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Uber die Einwirkung des Elektromagneten auf ver- 
schiedene Mineralien und seine hnwendung behufs 

mechanischer Trennung derselben. 
Von C. Doelter. 

(Mit 1 Holzschnitt.) 

(Vorgelegt in der Sitzung am 19. J~inner 1882.) 

In der Technik wird scit einigen Jahren zur Scheidung der 
eisenhaltigen Erze yon den eisenfreien der Elektromagnet ange- 
wendet. Fouqu~ I hat zuerst die Idee gefasst, aueh in der 
Mineralogie zur Isolirung der Gesteinsgemengtheile eine solche 
Trennung zu versuchen; es gelan~ ihm aus den Santoringesteinen 
den Feldspath auf diese Art zu isoliren. 

Bei tier Wichtigkeit der mechanischen Trennung der 
Mineralien schien mir die Verfolgung dieser )/[ethode yon grossem 
:Nutzen; um jedoeh ihre Brauchbarkeit zu erproben~ musste zuerst 
die Einwirkung eines Elektromagneten auf versehiedene Mine- 
ralien studirt und aueh kiinstliche Gemenge behandelt werden~ 
um die Genauigkeit der Trennung kennen zu lernen. 

Ich unterwarf zu diesem Zwecke eine grSssere Anzahl yon 
Mineralien in gepulvertem Zustande einem Elektromagneten~ 
wobei die versehiedenen eisenh~tltigen Mineralien in geringeren 
oder grSsseren Mengen~ welche bestimmbar sind, angezogen 
wurden. Wenn man~ soweit dies m(iglieh ist~ immer unter den- 
selben Bedingungen operirt, kann man auf diese Weise zur Auf- 
stellung einer elektromagnetisehen Scala gelangen~ welehe die 
Einwirkun~ des Elektromagneten auf eine Anzahl yon genau 
bekannten Mineralier~ darstellt. Indem ich ferner eine Anzahl yon 
kiinsflichen Gemengen~bekannter Mineralien zu zerl%'en suchte~ 

1 F euqu~: Santorin. Paris 1879. Derselbe operirte mit gr6berem 
Pulver~ was mir wenig'er empfehlenswerth scheint. 



140 D o el ter .  

konnte ich dann auch umgekehrt einen Schluss ziehen auf die 
Mtiglichkeit der Isolirung dieser Mineralien in den nati~rlichen 
Gemengen: Aggregaten und Gesteinen. 

Endlich wurde noeh eine Anzahl letzterer zu zerlegen 
gesucht, um die Genauigkeit der Trennung weiter zu erproben. 

I. Uber  die E i n w i r k u n g  des E l e k t r o m a g n e t e n  a u f  
Minera l i en  yon v e r s c h i e d e n e m  E i s e n g e h a l t e .  

Eines der wiehtigsten Erfordernisse bei der Prtifung der 
Methode war die Bedingung', alle Proben dersGlben elektro- 
magnetisehen Kraft zu nnterwerfen. Zu diesem Zweeke bediGnte 
ich miGh anfangs eines Elektromagneten~ der aus einem langen 
dieken Eisenstabe besteht, weleher in einer hSlzernen Spule 
steekt die in einer grossen Anzahl yon Windnng'en mit Kupfer- 
draht umwiekelt ist. 

Der Apparat ruht auf einem Dreifusse; an das. untere Ende 
des Stabes wird in der Mitre, die dutch eine Vertiefnng 
bezeiehnet is L ein dUnnes, kurzes~ ellipsoldiseh zugespitztes 
St~bchen befestigt und das Ende desselben mit der Probe in 
Bertihrun~ gesetzt; letztere wurde einfaeh in flachen Uhrgl~sern 
nnter das St~tbehen gebraeht, nnd zwar so~ dass dasselbe in das 
Pulver eintauGhte, durch Beweg'ung des Uhrglases wurde allm~lig 
die ganze Substanz mit dem St~tbchen in Contact gebraeht und 
dabei die Vorsieht gebraueht, immer nur gering'e Pulvermeng'en 
0"1--0"25 anzuwenden. 

Es wurde nun die Einwirkung" des Elektromagneten bei 
verschieden starken Str~men, weight dureh Anwendung" van 
zwei bis zehn Bunsen'schen Elementen variirt wurden, beob- 
achtet. Es ergab sigh, dass tiber zwtilf Elemente night hinans- 
gegangen werden durfte, einerseits wegen der Erw~trmung des 
Drahtes, andererseits well das magnetisGhe ~oment am Ende des 
Eisensti~bchens bei weiterer Stromsti~rke kaum mehr zunimmt; 
tiberdies ist die Anwendung sehr starker Instrumente ftir die hier 
verfolgten Zweeke durchaus nicht gtinstig. 

Es wurden ferner Versuehe gemaeht, die Attraetionskraft bei 
constantem Strome auf die verschiedenen 31ineralien derart zu 
sGh~ttzen, dass die Maximalentfernung, bei welcher noeh eine 
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Einwirkung auf das Pulver erfolgt~ gemessen wurde, doeh scheint 

diese Art der Prtifung weniger genaue Resultate zu geben~ ~ls 

wenn man~ wie eben gesagt, vorgeht und die angezogenen 

Mineralmengen bestimmt. 

Zur Zerlegung yon nattirliehen Mineralgemengen~ w o e s  sieh 

a, lso n ich tum eine Priifung der Methode~ sondern um die praktische 

Anwenduag handelt, ist es jedoeh yon u nieht den eben 

besehriebenen Apparat~ sondern einen hufeisenfSrmigen Elektro- 

magneten anzuwenden~ weleher schon mit wenig Elementen ein 

welt  stitrkere Attraetionskraft  besitzt. ~ 

F e h l e r q u e l l e n .  Die GrSsse des Kornes und die lqeinheit 

des Materiales sind yon grSsstem Einflusse zur Aufstellung einer 

Scala. l~immt man zu feines Pulve% so ist die Adhesion eine 

Quelle yon zahlreiehen Fehlern, indem auch nicht magnetisehes 

Material mit extrahirt wird. Nimmt man dagegen zu grobes 

Pulve h so wird die zweite Bedingung~ ngmlieh die Reinheit~ n ieh t ,  

erzielt werden kSnnen. DafUr einige Beispiele: FeIdspath aus 

einem Syenit~ mi~ fi'eiem Auge ausgeklaubt~ ein s e h r  grobes 

Pulver darstellend, dessen einzelne KSrner tiber ein Millimeter 
Durehmesser  bieten, wird der Einwirkung des Elektromagneten 

ausgesetzt:  es wird dadureh das Material in zwei Theile zerlegt~ 

wovon der erste griissere~ yore Elektromagneten angezogen win'de 

und sich als t in Gemenge yon Feldspath  mit Augit und Mag'netit 

darstellt. Augit~ aus einem Syenit ausgesueht, in K0rnchen yon 

1 his 11/2 Mm.  zerf~illt unter der Einwirkung des Elektromagneten 

in zwei Theile~ der ausgezogene besteht arts einem Gemenge yon 

1 Die Versuche wnrden im physikalischen Institute der Universit~t 
gemaeht, desseu Vorstan d~ Regiertmgsrath Professor B o 1 t z m a n n, mir in 
liberMster Weise die Beniitzung der Apparate gestattete. Der zn den 
Extraetionsversuchen angewandte ey]indrisehe Eisenstab ha~ eine L~nge 
v on 154 Mm., einen Durehmesser yon 21 Mm. Um jedoeh ungef~hr eine Idee 
yon der Attraefionskraft des Elektromagneten zugeben; war es nothwendig, 
noeh weitere Daten zu liefern. Herr Prof. Dr. A. v. E t t i ngsha t t s en  war 
so freundlieh, das magne~isehe Monlent des Stabes; za bestimmen; er 
erhielt: 
ffir 8 Elem. l~[ ~ 1~2" 2 X 10~ in den G a us s'sehen Einheiten (Mm. , Mgr, see.) 

, 6 ,, , ~l10"3X10~ , ,~ , , , ,, s 
, ~ ,, . ~ 80 X IO s ~ , , , , , , 

Das Gewicht des Eisenstabes betrt~g 390 Grin. 
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Augit und Magnetit, w~thrend der Rtickstand aus reinerem Augit 
und einem Gemenge yon Attgit und Feldspath besteht. 

Ein sehr grobes Gemenge (1 bis 2 Mm. Durehmesser) yon 
Augit, Plagioklas und Biotit~ einem starken Elektromagneten aus- 
gesetzt~ zerf~tllt in zwei Theile: der extrahirte besteht aus Augit~ 
Biotit und Plagioklas~ welche EinschlUsse yon Magneteisen auf- 
weisen~ w~thrend der andere aus denselben~ keinen Magnetit 
enthaltenden Mineralien besteht. 

Es ist daher die Anwendung yon grobem Pulver in den 
meisten Fgllen unstatthaft. Die Gegenwart des weit verbreiteten 
Magnetits kann aber aueh bei feinerem Pulver Fehler erzeugen 
und man muss zur Vermeidung derselben jedes Pulver vorher 
durch einen Magnetstab yon passender Stiirke befreien, oder 
wenigstens die gorsicht gebrauchen~ das zuerst extrahirte Pulver 
als unrein nicht zu berUcksiehtigen. 

Wird beispielsweise Labrador bei einer Stromstttrke yon vier 
Elementen behandelt, so wird anfangs eine betrgchtliche Menge 
davon extrahirt~ welehe aber~ wie eine flUchtige Betrachtung unter 
dcm Mikroskope lehrt~ entweder reines Magneteisen darstellt, 
oder Gemenge yon diesem mit der Feldspathsubstanz; der Rest 
wird aber bei weiterer Behandlung nicht mehr angezogen. Ein 
Kupfcrkies yon Schemnitz wurde ebenso behandelt, ungeftthr der 
vierte Theil davon wurde sehr rasch extrahirt~ w~thrend der Rest 
bei derselben Stromstttrke nicht mehr angezogcn ward. Es war 
eben jener erste Theil mit Magneteisen gemengt. 

Um gleichmiissiges Pulver~ welches zum Vergleiche der ver- 
sehiedenen Mineralien unerl~tsslich ist~ zu erhalten, wurde solches 
gewghlt~ welches durch ein Sieb~ dessen Masehen 0"18 Mm. 
Entfernung" zeigten~ durehgeht~ durch ein feineres Sieb aber (Ent- 
fernung 0" 14 Mm.) nieht mehr durehgelassen wird. Um etwaigen 
sieh bildenden feinen Smub zu entfernen, wurde das Material 
noeh geschl~mmt. 

Ich gehe nun iiber zu denResultaten der einzelnen Versuche: 1 
Manche Mineralien werden schon yon einer stark magnefischen 

1 Eine iihnliche Methode wandte Delesse zur Bestimmung des 
Magnetismus yon Gesteinen und Mineralien an. Er konnte jedoeh dadurch 
nut den Oehalt you Magneteisen be~timmen, denn dieses war es, welches bei 
seinen Versuchen extrahirt wurde. (Annal. de chimie et physique, 1849.) 
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Nadel rasch angezogen; ausser dem Magnetit Bind hier zu nennen: 
Titaneisen yon der Iserwiese, yon welchem 0"15 Grin. mit der yon 
mir angewandten Nadel (L~nge 200 Mm.) sofort vollkommen 
extrahirt wurden, ferner H~tmatit, Chromeisen, Lievrit, welche 
zwar in geringeren Quantit~ten, (ungef~hr ein Filnftel obigen 
Gewichtes wird yon jener Nadel auf einmal angezogen), aber doch 
noch vollst~ndig ausgezogen werden kSnnen, dann Siderit, Augit 
yore Pico da Cruz, 1 Ankerit, welche nut in sehr geringen Mengen 
(ungef~hr I bib 2 Mgrm. aus 0"25 Grin) angezogen werden. 

Aus einem Gemenge yon Magnetit und Chromeisen kann 
daher mit einer starken Magnetnadel das Mag'neteisen night ganz 
rein erhalten werden. Wendet man jedoch sehwKehere an, so 
kann man dutch Yersuche ohne sehr grosse Schwierigkeit eine 
Magnetnadel yon solcher Kraft aussuchen, welGhe auf den Chromit 
ohne Wirkung" bleibt oder nut Spuren davon auszieht und es 
gelingt alsdann dutch wiederholte VersuGhe und ein allerdings 
langwieriges Verfahren, den Magnetit oder Ilmenit von H~matit 
oder Chromit zu reinigen. Eine Trennung der beiden ersten oder 
auch derbeiden letzten Mineralien untereinander g'elingt auf diese 
Weise night. ~ 

Versucht man die Einwirkung" des Elektromagneten bei 
einer Stromst~rke yon zwei Elementen, so erhKlt man genau die 
Resultate, wie mit einer stark magnetischen Nadel. 

Anwendung yon vier Elementen: 
Rasch und vollkommen werden angezogen:Magnetit, H~matit, 

Ilmenit; werden yon diesen nur kleine Mengen zum Versuch 
genommen, so kann man mit meinem Apparate, ohne den Strom 
zu unterbrechen, sofort das Mineral am Eisenstabe erhalten. 

Eine zweite Stufe bilden die Mineralien Siderit~ Almandin, 
Lievrit, Chromit, Hedenbergit, bei welchen man, um obige Menge 
auszuziehen, den Strom mehrere Male unterbrechen muss. 

An diese reihen sigh: eisenreiche Augite, Spinell, Limonit, 
Arfvedsonit, Ankerit vomErzberg, bei denen nut wenige KSrnGhen 
zugleich angezogen werden und bei denen man daher sehr lange 
Zeit brauGht, um 0"1 Grin. zu gewinnen. 

Mit 17% Eisenoxydulgehalt. 
2 )[a,nches Titaneisen ist jedoch nur sehr schwach magnetisch. 
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Pyrit~ Kupferkies, Zinkblende, Epidot yon Sulzbachth~l, 
lichter ttypersthen~ u werden nut noeh in sehr geringen 
Mengen angezogen~ wahrend Biotit~ Olivin yon Kapfenstein, 
Strahlstein, Fahlerz~ Dolomit gar nieht mehr angezogen wird. 

Man ka.nn daher bei dieser yersuehsreihe fiinf versehiedene 
Gruppen aufstellen~ yon denen die drei ersten mehr oder minder 
raseh angezogeu werden~ w~thrend die zwei letzten nur spuren- 
weise oder gar nieht ~nziehbar sind. 

Anwendung" yon sechs Elementen. 
Sofort ~ngezogen werden die Miner~lien yon Magnetit his 

Chromit. 
Eine zweite Gruppe wird gebildet yon den Mineralien: 

Siderit, Ankerit, Limonit, versehiedenen Augiten, Itornblenden, 
Epidot, Pyrop. 

Eine weitere Gruppe wird gebildet yon den Mineralien: 
Strahlstein, Baikalit, Diopsid (Achmatowsk), Olivin yon Kapfen- 
stein, bei denen immer nut wenige KSrnehen angezogen werden, 
w~hrend, bei der zweiten Gruppe die Anziehung raseh vor sich 
geht, so dass 0"10 in ungef~hr zehn Minuten im Mittel angezogen 
werden. 

Nut in Spuren angezogen werden: ttauyn, Biotit, NTephelin, 
Zinkblende etc. 

Anwendung yon aeht Elementen: 
Nut die vier frUher genannten Mineralien werden sofort 

vollst~tndig ang'ezogen. 
S~immtliehe MinerMien tier zweiten Gruppe, sowie maneher 

Olivin, werden ziemlich raseh extmhirt. Yon den tibrigen Mineralien 
werden nnr kleinere Mengen ausgezogen, mit Ausnahme yon 
Mnscovit, Eli~olith, Feldspath, welehe mikroskopische Einsehltisse 
eisenh~ltiger Mineralien enthalten and die nut in Spuren 
extrahirt werden. 

Bei Anwendnng yon zehn Elementen sind zwei Grnppen zu 
nnterscheiden, yon denen die erste si~mmfliehe MinerMien bis zum 
Olivin enthi~lt, w!~hrend die ~ndere Mle tlbrigen hier genannten 
umfasst. Von den Gliedern der ersten werden zwar nicht alle 
gleiehmi~ssig angez0gen, aber die Unterschiede sind welt g'ering'er~ 
so dass sie praktisch nicht mehr in Betracht kommen. Was die 
zweite Gruppe anbclangt, so geht die Extraction langsam vor 



0ber die Einwirkung des Elektromagneten etc. 145 

sieh~ aber man kann sehon in 20 Minuten aus 0"5 Grm. Muscovit 
oder Leucit~ ungef~thr 0"03 ausziellenl 

Um die Anziehungskraft auf die verschiedenen Mineralien 
etwas genauer festzustellen, wurden die extrahirten Mengen 
gewogen, wobei selbstverstandlieh darauf geachtet wurde, dass 
die Bedingungen, unter welchen die Extraction erfolgte, also 
Dauer des Versuches, Stromstarke, magnetisehes Moment, Korn 
des Pulvers und angewandte Mengen gleich blieben; da es sehwer 
h~lt, genau dieselben Pnlvermengen bei den diversen Versuehen 
herzustellen, wurden wenlgstens annahernd gleiche Mengen 
angewendet. 

Die folgenden Zahlen geben jene :~engen, welche durch den 
frUher beschriebenen Apparat gleichzeitig" angezogen werden, 
dass heisst, welche erhalten werden, wenn man die Spitze des 
Stabehens einige Zeit (circa 1') mit dem Pulver in Beriihrung" 
bringt, ohne den Strom zu unterbrechen; thut man dies, so wird 
eine neue Menge extrahirt, welche der ersteren gleichkommt; bei 
jedem derartig'en Versnche werden anfangs gleiehe Mengen 
extrahirt, vorausgesetzt, dass die Menge des dazu ang'ewandten 
Pulvers nieht g'ar zu sehr abgenommen hat. GewShnlieh wurde 
bei diesem Versuche der Strom zweimal unterbroehen, um sieh zu 
Uberzeugen, class die gewonnenen Quantit~ten nahezu die gleiehen 
bleiben. 

Bei Anwendung yon vier Elementen werden ausgezogen: 
Aus 0"22 Grin. Siderit yon Przibram . . . . .  0"021 Grin. 

, 0"24 , Aug'it yore Vesuv . . . . . . . .  0"003 
, 0"23 , Epidot yon Sulzbach . . . . .  0"0032 , 
7, 0"25 7, Augi~ vom Pico da Cruz ..0"009 77 

Bei den tibrigen Silicaten sind die lgeng'en~ welehe auf diese 
Weise erhalten werden, zu geringe, urn bestimmbar zu sein. 

Bei Anwendnng yon seehs Elementen erhielt ieh folgende 
Menffen : 

Aus 0"24 Grin. H~matit yore Gotthard. . .0.075 Grin. 
, 0"235 ,, Siderit yon Przibram . . . .  0"055 
, 0"248 ,, dunklem Ankerit . . . .  . . .0"014 

7, 

,, 0-245 , Lievrit yon Elba . . . . . . .  0"029 ,, 
,: 0"25 , Epidot voa Sulzbach . . . .  0"0069 ,, 



1 4 6  

A u s  0 " 2 4 8  O r m .  

, 0"25  ,, 

,: 0 "26  , 

,, 0 " 2 4  , 

, 0 " 2 4  ,: 

,, 0"25 , 

, 0"25  , 

, 0 - 2 5  , 

, 0 " 2 4  , 

,: 0"23  , 

B e i  A n w e n d u n g  

A u s  0 ' 2 3  G r i n .  

, 0"08  , 

, 0 " 0 3  , 

,; 0"23  , 

, 0"03  , 

, 0 " 2 4  , 

, 0"03  ,, 

, 0"03  ,, 

,, 0 " 2 4  , .  

, 0 " 0 3 5  , 

,~ 0"22  ,: 

,, 0 ' 0 3  , 

, , .  0"23  , 

, 0 "03  , 

, 0 " 2 4  , 

, 0 ' 2 5  , 

,, 0"31 , 

, 0 ' 0 8  , 

,, 0 " 2 4  ,, 

, 0 " 6 3 4  , 

,, 0 " 6 0 8  , 

, 0"25  , 

,, 0"23  , 

,, 0 " 2 3 , ,  

,, 0 " 2 4  ,, 

,~ 0"25  ,, 

E isengehal t  5 Pe r t .  

D o e l t e r .  

A u g i t  v o m  V e s u v  . . . . . . .  0 ' 0 0 5  G r m .  

B r o n z i t  . . . . . . . . . . . . . . .  0 . 0 0 3 8  ,, 

S t a u r o l i t h  y o n  I ~ a d e g ' u n d  . 0 - 0 0 4 0  ,, 

H o r n b l e n d e  y o n  L u k o w  . . 0 " 0 0 5 5  ,7 

S t r a h l s t e i n  . . . .  . . . . . . . . .  0 " 0 0 3 5  , 

T u r m a l i n  v o m  Z i l l e r t h a l . . 0 " 0 0 3 8  , 

V i v i a n i t  y o n  B o d e n m a i s  . .  0 " 0 0 1 7  ,, 

O l i v i n  y o n  K a p f e n s t e i n  . . . 0 " 0 0 1 6  , 

D i o p s i d  y o n  A c h m a t o w s k  . 0 ' 0 0 1 1  , 

K u p f e r k i c s  y o n  S e h e m n i t z  0 " 0 0 1 2  , 

y o n  a c h t  E l e m e n t e n  w e r d e n  e x t r a h i r t :  

S i d e r i t  y o n  P r z i b r a m  . . . . .  0 "101  G r i n .  

, ,: , . . . .  0 " 0 7 2  , 

L i e v r i t  y o n  E l b a  . . . . . . . .  0 " 0 2 5  , 

,, , , . . . . . . . .  0 " 0 2 7  ,, 

E p i d o t  v o m  S u l z b a e h t h a l  . 0 . 0 0 8  ,~ 

, ,, ,, 0 " 0 0 4  ,, 

H e d e n b e r g i t  y o n  T u n a b e r g  0 ' 0 2 3  ,, 

H o r n b l e n d e  y o n  M a y o  . . . .  0 " 0 1 1  ,, 

A u g i t  v o m  P i e o  d e  C r u z . . 0 ' 0 1 2  ,, 

T u r m a l i n  V o m  Z i l l e r t h a l  . . 0 ' 0 0 3 0  , 

, , , 0 " 0 0 4 5  , 

B r o n z i t  . . . . . . . . . . . . . . . .  0 ' 0 0 3  ,, 

, . . . . . . . . . . . . . . . .  0 ' 0 0 4 8  , 

A u g i t  y o r e  V e s u v  . . . . . . .  0 " 0 0 3 3  ,, 

, , ,, . . . . . . .  0 " 0 0 6 0  , 

C h l o r i t  , , . . . . . . .  0 ' 0 0 3  ,, 

B i o t i t  y o r e  V e s u v  . . . . . . . .  0 " 0 0 2 6  , 

S t r a h l s t e i n  v o m  Z i l l e r t h a l .  0 " 0 0 1 7  , 

, , , . 0 " 0 0 3 7  , 

D i o p s i d  y o n  A e h m a t o w s k . 0 ' 0 0 2 2  , 

O l i v i n  y o n  K a p f e n s t e i n  . . .  0 " 0 0 2  , 

, , . ,  ,, . . . 0 " 0 0 2  , 

K u p f e r k i e s  y o n  S e h e m n i t z  0 " 0 0 2  , 

D k l .  Z i n k b l e n d e  v . R o d n a  1 0 . 0 0 1 5  ,, 

g i v i a n i t  . 0 " 0 0 2 8  , 

E i s e n v i t r i o l  . . . . . . . . . . . .  0 " 0 0 2  , 
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Es geht daraus hervor, dass einig e Mineraiien, zum Beispiel 
Sidelit, Liewit, Bronzit, 01ivin in gleichen Mengen bei einem 
einmaligen Versuche extrahirt werden, ob nun sechs oder acht 
Elemente angewendet werden, w~hrend man andererseits auch 
die Beobachtung macht, dass die Menge des angewandten Pulvers 
keinen so grossen Einfluss iibt auf die Quantit~t des Extrahirten, 
wie dies bei Lievrit, 01ivin zu ersehen ist. 

Wendet man Pulver yon verschiedenem Kern an, so sind 
die Resultate wesentlich andere. Nur bei Magnetit, Ilmenit finder 
kein Unterschied in den ausgezogenen Mengen start. 

Wendet man Bruchstticke yon 11/2 Mm. Dm'chmesser an, 
so werden bei acht Elementen nut noch Lievrit, Siderit~ Augit 
yore Pico, Hedenbergit in nennenswerthen Mengen ausgezogen 
Augit aus Basalt (Fe0-Gehalt 15 Percent) oder vom Vesuv, Pyrit, 
Pyrop werden nicht mehr oder nut in Spuren angezogen. 

BenUtzt man in der Reibschale zerriebenes, noch zwischen 
den Fingern ftihlbares Pulver, so werden schon bei einem sehr 
schwachen Strome fast alle Mineralien stark augezogen. Bei acht 
Elementen wird sogar Biotit rasch angezogen und wird auch 
Feldspath oder Leucit, der mikroskopische EinschlUsse zeigt, in 
nennenswerther Quantit~t extrahirt, so dass also ein solches Pulver 
nm" in sehr seltenen Fi~llen anwendbar ist. 

Zur Vervollst~tndigung dieserVersnche wurden nunMischungen 
yon verschicdenen Mineralien bei gleicher KorngrSsse hergestellt 
und mit dem Elektromagneten behandelt. 

Ein Gemeng'e yon Pyrit, Kupferkies, It~tmatit und Ilmenit 
wird bei vier Elementen dem Elektromagneten unterworfen und 
gibt dabei letztere beide vollkommen ab, es bleibt ein reiner 
Riickstand der beiden ersten Mineralien. Arfvedsonit und Ilmenit 
kSnnen bei derselben Str0mst~rke vollkommen yon einander 
gereinigt werden, doch gentigt dazu schon eine stark magnetische 
Nadel. Dasselbe gilt fiir Arfvedsonit und H~matit und selbst- 
versti~ndlich fiir a]le Mischungen yon Magnetit mit eisenh~ltigen 
Mineralien mit Ausnahme yon Ilmenit, Hi~matit, Chromit, Licvrit, 
wo die Trennung nieht ganz vollsti~ndig ist. Von Eisenearbonat 
l~sst sieh Magnetit nur naeh mehreren Operationen mit dem 
Magnetstabe vollkommen trenncn; es bedarf dazu eines nieht stark 
magnetisehen Stabes~ da sonst auch ersteres in nennenswerthen 
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Quantit~ten angezogenwtirde, l~yrit li~sst sich yon H~matit, Ilmenit, 
Chromit bei vier Elementen gut trennen, so dass beide Theile rein 
erscheinen. 

Augit yore Pico da Cruz~ wurde mit H~tmatit g'emeng L bei 
vier Elementen wird ausser letzterem auch ziemlieh viel Augit aus- 
ffezogen, wesshalb der Hi~matit nieht sehr rein erschein L erst bei 
Behandlung mit dem Magnetstabe l~tsst sieh die Trennung dureh- 
fiihren. 

Augit yore Vesuv wird mit Hi~matit ebenso behandelt und 
lassen sieh beide rein erhalten~ wenn die Operation (ifters wieder- 
holt wird. Derselbe Augit wurde mit Ilmenit gemengt~ wobei die 
Trennung bei vier Elementen gelingt. 

0"08 Grin. desselben Augits wurden mit 1"01 (41"m. Olivin yon 
Kapfenstein gemengt und b ei derselben Starke des Stromes behan- 
delt: der ausgezogene Augit enth~lt naeh zweimaligem Ausziehen 
nur noch wenige (unter dem Mikroskope erkennbare) Olivink(irner. 
Sehr leicht lassen sich stark eisenhi~ltige Augite, wie die yore 
Pico da Cruz, oder Arfvedsonit, Hedenbergit yon jenem Olivine bei 
vier Elementen trennen. 

01ivin yon Kapfenstein und Biotit yore Vesuv lassen sieh nur 
wenn der Biotit in grCisseren Splitterchen vorhanden ist~ trennen; 
dagegen wird Angit yore Vesuv leicht yon obigem Biotit getrennt. 

Bei vier Elementen l~sst sich anch dieser Augit vom Leucit 
gut trennen~ doch sind diese 0perationen langwierig~ wegen der 
kleinen Mengen~ die zugleich ausgezog'en werden. 

�9 Es wird ein Gemenge yon Arfvedsonit und Diopsid yon 
Achmatowsk und zwar bestehend aus 0"37 des ersteren und 0"13 
des letzteren; bei 4 Elementen Stromsti~rke dem Elektromagneten 
unterworfen, nach einviertelsttindiger Behandlung werden aus- 
gezogeh 0.047, in welchem Gemenge jedoeh nicht nurArfvedsonit ~ 
sondern auch kleine Mengen yon Diopsid vorhanden sind; man ist 
genfthigt, dieses abermals zu behandeln, um anni~hrend reines 
Pulver zu erhalten. 

Kupferkies wird yon Lievrit bei vier Elementen vollstiindig 
getrennt; nicht so vollstandig ist die Trennung yon Pyrop und 
Ankerit. Almandin wird yon Bronzit, Aktinolith, Turmalin "bei 
vier Elementen nach zwei- his dreimaliger Wiederholung der 
Operation ziemlich vollstiindig getrennt, wiihrend Epidot und 
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Ankerit nicht me,hr leicht ge,trennt we,rden kSnnen; dasselbe gilt 
fur 0livin yon Kapfenste,in und Strahlste,in; man muss die' Operation 
sehr oft wiede,rholen~ erhiilt abe,r nur sehr kle,ine, Me,nge,n. 

gype,rsthen und Kupferkie,s k(inne,n yon e,inander getre,nnt 
werden, Ge,menge yon Diopsid (Ae,hmatowsk) und Bronzit, 0"05 
Grin. yore e,rsten, 0"03 Grin. vom letzteren~ lassen sich nicht ganz 
rein ze,rle,gen, dasselbe gilt yon gype,rsthen nnd Arfvedsonit. 

Be,handelt man ein Gemenge, Yon 0"045 Arfvedsonit mit 0"05 
Olivin (Kapfenstein) bei sechs Eleme,nten mit dem Elektromagnete,n, 
so we,rde,n be,i 5ftere,r Wie,derholung de,r Operation beide, nahezu 
rein erhalten. Arfvedsonit und Biofit kSnne,n gut yon einander 
ge,tre,nnt we,rde,n. 

Ein Ge,me,nge, yon 0"25 Strahlstein und 0"31 Pyrop (BShmen) 
wird b ei derselben Stromstttrke, be,i ~fterer Wie,de,rholung anniihernd 
zerlegt. Eine Trennung yon Augit vom Vesuv yon Hiimatit, 
Ilmenit ist be,i dieser Stromstlirke nicht vollkomme,n miiglich. 

Angit 1 yon der Insel Santiago wird yon Hauyn bei derselben 
Stiirke des Stromes sehr gut getrennt. 

Augit yore Pico da Cruz oder aus de,m Foyait wurde, we,nn 
e,r vorher mir Pyrit gemengt wurde,, bei dreimalige,r Wiede,rholung 
de,r Operation ganz rein e,rhalten. Dage,ge,n k~Jnne,n Pyrit und 
Angitvom Vesuv nieht mehr ganz gut getrennt werden. Von nahe,zu 
gleichen Quantitiite,n yon Pyrit und Strahlstein wurden gle,iche 
Mengen extrahirt. Durch 5fteres Wiederholen der Operationen, 
inde,m man die extrahirte,n Mengen nochmals be,handel L l~tsst sich 
tibrigens anfangs nieht sehr reine,s Material~ nahezu unvermischt 
erhalten~ doch ist es schwer~ grSsse,re Menge,n zu e,rhalten. 

Bei Anwe,ndung yon acht Ele,me,nten kSnnen nut solche 
Geme,nge ze,rlegt werde,n, de,re,n Eisenge,halt sehon stark differirt, 
da aus dem Vorhe,rgegange,ne,n klar wird~ class schon Mine,ralien, 
die' se,chs his aeht Percent Eise,n e,nthalten~ wie Idocras, 
Turmalin~ in e,rheblichen Qnantit~tte,n angezogen we,rden. 

Es kSnne,n abe,r Gemenge e,ines eisenhaltigen Minerals Augit, 
Turmalin~ ttypersthen, Ankerit, Epidot mit sehr schwach eise,n- 
haltig'e,n~ wie, Hauyn~ Le,ncit nnd Feldspath~ be'i de,hen nur Ein- 
schlUsse eise,nhaltiger Mine,ralien vorkommen, le,icht getrennt 

i Mit 15 Percent FeO. 

11 
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werden. Augite mit 17 Percent Eisenoxydulgehalt lassen sich 
andererseits yon Olivin~ Kupferkies, Strahlstein~ Biotit nahezn 
ganz isoliren. 

Auch Gemenge yon Augit und Leucit, yon Augit, Hauyn~ 
Augit~ Labrador, ferner yon Epidot and Feldspath oder Siderit ulld 
Dolomit konnten leicht getrennt werden. 

Wendet man einen noch st~trkerenStrom an~ etwa yon 12 Ele- 
menten, so geiingt bei meinem Apparate die Trennung nieht mehr 
vollkommen; es werden dann Gemenge~ welche als einen Bestand- 
theil Leucit~ Nephelin, Plagioklas~ also Mineralien~ die nur durch 
die Einschltisse yon eisenhaltigen Mineralien auf den Elektro- 
magneten wirken~ aufweisen~ nicht mehr zerlegbar sein~ da auch 
bei diesen Mineralien alsdann nicht zu vernachi~ssig'ende Mengen 
angezogen werden. So wurde aus einem Gemenge yon Augit 
and Nephelin in den Proportionen yon circa 1:2 ein anderes 
Gemenge erhalten~ in welehem die beiden Nineralien nunmehr in 
den Proportionen 3"5:1 enthalten waren. Aus einem Gemenge 
yon Augit and Leucit, in denProportionen 1:4~ wurde tin Gemenge 
extrahirt, welches 3"8 Augit gegen 1Leucit enthi~lt. Ma~a kann 
auf diese Weise also das eisenhaltige Mineral zwar eoncentriren, 
aber nieht mehr ganz rein erhalten~ selbst wenn man die Oemenge 
wiederholt mit dem Elektromagneten behandelt. 

Operirt man bei Gemengen mit Palver yon verschiedenem 
Korn, so sind die Resultate nut dadurch verschieden~ dabs man 
mit feinerem rascher zero Ziele kommt, als mit grtiberem, doch 
werden alsdann die Fehlerquellen bedeutender, w~ihrend bei zu 
grobem Korn sti~rkere Apparate angewendet werden mtissen; 
wird jedoch hier eine gewisse Grenze t~berschritten, so l~sst sich 
eine Trennung tiberhaupfi nieht mehr durehftihren, da man kein 
hom0genes Material hat. 

?Clan kann aueh noch auf eine andere Art die Anziehung des 
Elektromagneten auf die Mineralien prUfen, doeh scheint mir 
diese Methode weniger genau. Man kann nt~mlieh die Beobaehtung 
machen, dass ein etwas st~rkerer glektromagnet, z. B. der bisher 
angewandte, bei einem Strome yon 10--12 glementen, stark eisen- 
h~iltige lVrineralien schon aus einer gewissen Entfernung anzieht, 
wghrend die schw~tcheren nur bei unmittelbarer Beriihrung an- 
gezogen werden. Am besten wendet man; um die Distanz zu 
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messen, bei welcher die Anziehung eben beginnt, einen hufeisen- 
ftirmig'en Elektromagneten an. Bringt man nun die einzelnen 
Mineralien immer unter denselben Bedingung'en, also nament]ich 
gleiehf(irmig gepulvert vor die Pole des Instrnmentes, so wird die 
Entfernung yon denselben im Momente, wo die Anziehung gerade 
beginnt, zu messen scin. Doch ist diese Art tier Bestimmung" welt 
sehwieriger als die frUher angewandte W~gung der ausgezogenen 
Nengen, da die Distanzunterschiede keine sehr grossen und in 
tier Praxis schwieriger zu messen sind. Um abel" anch in dieser 
Itinsieht Versuche anzustellen~ warden mehrere Mineralien einem 
sehr kraftig'en Elektromagneten unterworfen. 

Zu diesem Zwecke wurde ein, aus zwei horizontal einander 
gegentiberstehenden mit Draht umwickelten Eisencylindern C 
(L~nge 48 Cm., Durehmesser 18 Cm.), welehe dureh EisenstSbe 
verbunden sind~ bestehender I-Iufeisenmagnet angewendet~ der 
die in der Abbildung gegebene Form besitzt. Um die Distanzen zn 

c c I 

!i J .... I 

messen, wird ein ~lessingtischchen in A aufg'esehraubt~ anf welches 
die Glasplatte gelegt wird, auf der das Pulver gleichm~ssig aus- 
gestreut wird. Das Tischchen ist versehiebbar, so dass man 
beliebig die Distanz zwischen den hakenfSrmig gekrUmmten 
Polen a des Elektromagneten and der Glaspiatte itndern kann, 
wobei durch eine am Fusse f des Tischehens angebrachte Scala 
diese Eatfernung messbar wird (Stromst~rke 6 Element@ 

Zuerst warden die l~lengen bestimmt, welche bei vollstitndiger 
Bertihrung des Pulvers mit den Polen, ohne den Strom zu unter- 
breehen, extrahirt warden. 

Aus 0"25 
,: 0.23 
,~ 0"245 
, 0"25 
,~ 0"25 
s 0"26 

Grin. Ilmenit . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0"246 Grin. 
Siderit . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0"204 
Lievrit . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0"208 
Almandin . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0"209 
Idoeras (Ala) . . . . . . . . . . . . . . .  0.020 
Epidot . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0"06 

11" 
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, 0 .24 

,, 0"23 

,, 0"25 

, 0"25 

Viviani t ,  

D o e l t e r .  

basal t .  Hornb lende  yon Lukow 0"022 Grin. 

Augi t  yore Yesuv . . . . . . . . . . .  0"019 

Turma l in  vom Zi l ler thal  . .  , . . .  0"016 

Strahls te in  . . . . . . . . . . . . . . . . .  0 '013  

Bronzit  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0"018 

Olivin yon Kapfens te in  . . . . . . .  0 ' 010  

P leonas t  veto Monzoni . . . . . . . .  0 '055  

Rnti l  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0"01. 

E n t f e r n u n g  yon 3/~ Mm. wurden  ext rahi r t :  

Grin. A l m a n d i n  . . . . . . . . . . . . . . . .  0"13 Grm.  

Sideri t  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0" 127 

Lie vrit  . . . . . . .  " . . . . . . . . . . . .  0" 100 

Epidot  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0"020 

Hi~matit . . . . . . . . . . . . .  �9 . . . .  0-133 

basa l t i sehe  Hornb lende  . . . . . .  0.008 

Augi t  yore Vesuv . . . . . .  . . . . .  0"007 

T u r m a l i n  veto Zi l ler thal  . . . .  0"0033 

Strahls te in . . . . . . . . . . . . . . .  0"0028 

Bronzit  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0"0042 

Olivin yon K a p f e n s t e i n  . . . .  . 0"0008 .  

Knpferkies~ 01ivin, Eisenvitr iol ,  Biotit, Chlorit  

l iefern ke ine  w a g b a r e n  Mengen  mehr.  

In  Bezug auf  das Maximum der En t fe rnungen ,  bei  welehen 

t i be rMup t  bei  d iesem Appara te  noeh eine Anz iehung  b e m e r k b a r  

ist, ergab s i ehFo lgendes  (bei  e inem Strome yon seehs E lemen ten ) :  

Magnet i t  . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . .  12 Mm. 

H~mat i t  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 

Sideri t  . . . . . . . . . . .  �9 . . . . . . . .  5 

Lievr i t  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4-7 

Hedenberg i t  . . . . . . . . . . . . .  . . .  4"3 

A l m a n d i n  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4.9 

Aug'it veto Pieo da Cruz . . . . . .  4"0 

Augi t  yon P r a y a  . . . . . . . . . . . .  3"7 

Epidot  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3"7 

Augi t  aus Basalt  t . . . . . . . . . . .  3 

Hornb lende  . . . . . . . . . . . . . . . .  2"8 

Pleon~st  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3.7 

1 Fundort Insel Santiago. Fe0-Gehalt 14 Percent. 
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Augit yore Vesuv . . . . . . . . . . . .  2"5 
Idocras . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2"4 
Turmalin . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2"1 
Strahlstein . . . . . . . . . . . . . . . . .  1"7 
01ivin . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0"8 
u . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0'6, 

Diese Verschiedenheit der Attractionsf~higkeit lasst sich 
auch zur Zerlegung yon Mischungen verwerthen. Dutch 
Versuche wurde indessen festgestellt, dass auch Substanzen~ 
welche sonst sich vollkommen neutral verhalten, wenn sie viel 
MagnetiteinschlUsse haben~ noch sehr gut in der Entfernung yon 
3 his 4 Mm. angezogen werden~ so namentlich 0]ivin, Augit~ 
Leucit~ mit sehr viel Magnetiteiuschltisscn. Ein sehr dichter Basalt 
wurde z. B. bci 3 Mm. Entfcrnung vollkommen angezogen. 
Ebcnso wcrden die MineraUcn bis zum Lievrit auf 3 Mm. Ent- 
fcrnung sehr rasch angezogen. Man kann sich immerhin dieser 
Eigenschaft bedienen, um die 0xyde: Magnetit~ Titaneisen, H~matit 
zu entfernen; abet auch eisenreiche~Augite, Epidot~ Oranat 
kSnnen bei 2 bis 11/~Mm. Entfernung ziemlich vollst~tndig extrahirt 
werden~ ohne dass die tibrigen Mineralien mitgerissen werden. 
Die Trennung yon Augit yon Olivin~ Granat yon Strahlstein und 
Glimmer~ Epidot yon Turmalin l~tsst sich daher auf diese Art 
bcwerkstelligen und geht schr rasch vor sich~ vorausgesetzt~ dass 
die Substanzen nicht sehr viel Magneteisen enthalten, doch sei 
bcmerkt~ dass die gcw(ihnlichen mikroskopischen Magnetitein- 
schltisse die Attractionsfithigkeit nur wcnig crhShen, erst wenn 
nichthomogenes, grSsserc 5IagnetitkSrner enthaltendes Pulver 
behandelt wird, wie bei sehr feinkSrnigen Gesteinen, wird die 
l~ethode, wie nberhaupt die Anwendung des Elektromagneten 
unbrauchbar. 

Aus der Gesamm~heit der Versuche ergibt sich nun Folgendes : 
Die geringere oder grSssere Attractionsfahigkeit der einzelnen 

Mineralien hangt nicht yon der absoluten Menge des Eisens, 
auch nicht einmal immer yon der ~enge des Eisenoxydes oder 
Eisenoxydules der betreffenden Verbindung ab. Die 0xyde tt~matit, 
Ihnenit zeigen die grSsste Attractionsf'ahigkeit. ttieran reiht 
sich das Eisencarbona~ mit Fe0~ der Almandin, tier Lievrit 
(mit 20F%03 35Fe0)~ der Hedenbergit mit 27FeO, das Eisen- 
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magnesiumcarbonat~ der Ankerit mit 20FeO, welchem der 
Limonit fast gleieh steht. An diese reihen sigh die eisenreichen 
Aug'ite und Hornblenden~ Arfvedsonit (26Fe20a) ~ Aug'it yore Pieo 
da Cruz (17Fe0), Epidot 15F%0a~ Augit yore Vesuv (10FeO, 
Fe~Oa) , Pyrop und Turmalin (gFe0)~ dig eiseni~rmeren Augite 
und Hornblenden~ die Olivin% mit Ausnahme einiger sehr eisen- 
reichen, wie der vom Pico da Cruz~ welcher nach dem Epidot 
rangirt~ dann die eisenreiehen Sulfide~ welche trotz dieses hohen 
Eisengehaltes sehr gering'e Attraetionsfiihigkeit besitzen, und der 
45 Percent an Eisenoxyden aufweisende Vivianit~ sowie auch tier 
Eisenvitriol. 

Den Schluss bilden der Glimmer, Chlorlt uud die sehr eisen- 
armen Silicate, wie Diopsid, Hauyn und solche~ welche winzige 
Einsehltisse vonEisenmineralien enthalten~ wie Nephelin und Leueit. 

Es wttre yon Interesse~ alle diese Mineralien auch in anderer 
Hinsicht noch zu prtlfen, n~tmlich in Bezug auf ihre Einwirkung 
auf die Magnetnadel; ich behalte mirvor ,  bei einer anderen 
Gelegenheit auf diese Einwirkung" der versehiedenen Eisenver- 
bindungen zuriickzukommen~ ein Eingehen an dieser Stelle wiirde 
jedoch ausser dem Bereiche dieser Mittheflung" liegen. 

Im Folgenden g'ebe ich nun die Reihenfolg'e der bier with: 
tig'eren Mineralien nach ihrer Attractionsfnhigkeit, wie sic sich 
aus meinen Versuchen erg'ibt; dutch weitere Studien dul:Cte sigh 
diese Scala noeh completiren lassen, wie sic denn der Verbesserung 
noch bedi~rftig" ist. Es wnrden diejenig'en Mineralien, welebe 
wenig Unterschiede in Bezug auf ihre Anziehung zeigen, in eine 
Horizontalreihe gesetzt. 

Magnetit, 
Hi~matit~ Ilmenit~* 
ChromiL Siderit~ hlmandin~ 
Lievrit~ Hedenbergi L Ankeri L Limonit~ 
Eisenaug'it z, Pleonast~ Arfvedsonit~ 

Der Ilmenit yon der Iserwiese wirkt stark auf eine gewOhnliehe 
Magnetnadcl ein, w~ihrend ~ndere wirkungslos bleiben; ersterer ist in der 
Scala gleieh neben den ~Iagnetit zu stellen, vielleicht diirfte die Ursaehe 
dieses VerhMtens in ~Iagnetiteinschliissen zu suchen sein. 

~- Es sind damit solche gemeint, die 15--20 Percent an Oxyden des 
Eisens enthalten. 
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Hornblende~ lichte Augite~ Epidot, Pyrop~ 
Turmalin, Bronzit~ Idoeras, 
Staurolith~ Aetinolith~ 
Oliu Pylit, Kupferkies~ ~ u Eisenvitriol, 
Fahlerz~ Bornit~ Zinkblend% ~ Biotit, Chlorit~ Rutil~ 
Hauyn; Diopsid~ Muscovit~ 3 
Nephelin, Leneit, Dolomit. 
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II. A n w e n d u n g  des  E l e k t r o m a g n e t e n  b e h u f s  mecha-  
n i s c h e r  T r e n n u n g .  

Es tritt mm die Frage auf~ auf welche Weise die verschiedene 
Anzichungskraft des Elektromagneten praktisch zur mechanisehen 
Trennung der Mineralien verwerthbar sein wird. Dabei sind die 
folgenden FSlic zu unterseheiden: 

1. Wenn as sieh darum handelt~ ein Mineral~ sei es behufs 
Bes~immung des specifisehen Gewichtes, sei es behufs chemiseher 
Untersuehung yon Beimengungen zu reinigen~ so wird sieh bei 
Anwendung des Elektromagneten raseh und ohne grosse Sehwie- 
rigkeit reines Material in den meisten F~illen erreiehen lassen. 
Hat man ein theoretisch eisenfreies Mineral yon Beimengungen 
zu befreien, welehe dureh eisenhaltige Mineralien verursaeht sind~ 
so wird man das feinere Pulver bei ziemlieh starkem Strome, 
etwa seehs his aeht Elementen, dem Elektromagneten unter- 
werfen und so leieht rein erhalten. Es wird dabei ein feines 
Pulver am besten verwendbar sein, da der Einfluss der Adhi~sion 
hier nieht seh~tdlieh ist und hSehstens einen kleinen Substanz- 
verlust verursaeht. So wird man leieht Feldspath, Leucit, Nephelin 
nahezu rein erhalten kSnnen. Aueh bei der Untersnchung der 
Erze wird die Behandlung mit dem Elektromagneten sehr wiehtig 
sein, da man dureh dieselbe alas so vielfaeh verbreitete Magnet- 

1 Manche Kupferkiese wei:den sehr stark angezogen, ja sogar von 
airier starken Magnetnadel ; bier tieg~ wahrscheinlich ei~e Beimeng,mg yon 
~fagnetit vor. 

2 Es ist hier die dunkelbraune eisenhaltige Zinkblende gemeint, die 
lichten sind zum Nephelin zu stellen. 

3 Bei den Glimmern ist die Einreihung sehr schwierig, da es schwer 
/il~, Pulver -con einem bestimm~en Korn herzustelle~, ganz fein gepulverter 
Biotit ist nehen den Actinotith zu stellen. 
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eisen und sonstige Beimengungen eisenh~ltiger Mineralien 
eliminiren kann. 

Handelt es sich dagegen darum~ eisenh~ltige Mineralien zur 
Untersuchung zu isoliren~ so wird man besser einen schwacheren 
Apparat anwenden~ um nieht auch andere theoretisch eisenfreie, 
aber durch Einschliisse vernnreinigte Mineralien mitznreissen; 
dabei wird man daher anch allzu feines Pulver meiden mUssen. 

2. Ausser zm" Isolirung und Reinigung yon Mineralien leistet 
die Methode gross e Dienste bei petrographisehen Untersuchnngen, 
sowohl zur Erkennung der einzelnen Gemengtheile als auch zur 
Zerlegung der Gesteine, zu welchem Zweeke auch die Trennungs- 
methode vermittelst Quecksilbeljodid bereits angewandt wird; 
wenngleich die hier besprochene Methode an Genauigkeit and 
Bequemlichkeit jener in vielen F~llen nachsteht~ so kann sic 
doch wieder andererseits zum Ziele ftihren in F~llen~ wo die 
Trennnng vermittelst des specifisehen Gewichtes nicht anwendbar 
ist, and seheint sie daher" berufen~ letztere zu ergi~nzen. 

Will man die zu isolirenden Gesteingemengtheile nicht 
nut ehemisch sondern, aueh optisch prtifen~ so muss m anseh r  
kraftige Apparate and ein grobes Pulver anwenden. Hat man 
dagegen die Absicht~ eine mSgliehst vollkommene Trennung der 
Gemengtheile durehzufUhren~ so ist je nach der Struetur des 
Gesteines mehr oder weniger feines Pulver nothwendig. 

Bei einem Granite z. B. kann man schon mit einem weniger 
kr~ftigen Magneten Hornblende nnd Magnetit isoliren, welche 
untereinander dann dureh den ~[agnetstab getrenntwerden kSnnen. 
Bei Gesteinspulver yon dem frUher angegebenen Korne, wird auf 
diese Weise der Glimmer zurilekbleiben. Um den letzteren yon 
dem Quarz and dem Feldspathe zu befreien, muss man hierauf 
das feine Pulver mit einem sehr kr~ftigen Elektromagneten 
behandeln and dabei einen starken Strom anwenden~ welcher 
nut den Quarz mit dem Feldspath gemengt, zurticklasst. 
Man sieht als% dass vermittelst des Elektromagneten eine 
theilweise~ abet nicht vollst~ndige Zerlegung des Granites 
mSglich ist. Hat man aber vorher eine meehanisehe Trennung 
des groben Pulvers vorgenommen~ so gelingt die Zerlegung welt 
besser; in der That braueht man nur die dunklen Gemengtheile: 
Glimmer~ Hornblende~ 5[agnetit, mit der Pincette auszuklauben~ 
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so lassen sich diese drei mit dem Elektromagneten gut trennen~ 
und aueh den Quarz und den grSsstenTheil des Feldspathes kann 
man mit demselben yon etwa zurUekgebliebenem Museovit 
befreien; hiedureh l~sst sich aueh eine aproximative Sehtttzung 
der Quantitttten der Gemengtheile erzielen. 

In den meisten Fgllen abet wird es zweekmgssiger sein, 
etwa den Quarz, der an seinem Fettglanze doch gut kennbar ist, 
mit der Pincette zu entfernen~ dann die Hornblende mit dem 
Elektromagneten auszuziehen nnd schliesslich Feldspath yon 
Glimmer zuerst annghernd vermittelst der LSsung zu trennen und 
zum Sehlusse noehmals mit einem krgftigen Apparat den Glimmer 
veto Feldspathe zn befreien~ letzterer wird dann ziemlich rein 
erhalten. Ein diesbezilglieher Versueh mit einem a us Biotit, wenig 
Museovit~ Hornblende, Quarz, Feldspath und etwas Magneteisen 
bestehenden granitisehen Gesteine gab giinstige Resultate. 

Ein Syenit yon S. Vineen L aus Orthoklas, etwas Plagioklas 
undNephe]in~ dann Augit, Biotit undHornblende bestehend, wurde, 
mit einem tIufeisenmagneten bei seehs Elementen behandelt, nach- 
dem vorher bei grosser Entfernung yon den Polen der Magnetit 
aus dem Pulver ausgezogen women war. Es gelang die Trennung 
yon den erstgenannten eisenfreien Mineralien ziemlich gut, da 
yon diesen nur sehr wenige~ EinsehlUsse enthaltende, mitgerissen 
worden waren. Dieselben konnten mit der Pineette entfernt 
werden. Biotit wurde yon Augit und Hornblende dutch abermalige 
Behandlung mit dem sehwtteheren Elektromagneten bei aeht 
Elementen getrennt. ~ 

Bei porphyrartig ausgebildeten Gesteinen wird am besten 
eine meehanisehe Trennung dnreh Ausklauben vorausgesehiekt 

�9 werden; wenn es sieh um Isolirung behufs Bestimmnng des sped- 
fisehen Gewiehtes, optiseher Untersuehung oder Analyse handelt; 
das derartig gewonnene unreine Material kann dann mit dem 
Elektromagneten gereinigt werden. Bei einem Quarzporphyr 
wnrden zuerst die Feldspathe ausgesueht ~, diese yon den Ein- 

1 Bei Mlen hier erw~hnten Versuchen wurde Pulver yon demselben 
Korne, wie friiher erwiihn L angewandt, wenn nieht ausdriieklich das Gegen- 
theil betont wird. Zu denselben dienten die frtiher besehriebenen zwei 
Apparate. 

2 In allen F~llen ergab es sich, dass die mechanische, mit der Pincette 
durchg'efiihrte Trennung den tibrigen vorauszugehen habe, nicht mngekehrt. 
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sehltissen Aug'it, Magnetit gereinigt, dann die Grundmasse, die 
glasiger Natur war, und Einsprenglinge yon Magnetit, Angit und 
0rthoklas enthielt, behaudelt. Ersterer wurde mit dem Magnet- 
stabe ausgezogen, hierauf der Augit mit einem nieht zu starken 
Elektromagneten nahezu rein (naeh wiederholten Opera,tionen) 
erhalten. Der Rest bestand aus Glasbasis, Feldspath und Quarz. 
Da die Feldspathe sehr klein waren, so waren sie yon der Glas- 
basis nieht zu befreien und wurden mit derselben bei einem 
starken Strome angezogen, der Quarz blieb zurtlek. Dadureh 
wurde immerhin eine annghernde Bestimmung der quantitativen 
Mineralzusammensetzung ermSglieht, und wenn aueh die genane 
ehemisehe Zusammensetzung der Glasbasis nieht ermittelt werden 
konnte, so war es trotzdem mtiglieh, ein welt reineres Material 
zu erhalten, als es ohne die Methode der Fall gewesen wi~re. 
Jedoeh muss bemerkt werden, dass diese Operationen, da man 
nieht sehr kritftige Elektromagnete anwenden darf, ungemein 
langwierig sind, wenn man nur irgendwie genaue Resnltate 
erhalten will. Desshalb ist es yon Vortheil~ die Trennung ver- 
mittelst der QueeksilbeljodidlSsnng damit zu verbinden. Wendet 
man diese bei dem genannten Quarzporphyre an, so lassen sieh 
Magnetit, Biotit, Augit, Hgrnblende yon dem Quarz und der Glas- 
basis mit Feldspath trennen; letzteren sueht man am besten 
vorher makroskopiseh dureh Ausklauben zu trennen, und mit dem 
Elektromagneten l~isst sieh die Glasbasis vom Quarz leieht 
trennen, wi~hrend die erstgenannten MinerMien ebenfalls damit 
isolirt werden kSnnen; selbstverstiindlieh lassen sieh Augit nnd 
Hornblende auf keine Weise yon einander trennen. 

Ein Nephelinsyenit yon der Insel Antao, aus Augit, Horn- 
blende, Magnetit, Orthoklas, Plagioklas und Nephelin bestehend, 
wurde folgendermassen zerlegt: 

Zuerst wnrde der Magnetit mit dem Magneten ausgezogen, 
dann folgten Augit, Hornblende und es blieben Nephelin und 
Feldspath zurtiek; es wui'de zuerst wieder bei starkem Strome 
der Nephelin ausgezogen, doeh gelang die Trennung nieht voll- 
stitndig, wesshalb noeh mit verdtinnten Sguren gearbeitet wurde; 
so gelang wenigstens eine approximative Isolirung. 
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Das Gestein besteht naeh diesen Resultaten aus 
~lagnetit . . . . . . . . . . . . . . .  5 Pere. 
Augit und Hornblende . . . . .  30 ,, 
Nephelin . . . . . . . . . . . . . . .  10 
Feldspath . . . . . . . . . . . . . . .  35 
Zwischenproduete aus Feld- 

spath und Nephelin . . . . .  20. 

Ein aus 01ivin, Augit, Hauyn, Magnetit bestehendes Gestein 
yon der Insel Antao wurde bei sehwaehem Strome, seehs Elementen~ 
mit dem Elektromag'neten behandelt, naehdem vorher alas Magnet- 
eisen ansgezogen war. Es wurden nahezu 40 Percent ziemlich 
reinen Aug'ires, der abet noch mit etwas 01ivin gemengt war~ 
erhalten. Der  RUekstand wurde bei einem Strome yon acht Ele- 
menten behandelt und circa 20 Percent eines Gemeng'es~ welches 
vorzugsweise aus 01ivin und etwas Angit bestand~ ausgezogen, 
w~thrend circa 35 Percent aus Hauyn mit etwas Olivin (der 
Magnetiteinsehltisse zeigte) zuriickblieben, tier night mehr 
g'etrennt werden konnte. Die Meng'e des Hauyns betr~gt naeh 
dem Sehwefels~uregeha]t des Gesteins 28 Percent. Man hat also 
hier Gestein ans circa 45--48 Percent Augit, 18--22 Percent 
01ivin, 5--7 Percent Magnetit, 28 Percent Hauyn bestehend. 
Die tlesultate sind abet nur sehr approximative. Hier war Ubrig'ens 
die Trennung vermittelst des speeifisehen Gewichtes nicht an- 
wendbar, da 01ivin und Aug'it auf diese Weise absolut nicht zu 
trennen waren. 

Aus einem Foyait yon St. u welcher aus 0rthoklas, 
Nephelin~ Angit~ etwas Hornblende, Magnetit und aecesorisehem 
Analcim besteht, wnrden bei einer Gesammtmenge yon 0-37 Grm., 
0.095 Grm. Augit~ Magnetit und Hornblende ausgezogen. NepheIin 
und Orthok!as waren nieht trennbar, ~{a~netit wurden 3 Percent 
ausgezogen. 

Aus einem Phonolith yon Praya~ welcher aus 0rthoklas~ 
Nepbelin~ A~git und Magnetit besteht, wurden bei einer Gesammt- 
menge yon 4 Grin. znerst 0"15 5Iagnetit entfernt, dana mit dem 
starken Apparate eine ~{ischung yon Aug'it und Nephelin aus- 
g'ezogen, welche mit dem Jodquecksilber zerlegbar war. Es 
ergab sieh: 
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Augit . . . . . . . .  0.4:63 Grm. 
Nephelin . . . . .  2"1. 

Man erh~ilt demnach ft~r diesen Phonolith: 

Magnetit . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . .  4 Percent 
Augit .  : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  11 
Nephelin . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  48 "5 
0rthoklas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  25"5 
Zwischenproduete yon vorherrsehendem 

Feldspath mit Nephelin . . . . . . . . . . . .  11 
100. 

Also eine allerdings nnr approximative quantitative Bestim- 
mnng der Gesteinsgemengtheile. 

Aus einem Hornblendephonolith yon der Insel Mayo (Cap- 
verden) wurden zuerst mit der G o l d s c h m i d t ' s e h e n  LSsnng 
gewonnen: 

Feldspath und Nephelin . . . . . . . . . . . . .  13"5 Grin. 
mit etwas Hornblende 
Hornblende, Nephelin und Magnetit . . .  1"45 

Zuerst wird letzterer ausgezogen (0"35 Grm.), dann mit dem 
Hufeisenelektromagneten bei sehwaehem Strome (zwei Elemente) 
0"8 Grm. Hornblende Der Rtiekstand lieferte bei Verstarkung 
des Stromes noeh weitere 0"3 Grin. Hornblende. 

Der erste Theil wird mit dem sehwaehen Elektroknagneten 
bei achtElementen behandelt und liefcrt 0"95 Grm. Hornblende. 
Der Rest besteht aus Nephelin und Orthoklas, welehe unter 
Anwendnng yon seehs Elementen yon dem kr~ftigeren Apparate 
in zwei Theile zerlegt werden: 6 Grin. Nephelin und einem 
grSsstentheils aus Orthoklas mit etwas Nephelin bestehenden 
Reste. Man hat demnaeh hier circa 13 Percent Hornblende, 
3 Percent Mag'netit, 44- -50  Percent Nephelin nnd tiber 35 Percent 
Orthoklas. 

Ein Glimmersehiefer yon Radegund~ aus Glimmer, Granat, 
Feldspath, Quarz bestehend~ wird zuerst mit dem st~irksten 
Apparate behandelt, wobei nach l~ing'erer Behandlung Glimmer 
und Granat ausgezogen werden. Letzterer wird dureh Ausziehen 
bei nieht unmittelbarer Beriihrung ausgezogen und es bleibt ein 
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RUckstand aus Feldspath, Quarz und etwas Glimmer, welcher 
mit dem Elektromagneten nicht mehr zerlegbar ist. 

Bei diehten Gesteinen werden die Operationen complicirter 
und schwieriger~ besonders wenn Magneteisen vorhanden ist. Bei 
einem Magmabasalte war eine Isolirung unm~glieh, da das Uberall 
verbreitete Magneteisen dieselbe hinderte. Aueh die Trennung mit 
der Quecksilbeljodidl~sung misslang hier vollkommen. 

Bei einem dichten Feldspathbasalte yon tier Insel Santiago 
wurde zuerst tier Magnetit ausgezog'en : 0'65 Grin. ttierauf wurde 
der Rest mit der LSsung behandelt: 6'9 Grm. ergaben 4"9 Grm. 
Augit, 2 Grin. Plagioklas, beide abet unrein. Aus ersterem wurden 
2"5 Grin. reiner Augit bei seehs Elementen dutch den sehwachen 
Elektromagneten gewonnen, w~thrend anderseits aus dem letzteren 
1"4 Grm. reiner Plagioklas gewonnen wurde; man hat demnach: 

Magnetit . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0"65 Grin. 
Augit . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2"5 
Plagioklas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1"4 
Augit mit Plagioklas und 01ivin.. .  2"4 
Augit und Plagioklas . . . . . . . . . . .  0.6. 

Es konnte jedoeh aus jenerMenge yon 2"4 Grin. noch 0"4 Grin~ 
Augit und 0"5 Grin. Olivin gewonnen werden, so dass man un: 
gef~hr folgende Zusammensetzung bestimmen kann: 

Magnetit circa 9 Percent 
Augit 39--46 ,, 
01ivin 6 - -  10 , 
Plagioklas 32--44 , 

tiler ist also die quantitative Bestimmung sehon etwas un- 
sicherer. Nicht zu vergessen ist aber~ dass die Bausch- und 
Partialanalysen dieseBestimmungen nicht nur controliren, sondel'n 
in vielen Fgllen auch erggnzen, so dass mit Zuhilfenahme beider 
~[ittel sich 5fters eine genauere Darstellung der quantitativen 
Zusammensetzung geben l~sst. 

Aus einem zweiten Basalte von demselben Fundorte wurden 
aus 4"9 Grin. extrahirt 0"25 Grin. Magnetit und mit dem Elektro- 
magneten 2"8 Grin. bei acht Elementen~ bei seehs Elementen 
wurden aus diesem nm" 2"4 Grin. attsg'ezogen~ der Rtickstand 
besteht aus Olivin mit etwas Aug'it. 
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Diese 2"4 Grin. sind nahezu reiner Augit mit etwas Olivin 
gemengt. Der P~tickstand bei acht Elementen besteht aus Augit, 
Plagioklas, 01ivin; mit der LSsung erhalt man aus demselben 
einerseits ein Gemenge yon Plagioklas, Olivin mit etwas Augit, 
welche bei sechs Elementen behandelt, einen nahezu reinen RUek- 
stand yon Plagioklas zurt~cklassen; tier ausgezogene Theil besteht 
aus Olivin und Augit. Ich erhielt auf diese Art 0.97 Grin. Plagio- 
klas, w~hrend das zweite dutch die LSsung" erhaltene Gemenge 
aus Augit, Plagioklas, Olivin und nicht homogenem ~[ateriale 
bestehend, im Ganzen 0"9 Grin., nicht weiter zerlegbar ist. 

Bei der Zerlegung der Gesteine wird man im Allgemeinen 
am sichers~en und raschesten zum Ziele gelangen, wenn man die 
Mittei besitzt~ die Attractionsfahigkeit des Elektromagneten 
mSg]ichst zu variiren. Zu diesem Zwecke ist es praktisch, wenn 
man nieht einen, sondern zwei Apparate znr Disposition hat~ 
wovon der eine, sehr kraftige, bei vier his seehs Elementen unter 
Variirung der Distanz des Pulvers yon den Polen gebraucht wird, 
wahrend der andere sehwachere bei unmittelbarer Bert~hrung des 
Pulvcrs mit den Polen des Elektromagneten bei versehiedenen 
Stromst~rken (zwei bis zehn Elementen) angewandt wird. Indem 
man mit dem erstgenannten beginnt, kann man die Oxyde, stark 
eisenhaltige Silicate, Augit, Epidot etc. ausziehen, ohne Olivin, 
Biotit oder schwach eisenhaltige Augite, Hornblenden nachzu- 
weisen. Die tibrigen Mineralien, welehe keine so bedeutenden 
Unterschiede in Bezug auf die Attractionsfahigkeit zeigen, lassen 
sich dann besser mit einem schwaeheren Apparate (in unmittel- 
barer Bertthrung des Pulvers mit den Polen) trennen, wenn man 
verschiedene Stromstarken anwendet~ da bei den krgftig'en Elek- 
tromagneten, wie oben gezeigt wurde, die Trennung solcher 
schwieriger gelingt. In manehen Fallen, wenn man raseh die 
ei'senhaltigen Mineralien yon den t~brigen trennen will, wird es 
gut sein, bei directer Ber~hrung des PuIvers mit den Polen, jene 
vollstandig auszuziehen und sie dann mit dem anderen Apparate 
welter zu zerlegen. 

Man kann sich trotzdem nicht verhehlen, dass die Methode 
noch keine vollkommene ist und maneherlei Mang'el hat. StSrend 
wirkt der Ums~and, dass man, um die richtige Starke des Elektro- 
magneten ausfindig zu machen, l~tngere Zeit nmhertasten muss 
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Zu diesem Zweeke ist es gut~ fur jeden Apparat bei versehieden 
starken StrSmen mit Nineralien, deren Eisengehalt bekannt ist, 
eine Scala herzustellen~ nm die Attraetionsflthigkeit bei den ver- 
sehiedenen StrSmen festzustellen. Selbstverst~ndlieh ist es noth- 
wendig~ die qnalitit'ative mineralogisehe Znsammensetzung eines 
Gesteins vorher dutch das Nikroskop zu ermitteln~ ehe man zu 
der quantitativen ttberg'eht. Wenn aueh ]etztere nieht immer 
ermittelt werden kann, so leistet die Methode doeh znr Isolirung 
yon Mineralien unseh~tzbare Dienste. 

Aus allen diesen Versnehen seheint mir hervorzng'ehen: 
1. Dass zur Reinignng der Mineralpulver der Elektromagnet 

grosse Dienste leistet, und dass er aueh in vielen Fgllen erlanbt, 
Mineralien zu isoliren~ die sonst unmSglieh rein erhalten werden 
kSnnten. 

2. Dass seine Anwendung" bei der isolirnng der Gesteins- 
g'emengtheile die Trennnng'smethode vermittelst des sDeeifisehen 
Gewiehtes wesentlieh erg~nzt und bei petrog'raphisehen Unter- 
suehungen, wenn sie aueh keine vollst~ndig'e Trennung ermSglieht, 
doeh yon grSsstem Nntzen ist, und dass sie endlieh aueh in 
manehen F~llen eine, wenn aueh nur allgemeine L'bersieht Uber 
die quantitative Znsammensetzung der Gesteine zu geben vermag. 


