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XII. Die Mineralien der Granatgruppe.
Von
W. C. Brogger und H. Bickstrém in Stockholm.

(Hierzu Tafel I und 8 Textfiguren.)

Die Anzahl der im reguliren Systeme krystallisirenden Silicate ist,
auch wenn die bei gewthnlicher Temperatur nur pseudoreguliren Species
mitgerechnet werden, nicht bedeutend; im Ganzen sind bis jetzt nur fol-
gende bekannt:

Eulytin Granate Leucit (Maskelynit)
Zunyit Sodalith Pollux

Helvin Nosean und Hattyn Analcim

Danalith Lasurit Faujasit.

Die vier letzteren sind Metasilicate, zum Theil, wie der Leucit,
wasserfrei, zum Theil, wie die drei letzten, wasserhaltig. Von denselben
sind ferner offenbar der Leucit und der Analcim, trotz des Gehaltes an
Krystallwasser im letzteren, sehr nahe verwandt, indem sie sowohl che-
misch (abgesehen vom Krystallwasser) analoge Zusammensetzung besitzen,
als krystallographisch durch Vorherrschen des lkositetraéders {211} und
des Wtirfels identische Ausbildung zeigen. Auch der Pollux (mit anderem
Wassergehalte als der Analcim) schliesst sich ibnen nahe an; auch bei die-
sem herrschen dieselben Formen: {100} und {244}. Diese drei Mineralien
bilden demnach eine natiirliche Gruppe mit der Zusammensetzung

11{2.;1’2. [Si 03}y 4 nHy,0 und mit bestimmtem krystallographischem Typus,
charakterisirt durch das Vorherrschen von {400} und {241} und mit einer
gewdhnlich unvollkommenen Spaltbarkeit nach dem Wirfel.
Der Faujasit ist eine isolirte Species mit oktagdrischem Typus.
Alle tbrigen reguldren Silicate sind Orthosilicate und
lassen sich, nach unserer Ansicht, in einer gemeinsamen
grossen Gruppe, welche wir nach dem am meisten verbreiteten
Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. XVIIL 14
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Minerale derselben, dem Granat, die Granatgruppe nennen
wollen, vereinigen und unter gemeinsamen Gesichtspunkten
betrachten.

Diese Behauptung niher nachzuweisen, ist ein Hauptzweck der vor-
liegenden Abhandlung; dieselbe wurde urspringlich veranlasst durch einen
Versuch des Einen von uns (H. Bickstrom), einige Sodalithanalysen auf
eine Formel mit drei Molektllen Si0, zu berechnen. Die vorliufigen Resul-
tate, auf welche dieser, wie es sich zeigte, erfolgreiche Gedanke durch un-
sere gemeinsame Pritfung fithrte, wurden sndeutungsweise schon im 16.
Bande dieser Zeitschrift (S. 184—487 im zweiten Theile) erwihnt; nach
der Publication dieser vorldufigen Mittheilung hat aber der Umfang der
Untersuchung, deren Ergebnisse unten mitgetheilt werden sollen, in ausser-
ordentlichem Grade zugenommen ; namentlich zeigten sich neue chemische
Analysen simmtlicher Glieder der Sodalithreihe und eine durchgreifende
Untersuchung des am wenigsten bekannten Gliedes derselben, des Lasu-
rit, nothwendig; wir wurden dadurch auch auf die weitliufige Frage tiber
die Zusammensetzung der ktnstlichen Ultramarinverbindungen und ihre
Beziehungen zum Lasurit gefihrt etc.

So wie die Untersuchung jetzt vorgelegt wird, ditrfen wir wohl sagen,
dass wir in seltenem Grade die Mihe der Arbeit gemeinschaftlich getragen
und treu getheilt haben; wir sind deshalb auch Beide fur die Ergebnisse
der Untersuchung gemeinsam verantwortlich und halten es fir unnéthig,
im Einzelnen anzugeben, in welchen Beziehungen der Eine, in welchen der
Andere von uns zum Endresultate am meisten beigetragen hat.

Fiir Arbeitsmaterial und Erlduterungen verschiedener Art sind wir
folgenden Herren zum besten Danke verpflichtet :

Herrn Director Dr. Reinh. Hoffmann (in Biebrich, fribher in Marien-
berg bei Bensheim) fitr Material von kiinstlichen Ultramarinverbindungen
und verschiedene Erliuterungen betreffs ihrer Darstellung.

Herrn Dr. Alex. Losch, Custos an den Sammlungen der Bergakademie
zu St. Petersburg, fir eine reichliche Auswahl von Proben der asiatischen
Vorkommen von Lasurstein und Glaukolith, sowie fur Angaben tiber die
Fundorte derselben. )

Freiherrn Professor Dr. A. E. Nordenskitld fur Material zu Analysen
von Sodalith, blauem Hatlyn und Lasurstein aus den Sammlungen des
schwedischen Reichsmuseums.

Herrn Bankier G. Seligmann in Coblenz fur ausgesuchtes Material
von vesuvischem Sodalith fiir Aetzversuche.

Nach der typologischen Persistenz der geometrischen Ausbildung las-
sen sich die Orthosilicate der Granatgruppe bequem in zwei Untergruppen
theilen :
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Erste Untergruppe: Orthosilicate mit vorherrschend te-
traédrischer Ausbildung, Spaltbarkeit nach {114}

Zweite Untergruppe: Orthosilicate mit vorherrschend
rhombendodekatdrischer Ausbildung, Spaltbarkeit nach
{440} ; diese Untergruppe umfasst sowohl hologdrische Glieder (die Reihe
der eigentlichen Granate) als hemitdrische Glieder (die Reihe der Alkali-
granate).

Mineralien der Granatgruppe (im weiteren Sinne).

1. Erste Untergruppe mit vorherrschend tetraddrischer Ausbildung.
Helvingruppe.

Zu dieser Abtheilung gehtren die vier Mineralgattungen*):
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Der Eulytin zeigt bekanntlich meist die Formen x {2441} und x {271},
beide oft im Gleichgewichte; die Krystalle erinnern dann an die gewthn-
lichen ikositetra#drisch ausgebildelen Granatkrystalle. Andere Formen
x {111}, {100} etc. sind immer nur untergeordnet.

Was den Zunyit betrifft, so hat wohl zuerst P. Groth (in seiner Ta-
bellarischen Uebersicht etc., 3. Ausgabe, S. 104) nachgewiesen, dass die
Analyse auf eine Formel, wie die oben angefuhrte, sich beziehen lisst;
wie unten gezeigt wird, ist diese Formel im Wesentlichen analog mit den
Formeln der Mineralien der Granatgruppe. Der Zunyit krystallisirt, wie
bekannt, in Tetragdern x {114} und {1741}, oft in Combination mit dem
Wirfel und dem Rhombendodekaider oder einem x {hki}. Die Spaltbarkeit
ist nach Hillebrand (s. Ref. in dieser Zeitschr. 11, 288) okta&drisch;
dasselbe ist auch mit dem Helvin, welcher auch frither ganz gewthnlich mit
dem Gravat 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—
hiltniss zwischen Be einerseits und (Mn, Fe, Zn, Ca) andererseits zu herr-
schen, nimlich, wie es scheint, immer 3Be (zweiwerthig aufgefasst) vor-
handen zu sein. Die h#ufige Schreibweise der Helvinformel, nach welcher
Be, Mn etc. als einander ersetzend aufgefasst sind (s. z. B. Groth’s Tabel-
larische Uebersicht, 3. Ausg., S. 109), scheint deshalb kaum berechtigt.
Dies ist eine rlecht. auffallende Thatsache; es wird nimlich, 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 auffilliger Weise ganz dasselbe, dass Be und A/, dagegen nicht
Be und andere zweiwerthige Elemente einander ersetzen ; so erinnern wir
z. B. an den Herderit mit bis 6,58 A/;0;; auch kann hier hingewiesen wer-
den auf die neue Analyse des Melinophan von H. Béickstrdm*), in welcher
beinahe 59/, Al,0; als BeO ersetzend gefunden wurde, wihrend in diesem
Minerale BeO offenbar nicht als CaO ersetzend auftritt. Auch finden sich
im Helvin selbst bisweilen kleine Mengen von 4/, 0, eingemischt. Obwohl
man gegenwirtig keine Berechtigung dazu hat, das Be anders als zwei-
werthig anzusehen, verdient doch daran erinnert zu werden, dass noch
in der letzten Zeit mehrere Forscher 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 fiir die betreffenden Mineralien aufgestellt sind, dies
nur zum besseren Vergleiche der verschiedenen behandelten Mineralien geschehen ist;
als nur in einer Ebene dargestellt konnen dieselben natiirlich nicht die wahre Consti-
tution andeuten,

*) Diese Zeilschr, 16 (3), 289.
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vollstindig durch das dreiwerthige Al ersetzt denken, eine auffallende
Analogie erweisen wiirden.

Helvin mit Al statt Be: Granat :
Ha << O\ Ca<ON
O>S[ O>St
Lo/ Lo/
Al&=0 Al& 0
No No
s<ih—0s s Cac 9> s
0 0
ato ao
\O\ . \O\\
0>Sl O>Sz
M"<0/ C‘1<0/

Der Helvin krystallisirt gewshnlich in Tetragdern, » {144} und » {114},
theils auch » {241} ; erst vor Kurzem beschrieb W. C. Brogger auch Hel-
vinkrystalle mit vorherrschend rhombendodeka#drischer Ausbildung, ja zum
Theil mit dem Rhombendodekader allein *); auch {100} und » {324} wurde
beobachtet. Der rhombendodekasdrische Typus des Helvin ist von Interesse
zum Vergleiche mit dem Granat. Die Spaltbarkeit ist beim Helvin wie
beim Zunyit nach dem Okta#der (Tetraigder), obwohl wenig deutlich.

An braun durchsichtigen, sehr vollkommen ausgebildeten Krystallen
des Helvin von Sigtesd wurden mittels gewoshnlicher 25 procentiger Salz-
siure hitbsche Aetzfiguren erhalten, welche bei 270 facher Vergrisserung
studirt wurden; die Krystalle zeigten vorherrschend tetragdrischen Typus
und waren von x {241}, x{141}, {110}, sowie ganz untergeordnet von {100},
2{4T1} und x {271} begrenzt.

Die Aetzfiguren der Tetragderflichen waren die am besten ausgebil-
deten; sie zeigten eine dreiseitige Umgrenzung mit schwach gerundeten
Seiten. Die drei Aetzfliichen derselben sind, soviel es sich durch die Reflexe
derselben unter dem Mikroskope beurtheilen liess, aller Wahrscheinlichkeit
nach parallel den angrenzenden Flichen von x {214}, mit welchen sie gleich-
zeitig einspiegeln. lhre Form und Lage ist aus Fig. 1, Taf. Il ersichtlich. Auf
den Rhombendodeka#derflichen erhielten wir keine deutlichen bestimm-
baren Aetzfiguren, nur eine lingliche Aetzstreifung, deren Richtung zu den
angrenzenden Kanten mit den beiderseits anstossenden Flichen (141) und
(174) senkrecht ist, wie es Fig. 4 angiebt.

Auf den Flichen von x {241} wurden gar keine Aetzfiguren erhalten,
sondern die Flichen waren auch nach der Aetzung unverdndert scharf und
glinzend. Es scheinen demnach die Flichen x {214} bei diesen Helvinen
dem angewandten Aetzmittel gegentiber die widerstandsfahigsten zu sein.

*) Diese Zeitschr. 16 (2), 273176,
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, Die beschriebenen Aetzerscheinungen stimmen vollkommen mit den
Forderungen der tetraédrischen Hemi&drie tiberein,

2. Untergruppe mit vorherrschend rhombendodekagdrischer Ausbildung.
Granatgruppe.

I. Die Reihe der eigentlichen (Granate.

Die Zusammensetzung der Granate ist allbekannt, entsprechend der

Formel Ili:,.lllilz. [S:0,]3, wo R— Ca, Mg, Fe, Mn, R = Al Fe, Cr, Ti, Y
etc. Im Melanit, Yttergranat und Schorlomit ist ausserdem Si0, theilweise
durch Ti O, ersetzt.

Die Krystallform der Granate zeichnet sich, wie bekannt, durch das
Vorherrschen des Rhombendodekagders oder des lkositetrasders {214} aus;
die Rhombendodekagderflichen sind dabei hdufig parallel der langen Diago-
nale gestreift, was auch bei dem Danalith der Fall ist. Andere Flichen als
die genannten sind, ausser bisweilen das Hexakisoktagder {324}, immer
nur untergeordnet; namentlich ist das Oktagder und der Wirfel nur an
ganz wenigen Vorkommnissen bekannt.

Die Spaltbarkeit ist unvollkommen; wenn deutlich, nach dem
Rhombendodekaider; auch zum Theil nach dem Oktagder (Elba, nach
Tschermak).

Wegen der naben Verwandtschaft mit dem sicher tetraédrischen Hel-
vin konnte man an die Moglichkeit denken, dass die Granate vielleicht auch
hemigdrisch wiren. 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 krystallisirten
Kalkeisengranat von Achmatowsk, mit vorherrschend rhombendodekaédri-
scher Ausbildung, an; Flidchen von {241} und {100}, welche ebenfalis vor-
handen, waren nur untergeordnet. Die Rhombendodekaéderflichen waren
ganz glatt und eben. Kalte Flusssidure war selbst durch 24 Stunden ohne
Einwirkung; geschmolzenes Natronhydrat gab schon durch Eintauchen eines
Krystalles in nur 40 Secunden so dicht gedringte Aetzvertiefungen, dass
distinct umgrenzte Aetzfiguren nicht auseinandergehaiten werden konnten.
Besser gelang die Aetzung mittelst kochender concentrirter Flusssdure mit
Zusatz von concentrirter Schwefelsiure; es wurden dadurch schéne Aetz-
figuren durch Eintauchen in ungefihr 4 Minute erhalten.

Diese Aetzfiguren zeigten sich vollstindig mit den For-
derungen einer holoédrischen Symmetrie tbereinstimmend.
Auf den Rhombendodekatderflichen bildeten dieselben rhombisch um-
grenzte Vertiefungen mit vier Flichen; die Winkel des Umrisses wurden
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unter dem Mikroskope bei 270facher Vergrosserung zu ca. 1099 und ca. 74¢
gemessen; die Seiten der Umgrenzung der Aetzfiguren sind somit zu den
Tracen der angrenzenden Rhombendodekasderflichen parallel, und die Aetz-
flichen selbst liegen in den Zonen (101):(041) etc. Nach unvollkommenen
Messungen unter dem Mikroskope zu schliessen, dirften sie den Rhomben-
dodekatderflichen selbst parallel sein. Fig. 2, Taf. Il stellt nach einer Photo-
graphie die Ausbildung dieser Aetzfiguren auf einer Fliche von {140} dar.
Auf dem lkositetrasder {241} baben die Aetzfiguren flinfeckige Umgren-
zung; sie sind von fiinf Aetzflichen begrenzt, welche simmtlich Rhomben-
dodekagderfliichen parallel sind ; ihr Aussehen geht aus Fig. 3, welche eine
derartige Aetzfigur auf einer Fliche (142) darstellt, hervor; die Aetzflichen,
welche die Aetzfiguren dieser Fliche begrenzen, sind demnach (140}, (101),
(074), sowie (0414) und (104).

Die Rhombendodekaéderflichen sind also bei der ausgeftihrten Aetzung
offenbar die am meisten widerstandsfihigen gewesen.

II. Die Reihe der Alkaligranate.
a. Sodalith.

Der Sodalith stimmt in krystallographischer Beziehung mit den eigent-
lichen Granaten vollkommen fiberein. Die herrschende Form ist auch hier.
das Rhombendodekatder, welches bei Weitem in den meisten Fillen sogar
allein auftritt; doch ist auch {100} und {244} bekannt. {414} ist jedenfalls
dusserst seiten, und von anderen Formen sind nur sehr wenige bekannt ;
{#11} wurde von C. Klein mit {440} und {444} zusammen beobachtet. Die
Krystalle sind hiufig Zwillinge nach (414} und sebr hdufig nach einer tri-
gonalen Zwischenaxe prismatisch ausgezogen; Aehnliches kommt auch heim
Granat vor, z. B. in ausgezeichneter Weise an Krystallen von Arendal in
Norwegen. Die Vertheilung der Flichen des Sodalith scheint keine hemi-
édrische Ausbildung anzudeuten.

Die Spaltbarkeit des Sodalith ist, wie beim Granat, nach dem Rhom-
bendodekaéder, oft ziemlich vollkommen an den norwegischen und anderen
Vorkommnissen.

Die Aetzerscheinungen des Sodalith waren, soviel uns bekannt,
fraher nicht untersucht; durch die Freundlichkeit des Herrn G. Selig-
mann in Coblenz erhielten wir aus seiner reichen, jedem Mineralogen be-
kannten Sammlung eine Anzahl wasserhelle, schine Krystalle des Sodalith
vom Vesuv, mit welchen folgende Resultate erhalten wurden.

Die zu den Versuchen angewandten Krystalle waren von dem Rhom-
bendodekagder allein begrenzt. Nach einigen vergeblichen Versuchen ge-
lang es, mittelst Eintauchen der Krystalle in zwblfprocentige Salzsiure,
in 5 bis 45 Minuten schone Aetzfiguren zu erhalten. Nach den vergeblichen
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Versuchen restirten uns nur vier gute Krystalle; an allen vier, und an allen
Flichen derselben wurden ttbereinstimmende Resultate erhalten. Die er-
haltenen Aetzfiguren zeigten durchgehends dreiseitige Umgrenzung
(s. Fig. 4a und Fig. &b, Taf. II). Die kleinen Dreiocke, welche bei 100-
bis 270 facher Vergrosserung in durchfallendem Lichte studirt wurden,
zeigten sich symmetrisch zu den auf die gelitzte Fliche senk-
rechten Rhombendodekaéderflichen, dagegen nicht symme-
trisch zu den auf die geitzte Fliche senkrechten Warfel-
flichen. Die kleinen dreieckigen Aetzfiguren bestehen aus drei Flichen,
wovon diejenigen beiden, welche zu der auf die gettzte Fliche senkrechten
Rhombendodekatderfliche symmetrisch liegen, mit der geitzten Fliche
selbst spitzere Winkel, die dritte Fliche dagegen einen ganz stumpfen Win-
kel bilden; diese dritte Flliche erscheint deutlich gekrtmmt und hiufig ge-
knicks und aus zwei Flichen zusammengesetzt. Der Winkel der Tracen der
beiden steileren Flichen auf (440) ist verschieden, innerhalb der auf Fig. §a
und Fig. b angegebenen Grenzen, von ca. 800 bis ca. 65° schwankend.
Auf ungleichen Theilen der Flichen wendet sich der Gipfelwinkel des gleich-
seitigen Dreiecks der Aetzfiguren nach entgegengesetztier Seite. Die Form
und gegenseitige Lage dieser Aetzfiguren des Sodaliths auf {410} geht aus
den Figg. 5 und 6, Taf. II bhervor. Fig. 6 ist nach einer Photographie dar-
-gestellt.

Diese Resultate der Aetzung, welche an allen getitzten Krystallen mit
aller Schirfe vollkommen Uibereinstimmend erhalten wurden, sind sehr be-
merkenswerth ; insofern man-nimlich 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 tetra8drischen Hemi#drie ttberein. Die scheinbar
holoédrischen Krystalle mtissen, nach den Aetzfiguren zu urtheilen, Zwil-
linge nach den Wrfelflichen sein; dies geht z. B. aus Fig. 6, Taf. 1I, wo die
rechte Kante eine Kante [(110): (110)] darstellt, evident hervor. Es wtirde
dies Resultat damit gut im Einklange stehen, dass die meisten Mineralien
der Granatgruppe, nach dem Umfange, welche wir diesem Begriffe geben
wollen, tetraédrisch-hemigdrisch sind. Vielleicht werden kinftige 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, welche zufilliger Ein-
flisse wegen mit der hheren Symmetrie, die man fur dieselben annehmen
muss, nicht genfigend tibereinstimmen®). Bis dies geschieht, muss man es

®) Vergl. z. B. W, Peterson: »Om naturliga etsfigurer och andra lssningsfenomen
beryll frin Mursinske. Med. fr. Stockholms Higskola No. 85 in Bihang till Sv. Vet.-
ad. Handl. 15, Afd. 11, No. 4.
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aber als htchst wahrscheinlich annehmen, dass der Sodalith der tetragdrisch-
hemiédrischen Abtheilung des reguldren Systemes angehtrt; die vollkom-
mene Ausbildung der gedtzten Krystalle und die immer genau tiberein-
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 betrifft,
so haben sich dartiber verschiedene Ansichten geltend gemacht.

Die meisten #iteren Autoren machten die Annahme, dass das Cl als
NaCl vorhanden sei, und dass der Sodalith also eine Molekularverbindung
von NaCl und einem Silicate in verschiedenen Mischungen wire; nach
dieser von Rammelsherg auch noch in neuerer Zeit*) angenommenen
Deutung sollten die verschiedenenen Vorkommisse auf die Formel Na Cl -
n Na, Al Siy O,, zwischen

{ 2Na Cl }
3Nas Siz Aly O,

B { NaCi }
2Nay Al Siy Oy

fuhren. Diese Auffassung ist schon a priori nicht sehr wahrscheinlich; sie
stimmt auch mit der Erfahrung nicht genitgend tiberein, indem nach der-
selben ja das Natrium mit dem Chlorgehalt auf bestimmte Weise
zunehmen milsste, was aber nach den vorliegenden Analysen nicht
der Fall ist. — Die zweite der hauptsichlichsten Ansichten, dass das Cl an
Al gebunden sei, ist schon ziemlich alt.

So fasste K. Haushofer**) den Sodalith als: Si; Alg Nag Oy Cly auf und
hat in der diese empirische Formel begleitenden Constitutionsformel das C!
an Al gebunden geschrieben; allerdings ist die Constitutionsformel sonst
ohne Werth, da z.B. das Na theilweise an Al gebunden angenommen ist, etc.

A. Safatik bat dieselbe Auffassung betreffs der Stellung des C! im
Sodalith schirfer pricisirt. Er bemerkt***): »Der Sodalith hat nach den
besten Analysen in der weissen vesuvischen und der blauen norwegi-

und

*) Haodb. d. Min.-Chem. Ergtinz.-Heft 4886, 320. — Dieselbe Auffassung ist noch
iiberall in den gewthnlich gebrauchten Lehrbiichern ganz aligemein verbreitet. Ver-
wandt ist auch V. Goldschmidt's Auffassung (diese Zeitschr. 17, 37—38 etc.); er fasst
das NaCl des Sodalith als ein » Nebenmolekiil « analog mit dem Krystallwasser in wasser-
haltigen Salzen auf, und schreibt demnach die Sodalithformel :

13

Rs Als
Siy

**) »Die Constitution der natiirlichen Silicatees, 1874, S. 43,

**%) »Ueber die chemische Constitution der natiirlichen chlor- und fluorhaltigen
Silicates, Abhand. d. k. bohm. Gesellsch. d. Wiss. vom Jahre 4874, 8. 8,

3 } 0s + 2Na Cl.
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schen Varietit die (Aequivalent-) Zusammensetzung NaCl+3(Na 0. Si0,) +
Aly 05.8{0,; der griine vesuvische hat auf ein Aequivalent Chlornatrium neun
Aequivalente Silicat. Diese Formel geht molekular in 80,4 Na, 45 Cl tber,
d. h. drei Molekel StO,H,, worin 4H vertreten sind durch 4Na und 8H
durch 34l, deren neunte iberschiissige Verwandtschaftseinheit gesittigt ist
durch ein Atom Chlor. — Der griine vesuvische Sodalith ist Na Cl--
98i 0, AlNa= Si; Oy5 Aly Nay, Cl; die Kette ist dreimal linger, die Structur
ist dieselbe.«
Safatik giebt folgende »graphische Veranschaulichung« seiner Soda-
lithformel :
T T
EEREREERERE
L
b—t— © pad— © }—i=eq O ©
(o e Tl e

SN

——t 1 °® O $—— © o
Die Deutung der Formel versteht sich ohne nihere Erklirung.

Safatik’s Auffassung war uns bis vor Kurzem ganz unbekannt; es
zeigt sich, dass die eine der Safatik’schen empirischen Formeln mit der
Auffassung, zu welcher wir unabhingig von ihm gelangt waren, tiberein-
stimmt. Die ndhere Deutung der empirischen Zusammensetzung ist jedoch
bei Safatik verschieden, und ein Vergleich mit dem Granat war ithm un-
bekannt; auch nahm ja Safa*ik mehrere Formeln an, was nach unserer
Ansicht unberechtigt ist.

Safatik’s verdienstvoller Vorgang scheint jedoch spiiteren Autoren,
welche sich mit der Sodalithformel beschiftigten, unbekannt geblieben
zu sein.

1886 untersuchte F. W. Clarke*) Sodalith von Litchfield und stellte
dabei folgende Formel des Minerals auf: Nag Al; (Si0,),Cl, gedeutet auf fol-
gende Weise:

cl
AL sio = Al

Al L §i0, = Al
Si0, = Na,.

Diese Formel, welche sich auf Bamberger’s Analyse bezieht, be-
trachtet Clarke als die typischere; ausserdem giebt er als weniger typisch
noch eine zweite Formel Nay AL (Si0,); Cly, mit analoger Deutung an.

*} Amer. Journ, of science 1886, 81, 270—272. Diese Zeitschr. 12, 504,
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P. Groth hat 4889*) die »typische« Formel Clarke’s aufgenommen
und schreibt dieselbe [Si0,], AL, [Al. Cl} Na;.

Gegen die typische Clarke’sche Formel ksnnen mehrere wichtige Ein-
wendungen gemacht werden. Dieselbe fordert einen Cl-Gehalt von nur
5,659/,; dass einige Sodalithe weniger Cl fuhren, ldsst sich zwar
durch die wahrscheinliche Annahme erkliren, dass OH primir oder secundir
statt Cl eingetreten ist, eine Auffassung, welche z. B. von P. Groth geltend
gemacht wurde. Manche Sodalithe fihren nun aber bei weitem mehr
Ct, als die typische Glarke’sche Formel fordert. Von den in der Literatur
angeftihrten 47 Analysen, in welchen das C! bestimmt wurde, ist dies
mit 13 der Fall**), wovon in 9 der Cl-Gehalt sebr nahe 79/,
zum Theil mehr als 79, (bis 7,32) ausmacht. Bamberger ver-
suchte dies Verhdllniss dadurch zu erkliren, dass beim Ausfillen des
Chlorsilbers St0, mitgerissen werden sollte; da der Fehler indessen in
mehreren Analysen mehr als 4 (299/,) des geforderten Cl-Gehalts ausmachen
wiirde, scheint diese Deutung kaum berechtigt ; auch tiberzeugten wir uns
selbst durch Versuche, dass diese Fehlerquelle nur von untergeordneter Be-
deutung sein kann.

Clarke fand auch selbst bei seiner Analyse, wie ausdricklich an-
gegeben trotz aller Vorsicht, tiber 4 ¢/, mehr Cl, als seine Formel erfor-
dert; er folgt deshalb auch dem Vorgange friuherer Forscher, z. B. Ram-
melsberg, und stellt mehrere verschiedene Sodalithformeln
auf, so z. B, fir den Sodalith von Litchfield die Formel NagAl; (Si0,), Cl,.
Es ist jedoch einleuchtend, dass dies Verfahren nur in geringem Grade be-
berechtigt ist, und dass eine gemeinsame Formel, welche sowohl die Soda-
lithe mit htherem, als die mit geringerem CI-Gehalt in tibereinstimmender,
sinfacher Weise erkliren kann, entschieden vorgezogen werden muss.

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

Nay. [Al.Cl}. Al [SiO,]

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

*} Tabell. Usbersicht etc., 3. Ausg., S. 125.
+%) Unter den vier Analysen, in welchen das Chlor in geringerer Menge, als nach
Clarke’s Formel erforderlich, vorhanden ist, sind in zwei nur 8,00 resp. 2,559/, Ci vor-
banden, was auf bedeutende Zersetzung deutet, die dritte dieser Analysen ist Arfved-
son's Analyse des Sodalith vom Vesuv 4822, die vierte endlich die Analyse Bam-
berger's.
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Da bei dem Sodalith, sowie noch mehr bei dem nahe verwandten Hatiyn
Na, theilweise durch Ca ersetzt sein kaunn, ist die Analogie beider Formeln
vollstindig; der Unterschied ist nur, dass ein Atom Ca des Granat beim
Sodalith durch die zweiwerthige Gruppe (4l Cl) ersetzt ist.

Fur diese Formel spricht in hohem Grade die krystallographische Ueber-
einstimmung mit den Mineralien der Granatgruppe; es ist dabei von grossem
Interesse, dass die rhombendodekaédrische Spaltbarkeit mit derjenigen des
Granat Uibereinstimmt, wihrend die Aetzfiguren eine Zugehtrigkeit des So-
dalith zu der tetraédrisch-hemi¢drischen Abtheilung des reguliren Systems,
also am n#chsten eine Uebereinstimmung mit den Mineralien der Helvin-
abtheilung andeuten; der Sodalith nimmt deshalb so zu sagen eine ver-
mittelnde Stellung zwischen dem Helvin und dem Granat ein.

Die meisten Sodalithanalysen sind wenig vertrauenswerth, wenn es
gilt, die genaue Zusammensetzung des Minerals zu ermitteln; theils sind
dieselben meistens dltere, kinnen also wegen der weniger vollkommenen
Beschaffenheit der frither angewendeten Methoden nicht hinreichend exact
sein, theils sind sie ohne Zweifel an schon etwas zersetzter oder nicht voll-
kommen reiner Substanz (vor der Kenntniss der neueren mechanischen
Trennungsmethoden) ausgeftihrt; das schinste aller Sodalithvorkommnisse,
die wasserhellen Krystalle vom Vesuv, sind in neuerer Zeit gar nicht analy-
sirt worden.

Von neueren Analysen, welche zum Vergleiche mit der aus obenstehen-
der Formel berechneten Zusammensetzung benutzt werden kénnen, finden
sich deshalb nur wenige.

(S. die Analysen auf S. 284.)

I. Blauer Sodalith von Tiabuanaco, Bolivia; E. Bamberger diese
Zeitschr. b, 584 (1884).
II. Gruiner Sodalith von Kangerdluarsuk, Grdnland; Joh. Lorenzen
*882) Min. Magaz. B, November 1882 und Medd. fr. Grénland 11. 57. Diese
itschr. 7, 608.
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Berechnet Berechnet
I, 1L I, 1v. V. aus Clarke's aus unserer
Formel: Formel :
Si0y 37,96 36,50 37,33 37,52 37,50 38,30 37,14
AL,0, 30,96 31,53 31,87 31,38 31,82 32,58 31,60
Feq Oy 0,85 0,19 — — 0,01 — —
Ca0 0,46 0,25 — 0,35 — — —_
Na,0O 22,93 26,30 24,56 2545 25,55 2475 2560
£,0 0,74 0,48 0,0 078 0,27 — —
H,0 1,10 — 1,07 — — — _
cl 5,34 7,30 6,83 6,91 7,12 5,65 7,314
100,34 102,25 104,76 102,09 102,27 101,28 101,65
— 1,20 1,65 1,54 1,55 1,60 1,28 1,65
99,14 400,60 100,22 100,54 100,67 100,00 100,00

IIl. Blauer Sodalith von Litchfield; F. W. Clarke, Amer. journ. of
science, 31, 264 (1886). Diese Zeitschr. 12, 504.

1V. Blauer Sodalith von Montreal. B. J. Harrington, Transact. of the
Roy. Soec. of Canada, 1886, 84. Diese Zeitschr. 13, 651.

V. Blauer Sodalith von Ice River, Canada; Derselbe, ibidem (4886).

In der obenstehenden Tabelle sind alle seit 4880 ausgefuhrten Sodalith-
analysen angefuhrt. Man sieht hieraus, dass alle neueren Analysen, aus-
genommen die Analyse Bamberger’s, mit unserer Formel, dagegen
nicht mit der Glarke’schen typisehen Formel gut stimmen. Es ist wahr-
scheinlich auf Groth’s Autoritit hin geschehen, dass Clarke die aus
Bamberger’s Analyse abgeleitete Formel als mehr typisch (»more nearly
typicals«) betrachtet hat, und Groth hat dann wieder nach Clarke die von
Diesem aufgestellte Deutung der Formel aufgenommen. Es ist aber offenbar
gar kein Grund dazu vorhanden, der Analyse Bamberger’s ein derartiges
Gewicht zuzuschreiben; schon der Gehalt an nicht weniger als 1,10 Procent
H, 0 ist verdichtig, noch viel mehr aber der nicht weniger als 0,85 be-
tragende Gehalt an Fey O;, welcher gunz sicher nicht dem Mineral selbst an-~
gehort, und, wenn als Verunreinigung vorhanden, offenbar beweist, dass
das Analysenmaterial im Ganzen wenig rein gewesen ist. Dass diese Auffass-
ung berechtigt ist, geht schon aus der Bemerkung Bamberger's hervor:
»So erscheint es bei den oben erwihnten Einlagerungen von Eisenspath
und Ueberztigen von Brauneisenstein nicht ungerechtfertigt, Eisenoxyd,
Kalk und Wasser ... in Abzug zu bringen und die tthrigen Bestandtheile als
wesentlich zu betrachten.« Aus einem derarlig verunreinigten und des
Wassergehaltes wegen vielleicht selbst etwas zersetzten Analysenmaterial
scheint es aber ganz unberechtigt, allgemeine Schitisse tber die Sodalith-
formel zu ziehen, wenn diese im Widerspruche mit den von allen anderen
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neueren Analysen geschipften Erfahrungen steben. Vielleicht beruht der
niedrige Ci-Gehalt in Bamberger’s Analysen ganz einfach auf einer secun-
diren (oder priméren?) Ersetzung des Cl durch HO oder selbst auf reiner
Zersetzung der Substanz. Jedenfalls ist die von Bamberger angedeutete
Fehlerquelle bei grosserem Ci-Cehalt, welcher aus mitgerissener Si0, her-
rihren sollte, fir Lorenzen’s und Clarke’s Analysen ohne Bedeutung,
da diese beiden die Ci-Fillung auf Si Oy pruften.

Obwohl somit schon aus den vorliegenden Analysen die mit der Granat-
formel tbereinstimmende Deutung der Zusammensetzung des Sodaliths voll-
stindig bestitigt scheint, wollten wir doch nicht die Muihe der Ausfuhrung
einer Précisionsanalyse an ideal reiner Substanz ersparen, um die Frage
uber die Zusammensetzung der Sodalithe wenn moglich endgiltig zu ent-
scheiden. Durch einen reinen Zufall gelang es, dafur ein ausgezeichnetes
Material zu erbalten. Gelegentlich der Untersuchung des Lasursteins [siehe
unten) hatten wir von Freiherrn A.E. Nordenskitld aus den Sammlungen
des Reichsmuseums einen ziemlich tiefblauen, sogenannten Glaukolith
vom Baikal-See zum Vergleich erhalten; ein Dunnschliff desselben, sowie
qualitative chemische Prufung zeigte, dass dieser sogenannte Glaukolith
hauptsichlich aus einem ausserordentlich reinen und frischen Sodalith, ge-
mischt mit kleinen Kornern von Plagioklas, Zirkon, Biotit etc. bestand.
Durch Separation mittels der Thoulet’'schen Lssung liess sich der Soda-
lith, welcher im Dunuschliffe hell blau und ganz isotrop erscheint, fast ab-
solut rein darstellen. Das durch wiederholte Separationen in einem Brog-
ger'schen Apparate schliesslich erhaltene Analysenmaterial zeigte im Pulver
eine ziemlich tief blauviolette Farbe mit einem Stich in's Graue (zwischen
20. g-h und 2{. g-h der Radde’schen internationalen Farbenscala, doch
niher 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 versiumen, das Analysenmaterial in so schwacher Siure gelust, dass die
unhedeutende Verunreinigung als unlgslicher Rest bestimmt werden konnte;
es wurden dabei in zwei Versuchen erhalten 0,28 resp. 0,269/, Verunrei-
nigungen, welche also mit dem Mittel 0,27 von der eingewogenen Substanz

abhgezogen wurden.
(S. die Analyse auf S, 223.)

Die AgCI-Fillung wurde speciell auf ihren mbglichen Gehalt von Si0,
untersucht, wobei nur 0,119/, §/0, gefunden wurde.

Die Uebereinstimmung ist, wie man sieht, ganz befriedigend. Der
Gesammtgehalt von Si0, und Aly O;=168,70 stimmt fast genau mit dem-

*) Harrington fand fiir den blauen Sodalith von Ice River, Canada, welcher als
»sehr schén« angegeben wurde, 2,293.
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Die Analyse gab:
Berechnet aus der Formel
Nay[Al. Cl) . AL . [SiOq)3

Si0, 36,74 37,44
ALO; 31,96 31,60
CaO 0,11 —_
NayO 25,95 25,60
K, 0 Spur —
S0, 0,41 —
Cl 7,41 7,34
Gluhverl. 0,47 —
T02,45 101,65
1,64 1,65

100,55 100,00

jenigen der Formel =68,74; da Si: Al sich in allen Analysen offenbar wie
4 : 4 verhilt, ist nattrlich ein ganz geringer Theil der Si0, in der Al;0; ent-
halten, was in derartigen thonerdereichen Silicaten kaum zu vermeiden ist.

Ob der Schwefel, welcher hier zum ersten Male in einem Sodalith quan-
titaliv bestimmt worden ist, als SOy oder als S (in diesem Falle 0,05 9/)
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 farbt. Dementsprechend be-
obachteten wir auch, dass der oft schon tiefblaue Sodalith von Ditro, und
ebenso der blaue Sodalith von den Gingen der Inseln des Langesundfjords
sich auch bei ganz schwacher Erhitzung sofort entfirbt. Die blau gefirbten
Sodalithe verhalten sich also in dieser Beziehung ganz verschieden von den
blauen Hatlynen (und Lasuriten), wie unten niher ersrtert werden soll.

b. Nosean und Hatiyn.

Es war wohl zuerst G, Rose, welcher auf die Homdomorphie dieser
Mineralien und des Lasurits mit dem Sodalith aufmerksam machte *). Der
Nosean ist, wie bekannt, sehr arm, der Hatlyn reicher an CaO; beide Mi-
peralien bilden aber eine Reibe und kdnnen zusammen behandelt werden.

Die gewthnlich herrschende Form des Noseans und des Hallyns ist wie
beim Sodalith das Rhombendodekasder. Ausserdem kommen auch noch
eine Reihe anderer Formen vor, namentlich {111}, {100}, {211}, {210}
(Stritver); Dana giebt auch {334} und {344} an. Zwillinge nach {114},

*) Krystallogr.-chem. Min.-Syst. 4854, S. 86.
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{241} sind hiufig. Die krystallograpbischen Verhiltnisse des Noseans und
Hallyns sind namentlich von G. vom Rath*), Hessenberg**), G. Stru-
ver***) etc. behandelt worden. vom Rath beschrieb Oktaéder » mit deut-
lich eingeschnittenen Kantenet, was »auf eine tetrasdrische Hemiédrie hin-
deutet« (1. c. S. 546), am weissen Hallyn von Albano (sogenannter Ber-
zelin); tiber Krystalle von meergrinem Hatlyn aus dem Peperin von Ma-
rino, vorherrschend {414} mit {140}, bemerkt er ferner: »An einzelnen
Krystallen zeigen die Oktatderflichen insofern eine tetraédrische Hemigdrie,
als die abwechselnden Flichen eine sehr verschiedene Ausdehnung he-
sitzenc (. c. S. 564). Bei spiteren Untersuchern finden sich aber keine
derartigen Angaben, weshalb die Krystalle gewiss jedenfalls in der Regel
keine ausgesprochene hemiédrische Ausbildung zeigen, was jedoch keines-
wegs das Vorhandensein einer tetragdrischen Hemiédrie auszuschliessen
braucht.

Unsere Versuche, durch Aetzfiguren eine Entscheidung zu erbalten,
scheiterten am Mangel geeigneten Materials; die nahe Verwandtschaft mit
dem Sodalith macht es jedoch wahrscheinlich, dass, wenn dieser sich durch
nihere Priifung hemitdrisch zeigen sollte, dasselbe auch mit dem Nosean
und dem Hatiyn der Fall sein dtirfte. :

Die chemische Zusammensetzung des Noseans und des Hallyns
ist, seitdem Rose auf die Homsomorphie derselben mit dem Sodalith auf-
merksam machte, in der Regel analog mit derjenigen dieses nahe verwandten
Minerals aufgefasst worden; Diejenigen, welche den Sodalith als eine Ver-
bindung von einem Silicat mit Chlornatrium auffassten, haben in Analogie
damit den Nosean und den Hatlyn als Verbindung eines Silicates mit dem
Sulfat Na, SO; angesehen. So schrieb z. B. Rammelsberg die Formel des

Nosean = Nay S0, -+ 2Na, AL Siy 04,

m(Ca SO, + 2Ca Al Si O
n (Nay SOy + 2Nag Aly Siy 0, }

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

Der anderen Hauptauffassung nach ist das Sulfat als ein mit 4! ver-
bundenes Radical, welches die Stelle des C! im Sodalith einnimmt, anzu-
sehen; auf eine ausfuhrlichere Geschichte dieser Auffassung einzugehen,
durfte hier wohl tiberflussig sein.

Wir werden daher sofort in die Discussion der in letzter Zeit von
Clarke aufgestellten, von Groth angenommenen Noseanformel tibergehen;

Hauyn == {

*) »Min.-geogn. Fragmente aus Italien«, Zeitschr. d. d. geol. Ges. 18, 546, 564 etc.
**) »Mineralogische Notizen«, 7. Forts. {Abh, d. Senkenbergischen Ges. etc.}, S. 43,
*#** »Dje Mineralien Latiums«, diese Zeitschr., 1, 235 fI.
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analog mit seiner »typischen« Sodalithformel fasste Clarke den Nosean
auf als :

S0, — Na
AL 50, = Al
Si0, — Na

M/ﬁmzm
< $i0, = Naj,

was Groth (l. c. S. 128) als [Si0,], Al;[Al. SO, Na] Nag schreibt; analog
damit schreibt er fur den Hatiyn [Si0,), Al;[A!.S O Na] (Ca, Nay)Na,.

Groth bemerkt tiber diese Formeln: »Danach leiten sich dieselben ab
von der Orthokieselsdure, deren Wasserstoff zum Theil durch Aluminium
und Natrium (im Haftiyn ist ein Theil des letzteren durch die tquivalente
Menge Ca vertreten), zum Theil durch eine zweiwerthige Gruppe ersetzt ist,
bestehend entweder aus Aluminium in Verbindung mit der einwerthigen
Alomgruppe 80y Na, welche einen sauren Charakter besitzi« etc.

Ohne auf Clarke’s Auffassung aufmerksam geworden zu sein, waren
wir, was die Erkldrung des schwefelsiurehaltigen Radicals und seine Ver-
bindung mit einem Al-Atom betrifft, unabhingig von ihm auf eine vollkom-
men ibereinstimmende Deutung gelangt ). Dagegen lassen sich nach unserer
Ansicht die vorliegenden brauchbaren Analysen nicht, was das Verhiltniss
zwischen dem schwefelsiurehaltigen Radical und der Si¢0, betrifft, mit der
Auffassung Clarke’s vereinigen. Wir fassen auch hier, analog mit dem
Sodalith, den Nosean (und den Haltyn) als ein mit dem Granat analog con-
stituirtes Mineral auf.

Granat: Nosean :
Ca<oN Ve 0N o
0= S 0> Si
Lo/ . o/
Al\ (4] Al 0
AN
\O 0
o . o ..
Ca<O>Su Na—O—SOQ—O——Al<O>Sz
7/ /
0~ Z:(O)
Al&-0 Al
No\ KoM
0= Na—0= 5
Calp/ No—0”

oder Na, [Al.(NaS0,)] Al [Si0O,)y, und werden versuchen, durch nihere
Prifung der Analysen diese Auffassung zu beweisen.

In reinem Zustande wiirden die beiden Formeln fiir den Nosean
erfordern ; ’

%) Siehe unsere vorliufige Mittheilung, diese Zeitschr. 16 (2), 183.
Groth, Zeitschrift . Krystallogr. XVIII, %
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Nﬂ5 [Al. (SO‘ Na)] Ala [Sl 04]" Na4 [Al (SO‘ Na)] Alg [SI 04]3

§i0, 33,76 . 34,65
Aly 0y 28,83 27,03
Na, 0 26,16 27,26
S0, 11,25 14,06

100,00 100,00

Ein absolut reiner Natronnosean ist bis jetzt nicht bekannt; in allen
Analysen tritt mehr oder weniger Kalk, in vielen auch etwas Kali als das
Natron substituirend ein; fast immer ist auch in geringer Menge die ent-
sprechende Sodalithverbindung beigemischt, wie sich aus dem kleinen CI-
Gehalte ergiebt; dass bisweilen Fe,0y3 vorhanden ist, durfte wohl immer
auf Einschliisse und Verunreinigungen zu beziehen sein. Endlich durfte
sich der hiufig auf mehrere Procent steigende H,0-Gehalt wohl mit Sicher-
heit, jedenfalls bei Weitem zum grissten Theile, auf Zersetzung des leicht
zersetzbaren Minerals, oder zum Theil auf mechanisch eingeschlossenes
Wasser beziehen lassen; doch dtirfte auch die Moglichkeit eines geringen
primiren (H O}-Gehaltes nicht ausgeschlossen sein (s. weiter unten}.

Der Ca O-Gehalt schwankt innerhalb weiter Grenzen; doch scheint
derselbe in bei weitem den meisten Fillen entweder ganz niedrig, 1—29/,,
in den sogenannten Noseanen, oder ziemlich hoch, ca. 409/, in den soge-
nannten Hallynen; von 24 uns bekannten Analysen zeigen sechs Nosean-
analysen einen CaO-Gehalt von 0,99 bis 2,379%,, neun Hatiynanalysen
einen CaO-Gehalt von 8,44 bis 414,929/,. Ein Gehalt von ca. 410 %, ent-
spricht nach unserer Formel der sehr einfachen Zusammensetzung

Nay.Ca .[Al.(SO4 Na)1AL .[Si0,]s ,
welche erfordert :
Whitney. Haiiyn (griinblau} von Albano,

Berechnet: Pogg. Ann. 70:
8i0, 31,99 32,44
Alg 03 27,32 27,75
Ca0 9,94 9,96
NagO 46753 44’2‘ =

K0 510 }. = 15,82 Na,0

s0, Mhee 12,98

100,00 99,77

Als Hauptunterschiede der Clarke-Groth’schen und unserer Formel
sind zu bemerken: Der Gehalt an S70, und AL 0, ist nach der ersteren
grosser, der Gehalt an Alkalien und Kalk, namentlich aber an $0,, ist da-
gegen bedeutend niedriger; beim SO, ist der Unterschied beinahe 39/,
weshalb namentlich dieses als Kriterium der Richtigkeit
der einen oder der anderen Formel benutzt werden kann.
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Nun ist allerdings der Schwefelsiuregehalt in vielen Analysen geringer,
als selbst nach der Clarke-Groth’schen Formel nithig; so ist er in

803 ¥ Hy, 0

Nosean, Laacher See, Bergemann 8,46 — 2,82
- - - Varrentrapp 9,47 0,65 2,18

- - - Whitney 7,40 0,64 1,37
vom Rath 7,52 0,71 0,83

- - - do. 7,30 1,05 245
Hallyn - - do. 7,34 0,70 2,02
- - - do. 2,27 0,74 3,69
- Canar. Inseln, Sauer 7,64 0,76 1,87
- S. Antao, Dalter 8,11 0,86 1,83
- Vultur, Ricciardi 8,09 — 5,38

Diese simmtlichen Analysen sind aber offenbar, wie der hohe Wasser-
gebalt der meisten zeigt, an so wenig frischem, unverindertem Materiale
ausgefithrt, dass dieselben zur Beurtheilung der wahren Zusammensetzung
des Nosean, resp. Hatlyn ganz unbrauchbar sind; es ist ndmlich klar, dass
bei der Zersetzung zuerst die an Al gebundene Verbindung (Na S0,) ange~
griffen worden ist, was nicht nur in der Abnahme des SO;-Gehaltes, son-
dern auch im Gehalte von Alkalien seinen Ausdruck findet, wihrend gleich-
zeitig die relativen Mengen von S:{0, und Al 04 natrlich zunehmen mussten,
was auch in den Analysen der Fall ist.

Wenden wir uns dagegen zu den Analysen der mit Sicherheit weniger
zersetaten Vorkommnisse, so zeigen die vorliegenden Daten, dass der
80,-Gehalt bei weitem grosser ist, als aus der Clarke-
Groth'schen Formel erklidrlich.

Dem Ci-Gehalty Berechn.
entsprech. |Gesammt-

S0, Menge von { gehalt ;0
803 von 303
Hattyn, Laacher See, vom Rath 40,00 4,08 2,45 12,48 0,37
- Albano, Whitney 12,98 — — 12,98 —
- - vom Rath 12,45 0,66 1,49 13,64 0,48
- Laacher See - 12,54 0,33 0,75 13,29 0,20
- Niedermendig,Varrentrapp 12,60 0,58 41,27 43,87 0,86
- - Whitney 42,07 — — 12,07 —
- Isleta, Sauer 13,25 0,47 0,39 43,64 —_
-  Pico do Cruz, Dolter 12,04 — — 42,04 1,59
- Vultur, Ricciardi 12,31 — — 12,31 -

Nosean, Siderao, Dslter 10,58 0,57 4,28 44,8 1,63

15°
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Dem Ci-Gehalty Berechn.
entsprech. {Gesammt-

505 c Menge von { gehalt H;0

N von $0;
Hattyn, Baikal, Bicksirom (neu) 42,62 0,31 0,70  13,69% —
Hatiyn, Vesuv, Rammelsberg 11,25 — — 11,25 —
- Laacher See, Bergemann 44,56 — — 14,56 1,44
- Melfi, Rammelsberg 11,08 — — 11,08 —

In den drei letzten ftr sich angefilhrten Analysen stimmt der S0O,-
Gehalt mit der Glarke-Groth’schen Formel. Diesem Umstande kann je-
doch kein Gewicht zugeschrieben werden; denn Bergemann’s Apalyse
zeigt einen Fe,0; - Gehalt von 1,78 ¢/, , einen HyO-Gehalt von 4,41 %/,, was
schon auf starke Zersetzung deutet; und in Rammelsberg's Analyse des
Hatlyns von Melfi ist der Thonerdegehalt nicht weniger als 29,34 0/, der
Si0,-Gehalt 34,88 0/, der gesammle Nay0-Gehalt (K; O und Ca O als Na,0
gerechnet) nur 23,86 %/;, was auch mit grosster Wahrscheinlichkeit auf eine
stirkere Zersetzung deutet; der Wassergehalt scheint in dieser Analyse
nicht bestimmt. Nur die Analyse Rammélsberg’s des Hatlyns vom Vesuv
(Pogg. Ann. 109, 577) stimmt auffallend gut mit der Clarke-Groth'schen
Formel, ohne dass aus den analytischen Daten eine Erklirung dieses Ver-
haltens zu ersehen ist.

Gegen diese eine, 4ltere (1860), Analyse zeugen aber eine bedeutende
Anzahl grosstentheils neuerer Analysen, in welchen, wie oben dargestellt,
der Gesammtgehalt von SOy bei weitem hther ist, als durch die Clarke-
Groth'sche Formel erklirlich; in funf Analysen ist er um 0,64—1,2009/,**),
in sechs Analysen sogar um 4,73—2,44 ¢/, grésser gefunden.
Dieser Umstand lidsst sich nicht durch Analysenfehler erkliren; dazu ist
der Unterschied zu allgemein und gross, und die Moglichkeit bei der Schwe-
felsdurebestimmung zu viel zu finden allzu gering; es lidsst sich dafur
keine andere Erklérung aufstellen, als dass die Clarke-
Groth’sche Formel unrichtig sein muss.

Es restirl nun zu prtfen, ob die besten Analysen mit unserer Formel
gentigend stimmen. Bei dieser Priifung muss nattirlich wieder in erster
Linie betont werden, dass ein ein wenig zu niedriger Gehalt an SO,
(resp. Cl 4 SO;) sich sehr leicht durch die Neigung des A! zur Bildung

*) Hierin auch berechnet 0,37 S 05 entsprechend 0,44 S als Na S;, woriiber weiter
unten.

*%) Man bemerkt, dass in den beiden Analysen D61ter’s des Noseans von Siderao
und des Haiiyns von Pico do Cruz, wo der S0;- Gehall nur 44,86 resp. 13,04 betrtigt,
gleichzeitig auch der Hy0 - Gehalt sehr gross ist, nimlich 4,63 resp. 4,59, weshalb dlese
Analysen elgentllch hier nicht mitgerechnet werden sollten.
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basischer Salze erkiiren ldsst; ein ganz geringer Hy0-Gehalt dirfte wohl
auch bei dénjenigen 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 Baityne ldsst sich eine absolute Uebereinstimmung wohl
kaum erreichen; der SO;-Gehalt wird gewthnlich ein wenig zu niedrig
(wegen Ersetzung des (Na SO, durch (HO)), der Si0,;-Gehalt und der
Aly 0, -Gehalt gewshnlich entsprechend hoher sein. Doch stimmen manche
Analysen, welche an den giinstigeren Vorkommnissen ausgefihrt wurden,
ganz geniigend. Die Analyse Whitney's des grinblauen Hallyns von Al-
bano wurde schon oben erwihnt; zum Vergleiche kann auch die Analyse
G. vom Rath's des sogenannten Berzelin angeftthrt werden (Zeitschr. d.
d. geol. Ges. 18, 547): nebenbei ist die nach unserer Formel berechnete
Zusammensetzung angefilhrt, wobei das Mineral als wasserfrei gedacht und
4Na SOy als durch CI ersetzt angenommen ist; die Basen sind berechnet
in den Proportionen, in welchen sie gefunden sind.

Gefunden vom Rath: Berechnet:
Si0, 32,70 32,23
Al,0, 28,17 27,40
CaO 10,85 10,92
Nag O 14,74 11,79
K,0 §,64 4,67
S0, 12,15 12,28
Cl 0,66 0,914
H,0 0,48 —

101,36 100,20
—0,20
100,00

Immerhin schien es sehr wiinschenswerth, eine neue Analyse an ideal
frischer Subtsanz zu erhalten; durch einen glticklichen Zufall zeigte sich ein
Vorkommen von sogenanntem »Lasurstein« vom Baikalsee, welches unten
niher beschrieben werden soll, als ganz vorherrschend eine Hallynzusam-
mensetzung besitzend. Das Mineral, welches in grobkrystallinischem Kalk-
spathe in stark corrodirten Krystallen vorkam, liess sich mittelst der Thou-
let’schen Losung durch Separation in ganz reinem, ideal frischem Material
darstellen ; die Analyse gab:
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. Gefunden: Berechnet I: Berechnet i1 :

Si0, 32,30 32,27 32,20
AL 0, 27,38 27,43 27,37
Ca0 8,21 8,20 8,18
My O 0,14 0,44 0,14
Nay O 18,03 18,02 17,98
K0 0,35 0,35 0,35
S0, 12,62 13,02 13,17
S 0,54 0,46 0,46
Cl 0.3¢4 0,33 0,33
99,75 , 100,19 100,45

—0,29 0.19 0,15

99,46 100,00 100,00

Die Berechnung Il entspricht einer Znsammensetzung von
92 Molektilen*) Halyn (Nay, Ca), [Al (SO, . Na)] A, [Si0,],,
52 - Sodalith Na, .[Al.Cl]. AL, [SiO4]s,
2,7 - Ultramarin = (U.(S;))= Na, [Al.(S;.Na)] Aly [Si0,)s.

In den unter I berechneten Werthen ist als Schwefelverbindung die
Ultramarinverbindung: Nay[Al.[S, . Na] Al; (Si0,)y = U.(S,) angenommen;
wie im Folgenden nachgewiesen werden soll, ist aber die erstere, die Ver-
bindung 11 == U.(S;) die allein wahrscheinliche, obwohl die Berechnung
auch bei I befriedigend ttbereinstimmt; wahrscheinlich ist der bei beiden
Berechnungen unbedeutende Unterschied im Schwefelsiuregehait durch
das Vorhandensein einer ganz geringen Menge H,0, welche sich nicht
sicher niher bestimmen liess, zu erkléren; dies H,0 braucht nicht als durch
Zersetzung eingetretenes Wasser angenommen zu werden; vielleicht er-
setzt vielmehr (HO) schon primir in geringer Quantitat (Na S0,) respective
Cl im Nosean, Hattyn und Sodalith.

Bei beiden Berechnungen ist jedoch, wie man sieht, die Uebereinstim-
mung mit der Analyse vollkommen befriedigend ; da diese Analyse, welche
an reichlich gentigendem, sorgfiltig gereinigtem und ideal frischem Ma-
teriale ausgefithrt wurde, als eine Pricisionsanalyse gelten darf, wagen wir
dadurch, sowie durch die oben dargestellten Betrachtungen tiber die fruhe-
ren Analysen unsere Annahme itber die Zusammensetzung des Noseans und
des Haltyns als bewiesen zu betrachten. Dieselbe ist der oben aus den vor-
liegenden Analysen abgeleiteten Sodalithzusammensetzung analog und be-
weist nach unserer Ansicht, wie diese, die Zugehtrigkeit des Hatlyns wie
seiner Verwandten zur Granatgruppe.

% Die Molekularproportionen unterscheiden sich nicht 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 Romern, durch das ganze Mittelalter und noch bis in die neuere Zeit
hinein ein geschitzter sEdelstein«; se lange das ktnstliche Ultramarin
noch unbekannt war, wurde sein Vorliufer, »das natiirliche Ultramarin «,
daraus dargestellt, was dem hutbschen Mineral ein ungewthnliches In-
teresse verlieh, ein Interesse, welches selbstverstindlich nach der Ent-
deckung der Darstellung des kttnstlichen Ultramarins sehr abnehmen musste.
Da die Beschaffenheit des Lasurits im natfirlichen Vorkommen derartig
ist, dass eine nihere Kenntniss desselben ohne neuere verbesserte Unter-
suchungsmethoden nicht myglich war, erklidrt dieser Umstand wohl, dass
man bis jetzt eigentlich noch nichts Bestimmtes tiber seine Zusammen-
setzung gewusst hat. Friihere Untersucher konnten natiirlich diese Frage
nicht lssen, neuere Forscher haben sich nicht damit abgegeben.

Krystalle von Lasurit mussen ziemlich selten vorgekommen sein;
doch werden solche schon in der #lteren Literatur bisweilen erwidhnt. In
ihrer Abhandiung tber das Ultramarin **) bemerken Désormes und Cle-
ment tber den lapis lazuli, dass er »ne s'est jamais offerte a 'état de
cristal, si ce n’est dans un seul échantillon, dont M. Guyton est posses-
seurs; {iber die nihere Beschaffenheit dieser Krystalle wird aber nichts an-
gegeben. A. Lévy***) erwihnt von dem r»Lasurstein« als seine »forme pri-
mitive: le cube«; ob diese Angabe sich auf wirklich beobachtete Krystall-
stiicken oder nur auf die gleichzeitig angegebene Spaltharkeit nach dem
Rhombendodeka&der bezieht, ist aus der kurzen Erwiihnung dieser krystallo-
graphischen Daten unmbglich zu entscheiden.

Dufrénoy giebt (Traité d. min. 3, 675) an, dass Lhermina 1805
aus Transbaikalien Rhombendodekaéder von Lapis lazuli mitgebracht hatte.

Der Erste, welcher, so viel uns bekannt, Krystalle von »Lasursteina«
beschrieben hat, ist N, Nordenskisld{), dessen Angahen spiter tiberall
in der Literatur citirt sind; er erwihnt kurz Krystalle von hochblauem
Lasurstein, welche von Perowsky aus der »kleinen Bucharei« mitgebracht
worden waren, und bemerkt, »dass Wirfel- und Rhomboidal-Dodekaéder
sowohl fitr sich als mit einander gemischt verkommene etc. Inwiefern die
von Nordenskisld bescltriebenen Krystalle wirklich einem echten Lasur-
stein, oder nicht vielmehr einem tiefblau gefirbten Haltyn angehdrt haben,

*) Ueber weitere Nomenclatur s, J. Dana, Man. of Min. 3. ed. S. 334.
*#) »Mémoire sur I'oatremere«, Ann. d. chimie 1808, 67, 347,
##*) »Description d'une collection de minéraux formée par M. Henri Heulanda«,
Londres 1837, 9, 448.
+) sUeber Lasurstein und die mit demselben vorkommenden Mineralien«, Bull.
d. 1. soc. imp. d, nat, de Moscou 1857, 80 (1), 248.
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lysst sich, da weder Analysen noch eine mikroskopische Untersuchung (da-
mals selbstverstindlich unmoglich) dartber belehren, nicht mit voller
Sicherheit entscheiden (siehe dartiber weiter unten), obwohl das letztere
wahrscheinlicher sein diirfte.

Auch H. Fischer®) hat Krystalle von »Lasurstein« aus der Bucharei
erwiihnt 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 Uber
die Form seiner Krystalle an. Dies dfirfte aller Wahrscheinlichkeit nach
darauf beruhen, dass er ohnehin als selbstverstindlich angenommen hat,
dass Nordenskitld's bekannte, tiberall wiederholte Angaben sich mit
Sicherheit auf echten »Lasurgteins bezogen haben, was auch moglich ist,
und dass seine Krystalle mit dieser Beschreibung tlbereinstimmten, wes~
halb er es als tiberfliissig angesehen hat, ausdrilcklich zu bemerken, dass
seine Krystalle als Rhombendodekagder ausgebildet waren.

Dass Rhombendodeka&der von echtem «Lasurit« in mehreren Samm-
lungen vorhanden sind, ist uns mit Sicherheit bekannt; inwiefern an echtem
Lasurit auch der Wurfel auftritt, mussen wir, da uns jetzt Krystalle von
echtem Lasurit nicht zuginglich waren, unentschieden lassen. Die Spalt-
barkeit ist unvollkommen nach dem Rhombendodekatder. In krystallo-
graphischer Beziehung ist demnach die Uebereinstimmung mit den nahe
verwandten Mineralien Hatlyn, Nosean und Sodalith evident.

Die chemische Zusammensetzung des »Lasursteins« ist bfters
untersucht worden; die Resultate der Analysen zeigten aber nur geringe
Uebereinstimmung und stimmten namentlich auch mit einer mit denjenigen
der verwandten Mineralien, Nosean, Hatlyn und Sodalith analogen Formel
gar nicht. Die bis jetzt vorliegenden Analyen sind in der nebenstehenden
Tabelle zusammengestellt.

I. M. H. Klapproth, Beitr. z. chem. Kennt. d. Mineralktrper 1, 196
(1795).

II. Gmelin, Schweig. Journ. 14, 329 (1815).

III. F. Varrentrapp, Pogg. Ann. 49, 520 (1840). (Nach Abzug von
36,7 9/, unlgslicher Substanz.)

IV. F. Field, Quart. Journ. of the Chem. Sec. 4, 331 (1852).

V. Kéhler, in Rammelsberg’s Laboratorium ausgeftthrt. Ramm.
Min.-Chem. 4. Ausg., 710 (1860). (Nach Abzug von 6,7 CaC 0;.)

VI. Schultz, ebendaselbsi. (Nach Abzug von 28,2 Ca CO; und
5,5 Mg CO,.)

VII. Schultz, ebendaselbst,

*) » Mikroskopisch-mineralogische Miscellen«, diese Zeitschr. 4, 369,
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VII. Désormes und Clément, Ann. d. Chimie b7, 317 (1806).

IX. C. G. Gmelin, Naturw. Abh. herausg. v. ein. Ges. in Wirttem-
berg, 2, 194 (1828).

L 1I. I, Iv. V. V1. VIIL VI IX.
Si0, 46,00 £9,00 45,50 66,90 £5,33 43,26 45,70 3580 7,34
ALO, 14,50 44,00 31,76 20,00 12,33 20,22 25,3 34,80 22,00
Fe,0, 3,00 400 4,23 040 242 42 430 —

CaO 48,50 46,00 3,52 — 23,56 1473 748 4,70 4,55
MgO0O — 2,00 — S — — - -
FeO — — — — - — — - —
Na,0 — 8,00 9,09 10,40 14,45 8,76 40,55 23,20 42,06
KO — — - _ = = 1,35 - —
H,0 2,00 — 0,42 — 0,35 — — — 12,22%)
SO, 00 200 58 — 3,22 567 4,632 — 4,68
S — — 0,95 290 — 346 3,96 3,40 0,19
cl — — 0,42 — 042 — — S —
co, 12,00 — — SR — — 1,60 —

100,00 92,00 98,48 100,00 98,16 100,00 100,00 100,00 100,00

Die Analysen I, 1I, IlI, V und VI beziehen sich auf »Lasurstein« vom
»Oriente, IV und VII auf «Lasurstein« von den stidamerikanischen Cor-
dilleren (Cordillera von Ovalle, Chili).

VIII und IX sind an »Ultramarine, dargestellt aus natiirlichem Lasur-
stein, ausgeftihrt.

Die bis jetzt ausgefiihrten Analysen des Lasurit sind, wie man sieht,
alle ziemlich alt, indem nach 1860 keine einzige chemische Untersuchung
des Minerals versucht wurde; man sieht auch sofort, dass sie weder unter
sich, noch mit einer dem Hatlyn analogen Zusammensetzung stimmen. Dies
beruht darauf, dass der Lasurit an den natfirlichen Yorkommnissen in hohem
Grade mit anderen Mineralien innig gemengt ist, so dass es fruher unmbg-
lich war, reines Analysenmaterial zu bereiten.

Dass der nattirliche »Lasurstein« sich wie ein Gemenge verschiedener
Mineralien verhalt, war schon lingst bekannt; man hatte deshalb auch schon
in mehreren Jahrbunderten versucht, durch verschiedene Methoden das
farbende Mineral des Lasursteins aus dem brigen werthlosen Gemenge aus-
zuscheiden, um daraus die sehr hoch bezahlte Farbe »Ultramarin« darzu-
zustellen. Die fur diesen Zweck angewandten Methoden waren zu ver-
schiedenen Zeiten etwas verschieden; unter anderen wurde die folgende,
welche nach Désormes’ und Clément's oben citirter Abhandlung angeftihrt

*) Sogen. sWasser, harzige Substanz, Schwefel und Verluste,
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wird, benutzt*}: »On emploie, pour extraire 'outremer de sa mine, un
procédé qui ne semble pas avoir d’analogue, et dont on ignore enti¢rement
la théorie; il consiste 3 bien mélanger le lazuli porphyrisé avec un mastic
fondu, et composé de poix. résine, de cire et d’huile de lin. Quand ce mé-
lange est bien fait, on le laisse refroidir, et on le broie ensuite fortement
sous un pilon ou sous un rouleau dans I'eau ti¢de. Cette eau se salit, on la
jette, on en met une nouvelle a laquelle bientdt on voit prendre une belle
couleur bleue; quand elle est suffisamment chargée, on la laisse reposer, et
on en prend d’autre, qui acquiert aussi une couleur bleue, mais moins in-
tense que la premiére; ainsi de suite, jusqu’ & ce que 'eau ne prenne plus
qu'une couleur gris-terne. Ces eaux laissent déposer une poudre d’autant
plus belle, que le lazuli étoit plus riche, et qu’elles ont regu le premiers
produits. La gangue de I'outremer reste engagée dans le mastic. «

Dass es wirklich durch diesen eigenthiimlichen Vorgang gelungen ist,
eine Art mechanische Trennung, obwoh! in unvollkommener Weise, durch-
zufthren, ldsst sich nicht bezweifeln ; die Analyse von Désormes und Clé-
ment zeigt durch den relativniedrigen 81 0;-Gehalt, sowie durch den hohen
Na, O-Gehalt dies ganz evident. Dieselbe war an einem Ultramarin aus-
gefuhrt, welches nur die reinsten 2 bis 3 ¢/, des zur Darstellung desselben
benutzten Lasursteins enthielt; dennoch bemerken die Verfasser selbst,
dass es keineswegs rein war: »cependant il n’étoit pas encore absolument
pur, mais il I'étoit au moins quinze ou vingt fois plus, que le lazuli, d’du on
'avoit retiré.« — Dass aber selbst die besseren Ultramarinsorten noch
ausserordentlich unrein waren, zeigt die oben citirte Analyse G. G. Gme~
lin's**} mit 12,22 »Wasser, bharzige Substanz, Schwefel und Verluste, und
deunoch 7,31 Si0,.

Die mikroskopischen Untersuchungen von Fischer, Zirkel und
Vogelsang hatten schon gezeigt, dass der nattrliche Lasurstein aus einem
dusserst innigen Gemenge des eigentlichen firbenden Minerals, fur welches
wir die Benennung »Lasurit« fixiren wollen, mit Verunreinigungen ver-
schiedener Mineralien besteht. Fischer erklirte es sogar »ein fur allemal
unmoglich — auch nach der Entfernung der kohlensauren Salze — die noch
engstens mit einander verwachsenen Silicate des Lasurit-Gemenges je fiir
die Analyse mechanisch zu scheiden***)«. Es schien bei unseren Versuchen,

*) In seiner Inauguraldissertation » Ueber das Ultramarin« (Gottingen 1860) fiihrt
H. Ritter nach Haudiquer de Blancourt und Dumas eine dhnliche Methode an.
*#) Dieselbe war an einer Drachme (= 3,75 g} »zweiter Qualitiite, welche zusam-
men mit zwei Drachmen serster Qualitit« von Paris bezogen 50 Francs kosteten, aus-
gefithrt; Gmelin giebt itbrigens selbst an, dass das in Rom dargestellte Ultramarin,
welches damals »14 grosse Thaler die Unze « kostete, viel reiner wire.
##% H. Fischer: »Kritische, mikroskopisch-mineralogische Studien« I, in Be-
richte iib. d. Verhand}. d. naturforsch, Ges. z. Freiburg 4869, b (2), 53.
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darch die Thoulet’sche Methode reines Material des blauen isotropen La-
surits selbst zu isoliren, wirklich zuerst, als ob Fischer mit dieser Bebaup-
tung Recht behalten sollte. Aus einem Vorkommen von »Centralasien«, wel-
ches wir aus den Sammlungen des schwedischen Reichsmuseums erhielten,
und welches makroskopisch wunderschtn aussah, versuchten wir zuerst ganz
vergeblich, reines Material darzustellen ; aus mehr als 120 g, welche in funf
Portionen in einem Brégger’schen Apparate behandelt wurden, erhielten
wir schliesslich nur etwas mehr als ein halbes Gramm (0,56) und diese Sub-
stanz enthielt noch wenigstens 15 9/, Verunreinigungen. Und dennoch war
dies Vorkommen das schdnste von tiefblauem Lasurstein, was uns bei unserer
Untersuchung zuginglich war; erstens konnten wir durch die Freundlichkeit
des Freiherrn A. E. Nordenskitld tiber die reichen Vorrithe des schwe-
dischen Reichsmuseums (zum Theil Originalstufen von N. Nordenskisld)
verfigen, dann uber die Vorkommnisse des mineralogischen Instituts der
Hochschule Stockholm, welches neuerdings mit einer Anzahl prichtiger,
durch Herrn G. Flink aus Asien mitgebrachter Lasursteinstufen bereichert
war, und endlich hatte uns Herr A. Ltsch in St. Petersburg mit grisster
Liberalitit Proben simmtlicher an der russischen Bergakademie vorhandener
Stufen zur Untersuchung gesendet. Das uns zugiingliche Material war dem-
nach nicht gering, und das beste Vorkommen zeigte sich doch anfiinglich 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 Ktrnchen
schien ; es wurden deshalb diese Randtheile vorzugsweise verwendet. Da sie
aber allein nicht gentigten, 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 Mihlen-
siebtuch gesiebt, dann in vielen Portionen sehr sorgfiltig geschldmmt, um
das feinste Pulver zu entfernen, und nun in Portionen von je 20 bis 30 g
in einem Brogger’schen Trennungsapparate separirt. Nach ungefahr 14-
tigiger Arbeit gelang es schliesslich, aus dem halben Kilogramm ausgesuch-
ter Substanz 2,1 g gentigend reines, tiefblaues Analysenmaterial zu erhalten.
Auch dies war zwar nicht vollkommen rein; es enthielt sogar 6,46 ¢/, Ver-
unreinigungen. Es zeigte sich aber, dass ihre Menge sich leicht bestimmen
und abscheiden liess, indem das Analysenmaterial mit 4usserst verdiinnter
Salzsdure (resp. Salpetersiure) behandelt wurde, wobei sich das reine La-
suritpul ver nach und nach vollstindig ldste, withrend die Verunreinigungen,
in welchen keine Spur von Kalkspath vorhanden war, unlbslich blieben.
Dass es schliesslich gelang, gentigend reines Analysenmaterial zu erbalten,
berubte auf dem glticklichen Umstande, dass das dazu verwendete Hand-
stdck nur in dusserst geringer Menge Kalkspath enthielt und namentlich,
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dass dieser Kalkspath nicht innig mit dem Lasurit verwachsen war und
sich deshalb mit den schwereren Bestandtheilen vollstindig abtrennen liess.
Was die Ausfuhrung der Analyse betrifft, so ist Folgendes zu bemerken,
was auch fur die oben angefithrten neuen Analysen von Sodalith und Hauyn
gilt: For die Bestimmung der 8:/0, und der Basen wurde eine Mineral-
portion mit viel Wasser angertibrt und mit ein wenig Salzsdure versetat,
* wodurch die Mineralien selbst sich vollstindig lsten unter Hinterlassung
der in so verdiinnter Siure unldslichen Verunreinigungen, nach deren Ab-
filtriren die Analyse in gewthnlicher Weise ausgefuhrt wurde. Fir die Ci-
Bestimmung wurde das Mineralpulver durch #hnliches Verfahren in Sal-
petersiure gelost und, nach Oxydation des Hy 8 durch Eisenalaun, das Cl
ohne Erwirmung mittels AgNO; gefallt. In dem gewogenen AgC! wurde
nach Reduction mit Wasserstoff eine etwa vorhandene Spur von 8i0, be-
stimmt. Die Schwefelsiure wurde nach Auflésen des Minerals in Sale-
siure in ttblicher Weise bestimmt; zur Ermittelung des Totalgehaltes an §
wurde dagegen das Mineral in einem Kdlbchen mit rauchender Salpeter-
sdure oxydirt und alles S als BaSO; gewogen. Die Bestimmung des in
metallischer Bindung vorhandenen, als H, S entweichenden Schwefels
wurde pach einer von Heumann®*} empfohlenen Methode ausgefithrt: das
Mineral wurde in Gegenwart einer bekannten Menge von Ag NO; in Sal-
petersiure aufgeldst; der aus Ag, S, AgCl, S und Verunreinigungen be-
stehende Riickstand wurde abfiltrirt und in der Lésung das tiberschussige
Silber bestimmt. Wenn der Cl-Gehalt voraus bestimmt und somit bekannt
ist, ergieht sich dann diejenige S-Menge, welche den Rest des Silbers als
Ag, S ausgefillt hat. Der in Polysulfidbindung vorhandene § ergiebt sich
aus der Differenz. — Die Analyse gab:

Gefunden : Berechnet :
A. B. C.

S$i0, 32,52 32,65 32,58 32,48

ALO, 27,64 1,75 27,64 - 97,62

Ca0 6,47 6,69 6,65 6,60

Na,O 19,45 20,44 20,00 19,85

K,0 0,28 0,29 0,29 0,29

H,0 — — — 0,07

S0, 10,46 10,18 10,46 10,47

S (a) 0,88 1,32 1,16 0,90
S (b) 4,83} & 4,32} 2,64 4,55} 57 4,84} &M

cl 0,47 0,46 0.47 0,47

799,97 100,77 100,67 100,55

0,55 0,76 0.68 0,56

99,52 100,04 99,99 99,99

*) Annalen der Chemie 4880, 208, 189,
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Die berechnete Formel A entspricht einer Zusammensetzung von (Nay,
Ky, Ca)y [Al.((SOy . Na), (S;. Na), Cl;] AL, [8i0,];, in Proportion:
70,2 Molektllen Hallyn (Nay, Ca}y[Al (SOy. Na)]) Aly[Si0,);,
22,7 - Ultramarin Nay.[AL. (S, . Na)] AL [Si0,); = U. (Sy),
71 - Sodalith ~ Na,.[Al.Cl]. AL [Si0,),.
Die berechnete Formel B entspricht einer Zusammensetzung von :
72,5 Molekulen Hattyn, )
20,1 - Ultramarin = 2{U. 8] + [U. 8],
7,4 - Sodalith.
Als die Ultramarinverbindung ist hier angenommen eine gemischte
Verbindung von
Nag [AL(S;. Na)] Al [Si04); = U.(S;) und
Nay . [Al. (S;. Na)] AL [SiOg); = U.(S;),
wobei das Verhiltniss von U. (Sg) und U.(S,) = 2: 1.
Die berechnete Formel C endlich entspricht:
76,9 Molekiilen Hatiyn (worin ein wenig*) (Na SO,) durch (HO) ersetzt ist),
15,7 - Ultramarin U. (8;) == Na,[Al.(8; . Na)]AL{Si0,13,
7,8 - Sodalith.
Die Constitution der Verbindung U. (8;) kann auf folgende Weise an-
gedeutel werden:

Na — O
Na—O\ .
> S
/27
AL o0
N o
AN
Na—S—8—S— A< o> 8i
/0/
420
Noo D .
Na—O>S‘
Yo — 07/

Das Vorhandensein einer Verbindung mit (HO) statt (Na SO,) ist zwar
sehr wahrscheinlich, lisst sich aber nicht niher 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 far die Entscheidung der einen
oder der anderen Formel keine Rolle.

Bei Controlversuchen wurde fiir die Thonerde ausser der oben ange-
fuhrten Zahl 27,60 gefunden; fir Na, O wurde bei einer zweiten Bestim-

*) 4,3 Molekiile.
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mung 19,28 gefunden. Der Gesammtgehalt des § ist als Mittel zweier nabe
tibereinstimmender Versuche, welche 2,72 und 2,70 ¢/, gaben, angegeben.

Die gefundenen und die berechneten Zahlen stimmen, wie man sieht,
ganz genligend; hei der Wahl zwischen den verschiedenen berechneten
Formeln sind namentlich die mtglichst genau ausgeftihrten Schwefelbestim-
mungen von Bedeutung; diese beweisen, dass entschieden die dritte Auf-
fassung, in welcher die Verbindung U(S;) angenommen ist, den Vorzug
verdienen muss, eine Auffassung, welche weiter unten bestitigt werden
soll. Die als S(a) angefithrte S-Menge entspricht der als H, S entweichen-
den S-Menge; S (b) ist die S-Quantitat, welche beim Ltsen des Minerals als
freier Schwefel ausfillt; dieser Theil des Schwefelgehaltes ist friher fur
den Lasurit niemals bestimmt worden und ist somit den fritheren Analy-
tikern des nattirlichen Ultramarins entgangen. Da bei der Analyse das Ver-
hiltniss S(a): S(b) sehr nahe wie 1:2, nicht wie 1:1, gefunden wurde, so
muss die in den Lasurstein eingehende Ultramarinverbindung der Haupt-
sache nach die Verbindung

Nay[Al. (Sy. Na)] Al [Si 0]

sein. Wir meinen durch die obenstehende Untersuchung bewiesen zu
haben, dass wenigstens fir das von uns untersuchte Vorkommen der fir-
benden Ultramarinverbindung eine mit derjenigen des Halyn und des
Sodalith analoge Formel, in welcher die Gruppe (Na.S0,) resp. Cl durch
das einwerthige Polysulfidradical (NaS;) ersetzt ist, zukommen muss.
Diese Verbindung
Nay (Al.(S;. Na)) Aly(Si 0,1,

welche wir als U(S;) bezeichnen wollen, ditrfie tberhaupt die
charakteristische Verbindung des blauen Ultramarinsrepri-
sentiren.

Es durfte in dieser Verbindung nicht ohne Interesse sein, zu unter-
suchen, in wie weit dieses durch das Studium einer aus der Werkstitte
der Natur selbst herrtthrenden Ultramarinverbindung erhaltene Resultat mit
den durch die Untersuchung der auf artificiellem Wege gebildeten Ultra-
marine erhaltenen Schltissen ithereinstimmt.

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 darstellen konnte; man
hat bis jetzt fast nie das kiinstliche Ultrumarin frei von Substanzen, welche
durch stsrende Nebenreactionen die Verhiltnisse der reinen eigentlichen
Ultramarinverbindung unklar machen, erhalten kdnnen; namentlich liess
=ich die Bildung von Sauerstoffverbindungen des Schwefels bei der Dar-

ellung nicht umgehen; es war deshalb bis jetzt unmoglich, eine ganz
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sichere Vorstellung tiber die quantitative Zusammensetzuug der eigent-
lichen Ultramarinverbindungen zu erlangen. Diese Umstdnde erkliren,
weshalb man auch in der neueren Ultramarinliteratur so oft auf wider-
sprechende Angaben betreffs des Beobachtungsmateriales selbst stosst, so-
dass es flr Diejenigen, welche selbst nicht auf diesem Gebiete gearbeitet
haben, in manchen Fillen sich unmdglich entscheiden lisst, was als voll-
kommen sicher festgestellt werden darf*).

Ceber die theoretische Auffassung der Beobachtungen herrscht ein
noch grosserer Mangel an Uebereinstimmung bei den verschiedenen Ver-
fassern; es ist eine grosse Anzahl Yusserst abweichender Ansichten tiber
die Zusammensetzung des Ultramarins aufgestellt.

Die verschiedenen Auffassungen lassen sich hauptsichlich auf folgende
Gruppen vertheilen:

I. Der wesentliche firbende Bestandtheil des Ultramarins wire ein in
fein vertheiltem Zustande durch die ganze Masse mechanisch beige-
mischtes Pigment. Dies Pigment wire entweder:

a) Schwefelaluminium**) oder

b} Schwefel, in der von Magnus angenommenen schwarzen Modi-

fication ***), welche jedoch nach Mitscherlich’s Untersuchung wohl
kaum als eine besondere Modification des Schwefels gelten darf.

I1. Das Ultramarin wire ein mechanisches Gemenge von Natrium-
aluminiumsilicat mit Schwefelnatrium ).
II. Das Ultramarin wire eine bestimmte einheitliche chemische

Verbindung, entweder:
a) ein Sulfosilicat: Nay S Si 0, . Al, 8i 05 171),

#) Die folgenden Bemerkungen beziehen sich nur auf das gewohnliche 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 Metalllgsung auf Natriumultramarin (wie bei Ag),
theils durch Schmelzen des Silberultramarins mit einer Jodverbindung des einzufiihren-
den Metalles (wie bei Kalium) erreicht. E. Guimet (Bull. d, !. soc. chim. d. Paris,
Nouv, Sér. 41878, 29, 99) behauptet, dass von diesen verschiedenen Uliramarinsorten
allein das Natriumultramarin blau ist, wiihrend andere Verf. (z. B. Heumann, Lieb.
Ann. d. Chem. 1880, 201, 276) sowoh! von dem Kaliumultramarin als von dem Lithium-
vitramarin angeben, dass sie blau sind. ’

*%) W, Stein, Journ. f. pr. Chem. 1874, 111, 38.
*** F.Knapp, Dingl. pol. Journ. 1879, 288, 479; Journ. f. pr. Chem. Neue Folge,
1883, 82, 375, 4888, 88, 8.

4} Diese Auffassung wurde in #lterer Zeit recht hiufig angenommen, in neuerer

Zeit namentlich von A. Rinne, Ber. d. deutsch. chem, Ges. 12, ¢333.
4+4+) R. Rickmann, Ber. d. deutsch. chem. Ges. 11, 2043; auch in Dingl. pol.
Journ. 1879, 282, 168.



240 W. C. Brigger und H. Bickstrom,

b) eine Verbindung: Si; Al; Na, {fzzg 043%),

. . Na, 0 .
c) eine Verbindung 2 NZO} S 4 3 Al Siy 0%,

d) eine Molekularverbindung von dem Silicat des Nephelin, Natrium-
sulfid und einem Natriumsalze einer der Siuren des Schwefels, nach
der gewthnlichen Annahme einem Natriumhyposulfit ***),

e) eine Molekularverbindung des Nephelinsilicates mit einem Natrium-
polysulfid-}), entweder
1) Na, S5 +1) oder
‘ 2) Nay S;111) oder
3) Nay S, *1).

Diese simmtlichen Formeln beziehen sich auf reinblaues Ultra-
marin (kieselarmes Ultramarin, outremer clair). Ausfihrlichere
bistorische Darstellungen finden sich z. B. in den citirten Abhandlungen
von Ritter, Heumann, Guckelberger etc.

Wie aus dieser kurzen, sehr zusammengedringten Uebersicht der An-
sichten ttber die Zusammensetzung des ktinstlichen Ultramarins hervorgeht,
ist Niemand auf eine Ultramarinformel, welche mit der von uns hier fir
die natitrliche im Lasurstein enthaltene Ultramarinverbindung aufgestellten

Formel ttbereinstimmt, gelangt; weder was die Art der Bindung des Schwefels
u

r——\ i,
((Na. S;) Al], noch was die Proportionen der Bestandtheile der Formel be-
trifft, stimmt unsere Ansicht mit den fritheren Auffassungen tiberein.

Die Ursache der letzteren Abweichung ist in dem auffilligen Unter-
schiede zwischen dem natiirlichen und dem kiinstlichen Uliramarin begriin-
det, wie aus der folgenden Tabelle zu ersehen.

* »Einfachster Ausdruck fiir das Ultramarinblau«, G. Guckelberger, Lieb.
Ann. d. Chem. 1882, 218, 182.
*#) A. Lehmann, Ber. d. deutsch. chem, Ges. 11, 1964,
=% H. Ritter, Utber das Ultramarin, Inaug.-Diss, Gutlingen 1860 ; auch andere
#ltere Autoren.
+) Die immer in geringer Menge vorhandenen Siéureverbindungen wiiren nach
dieser Ansicht als Verunreinigungen ru betrachten, da man bei ndthiger Vorsicht ein
Ultramarinblau ohne dieselben darstellen kann. Beildufig verdient hier erwiibnt zu wer-
den, dass die nachgewiesenen Verbindungen: Natriumhyposulfit, Natriumsalfit und Na-
triumsulfat sich nicht durch Wasser auslaugen lassen, weshalb dieselben wob! un-
zweifelhaft auf dieselbe Weise wie das (Na S§Og) im Haiiyn' mit dem Silicat verbunden
sein miissen.
+4} Breunlin, Ann. Chem. Pharm, 97, 293, sowie mehrere #ltere Autoren.
+++) R. Hoffmann, Lieb. Aon. d. Chem. 1878, 194, 4. -
*1) K. Heumann, Lieb. Ann, d. Chem. 1880, 208, 174.




Die Mineralien der Granatgruppe. 241

I. II. 1L IV, V. a. b.
Sio, 39,3 39,0 37,9 383 40,7 33,58 31,69
ALO, 30,7 30,4 305 344 24,0 28,55 26,94
Na,0 23,4 23,3 230 22,4 23,5 28,92 27,29
S 84 84 80 7,7 13,6 14,95 16,90

I. Kieselarmes Ultramarin von Marienberg. Reinstes Fabricationsproduet,
R. Hoffmann, Lieb. Ann. d. Chem. 1880, 203.

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

IlI. Kieselarmes Ultramarin von Marienberg. Reinstes Fabricationsproduct,
K. Heumann (1879).

1V. Aus Nurnberger Ultramatingriin dargestelltes blaues Ultramarin;
Derselbe.

V. Kieselreiches*) Ultramarin; R. Hoffmann, Lieb. Ann. d. Chem.
194, 14.
a. Berechnete Zusammensetzung der Ultramarinformel
Nay [AL. (Na.$;)] 4, [Si0)y,
b. Berechnete Zusammensetzung der Ultramarinformel ,
Na, [Al(Na . 8;5)] AL [Si0]; .

Wie aus 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 nattirlichen Ultramarins abgeleiteten Formel, wesentlich ver-
schieden ist. Nun wire es allerdings muglich, dass dieser Unterschied auf
einer wirklichen wesentlichen Ungleichheit der Zusammensetzung der blau-
gefirbten kitnstlichen und nattirlichen Ultramarinverbindung beruhe. Es
kann aber dieser Unterschied auch ebenso gut nur scheinbar sein und
moglicher Weise darauf beruhen, dass selbst das reinste kinstliche Ultra-
marin, trotz seiner ziemlich constanien Zusammensetzung, doch nicht aus
einer einzelnen chemischen Verbindung besteht.

Um diese Frage zu beurtheilen, wollen wir den gewothnlichen Fabri-
cationsprocess des Ultramarinblau niher betrachten**). Derselbe zerfullt

*) Sogenanntes kieselreiches Ultramarin, outremer foncé (eigentlich
ist es ebensoviel der hshere S-Gehalt, der geringere Al303-Gehalt, als der Si0O3- Gehalt,
welcher charakteristisch ist), wird durch Zusatz von Si0Oq zum Kaolin beim Aufschliessen
desselben erhalten. Es hat eine mehr rothlichblaue Farbe und ist zum Unterschiede
von dem kieselarmen Ultramarinblau gegen die Einwirkung einer Alaunldsung bestiindig.
Seine Zusammensefzung und seine Eigenschaften sind nur wenig untersucht, weshalb
wir dasselbe nur beildufig erwithnen, nicht ausfiihrlicher besprechen wollen.- Siehe
iibrigens weiter unten.

*#) Das rein Technische der folgenden Darstellung ist wesentlich den Abhandlungen
der Herren Heumann, Hoffmann u. A. entnommen.
Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. XVIIL 18
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eigentlich in drei verschiedene Processe, von welchen die beiden ersteren
jedoch gewdhnlich in einer Operation ausgefibrt werden.

Erstens bildet sich durch Aufschliessen von Kaolin mit Soda ein Si-
licat, angeblich von der Zusammensetzung des Nephelins. Dies Silicat
kann, wenn man will, 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. Hoffmann,
Silber*) u. A.}, ja selbst analysirt worden. Nach den Untersuchungen von
Gmelin und R. Hoffmann besteht dasselbe aus Na, 0, Al; O3 und Si 0,
im Verhiltniss 4:4: 2 und ist durch Siduren vollkommen zersetzbar.

Um uns davon zu iiberzeugen, ob diese angebliche »Nephelinsubstanz«
wirklich Nephelin war, stellten wir dieselbe durch einen Versuch im Kleinen
dar und zwar durch sechssttindiges Erhitzen bei Rothgluth (NB. man muss
sich vor zu hoher Temperatur hitten) eines Gemisches von Kaolin und Soda
in der ihren Aequivalenten entsprechenden Proportion (doch mit einem
ganz geringen Ueberschuss von Soda); nach Auslaugung mit Wasser
bestand der Riickstand aus einem weissen Pulver, das u. d. M. betrachtet
sich als aus weissen, wasserhell durchsichtigen Kérnchen bestehend ergab;
die Kornchen zeigten sich krystallinisch, aber nicht idiomorph begrenazt,
vollkommen isotrop™*).

Diese angebliche »Nephelinsubstanz« ist also nicht, wie bis jetzt
allgemein angenommen, Nephelin, sondern eine regulir kry-
stallisirende Verbindung von einer derjenigen des Nephelin nahe
verwandten Zusammensetzung; wie aus dem Untenstehenden hervorgehen
wird, dtrfte dieselbe als eine Verbindung

Nay Al [Si04)y = N
aufgefasst werden konnen***).

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

#) Ber. d. deutsch. chem. Ges. 4884, 14, 944,
**) Wenn die Resction nicht vollstiindig abgeschlossen ist, erhdlt man ausserdem
Reste von unvollstiindig zersetzten, opaken Kaolink&rnchen.

*#%) Dass diese Verbindung, welche schon Hoffmann als »das Grundsilicat der
Ultramarine der sogenanaten kieselarmen Reihe« auffasste, ein durch 3 theilbares Mole-
kulargewicht besitzen muss und nicht, wie frither aligemein gebriiuchlich, NayAly Siy 0y
geschrieben werden muss, wurde schon von P. G. Silber (Ber. d. deutsch. chem. Ges.
1884, 14, 844—946) wabrscheinlich gemacht; bei der Behandlung dieses Silicates mit
HCl-Gas trat nimlich ein Drittel des Na aus, ebenso wurde bei Behandlung mit
Silbernitratlosung ein Drittel des Na durch 4g ersetzt. Silber nahm desbalb die
Formel : . 3{Siy Al; Na, Og) an, was auch Nag Alg{SiO4}g geschriehen werden kdnunte, eine
Formel, welche mit 2 dividirt die unserige giebt.

+) Man kann diesen ganzen Process auch auf verschiedene andere Weise aus-
fithren,
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Natriumsulfid, welches mit der eben erwihnten reguliren, nephelinihnlich
zusammengesetzten Verbindung folgende Muttersubstanzen des: blauen
Ultramarins bildet: a) sog. sweisses Ultramarine, wenn vorzugsweise
Natriummonosulfid auf dieselbe reagirt hat, b) sog. ngrtines Ultramarins,
wenn mehr Schwefel aufgenommen wird.

Dem weissen Ultramarin diirfte nach unserer Ansicht aller Wahr-
scheinlichkeit nach die Formel

Na,[AL.(S. Na)] Al [Si 0], = U(S;)

zukommen ; dies wird durch mehrere Umstinde bewiesen. Theils hat ndm-
lich K. Heumann durch Reduction des Hatiyns mittelst Wasserstoffgas ein
mit dem weissen Ultramarin identisches Product dargestellt*); theils wird
diese Annahme uiber die Zusammensetzung des weissen Ultramarios auch
durch die vorliegenden Analysen desselben bewiesen.

Berechnet Ber. aus Ber. aus

aus unserer Hoffm. Heumanu's
Formel: Formel: Formel:

Si 47,0 18,2 46,6 18,78 16,67 454k 47,30
Al 466 16,6 46,2 4583 16,07 45,06 16,88
Na 24,5 19,0 209 18,03 92282 2537 21,32
S 64 6,1 5,7 6,89 6,35 8,83 §,94
O 384 40,4 40,6 40,47 38,09 3530 39,55

Rick- Knapp

Hoffmann: Ritter: mann: u Ebell:

Die Uebereinstimmung der berechneten Zusammensetzung mit den Ana-
lysen ist nach unserer Formel, wie man sieht, ziemlich befriedigend, wih~
rend die aus den von Hoffmann resp. Heumann aufgesteliten Formeln :
[Nay Aly Siy Og) + Nay S, resp. 2[Nay AL, Siy O;) 4 Nay S berechneten Zu-
sammensetzungen mit der gefundenen erheblich weniger tibereinstimmen **).
Wenn in einigen Analysen etwas mehr Si0,, ais nach unserer Formel er-
forderlich, gefunden wurde, so dirfte dies darauf zu beziehen sein, dass
in die Zusammensetzung des weissen Ultramarin zum geringen Theile auch
noch andere kieselsiurereichere isomorphe Verbindungen, namentlich viel-
leicht die genannte Verbindung Nay AL, [Si 0,},, ohne aufgenommenes(Na, S),
eingeht.

Dies wird dadurch bestitigt, dass im griinen Ultramarin, welches be-
deutend mehr Polysulfidschwefel als das weisse***} enthilt, nach den vor-

L ]

*) Siehe Heumann’s Abhandlung 1. c. 8. 195.

**) Es verdient hier auch daran erinnert zu werden, dass Lemb erg's Darstellung
von Sodalith und Nosean durch Schmeizen des Elloliths mit NaCl resp. Nay SO in nicht
geringem Grade mit der Darstellung des weissen Ultramarins analog ist.

*¢%) Das weisse Ultramarin besteht n&mlich in der gewdshnlichen Darstellung nie~
mals ausschliesslich aus der genannten Verbindung U(S;) in reinem Zustande,
sondern enthilt immer auch schwefelreichere Polysulfidverbindungen beigemischt.

16*
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handenen Analysen zu urtheilen, die Verbindung Na; 4 [Si 0,], die wir der
Kurze wegen mit NV bezeichneten, in noch bei weitem grisserer Menge vor-
handen zu sein scheint. Die folgenden Analysen des griinen Ultramarins*)

Gr. Ultram.  Gr, Ultr. Extra  Gr, Ultram.

Niirnberg : Niirnberg: Gebr. Strobenz: Mittel:

Si0y 37,75 36,84 37,35 37,30
Aly Oy 30,59 3i,H 31,41 34,07
NayO 25,15 25,04 25,84 25,34
S 7,47 7,05 7,49 7,24
100,66 100,04 101,79 100,95

verschiedener Darstellungen zeigen eine auffillige Uebereinstimmung; die
Fabricationsmethoden mussen deshalb offenbar sehr constante Producte
liefern. Dass im griinen Ultramarin ein Polysulfid in nicht geringer
Menge vorhanden ist, ist von mehreren Forschern festgestellt. Die Ana-
lysen zeigen nun auch eine ganz hefriedigende Uebereinstimmung mit den
aus den Mischungsformeln ‘

{Nag AL [Si0]; d {Q[Na3Al[Si04],]

Nay[Al.(Sy . Na)] Aly .[Si0,], un 3[Na, .[Al .(82". Na)] A}, [Si0,];5])

I
N4 U(Sy) 2N + 3U(S,)

berechneten Zusammensetzungen
N+ U(83) 2N + 8U(Sy) U(sy
8i0, 37,35 36,50 35,71
Al Oy 31,93 31,22 29,80
Na, O 25,73 26,40 30,10
S 6,64 7,79 6,35
101,65 101,91 101,96

Zum Vergleich ist die aus der Formel Na, [Al(S. Na)] A} [S1 0}y = U(S,)
berechnete Zusammensetzung des reinen weissen Ultramarins nebenbei an-
gefuhrt.

Man sieht hieraus, dass das griine Ultramarin ziemlich nahe mit den
oben angeflihrten Mischungsformeln N 4 U(S,) und 2N + 3 U (S,) tber-
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. (S,) des
weissen Ultramarins, theils auch wohl in geringer Menge andere verwandte

*) J.Szilasi, Liebig's Ann. d. Chem. 251, $00—102; die Analysen sind von uns
nach den von Szilasi angegebenen Werthen fiir Si, 4}, Na und S umgerechnet; jede
ist Mittel von mehreren Analysen.
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Verbindungen ; der hohere Si Oy-Gehalt spricht aber bestimmt fur die An-
nahme, dass die Verbindung N vorhanden sein muss.

Das gritne Ultramarin zeigte sich u. d. M. in ungepulverten {rohen)
Proben von aussergewthnlich grobem Korn, welche wir durch die freund-
liche Vermittelung des Herrn Director Hoffmann aus der Ultramarinfabrik
Marienberg bei Bensheim erhielten, aus durchaus homogenen, iso-
tropen Kornchen bestehend; in manchen Fillen wurden deutlich sechs-
eckige Umrisse der Kérner, entsprechend einer Begrenzung durch
die gewbthnlichste Form der Sodalithgruppe, das Rhombendodekat-
der, beobachtet. Auch wurden ja schon frither von Hoffmann und
Grinzweig in einem blassgrunlich gefirbten 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 Yogelsang und Kna pp bestitigt®).

Es ist damit hewiesen, dass die verschiedenen Verbin-
dungen N, U(S,) und U(S,;) chemisch und krystallographisch
homtomorphe Verbindungen sind, und, in verschiedenem
Mengenverh#ltniss mit einander verbunden, krystallisiren
kénnen.

Wihrend die erste und zweite Abtheilung des Ultramarinprocesses in
der Industrie immer gleichzeitig ausgefithrt werden, wird der dritte Theil
der Darstellung des Uliramarins, wodurch schliesslich (aus dem weissen oder,
wie bei der Fabrication immer tblich) aus dem griinen Ultramarin das blaue
Ultramarin hergestellt wird, fir sich als eine getrennte Operation vorge-
nommen. Es wird dabei das durch Auslaugung mit Wasser von tiber-
schitssigen Natriumsalzen befreite Mutterultramarin (gewshnlich also griines
Uliramarin) erhitzt und mit Sdureanhydriden bebandelt; es wird dabei bald
80, oder SO;, bald aber Cl-Gas, auch HCI-Gas oder selbst der Sauerstoff
der Luft angewandt™*).

Es wird dadurch das Austreten eines geringen Theiles des Natrium aus
der Verbindung erreicht: die wesentlichste Aenderung ist aber, dass der
Schwefel, ohne dass seine Quantitit ab- oder zunimmt, nach der
Reaction vorherrschend in einem Polysulfid gebunden ist; im
Endproducte ist ndmlich dieser Polysulfidschwefel im Verhiltniss zu dem
metallisch gebundenen Schwefel fast immer in grésserer Portion als 4: 4
zugegen.

Diese Zunahme des Polysulfidschwefels auf Kosten des metallisch ge-

%) Siehe C. Griinzweig und R. Hoffmann, »Ueber Ultramarinkrystalles in:
Ber. d. deutsch. chem. Ges. 1876, 9, 864—868.

**) Die Reaction kann auch aufl verschiedene andere Weise varlirt werden und
scheint auch auf nassem Wege ausftihrbar; auf Einzelheiten einzugehen wiirde hier zu
weit fithren.
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bundenen kann kaum auf andere Weise erklirt werden, als dadurch, dass
der beim Austreten eines Theils des Na frei gewordene Schwefel sich in
statu nascendi mit einem gebunden bhleibenden Schwefelatom vereinigt
und somit ein Polysulfid mit grésserem Schwefelgehalte bildet; da aber
der Schwefel des blauen Ultramarins auf Kosten des schon im
griinen (resp. weissen) Ultramarin vorhandenen Schwefels in
eine an Polysulfidschwefel reichere Verbindung uberge-
fithrt ist, so folgt hieraus, dass als Endproduct eine ge-
mischte, theils an Polysulfidschwefel reichere, theils daran
drmere oder davon freie Verbindung entstehen muss.

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

[2[Nas Al3[Si04]3) . 3[Nay[AL. (S;. Na)] AL[Si04]5]] + 2Cl =
[3[Nay Al3(Si0,]5] . 2[Nay[Al. (S; . Na)] Al;[Si0,)5]] + 2NaCl
oder

(8N 4 3U(8,)] + 2Cl = [3N + 2U(S;)] + 2Na Cl.

Beim weissen Ultramarin wilrde sich mit Cl-Gas die Reaction auf fol-
gende Weise darstellen lassen :
3[Na,[AL. (S. Na)] AL, .[Si04]s] + §Cl =
[2[Na; Al [Si0,);] . [Na,[AL. (Ss . Na)] AL [Si0,]5] 4 &Na Cl
oder
IU(S,) + 4Cl = AN 4+ tU(S;)] 4 4NaCl.

Wenn, wie hochst wahrscheinlich, die blaue Farbe eben von der Bil-
dung der Verbindung U (S;) abhingig ist, so scheint es offenbar, dass die
Darstellung des blauen Ultramarins aus dem schwefelreicheren gritnen vor-
theilhafter als aus dem schwefeldirmeren weissen Ultramarin sein muss, was
auch mit der Erfahrung stimmt.

Zum Vergleiche der oben angefithrten Ultramarinanalysen mit den
aus den eben genannten Mischungsformeln des blauen Ultramarins berech-
neten Zusammensetzungen dient folgende Tabelle *):

L 1l 1. Iv. [N +U(S3)] [aN + U(S5)
Si0, 393 390 37,9 38,3 37,29 38,06
ALO, 30,7 304 305 344 31,82 32,42
Na,0 234 233 230 224 24,35 23,95
S 84 84 80 1,7 7,97 6,75
10,5 101,14 99,4 995 101,43 101,18

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

*) Ueber die Analysen 1—1V 8. oben S. 241,
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wird, dass in die Zusammensetzung des Ultramarins sicher eine ganze
Reihe hombomorpher Verbindungen eingeht; namentlich muss auch sicher
eine kieselreichere Verbindung, als alle dem gemeinsamen Kerne der
Sodalithgruppe entsprechenden Verbindungen es sind, vorhanden sein,
was sowohl durch die Analysen des gewthnlichen, als namentlich durch
die Zusammensetzung des sogenanuten kieselreichen Ultramarins be-
wiesen wird. Da eine Probe von rbthlichblauem, kieselreichem, robem (un-
gepulvertem) Ultramarin, welche wir durch die giitige Vermittelung des
Herrn Director R. Hoffmann erhielten, ebenfalls unter dem Mikroskope
sich vollkommen homogen und isotrop zeigte und auch theilweise
sechseckige Krystdllchen erkennen liess, so ist es nicht zweifelhaft, dass
auch dieses aus mit denjenigen des kieselarmen blauen Ultramarins homto-
morphen Verbindungen bestehen muss; in dem kieselreichen Ultramarin
muss aber nothwendig, wie aus den Analysen hervorgeht, eine bedeutend
kieselreichere Verbindung beigemischt sein. Ohne behaupten zu wollen,
dass wir die unten angedeutete Auffassung beweisen konnen, — dazu
wiirden weitldufige Untersuchungen gehren, welche nicht unsere Aufgabe
sind, — wollen wir doch nicht unterlassen, eine Erklirung der Zusammen-
setzung dieser kieselreicheren Verbindung mitzutheilen, welche vielleicht
einer genaueren Pritfung werth ist. Wir halten es nimlich far nicht un-
wahrscheinlich, dass diese kieselreichere Verbindung als: Nuy Aly Siy 0,4
aufgefasst werden konnte. Daftir spricht erstens, dass diese Verbindung
R, Al, 81,045 im Leucit und Analcim als reguldr krystallisirend be-
kannt ist; ferner bietet die Formel Na, Al, Si, 0, eine gewisse Aehnlich-
keit mit der Formel Nay AL Si; 0y, dar, indem n#mlich ein Atom Si der
ersteren einer vierwerthigen Gruppe (Na.Al) Hquivalent sein kopnte, in
dhnlicher Weise, wie es z. B. Dtlter fiir die krystallographisch verwandten
Mineralien Spodumen und Petalit annahm *). Eine derartig zusammenge-
setzte, kieselreichere Verbindung ist ja auch frtiher schon lingst in dem che-
misch verwandten, hexagonalen Nephelin angenommen worden. Die be-
rechnete Zusammensetzung einer isomorphen Mischung von einem Molekul
dieser Verbindung Na, 413 Si; 0;, = A mit 2 Molekillen der oben angenom-
menen, charakteristischen, firbenden Verbindung des kieselarmen blauen
Ultramarins stimmt auch recht nahe mit den Analysen des kieselreichen
blauen Ultramarins tiberein :

*) Lig Al Sig O;3 Spodumen, Li Al Sis O3 Petalit (vielleicht jedoch richtiger
Li Al Si5 049 (7)); vergl. auch Ca Al; SigOg und Na Al Si3 Oy elc.
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I. M 1L, **) [A 4 2U(S3))
Si0, 40,29 £0,70 38,92
ALO, 25,23 24,00 26,39
Na;0 24,60 23,50 24,13
S 12.48 13.60 12,45
99,30%) 104,80 101,89

Diese kieselsiurereichere Verbindung, welche im sogenannten kiesel-
reichen Ultramarin eine Hauptrolle spielen diirfte, scheint nun auch in ge-
ringerer Menge in dem gewdhnlichen kieselarmen Ultramarin vorhanden zu
sein und erhtht hier den Si0,-Gehalt; wahrscheinlich diirften sich alle
Ueberginge zwischen dem kieselarmen und dem kieselreichen Ultramarin
darstellen lassen.

Dass aus dem griinen Ultramarin sich auch direct, durch blosses Er-
hitzen, moglicherweise blaues Ultramarin bilden kann, scheint uns nach
einem Versuche, den wir mit der genannten Probe von grinem Ultramarin
ausfitbrten, wahrscheinlich; wir erhitzten némlich diese Probe ungefihr
eine Stunde bei schwacher Rothgluth in einem Strome von trockenem CO;;
nach dem Versuche waren, wie die Untersuchung unter dem Mikroskope
zeigte, die grunen Korner durch und durch gleichmissig blau geworden,
ohne im Uebrigen ibre Eigenschaften geindert zu haben. Es ist bei dieser
Reaction kein Na ausgetreten, es kann nur eine molekulare Umlagerung
stattgefunden haben; man konnte sich z. B. auf folgende Weise die Reaction
vorstellen :

?[Na,; Al [Si0,,],
[Na,.[Al.(S;.Na)] . Aly[S10,],],
[Na, {AL. (S, .Na)] . AL [Si0,]5],
[Na,[Al. (S;.Na)]. AL [Si0;] .

Die Farbe war nicht sehr tiefblau, nicht so stark und rein, wie bei
gutem Ultramarinblau, aber doch entschieden blau, nicht grtinlichblau.

2[Na, A;[Si0,4]5] }
3[Nay [Al.(S,.Na)] Aly [Si04]5]

Nach der oben stehenden Auseinandersetzung wiirden also in den
ktinstlichen Cltramarinproducten folgende einander homdomorph ersetzende
Verbindungen anzunehmen sein :

Nay Al, 8i,0,, N,
A’(b) A12 Sl:; 012 A '
Na,[Al. (S.Na)] Aly. 85,03 = U(S,),

*) Nach Jul. Philipp, Lieb. Ann. d. Chem. 184, 145. Man bemerkt, dass die
Analyse umgerechnet ist, nach Abzug von 5,38 Thonriickstand, 0,78 H,0; die Summe
zeigt, dass die Analyse nicht geniigend ist.

** Hoffmann, s. oben S. 244.
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Na,[Al. (S, Na)] Aly. Si3 Oy = U(8,),
Nag[Al. (S3 Na)] AL . Siz 0y = U(S;).

Auch treten Verbindungen, in welchen die Radicale [Al.(S0O,. Na)),
[Al. (SO;. Na)] oder [AlI(S,0,.Na)} mit dem gemeinsamen Sodalithkerne
verbunden sind, in geringerer Menge hinzu. Die Verbindung U(S,) scheint
hauptsichlich im weissen, die Verbindungen U (S,) und N im griinen,
U(S;) und N oder 4 in den verschiedenen blauen Ultramarinen die herr-
schenden zu sein.

Somit ditrfte es als sehr wahrscheinlich angesehen werden ktnnen,
dass im blauen Lasurit und im blauen ktnstlichen Ultramarin die far-
bende Verbindung®*) in beiden Fillen dieselbe ist, nimlich eine der
Sodalithgruppe angehtrige regulire Verbindung Na,[AL(S;.Na]Al,{Si0,)s;
dass im kiinstlichen Ultramarin in isomorpher Mischung mit derselben eine
in dem natiirlichen Lasurit, wie in der Natur tberhaupt, unbekannte Ver-
bindung Nag Al;[Si0y); in die Zusammensetzung eingeht, ist durch die
eigenthttmlichen Bildungsbedingungen desselben gentigend erklirt; denn
dass bei der Bildung des natiirlichen »Lasursteins« andere Bedingungen
massgebend waren, wird aus dem Folgenden ersichtlich sein.

Vorkommen des Lasursteins. In den verbreiteten Literatur-
angaben tber das Vorkommen des Lasursteins werden gewthnlich eine
gréssere Anzah! asiatischer Fundstellen, ocbwohl meistens in unbestimmten
Ausdrticken**), angefthrt. Ueber mehrere der gewdhnlich angegebenen

*) Dagegen sind nicht das kiinstliche und das natiirliche Ultramarin selbst iden-
tisch zusammengesetzt; die alte Annahme, dass dies der Fall wire {siehe z. B. R. Hotf-
mann, Liebig's Ann. d. Chem. 1878, 194, 22 »Es ist jedoch niemals bezweifelt worden,
dass das natiirliche und das kiinstliche Ultramarin im Zustande wirklicher Reinheit che-
misch identische Substanzen sein wiirden«), hat sich durch unsere Untersuchung als
uorichtig erwiesen. Die Annahme von A. Schrauf (Edelsteinkunde, 1869, S. 465), Vo~
gelsang u. A., dass der Ultramarinbestandtheil des Lasursteins mit der Halilynverbin-
dung iden tisch sei (siehe Ueb, d. natiirl. Ultramarinverb. 8. 6), hat sich, wie wir ge-
sehen haben, ebensowenig bestiitigt.

**)} Die vollstindigsten Angaben iiber die asiatischen Fundorte finden sich vielleicht
bei K. C. v. Leonhard, Handbuch der Oryktognosie 1834, S. 651 ; er giebt hier fol-
gende Vorkommen an: »Siberien (Ufer der Sljudiinka . .. ..}, kleine Bucharei, Tibet,
Chine (besonders in den Provinzen Kiangsi bei Chovi-tcheou-fou, Chan-si bei Tai-tong-
fou, Hou-quang bei You-tcheou-fou, Siang-yang-fou, Tchang-te-fou, Tching-tcheou-fou,
Honan bei Neng-yang-fou, Se-tchuen, Yun-nan bei Tcheou-hiung-fou, Insel Hai-Nan
(Tai-Ouan), Provinz Sin-di u. 8. w,).«

Wo Leonhard seine Kenntniss von allen diesen asiatischen, namentlich chine-
sischen Fundorten hergeholt hat, ist aus seiner Darstetlung nicht za ersehen.

A. Des Cloizesux (Man. d. Min.) nennt folgende asiatische Fundorte : »prés les
rivieres Sludianka, Talaja et Bystraja aux environs du lac Baikal; en Perse; dans les
provinces de Kiang-Si et de Canton en Chine ; au Thibet; dans la petite Bucharie; 4 Ba-
dakschan en Tartaries.
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Fundorte, nimlich: »Persien, Thibet, kleine Bucharei und China«, ist es
uns unmoglich gewesen, zuverlissige Angaben zu finden; wie wir unten
sehen werden, drften auch diese Fundstellen zum Theil zweifelhaft sein.

Dass schon im Alterthume der Lasurstein bekannt war, ist unzweifel-
haft; er wurde als Sargetgog (Theophrast), Sapphirus (Plinius) be-
zeichnet und ganz erkennbar beschrieben ; wahrscheinlich ist er wohl schon
damals aus dem Orient hezogen worden *). 1m Jahre 1274 besuchte Marco
Polo das Vorkommen im Badakschan, wo die Lasursteingruben schon
damals getrieben wurden. 1825 verdffentlichte J. B. Fraser die von ihm
gesammelten Nachrichten tber die Gruben des Lasursteins im Badakschan;
er erwihnt das Vorkommen als Adern von bedeutender Michtigkeit in einem
grauen Muttergesteine.

Das von Marco Polo besuchte Vorkommen ist spiter {1837—1838)
vom Capitdn John Wood**) untersucht und kurz beschrieben worden ;
nach Wood sind die alten Lasursteingruben im oberen Theile des Thales
des Kokcha (Nebenfluss des Oxus), ndrdlich vom Hindukusch, gelegen.
Das Kokcha-Thal ist hier eng (nur »200 yards« breit), mit hohen, nackten
Felsen an beiden Seiten; die Lasursteingruben selbst liegen ungefihr
1500 Fuss oberhalb des Flussbettes, in schwarzem und weissem Kalkstein.
Wood 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 the surface. When the rock has be-
come sufficiently soft, or, to use the workmen’s expression, nurim, it is
beaten with hammers, and flake after flake knocked off until the stone of
which they are in search is discovered. Deep grooves are then picked out
round the lapis-lazuli, into which crow-bars are inserted, and the stone
and part of its matrix are detached.«

Man findet drei Varietiten: »Neeli« von indigoblauer, »Asmani« von
lichtblauer und »Suvsi« von gritner Farbe. Wood berichtet ferner, dass
die Gruben hesonders im Winter bearbeitet wurden, zu welcher Zeit der
kalte Felsen empfindlicher fur die Einwirkung des Feuers, also der Betrieb
der Gruben leichter wire ***).

J. D. Dana (Syst. of min. 3b ed. S. 334) nennt ausser den Baikalischen Vorkommen
auch: »in Persia; China; Thibet; at Badakschan in Tartarye. Ebenso Naumann-
Zirkel, Elem. d. Min. etc.

*) Schon Plinius erwihnt 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 source of the river Oxus«, 2nd ed. London 1872, S. 470.

**% Nach Wood's Bericht fand der Pundit Manphul, welcher in noch neuerer
Zeit die Lasursteingruben besuchte, dass der jetzt producirte Lasurstein von geringerer
Qualitit sei, und jihrlich nur 86 Puds = ca. 800 kg producirt werde; die beste Qualitit
wurde nach Manp hul noch immer nach Bokbara verkauft, wo sie mit 12 bis 24 Pfund
Sterling per Pud bezahlt wird.
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Sowobl Fraser als Wood berichten, dass der Lasurstein von Badak-
schan hauptsiéchlich nach Bokhara oder nach China ausgeftihrt wurde;
auch nach Persien wurde nach Fraser der Lasurstein von Badakschan mit
den berithmten Rubinen dieses Landes zusammen verkauft.

Es ist uns unmbglich gewesen, in der Literatur irgend welche be-
stimmte Angaben iiber Vorkommen von Lasurstein in Bokhara, Persien oder
China vorzufinden; auch russische und deutsche Fachgenossen, welche wir
dartiber gefragt haben, kannten keine Vorkommnisse dieser Linder. Es
scheint uns deshalb muglich, dass die Angaben von Lasursteinvorkommen
in Persien, in der kleinen Bucharei, in Thibet und China sich alle nur auf
Lasurstein, welcher durch Handelsverkebr von Badakschan nach diesen
Landern ausgefithrt ist, beziehen.

Ein zweites Gebiet von Vorkommnissen des Lasursteins findet sich, wie
hekannt, am siidlichen Ende des Baikalsees, an mehreren Stellen: am Bache
Talaja, am Bacbe Malaja-Bistraja und am Bache Sljiudjanka. Diese Vorkom-
men sind 1857 ausfuhrlich von N. Werssiloff*) beschrieben worden;
leider ist es aber aus dieser Beschreibung recht schwierig, eine bestimm-
tere Vorstellung tiber die geologischen Verhiltnisse zu erhalten. Am Fliiss-
chen Talaja herrscht nach Werssiloff Kalkstein, welcher stellenweise von
»Granit und Granito-Sienit« tberlagert wird; ein Profil einer der Gruben
zeigt oben Syenit, unten Kalkstein, in welchem » Ginge oder Adern ausge-
fillt mit einer mehligen, mit Glimmer vermischten Kalkmasse«; »in diesen
Adern finden sich dann Knollen und Bruchsticke von Lapis Lazuli«. Am
Fliasschen Malaja-Bistraja herrscht »Granito -Sienit«; »in dem Gebirgs-
ricken, der die rechte Seite des Thales bildet, lagern sich an den Granito-
Sienit Schichten veridnderten Kalksteines, die fast senkrecht von der ersten
dieser Gebirgsarten in die Hthe gehoben sind«. »In diesem dolomitartigen
Kalksteine von kérnigem Gefiige und weisser Farbe ist der Lapis Lazuli
eingeschlossen. An den Schiirfstellen sieht man, dass der Lapis Lazuli sich
auf einem Raume von 7000 Quadratfuss vorfindets. Das Profil der besten
:rube zeigt eine Partie von dichtem, geschichtetem Kalkstein, beiderseits
von stark zerkliifietem Kalkstein umgeben; zwischen beiden finden sich
senkrechte Spalten, »welche mit Kalkstein- und Glimmermehl angefullt
sind. In dieser mehlartigen Masse finden sich Knollen und eckige Bruch-
stiicke von Lapis Lazuli eingeschlossen, die eine wundervolle blaue Farbe
haben und sich vortrefflich schleifen lassen. Hier kommt auch krystallini-
scher Schwefel in der Nachbarschaft vor, und der zerkluftete Kalkstein ist
von ibm durchzogens. »Man hat in der kleinen Bystraja Knollen von Lapis

*) »Ueber das Vorkommen des Lapis Lazuli im Baikalgebirge«, Bull, d. 1. soc. d.
nat. d. Moscou, 80 (II), 348—5329. Ref. im Neu. Jahrb. 1858, S, 834.
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Lazuli gefunden, die ein Gewicht von drei Pud *) haben.« Werssiloff
fuhrt ferner an, dass ausser dem blauen Lasurstein auch violett und mehr
oder weniger dunkelgriin gefarbte Varietiiten vorkommen. Das Vorkommen
am Flusschen Sljidjanka, 42 Werst vom Dorfe Kultuk, wird von Werssi-
loff niecht niber 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 genannien am Stidende des Baikalsees findet sich Lasurstein auch in
Chili; sein Vorkommen ist von Don Manuel Aracena (1854) heschrieben
worden***). Er findet sich hier »bei den Quellen der Biche Vias und Caza-
dero, kleine Zuflisse des Rio Grande in der Cordillere von Ovalle, wenige
Cuadras von der Strasse entfernt, die nach den Argentinischen Provinzen
fuhrt und in geringer Entfernung von der Wasserscheide«. Der Lasurstein
kommt, von Schwefelkies begleitet, in eingeschlossenen Sticken in einer
michtigen Schicht von weissem oder grauem Kalkstein vor. Dieser Kalk-
stein ruht auf Thonschiefer und wird selbst bedeckt von einem anderen
geschichteten Gesteine, reich an Eisenerzen und Granat. Ueber dieser
letzteren Schicht kommt »Granit«, welcher den oberen Theil dieser Berge
bildet.

Endlich ist echter Lasurstein auch, wie bekannt, in den Kalkauswtirf-
lingen des Monte Somma und in Kalksteineinschlssen des Peperino von
Latium gefunden worden+). Striiver bemerkt in seiner Beschreibung des
letzteren Vorkommens: »Nicht ohne Interesse sind die Stucke von Lasur-
stein, welche mit Schwefelkies gemengt sind und den asiatischen und an-
deren Vorkommnissen iberaus dhnlich sehen, sowie gewisse, ebenfalls im
Peperino aufgefundene Blocke, welche aus dinnen, ebenen, sehr regel-
missig abwechselnden Schichten von erdigem Lasurstein und kdrnigem,
fast zerreiblichem Dolomit bestehen.«

Wie aus der obenstehenden kurzen Uebersicht der bis jetzt bekannten

*) Beinahe B0 kg; zum Vergleiche kann erwiihnt werden, dass Fraser (4823)
von dem Vorkommen im Badakschan erziihlt, dass die abgespallenen Tafeln von Lasur-
stein bisweilen »mehrere Tauris Maunds (Maund, ein Gewicht von 30, 40 und mehr
Pfund) wiegene.

*%) Auch in N. Meglitzky’'s Aufsatz = Geologische und geographische Untersuch-
ungen am Baikal-See«, Petermann’s Mitth. 1857, S. 442—148, finden sich einige Angaben
iiber die geologischen Verbditnisse der Gegend der Lasursteinvorkommen am Siidende
des Baikal-Sees.

***) Anales de la Universidad de Chile 4854, S. 444, siehe auch die Bemerkungen
von Philippi, Neues Jahrb. f. Min. 4852, S. 686.

1) Siehe 1. Striiver, »Die Mineralien Latiums«, diese Zeitschr. 1, 238,
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natiirlichen Yorkommen™) hervorgeht, ist der Lasurstein offenbar ein an
(wahrscheinlich dolomitischen) Kalkstein gebundenes »Contactmineralg,
gewthnlich durch peripherische Contactmetamorphose gebildet. Es sind nicht
nur die letzterwihnten 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 Verhaltnisse zwar zu wenig
bekannt, um dies sicher zu beweisen; wie wir aber weiterhin sehen wer-
den, zeigt die mikroskopische Untersuchung evident, dass auch fur dieses
Vorkommen die gleiche Bildung angenommen werden muss.

Mikroskopische Untersuchung des Lasursteins.

In seiner bekannten Abhandlung »Ueber den Lasurstein und die mit
demselben vorkommenden Mineralien« **) hat N. Nordenskidld die An-
sicht aufgestellt, dass die Farbe des Lasursteines auf einem blauen Pigment
beruhen sollte. Diese Ansicht wurde durch die mikroskopischen Unter-
suchungen H. Fischer’s ***) zuerst niher gepritft. Fischer fand zuerst,
dass der sogenannte Lasurstein ein mechanisches Gemenge eines
blauen isotropen Minerals mit farblosen Mineralien, von welchen er ausser
Kalkspath auch noch Feldspath (?), Skapolith (?) und Nephelin (?) zu beobh-
achten meinte, ohne dass die Bestimmung dieser Mineralien doch als ge-
ntigend angesehen werden kann; im Gegentheil durfte es ziemlich sicher
sein, dass das, was Fischer als diese Mineralien angesehen hat, andere
Mineralien gewesen sind. Die Hauptsache bei Fischer’s Untersuchungen,
welche bei der Unvollkommenheit der damaligen Methoden kaum besser
ausgeflihrt werden konnten, war die Beobachtung, dass selbst der reinste
blaue Lasurstein nur ein mechanisches Gemenge verschiedener Mineralien,
eine vollkommen heterogene Substanz ist, sowie dass die blaue Substanz
darin sich als ein isotropes Mineral verhilt; Fischer schloss sich eigent-
lich nur scheinbar der Ansicht Nordenskidld’s, dass die blaue Farbe des
Lasursteins auf einem Pigment beruht, an.

Auch Fr. Zirkel untersuchte (1873)1) Dunnschliffe von Lasurstein
und fand dabei, wie Fischer, dass derselbe ein »kirniges Gemenge von
einerseits farblosen, andererseits intensiv blau gefirbten Partikeln« auf-
weist. Die ersteren nahm Zirkel der Hauptsache nach fur Kalkspath an,
die blauen Durchschnitte zeigien sich in polarisirtem Lichte theils isotrop,

*) Andere Vorkommen sind, so viel wir wissen, bis jetzt nicht bekannt; das dfters
in der Literatur angeftihrte Vorkommen von Ditro bezieht sich auf Sodalith.
*%) Bull. d. I. soc. d. Nat. d. Moscou 1857, 80 (1), 218—228.
*#%) ,Krit. mikr.-min. Studien« in Ber. iib. d. Verhandl. d. nat. Ges. zu Freiburg
1869, &, 40—55.
+) Mikr. Beschafl. d. Min. v. Gest, 1873, S. 165.
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theils doppeltbrechend, obwohl sonst nicht im Mindesten durch Form oder
Aussehen der Substanz verschieden.

H. Vogelsang®*) bestitigte ebenfalls den inhomogenen Charakter des
Lasursteines; in scharfen und pricisen Ausdrticken sprach er sich ferner
gegen die Pigmenthypothese N. Nordenskisld’s aus; er sagt: »Blaue
Hatlynsubstanz ist das Pigment des heterogenen Aggregates, wel-
ches den Namen Lasurstein trigt; jene Substanz selbst aber erscheint voll-
kommen homogen und im Lasurstein sogar reiner, als in dem Hatiyn und
Noseanc«; Vogelsang betrachtete den Lasursein als »im Wesentlichen ein
Gemenge von kirnigem Kalk, Paralogit**) (Eckebergit) und einem regu-
ldren, isotropen Ultramarinmineral, welches gewthnlich blau oder violett,
zuweilen aber auch farblos ist, und im letzteren Falle durch Erhitzen eine
blaue Farbe annimmt.« —

Da es uns sehr wtinschenwerth schien, eine grissere Anzahl Proben
von Lasurstein mikroskopisch zu untersuchen, wendeten wir uns an Herro'
Dr. Alex. Lésch, Custos an der kaiserl. Bergakademie zu St. Petersburg,
und erhielten durch sein freundliches Entgegenkommen Scherben simmt-
licher in den reichen Sammlungen der Bergakademie vorhandenen Stufen
von den hier vertretenen asiatischen Vorkommnissen. Von diesen mehr als
20 Proben wurden Diinnschliffe untersucht; ausserdem wurden von einigen
dem schwedischen Reichsmuseum und dem mineralogischen Institute der
Hochschule zu Stockhoim angehtrigen Stufen ebenfalls Priparate untersucht.

Die von uns untersuchten Schliffe von Lasurstein der verschiedenen
asiatischen Vorkommnisse zeigen der Hauptsache nach ungefihr dieselbe
Zusammensetzung; die gegenseitigen Abweichungen sind grosser zwischen
verschiedenen Prdparaten desselben Vorkommens, als zwischen solchen
von verschiedenen Vorkommen. Auch was die Structurverhiltnisse betrifft,
stimmen die verschiedenen von uns untersuchten asiatischen Vorkommen
simmtlich der Hauptsache nach uberein.

Als Hauptbestandtheile des Gemisches, welches den Namen Lasurstein
trigt, fanden wir folgende Mineralien:

Lasurit oder Haliyn (bisweilen in Zeolithe (Skolezit ?) umgewandelt).
Diopsid. '

Hornblende (Kokscharowit).

Ein Muscovit-shnliches Glimmermineral.

Kalkspath.

Pyrit (oft in Brauneisenstein umgewandelt).

¢) »Oeber die natiirlichen Ultramarinverbindungen«, Bonn 4874.
~r Paralogit Nordenski§ld’s ist, wie bekannt, nur ein kalkreiches Mineral
wgruppe, keine selbstindige Species.
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Nur untergeordnet und in gewissen Varietiten kommen auch vor:

Skapolith. ¢

Plagioklas; Orthoklas (Mikroperthit) (?).

Ein unbekanntes optisch-positives, einaxiges (?) Mineral.
Apatit, Titanit und Zirkon.

Ausserdem entdeckten A. Des Cloizeaux und A. Damour im Lasur-
sleine vom Baikalseegebiete den sogenannten Pikro-Epidot (Bull. d. I. soc.
min. d. France 1883, 6, 23; diese Zeitschr. 10, 620); wir haben dieses
Mineral in unseren Stufen und Dtnnschliffen nicht beobachet.

Der Lasurit ist in den ziemlich rein blauen Lasursteinen ein Haupt-
mineral und kommt in der Regel auch in den gewshnlichen makroskopisch
blau und weiss gesprenkelten Lasursteinen immer in bedeutender Menge
vor. Sein Auftreten und die gewoshnlich unregelmissig zackig-lappige, aus-
und eingebuchtete allotriomorphe Form seiner Kérnchen wird ohne nihere
Erklirung aus den beistehenden Figg. 1 und 2, in welchen der Lasurit be-
sonders (durch Punktirung) bezeichnet ist, verstindlich. In ganz entspre-
chender Weise tritt auch der Halyn, wenn er vorkommt, auf.

Fig. 4. Fig. 2.

L = Lasurit, D = Diopsid, # = Hornblende, ¢ = Glimmer, K = Kalkspath, P = Pyrit.
Diopsid-Lasurstein, Hornblende-Lasurstein,
Malaja-Bistraja. 32/1. Sljiidjanka. 32/1.

Dass diese unregelmissigen lappigen Kornchen jedenfalls nicht immer
aus einheitlichen Individuen, sondern aus einem Aggregat von kleineren iso-
meren eckigen Ktrnchen bestehen, lisst sich bisweilen, wenn in dem Hatiyn
der Hatlyn-Lasursteine, wie unten niher erwihnt wird, secundire Doppel-
brechung auftritt, deutlich nachweisen; wenn dies nicht der Fall ist, lisst
sich aber oft nichts dariber entscheiden, ob sie einheitlich oder zusammen-
gesetzt sind, da unter dem Mikroskope kaum je eine Spaltbarkeit deutlich
hervortritt, nach welcher eine Orientirung geschehen knnte; auch lassen
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sich bei Kérnchenaggregaten von doppeltbrechendem Hatlyn die einzelnen
Kérner dfters nur in polarisirtem Lichte unterscheiden.

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

Fig. 8.

G = Glimmermineral, Z = Lasurit-ahnlicher L = Lasurit-ihnlicher Haiiyn, P = Pyrit,
blauer Haiiyn, D = Diopsid. K und K2 = Kalkspath verschiedener Ge-
Grobkirniger blauer Haiiyn, Malaja-Bistraja. 32/1. nerationen.

Blauer Haiiyn in Haiiyn - Lasurstein aus
8ljiidjanka. 15/1.

In einigen grobksrnigen Lasursteinen bildet der Lasurit (oder das blau-
gefdrbte Hallynmineral) grossere einheitliche Individuen in Kalkspath ein-
gebettet ; diese zeigen dann bisweilen deutliche Krystallbegrenzung, in
Ditnnschliffen oft deutlich durch Winkel von 1200, resp. 90? als Rhomben-
dodekaéder bestimmbar; gewdshnlich sind dieselben jedoch stark abgerun-
det und corrodirt und zeigen dann im Dinnschliffe gerundete Durchschnitte,
wie z. B. in Fig. 4 eines Hallyn-Lasursteins von sehr hellblauer Farbe, von
Sljudjanka dargestellt.

Die Farbe des firbenden Minerals des Lasursteins ist makroskopisch,
wie auch im Dunnschliffe sebr verschieden, bhald tiefblau, bald sehr hell
himmelblau, im letzteren Falle im Diinnschliffe oft fast vollkommen farblos;
auch violette und grtinliche Farben kommen vor.

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

Der von uns analysirte Lasurit, in welchem ca. ein Funftel der ganzen
Zusammensetzung aus einer Ultramarinverbindung U(S;) bestand, zeigt unter
dem Mikroskope in durchfallendem Lichte in gewthnlichen Diinnschliffen
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eine ziemlich tiefe, reinblaue Farbe (ungefihr Cardinalton, Blau, 19 k-{
der internationalen Radde’schen Farbenscala); es findet sich aber auch
etwas tiefer gefdrbter Lasurit in mehreren der von uns untersuchten Lasur-
steine. Wir dtirfen demnach aus guten Grtinden wohl annehmen, dass
der Lasurit ganz gewthnlich bis zu einem Fiinftel seiner Zusammensetzung
aus der Ultramarinverbindung U(S;) bestehen muss; wenn aus der Grisse
des S-Gehaltes mehrerer der #lteren Lasursteinanalysen Etwas geschlossen
werden dirfte, so mitsste man sogar einen noch htheren Gehalt dieser Ver-
bindung im Lasurit einiger Lasursteine annehmen. In grosseren (einige
Millimeter grossen) reinen Kérnern ist dieser typische Lasurit fast schwarz-
blau (19a bis 19b der Radde’schen Scala) undurchsichtig, nur kanten-
durchscheinend ; die Farbe des Striches des reinen Analysenmateriales war
heller (197). Auf geschliffener Oberfliche der Handstticke ist die Farbe ge-
wohnlich noch heller (ca. 419/ bis g oder 20 f-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; aul
geschliffener Gesteinsoberfliche ist diese Farbe gewthnlich rein himmelblau
{ungefihr 19 m bis n der Radde’schen Scala} und die einzelnen gefiirbten
Korner sind gewthnlich bei einiger Dicke undurchsichtig bis kantendurch-
scheinend; im Dtnnschliffe ist in durchfallendem Lichte die Farbe noch
zum Theil recht kriftig blau (gewthnlich ca. 190 his ¢ der Radde’schen
Scala), doch nicht mehr als bei manchen blauen Hattynen (ungefihr wie der
Hattyn des in vielen Sammlungen verbreiteten Hatiyn- und Melanit-fithren-
den Leucittephrit von Monte Tavolato bei Rom); Erhitzungsversuche dnderten
in der Regel die Farbe des hell himmelblauen Minerals nur unbedeutend.
Wir halten dasselbe — ohne einen exacten Beweis dafilr liefern zu konnen
— ftir einen gewthnlichen Hatlyn, in welchem die blaufirbende Ultramarin-
verbindung U(S;) = Nay[Al. (S; Na)]. AL [Si0,); nur in geringer Menge
vorhanden ist; vielleicht ist es selbst gar nicht die Verbindung U(S,), son-
dern eine andere nahe verwandte Ultramarinverbindung, welche diese hell
himmelbaue Farbe verursacht.

Endlich findet man auch unter den als Lasurstein in den Sammlungen
verbreiteten Stufen solche von gewdhnlich grobem Korn, von grossem Kalk-
spathgehalte mit eingestreuten, oft viele Millimeter grossen, hier und da
dichter angehduften, corrodirten Krystallindividuen von einem makrosko-
pisch .oft recht tiefblau gefirbten Mineral der Hatlyn-Lasuritreihe; welches
beim ersten Anblieke wie echter Lasurit aussieht und auch oft dafitr ange-
sehen worden ist. Von dem echten Lasurit unterscheidet sich dies Mineral
jedoch dadurch, dass selbst etwas grissere Korner hitbsch durchsichtig sind
und namentlich sofort dadurch, dass es im Dunnschliffe fast ganz farblos,
nur mit §usserst schwacher Andeutung von blauer Farbe erscheint. Einem

@roth, Zeitachrift . Krystallogr, XVIIL 17
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derartigen Vorkommen gehtrten mit grtsster Wahrscheinlichkeit die von
N. Nordenskitld beschriebenen Krystalle an*); wahrscheinlich sind es
Stufen dieses von N. Nordenskitld beschriebenen Vorkommens, aus
welchen wir den oben erwihnten von uns analysirten Hattyn isolirten;
diese Stufen gehiirten dem schwedischen Reichsmuseum und wurden uns
fiir unsere Arbeit von Freihern A. E. Nordenskisld tiberlassen. Die Ana-
lyse zeigte, wie oben erwihnt, dass nur ca. 3 %/, der farbenden Ultramarin-
verbindung in diesem blauen Hatlyn eingeht. Trotzdem zeigte derselbe
beim Erhitzen das auffallende Verhalten, dass er sehr bald, schon bei ge-
ringer Erwirmung, viel dunkler blau wurde, im Ditnnschliffe fast ebenso
dunkel wie der echte Lasurit. Es zeigt dies, dass selbst eine Beimischung
von nur ca. 3%, der firbenden Ultramarinverbindung U(S;) gentigt, um
dem Hallyn eine recht stark blaue Farbe zu verleihen.

Wo soll man unter diesen Umstdnden die Grenze zwischen Lasurit und
Hallyn setzen? Nach unserer Ansicht scheint es nur dann ge-
rechifertigt, die Bezeichnung Lasurit zu gebrauchen, wenn
die Verbindung U(S;) einen wesentlichen Theil der ganzen
Zusammensetzung, z. B. wenigstens ein Ftinftel bis ein
Zehntel derselben ausmacht. Fur die ibrigen, theils hell himmel-
blauen, theils dunkler blauen, aber im Dinnschliffe dennoch weniger stark
gefirbten Varietiten, welche nur eine unbedeutende Beimischung der fir-
benden Ultramarinverbindung enthalten, z. B. weniger als 109/,, dirfte
nach unserer Ansicht der Name Hattyn gebraucht werden missen; die den
typischen Lasurit filhrenden Vorkommen diirften dann bequem als Lasu-
rit-Lasursteine, die blauen Hattyn fuhrenden als Hatlyn-Lasur-
steine bezeichnet werden kdnnen; in manchen Fillen wird man wohl nur
die Bezeichnung Lasurstein schlechthin ohne nihere Charakteristik brauchen
mdssen.

Der Umstand, dass selbst die so geringe Beimischung von ca. 3 %/, des
Ultramarinsilicates U(S;) schon dem Hatiyn eine tiefblaue Farbe beim Er-
hitzen verleihen kann, wie der oben erwihnte Versuch zeigte, macht es un-
moglich, unter dem Mikroskope mit einiger Sicherheit den echten typischen
Lasurit von blauem Hatlyn 2u unterscheiden; wir werden deshalb auch im
Folgenden bei der Beschreibung der Verhiltnisse der Lasursteine unter dem
Mikroskope den Lasurit und den blauen Hatlyn meistens im Zusammen-
hange betrachten.

Der typische dunkelblaue Lasurit ist unter dein Mikroskope im Ditun-
schliffe in der Regel ziemlich gleichmissig tiefblau gefirbt; abgesehen

* Dies wird aus mehreren Umsttinden wahrscheinlich gemacht; so giebt 2. B, Nor-
nskidld den Strich des stark gefirbten Minerals als weiss an, withrend derselbe
im echten Lasurit schon blsu ist etc.
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von den oft zahireichen Einschlissen von Glimmer, Kalkspath, Hornblende,
Diopsid etc. und von den bisweilen lings Spalten auftretenden secundiren
Infiltrationsproducten und Zersetzungsproducten ist er zwischen gekreuzten
Nicols gleichmissig isotrop. Nur seltener findet sich lings derartiger mit
Zersetzungsproducten unbestimmbarer Art erfiillter feiner Spalten bisweilen
eine ganz schwache Andeutung einer Doppelbrechung, welche gewiss mit
Umwandlungen lings dieser Spalten in Verbindung steht; die Substanz
pflegt dann auch hier mehr oder weniger entfirbt zu sein, mit hellblauer
oder bldulichweisser, statt dunkelblauer Farbe.

In selteneren Fillen findet man die Farbe unter dem Mikroskope mehr
ungleichmussig vertheilt; so stellt z. B. Fig. b ein Kérnchen von Lasurit aus
einem Diinnschliffe eines sehr feinksrnigen, makrosko-
pisch gleichmissig dichten, blauen Lasursteines (mit Fig. 8.
der Etikette : Buchara) mit derartiger unregelmissiger
Farbenvertheilung dar; das Kdrnchen, welches in
einem bei weitem feinksrnigeren Gemenge einge-
streut lag, ist zwischen gekreuzten Nicols gleichmissig
isotrop; in gewthnlichem Lichte unterscheidet man
tiefblaue Stellen (in der Figur dicht punktirt) in einer
fast farblosen oder 4usserst schwach blauen Haupt- ~ [auritkirnchen sus Lases-
masse zerstreuf. Da die Kerntheile hier, wie es auch P = Pyrit.
sonst hei derartigen ungleichmiissig gefarbten Lasu-
ritkornchen der Fall ist, tiefer blau, die Randtheile hellblau bis farblos sind,
durfte auch in diesem Falle eine Entfiarbung eines urspriinglich gleich-
massig blauen Lasurits stattgefunden haben.

Auch das firbende Mineral der hell himmelblauen Lasursteine, wahr-
scheinlich blauer Hallyn, pflegt unter dem Mikroskope im Dunnschliffe voll-
kommen isotrop zu sein; auch bei diesem findet man hiufig eine ungleich-
missige Farbenvertheilung, mit tiefer blauen Kernen in einer heller blauen
bis farblosen Hauptmasse vertheilt.

Von den soeben beschriebenen, unter dem Mikroskope im Diinnschliffe
mehr oder weniger stark blau gefirbten Varietiiten ziemlich verschieden
verhilt sich der oben erwihnte, gewshnlich grobksrnigere, makroskopisch
oft tiefblane, im Ditnnschliffe aber fast farblose Hatlyn von Sljudjanka und
anderen Vorkommen des Baikalsee-Gebieles. Dieser Hailyn zeigt sich n4dm-
lich sebr hiufig zwischen gekreuzten Nicols nicht mehr isotrop, sondern
mehr oder weniger stark doppeltbrechend.

Diese Doppelbrechung kann auf recht verschiedene Weise auftreten. In
mehreren Proben von Sljiidjanka ist der blaue Hatlyn derselben, in meh-
rere Millimeter grossen Ktrnern mit gerundeten Umrissen, durch und durch
schwach doppeltbrechend. Die Doppelbrechung ist dabei gleichmissig stark
in der ganzen Ausdehnung der Korner, obwohl sie sich tibrigens nicht durch

7+
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und durch gleichartig verhalten. Die Ktrner sind ndmlick von zahireichen
Spriingen und unregelmiissigen Spalten durchzogen ; auf diesen Spalten nun
haben sich Zersetzungsproducte des Hallyn abgesetzt; dieselben bestehen
grisstentheils aus einem farblosen, stark doppeltbrechenden Glimmermine-
rale, dessen feine Schuppen den Spalten selbst ungefahr parallel liegen, und
nur hier und da sich zu griosseren Flecken anh#ufen, zum Theil auch aus
einem unbestimmten faserigen Zeolithmineral und endlich aus Kalkspath,
Lings diesen Spalten mit ihren doppeltbrechenden Neubildungen ist nun
der blaue Haliyn im Dunnschliffe fast farblos, wihrend die Kerntheile zwi-
schen den Spalten noch eine schtn himmelblaue Farbe zeigen. Die Grenzen
zwischen den blaugefirbten Kerntheilen und den farblosen an die Spalten
angrenzenden Zonen sind immer ganz scharf; die Form der Kernumgren-
zungen wird von dem Verlaufe der einander kreuzenden Spalten bis in alle
Einzelbeiten bestimmt. Fig. 6 zeigt im
Maassstabe 32 : 4 ein derartiges Korn
von Hallyn aus Haflyn-Lasurstein von
Sljudjanka mit blauen Kerntheilen (L)
und weissen Spaltenzonen (4 L).

Es ist in diesem und #hnlichen Filien
offenbar, dass eine Entfirbung des
urspriinglich einheitlich blauen Hatiyns,
lings der Spalten mit ihren Neubil-
dungen stattgefunden haben muss.

Die Doppelbrechung ist in dem be-
schriebenen Falle einheitlich und gleich-
missig in den im Ditnnschliffe farblosen
und blau gefiirbten Theilen. Eine Lamellenbildung konnte hier nicht heob-
achtet werden. Ein ganz schwacher Pleochreoismus liess sich in den blauen
Theilen nur schwierig erkennen.

In einer anderen Probe, von Malaja-Bistraja, zeigte sich eine deutliche
Lamellirung der etwas stirker doppeltbrechenden Kérnchen; die Lamellen
waren ziemlich verwaschen, und bildeten theils nur ein, theils zwei senk-
rechte Systeme, deren Richtungen sich nicht sicher {eststellen liessen, aber
wahrscheinlich den Wirfelflichen parallel sind. Diagonal zu diesen La-
mellenrichtungen geschah die Ausléschung. Die stdrker blau gefirh-
ten Theile zeigten hier einen recht starken Pleochroismus
zwischen himmelblau und farblos.

Auch der analysirte blaue Hatiyn aus einem Hatiyn-Lasurstein unbe-
kannten Fundortes (s. oben) zeigt sich zwischen gekreuzten Nicols doppelt-
brechend; seine bis Centimeter grossen, stark gerundeten und corrodirten
Korner sind im Dunnschliffe fast vollstindig farblos, nur mit schwachem
Stiche in’s Blaue. Die Doppelbrechung ist zwar schwach, doch etwas stirker
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als bei dem eben erwihnten deutlich himmelblauen Hatiyn; die optische
Orientirung ist nicht einheitlich, sondern zwei senkrecht auf einander orien-
tirte Systeme von doppeltbrechender Substanz durchdringen einander ge-
genseitig sebr innig, wodurch zwischen gekreuzten Nicols ein eigenthiimlich
marmorirtes Aussehen resultirt; die ganz farblosen Theile scheinen stirker
doppeltbrechend, als die noch eine schwache blaue Farbe zeigenden. Von
Interesse war das Ergebniss der Erhitzungsversuche, welche zeigten, dass
beim Erwirmen die Doppelbrechung gleichzeitig mit dem Blauwerden der
Substanz verschwindet.

Es wurden, um diese Beobachtung niher zu pritfen, Erbitzungsver-
suche sowohl mit Dunnschliffen, als mit rein isolirten Ktrnchen angestellt.

Diese Versuche wurden mit einem separirten Producte, welches ganz
nahe rein war und der analysirten Substanz zunichst ausgefillt wurde, an-
gestellt. In feinem Korne war die Farbe vor den Erhitzungsversuchen rein
hellblau, 490 nach der Radde’schen internationalen Farbenscala; die reinste
analysirte Substanz zeigte die naheliegende Farbe 19m.

Beim schwachen Glithen in einem Wasserstoffgasstrome in einem Glas-
rohre wurde die Farbe tiefer blau (194 der Radde’schen Scala).

Dieselbe Portion wurde, in einem Platinschiffchen angebracht, in einem
Porzellanrobre im Sauerstoffgasstrome 20 Minuten erhitzt; es wurde dabei
die in der Mitte des Schiffchens (iber der stirksten Gluth) angebrachte
Portion griinblau (18g-h der Radde’schen Scala), die an den Enden
befindlichen, weniger stark erhitzten Portionen dagegen tiefer reinblau
(19g-h der Radde’schen Scala) gefirbt. Bei weiterer einstindiger Er-
hitzung in Sauerstoffigas wurde die ganze Menge tiefer reinblau (19f-g).

Eine andere Portion wurde in einem verschlossenen Platintiegel 45 Mi-
nuten in einem Wasserstoffgasstrome erhitzt; dieselbe wurde dadurch stark
blaugrtin (17m der Radde’schen Scala), obwohl wenig mehr intensiv
gefirbt, als vor dem Versuche.

Esist hier offenbar im Wasserstoffgasstrome eine Reduction eingetreten,
wodurch theils die Hatynverbindung, theils die Verbindung U (S;) mehr
oder weniger vollstindig in U(S,) tibergefuhrt worden ist (vergl. Heu-
mann’s Versuch, S. 243, wodurch aus Hatlyn weisses Ultramarin darge-
stellt wurde; Heumann’s Versuch war mit feinstem Pulver ausgefithrt).

Diese Erhitzungsversuche des naturlichen blauen Hallyns stimmen mit
Versuchen, welche frither mit kiinstlichem Ultramarin ausgefithrt worden
sind, ttherein.

Es scheint, dass der hellblaue Hatiyn jedenfalls in einigen Varietiten
schon bei einfacher Erhitzung, wihrend kurzer Zeit bei schwacher Rothgluth,
tief dunkelblau wird. Die Frage, wie dies zu erkldren ist, mtissen wir un-
beantwortet lassen ; jedoch scheinen Andeutungen einer Erklirung aus den
Beobachtungen hervorzugehen.
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Es zeigen nimlich eine ganze Reihe von Beobachtungen, dass der im
Dunnschliffe fast farblose Hatlyn in der Regel mehr oder weniger stark
doppeltbrechend ist; man siebt ferner hiufig deutlich, dass lings Spal-
ten eine Entfirbung der blauen Substanz geschehen ist, und diese ent-
furbte Substanz ist hdufig deutlich stirker doppeltbrechend, als die nicht
ent{drbte Substanz. Es scheint demnach bei diesen hellblauen Hatlynen die
Entfirbung mit einer Zunahme der Doppelbrechung verbunden zu sein.
Nun haben wir aber ferner beobachtet, dass der hellblaue
Hatlyn gleichzeitig damit, dass er heim Erhitzen dunkel-
blau wird, auch durchgehends seine Doppelbrechung ein-
busst und vollkommen isotrop wird.

Es scheiot uns dies darauf hinzudeuten, dass die Doppelbrechung, wie
die Entfirbung des urspriinglich hellblauen Hattyns, mit einer Zersetzung
der blauen Hattynsubstanz in Verbindung zu bringen wire, welche nicht
von mehr durchgreifender Art gewesen sein durfte, als dass nicht eine ein-
fache Erhitzung wieder die Substanz in die ursprtingliche isotrope Beschaf-
fenheit ttberzuftithren vermag; es liegt dann am Nichsten daran zu denken,
dass die Zersetzung mit der Aufnahme einer geringen Quantitiit Wasser in
Verbindung zu bringen wire, was auch dadurch eine Bestiitigung zu ge-
winnen scheint, dass die Doppelbrechung der Haiiynsubstanz oft mit einer
anfangenden Zeolithbildung verbunden scheint. Wie es aber zu erkliren
ist, dass die friuher hellblaue Hallynsubstanz nach dem Erhitzen eine ganz
dunkelblaue Farbe annimmt, darttber wagen wir keine bestimmte Mei-
nung auszusprechen; dass diese tiefer blaue Farbe mit der Bildung einer
grosseren Quantitiit der Verbindung U(S;) in Verbindung stehen muss,
durfte hichst wahrscheinlich sein. Wie diese Umsetzung stattgefunden hat,
scheint uns aber ohne genaue quantitative Analysen kaum moglich festzu~
stellen; fur derartige Analysen fehlte uns aber gentigendes und hinreichend
gtinstiges Material™).

Aus dem Obenstehenden ergiebt sich, soviel unsere Beobachlungen
zeigen, dass der Lasurit mit seiner tiefblauen Farbe immer isotrop zu sein
scheint; den heller gefirbten blauen Hailynen dagegen, welche oft Doppel-
brechungserscheinungen zeigen, scheint die fiir den Lasurit charakteris-

*) Schon N. Nordenskitld fand, dass der schwach gefirbte Lasurit (d.i. Haliyn)
beim Erhitzen dunkler blau wurde. Spiiter wurden derartige Erhitzungsversuche von
G. vom Rath mit dem sogenannten Berzelin, von Dressel mit Haiiynen und Noseanen
vom Lsacher See stc., von Vogelsang mit einer Anzahl verschiedener Vorkommen
derselben Mineralien angestellt; nach Vogelsang werden auch einige farblose No-
seane (z. B. der farblose Nosean vom Katzenbuckel eic., von Stauffen im Hegau etc.)
beim Erbitzen schén tiefblau gefiirbt. Auch Vogelsang konnte kein bestimmtes Resul-
tat iiber die Ursache dieses Blauwerdens erhalten.
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tische Ultramarinverbindung U (S;) nur in geringer Menge beigemischt
zu sein.

Sowohl N. Nordenskisld als andere Verf. haben erwihnt, dass es
auch sehr hell violett, violettrothlich oder grunlich gefirbte soge-
nannte »Lasursteine« giebt; dieselben sind wahrscheinlich simmtlich
Hattyn-Lasursteine. Der Hatlyn derselben ist nach uns vorliegenden Proben
theils isotrop, theils doppeltbrechend, immer im Dinnschliffe fast farblos.
Was die violette Farbe bedingt, ist ginzlich unbekannt.

Der Hatityn der Hailyn-Lasursteine ist tiberhaupt, wie es scheint, in
grosster Ausdehnung, nach seiner Bildung einem Lsungsmittel ausgesetzt
gewesen; die huufigen corrodirten, gerundeten Umrisse beweisen dies
gentigend (vergl. Fig. 7 und Fig. §).

Gewdhnlich ist eine Umwandlung in
ein strahlig-faseriges Zeolithmineral mit
optisch negativem Charakter der Faser-
richtung und mit schwacher Doppelbrech-
ung; man kdnnte vielleicht an Skolezit
denken, aber eine sichere Bestimmung
liess sich mit unserem Materiale nicht er-
reichen. Ferner scheint auch ein farbloses
Glimmermineral theilweiseals Zersetzungs-
product des Hattyn, resp. des Lasurit ent-
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 Hatlyn Kranzbildungen an der Grenze beider Mineralien auf-
treten; diese Kranzbildungen bestehen theils aus dem genannten Zeolith~
minerale, welches auch links oben eine grssere Partie des urspritnglichen
Hatiyn ersetzt hat, theils aus feinen Glimmerschuppen, die grosstentheils,
wie die Zeolithfasern, auf die Umgrenzung der Hatlynksrnchen senkrecht,
zum Theil aber auch, wie rechts auf der Zeichnung, in grésseren parallel
eingeschaltenen Tafeln angeordnet sind. :

Der Diopsid fehlt nur selten; in den meisten Priparaten ist er reich-
lich vorhanden in isomeren, eckigen Kérnchen, deren Grasse innerhalb weiter
Grenzen schwanken kann. Im Dunnschliffe und, so viel wir beobachten
konnten, auch makroskopisch, ist er farblos; nur sebr selten sieht man im
Dtinnschliffe in grosseren Kérnchen Kerntheile von griinlicher Farbe, welche
grossere Ausloschungswinkel zeigen, was wohl auf einen eisenhaltigen Diop-
sid deutet; unter dem Mikroskope zeigt er ausser vorzfiglicher Spaltbarkeit
nach {110} hiufig auch eine solche nach {100} ; die letztere Spaltbarkeit ist
oft mit einer feinen Zwillingslamellirung nach derselben Fliche verbunden.
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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 grosseren Kérnern, die durch den
Druck in mehrere gegenseitig ein wenig verschobene Theilstiicke zerbrochen
sind, z. B. unmittelbar vor den Trennungsspalten aufhtren etc., also offen-
bar secundir sind. Der Diopsid pflegt selbst ziemlich frei von Einschltissen
zu sein, obwohl er hiufig mit den tibrigen Mineralien des Lasursteins innig
gemischt ist.

Da es uns nicht ohne Interesse schien, auch die chemische Zusammen-
setzung des Diopsids an dem oben erwihnten Vorkommen, von welchem der
Lasurit analysirt wurde (s. oben S. 235), sicher festzustellen, wurde eine
bei der Separation des letzteren zuerst abgeschiedene, spiter fur sich durch
wiederholte Separationen gereinigte Portion von Diopsidpulver fir eine
quantitative Analyse bereitet. Das Analysenmaterial liess sich nicht rein
von Lasurit darstellen; da aber andere Verunreinigungen nicht vorhanden
waren (Kalkspath zeigte sich in dem Pulver vollstindig fehlend), so erlaubte
die Analyse doch, eine geniigend sichere Vorstellung tiher die Zusammen-
setzung des betreffenden Diopsids zu erhalten. Dieselbe wurde in dem che-
mischen Laboratorium der Hochsehule zu Stockholm durch freundliche Hitlfe
des Herrn Prof. Oito Petterson von Friulein Julia Hodell ausgefuhrt:

Si0, 53,13
Aly Oy 1,76
CaO 24,714
Mg0O 46,95
Na,0 2,62
Gluhverlust 4,34

100,48

Die Thonerde darf gewiss als dem Lasurit angehtrig angesehen werden,
ebenso das Natron (dessen Bestimmung infolge Verunreinigung der benutzten
Reagentien etwas zu hoch ausgefallen ist), sowie gewiss auch der Glth-
verlust.

Wird ausserdem eine der Thonerde im Lasurit entsprechende Si0,-
Menge (2,52 %/,) und ebenso eine der durch die Lasuritanalyse gefundenen
entsprechende CaO-Menge (0,50 /,} abgezogen, so erhilt man als Rest:

§i0, 50,64
CaO 24,24
MgO 16,95

Dies giebt auf 100 ausgeglichen fast genau die Zusammensetzung eines
vollkommen eisenfreien Diopsids:
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Gefunden: Berechnet aus Ca. Mg [Si Og)s

Si0, 5515 _ 55,55
Ca0 26,38 25,93
MgO  A8,47 18,52

100,00 ~100,00

Die Verunreinigung mit Lasurit betrug also ungefihr 8 9/,.

Der Lasurstein, aus welchem dieser Diopsid, sowie der Lasurit analysirt
wurden, war, was ganz selten, fast vollstindig frei von Hornblende, sowie
auch ebenso arm an Kalkspath.

Der Diopsid wird auffillig genug weder von Fischer, noch von Vo-
gelsang aus dem Mineralgemische des Lasursteines erwihnt; der von die-
sen Forschern erwihnte Skapolith (und Feldspath ?) ist deshalb wahrschein-
lich Diopsid gewesen. Auch N. Nordenskitld hat den Diopsid nicht er-
withnt; dagegen wurde derselbe von A. Des Cloizeaux und A, Damour
(1. ¢.) beobachtet.

Die Hornblende fehit in manchen Priparaten, in anderen kommt
dieselbe mit Diopsid zusammen vor, in wieder anderen scheint sie ohne
Begleitung von Diopsid reichlich vorhanden. Wie dieser, ist sie im Dunn-
schliffe vollstindig farblos, auch makroskopisch in der Regel farblos oder
schwach briunlich gefarbt. N. Nordenskisld hat sie unter dem Namen
»Kokscharowit« beschrieben; sie ist nach Hermann’s Analyse (Journ.
f. pr. Chem. 88, 196) eine sebr eisenarme und sehr thonerdereiche Horn-
blende®). Gegen Kalkspath zeigt sich dieselbe bisweilen idiomorph begrenzt
(Sljudjanka), in der Regel bildet sie aber im Diinnschliffe, wie der Pyroxen,
kurzstengelige, allotrimorphe Korner, theils hiufig von grisseren Dimen-
sionen und in grosser Anzahl ohne fremde Beimischungen zusammengeh#uft,
theils auch oft von ganz geringer Korngrtisse, und auf eigenthttmliche Weise
voll von Lasuriteinschltissen ; bisweilen ist die Verwachsung der Hornblende
und des Lasurit so 4usserst 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, wihrend der Diopsid in demselben Pri-
parate gar keine Lasuriteinschliisse beherbergt. _

Das Glimmermineral shnelt beim ersten Anblicke dem Muscovit;
die spsctroskopische Untersuchung zeigte nun zwar auch, dass Kali reich-
lich darin vorhanden sein muss, ausserdem 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: SiO 45,99, 4,03 18,20, FeO 2,40, Mg0 16,43, CaO
43,78, Nay0 4,53, K0 1,06, Hy0 0,60, Summe 99,00, Die Zusammensetzung ist recht
ungewshnlich; namentlich verhilt sich Ca : (Mg, Fe) nicht wie 4: 8, sondern niher wie
4:2, Auch der Thonerdereichthum ist ungewdhulich,
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figur, parallel zu demselben orientirt ist, so kann das Mineral
nicht Muscovit sein. Der scheinbare Axenwinkel ist klein, nach Schiitzung
ca. 30"; optisch negaliv. Vor dem Lothrohre schmilzt das Mineral an den
Kanten 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
Priparaten in grosserer oder gewthnlich in kleinerer Menge vorhanden und
fehlt nur in wenigen; er ist gewdhnlich ziemlich frei von Interpositionen;
wie der Diopsid und die Hornblende tritt er stellenweise in grisseren An-
hdufungen von isomeren Kornern ohne fremde Einmischung auf, kommt
aber auch ganz gewthnlich 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 Lasuritktrnchen, doch nicht in
dem Grade oder so gewthnlich, wie die Hornblende, mit dem Lasurit ver-
wachsen.

Skapolith. Nachdem schon N. Nordenskisld den Skapolith (er
nannte ihn Paralogit) als Begleiter des Lasursteines erwihnt 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 auch in anderen Beziehungen von den gewthnlichen) vorhanden,
und auch hier nur in geringer Menge. Er bildet hier gréssere Korner, unter
dem Mikroskope durch die gewthnlichen Eigenschaften leicht zu erkennen.
Es ist demnach kaum zweifelhaft, dass Fischer und Vogelsang, welche
den Diopsid gar nicht erwidhnen, diesen mit Skapolith verwechselt haben
missen; man muss sich ja erinnern, dass die Methoden der mikrosko-
pischen Untersuchung, als ihre Arbeiten erschienen, noch sehr unvoli-
kommen waren.

Schon N. Nordenskiold erwihnt, dass der Glaukolith und der
Lasurstein wahrscheinlich nicht weit von einander vorkommen; doch fugt
er hinzu, dass der Glaukolith keine Spur von Lasurstein enthilt. In Preben
von Glaukolith von Sljudjanka, 25 Werst vom Dorfe Kultuk am Baikalsee,
welche wir der Freundlichkeit des Herrn Dr, A. Losch verdanken, fanden
wir auch in der Regel keine Spur von Lasurit. Doch zeigte ein Diinn-
sehliff mit dem Glaukolith zusammen farblosen Haiiyn in reichlicher
Menge.

Plagioklas und Orthoklas. Feldspath wurde zuerst von N. Nor~
denskisld als Begleiter des Lasurits angefihrt; 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 Feldspathgruppe sind jedenfalls in dem Mineralgemenge des
Lasursteines selten vorhanden. In den gewthnlichen Varietiten von Lasu-
rit-Lasurstein scheinen die Feldsp#the fast immer vollstindig zu fehlen, nur
in stirker abweichenden Varietiten von Hallyn-Lasurstein kommen sie bis-
weilen vor. So fanden wir Plagioklas in einer Probe von dunkelblauem,
ziemlich grobktrnigem Hallyn-Lasurstein von Sljiidjanka, 42 Werst von Kul-
tuk, aber ganz spirlich. Es ist zum Vergleiche von Interesse, dass in Proben
von Glaukolith von dem Vorkommen am Sljudjanka, 25 Werst von Kultuk,
ebenfalls derselbe Plagioklas, hier aber ganz reichlich in Dinnschliffen beob-
achtet wurde. Derselbe zeigt hier schine Druckerscheinungen, gebogene
Zwillingslamellen, welche an Druckspalten anfangen etc. — Ein Mineral,
welches wir fir Orthoklas ansehen mdchten, ist uns nur aus einem einzigen
Dunnschliffe einer sehr abweichenden, violett gefirbten Varietit von Sijud-
janka bekannt; es bildet rundliche, gegen Kalkspath angrenzende Ktrner,
welche in ihrem Verhiltnisse unter dem Mikroskops die grisste Aehnlich-
keit mit Orthoklas erweisen. Mehrere Schnitte verhalten sich wie Schliffe
von Mikroperthit nach (010); wenn solcher vorliegt, diirfte jedoch eher ein
Mikroperthit von Orthoklas und Plagioklas, als von Orthoklas und Albit vor-
handen sein. Auch kommt Oligoklas mit deutlichen feinen Zwillingslamellen
nach dem gewthnlichen Albitgesetze, zusammen mit den fir Orthokias ge-
haltenen Ksrnchen, vor. Da die Durchschnitte im Dtinnschliffe keine idio-
morphe Umgrenzung und auch nur undeutliche Spaltharkeitsrisse erweisen,
und da for eine Trennung des Oligoklases und des muthmasslichen Ortho-
klases durch die Thoulet'sche Lisung das Material fehlte, wagen wir nicht
die Bestimmung des Orthoklases als vollkommen sicher anzusehen. Jeden-
falls kommen sowoh! die Plagioklase als der Orthoklas nur selten und ganz
untergeordnet als Bestandtheile des Lasursteines vor; in den gewthnlichen
typischen blauen Lasurit-Lasursteinen scheinen sie durchaus zu fehlen.
Das unbekannte optisch positive, vielleicht einaxige
Mineral stimmt mit keiner bis jetzt beschriebenen bekannten Mineralien-
species tiberein. Es kam uns nur in einer einzigen Probe (von Sljudjanka)
eines hellblauen Lasursteines vor; auch hier tritt es in dem tibrigen Ge-
menge von Lasurit, Hornblende, Diopsid, Glimmer, Kalkspath und Pyrit
pur ganz spirlich auf. Es bildet im Dunnschliffe in der Regel langausge-
zogene, stengelige Schnitte mit paralleler Seitenbegrenzung und bisweilen
deutliche, gerade abgeschnittene Enden; viel seltener kommen breitere, un-
regelmiissig begrenzte Schnitte vor. Die Lingsschnitte zeigen eine deutliche
Querspaltbarkeit; sis lsschen parallel aus; die Lichtbrechung ist ungefihr
wie beim Lasurit, in welchem sie tfters eingebettet liegen, die Doppel-
brechung schwach, geringer als beim Quarz, ungefihr wie beim Orthoklas,
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mit grauen Interferenzfarben in Dunnschliffen. Die Lingsrichtung der
stengeligep Schnitte ist die Richtung der grissten Elasticitdt. In den brei-
teren, unregelmlssig begrenzten Querschnitten sieht man ein Axenkreuz
oder vielleicht eine spitze Bisectrix mit kleinem Axenwinkel austreten;
welches von beiden, liess sich nicht entscheiden, da die zufilligen Schnitte
schief waren. Die Richlung der optischen Axe oder der Bisectrix zeigte
sich als diejenige der kleinsten Elasticitit. Es mtssen demnach die
leistenformigen Schnilte solche von Tafeln nach einer Richtung senkrecht
zur Axe (oder zur Bisectrix) sein. Das Mineral muss also eine tafelfsrmige
Ausbildung besitzen mit Spaltbarkeit parallel zur Verticalaxe, und optisch
positiv, einaxig oder nahezu einaxig sein. In den breiten Schnitten war die
Spaltbharkeit zu undeutlich, um eine etwaige Zugehorigkeit zum hexagonalen
oder zum tetragonalen Systeme zu entscheiden. Das Mineral zeigte sich ganz
leicht lgslich in Sduren, nur weniger schwierig als der Lasurit. Obwohl
eine bestimmte Entscheidung itber die Stellung dieses Minerals infolge des
ungenligenden Materiales unmuglich war, haben wir doch die Aufmerksam-
keit auf dasselbe lenken wollen; am niichsten stimmt es in seinen Eigen-
schaften mit gewissen, aus ktinstlichen Schlacken bekannten, optisch posi-
sitiven Verbindungen der Melilithreibe, welche von J. H. L. Vogt erwihnt
wurden; von frither bekannten in der Natur in contactmetamorphosirten
Gesteinen auftretenden Mineralien der Melilith-Gehlenitreihe unterscheidet
es sich durch seinen optisch positiven Charakter.

Titanit fanden wir als accessorisches Mineral nur in einer einzigen
Probe von Sljudjanka; es war dies dasselbe abweichende Vorkommen, in
welchem auch Skapolith, Plagioklas und vielleicht Orthoklas vorgefunden
wurde. Er kam hier in kleinen, ziemlich stark pleochroitischen, schlecht
begrenzten Krystillchen mit den gewdhnlichen spitz-rhombischen Durch-
schnitten sparlich vor. Ganz #hnlich fanden wir ihn auch in einem Pripa-
rate von Glaukolith von Sljtidjanka vor. In dem gewdhnlichen blauen La-
sursteine haben wir niemals Titanit beobachtet.

Zirkon wurde in einem grobksrnigen, hellblauen Diopsid-Lasursteine
von Malaja-Bistraja beobachtet; er bildet lingliche, parallel ausldschende
optisch 4-, fast farblose, stark licht- und doppeltbrechende Ktrnchen,
welche simmtlich gerundete Umgrenzung, die auf Corrosion deutet, auf-
weisen.

Apatit ist schon von N. Nordenskisld als Begleiter des Lasurit
erwihnt worden; er tritt woh! immer in unvollkommen begrenzten Prismen
mit gelosten Flichen (schon Nordenskisld spricht von dem geschmol-
zenen Aussehen der Krystalle) auf. Nordenskitld nennt ibn Lasur-
Apatit und beschreibt seine Firbung als zum Theil himmelblau; in unseren
Stufen und Scherben haben wir nur hellgriinlich oder bldulichgrtin gefirbte
Krystillchen, welche im Dutnnschliffe ganz farblos sind, gesehen. Er zeigt
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sich in ziemlich vielen Proben als gryssere oder kleinere, linglich gerundete
Schnitte in den Dunnschliffen sparlich verbreitet; er scheint theils ziemlich
frei von Einschliissen, theils vollgepfropft von Flussigkeitsporen und unbe-
stimmbaren farblosen Mikrolithen mit schiefer Ausisschung (Diopsid oder
Hornblende ?}, der Verticalaxe parallel orientirt.

Der Pyrit kommt sehr ungleichmissig verbreitet vor; er fehlt zwar
nur sebr selten vollstindig (gewisse Proben von Sljtdjanka), ist aber tfters
nur in ganz geringer Menge vorhanden ; in einigen Proben erscheint er aber
recht reichlich zugegen. Er bildet in der Regel unregelmissig begrenzte,
sfters stark aus- und eingebuchtete, lappige, wie corrodirt aussehende Ktrn-
chen (siehe z. B. Fig. 2), ganz selten deutliche Krystallkérner, welche von
dem Pentagondodekadder hegrenzt sein dfirften. Die Pyritktrnchen sind
ofters in grosserer Anzahl local zusammengeh¥uft, wihrend sie in anderen
Gesteinspartien wieder fehlen; im Dinnschliffe erweisen sie sich in der
Regel ohne fremde Einschltisse, im Kalkspath und in dem Gemenge der
tibrigen Lasursteinmineralien zerstreut.

Sehr hiufig sind sie randlich oder durch und durch in Brauneisen-
erz pseudomorphosirt.

Der Kalkspath fehlt wobl in keinem einzigen Priparate volistindig;
in manchen Lasursteinen und namentlich in den ziemlich rein blauen
Diopsid-Lasursteinen und Hornblende-Lasursteinen (s. unten) ist er jedoch
nur ganz spirlich vorhanden, zwischen den itbrigen Mineralien in verein-
zelten Kornchen eingeklemmt.

Der Kalkspath ist offenbar hidufig theilweise von etwas jtingerer Bil-
dung, als die Silicate; wo derselbe reichlicher auftritt, sieht man nicht
selten, dass der Diopsid, der Lasurit, der Apatit etc. mit theils unvollkom-
mener Krystallbegrenzung (die Krystalle besitzen gleichsam eine angeschmol-
zene Oberfliche, was auf Losungscorrosion zu beziehen ist) oder seltener
mit vollkommener idiomorpher Form in den Kalkspath hineinragen. Auch
siecht man bisweilen, dass der Kalkspath offenbar zum Theil in mehreren
ungleichen Stadien der Gesteinsbildung auskrystallisirt ist. So zeigt z. B.
Fig. 4 eine Anzahl Korner von Hattyn (L) mit gerundeter Corrosionsumgren-
zung, welche von einer schmalen Randzone von Kalkspath (K;) einer frithe-
ren Generation umgeben sind; wahrscheinlich hat dieser Kalkspath einmal
die Zwischenriume zwischen Hatlynkdrnern vollstdndig ausgeftillt, ist aber
nachtriiglich theilweise weggeltst; spiter ist dann wieder Kalkspath (K},
aber mit anderer Orientirung auf den dadurch gebildeten Hohlrdtumen ab-
gesetzt.

Nur selten ist der Kalkspath auf derartige innige Weise, wie z. B. der
Lasurit und die Hornblende, mit anderen Mineralien des Lasursteinge-
misches verwachsen,
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Nach der ungleichen Combination der oben genannten Mineralien des
Lasursteingemisches lassen sich nun zwar verschiedene Varietiten von
Lasurstein unterscheiden; eine derartige Eintheilung ist aber offenbar nur
von geringem Werthe und lisst sich keineswegs streng durchfithren.

So finden sich unter den untersuchten Proben z. B. einige, welche ganz
vorherrschend die Combination Lasurit-Diopsid aufweisen; einige dieser
Diopsid-Lasursteine gehtren zu den reinsten und schonsten, an dunk-
lem Lasurit reichsten aller von uns untersuchten Proben. So z. B. der in
Fig. 1 nach einem Dunnschliffe dargestellte Lasurstein von Malaja-Bistraja,
welcher fast ausschliesslich aus dunkelblauem Lasurit und Diopsid, mit nur
Husserst geringen Spuren von Apatit, Kalkspath und Pyrit (in Brauneisen-
stein umgewandelt) besteht; Hornblende, wie das Glimmermineral scheint
hier vollstindig zu fehlen. Diese reinen Diopsid-Lasursteine scheinen tiher-
haupt auch arm an Kalkspath zu sein.

Andere Diopsid-Lasursteine fithren ein wenig Hornblende und Glimmer;
sie gehen dabei tiber in

Hornblende-Lasursteine; dieselben bestehen ganz vorherrschend
aus Lasurit und farbloser 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 Korngrusse ist in den Hornblende-Lasursteinen oft ganz ge-
ring, und ofters wenig gleichmissig, indem griossere, mit Lasurit itoprig-
nirte Hornbhlendeksrner in feinerem Korngemenge zerstreut liegen. Fig. 2
stellt beispielsweise einen Hornblende-Lasurstein eines der gewoshnlichsten
Typen von Sljudjanka dar.

Diese beiden Typen, die Diopsid-Lasursteine und die Hornblende-La-
sursteine, sind woh!l die gewthnlichsten; weniger hdufig findet man eine
Zusammensetzung, in welcher neben Hornblende das Glimmermineral noch
reichlicher vorkommt; reine Glimmer-Lasursteine haben wir zwar nie be-
obachtet, dagegen scheinen derartige gemischie Glimmer-Hornblende-
Lasursteine sehr h#ufig; wahrscheinlich besitzen dieselben jedoch keine
grussere gleichmissige Verbreitung, denn einige Priparate zeigen in einem
Theile die Zusammensetzung eines Hornblende-Lasursteines, wihrend in
anderen Theilen die eines Glimmer-Hornblende-Lasursteines herrscht. Einen
derartigen gemischten Glimmer-Hornblende-Lasurstein (Lasurit-Lasurstein,
Buchara) stellt Fig. 7, Tafel Il (in polarisirtem Lichte nach einer Photo-
graphie) dar.

Es muss ausdrticklich bemerkt werden, dass die uns zuginglich ge-
wesenen Proben von Lasurstein von Sljtidjanka und Malaja-Bistraja im Bai-
kalseegebiete, sowie von »Bocharae (Badakschan) zeigen, dass jede dieser
Localititen sowohl Diopsid - Lasursteine als Hornblende - Lasursteine und
gemischte Lasursteine fithren; durch bestimmte Unterschiede in der
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Zusammensetzung lassen sich demnacH die verschiedenen Vorkommen kaum
charakterisiren ; doch sind in den uns vorliegenden Proben die ganz reinen
Diopsid-Lasursteine auf das Baikalsee-Gebiet beschrinkt.

Die Structuren der von uns untersuchten Lasursteine sind durch-
gehends als typische Contactstructuren zu charakterisiren; sie sind
auf ausserordentlich mannigfache Weise ausgebildet, immer aber durch
dieselben Hauptziige, welche die contactmetamorphen Structurformen der
verschiedenen Arten von Kalksilicathornfelsen charakterisiren, ausgezeichnet.

Die Lasursteine sind in der That selbst nichts weiter als
eigenthtimliche Kalksilicathornfelse, in welchen der ge-
wohnliche Reprisentant der Granatgruppe, der Kalkthon-
granat, auffallenderweise vollstdndig zu fehlen scheint
und von einem anderen der Granatgruppe angehdrigen Mi-
neral, einem Alkaligranat, dem Lasurit, ersetzt ist.

Schon makroskopisch sieht
man bisweilen sehr evident
hervortretend die urspriing-
liche Beschaffenheit des La-
sursteines, als eines unreinen,
geschichteten Kalksteines, in
einer auffallend deutlichen
Schichtung ausgedriickt; es
zeigt dies z. B. ein Handstuck
aus irgend einem der asiati-
schen Vorkommen, welches
auf einer Reise im Ural zu-
fallig unter anderen asiati-
schen Mineralstufen fur das
Mineralogische Institut der
Hochschule zu Stockholm von
Herrn G. Flink erworben
wurde (s. beistehende Fig. 8).
Die einzelnen Schichtstreifen
unterscheiden sich nament-
lich durch ungleichen Reich-
thum an Lasurit und Pyrit;
so wechseln ziemlich rein blaue mit blau und weiss gesprenkelten Schicht-
streifen.

Auf derartige Weise makroskopisch hervortretend diirfte die Contact-
structur des Lasursteines wohl kaum h#ufig in den in die Sammlungen ge-
langten Handstticken zu beobachten sein ; auch die Schilderungen Frazer's,
der von grossen abgespalteten Tafeln spricht, deutet auf contactmetamor-

Autot,pie nach der Natur in 3/s der natiirlichen Grisse.
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phosirte Kalksteinschichten; indessen zeigen die Beobachtungen von
Werssiloff 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 Dunnschliff von Lasurstein auf’s
Deutlichste die Erscheinungen der Contactstructur der Kalksilicathornfelse.
Die zahlreichen, auf vielfache Weise variirten Ausbildungsarten dieser Struc-
tur ausfuhrlicher zu beschreiben, wirde hier zu weit fithren; nur einige
wesentliche Eigenthtimlichkeiten sollen beispielsweise erwihnt werden.

Charakteristisch ist zuerst die Neigung zu einer in der Regel vollkom-
men allotriomorphen Structur; die auftretenden Mineralien pflegen alle
in eckigen Kdrnern ohne jede Krystallbegrenzung an einander zu stossen.
Dieselben haben, was den Diopsid betrifft, bfters eine isomere Form, die
Hornblendektrnchen pflegen kurzstengelig zu sein, der Lasurit hat allerlei
unregelmissig aus- und eingebuchtete Begrenzung etc., Kalkspath nimmt
ofters deutlich die Zwischenrjume zwischen anderen Mineralkstnchen ein
etc. Huufig findet man, dass stellenweise eine grissere Anzahl Kérnchen
eines bestimmten Minerals, z. B. des Diopsids, der Hornblende, des Glim-
mers etc. fiir sich obne wesentliche Einmischung anderer Mineralien local
zusammengehiuft sind, an anderen Stellen ziehen sich ganze Streifen der-
artiger eigenartig zusammengesetzter Kdrnchenaggregate, oft mit abweichen-
den, gewdhnlich bedeutend grosseren Dimensionen der einzelnen Korner,
durch das normale, isomer krnige Gemenge hindurch.

Hyufig findet man, dass die Korngrsse zu Husserst winzigen Dimen-

. sionen herabsinkt ; so ist z. B. local in dem einen oder dem anderen Dtnn-
schliffe tber grossere Partien die mittlere Korngriosse 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, Kalkspath etc. etc. kann unter solchen Umstinden ma-
kroskopisch ganz dicht und homogen blau aussehen. Huufig ist jedoch die
Korngrsse selbst in verschiedenen Theilen eines und desselben Priparates
ziemlich ungleichmissig vertheilt, feinksrnigere und grober krnige Partien
wechseln mit einander ete.

Bei der herrschenden allotriomorphen Begrenzung sind in der Regel
scharfeckige Umrisse der einzelnen Mineralkdrner charakteristisch; in an-
deren Fillen, namentlich in grtber kdrnigen Hattyn-Lasursteinen, findet
man aber im Dunnschliffe gerundete Conturen, so von Lasurit, Apatit, Ska-
polith, DlOpSld etc. Dieselben treten dann in der Regel an der Grenze gegen
Kalkspath auf und vicariiren mit regelmassigen, idiomorphen Krystallcon-
taren, sind also offenbar durch Corrosion frtther idiomorph begrenzter
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Kryslalle entstanden; analoge Verhiltnisse sind in Kalksilicathornfelsen
ttherhaupt allgemein verbreitet.

Charakteristisch ist es ferner fur die Structur der Lasursteine (wie far
Kalksilicathornfelse iiberhaupt), dass die Mineralzusammensetzung des in-
nigen allotriomorphen Gemenges derselben so hiufig local wechselt, indem
oft in einem und demselben Priparate die ungleichen Theile ungleiche Zu-
sammensetzung besitzen.

Besonders charakteristisch ist ferner das Fehlen einer bestimmteren
Krystallisationsfolge der einzelnen Mineralien; man findet z. B. ganz ge-
wohnlich die Hornblende voll von unzihligen winzigen Einschlissen von
Lasurit, wihrend in demselben Gesichtsfelde an anderen Stellen die kurzen
Hornblendestengel im Lasurit eingebettet sind. Es ist diese gleichzeitige
Krystallisation, welche offenbar in grosster Ausdehnung stattgefunden haben
muss, ein gemeinsames Verhiltniss aller contactmetamorpher Gesteine,
welche durch Umkrystallisation #lterer fester Gesteine in situ gebildet sind;
wir finden dasselbe Verhaltniss auf ganz entsprechende Weise auch in an-
deren Kalksilicathornfelsen ausgebildet. Eben die charakteristische vor-
herrschende eckige allotriomorphe Begrenzung der einzelnen Mineralksrn-
chen des Lasursteinsgemisches ist in erster Linie in diesem Verhiltnisse
begriindet. 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 ete., wahrscheinlich von Sljtidjanka)
fanden sich ausgezeichnete mikropegmatitische Verwachsungen von Plagio-
klas und einem isotropen Minerale (Hattyn?), von Skapolith und Glimmer
etc. Ebenfalls fanden wir in der Randzone eines kopfgrossen, rings herum
von einer weissen Kruste umgebenen Knollens von schin blauem Lasur-
stein (aus einem unbekannten asiatischen Vorkommen, welcher von Herrn
G. Flink fir das mineralogische Institut der Hochschule zu Stockholm
in Russland erworben wurde} eine chondrendhnliche radialstrahlige
Structur; feine Strahlen von Diopsid bilden hier, #usserst innig mit Lasu-
rit gemischt, sphirolitisch struirte Knauern; bei starker Vergrosserung
sieht man, dass die Diopsidstrahlen zum Theil in einer gemeinsamen
Matrix von Lasurit eingebettet sind. In einem anderen hellblauen Lasur-
steine von Sljidjanka kamen auf #bnliche Weise kurze subparalle! ange-
ordnete Stengelchen von Diopsid theils in Glimmer, theils in Lasurit einge-
bettet vor, etc.

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

Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. XVIII. 48
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missiger ausgebildet, sowohl was ihre Zusammensetzung, als was ihre
Structur betrifft.

N. Nordenskisld sprach die Vermuthung aus, »dass die eigenthiim-
liche hochblaue Farbe des Lasursteines selten naturlich, sondern gewshnlich
entweder durch Einfluss irgend eines Vulkans oder, was noch wahrschein-
licher, durch kunstliche Erhitzung erzeugt worden« sei.

Unsere Untersuchung bestitigt diese Vermuthung nicht; es lisst sich
zwar nicht hestreiten, dass die Art und Weise, in welcher der Lasurstein-
abbau in Badakschan nach Wood’s Beschreibung (und wahrscheinlich,
jedenfalls fruher, auf shnliche Weise auch in Transbaikalien) geschehen ist,
durch die angewandte Erhitzung vielleicht eine tiefer blave Farbe in man-
chen von der Natur weniger tief gefirbten Lasursteinen hervorgebracht
haben ktnne; im Aligemeinen kann dies jedoch kaum der Fall gewesen
sein, denn sonst mtissten die hellblauen Hatlyn-Lasursteine, welche beim
Erhitzen leicht dunkelblau werden, schon diese letztere Farbe angenommen
haben : ferner zeigen die Beobachtungen der Dtinnschliffe zwar, dass offen-
bar lings Spalten eine Entfirbung des fruher einheitlich blauen Lasurit
oder Hatiyn huufig stattgefanden hat, niemals aber eine Andeutung des um-
gekehrten Verhaltens.

Die richtige Erkennung der Lasursteine als Gemenge, als bei contact-
metamorpher Umwandlung unreiner ({dolomitischer) Kalksleine gebildete
Kalksilicathornfelse, deren Haupteigenthtimlichkeit nur in der Ersetzung der
gewohnlichen Kalkthongranate durch Alkaligranate: Lasurit oder Hatyn,
besteht, liefert auch einen wichtigen Beitrag zum besseren Verstindniss der
Bildung des Lasurits selbst. Die allgemeine Auffassung der Vorginge der
Mineralbildung bei der Contactmetamorphose muss auch hier angepasst wer-
den konnen; das bei der Krystallisation des betreffenden Eruptivgesteines
frei gewordene Wasser ist in das Nebengestein eingedrungen und hat die
Mineralneubildung hier auf gewthnliche Weise vermittelt, bei hsherer Tem-
peratur, unter hohem Drucke, in etwas grosserer Tiefe. Gleichzeitig mtissen
Schwefelverbindungen das Gestein durchtrinkt haben; denn wir finden
allenthalben den Schwefelkies {oder seine Zersetzungsproducte), bisweilen
auch Schwefel selbst (am Yorkommen bei Malaja-Bistraja nach Werssi-
loff), als Begleiter des Lasurits. Infolge der gewdhnlichen Erfahrung tiber
die Mineralbildung in der Contactmetamorphose, dass jede Schicht und jedes
priexistirende Gestein itberhaupt im -Wesentlichen in Uebereinstimmung
mit seiner eigenen chemischen und mineralogischen Zusamensetzung um-
gewandelt wird, ohne dass die Zufuhr von fremder Substanz eine wesent-
liche Rolle zu spielen pflegt, ist es auch bei der Lasursteinbildung wahr-
scheinlich, dass der Natrongehalt, welcher offenbar die Bildung der Alkali-
granate Lasurit und Hatyn bedingt haben muss, dem umgewandeiten
Gesteine selbst angehtirig und nicht zugefahrt gewesen ist.
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Es ist, wenn diese Auffassung richtig ist, die Bildung des Lasurits (oder
Hauyns), statt anderer sonst in der Contactmetamorphose auftretender Gra-
patmineralien, auf zwei Umstinde zu beziehen, theils darauf, dass die ur-
springlichen unreinen Kalksteine (der Mg O-Gshalt zeigt, dass vielleicht
dolomitische Kalksteine vorgelegen haben) natronreich gewesen sind,
theils darauf, dass neben der Durchtrinkung mit Wasserdimpfen bei hsherer
Temperatur und gentigendem Drucke auch Schwefelverbindungen,
deren Exhalationen die Eruptionen begleiteten, die in Umwandlung be-
griffenen Kalksteine durchdringen konnten. Die Profile Werssilof[’s von
Malaja-Bistraja zeigen Ubrigens, dass wenigstens hier die Lasursteinbildung
wesentlich auf Verwerfungsspalten in den zerbrckelten Kalksteinschollen
stattgefunden hat. :

Wenn die oben mitgetheilten Resultate itber die wahrscheinliche Bil-
dung der nattrlichen Ultramarinmineralien mit der kiinstlichen 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 kilastlichen Darstellung des
blauen Ultramarins die Natur nachzuahmen versuchen, so miisste man vor
allen Dingen auf nassem Wege, in abgesperrten Riumen unter grosserem
Drucke, die Processe sich abspielen lassen; vielleicht wilrde es dabei ge-
lingen, das Ultramarinblau direct, nicht nur auf dem Umwege durch vor-
ausgehende Darstellung von Ultramaringritn, zu bereiten. Ob und wie dies
mit Vortheil sich durchfuhren l4sst, ist aber nicht unsere Sache zu entschei-
den; wir wollten nur versuchen, die Verhiltnisse der Bildung nattirlicher
Ultramarine, wie deren Zusammensetzung klar zu legen; beim Beginne
einer vielleicht muglichen Herleitung praktischer Resultate aus dieser wis-
senschaftlichen Untersuchung htrt unsere Aufgabe auf.

Durch die in vorliegender Arbeit niedergelegten Beobachtungen und
Schlussfolgerungen meinen wir ein gentigendes Beweismaterial fiir die im
Anfange unserer Abhandlung aufgestellte Behauptung von der nahen Ver-
wandtschaft der reguliren Orthosilicate, welche wir darch die Vereinigung
derselben in einer gemeinsamen Mineralgruppe, die Granatgruppe, aus-
driickten, geliefert zu haben.

Es wird sich nach den oben vorgelegten, mit sorgfiltig gereinigtem
Materiale ausgefthrten neuen Analysen der Mineralien der Sodalithreihe nicht
bestreiten lassen, dass die Erklirung derselben als eigenthimlich zusam-
mengesetzte Alkaligranate in hochstem Grade wahrscheinlich sein muss.
Der persistente rhombendodekatédrische Typus, das Krystallsystem, die
Spaltbarkeit, wie die chemische Zusammensetzung beweisen die nahe Ver-
wandtschaft. Jedoch zeigt es sich hier, wie so oft sonst, dass die Persistenz
des Typus, — eine Eigenschaft, welche wohl zuerst Th. Hiortdahl in

18*
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neuerer Zeit*) mit gebtihrender Schidrfe hervorgehoben hat, — auch hier
grusser, als die Persistenz des Krystallsysiemes ist; wir finden ja genan
dasselbe Verhdltniss auch bei vielen anderen Mineralgruppen, so z. B. in
der Gruppe des rhomboédrisch-hemié¢drischen Eisenglanzes und des rhom-
hotdrisch-tetartoédrischen Titaneisens, in der Gruppe des rhombotdrisch-
hemiédrischen Kalkspaths und des rhombo#&drisch-tetarto#drischen Dolomits,
in der Epidotgruppe mit dem rhombischen Zoisit, dem monosymmetrischen
Epidot etc., in der Pyroxengruppe mit ihren rhombischen, monosymmetri-
schen 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 Krystall-
systeme oder Aenderurigen von der einen Abtheilung eines Krystallsystemes
zur anderen resultirt, ohne dass das typologisch Charakteristische sich allzu

wesentlich gelindert hat. So ist auch hier in der Granatgruppe das Eintreten
n is

einer complicirteren Gruppe (C!. 40}, resp. [(Na.S0,).Al] etc. anstatt des

einfachen R von einer Aenderung der holo#drischen reguldren Krystallisation
in die weniger einfache tetragdrisch-hemisdrische begleitet, wihrend gleich-
zeitig doch der herrschende rhombendodekagdrische Typus und die rhom-
bendodekagdrische Spaltbarkeit 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 Aly; im Helvin ist jedoch durchge-

u

hends ein R der Granate durch die zweiwerthige Gruppe m, welche
offenbar wieder, wie bei den Mineralien der Sodalithreihe, eine morphotro-
pische Aenderung in die tetraédrische Hemisdrie bewirkt hat, ersetzt. Auch
der Helvin zeigt in Uebereinstimmung mit der Verwandtschaft mit den ge-
wohnlichen Granaten hdufig (an den Vorkommnissen am Langesundfjord)
einen rbombendodekaédrischen Typus; vorherrschend ist aber hier der te-
traédrische Typus, welcher auch bei den tbrigen von der eigentlichen Gra-
natzusammenselzung noch mehr abweichenden Mineralien Eulytin und Zu-
nyit der Fall ist.

Fur alle Mineralien der Granatgruppe im weiteren Sinne ist es gemein-
sam, dass sie in chemischer Beziehung auf ein Orthosilicatmolekttl mit drei
Molektilen Kieselsiure fithren, und dass sie alle dem reguldren Systeme an-
gehorig sind.

*) Kryst.-chem. Untersuchungen. Diese Zeitschr. 8, 460.






