geätzten Krystallen mit

aller Schl:lrfe vollkommen Ubereinstimmend erhalten wurden, sind sehr be
merkenswerth; insofern msnnämlich aus den Aetzfiguren allein schliessen
darf, beweisen dieselben, dass der Sodalith nicht holo~drisch

sein kann. Dagegen stimmen die Aetzfiguren mit der An
nahme der tetra~drischen Hemi~drie Uberein. Die scheinbar
hol~drischen Krystalle mÜssen, nach den Aetzfiguren zu urtheilen, Zwil
linge nach den WUrfelflächen sein; dies geht z. B. aus Fig. 6, Taf. 11, wo die
rechte Kante eine Kante [(4-10): (140)] darstellt, evident hervor. Es wÜrde
dies Resultat damit gut im Einklange stehen, dass die meisten Mineralien
der Granatgruppe , nach dem Umfange, welche wir diesem Begriffe geben
wollen, tetra~drisch-hemi~drisch sind. Vielleicht werden kUnftige Unter
suchungen an reichlicherem Materiale zeigen, dass die Resultate unserer
Aetzung der Sodalithkrystalle nicht allgemeine GUltigkeit haben, da man
auch von anderen Substanzen Aetzfiguren kennt I welche zufälliger Ein
flUsse wegen mit der höheren Symmetrie, die man fUr dieselben annehmen
muss, nicht genügend übereinstimmen"). Bis dies geschieht, muss man es

e) "erg!. z. B. W. Pete rs 0 n: u Om nalurliga etsfigurer och andra lösningsfenomen
beryll frAn Mursinsk •. Med. fr. Slockhnlms Hilgskola No. 811 in Bihang till Sv. "el.

ad. Hand!. 16, Md. 11, No. 4.
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aber als höchst wahrscheinlich annehmen, dass der Sodalith der tetraMl'isch
hemi~drischen Abtheilung des regulären Systemes angehört; die yollkom
mene Ausbildung der geätzten Krystalle und die immer genau überein
stimmenden Resultate unserer an vier Krystallen wiederholten Aetzver
suche scheinen auch nach unserer Ansicht jede andere Annahme auszu
schliessen .

Was die chemische Zusammensetzung des Sodaliths hetrifft,
so haben sich darüber verschiedene Ansichten geltend gemacht.

Die meisten älteren Autoren machten die Annahme, dass das Cl als
NaCl vorhanden sei, und dass der Sodalith also eine Molekularverbindung
von Ka Cl und einem Silicate in verschiedenen Mischungen wäre; nach
dieser von Rammelsberg auch noch in neuerer Zeit'") angenommenen
Deutung sollten die verschiedenenen Vorkommisse auf die Formel Na Cl +
n Na"l A~ S'2 O~, zwischen

A { 2l\Ta Cl }
3Na~S~A~ Os

und
B { Na Cl }

2N~A12 S~ O~

führen. Diese Auffassung ist schon a pl'iori nicht sehr wahrscheinlich; sie
stimmt auch mit. der Erfahrung nicht genügend überein , indem nach der
selben ja das ~atrium mit dem Chlorgehalt auf bestimmte Weise
zu n e h m e n mUs s t e, was aber nach den vorliegenden Analysen nicht
der Fall ist. - Die zweite der hauptsächlichsten Ansichten, dass das Cl an
Al gebunden sei, ist schon ziemlich alt.

So fasste K. Haushofer··) den Sodalith als: Si6 Al6 Nas 024 C~ auf und
hat in der diese empirische FOI'mel begleitenden Constitutionsformel das Cl
an Al gebunden geschrieben; allerdings ist die Constitutionsformel sonst
ohne Werth, da z. B. das Na theilweise an Al gebunden angenommen ist, etc.

A. Safafik hat dieselbe Auffassung betreffs der Stellung des Cl im
Sodalith schärfer präcisirt. Er bemerkt•••): DDer So~alith hat nach den
beslen Analysen in der weissen vesuvischen und der blauen norwegi-

.) Handb. d. Min.-ehem. Ergänz.-Heft 4886, no. - Dieselbe Auffassung ist noch
überall in den gewöhnlich gebrauchten Lehrbüchern ganz allgemein verbreitet. Ver
wandt ist auch V. Goldschmidt's Auffassung (diese Zeitschr.17, 87-88 etc.); er fasst
das NoCI des Sodalith als ein» Nebenmolekül. analog mit dem Krystallwasser in wasser
halligen Salzen auf, und schreibt demnach die Sodalithrormel :

I

3 1l2~~ } Os + 9.No Cl.

••) • Die Constitution der natürlichen Silicate., 4874, S. 48 .
•••) .Ueber die chemische Cotlstltution der natürlichen chlor- und nuorhaltigen

Silicate«. Abhand. d. k. böhm. Gesellsch. d. WissT vom Jahre 4874, S. 8.
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sehen Varietät die (Aequivalent-) Zusammensetzung Na Cl+3(Na 0. Si02) +
A12 03 • Si02 ; der grüne vesuvische hat auf ein AequivalentChlol'natrium neun
Aequivalente Silicat. Diese Formel geht molekular in Si:J012 Na4 Al:J Cl über,
d. h. drei Molekel Si 04 H4 , worin iH vertreten sind durch 4.Na und 8H
durch 3AI, deren neunte überschüssige Verwandtschaftseinheit geSättigt ist
durch ein Atom Chlor. - Der grüne vesuvische Sodalith ist Na Cl+
9Si04AINa=Sig0ssAlgNa"oCI; die Kette ist dreimal länger, die Structur
ist dieselbe.•

Safafik giebt folgende »graphische Veranschaulichung. seiner Soda
lithfol'mel :

I i I I I I I I I I I i
~ 0 t--+--I Q ~-4 0 0

,..", r"-I r 1,--'

I I I I I I I I I I I I
t--+--t ~ ::" 0 t---+--1 0 0

Die Deutung der Formel versteht sich ohne nähere Erklärung.

Safafik's Auffassung war uns bis vor Kurzem ganz unbekannt; es
zeigt sich, dass die eine der Safafik'scben empirischen Formeln mit der
Auffassung, zu welcher wir unabhängig von ihm gelangt waren, überein
stimmt. Die nähere Deutung der empirischen Zusammensetzung ist jedoch
bei Safafik verschieden, und ein Vergleich mit dem Granat war ihm un
bekannt; auch nahm ja Safafik mehrere Formeln an, was nach unserer
Ansicht unberechtigt ist.

S a Ca fi k 's verdienstvoller Vorgang scheint jedoch späteren Autoren,
welche sich mit der Sodalithformel beschäftigten, unbekannt geblieben
zu sein.

~886 untersuchte F. W. Clarke-) Sodalith von Litchfield und stellte
dabei folgende Formel des Minerals auf: Nar,AI~ (Si04)~Cl, gedeutet auf fol
gende Weise:

/ C~
Al~ S~04 =Al

/ S~04 = NCl-J
Al_ StO~ =Al

'" Si04 =N~.
Diese Formel, welche sich auf Bamberger's Analyse bezieht, be

trachtet CI a I' k. e als die typischere; ausserdem giebt er als weniger typisch
noch eine zweite Formel Nag Al, (Si O~h C12 , mit analoger Deutung an.

e) Amer. Journ. orscience 1886, 81, i70-!7!I. Diese Zeilschr. 11, 504.
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P. Groth hat 4889·) die lltypische« Formel Clal"ke's aufgenommen
lind schreibt dieselbe [Si0.]. A~J [Al. Cl] Nas.

Gegen die typische Cla r k e 'sehe Formel können mehrere wichtige Ein
wendungen gel!lacht werden. Dieselbe fOl'dert einen Cl-Gehalt von nur
5,65 %; dass einige Sodalithe wen iger Cl führen, lässt sich zwar
durch die wahrscheinliche Annahme el'klären, dass OH primär oder secundär
statt Cl eingetreten ist, eine Auffassung, welche z. B. von P. Groth geltend
gemacht wurde. Manche Sodalithe führen nun aber bei we i te m me h r
Cl, als die typische Clarke'sche Formel fordert, Von den in der Literatur
angeführten 47 Analysen, in welchen das Cl bestimmt wurde, ist die s
mit 43 der Fall"'), wovon in 9 der Cl-Gehalt sehr nahe 7%,
zum Theil mehr als 7 % (bis 7,32) ausmacht. Bamberger ver
suchte dies Verhältniss dadurch zu erklären, dass beim Ausfällen des
ChlOl'silbers Si02 mitgerissen werden sollte j da der Fehler indessen in
mehreren Analysen mehr als t (29 %) des geforderten Cl-Gehalts ausmachen
wUrde, scheint diese Deutung kaum bel'echtigt; auch überzeugten wir uns
selbst durch Versuche, dass diese Fehlerquelle nur von untergeordneter Be
deutung sein kann.

Cl a r k e fand auch selbst bei seiner Analyse, wie ausdrücklich an
gegeben trotz aller Vorsicht, über 4% mehr Cl, als seine Formel erfor
dert; er folgt desbalb auch dem Vorgange frUbel'er Forscher, z. B. Ram
melsberg, und stellt mehrere verschiedene Sodalithformeln
auf, so z. B. für den Sodalith von Litchfield die Formel NugAl, (SiO.), Cl2 •

Es ist jedoch einleuchtend, dass dies Verfabren nur in geringem Grade be
berechtigt ist, und dass eine gemeinsame Formel, welche sowobl die Soda
lithe mit höherem, als die mit geringerem Cl-Gehalt in übereinstimmender,
einfacher Weise erkläl'en kann, entschieden vorgezogen werden muss.

Nach unserer Auffassung gehört der Sodalith der Granatgruppe an und
seine Formel muss in Uebereinstimmung damit geschrieben werden können;
wir schreiben dieselbe deshalb:

und deuten zum Vel'gleiche mit den Granaten, z. B. Kalkthongranat, seine
Constitution auf folgende Weise:

'} Tabel\. UebersichL etc., 3. Ausg., S. US,
..) Unter den vier Analysen, in welchen das Chlor in geringerer Menge, als nach

Clerke's Formel erforderlich, vorhanden ist, sind in zwei nur 8,00 resp. i,SSO/o CI vor
banden, was auf bedeutende Zersetzung deutet, die dritte dieser Analysen ist Ar fv e d
son's Analyse des Sodalitb vom Vesuv un, die vierte endlich die Analyse Bam
berger's.
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Da bei dem Sodalith, sowie noch mehr bei dem nahe yerwandten Haüyn
l\'u2 theilweise durch Cu ersetzt sein kann, ist die Analogie beider Formeln
yollständig j der Unterschied ist nur, dass ein Atom Ca des Granat beim
Sodalith durch die zweiwerthige Gruppe (Al Cl) ersetzt ist.

Für diese Formel spricht in hohem Grade die krystallographische Ueber
einstimmung mit den Mineralien der Granatgruppe j es ist dabei von grossem
Interesse, dass die rhombendodekal!drische Spaltbarkeit mit derjenigen des
Granat übereinstimmt, während die Aetzfiguren eine Zugehörigkeit des 80
dalith zu der tetral!drisch-hemil!drischen Abtheilung des regulären S~'stems,

also am nächsten eine Uebereinslimmung mit den Mineralien der Heh-in
abtheilung andeuten; der Sodalith nimmt deshalb so zu sagen eine ver
mittelnde Stellung zwischen dem Heh'in und dem Granat ein.

Die meisten Sodalithanalysen sind wenig vertrauenswerth, wenn es
gilt, die genaue Zusammensetzung des Minerals zu ermitteln; theils sind
dieselben meistens ällere, können also wegen der weniger vollkommenen
Beschaffenheit der früher angewendeten Methoden nicht hinreiohend exact
sein, theils sind sie ohne Zweifel an schon etwas zersetzter oder nicht voll
kommen reiner Substanz (vor der Kenntniss der neueren mechanischen
Trennungsmethoden) ausgeführtj das schönste aller Sodalithvorkommnisse,
die wasserhelIen Krystalle vom Vesuv, sind in neuerer Zeit gar nicht anal~·

sirt worden.
Von neueren Anal}'sen, welche zum Vergleiche mit der ausobensteben

der Formel berechneten Zusammensetzung benutzt werden k.önnen, finden
sich deshalb nur wenige.

(s. die Analysen auf S. iit.)

I. Blauer Sodalith von Tiahuanaeo, Boli'"ia; E. Ba m b erg er diese
Zeitsehr. 6,58. (4884).

11. Grüner Sodalitb von Kangerdluarsuk., Grönlandj Joh. Lorenzen
I 88!) Min. Magaz. 0, November 488i und Medd. fr. Grünland 11. 57. Diese

'itschr" 7, 608.
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Berechnet Berechnet
I. 11. 111. IV. V. aus Cl ar k e's aus unserer

Formel: Formel:

SiO~ 37,96 36,50 37,33 37,52 37,50 38,30 37,U
.4/203 30,96 31,53 31,87 31,38 3i ,82 32,58 3" ,60
Fe203 0,85 0,·19 O,Ot
CaO 0,~6 0,25 0,35
.VCl<J.0 22,93 26,30 2~,56 25,i5 25,55 2~,75 25,60
Ä20 O,7i O,i8 O,iO 0,78 0,27
H20 i, i° " ,07
Cl 5,H 7,30 6,S3 6,91 7,12 5,65 7,31

"00,3~' 102,25 401,76 102,09 102,27 i Oi ,28 t 01,65
- ·1,20 1,65 1,5~ 1,55 i ,"ti° 1,28 1,65

99,U 100,60 100,22 100,M 100,67 '100,00 i 00,00

1II. Blauer Sodalith von Litchfield; F. W. Clarke, Amer. journ. of
science, 31, 26i (i886). Diese Zeitsehr. 12,50•.

IV. BlauerSodalilh von Montreal. B. J. Harrington, Transact. ofthe
Roy. Soc. of Canada, i 886, Si. Diese Zeitsehr. 13, 65i.

V. Blauer Sodalith von lee River, Canada j Derselbe, ibidem (t 886).

In der obenstehenden Tabelle sind alle seit i 880 ausgeführten Sodalith
analysen angeführt. Man sieht hieraus, dass ulle neueren Analysen, aus
genommen die Analyse Bamberger's, mit unserer Formel, dagegen
nicht mit der CI ar k e 'sehen typischen Formel gut stimmen. Es ist wahr
scheinlich auf Groth's Autorität hin geschehen, dass Clarke die aus
Bamberger's Analyse abgeleitete Formel als mehr typisch (»more nearly
typical«) betrachtet hat, und Gl'oth hat dann wieder nach Cla~ke die von
Diesem aufgestellte Deutung der Formel aufgenommen. Es ist aber offenbar
gar kein Grund dazu vorhanden, der Analyse Ba mb erger's ein derartiges
Gewicht zuzuscht'eiben; schon der Gehalt an nicht weniger als i, 4°Procent
112° ist verdächtig, noch viel mehr aber der nicht weniger als 0,85 be
tragende Gehalt an Fe2°3 , welcher gllnz sicher nicht dem Mineral selbst an
gehört, nnd, wenn als 'Verunreinigung vorhanden, offenbar beweist, dass
das Analysenmsterial im Ganzen wenig rein gewesen ist. Dass diese Auffass
ung berechtigt ist, geht schon aus der Bemerkung Bambel'ger's hervor:
.So erscheint es bei den oben erwUhnten Einlagerungen von Eisenspath
und Ueberzügen von Brauneisenstein nicht ungerechtfel·tigt, Eisenoxyd,
Kalk und Wasser ... in Abzug zu bringen und die übrigen Bestandtheile als
wesentlich zu betrachten,« Aus einem derartig verunreinigten und des
Wassergehaltes wegen vielleicht selbst etwas zet'setzten Analysenmaterial
scheint es aber ganz unberechtigt, allgemeine Schlüsse über die Sodalith
formel zn ziehen, wenn diese im Widerspruche mit den von allen anderen



222 W. C. Brögger und H. BlIekström.

neueren Analysen geschöpften Erfahrungen stehen, Vielleicht beruht der
niedrige Cl-Gehalt in Ba mb e rge r's Analysen ganz einfach auf einer secun
dären (oder primären 'I) Ersetzung des Cl durch HO oder selbst auf reiner
Zersetzung der Substanz. Jedenfalls ist die von Ba mb erg e I' angedeutete
Fehlerquelle bei grllsserem Cl-Cehalt, welcher aus mitgerissener Si O2 her
rühren sollte, für Lorenzen's und Clarke's Analysen ohne Bedeutung,
da diese beiden die Cl-Füllung auf Si O2 prüften.

Obwohl somit schon aus den vorliegenden Analysen die mit der Granat
formel übereinstimmende Deutung der Zusammensetzung des Sodaliths voll
ständig bestätigt scheint, wollten wir doch nicht die Mühe der Ausführung
einer Präcisionsanalyse an ideal reiner Substanz ersparen, um die Frage
über die Zusammensetzung der Sodalithe wenn mllglich endgültig zu ent
scheiden. Durch einen reinen Zufall gelang es, dafür ein ausgezeichnetes
Material zu erhalten. Gelegentlich der Cntersuchung des Lasursteins (siehe
unten) halten wir von Freiherrn ,A. E. Norde nskillid aus den Sammlungen
des Reichsmuseums einen ziemlich tiefblauen, sogenannten GI a u k 0 li t h
vom Baikal-See zum Vergleich erhalten; ein Dünnschliff desselben, sowie
qualitative chemische Prüfung zeigte, dass dieser sogenannte Glaukolith
hauptsächlich aus einem ausserordentlich reinen uud frischen Sodalith, ge
mischt mit kleinen Kllrnern von Plagioklas, Zirkon, Biotit etc. bestand.
Durch Separation mittels der T h 0 u let 'sehen Lösung liess sich dei' Soda
lith, welcher im Dünnschliffe hell blau und ganz isotrop erscheint, fast ab
solut rein darstellen. Das durch wiederholte Sepal'ationen in einem Brllg
ger'schenApparate schliesslich erhaltene Analysenmaterial zeigte im Pulver
eine ziemlich tief blauviolette Farbe mit einem Stich in's Graue (zwischen
~O. g-h und 24. g-h der Radde'schen internationalen Farbenscala, doch
näher der letzteren NUance) und ein specifisches Gewicht von 2,301 -).

Obwohl bei mikroskopischer Untersuchung nur winzige Spuren von
Verunreinigungen sich nachweisen liessen, wurde doch, um keine Vorsicht
zu versäumen, das Analysenmaterial in so schwacher Säure gell1st, dass die
unbedeutende Verunreinigung als unlllslicher Rest bestimmt werden konnte j

es wurden dabei in zwei Versuchen erhalten 0,28 resp. 0,26% Vel'unrei
nigungen, welche also mit dem Mittel 0,27 von der eingewogenen Substanz
abgezogen wurden.

(S. die Analyse auf S. na.)

Die AgCI-FäIlung wurde speciell auf ihren mllglichen Gehalt von Si02

untersucht, wobei nur 0,11 % Si02 gefunden wurde.
Die Vebereinstimmung ist, wie man sieht, ganz befriedigend. Der

Gesammtgehalt von Si02 und AI2 03 =68,70 stimmt fast genau mit dem-

.) Ha r r in g ton fand für den blauen Sodalith von lee River, Canada, welcher als
• sehr schön 11 angegeben wurde, 2, !93.
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Die Analyse gab:

Si02 36,H
Al2 0 s 34,96
CaO 0,44
N~O 25,95
1120 Spur
SOs 0,41
Cl 7,H
GlÜhverl. 0,47

402,45
4,64

400,5.

Berechnet aus der Formel
Na. [..41. Cl] •..4~. [SiO.h

37,U
34,60

25,60

7,34

404,65
4,65

400,00

jenigen der Formel = 68,7.; da Si: Al sich in allen Analysen offenbar wie
4 : 4 verhl1lt, ist natürlich ein ganz geringer Theil der Si02 in der Al2 Os ent
halten, was in derartigen thonerdereichen Silicaten kaum zu vermeiden ist.

Ob der Schwefel, welcher hier zum ersten Male in einem Sodalith quan
titativ bestimmt worden ist, als SOs oder als S (in diesem Falle 0,05 %)
auftritt, konnte der geringen Menge desselben wegen nicht bestimmt ent
schieden werden.

Die ziemlich intensive Farbe dieses Sodaliths verschwindet schon bei
ganz schwacher Erhitzung (weit unter Rothgluth) in einigen Minuten, wo
bei das Mineral sich schwach gelblichweiss färbt. Dementsprechend be
obachteten wir auch, dass der oft schön tiefblaue Sodalith von Ditro, und
ebenso der blaue Sodalith von den Gängen der Inseln des Langesundfjords
sich auch bei ganz schwacher Erhitzung sofort entfärbt. Die blau gefärbten
Sodalitbe verbalten sich also in dieser Beziehung ganz verschieden von den
blauen Haüynen (und Lasuriten), wie unten näher erörtert werden soll.

b. Nosean und Haüyn.

Es war wobl zuerst G. R 0 se, welcher auf die Homllomorphie dieser
Mineralien und des Lasurits mit dem Sodalith aufmerksam machte -). Der
Nosean ist, wie bekannt, sehr arm, der Haüyn reicher an CaO; beide Mi
neralien bilden aber eine Reihe und können zusammen behandelt werden.

Die gewöhnlich herrschende Form des Noseans und des Haüyns ist wie
beim Sodalith das Rhombendodeka~der. Ausserdem kommen auch noch
eine Reihe anderer Formen vor, namentlich (4H), (400), (2H}, (240)
(Strüver); Dana giebt auch (334) und (3H} an. Zwillinge.nach (4H},

• J Krystallogr.-chem. Min.-Syst. 4854, S. 86.
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{244} sind häufig. Die krystallographischen Verhältnisse des Noseans und
Haüyns sind namentlich von G. vom Rath-), Hessenberg U

), G. Strü
ver· ..·) etc. behandelt worden. vom Rath beschrieb Oktatlder »mit deut
lich eingeschnittenen KanteD«, was »auf eine tetratldrische Hemit!drie hin
deutet(( (1. c. S. 54.6), am weissen Haüyn von Albano (sogenannter Ber
z e I i n) i über Krystalle von meergrünem Haüyn aus dem Peperin von Ma
rino, vorherrschend {H 4} mit {H O}, bemerkt er ferner: »An einzelnen
Krystallen zeigen die Oktatlderflächen insofern eine tetratldrische Hemitldrie,
als die abwechselnden Flächen eine sehr verschiedene Ausdehnung be
sitzen« (I. c. S. 564). Bei späteren Untersuchern finden sich aber keine
derartigen Angaben, weshalb die Krystalle gewiss jedenfalls in der Regel
keine ausgesprochene hemit!drische Ausbildung zeigen, was jedoch keines
wegs das Vorhandensein einer tetrat!drischen Hemit!drie auszuschliessen
braucht.

Unsere Ver!!uche, durch Aetzfiguren eine Entscheidung zu erhalten,
scheiterten am Mangel geeigneten Materials i die nahe Verwandtschaft mit
dem Sodalith macht es jedoch wahrscheinlich, dass, wenn dieser sich durch
nähere Prüfung hemit!drisch zeigen sollte, dasselbe auch mit dem Nosean
und dem Haüyn der Fall sein dürfte.

Die chemische Zusammensetzung des Noseans und des Haüyns
ist, seitdem R 0 se auf die Homöomorphie derselben mit dem Sodalith auf
merksam machte, in der Regel analog mit derjenigen dieses nahe verwandten
Minerals aufgefasst wOI'den j Diejenigen, welche den Sodalith als eine Ver
bindung von einem Silicat mit Chlornatrium auffassten, haben in Analogie
damit den Nosean und den Haüyn als Verbindung eines Silicates mit dem
Sulfat Na2804 angesehen. So schrieb z. B. Ra m me Is bel' g die Formel des

Nosean - N~ 8 0" + 2N~ A~ 8'2 08 ,

H {
m (Ca 804 + 2Ca A~ 8i2 08 }aüyn -

- n (N~804 + 2N~A~8i20S I

eine Auffassung, welche bis auf die letzte Zeit in den meisten Lehrbüchern
die allgemein angenommene ist.

Der anderen Hauptauffassung nach ist das Sulfat als ein mit Al vel'
bundenes RadicaI, welches die Stelle des Cl im Sodalith einnimmt, anzu
sehen; auf eine ausführlichere Geschichte dieser Auffassung einzugehen,
durfte hier wohl überflüssig sein.

Wir werden daher sofort in die Discussion der in letzter Zeit von
CI a r k e aufgestellten, von G1'0 th angenommenen Noseanformel übergeben j

"') »Min.-geogn. Fragmente aus Italiena, Zeitscbr. d. d. geol. Ges. 18,546, 56i eIe.
U) »Mineralogische Notizenll, 7. Forts. (Abh. d. Senkenbergischen Ges. etc.), S.49•

• U) -Die ~Iineralien Latiumsll, diese Zeitsehr. I, U5 tJ.
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analog mit seiner »typischenu Sodalithformel fasste Clarke den Nosean
auf als:

was Groth (I. c. S. 125) als [Si04]4Al3[Al.S04Na]Nar. schreibt; analog
damit schreibt. er für den Haüyn [Si04]4Al3[Al.SO.Na] (Ca, Na2)Na3'

Gro t.h bemerkt über diese Formeln: »Danach leiten sich dieselben ab
von der Orthokieselsäure, deren Wasserstoff zum Theil durch Aluminium
und Xatrium (im Haüyn ist. ein Theil des letzteren durch die äquivalente
Menge Ca yertretlm), zum Theil durch eine zweiwerthige Gruppe ersetzt ist,
bestehend entweder aus Aluminium in Verbindung mit der einwerthigen
Atomgruppe SO. Na, welche einen sauren Charakter besitzt a etc.

Ohne auf Clarke's Auffassung aufmerksam geworden zu sein, waren
wir, was die Erklärung des schwefelsäurehaItigen Radicals und seine Ver
bindung mit einem Al-Atom betrifft, unabhängig yon ihm auf eine vollkom
men übereinstimmende Deutung gelangt "'). Dagegen lassen sich nach unserer
Ansicht die vorliegenden brauchbaren Analysen nicht, was das Verhältniss
zwischen dem schwefelsäurehaitigen Radical und der SiO'}. betrifft, mit der
Auffassung Clarke's vereinigen. Wir fassen auch hier, analog mit dem
SodaIitb, den Nosean (und den Haüyn) als ein mit dem Granat analog con
stituirtes Mineral auf.

Nosean:

Na- 0"",
Na-g>Si

AlLO/
"'-0

0"'
Na - 0 - S02 - 0 - Al< 0> Si

,0/
Al( 0"",

Na_g>Si
Na-O/

oder Na. [Al. (Na S O.lJ Al. [SiO.Ja, und werden versuchen, durch nähere
Prüfung der Analysen diese AufCassung zu beweisen.

In reinem Zustande würden die heiden Formeln für den Noseun
erfordern;

') Siehe unsere vorläufige Mltlheilung, diese Zeitsehr. 16 (I), 183.
GroUa, Zeitschrift f. KrJBtAllogr. XVIII. l5
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Na5 [AI. (SO& Na)] Al3 [Si 0&1& Na& [Al. (80& Na)] Alt [Si 0&]3

8i02 33,76 34,65
Al2 03 28,83 27,03
l'ta20 26,16 27,26
803 14,25 41,06

100,00 400,00

Ein absolut reiner Natronnosean ist bis jetzt nicht bekannt j in allen
Analysen tritt mehr oder weniger Kalk, in vielen auch etwas Kali als das
Natron substituirend ein j fast immer ist auch in geringer Menge die ent
sprechende Sodalithverbindung beigemischt, wie sich aus dem kleinen Cl
Gehalte ergiebt; dass bisweilen F~03 vorhanden ist, dürfte wohl immer
auf Einschlüsse und Verunreinigungen zu beziehen sein. Endlich dürfte
sich der häufig auf mehrere Procent steigende H20-Gehalt wohl mit Sicher
heit, jedenfalls bei Weitem zum grössten Theile, auf Zersetzung des leicht
zersetzbaren Minerals, oder zum Theil auf mechanisch eingeschlossenes
Wasser beziehen lassen; doch dürfte auch die Möglichkeit eines geringen
primären (HO)-Gehaltes nicht ausgeschlossen sein (s. weiter unten).

Der Ca 0- Gehalt schwankt innerhalb weiter Grenzen j doch scheint
derselbe in bei weitem den meisten Fällen entweder ganz niedrig, 4-20/0'
in den sogenannten Noseanen, oder ziemlich hoch, ca. 4°%, in den soge
nannten Haüynen; von 2~ uns bekannten Analysen zeigen sechs Nosean
analysen einen CaO-Gehalt von 0,99 bis 2,37 %, neun Haüynanalysen
einen Ca O-Gehalt von 8, U bis 44,92 %. Ein Gehalt von ca. 40% ent
spricht nach unserer Formel der sehr einfachen Zusammensetzung

Na2' Ca. [Al. (804 Na)]A~. [8i04h ,
welche erfordert:

8i02
Al2 03

CaO

NU20

Berecbnet:

34,99
27,32

9,91
46,53

44..22
400,00

Wh i t n e y. Haüyn (grüllblau) von Albano,
Pogg. Ann. 70:

32,U
27,75

9,96

41,21}=4lS82N °
K2 0 2,~0 ' ~

42,98
99,77

Als Hauptunterschiede der Clarke-Groth'schen und unserer Formel
sind zu bemerken; Der Gehalt an 8i02 und Al20 s ist nach der ersteren
grösser, der Gehalt an Alkalien und Kalk, namentlich aber an 80s , ist da
gegen bedeutend niedriger; beim 8 Os ist der Unterschied beinahe 3 %,
weshalb namentlich dieses als Kriterium der Richtigkeit
der einen oder der anderen Formel benutzt werden kann.
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Nun isL allerdings der SchwefelsäuregehalL in vielen Analysen geringer,
als selbst nach derClarke-Groth'schen Formel nllthig; so isL er in

SO:! Cl H2 0

Nosean, Laacher See, Bergemann 8,46 2,82
Va rrentrapp 9,47 0,65 i,48
Whitney 7,.0 0,64 4,37
vom Rath 7,5i 0,74 0,83

do. 7,30 4,05 2,45
HaUyn do. 7,3. 0,70 i,Oi

do. 2,27 0,7. 3,lS9
Canar. Inseln, Sauer 7,64 0,76 4,87
S. AnLao, DlllLer 8,14 0,86 4,83
VuUur, Ricciardi 8,09 5,38

Diese sämmtlichen Analysen sind aber offenbar, wie der hohe Wasser
gehalt der meisten zeigt, an so wenig frischem, unverändertem Materiale
ausgefuhrt, dass dieselben zur BeurLheilung der w a h ren Zusammensetzung
des Nosean, resp. HaUyn ganz unbrauchbar sind; es ist nämlich klar, dass
bei der Zersetzung zuersL die an Al gebundene Verbindung (Na 8°4) ange
griffen worden ist, was nicht nur in der Abnahme des 803 - Gehaltes, son
dern auch im Gehalte von Alkalien seinen Ausdruck findet, während gleich
zeiLig die relativen Mengen von 8i02 und A~Os natÜrlich zunehmen mussten,
was auch in den Analysen der Fall ist.

Wenden wir uns dagegen zu den Analysen der mit SicherheiL weniger
zersetzten Vorkommnisse, so zeigen die vorliegenden Daten, das s der
803 - Geh alt bei w e it e m g rö ss e r ist, als aus der Cl a r k e 
Groth'schen Formel erklärlich.

Dom C1-G•.,u}........
SOa

Cl entsprech. Gesammt-
HIOMenge von gehaU

SO:! von S03

HaÜyn, Laacher See, vom Rath 40,00 4,08 2,.5 42,.5 0,37
Albano, Whitney 42,98 4i,98

vom Rath 42,45 0,66 4,.9 43,6. 0,.8
Laacher See 42,5. 0,33 0,75 43,i9 O,iO

- Niedermendig,Varrentrapp 42,60 0,58 4,i7 43,87 0,86
Whitney 42,07 4i,07

Islets, Sauer 43,i5 0,47 0,39 43,6.
Pico do Cruz, Dölter 42,0. 42,0. 4,59
Vultur, Ricciardi 4i,34 42,34

Nosean, Siderao, DUlLer 40,58 0,1i7 4,28 44 ,86 4,63

45-
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80a

HaUyn, Baikai, Bäckström (neu) 4i,6~

Dem Cl-Gehalll Berechn.
Cl entsprech. Gesammt- RiO

Menge von gehall
80a von 80a

0,31 0,70 13,69"')

HaUyn, Vesuv, Rammelsberg H,~5

Laacher See, Bergemann 41,56
Melfi, Rammelsberg 44,08

H,~5

41,56
41,08

4,11

In den drei letzten fUr sich angeführten Analysen stimmt der S 03

Gehalt mit der Cla r k e - Gro th' sehen Formel. Diesem Umstande kann je
doch kein Gewicht zugeschrieben werden i denn Berg e man n 's Analyse
zeigt einen F~Os -Gehalt von 1,78 %, einen H20-Gehalt von 4,i1 %, was
schon auf starke Zersetzung deutet; und in Ra m me I sb erg's Analyse des
Hauyns von Melfi ist der Thonerdegehalt nicht weniger als ~9,3t. %, der
Si 02-Gehalt 3i,88 Ofo, der gesammte Nu'jO- Gehalt (K20 und Ca 0 als NU20
gerechnet) nur 23,86 %, was auch mit grösster Wahr'scheinlichkeit auf eine
stärkere Zersetzung deutet j der Wassergehalt scheint in dieser Analyse
nicht bestimmt. Nur die Analyse Ra m m eIs b erg 's des HaUyns vom Vesuv
(Pogg, Ann. 109,577) stimmt auffallend gut mit der Clarke-Groth'schen
Formel, ohne dass aus den analytischen Daten eine Erklärung dieses Ver
haltens zu ersehen ist.

Gegen diese eine, ältere (1860), Analyse zeugen aber eine bedeutende
Anzahl grösstentheils neuerer Analysen, in welchen, wie oben dargestellt,
der Gesammtgehalt von S Os bei weitem höher ist, als durch die CI a r k e
Gro t h'sche Formel erklärlich; in fünf Analysen ist er um 0,64-f ,~O%"),
in sechs Analysen sogar um 4,73-~,U% grösser gefunden.
Dieser Umstand Illsst sich nicht durch Analysenfehler erklären i dazu ist
der Unterschied zu allgemein und gross, und die Möglichkeit bei der Schwa
felsäuFebestimrilUng zu viel zu finden allzu gering; es lässt sich dafür
keine andere Erklärung aufstellen, als dass die Clarke
Grot h' s ehe F 0 r m e I u n ri eh t i g sei n mus s.

Es restirt nun zu prüfen, ob die besten Analysen mit unserer Formel
genügend stimmen. Bei dieser Prufung muss natürlich wieder in erster
Linie betont werden, dass ein ein wen i g zu nie d ri ger Gehalt an SOs
(resp. Cl + S 0a) sich sehr leicht durch die Neigung des Al zur Bildung

.) Hierin auch berechnet 0,37 SOa entsprechend 0,44 8 als NaSa, worüber weiter
unten. .

-) Man bemerkt, dass in den beiden Analysen Dö It e r's des Noseans von Siderao
und des Haüyns von Pico do Cruz, wo der SOa-Gehall nur 44,86 resp. U,04 beträgt,
gleichzeitig aucb der BiO - GehBll sehr gross ist, nämlich .,63 resp.• ,59, weshalb diese
Analysen eigentlich hier nicht mitgerechnet werden sollten. .
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basischer Salze erk.lären lässt; ein ganz 8eringer H20- Gehalt dürfte wohl
auch bei dEmjenigen Vorkommnissen, wo er nicht angegeben ist, zugegen
gewesen sein, ist aber immer sehr schwierig exact zu bestimmen. Bei der
in der Regel weniger befriedigenden Beschaffenheit der Noseane, und zum
Theil auch der Baüyne lässt sich eine absolute Uebereinstimmung wohl
kaum erreichen; der S 0 3 - Gehalt wird gewöhnlich ein wenig zu niedrig
{wegen Ersetzung des (Na S 04) durch (1/ 0)), der Si O2 - Gehalt und der
Al203 -Gehalt gewöhnlich entsprechend höher sein. Doch stimmen manche
Analysen, welche an den günstigeren Vorkommnissen ausgeführt wurden,
ganz genügend. Die Analyse Whitney's des grünblauen Haüyns von AI
bano wurde schon oben erwähnt; zum Vergleiche kann auch die Analyse
G. vom Ra th's des sogenannten Berzelin angeführt werden (Zeitschr. d.
d. geol. Ges. 18, 5~7); nebenbei ist die nach unserer Formel bOerechnete
Zusammensetzung angeführt, wobei das Mineral als wasserfrei gedacht und
tNa S 0 4 als durch Cl ersetzt angenommen ist; die Basen sind berechnet
in den Proportionen, in welchen sie gefunden sind.

Gefunden vom Rath: Berechnet:

8i02 32,70 32,23
Al203 28,17 27,~0

CaO 40,85 40,92
Na20 11,74 41,79
K2 0 .,64 4,67
803 42, t 5 12,28
Cl 0,66 0,91
H2 0 0,48

401,36 400,20
-0,20

t 00,00

Immerhin schien es sehr wünschenswerth, eine neue Analyse an ideal
frischer Subtsanz zu erhalten; durch einen glücklichen Zufall zeigte sich ein
Vorkommen von sogenanntem J Lasurstein« vom Baikalsee , welches unten
näher beschrieben werden soll, als ganz vorherrschend eine Haüynzusam
mensetzung besitzend. Das Mineral, welches in grobkrystalllnischem Kalk
spathe in stark corl'odirten Krystallen vorkam, liess sich mitte1st der Th 0 u
1e t' schen Lösung durch Separation in ganz reinem, ideal frischem Material
darstellen; die Analyse gab:
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Gerunden: Berechnet I : Berechnet II :
8i02 32,30 32,27 32,20

At..z°3 27,38 27,.3 27,37
CaO 8,24 8,20 8,48
1/g0 0,44 0,44 O,H

Na,. ° 18,03 t8,02 t7,98
K20 0,35 0,35 0,35
803 42,62 43,02 43,47
8 O,U 0,.6 0,16
Cl 0.34 0,33 0,33

99,75 100,49 tOO,45
-0,29 0.49 0.4 !j

99,.6 400,00 400,00

Die Berechnung II entspricht einer Znsammensetzung von

92 Molek.ülen*) Haüyn (Na2' Ca12 [Al (80•. Na)] At..z [8i04J3'
5,2 Sodalith Na4' [Al. Cl]. At..z [Si04h,
2,7 Ultramarin = (U.(Ss))= Na. [Al.(S3·Na)]A~ [S;0.]3.

In den unter I berechneten Werthen ist als Schwefelverbindung die
Ultramarinverbindung : Na. [Al. [~ . Na] Al2[Si O.h = U. (S2) angenommen;
wie im Folgenden nachgewiesen werden soll, ist aber die erstere, die Ver
bindun~ 11 = U. (83) die allein wahrscheinliche, obwohl die Berechnung
auch bei I befriedigend übereinstimmt; wahrscheinlich ist der bei beiden
Berechnungen unbedeutende Unterschied im Schwefelsäuregehalt durch
das Vorhandensein einer ganz geringen Menge H2 0, welche sich nicht
sicher näher bestimmen liess, zu erklären; dies H20 braucht nicht als durch
Zersetzung eingetretenes Wasser angenommen zu werden i vielleicht er
setzt vielmehr (HO) schon primär in geringer Quantität (Na SO.) respective
Cl im Nosean, Haüyn und Sodalith.

Bei beiden Berechnungen ist jedoch, wie man sieht, die Uebereinstim
mung mit der Analyse vollk.ommen befriedigend; da diese Analyse, welche
an reichlich gel"lügendem, sorgfältig gereinigtem und ideal frischem Ma
teriale ausgeführt wurde, als eine Präcisionsanalyse gelten darf, wagen wir
dadurch, sowie durch die oben dargestellten Betrachtungen über die frühe
ren Analysen unsere Annahme über die Zusammensetzung des Noseans und
des Haüyns als bewiesen zu betrachten. Dieselbe ist der oben aus den vor
liegenden Analysen abgeleiteten Sodalithzusammenset~ung analog und be
weist nach unserer Ansicht, wie diese, die Zugehörigkeit des Haüyns wie
seiner Verwandten zur Granatgruppe .

•) Die Molekularproporlionen unterllcbeiden sicb nicbt bedeutend von den Angaben
der Gewichtsprocente.
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c. Lasurit (Lasurstein, Lapis lazuli).

Der Lasurstein·) war, wie bekannt, schon bei den alten Griechen
und Rö~ern, dW'ch das ganze Mittelalter und noch bis in die neuere Zeit
hinein ein geschätzter .. Edelstein«; so lange das künstliche Ultramarin
noch unbekannt war, wurde sein Vorläufer, »das natürliche Ultramarin.,
daraus dargestellt, was dem hübschen Mineral ein ungewöhnliches In
teresse verlieh, ein Interesse, welches selbstverständlich nach der Ent
deckung der Darstellung des künstlichen Ultramarins sehr abnehmen musste.
Da die Beschaffenheit des Lasurits im natürlichen Vork.ommen derartig
ist, dass eine nähere Kenntniss desselben ohne neuere verbesserte Unter
suchungsmethoden nicht. möglich war, erklärt dieser Umstand wohl, dass
man bis jetzt. eigent.lich noch nichts Bestimmtes über seine Zusammen
set.zung gewusst hat. Frühere Untersucher k 0 n n te n natürlich diese Frage
nicht. lösen, neuere Forscher' haben sich nicht damit abgegeben.

Kr ys t. a 11 e von Lasurit müssen ziemlich selten vorgekommen sein;
doch werden solche schon in der älteren Literatur bisweilen erwähnt. In
ihrer Abhandlung über das Ultramarin") bemerken Desormes und eIe
rn e n t. über den Ia pis Iaz u li, dass er »ne s'est jamais offerte cl l'etat de
cristal, si ce n'est dans un seul echantillon, dont M. Guyton est posses
seurr; über die nähere Beschaffenheit dieser Krystalle wird aber nichts an
gegeben. A. Levy·-) erwähnt von dem »Lasurstein« als seine »(orme pri
mitive: le cube«; ob diese Angabe sich auf wirklich beobachtete Krystall
stücken oder nur auf die gleichzeitig angegebene Spaltbarkeit nach dem
Rhombendodeka~der bezieht, ist aus der kurzen Erwähnung dieser krystaJlo
graphischen Daten unmöglich zu entscheiden.

Dufrenoy giebt (Traite d. min. 3,675) an, dass Lhermina i805
aus Transbaikalien Rhombendodekal!der von Lapis lazuli mitgebracht hatte.

Der Erste, welcher, so viel uns bekannt, Krystalle von .. Lasul'steiDCl
beschrieben hat, ist N. No I' den ski öId +), dessen Angaben später überall
in der Literatur citirt sind; er erwähnt kurz Krystalle von hochblauem
Lasurst.ein, welche von Perowsky aus der nkleinen Bucharei« mitgebracht
worden waren, und bemerkt, _dass Würfel- und Rhomboidal-Dodekat!der
sowohl für sich als mit einander gemischt verkommen« etc. Inwiefern die
von Nord e nski öId bescltriebenen Krystalle wirk.lich einem echten Lasur
slein, oder nicht. vielmehr einem tiefblau gefärbten HaüJn angehört haben,

.) Ueber weitere Nomenclatur B. J. Dan a, Man. or Min. 3. ed. S. 334 .
..) aM6moire Bur I'olllremer., Ann. d. cbimie 4808, 67, sn.
-) aDellCriplion d'une coBeclion de min6raux rorm6e per M. He n r i Heu Ia n d.,

Londres 4837, I, 448.
t) aUeber Lasurstein und die mit demselben vorkommenden Mineralien., BuB.

d. I. BOO. imp. d. nat. de Mosoou 4857, 110 (4), iU.
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läSst sich, da weder Analysen noch eine mikroskopische Untersuchung (da
mals selbstverständlich unmöglich) darüber belehren, nicht mit voller
Sicher'heit entscheiden (siehe darüber weiter unten), obwohl das letztere
wahrscheinlicher sein dürfte.

Auch H. Fi scher-) hat Krystalle von »Lasursteinll aus der Bucharei
erwähnt und sogar mikroskopisch untersucht; es ist nach der Beschreibung
seiner mikroskopischen Untersuchung zwar unzweifelhaft, dass sich die
selbe auf echten Lasurit bezieht, leider giebt Fischer aber gar nichts über
die Form seiner Krystalle an. Dies dürfte aller Wahrscheinlichkeit nach
darauf beruhen, dass er ohnehin als selbstverständlich angenommen hat,
dass Nordenskiöld's bekannte, überall wiederholte Angaben sich mit
Sicherheit auf echten »Lasurlitein I bezogen haben, was auch möglich ist,
und dass seine Krystalle mit dieser Beschreibung übereinstimmten, wes
halb er es als überflüssig angesehen hat, ausdrücklich zu bemerken, dass
seine Krystalle als Rhombendodekat!der ausgebildet waren.

Dass Rhombendodekat!der von echtem «Lasurit« in mehreren Samm
lungen vorhanden sind, ist uns mit Sicherheit bekannt; inwiefern an echtem
Lasurit auch der Würfel auftr'itt, müssen wir, da uns jetzt Krystalle von
echtem Lasurit nicht zugänglich waren, unentschieden lassen. Die Spalt
barkeit ist unvollkommen nach dem Rhombendodekailder. In krystallo
graphischer Beziehung ist demnach die Uebereinstimmung mit den nahe
verwandten Mineralien Haüyn, ~osean und Sodalith evident.

Die chemische Zusammensetzung des llLasursteins« ist öfters
untersucht worden; die Resultate der Analysen zeigten aber nur geringe
Uebel'einstimmung und stimmten namentlich auch mit einer mit denjenigen
der verwandten Mineralien, Nosean, Haüyn und Sodalith analogen Formel
gar nicht. Die bis jetzt vorliegenden Analyen sind in der nebenstehenden
Tabelle zusammengestellt.

I. M. H. Klapproth, Heitr. z. chem. Kennt. d. Mineralkörper 1, 496
(4795) .

11. Gmelin, Schweig. Journ. 14,329 (4845).

1lI. F. Varrentrapp, Pogg. Ann. 49, 520 (484,0). (Nach Abzug von
36,7 % unlöslicher' Substanz.)

IV. F. Field, Quart. Journ. of the Chem. ~c, 4, 334 (4852).

V. Köhler, in Rammelsberg's Laboratorium ausgeführt. Ramm.
Min.-Chem. t. Ausg., 740 (4860). (Nach Abzug von 6,7 CaCOs.)

VI. Schultz, ebendaselbst. (Nach Abzug von 28,2 CaCOa und
4,,5 MgCOa.)

VII. Schultz, ebendaselbst.

-) »Mikroskopisch-mineralogische Miscellen., diese Zeitschr. 4, 369.
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VIII. Desormes und Clement, Ann. d. Chirnie 67,317 (1806).

IX. C. G. GmeHn, Naturw. Abh. herausg. v. ein. Ges. in Württem-
berg, 2, 49i (1828).

l. 11. III. IV. V. VI. VII. VIII. IX.

8i02 i6,00 49,00 i5,50 66,90 i5,33 i3,26 i5,70 35,80 i7,3t
AI'l03 4i,50 41,00 3t ,76 20,00 t2,33 20,22 25,3i 3i,80 22,00
Fe"},Oa 3,00 i,OO t ,23 0,10 2,12 i,20 1,30
CaO 18,50 46,00 3,52 23,56 t",73 7, ..8 1,70 4,55
!IgO 2,00
FeO
Na"}, 0 8,00 9,09 10,10 H,i5 8,76 tO,55 23,20 12,06
A-"},O t,35
H"},O 2,00 0,t2 0,35 12,22-)
80J i,OO 2,00 5,89 3,22 5,67 i,32 i,68
S 0,95 2,90 3,16 3,96 3,10 0,19
Cl 0,i2 O,U
CO"}. 12,00 t ,iO

100,00 92,00 98,i8100,00 98,16100,00100,00 100,00 100,00

Die Analysen I, II, IlI, V und VI beziehen sich auf »Lasurstein« vom
llOI'ienl«, IV und VII auf aLasurstein« von den südamerikanischen Cor
dille ren (Cordillera von Ovalle, Chili).

VIII und IX sind an • Ultramarin., dargestellL aus natürlichem Lasur
stein, ausgeführt.

Die bis jeLzt ausgeführten Analysen des Lasurit sind, wie man sieht,
alle ziemlich alt, indem nach 1860 keine einziße chemis'che Untersuchung
des Minerals versucht wurde; man sieht auch sofort, dass sie weder unter
sich, noch mit einer dem Haüyn analogen Zusammensetzung stimmen. Dies
beruht darauf, dass der Lasurit an den naLürlichen Vork0I!'mnissen in hohem
Grade mit anderen Mineralien innig gemengt ist, so dass es frUber unmög
lich war, reines Analysenmaterial zu bereiten.

Dass der natÜrliche II Lasurstein« sich wie ein Gemenge verschiedener
Mineralien verhält, war schon längst bekannt; man haUe deshalb auch schon
in mehreren Jahrhunderten versucht, durch verschiedene Methoden das
färbende Mineral des Lasursteins aus dem übrigen werthlosen Gemenge aus
zuseheiden, um daraus die sehr hoch bezahlte Farbe» Ultramarin« darzu
zustellen. Die fUr diesen Zweck. anßewandten Methoden waren zu ver
schiedenen Zeiten etwas verschieden; unter anderen wurde die folgende,
welche nach Desormes' und Clernen t's oben citirter Abhandlung angefÜhrt

.) Sogen.•Wasser, hsrzige Substsnz, Schwefel und Verluste.
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wird, benutzt·): »On emploie, pour extraire l'outremer de sa mine, un
procede qui ne semble pas avoir d'analogue, et dont on ignore entieremeot
la theorie; il consiste a bien melanger le lazuli porphYl'ise avec un mastic
rondu, et compose de poix, resine, de cire et d'huile de lin. Quand ce me
lange est bien fait, on le laisse refroidir, et on le broie ensuite fortemeot
sous un pilon ou sous un rouleau dans l'eau tiede. Cette eau se salit, 00 la
jette, on en met une n~uvelle a laquelle bientöt on voit prendre une belle
couleur bleue; quand elle est suffisamment chargee, on la laisse reposer, et
on en prend d'autre, qui acquiert aussi une couleur bleue, mais moins in
tense que la premiere; aiosi de suite, jusqu' cl ce que reau ne prenne plus
qu'une couleur gris-terne. Ces eaux laissent deposer une poudre d'autant
plus helle, que le lazuli etoit plus riche, et qu'eHes ont re~u le premiers
produits. La gangue de l'outremer reste engagee dans le mastic. c

Dass es wirklich durch diesen eigenthümlichen Vorgang gelungen ist,
eine Art mechanische Trennung, obwohl in unvollkommener Weise, durch
zuführen, lässt sich nicht bezweifeln; qie Analyse von Desormes und ele
men t zeigt durch den relativ'niedrigen Si02-Gehalt, sowie durch den hohen
Na:z O-Gehalt dies ganz evident. Dieselbe war an einem Ultramarin aus
geführt, welches nur die reinsten 2 bis 3 % des zur Darstellung desselben
benutzten Lasursteins enthielt; dennoch bemerken die Verfasser selbst,
dass es keineswegs rein war: Jlcependant il n'etoit pas encore absolument
pur, mais il l'etoit au moins quioze ou vingt fois plus, que le lazuli, d'bu 00

l'avoit retire. u - Dass aber selbst die besseren Ultramarinsorten noch
ausserordentlich unrein waren, zeigt die oben citine Analyse e. G. Gme
I in's··) mit 42,22 JlWasser, harzige Substanz, Schwefel und Verlust", und
dennoch i7,34 Si02•

Die mikroskopischen Untersuchungen von Fischer, Zirkel und
V0 gel san g hatten schon gezeigt, dass der natürliche Lasurstein aus einem
äusserst innigen Gemenge des eigentlichen färbenden Minerals, für welches
wir die Benennung» Las u r i t c fixiren wollen, mit Verunreinigungen ver
schiedener Mineralien besteht. Fischer erklärte es sogar »ein für allemal
unmöglich - auch nach der Entfel"nuog der kohlensauren Salze - die noch
engstens mit einander verwachsenen Silicate des Lasurit-Gemenges je für
die Analyse mechanisch zu scheiden •..·)u. Es schien bei unseren Versuchen,

.) In seiner Inauguraldissertation • Ueber das Ultramarin. (Göttingen 4860) führt
H. Ri tte r nach Ha ud i q u erd e BIan co u r t und Du m as eine ähnliche Methode an.

ul Dieselbe war an einer Drachme (= 3,75 g) .zweiter Qualitllt-, welche zusam
men mit zwei Drachmen .erster Qualillita von Paris bezogen 50 Fra n c s kosteten, aus
geführt i Gm e li n giebt übrigens selbst an, dass das in Rom dargestellte Ultramarin,
welches damals. 44 grosse Thaler die Unze« kostete, viel reiner wl1re.

...) H. Fis c her: • Kritische, mikroskopisch-mineralogische Studien - I, in Be
richte üb. d. Verhand!. d. naturforsch. Ges. z. Freiburl! 4869, Ö (:t), 5i.
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durch die Th 0 u let 'sehe Methode reines Material des blauen isotropen La
surits selbst zu isoliren, wirklich zuerst, als ob Fischer mit dieser Behaup
tung Recht behalten sollte. Aus einem Vorkommen von llCentralasien<t, wel
ches wir aus den Sammlungen des schwedischen Reichsmuseums erhielten,
und welches makroskopisch wunderschön aussah, versuchten wir zuerst ganz
vergeblich, reines Material darzustellen; aus mehr als 1~O g, welche in fUnf
Portionen in einem Brögger'schen Apparate behandelt wurden, erhielten
wir schliesslich nur etwas mehr als ein halbes Gramm (0,56) und diese Sub
stanz enthielt noch wenigstens 15 % Verunreinigungen. Und dennoch war
dies Vorkommen das schönste von tiefblauem Lasurstein, was uns bei unserer
Untersuchung zugänglich war; erstens konnten wir durch die Freundlichkeit
des Freiherrn A. E. No r den skiöld über die reichen Vorräthe des schwe
dischen Reichsmuseums (zum Thei! Originalstufen von N. Nordenskiöld)
verfügen, dann über die Vorkommnisse des mineralogischen Instituts der
Hochschule Stockholm, welches neuerdings mit einer Anzahl prächtiger,
durch Herrn G. F li n k aus Asien mitgebrachter Lasursteinstufen bereichert
war, und endlich hatte uns Herr A. Lös ch in St. Petersburg mit grösster
Liberalität Proben sämmtlichel' an der russischen Bergakademie vorbandenei'
Stufen zur Untersuchung gesendet. Das uns zugängliche Material war dem
nach nicM gering, und das beste Vorkommen zeigte sich doch anfänglich so
wenig hoffnungsvoll.

Dann fanden wir durch die mikroskopische Untersuchung, dass nament
lich die Randtheile der Stufen des schon einmal versuchweise benutzten Vor
kommens reicher an reinen, aus isotropem Lasurit bestehenden Körnchen
schien; es wurden deshalb diese Randtheile vorzugsweise verwendet, Da sie
aber allein nicht genügten, wurde im Ganzen ein halbes Kilogramm des ge
nannten Vorkommens fUr die Bereitung des Materiales in Angriff genommen.
Dieses wurde zuerst fein gestossen (nicht gerieben), durch feinstes Mühlen
siebtuch gesiebt, dann in vielen Portionen sehr sorgfältig geschlämmt, um
das feinste Pulver zu entfernen, und nun in Portionen 'fon je ~o bis 30 g
in einem Brögger'schen Trennungsapparate separirt. Nach ungefähr 1~

LlIgiger Arbeit gelang es schliesslich, aus dem halben Kilogramm ausgesuch
ter Substanz ~,1 g genügend reines, tiefblaues Analysenmaterial zu erhalten,
Auch dies war zwar nicht vollkommen rein; es enthielt sogar 6,16 % Ver
unreinigungen. Es zeigte sich aber, dass ihre Menge sich leicht bestimmen
und abscheiden liess, indem das Analysenmaterial mit äusserst verdünnter
Salzsäure (resp. Salpetersäure) behandelt wurde, wobei sich das reine La
suritpulver nach und nach vollständig löste, während die Verunreinigungen,
in welchen keine Spur von Kalkspath vorhanden war, unlöslich blieben.
Dass es schliesslich gelang, genügend reines Analysenmaterial zu erhalten,
beruhte auf dem glücklichen Umstande, dass das dazu verwendete Hand
stUck nur in äusserst geringer Menge Kalkspath enthielt und namentlich,
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C.
32,4:8
~7,62

6,60
19,8.
0,29
0,07

40,4:7

O,90} 274
4,84 '
0,4:7

400,55
0.56

99,99

10,.6

1,46}274
4,55 '
0.4:7

100,67
0.68

99,99

Berechnet:
B.

32,4:8
27,64

6,65
20,00
0,29

A.
32,65
27,75

6,69
20,tt
0,29

40,18

1,32} 264:
1,32 '
0,4:6

100,77
0,76

100,04

32,52
27,61
6,i7

49,.5
0,28

10,4:6

0,88} 2 71
4,83 '
0,4:7

-99-,97-

0,55
99,n

Si02

A~03

CaO

Na'}.°
K'}.O
H2 0
SOs
S (a)
S(h)
Cl

dass dieser Kalkspath nicht innig mit dem Lasurit verwachsen war und
sich deshalb mit den schwereren Bestandtheilen vollständig abtrennen Hess.

Was die AusfUhrung der Analyse betriftl, so ist Folgendes zu bemerken,
\vas auch fUr die oben angefUhlten neuen Analysen von SodaJith und Hau}"D
gilt: FÜr die Bestimmung der Si O2 und der Basen wurde eine Mineral
portion mit viel Wasser angerÜhrL und mit ein wenig Salzsäure versetzt,

. wodurch die Mineralien selbst sich vollständig lösten unter Hinterlassung
der in so verdÜnnter Säure unlöslichen Verunreinigungen, nach deren Ab
filtriren die Analyse in gewöhnlicher Weise ausgefUhrt wDI·de. FÜr die Cl
Bestimmung wurde das Mineralpulver durch ähnliches Verfahren in Sal
petersäure gelöst und, nach Oxydation des H2 S durch Eisenalaun, das Cl
ohne Erwärmung mittels Ag NOs gefällt. In dem gewogenen Ag Cl wurde
nach Reduction mit Wasserstoff eine etwa vorhandene Spur von Si02 be
stimmt. Die Schwefelsäure wurde nach Auflösen des Minerals in Salz
säure in üblicher Weise bestimmt; zur Ermittelung des Totalgehaltes an S
wurde dagegen das Mineral in einem Kölbchen mit rauchender Salpeter
säure oxydirt und alles S als BaS04 gewogen. Die Bestimmung des in
metallischer Bindung vorhandenen, als H2 S entweichenden Schwefels
wurde nach einer von Heu man n·) empfohlenen Methode ausgefuhrt: das
Mineral wurde in Gegenwart einer bekann\en Menge von Ag NOs in Sal
petersllure aufgelöst; der aus Ag2 S, Ag Cl, S und Verunreinigungen be
stehende Rückstand wurde abfiltrirt und in der Lösung das uberscbussige
Silber bestimmt. Wenn der Cl-Gehalt voraus bestimmt und somit bekannt
ist, ergieht sich dann diejenige S-Menge, welche deu Rest des Silbers als
Ag2 S ausgef:tllt hat. Der in Polysulfidbindung vorhandene S ergiebt sich
aus der Differenz. - Die Analyse gab:

Gefunden:

e) Annalen der Chemie 4880, 208, 489.
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Die berechnete Formel A entspricht einer Zusammensetzung von (Na21
K2, Ca)2 [Al. ((SO• . Na), (~. Na), Cl; ] A~ [Si 0.]3, in Proportion:

70,2 Molekülen Haüyn (N~, Cah[AI (80....Ya)] AI2[8i04Ja,
22,7 Ultramarin Na4.[AI.(82.Na)]AI2[Si04]a= U,(S2)'

7,4 Sodalith NUt. [Al. Cl]. AI2 [Si04h.
Die berechnete Formel B entspricht einer Zusammensetzung von:

72,5 Molekülen Haüyn,
20,t Ultramarin = 2[U.82J + [U.S3],

7,4 Sodalith.

Als die Ultramarinverbindung ist hier angenommen eine gemischte
Verbindung von

.Va4 [Al (S2' .Va)] Al2 [Si04h = U. (82) und
NU4' [Al. (S3' Na)] Al~ [Si04)3 = U.(8a),

wobei das Verhältniss von U. (~) und U. (83) = 2 : I.
Die berechnete Formel C endlich entspricht:

76,9 Molekülen Haüyn (worin ein wenig '") (Na SO.) dUl'ch (HO) ersetzt ist),
t5,7 Ultramarin U.(S3) =Na4[Al.(Sa.Na)JA~[Si04Js,

7,4 Sodalith.

Die Constitution der Verbindung U. (83) kann auf folgende Weise an
gedeutet werden:

.~a - 0 "
l\a - g> Si

Al / 0/
""-0

Na - 8 - 8 - S - Al < g;; Si

/0/
Al " 0 "",0> 8i
Na - 0/
.Va - 0

Das Vorhandensein einer Verbindung mit (HO) slatt (Na SO.) ist zwar
sehr wahl'scheinlich, lässt sich aber nicht näher beweisen, spielt auch bei
der Berechnung keine wesentliche Rolle, da auch ohne diese Annahme die
Cbereinstimmung der gefundenen und der berechneten Werthe ganz be
friedigend ist; dieselbe spielt deshalb auch für die Entscheidung der einen
oder der andel'en Formel keine Rolle,

Bei Controlversuchen wurde für die Thonerde ausser der oben ange
führten Zahl 27,60 gefunden; für Na20 wurde bei einer zweiten Bestim-

.) 4,8 Moleküle.
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mung 49,28 gefunden. Der Gesammtgehal\ des 8 ist als Mittel zweier nahe
übereinstimmender Versuche, welche 2,72 und 2,70 % gaben, angegeben.

Die gefundenen und die berechneten Zahlen stimmen, wie man sieht,
ganz genügend; bei der Wahl zwischen den verschiedenen berechneten
Formeln sind namentlich die möglichst genau ausgeführten Schwefelbestim
mungen von Bedeutung; diese beweisen, dass entschieden die dritte Auf
fassUlig, ,in welcher die Verbindung U(Ss) angenommen ist, den Vorzug
verdienen muss, eine Auffassung, welche weiter unten bestätigt werden
soll. Die als 8 (a) angeführte 8-Menge entspricht der als H2 8 entweichen
den 8-Menge; 8 (b) ist die S-Quantität, welche beim Lösen des Minerals als
freier Schwefel ausfällt; dieser Theil des Schwefelgehaltes ist frUher fUr
den Lasurit niemals bestimmt worden und ist somit den früheren Analy
tikern des natürlichen Ultramarins entgangen. Da bei der Analyse das Ver
hältniss 8 (a): 8 (b) sehr nahe wie 4: 2, nicht wie 4: 4, gefunden wurde, 50

muss die in den Lasurstein eingehende U1lramarinverbindung der Haupt
sache nach die Verbindung

Na4 [Al. (83 , Na)] Al2 [8i04h
sein. Wir meinen durch die obenstehende Untersuchung bewiesen zu
haben, dass wenigstens für das von uns untersuchte Vorkommen der fär
benden U1lramarinverbiodung eine mit derjenigen des HaOyn und des
Sodalith analoge Formel, in welcher die Gruppe (Na. SO,) resp. Cl durch
das einwerthige Polysulfidradical (Na S3) ersetzt ist, zukommen muss.
Diese Verbindung

Na, (Al. (83 • Na)] Al2 [Si 0413 ,
welche wir als U(S3) bezeichnen wollen, dürfte überhaupt die
charakteristische Verbindung des blauen Ultramarins reprll
sen ti ren.

Es dUrfte in dieser Verbindung nicht ohne Interesse sein, zu unter
suchen, in wie weit dieses durch das Studium einer aus der Werkstätte
der Natur selbst herrührenden Ultramarinverbindung erhaltene Resultat mit
den durch die Untersuchung der auf artificiellem Wege gebildeten Ultra
marine erhaltenen SchlUssen übereinstimmt.

Die Hauptschwierigkeit bei allen Versuchen, die Constitution des reinen
Ultramarins zu bestimmen, hat darin bestanden, dass man weder durch
Krystallisation noch auf andere Weise ein ausschliesslich aus einer einzigen
chemischen Verbindung bestehendes Ultramarin darstel1en konnte; man
hat bis jetzt fast nie das künstliche Ultramarin frei von Substanzen, welch!.'
durch störende Nebenreactionen die Verhältnisse der reinen eigentlichen
Ultramarinverbindung unklar machen, erhalten können; namentlich Hess
~ich die Bildung von Sauerstoff\'erbindungen des Schwefels bei der Dar-

BUung nicht umgehen; es war deshalb bis jetzt unmöglich, eiDe ganl
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sichere Vorstellung über die quantitative Zusammensetzung der eigent
lichen Ultramarinverbindungen zu erlangen. Diese Umstände erklären,
weshalb man auch in der neueren Ultramarinliteratur so oft auf wider
sprechende Angaben betreffs des Beobachtungsmateriales selbst stösst, so
dass es für Diejenigen, welche selbst nicht auf diesem Gebiete gearbeitet
haben, in manchen Fällen sich unmöglich entscheiden lässt, was als voll
kommen sicher festgestellt werden darf*).

Ueber die theoretische Auffassung der Beobachtungen herrscht ein
noch grösserer Mangel an Uebereinstimmung bei den verschiedenen Ver
fassern; es ist eine grosse Anzahl äusserst abweichender Ausichten über
die Zusammensetzung des Ultramarins aufgestellt.

Die verschiedenen Auffassungen lassen sich hauptsächlich auf folgende
Gruppen vertheilen:

I. Der wesentliche färbende Bestandtheil des Ultramarins wäre ein in
fein vertheiltem Zustande durch die ganze Masse mechanisch beige
mischtes P ig men 1. Dies Pigment wäre entweder:
a) SchwefelaluminiumU

) oder
b) Schwefel, in der von Magnus angenommenen schwanen Modi

fication·"), welche jedoch nach Mi tsche rlich's Untersuchung wohl
kaum als eine besondere Modification des Schwefels gelten darf.

11. Das Ultramarin wäre ein mechanisches Gemenge von Natrium
aluminiumsilicat mit Schwefelnatrium t).

III. Das Ultramarin wäre eine bestimmte einheitliche chemische
Ve rhin dun g, entweder:
a) ein Sulfosilicat: Na,. S Si O2 • A~ Si Os tt),

-) Die folgenden Bemerkungen beziehen sich nur auf das gewöhnliche Natrium
Schwefel-Ultramarin; wie bekannt, kann im Ultramarin aber auch der Schwefel durch Selen
oder Tellur, und auf indirectem Wege auch das Natrium durch Kalium, Lithium, Silber,
Calcium, Baryum, Magnesium oder Zink ersetzt werden.. Diese indirecte Darstellung
wird theils durch die Einwirkung einer Metalllösung auf Natriumultramarin (wie bei Ag),
tbeils durch Schmelzen des Silberultramarins mit einer Jodverbindung des einzuführen
den Metalles (wie bei Kalium) erreicht. E. Gu i met (BulI. d. I. soc. chim. d. Paris,
~ouv. S6r. 4878, 29, 99) behauptet, dass von diesen verschiedenen Ultramarinsorten
allein das Natriumultramarin bl au ist, während andere Ver!. (z. B. He Üman n, Lieb.
Ann. d. ehem. 4880,201, !il76) sowohl von dem Kaliumultramarin als von dem Lithium
ultramarin angeben, dass sie blau sind.

••) W. Stein, Journ. f. pr. Chem: 4874,111,38.
···1 F. Knapp, Dingi. pol. Journ. -1879, 288, 4711; Journ. f. pr. Chem. Neue Folge,

48811, 82, 3711; 4888, 88, 48.
+) Diese Auffassung wurde in älterer Zeit recht häufig angenommen, in neuerer

Zeit namentlich von A. Rin n e, Ber. d. deutsch. ehern. Ges. 12, 4BU.
ttl R. Rickmann, Ber. d. deutsch. ehern. Ges. 11, ion; auch in Dingi. pol.

Journ. 4879, 281, 4118.
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b) eine Verbindung: Sis Als Na4 {Z: ~ 023'"),

c) eine Verbindung 2Z~ ~} S + 3 Al2 Si.! °7"),

d) eine Molekularverbindung von dem Silicat des Nephelin, Natrium
sulfid und einem Natriumsalze einer der Sl1uret:t des Schwefels, nach
der gewöhnlichen Annahme einem Natriumhyposulfit "'••),

e) eine Molekularverbindung des Nephelinsilicates mit einem Natrium
polysulfidf), entweder

~) N~Sdt) oder

2) Na2 S4Ht) oder

3) Na2 S2 '"tl.
Diese sämmtlichen Formeln beziehen sich auf reinblaues Ultra

roa rin (kiese la rroes VI trn ma rin, ou tr emer ch ir). Ausführlichere
historische Darstellungen finden sich z. B. in den citirten Abhandlungen
von Ritter, Heumann, Guckelbel'ger etc.

Wie aus dieser kurzen, sehr zusammengedrängten Uebersicht der An
sichten über die Zusammensetzung des k.ünstlichen Ultramarins hervorgeht,
ist Niemand auf eine Ultramarinformel, welche mit der von uns hier fUr
die natürliche im Lasurstein enthaltene Ultramarinverbindung aufgestellten
Formel übereinstimmt, gelangt; weder was die Art der Bindung des Schwefels

u---[(Na. S3) A~, noch was die Proportionen der Bestandtheile der Formel be-
trifft, stimmt unsere Ansicht mit den früheren Auffassungen überein.

Die UI'sache der letzteren Abweichung ist in dem aufflllligen Unter
schiede zwischen dem natürlichen und dem künstlichen Ultramarin begrün
det, wie aus der folgenden Tabelle zu ersehen .

• ) _Einfachster Ausdruck für das Ultramarinblau., G. Guckelberger, Lieb.
Ann. d. Chem. 488!, 218, 48i.

H) A. Lehmann, Ber. d. deutsch. chem. Ges. 11, 4964-
•••) H. Ritter, Ueber das Ultramarin, Inaug.-Diss. GllUingen 4860 i auch andere

ältere Autoren.
t) Die immer in geringer Menge vorhandenen Säureverbindnngen wären nacb

dieser Ansicht als Verunreinigungen zu betrachten, da man bei nllthiger Vorsicht ein
Ultramarinblau ohne dieselben darstellen kann. Beiläufig verdient hier erwähnt zu wer
den, dass die nachgewiesenen Verbindungen: Natriumhyposulfit, NlItriumsulftt und Na
triumsulfat sich ni ch t durch Wasser auslaugen lassen, wesbalb dieselben wobI un
zweifelhan auf dieselbe Weise wie das (Na SO.l im Haüyn' mit dem Silicat verbunden
sein müssen.

t+l Breunlin, Ann. Cbem. Pharm. 97, 195; sowie mebrere ältere Autoren.
Ht) R. Horrmann, Lieb: Ann. d. Cbem. 4878, 19!, 4
-tl K. Heumann, Lieb. Ann. d. ehern. 4880, 208, 474.
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1. 11. III. IV. V. a. b.
8i02 39,3 39,0 37,9 38,3 ..0,7 33,58 31,69
Al2 0s 30,7 30,4- 30,5 31,4 21,0 28,55 26,94-
Nfl20 23,1 23,3 23,0 22,4- 23,5 28,92 27,29
8 8,1 8,4- 8,0 7,7 13,6 H,91 46,90

I. Kieselarmes Ultramarin von Marienberg. Reinstes Fabricationsproduct,
R. Hoffmann, Lieb. Ann. d. Chem. 4880, 208.

11. Kieselarmes Ultramarin von Marienberg. Reinstes Fabricationsproduct.
Derselbe, ibid.

11I. Kieselarmes Ultramarin von Marienberg. Reinstes Fabricationsproduct,
K. Heumann (4879).

IV. Aus Nürnberger UItramal'ingrün dargestelltes blaues Ultramarin;
Derselbe.

V. Kieselreiches·) Ultramarin; R. Hoffmann, Lieb. Ann. d. Chem.
194, U.

a. Berechnete Zusammensetzung der UltramarinCormel
Na. [Al. (Na.~)] A~ [8iO.]3,

b. Berechnete Zusammensetzung der Ultramarinformel
Na. [Al (Na. 8s)]AI2 [8iO.Js.

Wie 8US diesen Analysen hervorgeht, scheint das kieselarme Fabrik
ultramarin eine ziemlich constante Zusammensetzung zu haben, die aber
trotzdem von der berechneten Zusammensetzung, nach der aus der Unter
suchung des natürlichen Ultramarins abgeleiteten Formel, wesentlich ver
schieden ist. Nun wäre es allerdings möglich, dass dieser Unterschied auf
einer wirklichen wesentlichen Ungleichheit der Zusammensetzung der blau
gefärbten künstlichen und natürlichen Ultramarinverbindung beruhe. Es
k a n n aber dieser Unterschied auch ebenso gut nur scheinbar sein und
möglicher Weise darauC beruhen, dass selbst das reinste künstliche Ultra
marin, trotz seiner ziemlich constanten Zusammensetzung, doch nicht aus
einer einzelnen chemischen Verbindung besteht.

Um diese Frage zu beurtheilen, wollen wir den gewöhnlichen Fabri
cationsprocess des Ultramarinblau näher betrachten ""0). Derselbe zerfällt

-) Sogenanntes kiese Ire i ch es Uilra m ar in, 0 u t re m e r Ion c 6 (eigentlich
ist es ebenlOviel der höhere S-Gehalt, der geringere AltOa-Gehalt, als der SiOt-Geha1t,
welcher charakteristisch ist), wird durch Zusatz von SiO~ zum Kaolin beim Aurschliessen
desselben erhalten. Es haL eine mehr rö Lh I1 ch b la u e Farbe und ist zum Unterschiede
von dem kieselarmen UlLramarinblau gegen die Einwirkung einer Alaunlösung besUindig.
Seine ZuaammenseLzung und seine Eigenscharlen sind nur wenig untersucht, weshalb
wir dasselbe nur beilänfig erwähnen, nicht ausführlicher besprechen wollen. Siehe
übrigens weiler unten .

..) Das rein Technische der folgenden Darstellung ist wesentlich den Abhandlungen
der Herren Heumann, Hofrmann u. A. entnommen.

Gfo~h. Zelhcbzitt f. Kr1ltallollf. XVIII. t 6



242 w. C. Brögger und H. Bäckströrn.

eigentlich in d r e i verschiedene Processe, von welchen die beiden ersteren
jedoch gewöhnlich in einet· Operation ausgeführt werden.

Erstens bildet sich durch Aufschliessen von Kaolin mit Soda ein Si
licat, angeblich von der Zusammensetzung des Nephelins. Dies Silicat
kann, wenn man wiII, in reinem Zustande erhalten werden, wenn man den
immer geringen Ueberschuss von Soda mit Wasser auslaugt, und ist auch
mehrmals auf diese Weise rein dargestellt (nach Gmelin, R. Boffmann,
Si! ber-) u. A.), ja selbst analysirt worden. Nach den Untersuchungen von
Gmelin und 8. Hoffmann besteht dasselbe aus NCl<JO, Al2 0s und Si02
im Verhällniss 4: 4: 2 und ist durch Säuren vollkommen zersetzbar.

Vm uns davon zu überzeugen, ob diese angebliche JNephelinsubstanza
wirklich Nephelin war, stellten wir dieselbe durch einen Versuch im Kleinen
dar und zwar durch sechsstündiges Erhitzen bei Rothgluth (NB. man muss
sich vor zu hoher Temperatur hüten) eines Gemisches von Kaolin und Soda
in der ihren Aequivalenten entsprechenden Proportion (doch mit ein e m
ganz geringen Ueberschuss von Soda); nach Auslaugung mit Wasser
bestand der Rückstand aus einem weissen Pulver, das u. d. M. betrachtet
sich als aus weissen, wasserhell durchsichtigen Körnchen bestehend ergab;
die Körnchen zeigten sich krystaIIinisch, aber nicht idiomorph begrenzt,
vollkommen isotrop··).

Diese angebliche llNephelinsubstanzu ist also nicht, wie bis jetzt
allgemein angenommen, Nephelin, sondern eine regulär krr
staIIisirende Verbindung von einer derjenigen des Nephelin nahe
verwandten Zusammensetzung j wie aus dem Untenstehenden hervorgehen
wird, dürfte dieselbe als eine Verbindung

Na~AI3 [SiO~h = N
aufgefasst werden können".).

Zweitens bildet sich durch gleichzeitige Einwirkung des Ueber
schusses von Soda und der zugesetzten Menge von Schwefel und Kohlet)

.) Ber. d. deutsch. chern. Ges. 4884, 14, 944.
••) Weun die Reaction nicht vollständig abgeschlossen ist, erhält man ausserdern

Reste von unvollständig zersetzten, opaken Kaolinkörnchen.
•••) Dass diese Verbindung, welche schon Ho ffm an n als • das Grundsilicat der

lJItramarine der sogenannten kieselarmen Reihe- au(fasste, ein durch 3 theilbares Mole
kulargewicht besitzen muss und nicht, wie früher allgemein gebrlluchlicb, Ntl!,4"S~Os

geschrieben werden muss, wurde schon von P. G. Silber (Ber. d. deutscb. ebem. Ges.
4884. 14, 944-946) wahrscheinlich gemacht; bei der Behandlung dieses Silicates mll
HCI- Gas trat nämlich ein Dri tt e I des No RUS, ebenso wurde bei Behandlung mit
Silbernltratlösung ein Dritt e I des No durcb .dg ersetzt. Si Ib er nahm desbalb die
~·ormel:. S(SitAI..! NlJ.l Os! an, was auch NtJe,418 [Si 0.J8 geschrieben werden könnte, eine
Formel, welche mit i dividirt die unserige giebt.

+l Man ka n n diesen ganzen Process auch auf verschiedene andere Weise aus
rühren.
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Natriumsulfid, welches mit der eben erwähnten regulären, nephelinähnlich
zusammengesetzten Verbindung folgende Muttersubstanzen des· blauen
Ultramarins bildet: a) sog. llweisses Ultramarin«, wenn vorzugsweise
Natriummonosulfid auf dieselbe reagirt hat, b) sog. »grünes Ultramarin«,
wenn me h r Schwefel aufgenommen wird. .

Dem we issen Ultramarin dürrte nach unserer Ansicht aller Wahr
scheinlichkeit nach die Formel

Na.[Al.(S.Na)]AI2[Si04h = U(Sd

zukommen; dies wird durch mehrere Umstll.nde bewiesen. Theils hat näm
lich K. Heu man n durch Reduction des HaUrns mitte1st Wasserstoffgas ein
mit dem weissen Ultramarin identisches Product dargestellt·) j theils wird
diese Annahme über die Zusammensetzung des weissen Ultramarins auch
durch die vorliegenden Analysen desselben bewiesen,

Rick- Knapp
Berechnet Ber. aus Ber. aus

Hoffmann: Ritter: aus unserer Hoffm. Heumann's
mann: u. Ebell:

Formel: Formel: }o'ormel:

Si 47,0 48,2 46,6 48,78 46,67 45,U 47,30
Al f6,6 46,6 46,2 45,83 46,07 45,06 46,88

'fa 24,5 49,0 20,9 48,03 22,82 25,37 24,32
S 6,~ 6,4 5,7 6,89 6,35 8,83 i,9~

0 38,~ iO,4 ~0,6 ~0,i7 38,09 35,30 39,55

Die Uebereinstimmung der berechneten Zusammensetzung mit den Ana
l~'sen ist nach unserer Formel, wie man sieht, ziemlich befriedigend, wäh
rend die aus den von Horrmann resp. Heumann aufgestellten Formeln:
[I\'a2 A~ Si2 0sJ + Na2 S, resp. 2 [N~ A~ Si2 OsJ + Na2 S berechneten Zu
sammensetzungen mit der gefundenen erheblich weniger übereinstimmen").
Wenn in einigen Analysen etwas mehr Si~, als nach unserer Formel er
forderlich, gefunden wurde, so dUrfte dies darauf zu beziehen sein, dass
in die Zusammensetzung des weissen Ultramarin zum geringen Theile auch
noch andere kieselsäurereichere isomorphe Verbindungen, namentlich viel
leicht die genannte Verbindung Nas A~, [Si Oth , ohne aufgenommenes{N~ S),
eingeht.

Dies wird dadurch bestätigt, dass im g rü ne n Ultramarin, welches be
deutend me h l' Polysulfidschwefel als das weisse•••) enthält, nach den vor-

•
e) Siehe Heu man n's Abhandlung I. c. S. 495.

..) Es verdient bier auch daran erinnert zu werden, dass Le m b er g's Darstellung
~on Sodalith und Nosean durch Schmelzen des ElIloliths mll NaCl resp. Nll2 SO, in nichl
geringem Grade mit der Darstellung des weissen Ultramarins analog isl•

•••) Das weiHe Ultramarin besleht nllmlicb in der gewöhnlichen Darstellung nie
mals BU!l8cbliesslich aus der genannten Verbindung U(SI) In reinem Zuslailde,
sondern enlhllit immer Buch schwerelreichere Polysulfldverbindungen beigemischt.

46-
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bandenen Analysen zu urtheilen, die Verbindung NG-J A~ [8i O!], die wir der
Kürze wegen mit N bezeichneten, in noch bei weitem grösserel' Menge vor
handen zu sein scheint. Die folgenden Analysen des grünen Ultramarins·)

Gr. U1tram. Gr. Ultr. Extra Gr. Ultram.
Mittel:

Nürnberg: Nürnberg: Gebr~ Strobenz:

8i02 37,75 36,81 37,35 37,30
Al2 0 3 30,59 3f ,11 31,11 31,07
NU20 25,t5 25,0. 25,8. 25,36-
8 7,17 7,05 7,6-9 7,26-

100,66 tOO,Ot ---nlt,79 t 00,95

verschiedener Darstellungen zeigen eine auffällige Uebereinstimmung; die
Fabricationsmethoden müssen deshalb offenbar sehr constante Producle
liefern. Dass im grünen Ultramarin ein Pol ysu lfid in nicht geringer
Menge vorhanden ist, ist von mehreren Forschern festgestellt. Die Ana
lysen zeigen nun auch eine ganz herriedigende Uebereinstimmung mit den
aus den Mischul'1gsformeln

und

8i02

A~03

Sa20
8

berechneten Zusammensetzungen

N + U(82) iN + 8 [I(S2) U(Stl

37,35 36,50 35,7f
3t,93 3t,22 29,80
25,73 26,6-0 30,10

6,66- 7,79 6,35
101,65 101,91101,96

Zum Vel'gleich ist die aus der FormeLVa. [Al (8. Na)] Al2 [8iO.1 = U(81)

berechnete Zusammensetzung des reinen weissen Ultramarins nebenbei an
gerührt.

Man sieht hieraus, dass das grüne Ultramarin ziemlich nahe mit den
oben angeführten Mischungsformeln N + U(82) und iN + 3 U (~) über
einstimmt; dass die Uebereinstimmung nicht absolut ist, beruht wahr
scheinlich darauf, dass auch andere isomorphe Verbindungen vorhanden
sind, theils sicher noch die weniger schwefelreiche Verbindung U. (8tJ des
weissen Ultramarins, theils auch wohl in geringer Menge andere verwandte

.) J. Szilasi, Liebig's Ann. d. Chem. 261, fOo-fOij die Analysen sind von uns
nach den von Sz i la s i angegebenen Werthen für Si. AI, Na und S umgerechnet j jede
ist ~Iiltel von nlehreren Analysen.
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Verbindungen; der höhere Si 02-Gehalt spricht aber bestimmt fUr die An
nahme, dass die Verbindung N vorhanden sein muss.

Das g rü ne Ultramarin zeigte sich u. d. M. in ungepulverten (rohen)
Proben von aussergewllbnlich grobem Korn, welche wir durch die freund
liche Vermittelung des Herrn Director Horrmann aus der Ultramarinfabrik
Marienberg bei Bensheim erhielten, aus dur c hau s ho m0 gen e n, iso
t ro p en Körnchen bestehend; in manchen Fällen wurden deutlich sec h s
eck i g e Um ri s s e d.e r K11 r n er, entsprechend einer Begrenzung durch
die gewllhnlichste Form der Sodalithgruppe, das Rhombendodekaö
der, beobachtet. Auch wurden ja schon früher von Ho ffm a n n und
Grünzweig in einem blassgrünlich gefärbten Ultramarin homogene, deut
lich erkennbare Krystalle, die, wie die von uns untersuchten, aus isotropen
Rhombendodeka~dern bestanden, erkannt; die Beobachtung der genannten
Herren wurde von Vogelsang und Knapp bestätigt-).

Es ist damit bewiesen, dass die verschiedenen Verbin
dU!1gen N, U(SI) und U(S2) chemisch und krystallographisch
homllomorphe Verbindungen sind, und, in verschiedenem
Mengenverhällniss mit einander verbunden, krystallisiren
können.

Während die erste und zweite Abtheilung des Ultramarinprocesses in
der Industrie immer gleichzeitig ausgeführt werden, wird der d ri tt e Theil
der Darstellung des Cltramarins, wodurch schliesslich (aus dem weissen oder,
wie bei der Fabrication immer üblich) aus dem gru nen Ultramarin das blaue
Ultramarin hergestellt wird, für sich als eine getrennte Operation vorge
nommen. Es wird dabei das durch Auslaugung mit Wasser von über
schüssigen Natriumsalzen befreite Mutterultramarin (gewöhnlich also grünes
UlLramarin) erhitzt und mit Säureanhydriden behandelt; es wird dabei bald
802 oder S03. bald aber Cl-Gas, auch HCl-Gas oder selbst der Sauerstoff
der Luft angewandt .._) .

Es wird dadurch das Austreten eines geringen Theiles des Natrium aus
der Verbindnng erreicht: die wesentlichste Aenderung ist aber, dass der
Schwefel, ohne dass seine Quantität ah- oder zunimmt, nach der
Reaction vorherrschend in einem Polysulfid gebunden ist; im
Endprodncte ist nämlich dieser Polysulfidschwefel im Verhältniss zu dem
metallisch gebundenen Schwefel fast immer in grösserer Portion als 4 : 4
zugegen.

Diese Zunahme des Polysulfidschwefels auf Kosten des metallisch ge-

-) Siehe C. Grünzweig und R. Hoffmann, »lieber Ultramarinkrystalle. in:
Bel'. d. deutsch. ehern. Ges. 4876, 9, 864-868.

••) Die Reacllon It an n auch aur verschiedene andere Weise varlirl werden und
scheint auch BUr nassem Wege ausführbar i aur Einzelheiten einzugehen würde hier zu
weil führen.
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bundenen)aon kaum auf andere Weise erklärt werden, als dadurch, dass
der beim Austreten eines Theils des Na frei gewordene Schwefel sich in
statu nascendi mit einem gebunden bleibenden Schwefelatom vereinigt
und somit ein Polysulfid mit grösserem Schwefelgehalte bildet; da aber
der Schwefel des bla uen Ultramarins auf Kosten des schon im
grünen (resp. weissen) Ultramarin vorhandenen Schwefels in
eine an Polysulfidschwefel reichere Verbindung überge
führt ist, so folgt hieraus, dass als Endproduct eine ge
mischte, theils an Polysulfidschwefel reichere, theils daran
ärmere oder davon freie Verbindung entstehen muss.

Als Beispiel kann die Reaction des grünen Ultramarins mit Cl-Gas nach
unserer Auffassung dienen:

[2[NaaAI3[Si04h]· 3[Na4[Al. (S2.,va)]Al-.![Si04hJ] + iCI =
[3[NC1:l Als [Si04h] . 2[Na4[Al. (Ss . Na)] Al2 [Si04JaJ] + 2NaCI

oder

[2N + 3U(~)] + 2Cl = [3N + 2U(Ss)] + 2NaCl.

Beim weissen Ultramarin würde sich mit Cl- Gas die Reaction auf fol
gende Weise darstellen lassen:

3[Na4[Al. (S. Na)] Al-.!. [Si04]s] + iCl =
[2[NC1:l Als [Si04]3] •[Na4[AI. (Ss· Na)] Al2[SiOthl + iNa Cl

oder

3U(8il + iCl = [2N + 4U(8s)] + iNaCl.

Wenn, wie höchst wahrscheinlich, die blaue Farbe eben von der Bil
dung der Verbindung U (8s) abhängig ist, so scheint es offenbar, dass die
Darstellung des blauen Ultramarins aus dem schwefelreicheren grünen vor
theilhafter als aus dem schwefelärmeren weissen Ultramarin sein muss, was
auch mit der Erfahrung stimmt.

Zum Vel'gleiche der oben angeführten Ultramarinanalysen mit den
aus den eben genannten Mischungsfol"IDeln des blauen Ultramarins berech
neten Zusammensetzungen dient folgende Tabelle *):

I. H. IJI. IV. [IIN + tU(Sal] [IN + U(Sa)]

39,3 39,0 37,9 38,3 37,29 38,06
30,7 30,i 30,5 34,4 34,82 32,n
23,4 23,3 23,0 22,i 2i,35 23,95
8,i 8,i 8,0 7,7 7,97 6,75

f04,5 fOf,f 99,i 99,5 40f,i3- 404,48

Die Uebereinstimmung mit den Analysen ist nicht schlecht; dass die
selbe nicht vollkommen ist, kann nicht befremden, wenn daran erinnert

.) Uebel' die Analysen I-IV s. oben S. 144.
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wird, dass in die Zusammensetzung des VltI'amarins sicher eine ganze
Reihe homöomorpher Verbindungen eingeht; namentlich muss auch sicher
eine kieselreichere Verbindung, als alle dem gemeinsamen Kerne der
Sodalithgruppe entsprechenden Vel'bindungen es sind, vorhanden sein,
was sowohl durch die Analysen des gewöhnlichen, als namentlich durch
die Zusammensetzung des sogenannten kiesel reichen Ultramarins be
wiesen wird. Da eine Probe von röthlichblauem, kieselreichem, rohem (un
gepulvertem) Ultramarin, welche wir durch die glltige VermiUelung des
Herrn Director R. Ho Um a n n erhielten, ebenfalls unter dem Mikroskope
sich vollkommen homogen und isotrop zeigte und auch theilweise
sechseckige Kryställchen erkennen Hess, so ist es nicht zweifelhaft, dass
auch dieses aus mit denjenigen des kieselarmen blauen Ultramarins homöo
morphen Verbindungen bestehen muss; in dem kieselreichen Ultramarin
muss aber nolhwendig, wie aus den Analysen hervorgeht, eine bedeutend
kieselreichere Verbindung beigemischt sein. Ohne behaupten zu wollen,
dass wir die unten angedeutete Auffassung beweisen können, - dazu
würden weitlliufige Untersuchungen gehören, welche nicht unsere Aufgabe
sind, - wollen wir doch nicht unterlassen, eine Erklärung der Zusammen
setzung dieser kieselreicheren Vel'bindung mitzutheilen, welche vielleicht
einer genaueren Prüfung werth ist. Wir halten es nämlich für nicht un
wahrscheinlich, dass diese kieselreichere Verbindung als: NUj Al2 Sl4 0 12
aufgefasst werden könnte. Dafür spricht erstens, dass diese Verbindung
R2 Al,.Si.012 im Leucit und Analcim als regulär krystallisirend be
kannt ist; ferner bietet die Formel Na, Al,. Si. 0 12 eine gewisse Aehnlich
keit mit der Formel NCl:! Al"J SiJ 012 dar, indem nämlich ein Atom Si der
ersteren einer vierwerthigen Gruppe (Na. Al) äquivalent sein könnte, in
ähnlicher Weise, wie es z. B. Dölte I' für die krystallographisch vel"\vandten
Mineralien Spodumen und Petalit annahm "). Eine derartig zusammenge
setzte, kieselreichere Verbindung ist ja auch früher schon längst in dem che
misoh verwandten, hexagonalen Nephelin angenommen worden. Die be
rechnete Zusammensetzung einer isomorphen Mischung von einem Molekül
dieser Verbindung Na2 Al,. Si. 012 = A mit 2 Molekülen der oben angenom
menen, charakteristischen, färbenden Verbindung des kieselal'men blauen
Ultramarins stimmt auch recht nahe mit den Analysen des kieselreichen
blauen Ultramarins überein ;

-) L~ Alt Si. Ol~ Spodumen, Li Al Si5 OI~ Pelallt (vielleichI jedoch richtiger
LiAlSi50IO ('1)); vergI. Buch CaAltS~08 und Na Al SiaOs eIe.
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8i02

Al2 0s
Na20
S

I.

40,29
25,23
24,60
12.48
99,30 "')

11....)

40,70
24,00
23,50
13.60

104 ,80

[A + iU(SslJ

38,92
26,39
24,43
42,45

404,89

Diese kieselsäurereichere Verbindung, welche im sogenannten kiesel
reichen Ultramarin eine Hauptrolle spielen dürfte, scheint nun auch in ge
ringerer Menge in dem gewöhnlichen kieselarmen Ultramarin vorhanden zu
sein und erhöht hier den 8i02 - Gehalt; wahrscheinlich dürften sich alle
Uebergänge zwischen dem kieselarmen und dem kieselreichen Ultramarin
darstellen lassen.

Dass aus dem grünen Ultramarin sich auch direct, durch biosses Er
hitzen, möglicherweise blaues Ultramarin bilden kann, scheint uns nach
einem Versuche, den wir mit der genannten Probe von grünem Ultramarin
ausführten I wahrscheinlich; wir erhilzten nämlich diese Probe ungefähr
eine Stunde bei schwacher Rothgluth in einem Strome von trockenem CO2 ;

nach dem Versuche waren, wie die Untersuchung unter dem Mikroskope
zeigte, die grünen Körner durch und durch gleichmässig blau geworden,
ohne im Uebrigen ihre Eigenschaften geändert zu haben. Es ist bei dieser
Reaction kein /\'a ausgetreten, es kann nur eine molekulare Umlagerung
stattgefunden haben j man könnte sich z. B. auf folgende Weise die Reaction
vorstellen:

1

2[Na3 Als [8i04)3],
2[.Ya:1 Als [Si04h] _ [Ka4' [Al. (8s . Na)) . Al2[8i0413] ,
3[Na l [AI.(8 2·Na)] Al2 [8i04h]} - [/\:a4 [Al. (82 • ~a~J .Al2[8':041,],

[/\a4 [Al. (81 .l\'a,] .A~ [8, 04J3] .

Die Farbe war nicht sehr tiefblau, nicht so stark und rein, wie bei
~utem Ultramarinblau, abel' doch entschieden blau, nicht grünlichblau.

Nach der oben stehenden Auseinandersetzung würden also in den
künstlichen Ultramarinproducten folgende einander homöomorph ersetzende
Verbindungen anzunehmen sein:

Nas Als 8is 0 12 = N,
N~A128i4012 - A,
Nat [Al, (8. Na)) Al2 , S'3 012 = U{8d,

.) Nach J u I. Phi li pp, Lieb. Ann. d. ehem. 184, t 45. Man bemerkt, dass die
Analyse umgerechnet ist, nach Abzug von 5,98 Thonrücltstand, 0,78 H20; die Summe
!eigt, dass die Anal}'se nicht genügend ist.

..) Hoffmann, s. oben S. 'Ht.
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Na. [Al. (~ Na)] A~. Si30 12 = U(S2) ,
NadAl.(S3 Na)JA~.Si3012 = U(S3)'

Auch treten Verbindungen, in welchen die Radicale [Al. (SO•. Na)),
[Al. (S°3 , Na)] oder [Al (~03 ' Na)) mit dem gemeinsamen Sodalithkerne
verbunden sind, in geringerer Menge hinzu. Die Verbindung U(SI) scheint
hauptsächlich im w eis sen, die Verbindungen U (S2) und N im g r Ün e n ,
U(S3) und N oder A in den verschiedenen blauen Ultramarinen die herr
schenden zu sein.

Somit dÜrfte es als sehl' wahrscheinlich angesehen werden können,
dass im blauen Lasurit und im blauen kÜnstlichen Ultramarin die fär
bende Verbindung-) in beiden Fl1l1en dieselbe ist, nämlich eine der
Sodalithgruppe angehörige reguläre Verbindung Na4 [Al. (S3 .Na] Al2[Si0413 ;
dass im kÜnstlichen Ultramarin in isomorpher Mischung mit derselben eine
in dem natürlichen Lasurit, wie in der ~atur Überhaupt, unbekannte Ver
hindung 1\'~ Al3[Si 04]3 in die Zusammensetzung eingeht, ist durch die
eigenlhümlichen Bildungsbedingungen desselben genügend erklärt; denn
dass bei der Bildung des natürlichen DLasursleinsu andere ,Bedingungen
massgebend waren, wird aus dem Folgenden ersichtlich sein.

Vorkommen des Lasursteins. In den verbreiteten LiteratUl'
angaben Über das Vorkommen des Lasursteins werden gewöhnlich eine
grössere Anzahl asiatischer FundsteIlen, obwohl meistens in unbestimmten
AusdrÜcken ••), angeführt. Ueber mehrere der gewöhnlich angegebenen

-) Dagegen sind nicht dos künstliche und das natürliche Ultramarin selbst iden
lisch zusammengesetzt; die alle Annahme, dass dies der Fall wäre (siehe z. B. R. HoH
man n, Liebig's Ann. d. ehern. 1878, 194, U : -Es ist jedoch niemals bezweifell worden,
dass dos natürliche und das künstliche Ultramarin im Zustande wirklicher Reinheit che
misch identische Substanzen sein würden "), hat sich durch unsere Untersuchang als
uoricblig erwieaeD. Die Annahme VOD A. Sc b ra u f (EdelsteinkuDde, 4869, S. 4611), Va
geis an g u. A., dass der U1tramariDbeslandtheii des LasursteiDs mit der Haüynverbin
dung i de Dti sc b sei (siebe Ueb. d. Datür!. Ullremarinverh. S. 6), hat sich, wie wir gl.'
seheD haben, ebensowenig hestätigt.

••) Die vollstöodigsten ADgaben über die asiatischen Fundorte finden sich vielleicht
hei K. C. v. Le 0 n h a r d, Handbuch der Oryktognosie 1814, S. 6114; er giebt hier fol
gende Vorkommen an: .Siberien (Ufer der Sljudänka .•.. ,), kleine Bucharei, Tibet,
China (besonders in den Provinzen Klangsl bei Chovi-leheou-fou, Cban-sl bei 1;ai-tong
fou, Hou-quaDg bei You-tcheou-fou, Slang-yang-fou, TchaDg-te-fou, Tcbing-leheou-fou ,
HonaD bei Nang-yang-fou, Se-lehuen, Yun-Dan bei Tcbeou-hlung-fou, Insel Hai-Naß
(Tai-Ooan), Provinz Sln-di u. 8. w.).•

Wo Leonhard seine Kenntniss von allen diesen asiatillCbeD, namentlich chine
siscben Fundorten hergeholt hat, ist aus seiner Darstellung nicht zu erseben.

A. D e 8 CI 0 i zeau J: (Man. d. Mln.) Dennt folgende asiatische Fundorte: .prlls leI
rivlerel Slodlanka I Talaja et llystraja aux envlrons du lae BalkaI ; en Perse; daDs letr
provinces de Klang-SI et de Canton en Chine; au Thlbet i dans la petite Bucbarle ; II Ba
dakschan en Tartarie •.

•
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Fundorte, nämlich; »Persien, Thibet, k.leine Bucharei und China«, ist es
uns unmöglich gewesen, zuverlässige Angaben zu finden; wie wir unten
sehen werden, dUrften auch diese FundsteIlen zum Theil zweifelhaft sein.

Dass schon im Alterthume der Lasurstein bekannt war, ist unzweifel
haft; er wurde als ~a1trpEI~Or; (Theophrast), Sapphirus (Plinius) be
zeichnet und ganz erkennbar beschrieben; wahrscheinlich ist er wohl schon
damals aus dem Orient bezogen worden-), Im Jahre t27t besuchte Marco
Polo das Vorkommen im Badakschan, wo die Lasursteingruben schon
damals getrieben wurden, t825 veröffentlichte J. B. FraseI' die von ihm
gesammelten Nachrichten über die Gruben des Lasursteins im Badakschan;
er erwähnt das Vorkommen als Adern von bedeutender Mächtigkeit in einem
grauen Muttergesteine.

Das von Marco Polo besuchte Vorkommen ist später (t837-t838)
vom Capitän J ohn W ood U) untersucht und kurz beschrieben worden j

nach W ood sind die alten Lasursteingruben im oberen Theile des Thales
des Kokcha (Nebenfluss des Oxus) , nördlich vom Hindukusch, gelegen.
Das Kokcha-Thal ist hiel' eng (nur» 200 yards« breit), mit hohen, nackten
Felsen an beiden Seiten; die Lasursteingruben selbst liegen ungefähr
t 500 Fuss oberhalb des Flussbettes, in schwarzem und weissem Kalkstein.
Wo 0 d beschreibt die Arbeitsmethode des Grubenbetriebes auf folgende
Weise: • Under the spot to be quarried a fire is kindled, and its flame, fed
by dry furze, is made to flicker over tbe sllrface. When the rock has be
come sufficiently soft, or, to use tbe wOI'kmen's expression, nur im, it is
beaten with hammers, and flake after flake knocked off unLil the stone of
which they are in search is discovered, Deep grooves are tben picked out
round the lapis-Iazuli, into which crow-bars al'e inserted, and the stone
and part of its matrix are detached.u

Man findet drei Varietäten: »NeeHu von indigoblauer, lIAsmani« von
lichtblauer und »Suvsiu von grüner Farbe. Wo 0 d berichtet ferner, dass
die Gruben besonders im Winter bearbeitet wurden, zu welcher Zeit der
kalte Felsen empfindlicher für die Einwirkung des Feuel's, also der Betrieb
der Gruben leichter wäre .U) ,

J. D. Dan a (Sysl, of min. lltb ed. S. 834) nennt BUSSeI' den Baikalischen Vorkommen
auch: .in Persiaj China; Thibetj at Badakschan in Tarlary•. Ebenso Naumann
Zirkel, Elem, d. Min. etc.

• ) Schon Pli n i us erwähnt im 87. Buche seiner Naturgeschichte, wo er den La
surstein (er nennt ihn Sapphir) beschreibt: »die besten finden sich bei den Medern •.

••) .A journey to the soul'ce of the river Oxus«, !nd ed. London 4871, S. 470.
•••) Nach Wo 0 d' s Bericht fand der Pundit ~Ia n p h u I, welcber in noch neuerer

Zeit die Lasursteingruben besuchte, dass der jetzt prpducirte Lasurstein von geringerer
QualiLät sei, und jährllcb nur 86 Puds _ ca. 600 kg producirt werde i die beste Qualität
wurde nach Man p h u I noch immer nach Bokhara verkauft J wo sie mit 4t bis U Pfund
Sterling per Pud bezahlt wird.
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Sowohl Fraser als Wood berichten, dass der Lasurstein von Badak
schan hauptsächlich nach Bokhara oder nach China ausgefÜhrt wurde;
auch nach Persien wurde nach Fra seI' der Lasurstein von Badakschan mit
den berühmten Rubinen dieses Landes zusammen verkauft.

Es ist uns unmöglich gewesen, in der Literatur irgend welche be
stimmte Angaben über Vorkommen von Lasurstein in Bokhara, Persien oder
China vorzufinden; auch russische und deutsche Fachßenossen, welche wir
darüber gefragt haben, kannten keine Vorkommn isse dieser Länder. Es
scheint uns deshalb möglich, dass die Angaben von Lasursteinvorkommen
in Persien, in der kleinen Bucharei. in Thibet und China sich alle nur auf
Lasurstein, welcher durch Handelsverkehr von Badakschan nach diesen
Ländern ausgeführt ist, beziehen.

Ein zweites Gebiet von Vorkommnissen des Lasursteins findet sich, wie
bekannt, am südlichen Ende des Baikalsees, an mehreren Stellen: am Bache
Talaja, am Bacbe Malaja-Bistraja und am Bache SljÜdjanka. Diese Vorkom
men sind 1857 ausfÜhrlich von N. Werssiloff-) beschrieben worden;
leider ist es aber aus dieser Beschreibung recht schwierig, eine bestimm
tere Vorstellung Über die geologischen Verhältnisse zu erhalten. Am Flüss
chen Talaja herrscht nach We rss Hoff Kalkstein, welcher stellenweise von
DGranit und Granito-Sienit r Überlagert wird; ein Profil einer der Gruben
zeigt oben Syenit, unten Kalkstein, in welchem II Gänge oder Adern ausge
rÜllt mit einer mehligen, mit Glimmer vermischten KalkOlasseu; »in diesen
Adern finden sich dann Knollen und BruchstÜcke von Lapis Lazuli<l. Am
Flüsschen Malaja-Bistraja herrscht DGranito-Sienih; »in dem Gebirgs
rÜcken, der die rechte Seite des Thales bildet, lagern sich an den Granito
Sienit Schichten veränderten Kalksteines, die fast senkrecht von der ersten
dieser Gebirgsarten in die Höhe gehoben sind u. II In diesem dolomitartigen
Kalksteine von körnigem Gefüge und weisseI' Farbe ist der Lapis Lazuli
eingeschlossen. An den SchÜrfstellen sieht man, dass der Lapis Lazuli sich
auf einem Raume von 7000 Quadratfuss vorfindet«. Das Profil der besten
Grube zeigt eine Partie von dichtem, geschichtetem Kalkstein, beiderseits
von stark zel'klüftetem Kalkstein umgeben; zwischen beiden finden sich
senkrechte Spalten, »welche mit Kalkstein- und Glimmermebl angefÜllt
sind. In dieser mehlartigen Masse finden sich Knollen und eckige Bruch
stÜcke von Lapis Lazuli eingeschlossen, die eine wundervolle blaue Farbe
haben und sich vortremich schleifen lassen. Hier kommt auch krystallini
scher Schwefel in der Nachbarschaft vor, und der zerklüftete Kalkstein ist
von ihm durchzogen 11. oMan hat in der kleinen Bystraja Knollen von Lapis

.) .Ueber das Vorkommen des Lapis Lazuli im Baikalgebirge-, Bull. d. I. BOC. d.
Dal. d. MollCOU, 10 (11), SU-Sill. Ref. im Neu. Jahrb. 18118, S. 8i4.
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Lazuli gl'funden, die ein Gewicht von drei Pud -) haben. 11 We rs si I 0 Cf
führt ferner an, dass ausser dem blauen Lasurstein auch violett und mehr
oder weniger dunkelgrün gefärbte Varietätel.l vorkommen. Das Vorkommen
am Flüsschen Sljüdjanka, 42 Werst vom Dorfe Kultuk, wird von Werssi
loff nicht näher beschrieben; es war beim Besuche Werssiloff's schon
verlassen, weil man die reicheren Vorkommen am Malaja-Bistraja entdeckt
hatte··) .

Ausser den Vorkommen des Kokcha-Thales im Badakschan und den
eben genannten am Südende des Baikalsees findet sich Lasurstein auch in
C hili; sein Vorkommen ist von Do n Ma n u el Aracen 8 (4854) heschrieben
worden "-). Er findet sich hier» bl'i den Quellen der Bäcbe Vias und Caza
dero, kleine Zuflüsse des Rio Grande in der Cordillere von Ovalle, wenige
Cuadras von der Stl'asse entfernt, die Dach den Argentinischen Provinzen
führt und in geringer Entfernung von der Wasserscheidelil. Der Lasurstein
kommt, von Schwefelk.ies begleitet, in eingeschlossenen StUcken in einei'
mächtigen Schiebt von weissem oder grauem Kalkstein vor. Dieser l'alk
stein ruht auf Thonschiefer und wird selbst bedeckt von einem anderen
geschichteten Gesteine, reich an Eisenerzen und Gr a na t. Ueber dieser
letzteren Schiebt kommt »Granih, welcher' den oberen Theil dieser Berge
bildet.

Endlich ist echter Lasurstein auch, wie bekannt, in den Kalkauswurf
lingen des Monte Somma und in Kalksteineinschlüssen des Peperino von
Latium gefunden wordent). Strüver bemerkt in seiner Beschreibung des
letzteren Vorkommens: "Nicht ohne Interesse sind die Stücke von Lasur
stein, welche mit Schwefelkies gemengt sind und den asiatischen und an
deren Vorkommnissen überaus ähnlich sehen, sowie gewisse, ebenfalls im
Peperino aufgefnndene Blöcke, welche 8US dünnen, ebenen, sebr regel
mässig abwechselnden Schichten von erdigem Lasw'stein und körnigem,
fast zerreiblichem Dolomit bestehen. a

Wie aus der obenstehenden kurzen Uebersicht der bis jetzt bekannten

.} Beinahe 110 kg; zum Vergleiche kann erwähnt werden, dass fraseI' (48111)
von dem Vorkommen im Badakschan erzählt. dass die abgespaltenen TaCeln von Lasur
slt'ln bisweilen -mehrere Tauris Maunds (Maund, ein Gewicht von 30, 40 und mehr
Pfund) wiegen«.

..} Auch in N. Meglitzky's Aufsatz -Geologische uud geographische t'ntersueh
ungen am Baikal-See«, Petermann's Mitlh. 4857, S.• U-t 48, finden sich einige Angaben
über die geologischen Verhllltnisse der Gegend der Lasul'8teinvorkommen am Bildende
des Baikal-Sees.

•••} Anales de la Universidad de Chile 4854 I S. 4. 4; siebe auch die Bemerkungen
von Phi I i,p pi. Neues Jahrb. C. Illin. Ulli, S. 888.

t} Siehe J. Strliver, -Die Mineralien Latlums-, diese Zeilschr. I, tl8.
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natÜrlichen Vorkommen") hervorgeht, ist der Lasurstein offenbar ein an
(wahrscheinlich dolomitischen) Kalkstein gebundenes JC on ta c tmi n era I«,
gewöhnlich durch peripherische Contactmetamorphose gebildet. Es sind nicht
nur die let~terwähnten Vorkommen des Monte Somma und des Latiums,
welche dies beweisen; auch das chilenische Vorkommen und die Vorkomm
nisse am Baikal-See beweisen die Richtigkeit dieser Auffassung; von dem
Vorkommen in Badakschan sind die geologischen Verhältnisse ~war zu wenig
bekannt., um dies sicher zu beweisen; wie wir aber weiterhin sehen wer
den, zeigt die mikroskopische Untersuchung evident, dass auch fÜr dieses
Vorkommen die gleiche Bildung angenommen werden muss.

l'IfikroBkopi8ohe Untersuohung des Lasursteins.

In seiner bekannten Abhandlung nUeber den Lasurstein und die mit
demselben vorkommenden MineralienlI"·) hat. N. Nordenskiöld die An
sicht lIufgestellt, dass die Far'be des Lasursteines auf einem blauen Pigment
beruhen sollte. Diese Ansicht wurde durch die mikroskopischen Unter
suchungen H. Fischer's·...) zuerst näher geprüft. Fischer fand zuerst,
dass der sogenannte Lasurstein ein mechanisches Gemenge eines
blauen isotropen Minerals mit. farblosen Mineralien, von welchen er ausseI'
Kalkspath auch noch Feldspath (1), Skapolith (1) und Nephelin (1) zu beob
achten meinte, ohne dass die Bestimmung dieser Mineralien doch als ge
nügend angesehen werden kann j im Gegentheil dürfte es ziemlich sicher
sein, dass das, was Fis ehe l' als diese Mineralien angesehen hat, andere
Mineralien gewesen sind. Die Hauptsache bei Fischer's L'ntersuchungen,
welche bei der Unvollkommenheit der damaligen Methoden kaum besser'
ausgefÜhrt. werden konnten, war die Beobachtung, dass selbst der reinste
blaue Lasurstein nur ein mechanisches Gemenge verschiedener Mineralien,
eine vollkommen heterogene Substan~ ist, sowie dass die blaue Substanz
darin sich als ein isotropes Mineral verhält; Fis eh er schloss sich eigent
lich nur scheinbar der Ansicht Nord en ski öId 's, dass die blaue Farbe des
Lasursteins auf einem Pigment beruht, an.

Auch Fr. Zirkel untersuchte (t873)t) DÜnnschliffe von Lasurstein
und fand dabei, wie Fischer, dass derselbe ein »körniges Gemenge von
einerseits farblosen, andererseits intensiv blau gefärbten Partikeln« auf
weist. Die ersteren nahm Zirkel der Hauptsache nach für Kalkspath an,
die blauen Durchschnitte zeigten sich in polarisirtem Lichte theils isotrop,

-) Andere Vorkommen sind, so viel wir wissen, bis jetzt nicht bekannt; das öfters
in der Literatur angerührte Vorkommen von Ditro bezieht sich auf Sodalith•

••) Bull. d. I. 50C. d. Nat. d. Moscou 1857, 80 (1), IU-U6.
...) D Krit. mikr.-min. Studien« in Ser. üb. d. Verhandl. d. nato Ges. zu Freihurg

f889, 6, 40-:15.
+l Mikr. Beschaff. d. Min, u. Gest. f 873, S.•f 65.



theils doppeltbrechend, obwohl sonst nicht im Mindesten durch Form oder
Aussehen der Substanz verschieden.

H. "og eIsa n g.) bestätigte ebenfalls den inhomogenen Charakter des
Lasursteines; in scharfen und präeisen AusdrUcken spracb er sich ferner
gegen die Pigmenthypothese N. Nordenskiöld's aus; er sagt: "Blaue
HaUynsubstanz ist das Pigment des heterogenen Aggregates, weI
ches den Namen La~mrstein trägt; jene Substanz selbst aber erscheint voll
kommen homogen und im Lasurstein sogar reiner, als in dem HaUyn und
Noseanll; Vogelsang betrachtete den Lasursein als »im Wesentlichen ein
Gemenge von körnigem Kalk, Paralogit "'.) (Eckebergit) und einem regu
lären, isotropen [ltramarinmineral, welches gewöhnlich blau oder violett,
zuweilen aber auch farblos ist, und im letzteren Falle durch Erhitzen eine
blaue Farbe annimmt. 11 -

Da es uns sehr wÜnschenwerth schien, eine grössere Anzahl Proben
von Lasurstein mikroskopisch zu untersuchen, wendeten wir uns an Herrn
Dr. Alex. Lösch, Custos an der kaiser!. Bergakademie zu St. Petersburg,
und erhielten durch sein freundliches Entgegenkommen Scberben sämml
lieher in den reichen Sammlungen der Bergakademie vorhandenen Stufen
von den hier vertretenen asiatischen Vorkommnissen. Von diesen mehr als
iO Proben wurden DUnnschliffe untersucht; ausserdem wurden von einigen
dem schwedischen Reichsmuseum und dem mineralogischen Institute der
Hochschule zu Stockholm angehörigen Stufen ebenfalls Präparate untersucht.

Die von uns untersuchten Schliffe von Lasurstein der verschiedenen
asiatischen Vorkommnisse zeigen der Hauptsache nacb ungefäbr dieselbe
Zusammenselzung j die gegenseitigen Abweichungen sind grösser zwiscben
verschiedenen Präparaten desselben Vorkommens, als zwischen solchen
von verschiedenen Vorkommen. Auch was die Structurverbältnisse betrim,
stimmen die verscbiedenen von uns untersuchten asiatischen Vorkommen
sämmtlicb der Hauptsache nach uberein.

Als Hauplbestandtheile des Gemiscbes, welches den Namen Lasurstein
trägt, fanden wir folgende Mineralien:

Lasurit oder Haüyn (bisweilen in Zeolithe (Skolezit ?) umgewandelt).
Diopsid.
Hornblende (KokscbarowiL).
Ein Muscovit-ähnliches Glimmerminera!.
Kalkspath.
Pyrit (oft in Brauneisenstein umgewandelt) .

254 W. C. Brögger und H. Bäckström. I
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• ) • (Jeber die natürlichen U1tramarinverbindungenK, Bonn 4874.
~r Para!ogit Nord e n sk i öl d' s ist, wie bekannt, nur ein kalkreiches Mineral
Igruppe, keine selbsllindig&l Species.
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Nur untergeordnet und in gewissen Varietäten kommen auch vor:

Skapolith. •
Plagioklas; Orthoklas (Mikroperthit) (1).
Ein unbekanntes optisch-positives, einaxiges ('t) Mineral.
Apatit, Titanit und Zirkon.

Ausserdem entdeckten A. Des Cloizeaux und A. Damour im Lasur
sleine vom Baikalseegebiete den sogenannten Pikro-Epidot (8ull. d. l. soe.
min. d. France 4883, 6, 23; diese Zeitsehr. 10, 620); wir haben dieses
Mineral in unseren Stufen und DUnnschliffen nicht beobachet.

Der Lasurit ist in den ziemlich rein blauen Lasursteinen ein Haupt
mineral und kommt in der Regel auch in den gewöhnlichen makroskopisch
hlau und weiss gesprenkelten Lasursteinen immer in bedeutender Menge
vor. Sein Auftreten und die gewöhnlich unregelmässig zackig-lappige, aus
und eingebuchtete allotriomorphe Form seiner Körnchen wird ohne nähere
Erklärung aus den beistehenden Figg. 4 und 2, in welchen der Lasurit be
sonders (durch Punktirung) bezeichnet ist, verstllndlicb. In ganz entspre
chender Weise tritt auch der HaUyn, wenn er vorkommt, auf.

fjg.4. ~·ig. i.

1.

L =Luurlt, D = Dlopsld. H = Hornblende, a =Glimmer, K = Kalkspalh, P = Pyrit.
D1op.ld·Luuralflu, Homblendo-La.unlfln,

lIahJa-BI.lrI\iL 52/1. Sljiidjanka. S'lil.

Dass diese unregelmllssigen lappigen Körnchen jedenfalls nicht immer
aus einheitlichen Individuen, sondern aus einem Aggregat von kleineren iso
meren eckigen Körnchen bestehen, lässt sich bisweilen, wenn in dem HaUyn
der HaUyn-Lasursteine, wie unten näher orwähn.t wird, secundilre Doppel
brechung auftritt, deutlich nachweisen j wenn dies nicht der Fall ist, lässt
sich aber oft nichts darUber entseheiden, ob sie einheitlich oder zusammen
gesetzt sind, da unter dem Mikroskope kaum je eine Spaltbarkeit deutlich
hervortritt, nach welcher eine Orientirun@ geschehen könnte; auch lassen

D,qltiz8d by Google
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sich bei Körnohenaggregaten von doppeltbreohendem Haüyn die einzelnen
Körner öfters nur in polaris6rtem Lichte unterscheiden.

Ein Beispiel der Structur einer derartigen, beim ersten Anblick ein
heitlichen Haüynpartie, welche durch die secundlIre Doppelbrechung in
polarisirtem Lichte sich als ein Aggregat erkennen Iiess, stellt untenstehende
Fig.3 aus einem Haüyn-Lasurstein von Malaja-Bistraja im Maassstabe 1: 32 dar.

Fig. 8.

o =Gllmmermiueral. L = Luurll-iihullcher
blauer Raliyu. D = Dloplld.

GrobkiJrDiger blauer Railyu, Jlalaj ...Biotraj ... 112/1.

Fig.4.

L =Luuril-iihDllcher Haüyu, P = Pyrit,
K, und K. =Xalklpath vencbledener Ge

DeratioDOD.
Blauer HaiiYIl lu Haüyu - Luuratelll auo

8ljüdjallka. 1~/1.

In einigen grobkörnigen Lasursteinen bildet der Lasurit (oder das blau
gefal'bte Hauynmineral) grössere einheitliche Individuen in Kalkspath ein
gebettet; diese zeigen dann bisweilen deutliche Krystallbegrenzung, in
Dünnschliffen oft deutlich durch Winkel von 1200, resp. 900 als Rhomben
dodekallder bestimmbar; gewöhnlich sind dieselben jedoch stark abgerun
det und corrodirt und zeigen dann im Dünnschliffe gerundete Durchschnitte,
wie z. B. in Fig.• eines Haüyn-Lasursteins von sehr hellblauer Farbe, von
Sljüdjanka dargestellt.

Die Farbe des Cllrbenden Minerals des Lasursteins ist makroskopisch,
wie auch im Dünnschliffe sehr verschieden, bald tiefblau, bald sehr hell
himmelblau, im letzteren Falle im Dünnschliffe oft Cast vollkommen Carblos;
auch violette und grünliche Farben kommen vor.

Es Cragt sich nun: wie ist nun eigentlich der Lasurit zu fixiren, wie
soll man ibn von blauem Haüyn abgrenzen? Diese Frage ist, wie es sich
zeigt, recht schwierig zu beantworten.

Der von uns analysirte Lasurit, in welchem ca. ein Fünftel der ganzen
Zusammensetzung aus einer Ultramarinverbindung U(83) bestand, zeigt unter
dem Mikroskope in durchfallendem Lichte in gewöhnlichen Dünnschliffen

D,qltiz8d by Google
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eine ziemlich tiefe, reinblaue Farbe (ungefähr Cardinalton, Blau, t 9 k-l
der internationalen Radde'schen Farbenscala); es findet sich aber auch
etwas tiefer gefllrbter Lasurit in mehreren der von uns untersuchten Lasur
steine. Wir dÜrfen demnach aus guten Gründen wohl annehmen, dass
der Lasurit ganz gewöhnlich bis zu einem FÜnftel seiner Zusammensetzung
aus der Ultramarinverbindung U(8:l) bestehen muss; wenn aus der Grösse
des S-Gehaltes mehrerer der älteren Lasursteinanalysen Etwas geschlossen
werden dÜrfte, so mÜsste man sogar einen noch höheren Gehalt dieser Ver
bindung im Lasurit einiger Lasursteine annehmen. In grösseren (einige
Millimeter grossen) reinen Körnern ist diesel' typische Lasurit fast schwarz
blau (49a bis 49b der Radde'schen Scala) undurchsichtig, nur kanlen
durchscheinend; die Farbe des Striches des reinen Analysenmateriales war
heller (4 9l). Auf geschliffener Oberfläche der Handstücke ist die Farbe ge
wöhnlich noch heller (ca. 49f bis godel' 20f-g der Radde'schen Scala).
Dies ist der typische Lasurit.

Andererseits sind als Lasurstein beschrieben und in den Sammlungen
verbreitet Gesteine, welche eine ganz hell himmelblaue Farbe besitzen; auf
geschliffener Gesteinsoberfläche ist diese Farbe gewöhnlich rein himmelblau
(ungefllhr 49 m bis n der Rad d e' sehen Scala) und die einzelnen gefärbten
Körner sind gewöhnlich bei einiger Dicke undurchsichtig bis kantendurch
scheinend ; im DÜnnschliffe ist in durchfallendem Lichte die Farbe noch
zum Thei! recht kräftig blau (gewöhnlich ca. 490 bis q der Rad d e' sehen
Scala), doch nicht mehr als bei manchen blauen HaÜynen (ungefähr wie der
HaÜyn des in vielen Sammlungen verbreiteten HaÜyn- und Melanit-fÜhren
den Leucittephrit von Monte Tavolato bei Rom); Erhitzungsversuche änderten
in der Regel die Farbe des hell himmelblauen Minerals nur unbedeutend.
Wir halten dasselbe - ohne einen exacten Beweis dafÜr liefern zu können
- fur einen gewöhnlichen HaÜyn, in welchem die blaufärbende Ultramarin
verbindung U(Ss) = NadAl. (S3 Na)]. A~ (Si041 nur in geringer Menge
vorhanden ist; vielleicht ist es selbst gar nicht die Verbindung U(S3), son
dern eine andere nahe verwandte U1tramal'inverbindung, welche diese hell
himmelbaue Farbe verursacht.

Endlich findet man auch unter den als Lasurstein in den Sammlungen
verbreiteten Stufen solche von gewöhnlich grobem Korn, von grossem Kalk
spathgehalte mit eingestl'euten, oft viele Millimeter grossen, hier und da
dichter angehäuften, corrodirten Krystallindividuen von einem makrosko
pischoft recht tiefblau gefärbten Mineral der Haüyn-Lasuritreihe; welches
beim ersten Anblicke wie echter Lasurit aussieht und auch oft dafÜr ange
sehen worden ist. Von dem echten Lasurit unterscheidet sich dies Mineral
jedoch dadurch, dass selbst etwas grllssere Körner hübsch durchsichtig sind
und namen\lich sofort dadurch, dass es im DÜnnschliffe fast ganz farblos,
nur mit V.ua,serst schwacher Andeutung von blauer Farbe erscheint. Einem

Groth, Zelt.lehriR f. KrYltallogr. xvrn. 47
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derartigen Vorkommen gehörten mit grösster Wahrscheinlichkeit die von
1'\. No I' den ski ö I d beschriebenen Krystalle an·); wahrscheinlich sind es
Stufen dieses von N. Nordenskiöld beschriebenen Vorkommens, aus
welchen wir den oben erwähnten von uns analysirten Haürn isolirten;
diese Stufen gehörten dem schwedischen Reichsmuseum und wurden uns
für unsere Arbeit von Freihern A. E. Nordenskiöld überlassen. DieAna
lyse zeigte, wie oben erwähnt, dass nur ca. 3 % der färbenden UIt"amarin
verbindung in diesem blauen Haüyn eingeht. Trotzdem zeigte derselbe
beim Erhitzen das auffallende Verhalten, dass er sehr bald, schon bei ge
ringer Erwärmung, viel dunkler blau wurde, im Dünnschliffe fast ebenso
dunkel wie der echte Lasurit. Es zeigt dies, dass selbst eine Beimischung
von nur ca. 3 % der färbenden UItramarinverbindung U(83) genügt, um
dem Haüyn eine recht stark blaue Farbe zu verleihen.

Wo soll man unter diesen Umständen die Grenze zwischen Lasurit und
Haürn setzen? Nach unserer Ansicht scheint es nur dann ge
rechtfertigt, die Bezeichnung Lasurit zu gebrauchen, wenn
die Ver bin dun g U(83) ein e n wes e n t li c h e n T heil der g a n zen
Zusammensetzung, z. B. wenigstens ein FÜnftel bis ein
Zehntel derselben ausmacht. Für die übrigen, theils hell himmel
blauen, theils dunkler blauen, aber im Dünnschliffe dennoch weniger stark
gefärbten Varietäten, welche nur eine unbedeutende Beimischung der fär
benden Ultramarinverbindung enthalten, z. B. weniger als 40 0/0' dürfte
nach unserer Ansicht der Name Haüyn gebraucht werden müssen; die den
t)'pischen Lasurit führenden Vorkommen dürften dann bequem als L II S U 

rit-Lasursteine, die blauen Haüyn führenden als Haüyn-Lasur
steine bezeichnet werden können; in manchen Fällen wird man wohl nur
die Bezeichnung Lasurstein schlechthin ohne nähere Charakteristik brauchen
mUssen.

Der Umstand, dass selbst die so geringe Beimischung von ca. 3 % des
Ultramarinsilicates U(83) schon dem Haüyn eine tiefblaue Farbe beim Er
hitzen verleihen kann, wie der oben erwähnte Versuch zeigte, macht es un
möglich, unter dem Mikroskope mit einiger Sicherheit den echten typischen
Lasurit von blauem Haürn zu unterscheiden; wir werden deshalb auch im
Folgenden bei der Beschreibung der Verhältnisse der Lasursteine unter dem
Mikroskope den Lasurit und den blauen Haüyn meistens im Zusammen
hange betrachten.

Der typische dunkelblaue Lasurit ist unter dem Mikroskope im Dünn
schliffe in der Regel ziemlich gleichmässig ti e f bl au gefärbt; abgesehen

.) Dies wird aus mehreren UmstlInden wahrscheinlich gemacht; so giebt z. B. Nor
n ski ö Id den Strich des stark geflirbten Minerals als w eis s an, während derselbe
im echten Lasurit schön b 18 U ist eie.
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von den oft zahlreichen EinschlUssen von Glimmer, Kalkspath, Hornblende,
Diopsid etc. und von den bisweilen lüngs Spalten auftretenden secundären
Infiltrationsproducten und Zersetzungsproducten ist er zwischen gekreuzten
Nicols gleichmässig iso t r 0 p. Nur seltener findet sich längs derartiger mit
Zersetzungsproducten unbestimmbarer Art erfUllter feiner Spalten bisweilen
eine ganz schwache Andeutung einer Doppelbrechung, welche gewiss mit
t;mwandlungen längs dieser Spalten in Verbindung steht; die Substanz
pOegt dann auch hier mehr oder weniger entfärbt zu sein, mit hellblauer
oder bläulichweisser', statt dunkelblauer Farbe.

In selteneren Fällen findet man die Farbe unter dem Mikroskope mehr
ungleichmässig vertheilt; so stellt z. B. Fig. 5 ein Körnchen von Lasurit aus
einem DUnnschliffe eines sehr feinkörnigen, makrosko-
pisch gleichmässig dichten, blauen LasUl'steines (mit Fig. 11.

der Etikette: Buchara) mit derartiger unregelmässiger
Farbenvertheilung dar; das Körnchen, welches in
einem bei weitem feinkörnigeren Gemenge einge
streut lag, ist zwischen gekreuzten Nicols gleiehmässig
isotrop; in gewöhnlichem Lichte unterscheidet man
tiefblaue Stellen (in der Figur dicht punktirt) in einer
fast farblosen oder äusserst schwach blauen Haupt- L••urllkiirnehen au. LBlur-

.leIn von Buch.... 1: 240.
masse zerstrlW!. Da die Kerntheile hier, wie es auch P= Pyrll.

sonst bei derartigen ungleichmässig gefärbten Lasu-
ritkörnchen der Fall ist, tiefer blau, die Randtheile hellblau bis farblos sind,
dÜrfte auch in diesem Falle eine E n t fä r b u n g eines ursprUnglich gleich
mllssig blauen Lasurits stattgefunden haben.

Auch das färbende Mineral der hell himmelblauen Lasursteine, wahr
scheinlich blauer HaUyn, pflegt unter dem Mikroskope im DUnnschliffe voll
kommen isotrop zu sein j aueh bei diesem findet man häufig eine ungleich
mässige Farbenvertheilung, mit tiefer blauen Kernen in einer heller blauen
bis farblosen Hauptmasse vertheilt.

Von den soeben beschriebenen, unter dem Mikroskope im DUnnschliffe
mehr oder weniger stark blau gefärbten Varietäten ziemlich verschieden
verhält sich der oben erwähnte, gewöhnlich grobkörnigere, makroskopisch
oft tiefblaue, im DÜnnschliffe aber fast farblose HaUyn von 81jüdjanka und
anderen Vorkommen des Baikalsee-Gebietes. Dieser HaUyn zeigt sich näm
lich sehr häufig zwischen gekreuzten Nicols nicht mehr isotrop, sondern
mehr oder weniger stark doppeltbrechend.

Diese Doppelbrechung kann auf recht verschiedene Weise auftreten. In
mehreren Proben von SljUdjanka ist der blaue HaUyn derselben, in meh
rere Millimeter grossen Körnern mit gerundeten Umrissen, durch und durch
schwach doppeltbrechend. Die Doppelbrechung ist dabei gleichmässig stark
in der ganzen Ausdehnung der Körner, obwohl sie sicb ubrigens nicht durch

47-
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und durch gleichartig verhalten. Die Köl-ner sind nämlich von zahlreichen
Sprttngen und unregelmässigen Spalten durchzogen; auf diesen Spalten nun
haben sich Zersetzungsproducte des Hattyn abgesetzt; dieselben bestehen
grösstentheils aus einem farblosen, stark doppeltbrecbenden Glimmermine
rale, dessen feine Schuppen den Spalten selbst ungefähr parallel liegen, und
nur bier und da sicb zu grösseren Flecken anhäufen, zum Theil auch aus
einem unbestimmten faserigen Zeolithmineral und endlich aus Kalkspath.
Längs diesen Spalten mit ihren doppeltbrechenden Neubildungen ist nun
der blaue Hattyn im DUnnschliffe fast farblos, während die Kerntheile zwi
schen den Spalten noch eine schön himmelblaue Farbe zeigen. Die Grenzen
zwischen den blaugefärbten Kel'ntheilen und den farblosen an die Spalten
angrenzenden Zonen sind immer ganz scharf j die Form der Kernumgren
zungen wird von dem Verlaufe der einander kreuzfmden Spalten bis in alle

Einzelbeiten bestimmt. Fig. 6 zeigt im
Fig. 6. Maassstabe 3!i!: 4 ein derartiges Korn

von HaUyn aus HaUyn-Lasurstein von
Sljttdjanka mit blauen Kerntbeilen (L)
und weissen Spaltenzonen (A L).

Es ist in diesem und ähnlichen Fällen
offenbar, dass eine E n t fä rb u n g des

I. ursprünglich einheitlich blauen Hattyns,
längs der Spalten mit ihren Neubil
dungen stattgefunden haben muss.

Die Doppelbrechung ist in dem be
schriebenen Falle einheitlich und gleich
mässig in den im Dttnnschliffe farblosen

und blau gefärbten Theilen. Eine Lamellenbildung konnte hier nicht beob
achtet werden. Ein ganz scbwacher Pleochroismus liess sich in den blauen
Theilen nur schwierig erkennen.

In einer anderen Probe, von Malaja-Bistraja, zeigte sicb eine deutliche
Lamellirung der etwas stärker doppeltbrechenden Körnchen i die Lamellen
waren ziemlich verwaschen, und bildeten theils nur ein, theils zwei senk
rechte S~'steme, deren Richtungen sich nicht sicher feststellen liessen, aber
wahrscheinlich den WUrfeltlächen parallel sind. Diagonal zu diesen La
meIlenrichtungen geschah die Auslöschung. Die stärker blau gefärb
ten Theile zeigten hier einen recht starken Pleochroismus
zwiscben himmelblau und farblos.

Auch der analysirte blaue Hattyn aus einem Haoyn-Lasurstein unbe
kannten Fundortes (s. oben) zeigt sich zwischen gekreuzten Nicols doppelt
brechend j seine bis Centimeter grossen, stark gerundeten und corrodir:ten
Körner sind im DUnnschliffe fast vollständig farblos, nur mit schwachem
Stiche in's Blaue. Die Doppelbrechung ist zwar schwach, doch etwas stärker
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als bei dem eben erwähnten deutlich himmelblauen Haü~'n; die optische
Orientirung ist nicht einheitlich, sondern zwei senkrecht auf einander orien
tirte Systeme von doppeltbrechender Substanz durchdringen einander ge
genseitig sehr innig, wodurch zwischen gekreuzten Nicols ein eigenthümlich
marmorirtes Aussehen resultirt; die ganz farblosen Theile scheinen stärker
doppeltbrechend, als die noch eine schwache blaue Farbe zeigenden. Von
Interesse war das Ergebniss der Erhitzungsversuche , welche zeigten, dass
beim Erwärmen die Doppelbrechung gleichzeitig mit dem Blauwerden der
Substanz verschwindet.

Es wurden, um diese Beobachtung näher zu prüfen, Erhitzungsver
suche sowohl mit Dünnschliffen, als mit rein isolirten Körnchen angestellt.

Diese Versuche wurden mit einem separirten Producte, welches ganz
nabe rein war und der analysirten Substanz zunächst ausgefällt wurde, an
gestellt. In feinem Korne war die Farbe vor den Erhitzungsversuchen rein
hellblau, 490 nach der Rad de'schen internationalen Farbenscala; die reinste
analysirte Substanz zeigte die naheliegende Farbe 49 m.

Beim schwachen Glühen in einem Wasserstoffgasstrome in einem Glas
rohre wurde die Farbe tiefer blau (49h der Radde'schen Scala).

Dieselbe Portion wurde, in einem Platinschiffchen angebracht, in einßm
Porzellanrohre im Sauerstoffgasstrome 20 Minuten erhitzt; es wurde dabei
die in der Mitte des Schiffchens (über der stärksten Gluth) angebrachte
Portion grünblau (48g-h der Radde'schen Scala), die an den Enden
befindlichen, weniger stark erhitzten Portionen dagegen tiefer reinblau
(t 9g-h der Rad de 'sehen Scala) gefärbt. Bei weiterer einstl1ndiger Er
hitzung in Sauerstoffgas wurde die ganze Menge tiefer reinblau (49 f -g).

Eine andere Portion wurde in einem verschlossenen Platintiegel 6-5 Mi
nuten in einem Wasserstoffgasstrome erhitzt; dieselbe wurde dadurch stark
blaugrün (t7m der Radde'schen Scala), obwohl wenig mehr intensiv
gefarbt, als vor dem Versuche.

Es ist hier offenbar im Wasserstoffgasstrome eine Reduction eingetreten,
wodurch theils die Haüynverbindung, theils die Verbindung U (83) mehr
oder weniger vollständig in U(82) I1bergefl1hrt worden ist (vergi. Heu
mann's Versuch, S. 26-3, wodurch aus Haüyn weisses Ultramarin darge
stellt wurde; Heu man n 's Versuch war mit feinstem Pulver ausgeführt).

Diese Erhitzungsversuche des natürlichen blauen Haüyns stimmen mit
Versuchen, welche früher mit künstlichem Ultramarin ausgeführt worden
sind, überein.

Es scheint, dass der hellblaue Haüyn jedenfalls in einigen Varietäten
schon bei einfacher Erhitzung, während kurzer Zeit bei schwacher Rothgluth,
tief dunk.elblau wird. Die Frage, wie dies zu erklären ist, müssen wir un
beantwortet lassen; jedoch scheinen Andeutungen einer Erklärung aus den
Beobachtungen hervorzugehen.
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Es zeigen nämlich eine ganze Reihe von Beobachtungen, dass der im
DUnnschliffe fast farblose Hallyn in der Regel mehr oder wenigeI' stark
do ppe I tb reche n d ist; man sieht ferner häufig deutlich, dass längs Spal
ten eine Entfärbung der blauen Substanz geschehen ist, und diese ent
färbte Substanz ist häufig deutlich stärker doppeltbrechend , als die nicht
entfäl'bte Substanz. Es scheint demnach bei diesen hellblauen Haüynen die
Entfärbung mit einer Zunahme der Doppelbrechung verbunden zu sein,
Nun haben wir aber ferner beobachtet, dass der hellblaue
HaUyn gleichzeitig damit, dass er beim Erhitzen dunkel
blau wird, auch durchgehends seine Doppelbrechung ein
bUsst und vollkommen isotrop wird.

Es scheint uns dies darauf hinzudeuten, dass die Doppelbrechung, wie
die Entfärbung des ursprünglich hellblauen Haüyns, mit einer Zersetzung
der blauen Haüynsubstanz in Verbindung zu bringen wäre, welche nicht
von mehr durchgreifender Art gewesen sein dürfte, als dass nicht eine ein
fache Erhitzung wieder die Substanz in die ursprüngliche isotrope Beschaf
fenheit überzufUhren vermag; es liegt dann am Nächsten daran zu denken,
dass die Zersetzung mit der Aufnahme einer geringen Quantität Wasser in
Verbindung zu bringen wäre, was auch dadurch eine Bestätigung zu ge
winnen scheint, dass die Doppelbrechung der Haüynsubstanz oft mit einer
anfangenden Zeolithbildung verbunden scheint. Wie es aber zu erkHlren
ist, dass die früher hell blaue Haüynsubstanz nach dem Erhitzen eine ganz
dun k e I blaue Farbe annimmt, darüber wagen wir keine bestimmte Mei
nung auszusprechen; dass diese tiefer blaue Farbe mit der Bildung einer
gl'össeren Quantität der Verbindung U(S~) in Verbindung stehen muss,
dUrfte höchst wahrscheinlich sein. Wie diese Umsetzung stattgefunden hat,
scheint uns aber ohne genaue quantitative Analysen kaum möglich festzu
stellen; fUr derartige Analysen fehlte uns aber genügendes und hinreichend
günstiges Matel'iaI·) .

Aus dem Obenstehenden el'gieht sich, soviel unsere Beobachtungen
zeigen, dass der Lasurit mit seiner tiefblauen Farbe immer isotrop zu sein
scheint; den heller gefärhten blauen lIaüynen dagegen, welche oft Doppel
brechungserscheinungen zeigen, scheint die für den Lasurit charakteris-

*) Schon N. No r den ski ö Id rand, dass dolr schwach gel'ärbte Lasurit (d. i. HaUyn)
beim Erhitzen dunkler blau wurde. Später wurden derartige Erhitzungsversuche von
G. v om Ra t h mit dem sogenannten Berzelin, von Dress e I mit Haüynen und Noseanen
vom Laacher See etc" von Vogelsang mit einer Anzahl verschiedener Vorkommen
derselben Mineralien angestelll; nach Vo geisa n g werden auch einige f. rb lose No
seane (z. B. der farblose Nosean vom Katzenbuckel etc., von Slauffen im Hegau etc.)
beim Erbitzen schön tiefblau gefärbt. Auch Vogelsang konnte kein bestimmtes Resul
tat über die Ursache dieses Blauwerdens erhalten.
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Fig.7.

f·

tische Ultramarinverbindung U (83) nur in geringer Menge beigemischt
zu sein.

Sowohl N. Nordenskiöld als andere Verf. haben erwähnt, dass es
auch sehr hell v i 0 let t, vi 0 let tr Ö t h I ich oder gr ü n li c h gefärbte soge
nannte J Lasursteine « giebt; dieselben sind wahrscheinlich sämmtlich
Haüyn-Lasursteine. Der Haüyn derselben ist nach uns vorliegenden Proben
theils isotrop, theils doppeltbrechend, immer im Dünnschliffe fast farblos.
Was die violette Farbe bedingt, ist gänzlich unbekannt.

Der Haüyn der Haüyn-Lasursteine ist überhaupt, wie es scheint, in
grösster Ausdehnung, nach seiner Bildung einem Lösungsmittel ausgesetzt
gewesen; die häufigen corrodirten, gerundeten Umrisse beweisen dies
genügend (vergI. Fig. 7 und Fig. i).

Gewöhnlich ist eine Umwandlung in
ein strahlig - faseriges Zeolithmineral mit
optisch negativem Charakter der Fasel'
richtung und mit schwacher Doppelbrech
ung; man könnte vielleicht an Skolezit
denken, aber eine sichere Bestimmung
liess sich mit unserem Materiale nicht er
reichen. Ferner scheint auch ein farbloses
Glimmermineral theilweise als Zersetzungs
product des Haüyn, resp. des Lasurit enf..
standen; dies wird schon aus Fig. 6, wo
der Glimmer auf den feinen Spalten des
Lasurit abgesetzt ist, wahrscheinlich. In
Fig. 7 sieht man, dass zwischen dem Diopsid und dem hellblauen, doppelt
brechenden Haüyn Kr a nz bi Idun gen an der Grenze beider Mineralien auf
treten j diese Kranzbildungen bestehen theils aus dem genannten Zeolith
minerale, welches auch links oben eine grössere Partie des ursprünglichen
Haüyn ersetzt hat, theils aus feinen Glimmerschuppen , die grösstentheils,
wie die Zeolithfasern , auf die Umgrenzung der HaUynkörnchen senkrecht,
zum Theil aber auch, wie rechts auf der Zeichnung, in grösseren parallel
eingeschaltenen Tafeln angeol'dnet sind.

Der Di 0 psi d fehlt nur selten; in den meisten Prllparaten ist er reich
lich vorhanden in isomeren, eckigen Körnchen, deren Grösse innerhalb weiter
Grenzen schwanken kann. Im Dünnschliffe und, so viel wir beobachten
konnten, auch makl'oskopisch, ist er farblos j nur sehr selten sieht man im
Dt1nnschliffe in grösseren Körnchen Kerntheile von grünlicher }<'arbe, welche
grössere Auslöschungswinkel zeigen, was wohl auf einen eisenhaUigen Diop
sid deutet; unter dem Mikroskope zeigt er ausseI' vorzüglicher Spaltbarkeit
nach {i iO} häufig auch eine solche nach {IOO}; die letztere Spaltbarkeit ist
oft mit einer feinen Zwillingslamellirung nach derselben FIliche verbunden.

D,qltiz8d by Google
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Man beobachtet dabei auch nicht selten', dass die Zwillingslamellen leise
gebogen sind und deutlich mit mechanischen Druckerscheinungen in Ver
bindung stehen, indem die Lamellen in grösseren Körnern, die durch den
Druck in mehrel'e gegenseitig ein wenig verschobene Theilstücke zerbrochen
sind, z. B. unmittelbar vor den Trennungsspalten aufhören etc., also offen
bar secundllr sind. Der Diopsid pOegt selbst ziemlich frei von Einschlüssen
zu sein, obwohl er häufig mit den übrigen Mineralien des Lasursteins innig
gemischt ist.

Da es uns nicht ohne Interesse schien, auch die chemische Zusammen
setzung des Diopsids an dem oben erwähnten Vorkommen, von welchem der
Lasurit analysirt wurde (s. oben S. i35), sicher festzustellen, wurde eine
bei der Separation des letzteren zuerst abgeschiedene, .später für sich durch
wiederholte Separationen gereinigte Portion von Diopsidpulver für eine
quantitative Analyse bereitet. Das Analysenmaterial liess sich nicht rein
von Lasurit darstellen j da aber andere Verunreinigungen nicht vorhanden
waren (Kalkspath zeigte sich in dem Pulver vollständig fehlend), so erlaubte
die Analyse doch, eine genügend sichere Vorstellung über die Zusammen
setzung des betreffenden Diopsids zu erhalten. Dieselbe wurde in dem che
mischen Laboratorium der Hochschule zu Stockholm durch freundliche Hülfe
des Herrn Prof. Otto Petterson von Fräulein Julia HodeU ausgeführt:

8i02 53,~3

Al2 0s ~,76

CaO ii,74
MgO 46,9lS
Na20 2,6i
Glühverlust ~ ,3~

~00,i8

Die Thonerde darf gewiss als dem Lasurit angehörig angesehen werden,
ebenso das Natron (dessen Bestimmung infolgeVerunreinigung der benutzten
Reagentien etwas zu hoch ausgefallen ist), sowie gewiss auch der Glüh
verlust.

Wil'd ausserdem eine der Thonerde im Lasurit entsprechende 8;02
Menge (2,5i %) und ebenso eine der'durch die Lasuritanalyse gefundenen
entsprechende CaO-Menge (0,50 %) abgezogen, 80 erhält man als Rest:

Si02 50,6~

CaO !U,i~

MgO ~6,95

Dies giebt auf 400 ausgeglichen fast genau die Zusammensetzung eines
vollkommen eisenft'eien Diopsids:
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Si02
CaO
MgO

Gefunden: Berecbnet aus Ca. "Ig [Si 0312
55,~5 55,55
26,38 25,93
.~8,"'7 ~8,52

~OO,OO ~OO,OO

Die Verum'einigung mit Lasurit betrug also ungefähr 8 %.
Der Lasurstein, aus welchem dieser Diopsid, sowie der Lasurit anal~'sirt

wurden, war, was ganz selten, fast vollständig frei von Hornblende, sowie
auch ebenso arm an Kalkspath.

Der Diopsid wird auffällig genug weder von Fis c her, noch von V0

ge Isang aus dem Mineralgemische des Lasursteines erwähnt; der von die
sen Forschern erwähnte Skapolith (und Feldspath?) ist deshalb wahrschein
lich Diopsid gewesen. Auch N. Nord e n ski ö Id ha\ den Diopsid nicht er
wähnt; dagegen wurde derselbe von A. Des Cloizeaux und A. Damour
(I. c.) beobachtet.

Die Ho r nb Iend e fehlt in manchen Präparaten, in anderen kommt
dieselbe plit Diopsid zusammen vor, in wieder anderen scheint sie ohne
Begleitung von Diopsid reichlich vorhanden. Wie dieser, ist sie im DÜnn
schliffe vollständig farblos, auch makroskopisch in der Regel farblos oder
schwach bräunlich gefärbt. N. Nordenskiöld hat sie unter dem Namen
• Kokscharowih beschrieben j sie ist nach Hermann's Analyse (Journ.
f. pr. Chem. 88, 496) eine sehr eisenarme und sehr thonerdereiche Horn
blende .). Gegen Kalkspath zeigt sich dieselbe bisweilen idiomorph begrenzt
(Sljüdjanka), in der Regel bildet sie aber im Dünnschliffe, wie der Pyroxen,
kurzstengelige, allotrimorphe Körner, theils häufig von grösseren Dimen
sionen und in grosser Anzahl ohne fremde Beimischungen zusammengehäuft,
theils auch oft von ganz geringer Korngrösse, und auf eigenthümliche Weise
voll von LasuriteinschlUssen j bisweilen ist die Verwachsung der Hornblende
und des Lasurit so äusserst innig, dass der letztere nur als feinstes Pigment
erscheint. Man findet sehr oft, dass auf diese Weise die Hornblende und
der Lasurit innig verwachsen sind, während der Diopsid in demselben Prä
parate gar keine LasuriteinschlUsse beherbergt.

Das G li m m e l' mi ne ra I ähnelt beim ersten Anblicke dem Muscovit;
die spectroskopische Untersuchung zeigte nun zwar auch, dass Kali reich
lich darin vorhanden sein ml,1ss, 8usserdem zeigten sich aber die Linien
des Calciums. Da auch die elastische Biegsamkeit weit geringer ist als beim
Muscovit, und die optische Axenebene, anstatt wie beim Mus
covit senkrecht zum charakteristischen Strahle der Schlag-

-) Hermann's Analyse gab: 8iO, 45,99, A"0318,1I0, FeO 11,40, MgO 16,43, CaO
UI,78, NCl<J.O 4,53, K,O 1,06, 8200,60, Summe 99,01. Die Zusammenselzung Ist recbt
ungewöhnlich i namenllieb verhäll sieb Ca: (Mg, Fe) nicht wie 4 : 8, sondern nllber wie
4 : I. Auch der Thonerdereichthum ist ungewöhulich.
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figur, parallel zu demselben orientirt ist, so kann das Mineral
nicht Muscovit sein. Der scheinbare Axenwinkel ist klein, nach Schätzung
ca. 30°; optisch negativ. Vor dem L1nhrohre schmilzt das Mineral an den
Kanlen zu einem weissen Email. Das Mineral ist wahrscheinlich ein kalk
reiches Glied der Glimmerreihe ; Margarit kann es aber nicht sein, da bei
diesem die optische Axenebene wie beim Muscovit senkrecht zum charak
teristischen Strahle der Schlagfigur ist. Dieser Glimmer ist in fast allen
Präparaten in grösserer oder gewöhnlich in kleinerer Menge vorhanden und
fehlt nur in wenigen; er ist gewöhnlich ziemlich frei von Interpositionen j

wie der Diopsid und die Hornblende tritt er stellenweise in grösseren An
häufungen von isomeren Körnern ohne Cremde Einmischung auf, kommt.
aber auch ganz gewöhnlich mit den anderen Mineralien gemischt vor;
er findet sich auch z. B. bisweilen voll von parallel orientirten winzigen
Diopsidprismen (von nur 0,005 mm) oder Lasuritkörnchen, doch nicht in
dem Gt'ade oder so gewöhnlich, wie die Hornblende, mit dem Lasurit ver
wachsen.

Skapolith. Nachdem schon N. Nordenskiöld den Skapolith (er
nannte ihn Pat'alogit) als Begleiter des Lasursteines erwähnt hatte, haben
sowohl Fischer als Vogelsang, wie oben hervorgehoben, denselben als
einen wesentlichen Bestandtheil des Lasursteines angesehen. Dies ist je
doch nicht der Fall. Im Gegentheil ist in den von uns untersuchten Proben
Skapolith nur selten (nur in 2 von 20 Proben; die zwei Proben unterschei
den sich a~ch in anderen Beziehungen von den gewöhnlichen) vorhanden,
und auch hier nur in geringer Menge. Er bildet hier grössere Körner, unter
dem Mikroskope durch die gewöhnlichen Eigenschaften leicht zu erkennen.
Es ist demnach kaum zweiCelhaft, dass Fischer und Vogelsang, welche
den Diopsid gar nicht erwähnen, diesen mit Skapolith verwechselt haben
mUssen ; man muss sich ja erinnern, dass die Methoden der mikrosko
pischen Untersuchung, als ihre Arbeiten erschienen, noch seht· unvoll
kommen waren.

Schon N. Nordenskiöld erwähnt, dass der Glaukolith und der
Lasurstein wahrscheinlich nicht weit von einander vorkommen; doch fUgt
er hinzu, dass der Glaukolith keine Spur von Lasurstein enthält. In Proben
von Glaukolith von SljUdjanka, 25 Werst vom Dorfe Kultuk am Baikalsee,
welche wir der Freundlichkeit des Herrn Dr. A. Lösch verdanken, fanden
wir auch in der Regel keine Spur von Lasurit. Doch zeigte ein DUnn
schliff mit dem Glaukolith zusammen Ca I' bio sen HaUyn in reichlicher
Menge.

Plagioklas und Orthoklas. Feldspath wurde zuerst von N. Nor
de n ski öId als Begleitet· des Lasurits angefUhrt; aus seiner Beschreibung
geht jedoch hervor, dass die Bestimmung des betreffenden Minerals als Feld
spath ganz unsicher gewesen ist; obwohl mit Zweifel wurde er auch von
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Fischer als Bestandtheil des Lasursteines angenommen; wahrscheinlich ist
das von ihm beobachtete Mineral jedoch kein Feldspath gewesen, denn Mi
neralien der Feldspathgl'Uppe sind jedenfalls in dem Mineralgemenge des
Lasursteines selten vorhanden. In den gewöhnlichen Varietäten von Lasu
\'it-Lasurstein scheinen die Feldspäthe fast immer vollständig zu fehlen, nur
in stärker abweichenden Varietäten von HaUyn-Lasurstein kommen sie bis
weilen vor. So fanden wir Plagioklas in einer Probe von dunkelblauem,
ziemlich grobkörnigem Haüyn-Lasurstein von Sljüdjanka, 1~ Werst von Kul
tuk, aber ganz spärlich. Es ist zum Vergleiche von Interesse, dass in Proben
von Glaukolith von dem Vorkommen am Sljüdjanka, 25 Werst von Kultuk,
ebenfalls derselbe Plagioklas, hier aber ganz reichlich in Dünnschliffen beob
achtet wurde. Derselbe zeigt hier schöne Druckerscheinungen, gebogene
ZwillingslamelJen, welche an Druckspalten anfangen etc. - Ein Mineral,
welches wir für Orthoklas ansehen möchten, ist uns nur aus einem einzigen
DUnnschliffe einer sehr abweichenden, violett gefärbten Varietät von Sljüd
janka bekannt; es bildet rundliche, gegen Kalkspath angrenzende Körner,
welche in ihrem Verhältnisse unter dem Mikroskope die grösste Aehnlich
keit mit Orthoklas erweisen. Mehrere Schnitte verhalten sich wie Schliffe
von Mikroperthit nach (010); wenn solcher vorliegt, dürfte jedoch eher ein
~ikroperthit von Orthoklas und Plagioklas, als von Orthoklas und Albit vor
handen sein. Auch kommt Oligoklas mit deutlichen feinen Zwillingslamellen
nach dem gewöhnlichen Albitgesetze, zusammen mit den fUr Orthoklas ge
haltenen Körnchen, vor. Da die Durchschnitte im Dünnschliffe keine idio
morphe Umgrenzung und auch nur undeutliche Spaltbarkeitsrisse erweisen,
und da fUr eine Trennung des Oligoklases und des muthmasslichen Ortho
klases durch die T h 0 u let 'sche Lösung das Material fehlte, wagen wir nicht
die Bestimmung des Orthoklases als vollkommen sicher anzusehen. Jeden
falls kommen sowohl die Plagioklase als der Orthoklas nur selten und ganz
untergeordnet als Bestandtheile des Lasursteines vor; in den gewöhnlichen
t~·pischen blauen Lasurit-Lasursteinen scheinen sie durchaus zu fehlen.

Das unbekannte optisch positive, vielleicht einaxi ge
Mi ne ra I stimmt mit keiner bis jetzt beschriebenen bekannten Mineralien
species uberein. Es kam uns nur in einer einzigen Probe (von Sljüdjanka)
eines hellblauen Lasursteines vor; auch hier tritt es in dem übrigen Ge
menge von Lasurit, Hornblende, Diopsid, Glimmer, Kalkspath und Pyrit
nur ganz spärlich auf. Es bildet im Dünnschliffe in der Regellangausge
zogene, stengelige Schnitte mit paralleler Seitenbegrenzung und bisweilen
deutliche, gerade abgeschnittene Enden; viel seltener kommen breitere, un
regelmllssig begrenzte Schnitte vor. Die Längsschnitte zeigen eine deutliche
Querspaltbarkeit ; sie löschen parallel aos; die Lichtbrechung ist ungefähr
wie beim Lasurit, in welchem sie öfters eingebettet liegen, die Doppel
brechung schwach, geringer als beim Quarz, ungefähr wie beim Orthoklas,
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mit grauen Interferenzfarben in DUnnschliffen. Die Längsrichtung der
stengelige9 Schnitte ist die Richtung der grössten Elasticität. In den brei
teren, unregelml1ssig begrenzten Querschnitten sieht man ein Axenkreuz
oder vielleicht eine spitze Bisectrix mit kleinem Axenwinkel austreten;
welches von be.iden, liess sich nicht entscheiden, da die zufälligen SchniLte
schief waren. Die Richtung der optischen Axe oder der Bisectrix zeigte
sich als diejenige der k lei n s t e n Elasticitl1t. Es müssen demnach die
leistenförmigen SchniUe solche von Tafeln nach einer Richtung senkrecht
zur Axe (oder zur Bisectrix) sein. Das Mineral muss also eine tafelförmige
Ausbildung besitzen mit Spaltbarkeit parallel zur Venicalaxe, und optisch
positiv, einaxig oder nahezu einaxig sein. In den breiten Schnitten war diE.'
Spaltbarkeit zu undeutlich, um eine etwaige Zugehörigkeit zum hexagonalen
oder zum tetragonalen Systeme zu entscheiden. Das Mineral zeigte sich ganz
leichl löslich in Säuren, nur weniger schwierig als der Lasurit. Obwohl
eine bestimmte Entscheidung uber die Stellung dieses Minerals infolge des
ungenugenden Materiales unmöglich war, haben wir doch die Aufmerksam
keit auf dasselbe lenken wollen; am nächsten stimmt es in seinen Eigen
schaften mit gewissen, aus künstlichen Schlacken bekannten, optisch posi
sitiven Verbindungen der Melilithreihe, welche von J. H. L. Vogt erwähnt
wurden; von früher bekannten in der Natur in contactmetamorphosirten
Gesteinen auftretenden Mineralien der Melilith-Gehlenitreihe unterscheidet
es sich durch seinen optisch positiven Charakter.

Tita n i t fanden wir als accessorisches Mineral nur in einer einzigen
Probe von Sljüdjanka; es war dies dasselbe abweichende Vorkommen, in
welchem auch Skapolilh, Plagioklas und vielleicht Orthoklas vorgefunden
wurde. Er kam hier in kleinen, ziemlich stark pleochroilischen, schlecht
begrenzten Kryställchen mit den gewöhnlichen spitz-rhombischen Durch
schnitten spärlich vor. Ganz ähnlich fanden wir ihn auch in einem Präpa
rate von Glaukolith von Sljüdjanka vor. In dem gewöhnlichen blauen La
sursteine haben wir niemals Titanit beobachtet.

Zirkon wurde in einem grobkörnigen, hellblauen Diopsid-Lasursteine
von Malaja-Bistraja beobachtet; er bildet längliche, parallel auslöschende
optisch +, fast farblose, stark Iicht- und doppeltbrechende Körnchen,
welche sämmtlich gerundete Umgrenzung, die auf Corrosion deutet, auf
weisen.

Apatit ist schon von N. Nordenskiöld als Begleiter des Lasurit
erwähnt worden; er tritt wohl immer in unvollkommen begrenzten Prismen
mit gelösten Flächen (schon No I' den ski öl d spricht von dem geschmol
zenen Aussehen der Krystalle) auf. Nordenskiöld nennt ihn Lasur
Apatit und beschreibt seine Färbung als zum Theil himmelblau; in unseren
Stufen und Scherben haben wir nur hellgrünlieh oder bluulichgrUn gefärbte
Kryställchen, welche im DUnnschliffe ganz farblos sind, gesehen. Er zeigt
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sich in ziemlich vielen Proben als grössere oder kleinere, länglich gerundete
Schnitte in den Dünnschliffen spärlich verbreitet; er scheint theils ziemlich
frei von Einschlüssen, theils vollgepfropft von FlUssigkeitsporen und unbe
stimmbaren farblosen Mikrolithen mit schiefer Auslöschung (Diopsid oder
Hornblende?), der Verticalaxe parallel orientirt.

Der P y ri t kommt sehr 'ungleichmässig verbreitet vor; er fehlt zwar
nur sehr selten vollständig (gewisse Proben von Sljüdjanka), ist aber öfters
nur in ganz geringer Menge vorhanden j in einigen Proben erscheint er aber
recht reichlich zugegen. Er bildet in der Regel unregelmässig begrenzte,
öfters stark aus- und eingebuchtete,lappige, wie corrodirt aussehende Körn
chen (siehe z. B. Fig. 2), ganz selten deutliche Krystallkörner, welche von
dem PentagoDdodekaeder begrenzt sein dürfteD . Die Pyritkörnchen sind
öfters in grösserer Anzahl local zusammengehäuft, während sie in anderen
GesteiDspartien wieder fehlen; im Dünnschliffe erweisen sie sich in der
Regel ohne fremde Einschlüsse, im Kalkspath und in dem Gemenge der
übrigen Lasursteinmineralien zel·streut.

Sehr häufig siDd sie raDdlich oder durch uDd durch in B ra une i s e D
eTZ pseudomorphosirt.

Der Kalkspatb fehlt wohl in keinem einzigen Präparate vollständig;
in mancheD LasursteineD uDd namentlich in den ziemlich rein blauen
Diopsid-Lasursteinen uDd Hornblende-Lasursteinen (s. unten) ist er jedoch
nur ganz spärlich vorhaDden, zwischen den übrigen Mineralien in verein
zelten KörncheD eingeklemmt.

Der Kalkspath ist offenbar häufig theilweise VOD etwas jüngerer Bil
dung, als die Silicate; wo derselbe reichlicher auftritt, sieht man Dicht
selten, dass der Diopsid, der Lasurit, der Apatit etc. mit theils unvollkom
mener KrystallbegrenzuDg (die Krystalle besitzen gleichsam eiDe angeschmol
zene Oberfläche, was auf Lösungscorrosion zu beziehen ist) oder selteDer
mit vollkommener idiomorpher Form in den Kalkspath hineiDragen. Auch
sieht man bisweilen, dass der Kalkspath offenbar zum Theil in mehreren
ungleichen Stadien der GesteiDsbildung auskrystallisirt ist. So zeigt z. B.
Fig. i eine Anzahl Körner VOD llaüYD (L) mit gerundeter CorrosionsumgreD
zunß, welche VOD einer schmaleD Randzone VOD Kalkspath (Kd einer frühe
ren Generation umgehen sind j wahrscheinlich hat dieser Kalkspath einmal
die Zwischenrlume zwischen Haüynkörnern vollständig ausgefüllt, ist aber
nachträglich theilweise weggelöst ; spMter ist danD wieder Kalkspath (K2l,
aber mit anderer Orientirung auf den dadurch gebildeten Hohlrllumen ab
gesetzt.

Nur selten ist der Kalkspath auf derartige innige Weise, wie z. B. der
Lasurit und die Hornblende, mit anderen Mineralien des Lasursteinße
misehes verwachsen.
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Nach der ungleichen Combination der oben genannten Mineralien des
Lasursteingemisches lassen sich nun zwar verschiedene Varietäten von
Lasul'stein unterscheiden j eine derartige Eintheilung ist aber offenbar nur
von geringem Werthe und lässt sich keineswegs streng durchfUhren.

So finden sich unter den untersuchten Proben z. B. einige, welche ganz
vorherrschend die Combination Lasurit- Diopsid aufweisen; einige dieser
Diopsid-Lasursteine gehören zu den reinsten und schönsten, an dunk
lem Lasur,it reichsten aller von uns untersuchten Proben. So z. B. der in
Fig. ~ nach einem Dünnschliffe dargestellte Lasurstein von Malaja-Bistraja,
welcher fast ausschliesslich aus dunkelblauem Lasurit und Diopsid, mit nur
äusserst gel'ingen Spuren von Apatit, Kalkspath und Pyrit (in Brauneisen
stein umgewandelt) besteht j Hornblende, wie das Glimmermineral scheint
hier vollständig zu fehlen. Diese reinen Diopsid-Lasursteine scheinen über
haupt auch arm an Kalkspath zu sein.

Andere Diopsid-Lasursteine führen ein wenig Hornblende und Glimmer;
sie gehen dabei über in

Hornblende- La su rste i n e; dieselben bestehen ganz vorherrschend
aus Lasurit und f8l'bloser Hornblende (Kokscharowit) in der Regel in sehr
innigem Gemenge; fast immer gesellt sich dazu das genannte Glimmer
mineral, sowie in der Regel auch in geringer Menge Diopsid, Pyrit etc. und
Kalkspath. Die Korngrösse ist in den Hornblende-Lasursteinen oft ganz ge
ring, und öfters wenig gleichmassig , indem grössere, mit Lasurit imprl1g
nirle Hornblendekörner in feinerem Korngemenge zerstreut liegen. Fig. 2
stellt beispielsweise einen Hornblende-Lasurstein eines der gewöhnlichsten
Typen von Sljüdjanka dar.

Diese beiden Typen, die Diopsid-Lasursteine und die Hornblende-La
sursteine, sind wohl die gewöhnlichsten; weniger häufig findet man eine
Zusammensetzung, in welcher neben Hornblende das Glimmermineral noch
reichlicher vorkommt; reine Glimmer-Lasw'steine haben wir zwar nie be
obachtet, dagegen scheinen derartige gemischte Glimmer-Hornblende
Lasursteine sehr Mutig j wahrscheinlich besitzen dieselben jedoch keine
grössere gleichmässige Verbreitung, denn einige Präparate zeigen in einem
Theile die Zusammensetzung eines Hornblende-Lasursteines, während in
anderen Theilen die eines Glimmer-Hornblende-Lasursteines herrscht. Einen
derartigen gemischten Glimmer-Hol'Dblende-Lasurstein (Lasurit-Lasurstein,
Buchara) stellt Fig. 7, Tafel 11 (in polarisirtem Lichte nach einer Photo
graphie) dar.

Es muss ausdrUcklich bemerkt werden J dass die uns zugänglich ge
wesenen Proben von Lasurstein von Sljüdjanka und Malaja-Bistrllja im Bai
kalseegebiete, sowie von »Bocharaa (Badakscban) zeigen, dass jede diesel'
Localitäten sowohl Diopsid - LasUl'steine als Hornblende - Lasursteine und
gemischte Lasursteine führen j durch bestimmte Unterschiede in der
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Fig.8.

Autol!pie nacb der Natur In 'I. der nallirHcbcn (}riille.

Zusammensetzung lassen sich demnacli die verschiedenen Vorkommen kaum
charakterisiren ; doch sind in den uns vorliegenden Proben die ganz reinen
Diopsid-Lasursteine auf das Baikalsee-Gebiet beschränkt.

Die S tr u c t ure n der von uns untersuchten Lasursteine sind durch
gehends als typische Contactstructuren zu charakterisirenj sie sind
auf ausserordentlich mannigfache Weise ausgebildet, immer aber durch
dieselben Hauptzüge , welche die contactmetamorphen Structurformen der
,-erschiedenen Arten von Kalksilicathomfelsen charakterisiren, ausgezeichnet.

Die Lasursteine sind in der That selbst nichts weiter als
eigenthümliche Kalksilicathornfelse, in welchen der ge
wöhnliche Repräsentant der Granatgruppe, der Kalkthon
granat, auffallenderweise vollständig zu fehlen scheint
und von einem anderen der Granatgruppe angehörigen Mi
neral, einem Alkallgranat, dem Lasurit, ersetzt ist.

Schon makroskopisch sieht
man bisweilen sehr evident
hervortretend die ursprUng
liehe Beschaffenheit des La
sursteines, als eines unreinen,
geschichteten Kalksteines, in
einer auffallend deutlichen
Schichtung ausgedrückt; es
zeigt dies z. B. ein Handstück
aus irgend einem der asiati
schen Vorkommen, welches
auf einer Reise im Ural zu
fällig unter anderen asiati
schen Mineralstufen fUr das
Mineralogische Institut der
Hochscbule zu Stockholm von
Herrn G. F Ii nk erworben
wurde (s. beistehende Fig. 8).
Die einzelnen Schichtslreifen
unterscheiden sich nament
licb durcb ungleichen Reich
tbum an Lasurit und Pyrit;
so wechseln ziemlieb rein blaue mit blau und weiss ~esprenkelten Schiebt
streifen.

Auf derartige Weise makroskopisch hervortretend dUrfte di; Contact
slruetur des Lasursteines wohl kaum häufig in den in die Sammlungen ge
langten Handstücken zu beobachten sein j auch die Schilderungen Frazer's,
der von grossen abgespalteten Tafeln spricht, deutel auf contactmetamor-

D,qltiz8d by Google
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phosirte Kalksteinschichten j indess~n zeigen die Beobachtungen von
Wer ssilo ff von den sibirischen Vorkommen, dass es hier nicht die in situ
belegenen Kalksteinschichten, sondern die auf Spalten breccienartig gegen
einander verschobenen Reibungsbrocken der aufgeborstenen Schichten sind,
welche die besten Lasursteine geliefert haben.

Unter dem Mikroskope zeigt jeder DÜnnschliff von Lasurstein aufs
Deutlichste die Erscheinungen der Contactstructur der Kalksilicathornfelse.
Die zahlreichen, aufvielfache Weise variirten Ausbildungsarten dieserStruc
tur ausfÜhrlicher zu beschreiben, wÜrde hier zu weit fÜhren; nur einige
wesentliche EigenthÜmlichkeiten sollen beispielsweise erwähnt werden.

Charakteristisch ist zuerst die Neigung zu einer in der Regel vollkom
men allotriomorphen Structur; die auftretenden Mine.·ülien pflegen alle
in eckigen Körnern ohne jede Krystallbegrenzung an einander zu slossen.
Dieselben haben, was den Diopsid betrifft, öfters eine isomere Form, die
Hornblendekörnchen pflegen kurzstengelig zu sein, der Lasurit bat allerlei
unregelmässig aus- und eingebuchtete Begrenzung etc., Kalkspatb nimmt
öfters deutlich die Zwischenräume zwischen anderen Mineralkörnchen ein
etc. Häufig findet man, dass stellenweise eine grössere Anzahl Körnchen
eines bestimmten Minerals, z. B. des Diopsids, der Hornblende, des Glim
mers etc. fUr sich obne wesentliche Einmischung anderer Mineralien loc8.1
zusammengehäurt sind, an anderen Stellen ziehen sicb ganze Streifen der
artiger eigenartig zusammengesetzter Körnchenaggregate, oft mit abweicben
den, gewöhnlich bedeutend grösseren Dimensionen der einzelnen Körner,
durch das normale, isomer körnige Gemenge hindurch.

Häufig findet man, dass die Korngrösse zu äusserst winzigen Dimen-
. sionen herabsinkt j so ist z. B. local in dem einen oder dem anderen DUnn

schliffe Über grössere Partien die mittlere Korngrösse kaum mehr als 0,005
bis 0,04 mm. Das Gemisch der Hauptmineralien : Diopsid, Glimmer, lasu
rit, - Hornblende, Glimmer, Lasurit, Kalkspath, - Diopsid, Hornblende,
Lasurit, Glimmer, Kalk.spath etc. etc. kann unter solchen UmsUinden ma
kroskopisch ganz dicht und homogen blau aussehen. Häufig ist jedoch die
Korngrösse selbst in verschiedenen Theilen eines und desselben Präparates
ziemlich ungleichmässig vertheilt, feinkörnigere und gröber körnige Pal1ien
wechseln mit einander etc.

Bei der herrschenden allotriomorphen Begrenzung sind in der Regel
scharfeckige Umrisse der einzelnen Mineralkörner charakteristisch i in an
deren Fällen, namentlich in gröber körnigen BaUyn-Lasursteinen, findet
man aber im DUnnschliffe gerundete Conturen, so von LasUl'it, Apatit, Ska-•poJith, Diopsid etc. Dieselben treten dann in der Regel l:In der Grenze gegen
Kalkspath auf und vicariiren mit regelml1ssigen, idiomorphen KrystaJIcon
t.llten, sind also offenbar durch Corrosion frUher idiomorph begrenzte.'
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Kryslalle entstanden; analoge Verhältnisse sind in Kalksilicathornfelsen
überhaupt allgemein verbreitet.

Charakteristisch ist es ferner fUr die Structur der Lasursteine (wie für
Kalksilicathornfelse überhaupt), dass die Mineralzusammensetzung des in
nigen allotriomorphen Gemenges derselben so häufig local wechselt, indem
oft in einem und demselben Präparate die ungleichen Theile ungleiche Zu
sammensetzung besitzQn.

Besonders chal'akteristisch ist ferner das Fehlen einer bestimmteren
Krystallisationsfolge der einzelnen Mineralien j man findet z. B. ganz ge
wöhnlich die Hornblende voll von unzähligen winzigen EinschlÜSsen von
Lusurit, während in demselben Gesichtsfelde an anderen Stellen die kurzen
Hornblendestengel im Lasurit eingebettet sind. Es ist diese gleichzeitige
Krystallisation, welche offenbar in grösster Ausdehnung stattgefunden haben
muss, ein gemeinsames Verhältniss aller contactmetamorpher Gesteine,
welche durch UmkrystaUisation älterer fester Gesteine in situ gebildet sind;
wir finden dasselbe Verhältniss auf ganz entsprechende Weise auch in an
deren Kalksilicathornfelsen ausgebildet. Eben die charakteristische vor
herrschende eckige allotriomorphe Begrenzung der einzelnen Mineralkörn
chen des Lasursteinsgemisches ist in erster Linie in diesem Verhältnisse
begründet. Es fehlen dann auch nicht derartige Beispiele der gleichzeitigen
Krystallisation, welche besondere, sofort dadurch charakterisirte Structur
formen bedingen, wie Schriftstructuren, ja sogar Andeutungen von cen
trischer Structur. In einem fast farblosen Lasursteine von abweichender
Zusammensetzung (mit Lasurit, Plagioklas, Mikroperthit, Skapolith, Diop
sid, Kalkspath, Glimmer, Apatit, Titanit etc., wahrscheinlich von SljUdjanka)
fanden sich ausgezeichnete mikl'opegmatitische Vel'\vachsungen von Plagio
ldas und einem isotropen Minerale (HaUyn ?), von Sk.apolith und Glimmei'
etc. Ebenfalls fanden wir in der Randzone eines kopfgrossen, rings herum
von einer weissen Kruste umgebenen Knollens von schön blauem Lasur
stein (aus einem unbekannten asiatischen VOI'kommen, welcher von Herrn
G. Flink fUr das mineralogische Institut der Hochschule zu Stockholm
in Russland erworben wurde) eine chondrenähnliche radialstrahlige
Structur; feine Strahlen von Diopsid bilden hier, äusserst innig mit Lasu
rit gemischt, sphllrolitisch struirte Knauern; bei starker Vergrösserung
sieht man, dass die Diopsidstrahlen zum Theil in einer gemeinsamen
Matrix von Lasurit eingebettet sind. In einem anderen hellblauen Lasur
steine von SljUdjanka kamen auf ähnliche Weise kurze subparallel ange
ordnete Stengelehen von Diopsid theils in Glimmer, theils in Lasurit einge
bettet. vor, etc.

Es sind jedoch mehr die verschiedenen heller gefärbten Hauyn-Lasur
steine, welche so mannigfach abwechselnde Ausbildung der Contactstructllr
aufweisen; die typischen Lasurit-Lasursteine scheinen bei weitem gleich-

Gro 'b. Zeitachr1ft f. K1"1.tallogr. XVIII. 18
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mässiger ausgebildet! sowohl was ihre Zusammenset.zung, als was ihre
Structur betrifft.

~. ~ 0 r den ski öl d sprach die Vermuthung aU8, D dass die eigenthUm
liehe hochblaue Farbe des Lasurst.eines selten natürlicb, sondern gewöhnlich
entweder durcb EinOuss irgend eines Vulkans oder, was noch wahrschein
licher, durcb kunstlicbe Erhitzung erzeugt worden- sei.

ensere Unt.ersucbung bestätigt diese Yermutbung nicht; es lässt sieh
zwar nicbt bestreit.en, dass die Art und Weise, in welcber der Lasurstein
abbau in Badakscban nach Wo 0 d' s Beschreibung (und wabrscbeinlich,
jedenfalls frtlber, auf ähnliche Weise auch in Transbaikalien) geschehen ist,
durch die angewandt.e Erhitzung vielleicht eine tiefer blaue Farbe in man
chen von der Natur weniger tief gefärbten Lasursteinen bervorgebracht
haben könne; im Allgemeinen kann dies jedoch kaum der Fall gewesen
sein, denn sonst mUssten die hellblauen Hatlrn-Lasursteine, welcbe beim
Erhitzen leicht dunkelblau werden,· schon diese letztere Farbe angenommen
haben: ferner zeigen die Beobachtnngen der Dtlnnschliffe zwar, dass offen
bar längs Spalten eine Entfärbung des frUber einbeitlich blauen Lasurit
oder Hatlyn häufig stattgefunden hat, niemals aber eine Andeutung des um
gekehrten Verhaltens.

Die richtige Erkennung der Lasurst.eine als Gemenge, als bei contae&
metamorpher lJmwandlung unreiner (dolomitischer) Kalksteine gebildete
Kalksilicathornfelse, deren HaupteigenthUrnlichkeit nur in der Ersetzung der
gewöhnlichen Kalkthongrsnate durch Alkaligranate : Lasurit oder HaUyn,
besteht, liefert auch einen wichtigen Beitrag lum besseren Verständniss der
Bildung des Lasurits selbst. Die allgemeine Auffassung der Vorgänge der
Mineralbildung bei der Conl.actmetamorphose muss auch hier angepasst wer
den können; das bei der Krystallisation des betreffenden Eruptivgesteines
frei gewordene Wasser ist in das Nebengest.ein eingedrungen und hat die
Minerdlnenbildung hier auf gewöhnliche Weise vermittelt, bei böherer Tem
peratur, unter hobem Drucke, in etwas grösserer Tiefe. Gleichzeitig mU.8sen
Schwefel\'erbindungen das Gestein durchtränkt haben; denn \"\;r finden
allentbalben den Schwefelkies (oder seine Zersetzungsproducte), bisweilen
anch Schwefel selbst (am Vorkommen bei Malaja-Bistraja nach Werssi
loff), als Begleiter des Lasurits. Infolge der gewöhnlichen Erfahrung ober
die Mineralbildung in der Contactmetamorphose, dass jede Schicht und jedes
präexistirende Gestein Uberhaupt im ·Wesentlichen in Uebereinstimmun@
mit seiner eigenen chemischen und mineralogischen ZusamensetlUDg um
gewandelt wird, obne dass die Zufuhr von fremder Substanz eine wesent
liche Rolle zu spielen pOegt, ist es auch bei der Lasursteinbildung wahr
scheinlich, dass der ~atrongehalt,welcher offenbar die Bildung der Alk.ali
granate Lasurit und HaU)'n bedingt haben muss, dem umgewandelten
Gesteine selbst angehörig und nicht lugeftlhrt gewesen ist.
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Es ist, wenn diese Auffassung richtig ist, die Bildung des Lasurits (oder
HaUrns), staLL anderer sonst in der Contactmetamorphose auftretender Gra
natmineralien, auf zwei Umstände zu beziehen, tbeils darauf, dass die ur
sprünglichen unreinen Kalksteine (der MgO-Gehalt zeigt, dass vielleicht
dolomitische Kalksteine vorgelegen haben) na tronreich gewesen sind,
theils darauf, dass neben der Durchtränkung mit Wasserdämpfen bei höherer
Temperatur und genugendem Drucke auch Sc hw e fe I verbin dun gen,
deren Exhalationen die Eruptionen begleiteten, die in Umwandlung be
griffenen Kalksteine durchdringen konnten. Die Profile Werssiloff's von
Malaja-Bistraja zeigen übrigens, dass wenigstens hier die Lasursteinbildung
wesentlich auf Verwerfungsspalten in den zerbröckelten Kalksteinscbollen
stattgefunden hat.

Wenn die oben mitgetheilten Resultate über die wahrscheinliche Bil
dung der natürlichen Ultramarinmineralien mit der künstlichen Ultramarin
bildung verglichen werden, ergeben sich bedeutende Unterschiede in der
Weise, auf welche die Natur und der Mensch die blauen Ultramarinverbin
dungen dargestellt haben. Wollte man bei· der künstlichen Darstellung des
blauen Ultramarins die ~atur nachzuahmen versuchen, so müsste man vor
allen Dingen auf nassem Wege, in abgesperrten Räumen unter grllsserem
Drucke, die Processe sich abspielen lassen; vielle~ht wUrde es dabei ge
lingen, das Ultramarinblau direct, nicht nur auf dem Umwege durch vor
anSßehende Darstellung von Ultramaringrün, zu bereiten. Ob und wie dies
mit Vortheil sich durchführen lässt, ist aber nicht unsere Sache zu entschei
den; wir wollten nUI' versuchen, die Verhältnisse der Bildung nattlrlicher
Ultramarine, wie deren Zusammensetzung klar zu legen; beim Beginne
einer vielleicht möglichen Herleitung praktischer Resultate aus dieser wis
senschaftlichen Untersuchung hört unsere Aufgabe auf.

Durch die in vorliegender Arbeit niederBelel;ten Beobachtungen und
Schlussfolgerungen meinen wir ein genügendes Beweismaterial fÜr die im
Anfange unserer Abhandlung aufgestellte Behauptung von der nahen Ver
wandtschaft der regulären Orthosilicate, welche wir durch die Vereinigung
derselben in einer gemeinsamen Mineralgruppe , die Granatgruppe , aus
drückten, geliefert zu haben.

Es wird sich nach den oben vorgelegten, mit sorgfältig gereinigtem
Materiale ausgefÜhrten neuen Analysen der Mineralien der Sodalitbreihe nicht
bestreiten lassen, dass die Erklärung derselben als eigenthümlicb zusam
mengesetzte Alk al i g I' an at e in höchstem Grade wahrscheinlich sein muss.
Der persistente rhombendodekai!drische TyIWs, das Krystallsystem, die
Spaltbarkeit, wie die chemische Zusammensetzung beweisen die nabe Ver
wandtschaft. Jedoch zeigt es sich hier, wie so oft sonst, dass die Persistenz
des Typus, - eine Eigenschaft, welche wohl zuerst Th. Hiortdahl in

48-
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neuerei' Zeit"') mit gebührender Schärfe hervorgehoben hat, - auch hier
grl:lsser, als die Persistenz des Krystallsystemes ist; wir finden ja genau.
dasselbe Verhllilniss auch bei vielen anderen Mineralgruppen , so z, B. in
der Gruppe des rhombolldrisch-hemilldrischen Eisenglanzes und des rhom
bOlldrisch-tetartolldrischen Titaneisens, in der Gruppe des rhombolldrisch
hemilldrischen Kalkspaths und des I'hombolldrisch-tetartolldrischen Dolomits,
in der Epidotgruppe mit dem rhombischen Zoisit, dem monosymmetrischen
Epidot etc., in der Pyroxengruppe mit ihren rhombischen, monosymmell'i
sehen und asymmetrischen Gliedern etc, etc.; in diesen und zahlreichen ande
ren Beispielen haben durch die morphotropischen Wirkungen der eintreten
den substituirenden Gruppe oft durchgreifende Aenderungen im KrystaJl
systeme oder Aenderungen von der einen Abtheilung eines Kl'ystallsystemes
zur anderen resultirt, ohne dass das typologisch Charakteristische sich allzu
wesentlich gelIndert hat. So ist auch hier in dei' Granalgruppe das Eintreten

11 11
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einer complicirtel'en Gruppe (Cl. Al}, resp. [(Na. 804) . Al] etc. anstatt des
11

einfachen R von einer Aenderung der hololldrischen regulären Krystallisation
in die weniger einfache tetra~drisch-hemilldrischebegleitet, während gleich
zeitig doch der herrschende rhombendodekalldrische Typus und die rhom
bendodekalldrische Spaltbal'keit noch beibehalten ist.

Dass auch in die Zusammensetzung des Helvins zum geringen Theile
ein demjenigen der eigentlichen Granate analoges Silicat eingehen kann,
beweist die Ersetzung von 3Be durch Al..!; im Helvin ist jedoch durchge-
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hends ein R der Granate durch die zweiwerthige Gruppe (R2 8), welche
offenbar wieder, wie bei den Mineralien der Sodalithreihe, eine morphotro
pisehe Aenderung in die tetra~drische Hemi~drie bewirkt hat, ersetzt. Auch
der Helvin zeigt in Uebereinstimmung mit der Verwandtschaft mit den ge
wöhnlichen Granaten häufig (an den Vorkommnissen am Langesundfjord)
einen I'hombendodekalldrischen Typus; vorherrschend ist aber hier der te
lI'aedrische Typus, welcher auch bei den übrigen von der eigentlichen Gra
natzusammensetzung noch mehr abweichenden ~ineralien Eulytin und Zu
nyit der Fall ist.

Fül' alle Mineralien der Granatgruppe im weiteren Sinne ist es gemein
sam, dass sie in chemischer Beziehung auf ein Orthosilicatmolekül mit drei
Molekülen Kieselsäure führen, und dass sie alle dem reguläl'en Systeme an
gehörig sind.

• ) Krysl.-cbem. Untersuchungen. Diese Zeilschr. 6, 460.




