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0ber die chemische Zusammensetzung der Amphibole. 
Von Dr. Fritz Berwerth. 

(Die Analysen wurden im Laboratorium des Herrn Prof. E. Ludwig 
ausgeftihrt.) 

(Vorgelegt in der Sitzung am 30. M~irz 1882.) 

Uber die ehemischen Beziehungen der Amphibol- und 
Pyroxenminerale, welchen zufolge ihres Krystallbaues und der 
weiten Verbreitung die gleich hohe und hervorragende miners- 
logisehe und geologisehe Bedeutung zukommt, wie den Mineralea 
der Feldspsth- und Glimmergruppe~ haben in neuerer Zeit vor- 
nehmlich R s m m e l s b e r g  und etwas spSter T s c h e r m s k  ia 
seiner wiehtigenArbeit,,Uber Pyroxen undAmphibol" es versucht, 
Aufklgrungen zu geben. R a m m e l s b e r g  legte seinen Unter- 
suehungen zahlreiche eigeue Anslysen zu Grunde, wShrend 
Tsehe  rmsk  es unternahm, die chemisehen Componenten der 
beiden Minerah'eihen mittelst Bereehnung einer Auswshl ihm 
vertrsuenswtirdig erseheinender Analysen zu eruiren. 

Die Interpretation der Analysen yon den thonerde-(eisen- 
oxyd-) haltigen Gliedern der beiden Mineralreihen hat ankntipfend 
an die Untersuchungen yon H. Rose und Bonsdor f f  such de~ 
beiden erstgensnnten Forsehern die tiberwiegendsten Sehwierig- 
keiten bereitct, w~hrend die Constitution der thonerdefreien, 
einfseh zusammengesetzten Glieder schon bei dem Beginne der 
Untersuehungen mehr oder weniger richtig erksnnt war. So 
grtindete sich denn such bei T s e h e r m s k  und R s m m e l s b e r g  
der Unterschied in der Anffassung tiber die Zusammensetznng der 
Augite und Hornblenden hsupts~ehlieh suf die versehiedene Rolle 
der Thonerde, welehe beide Forseher ihr in den thonerdehaltigen 
Gliedern zutheilten. R s m m e l s b e r g  betrsehtete die thonerde- 
hsltigen Augite und Itornblenden als isomorphe Misehungen yon 
reiner Thonerde und Bisiliesten (SiR"Os). Diese wenig befiie- 
digende Ansieht Rsmmelsbe l "g ' s  verliess Tsehermak~ 
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indem er es versuchte, ein Thonerdesilicat in die Yerbindung zu 
substituiren~ far dessert Existenz mehrere Anzeiehen vorhanden 
waren. Manehe Analysen liessen sich unter dieser goraussetzung 
berechnen~ andere wieder nicht. Eine LSsung der bei der 
Rechnung auftauchenden WidersprUchc und eineVereinfaehung der 
sieh ergebenden Complicationen erwartete daher T s c h e r m a k  
yon einer neuen Untersuchung~ welche Forderung zn erfUllen im 
Folgenden der Yersuch gemaeht ist. 

Den Inhalt der vorliegenden Abhandlung" machen jedoch 
nut einige chemische Untersuchungen der verschiedenen Glieder 
der Hornblendegruppe aus, obgleieh es sehr erwtinscht gewesen 
w~tre~ im Zusammenhange mit der Untersuehung der Hornblenden 
gleichzeitig einzelne Vertreter tier Augitgruppe in den Bereich 
der Untersuchung zu ziehen, um auch nach den ncuen Gesichts- 
punkten auf den chemischen Einklang der beiden Mineralreihen zu 
prUfen. Indess muss ieh gegenw~trtig hierauf Verzicht leisten~ da mir 
die Beschaffung des analytisehen Augitmateriales und besonders 
die Untersuehung desselben erst in nachster Zeit mi3glich ist. 

Ge]egentlich der Untersuchung" yon Strahlsteinkrystallehen 
und zwei dichten Strahlsteinen (Nephrit) aus hTeu-Seeland babe 
ich den nachgewiesenen Wassergehalt~ welchen tibrigens fast 
s~tmmtliche ~ltere Analysen im Mittel yon ungef~hr 20/0 ausweisen 
als einen wesentlichen Bestandtheil der analysirten Substanz in 
die empirische Formel aufgenommen. Ich hielt es fur ein wissen- 
schaftliches Gebot~ jenen Wassergehalt in die I~echnung mit 
einzubeziehen, da er in einem gewissenhaft geprtiften und mit 
unseren heutigen Beobachtungsmitteln rein nnd frisch befundenen 
Materiale aufgefunden worden war. In erster l~eihe sollte dadurch 
der aueh heute noch mit Bewusstsein begangene Fehler ver- 
mieden werden~ der dadureh veriibt wird, dass ein 1--2percentiger 
Wassergehalt eines Silicates einer geringen Veranderung des 
betreffenden Minerales zugeschrieben und dieses Umstandes 
wegen mit Ausschliessung jedweder ttbrigen Rticksichten die 
Eliminirung des Wassergehaltes vorgenommen wird. Dutch diese 
aus frttherer Zeit vererbte Gepflogenheit ist die richtige Deutung 
mancher Analyse unmSglieh geworden. Es wurde gar oft 
unbeaehtet gelassen~ dass in Folge einer nur wenig tiefgehenden 
Veri~nderung am betreffenden Silicate neben den wasserfreien, 
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constituirenden Verbindungen clue wasserhaltige Verbindung 
coexistiren musste, die oft mit einem sehr geringen Wassergehalte 
eine falsche Darstellung tiber die Zusammensetzung der ursprUng- 
lichen Substanz veranlassen konnte. Die genetischen Beziehungea 
des nntersuchten Minerales wurden gar selten beobaehtet. Mittelst 
deren Berticksichtigung w~re gewiss manche widerspruchsvolle 
und gezwungene Speculation besonders Uber die Znsammensetzung 
eomplicirter Verbindungen unmSglich geworden. Da es allgemein 
bekannt ist, dass sehr geringe Wassermengen ausreiehen~ 
ehemische Umsetzungen und im Laufe der Zeit grosse geologische 
Ver~nderungen zu bewirken~ so wird hinfort der Mineral-Chemiker 
bei seinen Untersuehungen die Bestimmung des Wassergehaltes 
in den Silieaten als eine seiner wichtigsten Aufgaben betrachten 
mtissen, um erst dutch Gewinnung der unscheinbaren Mengen yon 
Wasser - -  die mechanisch eingeschlosseneWassermenge mnss bei 
einer guten Preparation des Materials zur Analyse auf einen nicht 
mehr massgebenden MinimaIbetra~ reducirt werden - -  das unter= 
suehte Material nach seinem wahren Bestande kennen zu lernen. 

W~hrend der Veri3ffentlichung. der Strahlsteinanalysen waren 
melne Vorstellungen tiber die Rolle des Wassers sehr unklare 
und ich behielt mir daher vet, racine Ansicht hiertiber zu ~ussern, 
wenn auch die Untersuehung der t~brigen Glieder der Hornblende- 
gruppe durchgeftihrt sei. Bei der Untersuchung musste ich also 
strenge bestrebt sein, fur den Wassergehalt mSgliehst genaue 
Werthe zu erhalten, ttnd dieser Ursache wegen sehe ieh reich 
veranlasst, die mit Vorsieht angestellten Bestimmungen des Wassers 
in den folgenden Analysen besonders hervorzuheben und bemerke 
ich hierzu noeh, dass s~mmtliches ausgesuehte Materiale nach 
MSgliehkelt auf Reinheit und Frische g'eprt~ft war. Z~lr Bestimmtmg 
des Wassers wendete ich die yon L. S i p ~ c z  ~ beschriebene 
Methode an. Diese Methode ist augenblicklich die beste und in 
vielen F~llen allein brauchbare in der Silieatanalyse und es ist 
dringend zu verlangen~ dass dieselbe bei denWasserbestimmnngen 
in den Silicaten zur allgemeinen Anwendunff komme~ da sie es 
erm~glicht~ auf eine einfache und leieht anwendbare Art manche 
Fehler zu verbessern, welche vielen Silicatanalysen anhaften, 
und neue Fehler zu vermeiden. 

Sitzb. d. k. Akad. d. W. in Wien. 1877~ II. Abth. Bd. LXXVI S. 51. 
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Zn den Bestimmungcn tier iibrigcn Bestandthcile habe ich 
nur zu bemerkcn~ dass die bcute gcwShnlich gcbrauchten Mcthoden 
zur Anwcndung kamcn. Eine Abi~nderung wurdc nut b c i d e r  
Aufsehliessung zur Eiscnoxydulbestimmung vorgenommen~ indcm 
siimmtliche Matcrialprobcn im zugcschmolzencn Glasrohre mit 
m~ssig verdtinnter S chwefels~ure aufgcschlosscn wurden.Wi~hrencl 
einer li~ngeren Erhitzung' bis auf 200~ fand in jcdem cinzelncn 
Fallc clue vollsti~ndig'c Zersetzung der angcwandten Substanz 
statt. Die volumetrischcn Bestimmungcn warden glcichzeitig und 
nntcr den gleichcn Bcdingungen durchg'efilhrt. 

Zur Bestimmung des speeifischcn Gcwiehtes wurdcn aus- 
nahmslos Krystallsplitter gewi~hlt. 

Bei der Bercehnung der Analyscn wurde die Isomorphic der 
Thonerde trod des Eiscnoxyd, des Eisenoxydul and dcr Magnesia 
uncl des Kali mit Natron angcnommcn. Wegen der relativ am 
meistcn genaucnBcstimmung derKieselsiiure warden dieAnalysen 
auf Kicsels~m'c als Einhcit gcrechnct. 

Bei den vorliegenden Untersuchungen war mein Bestreben 
darauf gerichtet, den Weg" zur Ermittlnng tier constituirenden 
Yerbindungen der Amphibole zu finden and die chemischc Natur 
dcrselben auf einc m(ig'liehst rationelle Weise klar zu erkenncn. 
Ob ieh zur LSsung dicser Aufgabe den richtigen chcmischcn 
SchlUssel gefunden habe, kann jctzt nicht erSrtcrt werden; ein 
abschliessendes Urtheil wird sich erst aus dcr Untersuchung der 
Aug'ire ergeben. 

Tremoli th .  

Zur Analyse wahlte ieh den Tremolith yore St. Gotthard~ da 
dieses Vorkommen neben allen tibrigen mir bekannten Tremolith- 
vorkommnissen jene Anspriiche, die an das Analysenmaterial 
gestellt werden, am besten erfnllt. Aus den im Dolomit auf- 
tretenden strahligen Krystallbtindeln lassen sieh wasserhelle, 
durehsiehtige S~ulehen abl~isen~ die~ wenn sie zu einer grSsseren 
Masse angeh~uft sind~ in Folge ung'emein zahlreieher Quer- and 
L~tngsspalten eine weisse Farbe zeigen. Meine Sorgfalt bei der 
Auswahl der Krystallpartikel musste sieh umsomehr stei~ern, da 
ieh tiber den Wassergehalt~ tier in den Strahlsteinen und allen 
iibrigen Hornblendcn gefunden worden war, eine principielle 
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Entscheidung trcffen musste. FUr die L~isung dieser Frage sehien 
mir das ausgewi~hlte Material jede Gewi~hr zu bieten. Doch war 
es nicht so. Als ich die Zerkleinerung der ausgesuchten Krystall- 
bruehstiicke vornahm~ bemerkte ich unter den gli~nzenden Spalt- 
:sttickehen und Krystallsplittern einen sehr kleinen Flitte 5 der 
einem fremdartigen KSrper zugehSrte, welehen yon den Tremolith- 
stUekchen zu unterscheiden, wenn man ihm die Aufmerksamkeit 
einmal zugewendet hatte~ wegen seines fettigen Glanzes und 
seiner Milde unsehwer war. Glanz and Milde der Schtippchen 
sprachen deutlich dafti 5 dass Talk vorliege. Der Versuch, mehrere 
~hnliche Bl~ttchen aus dem vorhandenen Materiale ausznscheiden, 
war vergeblich. Etwa noeh vorhandener Talk musste daher in 
iiusserst dtinnen Bliittchen den Tremolithkrystallen beigemengt 
sein. Seine Anwesenheit ist jedoch dutch den schillernden Glanz, 
der sieh hie und da auf den Spaltfi~tchen zeigt, angedeutet. Von 
fremdartigen KSrpern land ich ferner zwei winzige ErzkSrnehen 
beigemengt, die ich mit der Loupe als Pyrit erkennen konnte. 
:Nach meiner Beobachtung waren diese KSrnchen bei dem 
Zerdrticken der Krystalle aus denselben herausgefallen. Ein 
mikroskopischer Nachweis Mtte sieh ftir keinen der beiden 
fremden KiJrper ergeben. 

V. d. L. zeigen sich an  einem Krystallsplitter nach l~ngerem 
Gltihen deutlich trUbe weisse Partien~ die in den Krystall hinein 
verlanfen~ w~hrend andere Partien des Krystalles unveri~ndert 
bleiben. Aus diesem Verhalten ist ebenfalls ein untrUgliches 
Merkmal fiir die Einlagerung yon Talk gegeben. 

Das Resultat tier Analyse ergab sich aus folgenden Bestim- 
mungen: 

A. 1"0956 Grm. Sabstanz gaben mit kohlensuurem Natron- 
kali, naeh der ~ethode yon L. Sip 5 ez aufgesehlossen, 0"0199 Grin. 
Wasser; 0"6389 Grin. Kieselsi~ure; 0"0034 Grin. Eisenoxyd; 
0. 0089 Grin. Thonerde; 0" 1497 Grin. Kalk; 0" 7530 Grin. pyro- 
phosphorsaure ~agnesia entspreehend 0" 2713 Grin. Magnesia. 

B. 1.0210 Grin. Substanz mit kohlensaurem Natronkali, 
nach der Methode wie in A anfgesehlossen, gaben 0.0194 Grin. 
Wasser; 0"5976 Grin. Kieselsi~ure; 0"0030 Grin. Eisenoxyd; 
0" 0032 Grin. Thonerde; 0" 1391 Grm. Kalk; 0" 7030 Grin. pyre. 
phosphorsaure Magnesia entspreehend 0"2533 Grin. Magnesia. 
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Auf Fluor und auf klkalien wurde nicht untersucht. 
Ich muss h ie r  erwi~hnen, dass bei beiden Analysen die 

Substanz vet der Aufschliessung 5 Stunden lang bei einer 
zwisehen 130~ ~ C. sehwankenden Temperatur getrocknet 
wnrde. 

•aeh Umwandlung der gefundenen Mengen des Eisenoxydes 
in Eisenoxydul~ welehe ieh~ da der Pyrit in iiusserst minimaler 
Menge beobaehtet wurde, and mir aueh eine Probe auf Schwefel 
kein Resultat gab, night auf solchen umreehnen will, erhiilt man 
aus den angefiihrten Quantitaten folgende Pereentzahlen fiir die 
Analyse : 

A B ]~it~el 

Kieselsiiure . . . .  58" 31 58" 49 58" 40 
Thonerde . . . . . .  0 .81 0" 31 0" 56 
Eisenoxydul . . . .  0" 27 0" 26 0" 26 
Kalk . . . . . . . . . .  13.66 13-61 13.63 
Magnesia . . . . . .  24.85 24" 79 24.82 
Wasser . . . . . . . .  1" 81 1" 89 1" 85 

99"71 99"35 99-52. 

Das speeifisehe Gewicht wurde mit Anwendung yon 
2" 8303 Substanz bei 26 ~ C. zu 3"027 gefunden. 

Wenn ftir die gefundenen Mengen Eisenoxydul die i~qui- 
valenten Mengen Magnesia in die Analysen eingeftihrt und diese 
Analysen auf 100 gerechnet werden, so ergeben sich als Mittel 
aus den reducirten Analysen die nnter I r angeftihrten Zahlen: 

I r  
3fittel 

Kiesels~ture . . . . . .  58" 74 
Thonerde . . . . . . . .  0" 58 
Kalk . . . . . . . . . . .  13.71 
Magnesia . . . . . . . .  25- 11 
Wasser . . . . . . . . .  1" 86 

100" 00. 

Aus diesem Mittelwerthe der beiden Analysen bereehnet sich 
folgendes Verbindun gsverhiilmiss: 

SiO 2 AI~O a CaO MgO H~O 
9' 79 0"05 2" 44 6" 27 1"03. 
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Bei Vernachliissigung der geringen Menge Thonerde ftihrt 
das gefundene Verbindungsverhiiltniss auf folg'ende Formel: 

20 SiO~. 5 CaO. 13MgO. 2H~O. 

Wenn man dis pereentisehen Zahlen, welehe dieser Formel 
entspreehen, mit den gefundenen Zahlen der redueirten Analyse 
vergleieht, so zeigt sieh folgende nahe Ubereinsfimmung zwisehen 
Reehnung und Versueh: 

Rechnung Versueh -4- Differenz 

Kiesels~iure . . . . .  58.94 58" 74 + 0 "  20 
Kalk . . . . . . . . . .  13.75 13.71 - -0"  04 
Magnesia . . . . . . .  25" 54 25.11 - - 0 . 4 3  
Wasser . . . . . . . .  1" 77 1" 86 -+-0" 09. 

Da zwisehen S~iure und Basis ein gleiehes Atomverh~iltniss 
besteht, so k~nnte der Tremolith als eine Mischung aus drei 
Verbindungen in folgendem Verh~iltnisse angesehen werden: 

5 CaSiO 3 ) 
13 MgSiOa?. 

2 H~Si031 

Doch ist in dieser Form die Zusammensetzung des unter- 
suehten Tremolith nicht riehtig dargestellt. Es wurde n~imlich 
wei~er oben mitgetheilt, dass die Tremolithkrystalle einen Fremd- 
k~rper einsehliessen, dessen Eigensehaften ihn als Talk kenn- 
zeichnen. Dass diese Beimengung nun wirklieh Talk ist~ wird 
auch dureh die Analyse best~tigt. Nimmt man zur Bereehnung 
der dem Tremolith beigemischten Talkmenge, die jetzt flir den 
Talk allgemein adoptirte Formel Si4MFaH~01~ an, so ergibt sich, 
wenn man der Bereehnung den ganzen Wassergehalt der Analyse 
unterlegt, dass der untersuehte Tremolith nur aus 3 Theilen 
Tremolith und aus 2 Theilen Talk besteht. 

Dieses Ergebniss best~itigen folgende Zahlen: 

Analyse 3 Tr.+2 Talk 

Kiesels~iure... 58" 74 58.98 
Kalk . . . . . . . .  13" 71 14.11 
Magnesia . . . . .  25' 11 25.01 
Wasser . . . . . . .  1" 86 1.90 

=t: Differenz 

- - 0 . 2 4  
+ 0 "  40 
-4-0.10 
- - o .  04. 

21 
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Driieken wir dieses Verhiiltniss in den Pereentzahlen der 
Analyse aus, so sind 60" 36 ~ Tremolith 39-06 ~ Talk bei- 
gemengt, wobei der sich ergebende Rest durch 0" 58 ~ Thonerde 
gedeekt erscheint. 

Ze}legen wit nun die obige Formel diesen Ergebnissen 
gem~ss in ihre entsprechenden Bestandtheile, so erh~lt man 
folgeMen Ausdruck fur den untersuehten Tremolith: 

~5 CaSi03 
3 ~ 7 MgSi0 a 

2 { Mg~H4SisO~ , 

oder fiir den reinen Tremolith: 

4 CaSiO 3 I" 
5MgSiO~ 

Obgleich Beobaehtung und Rechnung" diese Auslegung der 
Analyse befiirworten, bleibt die M~iglichheit nicht ausgeschlossen, 
dass vorstehende Formel eine :~nderung erfahren muss, wenn 
man die Einwendung als giltig anerkennt, dass es etwas unwahr- 
seheinlich sei, unter 3 Theilen Tremolith 2 Theile Talk fast 
gi~nzlich der Beobachtung entzogen zu sehen. Sollte also der hohe 
Talkgehalt aus physikalisehen Ursaehen geleugnet wer4en, so 
mtisste ein proportionaler Theil des Wasserstoffes vofl~tufig ebenso 
wie bei anderen Amphibolen zur Bildung eines dem Kalk- und 
Magnesiasilicate gleichatomigen Kieselsi~nrehydrates verwendet 
werden. Bei dieser Voraussetzung ist fUr den reinen Tremolith 
folgende allgemeine Formel anzunehmen: 

CaSiOa ) 
MgSiOs l " 
tt~ SiOa } 

Als ieh meine Untersnehungen tiber den Tremolith in der 
vorliegenden Form abgesehlossen hatte, fand ieh in derAbhandlung 
tiber die Augitarten yon H. Rose  I die Bemerknng tiber den 
3. llpereentigen Wassergehalt eines Sahlit~ auf welehe Stelle 

1 Schweigg. Journ. 1822, Bd. 35, S. 10G. 
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j ane t  Abhandlung" wohl auch T s c h e r m a k  sieh in seiner Arbeit 
bezieht, wo er die Abweiehungen, welehe sieh bei der Bereehnung 
der  Minerale aus der Diopsidreihe ergeben, durch Aufnahme yon 
Wasser erkl~trt, wodureh die betreffenden Minerale Kalk verlieren 
and Talk gebildet wird. Rose  hatte namlich bei der Analyse 
,eines Sahlit gefunden, dass die Analyse nur in dam Falle die 
Formel eines Bisilieates (R"O. SiO~) gibt, wenn der Wasserg'ehalt 
in Reehnung genommen wird. Da er aber keinen Grand land, 
~hier ein Kiesels~iurehydrat. ahzunehmen, prtifte er den Sahlit 
mittelst Gltihen in g'edeekten Gefassen auf Speekstein oder 
Serpentin. Das Ergebniss dieser Untersuehung theilt er nun auf 
Seite 106 der eitirten Abhandlung im folgenden Satze mit: ,,Da 
Speekstein und some aueh gew(ihnlieher Serpentin dieht neben 
Sahlit in grosser ~enge vorkommen~ so sieht man leieht ein, 
dass diese untersuehten Sahlite ~iehts anderes sind als Pyroxene, 
<l. h. Bisilieate yon K a l k - a n d  Talkerde mit variirender Ein- 
meng'nng yon Speekstein oder edlen Serpentin". 

Ieh habe diesen Satz hier wiederholt, wail er uns belehrt, 
dass R o s e sehon im Jahre 1822 die riehtige Vorstellung tiber die 
Rolle des Wassers in airier Augitart sieh gebildet hatte. Es 
er.seheint naeh solehen bestimmten Mittheilungen Rose ' s  daher 
gr b efremdlieh, dass R a m n~el s b e r g gelegentlieh der eig'enen 
zahlreiehen Untersuehungen an den Augiten and Hornblenden 
folgenden Satz niedersehrieb: ~ ,Der Glnhverlust ist tier, den 
das grobe Pulver in mi~ssiger Rothgltihhitze erleidet, wobei es 
itusserlieh sieh nieht, veriindert. Es betr~tgt 1/~ bis 1 Percent and 
besteht wohl nur in hygroskopiseher Feuehtigkeit." 

Die Umwandlung der thonerdefreienAugite und Hornblenden 
in Talk ist dutch zahlreiehe Beobachtungen b est~ttigt. Im vor- 
lieg'end'en Falle mSchte ieh reich jedoch nut bedingungsweise zu 
der Ansieht bekennen, (lass der Talkgehalt des analysirten 
Tremolith aus der Veri~nderung des Letzteren hervorgegangen 
tei. Ieh halte bier den Talk fiir eine gleiehzeitige Bildung trod 
nehme an~ dass die ausgezeiehnete Spaltbarkeit diireh die 
Einsehaltung iiusserst dlinner Talklamellen naeh dam Prisma 
uwisehen die Tremolithsubstanz bedingt ist. 

1 p o g g. Ann. 1858, Bd. 103, S. 440: 
2 1 .  
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Strahlstein. 

Die chemisehe und mineraloglsehe Untersuchung yon Strahl= 
steinkrystallen und dichten Varietiiten derselben (Nephrit) babe 
ich bereits frUher mitgetheilt, t Hier soll nur die Discussion tier 
Analysen~ welehe ich damals absichtlieh unterliess~ nachgeholt: 
werden. 

S t r a h l s t e i n k r y s t ~ l l c h e n  aus  dem N e p h r i t .  Die 
Analyse hatte fiir diese Strahlsteinkrysti~l!chen folgende Zusam- 

mensetzung ergeben: 

Kiesels~ure . . . . . . .  56" 55 
Thonerde . . .  . . . . . . .  0" 21 
Eisenoxydul . . . . . .  6"21 
Kalk . . . . . . . . . . . .  13" 60 
Magnesia . . . . . . . . .  19' 78 
Wasser . . . . . . .  � 9  2"81 

99- 16. 
Specifisches Gewieht ~ 3"0895. 

Wird die geringe Menge Thonerde vernaehl~ssigt, ftir das 
Eisenoxydul die iiquivalente Menge Magnesia genommen und die 
Analyse auf 100 gerechnet~ so erh~lt man ftlr die redueirte Analyse+ 

folgende Pereentzahlen: 

Kieselsiiure . . . . . . .  58" 79 
Kalk . . . . . . . . . . . .  14.14 
Magnesia . . . . . . . . .  24" 15 
Wasser . . . . . . . . . .  2" 91. 

Diesen Zahlen entspricht das Verbindungsverhi~ltniss: 

SiO 2 CaO MgO H~O 
9" 79 2' 52 6" 03 1" 62~ 

woraus sieh folgende Formel ableitet: 

20 SiO~. 5 CaO. 12 MgO. 3 H20. 

1 Sitzber. der Wiener Akad. 1879, I. Abth. Juli-Heft. 
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Vergleieht man die pereentischen Zahlen dieser Formel mit 
den Zahlen der Analyse, so zeigt sich folgende nahe Uberein- 
stimmung: 

Reehnung Versuch _+_ Differenz 

Kiesels~ure . . .  59" 52 58.79 - -0 .73  
Kalk . . . . . . . .  13- 89 14.14 --~0" 25 
Magnesia . . . . .  23" 81 24.15 + 0 "  34 
Wasser . . . . . .  2" 78 2- 92 -+-0" 14. 

Versueht man die Rechnung in der Yoraussetzung zu ftihren, 
dass der gesammte Wassergehalt beigemengtem Talke angeh(ire, 
go mUsste die Talkmenge 61"34~ ausmaehen. Ein soleh hoher 
Pereentgehalt kann aber nieht zugestanden werden und ausserdem 
gibt der Rest yon 38" 66 ~ kein Bisilieat. Nimmt man dagegen 
zwisehen beiden Theilen das gleiehe Molecularverh~,tltnlss wie bei 
.dem Tremolith 2 : 3  an, so zeigt sieh zwisehen Rechnung und 
Yersueh folgende Ann~herung: 

2 Ta+3 Tr Versuch • Differenz 

Kiesels~ure . . .  58.98 58'  79 - - 0 . 1 9  
Kalk . . . . . . . .  14.11 14. ] 4 §  
Magnesia . . . . .  25.01 24.15 ~ 0 "  86 
Wasser . . . . . .  1.90 2" 92 -+-1" 02. 

Wenn man in Erw~gung nimmt, dass 0"21~ Thonerde, 
wahrseheinlich auch Spuren yon Alkalien, auf welche nicht 
geprUft wurde, in die Reehnung nicht einbezogen wurden, so kann 
die Ubereinstimmung befriedigen. Die Annahme, dass Talk 
den Strahlsteinkryst~llchen beigemengt sei, unterstUtzen keine 
~.iusseren Merkmale. Nach den am Tremolith gesammelten Erfah- 
rungen ist jedoeh die Einlagerung yon Talklamellen sehr wahr- 
scheinlieh gemaeht. Den Wassergehalt als Fo]ge einer Substanz- 
ver~nderung anzunehmen, ist im gegebenen Falle ausgesehlossen. 
Stellt man n~mlich die empirisehen Formeln des Tremolith und 
des Strahlstein nebeneinander, so zeigt sich~ dass der Kalkgehalt 
keinen Verlust erfahren hat und nut fiir Magnesia eine ~qui- 
valente Mange Wasser eingetreten ist. Die Constanz des Kalk- 
gehaltes erweisen auch andere Strahlsteinanalysen. Die Ent- 
~cheidnng, ob Talk als Beimengung im Strahlstein anzunehmen 
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ist, und in welchem Molecularverh~ltnisse beide gemengt sind~ ist 
sehr sehwierig~ weil Analysen anderer Hornblendeglieder vor- 
l~ufig die Annahme eines KieselsKurehydrates nothwendig machen. 

Wenn man annimmt~ dass die obige Formel in folgend~ 
Verbindungen 

Si~MgaH~O~2 
5 SiCaO 3 
9 SiMgO~ 
2SiHz03 

zerlegt werden mUsse, so ergibt der Vergleieh zwischen Rechnung 
und Versueh Folgendes: 

Rechnung Versuch 

Kiesels~ure . . .  59.76 58" 79 
Kalk . . . . . . . .  14.20 14.14 
Magnesia . . . . .  23" 05 24" 15 
Wasser . . . . . .  2" 99 2.92 

_ Differenz 

--0" 97 
- -0 -06  
-+-1" 10 
- -0 "07 .  

UrsprUnglich hatte ich aus der nicht reducirten Analyse der  
Strahlsteinkrystallchendie FormelSi2oF%C%Mg 11HoOG~abgeleitet. 
:Naeh tier vorstehenden Berechnung ist sowohl diese Formcl als 
auch die fur die dichtcn Strahlsteine angenommene Formel auf- 
zngeben. Alle diese Formeln liessen erkennen, dass regelmassig 
ein Uberschuss an Basen vorhanden sei, um mit der S~um 
Bisilicate bilden zu kSnnen. Die gleiche Ersche~nung zeigt sich 
bei den Analysen des Talk. Die allgemein adoptirte Formel des 
Talk Si2oMg~sH~o06o stimmt mit dem Kieselsauregehalte der 
bekannten Analysen weniger gut als die Formel Si~oMgloH~o061. 
Letztere Formel wurde aus einer Analyse gerechnet, welche 
S ch e e re r  an einem Talke yon Tyrol ausgefUhrt hat. In wie weir 
der Wiederkehr dieses basischen Uberschusses in den betreffenden: 
Analysen tin gesetzm~ssiges Verhalten zu Grunde liegt, mUssea 
neue Untersuchungen in der Talkgruppe lehren. Es ist also wohI 
mi~glich, dass ieh durch die BenUtzung der Formel Si~MgaH~Olz 
einen falsehen Factor in der Rechnung verwendet habe. 

D i e h t e r  S t r a h l s t e i n  (•ePhritblock aus ~eu-SeeIand). 
Die folg'ende Zusammensetzung ist das Mittel aus zwei Analysen: 
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Kieselsi~ure . . . . . . .  57.35 
Thonerde . . . . . . . . .  0.22 
Eisenoxydul . . . . . .  5" 94 
Kalk . . . . . . . . . . . .  13" 47 
Magnesia . . . . . . . . .  20" 70 
Wasser . . . . . . . . . .  3" 13. 
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zeigen: 
Rechnung Versuch 4- Differenz 

Kieselsiiure. . .  59.52 58" 55 - -0-  97 
Kalk . . . . . . . .  13" 89 13.75 --0" 14 
Magnesia . . . . .  23" 81 24" 50 + 0 "  69 
Wasser. �9 . . . . .  2- 78 3" 20 §  42. 

Wird die Bereehnung fUr ein Gemenge yon 2 Theilen Talk 
und 3 Theilen Tremolith durchgefiihrt~ so n~thern sich die Werthe 
der gefundenen und bereehneten Resultate wie folgt: 

2 Ta+3 Tr Versuch 4- Differenz 

Kieselsiiure . . .  58" 98 58.55 --0" 43 
Kalk . . . . . . . .  14" 11 13" 75 --0" 36 
Magnesia . . . . .  25.01 24.50 - - 0 '  51 
Wasser . . . . . . .  1.90 3" 20 -+-1" 30. 

Nach Ausschluss der kleinen Menge Thonerde und Um- 
wandlung des Eisenoxydul in die iiquivalente Menge Magnesia 
und Berechnung der Analyse auf 100, erhiilt man folgende Zahlen 
fiir die reducirte Analyse: 

Kieselsiiure . . . . . . .  58-55 
Kalk . . . . . . . . . . . .  13" 75 
Magnesia . . . . . . . . .  24" 50 
Wasser . . . . . . . . . .  3.20. 

Als Verbindungsverh~ltniss ergibt sich: 

SiO~ Ca0 MgO g20 
9.75 2.45 6"12 1.77.  

Hieraus berechnet sieh die Formel: 

20 Si0~. 5 CaO. 12Mg0.3H~0, 

deren Zahlen mit den Zahlen der Analyse folgende Ann~herung 
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Die gr~sste Differenz tritt aueh bier ebenso wie bei den 

Strahlsteinkrystallen im Wassergehalte hervor. 

D i e h t e r  S t r a h l s t e i n  ( K a w a - K a w a  I q e p h r i t )  aus 
l%useeland. Die Analyse ergab nachstehende Zusammensetzung: 

Kiesels~iure . . . . . . .  57 .38  
Thonerde . . . . . . . . .  O" 22 

Eisenoxydul . . . . . .  3- 50 

Kalk . . . . . . . . . . . .  13 .68  

Magnesia . . . . . . . . .  22" 32 

Kali . . . . . . . . . . . . .  0" 69 

Wasser . . . . . . . . . .  2" 78 

100-57. 
Specifisches Gewieht ~ 3" 031. 

FUr die reducirte Analyse erhiilt man ohne BerUeksichtigung 

der Spuren yon Thonerde und Kali folgende Zahlen: 

Kieselsi~ure . . . . . . .  58 .49  
Kalk  . . . . . . . . . . . .  13 .95  
Magnesia . . . . . . . . .  24 .73  

Wasser . . . . . . . . . .  2" 83. 

Das Verbindungsverhiiltniss ist in folgenden Zahlen aus- 

gedrUckt �9 

Si0~ CaO Mg0 H~0 
9"74  2"49 6 .18  1.57,  

aus welchem Verh~iltnisse sieh nachstehende Formal ergibt: 

20SiO z . 5 CaO. 12MgO. 3 HzO. 

Die Zahlen dieser Formel lassea sich mit den Zahlen der 

Analyse folgendermassen vergleiehen: 

Rechnung Versuch _+. Differenz 

Kieselsiiure . . .  59" 52 58" 49 - - 1 "  03 
Kalk . . . . . . . .  13" 89 13" 95 -+0" 06 
Magnesia . . . . .  23 .81  24" 73 --~0.92 
Wasser . . . . . . .  2 . 7 8  2"83 -+-0.05. 
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Ftthren wit auch hier wie in den vorstehenden Beispielen 

die Berechnung fiir ein Gemenge yon 2 Theilen Talk und 3 Theilen 
Tremolith dureh~ so erhii, lt man: 

2 Ta+3 Tr Versueh _2:. Differenz 

Kieselsiinre . . .  58 .98  58" 49 - - 0 "  49 

Kalk . . . . . . . .  14- 11 13" 95 - - 0 "  16 
Magnesia . . . . .  25- 01 24- 73 - - 0 -  28 

Wasser . . . . . . .  ! �9 90 2" 83 -+-0" 93. 

A s b e s t  ans  T y r o l .  Die Analyse dieses Asbestes hat 
S c h e e r e r durchgeftihrt und nachstehende Zahlen erhalten: ~ 

Kieselsi~ure . . . . . .  57" 50 

Eisenoxydul . . . . .  3" 88 

Kalk . . . . . . . . . . .  13" 42 
Magnesia . . . . . . . .  23" 09 
Wasser . . . . . . . . .  2" 36 

Reducirte Analyse 

58"36 

13 .62  

25 .62  
2 . 4 0  

100"25 1 0 0 " - -  

Als Verbindungsverh~ltniss berechnet sich aus der reducirten 
Analyse Folgendes : 

SiO 2 CeO MgO H~O 
9- 72 2" 43 6 . 4 0  1" 33 

und entspricht demselben die Formel: 

20 Si0z. 5 Ca0 .  ] 3 Mg0.  '2 H20. 

Die gerechneten Werthe der Formel stehen mit den Zahlen 
der Analyse in folgender nahen Ubereinstimmung: 

Reehnung Versneh ~ Differenz 

Kiesels~ure . . .  58" 94 58" 36 - - 0 "  58 

Kalk . . . . . . . .  13" 75 13" 62 - - 0 "  13 
Magnesia . . . . .  25" 54 25" 62 + 0 -  08 
Wasser . . . . . .  1" 77 2" 40 -+-0" 63. 

Pogg. Ann. 1851. Bd. LXXXIV. S. 383. 



288 Berwer th .  

Die Berechnung fur ein Gemenge yon 2 Theilea Talk und 
3 Thei]en Tremolith ergibt mit den Zahlen der Analyse eine nahe 
Ubereinstimmung: 

2 Ta-l-3 Tr Versuch + Differenz 

Kieselsi~ure . . .  58" 98 58" 36 --0" 62 
Kalk . . . . . . . .  14.11 13" 62 --0"49 
Magnesia . . . . .  25" 01 25" 62 §  
Wasser . . . . . .  1" 90 2" 40 -+-0" 50. 

Arfvedsonit. 

Das Material zur Analyse wurde einem HandstUcke ent- 
nommen, welches Gi e s e c k e yon GrSnland mitgebraeht hat; als 
dessen Fundort. ist der ,,Berg Nunasornausak in der Bueht 
Kangerdluarsuk auf dem festen Lande unter dem 61. Gr. N.-Br." 
angegeben. Es ist ein massiges StUck, das sich in grosse and 
breitbl~tterige Tafeln theilen li~sst and dem nur eine kleine, 
verworrensti~ngelige Krystallpartie ansitzt. Das Aussehen ist 
friseh; die Tafclfiiichen besitzen spiegelnden Glanz. Von den 
gewShnlichen Begleitern des Arfvedsonit steckt nm" ein haselnuss- 
grosses Korn yon Eudyalit in der krystallinischen Partie. Von 
fremdartigen KSrpern ist ferner nur auf den Tafelfiachen stellen- 
weise ein weisser Hauch wahrzunehmen, welcher jedenfaUs yon 
aussen zwischen die Schichtfii~chen infiltrirt wurde. Es ist sehr 
wahrscheinlich, dass der Chlorgehalt, den wenige Analyscn aus- 
weisen, diesem Infiltrationsproducte angehSrt. In zwei mikro- 
skopischen Prliparaten war keine irgendwie geartete Beimengung 
zu entdecken. Die physikalische Charakteristik stimmt mit den 
Angaben Uberein~ welche bisher tiber den Arfvedsonit bekannt 
gemacht sind. 

Das Resultat der Analyse wurde aus folgenden Bestim- 
mungen erhalten: 

I. 0"7790 Grin. Substanz bei 115 ~ C. getrocknet gaben mit 
kohlensaurem Natronkali nach der Methode yon Sip(icz 
aufgeschlossen 0.0131 Grin. Wasser; 0.3645 Grin. Kiesel- 
s~ure; Eisenoxyd und Thonerde verunglUckt; 0"0189 Grm. 
Kalk; ausserst geringe Spuren Magnesia. 
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II.  0"5547 Grin. bei 110~ getrocknet gaben mit kohlensaurem 

Natronkali  nach der Methode yon S i p ( i c z  anfgesehlossea 

0" 0138 Grm. Wasser;  0" 2 6 2 8  Grin. KieselsKure; 0. 0080 Grin. 

Thonerde;  0"2292 Grin. Eisenoxyd;  0"0124 Grin. Ka lk ;  

kaum sichtbare Spuren yon Magnesia. 

II[ .  1 "0009 Grm. Substanz bei 108 ~ C. getrocknet gaben mit Flnss- 

siiure aufgeschlossen 0" 1807 Grin. Kalium-Natriumchloride;  

0" 1505 Grin. Kaliumplatinchlorid geben 0 '  0459 Grin. Chlor- 

kal ium oder 0"0289 Grin. Kali ;  0 "  1348 Grin. Chlornatrium 

entsprechen 0"0715 Grm. Natron. 

IV. 0"2896 Grm. Snbstanz bei 100 ~ C. getrocknet  verbrauehten 

7 . 4  CC. ChamaeleonlSsnng ~ 0"010853 Grin. Eisen~ ent- 

spreehend 0" 103245 Grm. Eisenoxydnl. 

Auf Chlor wurde nicht untersueht. 

Ans den vorstehenden Bestimmungen ergibt sich folgendes 

Resultat in Percenten: 

Analyse 
I. II. III. IV. ~Iittel Kobe l l  

Kiese ls~ iure . . .46 '79  47"37 - -  - -  47"08 49"27 

Thonerde . . . .  - -  1"44 - -  - -  1"44 2 '00 

Eisenoxyd . . . .  - -  1"70 - -  - -  1"70 - -  

E i s enoxydu l . .  - -  - -  - -  35"65 35'65 36"12 

Kalk  . . . . . . . .  2 " 4 2  2 " 2 3  - -  - -  2"32 2"50 

Kali  . . . . . . . .  - -  - -  2"88 - -  2"88 - -  

lqatron . . . . . .  - -  - -  7"14 - -  7"14 8"00 

Wasser  . . . . .  1"68 2'48 - -  - -  2"08 Mg0 0"42 

100"29 MnO 0"62 
C1 0 '24  

98"17 

Das specifische Gewicht wurde aus zwei Versuchen im Pykno-  

meter  mit Spaltsttickchen im Gewichte yon 1"7350 Grin. und 
1"2980 Grin. bei 16~ gleich 3"452 und 3"455 im Mittel zu 

3"4535 gefunden. 
Vergleicht man vorstehende Analyse mit den Resultatea 

1 Kobell~ Journ. f, pr. Chemie, 1838, Bd. 13, S. 3. 
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der wenigen in friiherer I und jUngster ~ Zeit ausgeftihrten 
Analysen des Arfvedsonit~ so zeigen die Bestimmungen des 
Eisenoxyd- und Eisenoxydulgehaltes grosse Abweiehungen 
untereinander. Weil nun K o be l l  im Jahre 1838 die Zusammen- 
setzung des Arfvedsonit, welche spiite5 a wie sieh jetzt ergibt, 
durch eine falsehe Eisenoxydulbestimmung conigirt wurd% der 
Wahrheit am niichsten entsprechend angegeben hat~ so babe ieh 
diese erste Analyse Kob  ell's~ da dieselbe in der zweiten Aufiage 
yon R a m m e l s b  e rg ' s  ,Mineral-Chemic" nur in der corrigirten 
Form erscheint~ oben neben meine Analyse gestellt. 

R a m m e l s b e r g  und D~ilter geben folgende Zahlen ftir die 
Oxydationsstufen des Eisen im Arfvedsonit an: 

F%0 3 . . . . .  
FeO . . . . . . .  

Rammelsberg DSlter 

a b 
23" 75 28" 15 22- 83 

7" 80 5" 35 13.95 

In seine erste Analyse fiihrte K o b  ell  folgende Werthe fUr 
die Oxydationsstufen des Eisen ein: 14'58% Fe~O a und 23"000/0 
FeO. Diese unriehtigen Zahlen~ welche der Wahrheit immerhin 
noeh etwas n~iher kommen~ als die yon den beiden anderen Ana- 
lytikern gefundenen Werthe~ erhielt K o b e l 1, well er zur Bestim- 
mung des Eisenoxyduls eine schlechte Methode anwendete) Da man 
voraussetzen darf, dass R a m m e l s b e r g  und D( i l te r  geeignetes 
Material zur Analyse verwendet haben~ so werden die grossen 
Differenzen~ welehe ihre Analysen in den Oxydationsstufen des 
Eisen zeigen~ entweder auf den Gebraueh einer sehlechten 
Methode oder auf eine mit wenig Vorsicht ausgefUhrte Eisen- 
oxydulbestimmung zurtlckzufUhren sein. 

In si~mmtlichen Analysen des Arfvedsonit wird ein kleiner 
Thonerdegehalt angegeben. Die constante Anwesenheit der 
kleinen Mengen yon Thonerde kann daher nicht irgend welchen 
Zufalligkeiten unterliegen. Da meine Untersuchung mir den Eisen- 
oxydgehalt ebenfalls nut in einer kleinen Menge erffab~ so musste 

1 Rammelsb erg, Pogg. Ann., 1858, Bd. 103, S. 306. 
D (ilter, Zeltschr. f. Kryst., 1880, Bd. 4, S. 34, 

s Kobell~ Journ. f. pr. Chemie~ 1864~ Bd. 91, S. 449. 
Kobell, Sitzb. d. k. bayer. Akad. d. Wiss. 1864, Bd. 1, S. 74. 
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es mir um so schwieriger erscheinen, im Vergleiche zu den 
bisherigen Interpretationen der Arfvedsonitanalysen eine richtige 
Vorstellung tiber die Rolle der kleinen Mengen yon Sesquioxyden 
zu gewinnen. 

Es war mir Mar, dass zur LSsung der ,Thonerdefi-age ~' ein 
neuer Schltissel gefunden werden mtisse. Doch stiegen wiihrend 
meiner Untersuchung immer neue Zweifel dartiber auf~ ob es mir 
an tier Hand tier neuen Analysen gelingen wtird% das Rgthsel 
aufzulSsen, welches in den thonerdehaltigen Hornblenden auf- 
gegeben wa 5 denn die verschiedensten Re]ationen ftihrtcn zu 
keinem einfaehen Vcrbindungsgesetze. Als es fast vergeblich 
erschien~ mittelst den angestellten Versuchen mir ein Urtheil iiber 
die Rolle der Thonerde zu bilden~ war ich bereits im Begriffe, 
weitere Speculationen aufzugeben und die Untersuchung der 
Aug'ire abzuwarten, um vielleicht yon dieser Seite eine Aufkl~rung 
zu erhalten, welche auch das tiber die Thonerdehornblenden aus- 
gebreitete Dunkel zerstreuen wtirde, als sich mir ein ebener Aus- 
weg aufthat. 

Ich habe gelegentlich der Bespreehung tiber die Zusammen- 
setzung des Tremolith die Ansicht ausgesprochen, dass die aus- 
gezeichnete Spaltbarkeit'desselben mit der gdissten Wahrschein- 
lichkeit ant der Einschaltung sehr dUnner Talklamellen naeh dem 
Prisma beruhe. Es lag nun sehr nahe, bei der vorztigliehen Spalt- 
barkeit des Arfvedsonit~ tier Hornblende und des Pargasit jene 
Mineralgruppe in Combination zu ziehen, welche dutch ihre 
cminente Theilbarkeit und ihre genetischen Beziehungen mit den 
Thonerdehornblenden eine aussere und innere Verwandtschaft 
verriith. Ich meine die Glimmergruppe. Als ieh an der Hornblende 
vom Vesnv zuerst die Bereehnung tier Analyse in diesem Sinne 
durchftihrte~ erhielt ich ein Endresultat~ welches in mir die Ansicht 
reifen liess~ dass in mehreren Gliedern der Thonerdehornblenden 
Glimmerverbindungen die Triigerin tier Thonerde sind/~%ehdem 
die Berechnung tier betreffenden Analysen bereits abgeschlossen 
war und ich somit auf deductivem Wege gefundcn hatte~ dass 
durchwegs beigemengte Glimmerarten die wahre Zusammensetzung 
dieser Hornblendeglieder verdecken~ erneuerte ich meine Be- 
mtihungen, um allenfalls an anderem night analysirtem Materiale 
mit unbewaffnetcm Auge erkennbare Glimmerbeimengungen aufzu- 
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finden. Es war mir wichtig genug die neue Ansieht, tiber alle 
Einwendtmg'en hinwegzutragen. Was ich bei der Untersuchung 
der Vesuvhornblende und des Pargasit land, werde ich mittheilen~ 
wenn die Besprechung derselben an die Reihe kommt. An dieser 
Stelle will ich nur constatire% class es mir naeh intensivem 
Suchen und genauer Beobachtung" gelang, an einer grossen Stufe 
yon Arfvedsonit ein minutiSs kleines HaufChen lighter Glimmer- 
bl~ttchen zu entdeeken, welches in tier 3~asse des Arfvedsonit 
steckte. Es war jene Glimmervarietat, welGhe nach der Berechnung 
vorhanden sein musste, n~mlieh MUSGovit. :NaGh dieser kurzen 
Aufkl~rung ~ehe ich zur Bespreehung der Analyse selbst tiber. 

Die Zahlen der Analyse fiihren anf kein einfaGhes Verbin- 
dnngsverh~ltniss. Der Widerspruch l~st sigh jedoch auf, wenn wit 
mittelst jenen der Formel SioAlsK~H4012 entspreehenden Zahlen 
aus tier Analyse mit zu Grundelegung des Thonerdeffehaltes 
und~ um miGh genau auf die Werthe der Analyse zu stiitze% 
auGh des auf Thonerde redaGirten Eisenoxydgehaltes - -  den 
pereentischen Gehalt der Glimmerverbindung herausreehnen und 
die hiezu verbrauchten Werthe ,con der Analyse in Abzug bringen. 
Die um das Eisenoxyd vermehrte Thonerdemenge betr~fft 2"53~ . 
~ach tier obigen Formel bediirfen dieselben 2"95% Kiesels~ure, 
0"77% Kali und 0"29% Wasser, um miteinander 6"54~ ~USGOVit 
zu bilden. ~ach Abzug tier zur Bildung des Glimmer verwendeten 
Zahlen und nach Reduction des Restes yon 2"11~ Kali auf 
hTatron, und endlich Umrechnung des Analysenrestes auf 100, 
erh~lt man die reducirte Analyse: 

Kieselsaure . . . . . . .  47.73 
Eisenoxydul . . . . . .  38" 56 
Kalk . . . . . . . . . . . .  2" 51 
Natron . . . . . . . . . .  9" 27 
Wasser . . . . . . . . . . .  1" 93 

i00. - -  

Als Verbindungsverhi~ltniss ergibt sigh: 

SiO s FeO Ca0 ~a~0 H~0 
7.94 5" 35 0- 44 1" 49 1.07 

far welches dig folgende Formel gesetzt werden kann: 

20 Si02. 13 FeO. Ca0. 4 Na~O. 2 H~O. 
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Zwischen Rechnung und Versueh besteht eine nahe Uber- 
einstimmung, wie folgende :Nebeneinanderstellung zeigt: 

Rechnung Versuch • Differenz 

Kieselsi~ure . . . . . . .  48- 46 47" 73 - -0 -  73 
Eisenoxydul . . . . . .  37.81 38.56 + 0 "  75 
Kalk . . . . . . . . . . . .  2" 26 2" 51 + 0 "  25 
lqatron . . . . . . . . . .  10.01 9.27 - - 0 . 7 4  
Wasser . . . . . . . . . .  1 .46 1- 93 + 0 "  47 

Der reine Arfvedsonit kann demnach aus Bisilicaten 
zusammengesetzt gedacht werden, und zwar in folgendem 
Verh~tltnisse: 

13 Fe SiO 3 ) 
Ca SiO 3 

4 ~a~ SiO~ ( 
2 H~ Si0 a 

Fasst man die Zusammensetzung der ursprtinglichen analy- 
sirten Substanz in einem einzigen Ausdrucke zusammen; wobei 
selbstverstiindlichdie Glimmcrverbindung alsBeimengung'gedacht 
werden muss~ so lasst sich dieselbe folgendermassen darstellen: 

3 Si6A16K2H ~ 01~ ] 
32 SiFeO 3 ( 

2 SiCaO a 

8 Si~%03 I 
3 SiI-I~ 0~ 

Berechnet man far dleses Verbindungsverhifltniss die Percent- 
zahlen der einzelnen Bestandtheile und stellt dieselben neben 
die Zahlen der fur diesen Vergleich redueirten Analyse, so ergibt 
sich folgende nahe Ubereinstimmung: 

Rechnung red. Analyse +Differenz 

Kieselsi~ure . . . . . . .  48' 15 
Thoncrde . . . . . . . . .  2" 42 
Eisenoxydut . . . . . .  36.36 
Kalk . . . . . . . . . . . . .  
Kali . . . . . . . . . . . . .  
Natron . . . . . . . . . . .  
Wasser . . . . . . . . . .  : 

47"56 - - 0 - 5 9  
2"55 ..+.0-13 

36-02 - - 0 . 3 4  
2.01 2"34 "-+-0"33 
0 .74 0"78 "-+--+-0.04 
8.60 8"65 + 0 . 0 5  
1"72 2"10 + 0 " 3 8  

100"- -  1 0 0 - - -  
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Thonerde-Hornblende. 

Zur Untersuehung" wiihlte ich die Hornblende yore Vesuv, 
welehe B r ei t h a u p t unter dem Namen, Syntagmatit" beschrie ben 
und R a m m e l s b e r g  analysirt hat. 1 Die von mir analysirten 
Krystalle bildeten Drusen nnd Gruppen auf einem grossen 
Broeken glasigen Feldspathes~ der stellenweise in schiinen Kry- 
stallen zur freien Entwieklung gekommen war. Die Hornblende- 
krystalle zeigten schwarze Farbe und besassen ausgezeichneten 
Glanz; ihre Gestalt eombinirte sich aus den Fl~chen yon 
cop  (110) c~Pck) (010) P (i11)' 0P (001) 3P3 (113) ~ P ~  
(100). Ein mikroskopisehes Praparat, vom ausseren Rande eines 
Krystalles herriihrend~ den Prismafl~ichen parallel gesehliffen, 
zeigte sich tadellos rein. V. d. L. schmelzen Krystallsplitter an 
ihren Spitzen und Kanten leicht zu einem dunklen glasigen 
Kiipfchen. 

Die quantitative Analyse ergab folgende Resultate: 
I. 1'0852 Grin. Substanz bei 105 ~ C. getrocknet gaben mit 

kohlensaurem Natronkali im Platintiegel aufgeschlossen: 
0"4320 Grm. Kieselsiiure; 0"2571 Grm. Eisenoxyd; 0"1550 
Grin. Thonerde; 0"1165 Grin. Kalk; 0"2741 Grin. pyro- 
phosphorsaure Magnesia entsprechend 0"0988 Grm. Magnesia. 

II. 0"5362 Grm. Substanz bei 105~ getroeknet, mit Schwefel- 
s~ture im zugeschmolzenen Rohre aufgesehlossen~ verbrauchten 
7"3 Cc. Chamaeleon; 1 Cc. Chamaeleon cntspraeh 0"0108663 
Grm. Eisen, 7"3Cc. Chamaeleon entspreehen demnach 
0"101989 Grm. Eisenoxydul. 

III. a)1"0813 Grm. bei 105~ getrocknete Substanz gaben 
naeh der Methode yon SipS cz anfg'esehlossen 0"0165 
Grin. Wasser. 

b) 1"0813 Grin. bei 105~ getrockneter Substanz wie in 
III. a) aufgeschlossen~ gaben 0.0164 Grm. Wasser. 

IV. 0"8709 Grin. bei 105~ getrockneter Substanz gaben bei 
der flusssauren Aufsehliessnng 0"0687 Grm. Chloralkalien. 
0'1289 Grin. Kaliumplatinchlorid geben 0"03932 Grin. Chlor- 
kalium entsprechend 0"0248 Grin. Kali. Dem Reste yon 
0.0294 Grm. Chlornatrium entspreehen 0"0155 Grin. Natron. 

Berg- und Hiittenm. Zig., 1865, XXIV, S. 428. 
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Dieser direct gefundenen Zusammense tzung entsprechen 

fo lgende  Pereentzahlen:  

I, II. III. IV. Mittel 

a b 

Kiesels~iure . .  39"80 . . . .  39"80 

Thone rde  . . . .  14"28 . . . .  14"28 

E i senoxyd  . . .  2"56 . . . .  2"56 

E i s e n o x y d u l . .  - -  19"02 - -  - -  - -  19 '02 

K a l k  . . . . . . .  10"73 . . . .  10"73 

Magnes ia  . . . .  9"10 . . . . .  9 1 0  

Ka l i  . . . . . . . .  - -  . . . . .  2"85 2"85 

~Natron . . . . .  - -  - -  - -  - -  1.79 1!79 

W a s s e r  . . . . .  - -  - -  1"52 1"31 - -  1"42 

101 "55 

Das  speeifische Gewicht  wurde aus zwei Bes t immungen  im 

P y k n o m e t e r  bei 18~ mit 1"9860 Grm. und 1"7897 Grin. Substanz 

zu  3"295 und 3"300~ d. i. im Mittel zu 3"298 gefunden.  

Versucht  man  aus den Zahlen der Analyse~ naehdem des 

E i s e n o x y d  auf  Thonerde,  des ~ a t r o n  auf  Kali  reducirt  und des 

Ganze  auf  100 gebracht  worden  ist~ den empirischen Ausdruck  

fu r  die Analyse  zu berechnen,  so k a n n  man folgendes Verhiiltniss 

20SiO 2. 5A1203. 8 F e 0 . 6 C a O .  7MgO. 2K20. 2H~O 

annehmen,  dessen Zahlen  ann~hernd mit der Beobach tung  tiber- 

e inst immen;  wie folgende Zusammenste l lung zeigt:  

Rechnung red.Analyse _+Differenz 

Kiesels~inre . . . . . . .  38" 33 

Thonerde  . . . . . . . . .  16" 45 

Eisenoxydul  . . . . . . .  18" 40 

K a l k  . . . . . . . . . . . . .  1 0 . 7 3  

Magnes ia  . . . . . . . . .  8" 94 

Kal i  . . . . . . . . . . . . .  6" 00 

Wasse r  . . . . . . . . . . .  1" 15 

39"19  + 0 " 8 6  

1 5 . 6 8  - - 0 " 7 7  

18"73  + 0 ' 3 3  

10 -57  - - 0 " 1 6  

8" 96 + 0 '  02 

5" 47 - - 0 "  53 

1 . 4 0  + 0 "  25 

1 0 0 " - -  1 0 0 . - -  

2"2 
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Die erste Andeutung, durch die mir die riehtige Auslegung 
der Analyse vermittelt wurde, gesehah dureh die AusfUhrung 
jener Reehnung~ welehe yon der Voraussetzung ausging, dass 
eine Glimmerverbindung an der Constitution der Thonerdehorn- 
blende theilnehme. Der ersten Bereehnung legte ich die Formel 
SiGAlsK~Ha0,v also des Museovit zu Grunde. Reducirt man ia 
der uspriingliehen Analyse die Zahlen des Eisenoxydes auf Thon- 
erde, der Magnesia auf Eisenoxydul, des Natron auf Kali, so, 
erhi~lt man die folgende reducirte Analyse: 

Kieselsaure . . . . . .  36" 57 
Thonerde . . . . . . .  14" 63 
Eisenoxydul . . . . .  32" 53 
K a l k . . .  i . . . . . . .  9" 86 
Kali . . . . . . . . . . .  5" 11 
Wasser . . . . . . . . .  1" 30 

' 1 0 0 . - -  

Nimmt man an, dass der ganze Thonerdegehalt der Glimmer- 
verbindung angehSre, and bereehnet fur 14"63~ Thonerde den 
entsprechenden Werth an Kieselsiiure, Kali und Wasser mittelst 
den Zahlen der Damouritfol~nel heraus, so zerf~llt die Analyse 
in folgende zwei Theile. Eine H~lfIe mit 37"890/0 entspricht der 
Formel Si6A16K2ttd024 and die andere ttiilfte mit 62"92~ Normal- 
silicaten yon Eisen und Kalk. Die Addition beider Zahlen gibt 
zwar nieht g'enau die Zahl 100, doch liegt die geringe Differenz 
nut darin~ dass die gefundenen Mengen des Kali and des Wassers 
nicht genau in den auf die Thonerde gereehneten Werthen auf- 
gehen. Wird das Moleeularverhi~ltniss der beiden Theile gleieh 
3:5 genommen~ so deeken sieh Beobachtung und Reehnung in 
folgender befriedigenden Weise: 

Berechnet 
3(Si6A16K2ttt01~) 

5(a~'Si0~) 
Versuch: :~ Differenz - 

Kieselsliure . . . .  36-19 36,57 §  38 
Thonerde . . . . . .  14" 50 14" 63 -~-0" 13 
Eisenoxydul . . .  32" 41 32" 53 -+-0" 12 
Kalk . . . . . . . . . .  10" 80 9.86 - -0"  94 
Kali . . . . . . . . . .  4 .41 5.11 -+-0.70 
Wasser . . . . . . .  1.69 1- 30 - -0"  39 
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Da dieses Resultat auf dem Wege der Deduction erhalten 
worden wa 5 so war es wichtig, dieses Ergebniss auch dutch 
direete Beobachtung zu best~ttigen. Ich pri~parirte mir daher zum 
zweitenmale zwei fl'ische Krystalle fur den Dtinnschliff und 
fiihrte diesmal den Schnitt quer dutch die Krystalle. In diesen 
Krystallen fanden sich nun wirkliche Einsehltisse yon Glimmer~ 
die im Kerne der Krystalle steekten. Ich muss hier bemerken, 
dass bei Beniitzung des yon T sc h e r m a k aufgestellten Gliedes 
der Meroxenformel SiGA16K~Ha0~ sigh Reehnung und Beobaehtung 
in einer weniger genauen Ubereinstimmung befinden. Da aber 
den bisherigen Erfahrungen gemi~ss am Vesuv nur Magnesia- 
glimmer~ welehe yon T s e h e r m a k  si~mmtlieh zum Meroxen 
gestellt werden~ beobachtet wurden, so ist es sehr wahrseheinlich~ 
dass aueh im gegebenen Falle keine Ausnahme yon der Regel 
vorliegt. Hiefiir spricht night nur der mikroskopische Befund~ mit 
Constatirung eines auff~tllig starken Dichroismus~ sondern auch 
die anderweitige Betrachtung der Analyse. 

Um zwisehen meiner Analyst und den yon T s e h e r m a k  
berechneten Meroxenanalysen eine tibersiehtliche lqebeneinander- 
stellung zu erm(iglichen~ nehme ieh die folgende redueirte Ana- 
lyse als Ausgangspunkt an: 

Kieselsiiure . . . . . .  42" 75 
Thonerde . . . . . . .  17' 10 
Kalk . . . . . . . . . . .  1 1 " 5 2  
Magnesia . . . . . .  21" 13 
Kali . . . . . . . . . . . .  5- 97 
Wasser . . . . . . . . .  1" 53 

100. - -  

Von den in der vorstehenden Analyse angefUhrten Bestand- 
theilen ist nur der Kalk dem Meroxen fremdartig. Die erste obige 
Bereehnung hatte schon ergeben, dass der Kalk als Normalsilicat 
in der Verbindung gedeutet werden k(inne. Bringen wir daher 
jenes auf die Gesammtmenge des Kalkes gerechnete :Normalsilieat 
(11 "52 CaO + 6.17 SiO ~ 17.69~ yon der letzteren Analyse 
in Abzug, so bleibt ein Analysenrest zurUek~ welcher naeh Um- 
rechnung auf die Zahl 100 die folgende Zusammensetzung 
besitzt: 

2 2  + 
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Kiesels~ure . . . . . .  44" 44 
Thonerde . . . . .  � 9  20" 78 
Magnesia . . . . . . .  25- 67 
Kali . . . . . . . . . . .  7" 25 
Wasser . . . . . . . . .  1- 86 

1 0 0 - - -  

Wenn man den Versuch macht, diese Zahlen zu interpretiren 
undes  unternimmt, die einzelneu Verbindungen aufzufinden uncl 
ihr wirkliches Mengenverhifltniss zu berechnen, so stellen sich 
dicsem Unternehmen uniiberwindliche tIindernisse entgegen. 
~ach der mikroskopischen Beobachtung ist man berechtigt, anzu- 
nehmen~ dass in den mikroskopisch nicht untersuchten Krystallen 
die Glimmereinschliisse nicht zahlreicher sind als in den beob- 
achteten Krystallen. Es kann daher dem beigemengten Glimmer 
nur tin Bruehtheil yon der gesammten Thonerdemenge der 
Glimmerverbindung zugetheilt werden. Ebenso liisst sich aus dem 
Kaligehalte die absolute Menge des Glimmer nicht feststellen. 
Es werden sich immer nur relativ mehrere Verh~!tnisse bereehnen 
lassen~ wo das Thonerdeglied des Glimmer mit ~Tormalsilicaten 
gemengt erscheint. 

Eine wichtige und interessante Thatsache wird jedoch dutch 
die Zahlen der redueirten Analyse enthUllt, wenn man das ein- 
fache Resultat der Analyse mit den Zahlen der Meroxenanalysen 
vergleieht. 

Macht man sich die Auffassung T s c h e r m a k ' s  tiber die 
Zusammensetzung des Meroxen zueigen und nlmmt jenes der 
vorstehenden Analyst zunachst stehende Mischungsverh~ltniss 
des Meroxen (K/TMG) zum Vergleiehe~ so muss zugegeben werden, 
dass die Differenzen flit den vorliegenden Fall in den Werthen 
der einzelnen Bestandtheile sich kaum tiber die Fehlergrenze yon 
einander entfernen, wie die folgende Zusammens tellung zeigt 

Meroxen 
K'7M6 

Kiesels~ture . . . . . . .  42.94 
Thonerde . . . . . . . .  19" 85 
Magnesia . . . . . . . .  26" 43 
Kali . . . . . . . . . . . . .  9" 05 
Wasser . . . . . . . . . .  l" 73 

Versuch _ Differenz 

44" 44 -+- 1" 50 
20- 78 -+-0: 93 
25' 67 ~ 0 "  76 

7.25 --1 �9 80 
1" 86 -+0.13 
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In der vorlie~enden Zusammenstellung ist somit ausg'e- 
sprochen~ dass der um das Normalkalksilicat verminderte Theil 
der Hornblendeanalyse dieselbe Zusammensetzung besitzt~ wie 
eine bekannte Meroxenmischung. 

Es ware nun zu entscheidcn, ob die Hornblendekrystalle 
durch das Zusammenwirken vonKalksilicat- und Meroxenmolekeln 
auf~ebaut wurden. Man wird vlelleicht nicht fehl gehen, wenn 
man annimmt, dass anfi~nglieb die Tendenz ztu-Bildung yon Meroxen 
vorherrschte, dass jedoeh die regelm~ssige Entwieklung des 
Meroxen gestSrt wurde, indem Kalksilicat am Bildungsherde zu 
Einfluss kam und dureh Zusammenkrystallisiren yon Kalksilicat 
und Meroxen als Endproduet ein Hornblendekrystall resultirte. 
Ein im Dtinnsehliff geprUfter Krystall zeigte den bei den Horn- 
blenden so hi~ufigen Aufbau aus Zonen, welehe substantiell gewiss 
etwas versehiedenartig zusammengesetzt sind und sorait dieser 
Annahme ebenfalls nieht wlderspreehen. Ob diese Anschauung 
mit Rtieksieht auf krystallographisehe Grundsi~tze anfechtbar ist, 
kann ieh nieht erSrtern, da mir jetzt die nothwendigen Unter- 
suehungen zu einer solehen Bespreehung fehlen. Ieh will abet 
jene Beobaehtung erwahnen, welehe ieh zumeist an Mag'nesia- 
glimmern maehen konnte, class niimlieh die Gleitfli~ehen derselben 
sieh auf der jetzt als Basis ffeltenden Fl~ehe in den bekannten 
Winkeln der Hornblendeprismen sehneiden. 

Wenn man yon tier vorstehenden Ansieht g~tnzlieh absieht, 
so bleibt nur die M(i~liehkeit tibrig, den eingesehlossenen Meroxen 
fiir eine meehanisehe Beimengunff zu erkli~ren und die reine 
Hornblende als eine Misehung yon bTormalsilieaten aufkufassen, 
sowie ieh es bei dem Pargasit gethan babe. Ein bestimmtes 
Meng'enverhi~ltniss llisst sieh jedoeh aus der Hornblendeanalyse 
yore Vesuv nieht bereehnen. 

Altere Analysen kSnnen ftir diese Betrachtungen leider nicht 
in Rtieksieht gezog.en werden. Man begeht keine Irrung, wenn 
man bei der Mehrzahl der Analysen - -  abgesehen yon dem 
unbertieksiehtigten Wassergehalte - -  die Bestlmmungen tier 
Oxydationsstufen des Eisens als unrichtig ansieht. 
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Thonerde- Hornblende (Pargasit). 

Zur neuerlichen Untersuchung dieser Hornblende-Variet~t, 
yon der bekaunt ist~ class ihr Fundort bisher auf dis Inscl Pargas 
beschriinkt blieb, wurden die lauchgrUnen Krystalle verwendet~ 
welche zusammen mit Phlogopit in krystallinischem Kalke ein- 
geschl0ssen waren. Das ausgesuchte Material bestand aus grSsseren 
an der Oberfli~che das charakteristische g'eflossene Aussehen 
zeigendcn Krystallen. Sowohl an der 0berfi~ehe als auf den 
Spalt- und Bruchfii~chen war keine Spur einer Ver~nderung wahr- 
nehmbar. Krystalle~ an welchen sine Verwachsung mit Phlogopit 
wahrgenommen wurde~ blieben vom Untersuchungsmateriale aus- 
geschlossen. Im Dtinnsehliffe eines Krystal]es beobachtete ich 
jedoch mit dcm Mikroskope Einschltisse yon Phlogopitbliittchen. 
Ferner muss ich annehmen, dass der auf manchen Spaltfi~chen 
deutlich hervortretende schillernde Glanz auf sine Einlagerung 
sehr diinner PhlogopitsehUppchen zurtickzufiihrenist. 

Bei der quantitativen Analyse wurden folgende Resultate 
nach dem Gewichte erhalten: 

I. 1"0864 Grm. getrocknete Substanz gaben mit kohlensaurem 
:Natronkali nach der Methode yon S iptiez aufgesehlossen 
0-0095 Grin. Wasser; 0"0372 Grm. Fluorealcium entspreehcnd 
0"0181 Grm. Fluor. 

II. 1"1925 Grm. getrocknete Substanz gaben mit kohlensaarem 
l'~atronkali im Platintiegel aufgeschlossen 0"5086 Grm. 
Kieselsiiure; Eisenoxyd and Thonerde verunglUckt; 0"184 
Grm. Kalk; Magnesia nicht bestimmt. 

III. 0"8130 Grm. getroeknete Substanz gaben mit kohlensaurem 
Natronkali im Platintiegel aufgesehtossen 0"3520 Grin. 
Kiesels~ure; 0"1335 Grm. Thonerde; 0"0163 Grm. Eisen- 
oxyd i 0,1204 Grm. Kalk; 0"4546 Grm. pyrophosphorsaure 
Magnesia entsprechend 0"1638 Grm. Magnesia. 

IV. 0"8490 Grm. getrocknete Substanz verbrauchten 0"8Cc. der 
ChamaeleonlSsung ~ 0"010853 Grin. Eisen entspreehend 
0"0112 Grm. Eisenoxydul. 

Y. 0"8416 Grm. getrocknete Substanz gaben mit Flusss~ure 
aufgesehlossen 0"0626 Grin. Chloralkalien entspreehend 
0"0240 Grm. Kali und 0"0129 Grin. l~atron. 
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Das  Pereentverhi~l tniss  der  Bes t and the i l e  is t  in  der  A n a l y s e  

f o l g e n d e s :  

I. II. III. IV. v .  Nittel 

P l u o r  . . . . . . .  1"66 . . . .  1"66 

Kieselsi~ure . .  - -  42"65 43"29 - -  - -  42"97 

T h o n e r c l e  . . . .  - -  - -  16"42 - -  - -  16 '42  

E i s e n o x y d u l . .  - -  - -  - -  1"32 - -  1"32 

K a l k  . . . . . . .  - -  15"18 14"81 - -  - -  14"99 

M a g n e s i a  . . . .  - -  - -  20"14 - -  - -  20"14 

K a l i  . . . . . . . .  - -  - -  - -  - -  2"85 2"85 

N a t r o n  . . . . . .  - . . . .  1.53 1"53 

W a s s e r  . . . . . . .  0 '87 . . . . .  0"87 

102"75 

Das  speci f i sehe  Gewich t  w u r d e  in zwei  Versuehen  mit  

1"7938 Grin. und  1 '7787 Grin.  Subs tanz  be i  17"5~ zu 3"1!0  nnd  

3 - 1 0 9  im Mittel  g le ieh  3 '1095  gefunden.  

l~educir t  man  zur Yere in faehung  der  R e e h n u n g  b ie r  ebenfa l l s  

~ a s  E i s e n o x y d u l  auf  Magnes ia ,  das  Na t ron  auf  K a l i  und  b r ing t  die  

A n a l y s e  naeh  Abzug  der  dem F luo r  ~tquivalenten Sauers to f fmenge  

-yon 0 " 7 0 %  auf  100, so e rg ib t  sieh fo lgende  redue i r t e  A n a l y s e :  

F l u o r  . . . . . . . . .  1 "630/0 

Kieselsi~ure . . . .  42" 37 ,, 

Thone rdo  . . . . . .  16" 19 ,, 

K a l k  . . . . . . . . .  14" 78 , 

Magnes i a  . . . . . .  20" 5 8 ,  

K a l i  . . . . . . . . . .  3 . 6 0  ,, 

W a s s e r  . . . . . . . .  0" 8 5 .  

100" 00~ 

Diese  Z a h l e n  f i ihren auf  ke in  e infaehes  Verb indungs -  

v e r h a l t n i s s ,  welches  den  Z a h l e n  der  A n a l y s e  h in re i ehend  nahe  

k o m m t .  W e n n  die  A n a l y s e  r i c h @  ist, so k a n n  das  Verb indungs-  

ve rha l tn i s s  be i  der  F r i s che  des  a n g e w a n d t e n  Mater ia les  dureh  

e ine  e inge t re t ene  Ver~nde rung  n ieht  v e r d u n k e l t  sein, v ie lmehr  

w i r d  man  mi t  de r  gr~ss ten  W a h r s e h e i n l i e h k e i t  Vermuthen dUrfen, 

d a s s  t i n  f r emder  Minera le inseh luss  alas e infaehe  Verha l tn i s s  
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zwischen den Analysenbestandtheilen verschiebe und eomplicire. 
Als fremdartige Beimengung wurden nun, wie ieh schon oben: 
mittheilte~ EinschlUsse yon Phlogopit constatirt. Daftir dass das~ 
Verbindungsverhiiltniss dureh die Beimcngung yon Phlogopit 
gest(irt ist, liisst sich der Beweis auch dutch die Analyse hcrbei- 
bringen~ welchen ich etwas welter unten ausfUhren werdc und bis. 
dahin will ich nur bemerken~ dass durch diese Erkenntniss unsere. 
bisherige unbestimmte Anschauung tiber die Zusammensetzung 
des Pargasit sich sehr vereinfacht~ indem ftir das Fluor~ dessert 
Gegenwart in den Analysen die Sehwierigkeiten zur Auffindung 
der constituirenden Verbindungen vermehrfachte und Irrungea 
hervorrief, die richtige Rolle gefunden ist~ in welcher dasselbe 
als regelmiissiger Begleiter in den Pargasitanalysen auftritt. Aus 
diesem Ergebnisse wird man mit Recht den weiteren Schluss. 
folgern~ dass in der Regel eine Glimmerverbindung die Triigerin 
tier in den verschiedenen [-Iornblenden ausgewiesenen Spuren. 
yon Fluor ist, so dass hiedurch mit ziemlicher Gewissheit die 
Bedeutung des Fluor in den Hornbleudeanalysen aufgedeckt 
erscheint. 

Um die gesammte Menge tier dem Phlogopit zugehiJrigea 
Verbindungen aus der Analyse abzuscheiden, nehme ich jene 
Zahlen zur Berechnung der Phlogopitmenge~ welehe T s c h e r m a k 
fUr dic yon L u d w i g  am Phlogopit yon Pargas ausgeftihrtc 
Analyse berechnet hat. 

Als Ausgangspnnkt fur die percentische Berechnung des: 
Phlogopitgehaltes ist im vorliegenden Falle das Kali geeignet,. 
da die quantitative Bestimmung desselben immerhin genauere- 
Zahlen erwarten liisst~ als diejenige des Fluor. Alle iibrigen 
Bestandtheile kSnnen der Reehnung nicht zu Grunde gelegt 
werden. Den gefundenen 3"60 Percent Kali entspreehen als% 
bei Unterlegung der yon T s c h e r m a k  aus der Ludwig'schen~ 
Phlogopitanalyse gerechneten Zahlen, 15"58 Percent Kiesel. 
stture, 4.97 Percent Thonerde, 10.07 Percent Magnesi%. 
0"21 Percent Wasser und 1"51 Percent Fluor. Vom Fluor bliebe- 
somit ein ]Rest yon 0"12 Percent zur Verfiigung~ dessen Vernaeh- 
liissigung jedoch aus analytischen Grtinden zu keinem Wider- 
spl~lche berechtigt. Die Gesammtsumme wtlrde demnaeh fur den 
beigemengten Phlogopit 35"91 Percent betragen. 
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Versucht man nun ferner den Rest der Analyse welter in 
seine Verbindungen zu zerlegen, so ergibt sieh als Resultat, dass 
der reine Pargasit aus normalen Silicaten bestcht. Die Bestand- 
theile des Analyscnrestes fiigen sich niimlich folgendermassen zu 
normalen Silicaten einander: Es beanspruchen 11"22 Percent 
Thonerde 9"75 Percent Kiesels~ure; 14.78 Percent Kalkerde 
verlangen 7"91 Percent Kiesels~tare; 10"54 Percent Magnesia 
verlangen 7.90 Percent Kieselsiiure und der Rest yon 1-23 Percent 
Kieselsi~ure verlangt 0"43 Percent Wasser. Bis auf den Entgang 
yon 0"09 Percent Wasser - -  ein Fehler yon minimaler Kleinheit, 
tier ohne Bcdenken nachgesehen werden kann - -  decken sich 
bei der Annahme yon Normalsilicaten die g'efundenen Werthe 
der yon Phlogopit substrahirten Analyse vollstiindig. 

Das Resultat der Analyse kann daher folgendermassen aus- 
gedrUckt werden: 

Phlogopit . . . . . . .  35" 91 Percent 
SiaA140~ . . . . . . .  20" 97 ,, 
SiCa, O 4 . . . . . . . .  22" 69 ,, 
SiMg20 ~ . . . . . . . .  18" 44 , 
SiH~O 4 . . . . . . . . .  1" 96 , 

99" 97 Percent 

Die hohe Percentzahl des Phlogopit spricht daftir, dass der- 
selbe in einer iiussert feinen Vertheilung dem Pargasit eingelagert 
st. Das aber der Phlogopit wirklich etwas tiber l/a des analy- 
sirten Pargasit ausmacht, muss auch daraus entnommen werden, 
das die auf den Kaligehalt gerechnete Fluormenge darin ziemlich 
genau aufg'eht und kein zwingender Grund vorlicgt~ das Fluor 
eventuell z. Th. einer andern unbckannten Fluorverbindung als 
dem Phl0gopit zuzutheilen. 

~ach Abzug der dem Phlogopit entsprechenden Zahlen you 
der Analyse erhiilt man einen Rest~ welcher auf 100 gerechnet~ 
im Folgenden die wahre Zusammensetzung des Pargasit darstcllt. 

Kicselsiiure . . . . . .  41.87 
Thonerde . . . . . . . .  17" 55 
Kalk . . . . . . . . . . .  23- 10 
Magnesia . . . . . . . .  16" 48 
Wasser . . . . . . . . . .  1-00 

loo.o6 
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Aus diesen Zahlen li~sst sieh folgendes Verhi~ltniss fur die 
einzelnen Verbindungen bereehnen: 

8 Si3A14012 
9 SiCa~O 4 
7 SiMg~O 4 

SiHaO 4 

Die um den Phlogopithgehalt verminderte Analyse zeigt mit 
don fur das vorstehende Verh~ltniss bereehneten Zahlen folgenden 
befriedigenden Grad der Ubereinstimmung: 

Beobachtung" Rechnung 

Kieselsi~ure . . . . . . .  41" 87 41" 98 
Thonerde . . . . . . . .  17" 55 17' 07 
Kalk . . . . . . . . . . . .  23" 10 23" 47 
Magnesia . . . . . . . . .  16" 48 15" 99 
Wasser . . . . . . . . . .  1" 00 1" 49 

iDifferenz 

--0"11 
+ 0 . 4 8  
- -0 .37  
+ 0 . 4 9  
- - 0 . 4 9  

Der vorstehenden Untersuehung gem~ss ist der Pargasit yon 
Pargas eine Misehung von Normalsilieaten. Gleiehzeitig gebildeter 
Phlogopit seheint eine wesentliehe Beimengung desselben aus- 
zumaehen. 

Glaueophan. 

Der Glaueophan yon Zermatt (Wallis) wurde zum ersten- 
male yon C. B o d e w i g  I untersueht. Bei der DurehfUhrung der 
Analyse unterliess derselbe 1eider die Bestimmung des Wasser- 
gehaltes~ weleher Mangel an der gelieferten Analyse jetzt umso 
mehr empfindlieh ist, da B o d e w i g  ein besseres Analysenmaterial 
vorgelegen zu haben seheint, als ieh es vom Zermatter Glau- 
cophanvorkommen erhalten konnte. Die Mangelhaftigkeit des 
angewendeten Materiales ist dureh die Constatirung yon Glimmer- 
beimengungen und dutch Neubildungen, die auf  Spriingen und 
Rissen im Glaueophan vorhanden sind, naehweisbar. Sehr 
deutlieh tritt der Einfluss der fremdartigen K~rper aueh in dem 
Resultate der Analyse in Erseheinung, da sieh eine einfaehe 

Pogg.  Ann. 1876, Bd. 158, S. 224 
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empirische Formel nicht aufstellen li~sst. Die zur Analyse ver- 
wendeten, nach der prismatischen Zone entwiekelten (coP, 
ooPoo, c~oPd@ ohne Terminalfi~ehen ausgebildeten Krystalle 
wurden einem HandstUcke entnommen, welches den Glaucophan 
fast giinzlich yon Paragonit eingehUllt zeigte. Sonst waren als 
Begleiter noeh gelber dolomitischer k~irnigGr Kalk, etwas Qtlarz 
und sehr gering'e )gengen yon Granat zu bemerken. Zur Analyse war 
das Material selbstverstiindlich so viel als m(iglich gut ausgesueht. 

Als Resultat der Analyse ergab sigh folgende Zusammen- 
setzung: 

I. 0"9134 Grm. bei 103~ getrocknGter Substanz gaben 0"5375 
Grm. Kiesels~ure; 0"0594 Grm. Eisenoxyd; 0"1175 Grin. 
Thonerde; 0"0215 Grin. Kalk;  0"3544 Grm. pyrophosphor- 
sam'e Magnesia entspreGhend 0"1280 Grin. Magnesia. 

II. 0"7095 Grin. getrockneter Substanz gaben 0"4164 Grin. 
Kieselsiiure; 0"0454 Grin. Eisenoxyd; 0'0931 Grm. Thonerde; 
0'0132 Grm. Kalk;  Magnesia nicht bestimmto 

III. 0"9691 Grin. bei 103~ getrockneter Substanz gaben 
0"1179 Grm. Chlornatrium entsprechend 0"06248 Grm. 
Natron. 

IV. 1"0205 Grin. Substanz nach der Methode yon S ip t i cz  auf- 
geschlo'ssen gaben 0'0259 Grm. Wasser. 

V. 0"5015 Grin. Substanz verbrauchten 2" 1 Cctm. Chamaeleon; 
1Cctm. Chain aeleon entsprach 0"010853 Grin. EisGn ; demnach 
entsprechGn 2"1 Cetm. Chamaeleon 0"0228013 Eisen oder 
0"0293 Grm. Eisenoxydul. 
Die Untersuchung auf Fluor ergab kein Resnitat. Aus diesem 

percentische Zusammen- Ergebnisse bereehnet sigh folgende 
setzung: 

I. II. III. IV. v. )fittel 
Kieselsi~ure . .  58"84 58"69 --  -- - -  58"76 
Thonerde . . . .  12"86 13"12 - -  - -  - -  12" 99 
Eisen~xydul . - -  . . . .  5-84 5" 84 
Kalk . . . . . . .  2'35 1"86 - -  - -  - -  2" 10 
Magnesia . . . .  14"01 - -  - -  - -  - -  14.01 
Natron . . . . . .  - -  - -  6"45 - -  - -  6 '  45 
Wasser . . . . . . . . .  2"54 - -  2" 54 

102.69 
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Das specifische Gewicht wurde aus zwei Bestimmungen mit 
1.3431 Grin. und 1-3184 Grin. Substanz im Pyknometer bei 
16~ z u  3.0469 und 3"0462 im Mittel gleich 3"0465 
gefunden. 

:Nehmen wir auch hier eine Umrechnung des Eisenoxydul- 
gehaltes auf Magnesia vor und bereehnen die Analyse auf 100~ 
so ergibt sieh folgende redncirte Analyse: 

Kieselsgure . . . . . .  58" 71 
Thonerde . . . . . . . .  ' 12- 98 
Kalk . . . . . . . . . . . .  9" 10 
Magnesia . . . . . . . .  17" 23 
Natron . . . . . . . . . .  6- 44 
Wasser . . . . . . .  . . .  2" 54 

100"00 

Die vorstehende Analyse l~sst sich dureh einen einfaehea 
empirischen Ausdruck nieht darstellen. Wenn irgend ein bei der 
AusfUhrung der Analyse gemachter mir aber unbewusster Fehter 
hieran theilweise Mitschuld trUge, worauf die etwas hohe Percent- 
snmme der Analyse deuten wtlrd% so kann doch mlt Sicherheit 
angenommen werden, dass haupts~chlich beigemengter Paragonit: 
und fremdartige Verbindungen~ die auf quer dureh die Krystalle 
setzenden Rissen nachweisbar waren, die Aufstellung einer 
genauen empirischen Formel verhindern. Der relativ hohe 
Wassergehalt darf ebenfalls als Zeichen dafUr genommen werden 
dass wasserhaltige Verbindungen als Beimengung im Glaucophan 
eingeschlossen sin& Die Quantit~tt des beigemengten Paragonit 
kann jedoch im gegebenen Falle nicht besfimmt werden. Wenn 
es daher bei den gegebenen Umsti~nden immerhin schwierig ist~ 
fUr den analysirten Glaucophan einen bestimmten Ausdruck zu 
formuliren~ so ist gegen die Annahme dennoch keine unanfeeht- 
bare Einsprache zu erheben~ dass Bisilicate den Glaucophan zu- 
sammensetzen. 

Werden die fremden Beimengungen nicht beriieksichtigt~ und 
versucht .man aus den gefnndenen Zahlen der Analyse zu 
bereehnen, wie viel Kieselsi~ure die Basen zar Bildung eines 
Bisilieates bedtirfen~ so erh~tlt man: 
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12" 98 l?crcent A1203 brauchen 22-63 Percent SiO 2. 
2" 10 ,, CaO ,, 2" 25 ,, ,, 

17" 23 ,, MgO ,, 2" 84 ,, ,, 
6" 44 , Iqa~O , 6" 03 ,, 
0" 57  ,, H 2 0  ,, 1" 91  ,, , 

Zum Schlusse wurde ft~r den nach Thonerde, Kalk, Magnesia, 
und Natron ertibligten Rest yon 1"91% Kieselsi~ure die ent- 
sprechende Menge Wasser gereehnet. Nach dcr vorgenommencn 
Yertheilung der einzelnen Bestandtheile zu Bisilicaten crgibt sich 
somit ein Uberschuss yon 1"97~ Wasser. 

Bei der Zerlegung der Analyse zu Bisilicaten war nach den 
gemaehten Beobaehtungen eine Differenz bestimmt zu erwarten. 
Bei den obwaltenden Umstanden glaube ich entschieden die 
Ansicht vertreten zu mtissen, dass der Glaueophan aus Bisilicaten 
bestehe, indem nicht nut eine Anni~herung fiir dieses Verh~ltniss 
aus der obigen Vertheilung dcr Bestandtheile ersiehtlieh ist, 
wclche trotz verschiedenen EinflUssen nicht ganzlich verwischt 
ist, sondern auch nach den bei dem Tremolith und Arfvedsonit 
gemachten Erfahrungen und naeh den yon andcren am Glauco- 
phan ausgefiihrten Untersuchungen. 

Dieselben Resultate erhieltcn namlich L u e de c k e '  g'elegent- 
lich der Untersuchung des Glaucophan yon der Insel Syra und 
B o d e w i g  bei der Untersuchung des Glaucophan yon Zermatt. 
Nach meiner Analyse w~re abet cntgegen den bisher bekannten 
Untersuchnngen auch im Glaucopban ebenso wie bei dem Arfved- 
sonit S]H203 a]s ein Verbindungsg]ied in die Formel aufzn- 
nehmen. Der allgemeine Ausdruck fiir die Zusammensetzung des 
Glaucophan ware demnach durch folgendes Schema darzustellen, 
dessen einzelne Verbindungen sich nach verschiedencn Verhi~lt- 
nissen zu misehen vermSgen. 

Si3A12 09 
Si Ca 03 
SiMg 03 
Si Na,03 
Si H 2 03. 

1 Luedeeke, Zeitseh. d. deutsch. ~'eol. Ges., 1876, Bd. 98, S. ~48. 


