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Ober die mechanisohe Trennung der Mineralien, 
Von ~, Doelter.  

(Vorgelegt in tier Sitzung am 4. Mai 1882.) 

W~ihrend bis vor wenigen Jahren die Erkennung und approxi- 
ma~ive Bestimmung der Gesteinsgemengtheile and alas Stadium 
der Structur dass Ziel tier petrographischen Forsehung gewesen 
ist, hat man heat zu Tage erkannt, das die vollkommene 
Kenntniss tier einzelnen Bestandtheile eines Gesteines, sowie 
das quantitative Verh~ltniss der letzteren nothwendig seien, um 
ein Gestein vollst~ndig keunen zu lernen. 

Wenn dieses Ziel erreicht sein wird~ so kann die bisher nut 
auf nnvollkommene Kenntniss tier Gesteine basirte ~omenelatur 
und Classification wesentlich erleiehtert and vereinfaeht werden, 
and in den so vielfaeh versehiedenen Typen wird eine Siehtung 
and Kl~rung eintreten. 

Zu diesem Zweeke ist die lsolirung der Gesteinsgemeng- 
theile eine der ersten Bedingung'en. Sind die dazu angewandten 
Methoden derart~ dass sic eine vollstandige Trennung der Mine- 
ralien.ermSglichen? Bei dem jetzigen Standpunkte dieser Frage 
kann man mit Sicherheit nur in einer, allerdings grossen Anzabl 
yon F~llen eine bejahende Antwort auf diese Frage geben, bei 
vielen dichten Gesteinen ist sic zu verneinen. Es ist aber schon 
ein enormer Gewinn~ dass man bd  sehr vielen k~rnigen und 
porphyr~rtigen Gesteinen damn gekommen ist, vermittelst der 
Isolirnngsmethoden nicht nut die genaue Kenntniss einzelner 
Gemengtheile zu erhal~en, sondern aueh eine approximative 
S e b ~ u n g  der quantita~iven Gesteinszusammensetzung zu geben, 
welehe sich dutch Formeln ausdrticken l~sst. 

Doch'muss jedenfalls die Genauig'keit der ang'ewandten 
3{ethoden geprilft werden, damit nicht a u f  unriehtige Unter- 
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suchungen basirte SchlUsse zumAusgangspunkte weiterer Speeu- 
lationen gemaeht wurden. 

Drei Methoden, welehe zuerst yon F o u q u 6  angewandt 
worden sind~ liegen bisher in dieser Riehtung vor. 

Die erste Methode~ vermittelst des speeifisehen Gewiehtes 
die MinerMien zu sondern~ ist vielleieht die genanest% we sic 
tiberh~upt anwendbar ist; es gibt aber eine grosse Zahl yon 
F~llen, wo die Seheidung wegen des ann~thernd gleiehen 
speeifisehen Gewiehtes nieht anwendbar ist. Naeh meinen 
Erfabrungen gentigt die G o l d s e h m i d t ' s e h e  LSsung in den 
meisten F~tllen~ und nur in selteneren wird es nothwendig sein, 
die speeifiseh sehwerere borowolframsanre Oadmiuml(isung., 
welehe D. K l e i n  unwendet, zu Hilfe zu ziehen. 

Ieh will~ da diese Methode sehon gentigend geprtift wurde, 
reich nieht wetter bet derselben aufhMten~ bemerke nut, dass znr 
ersten Seheidung meiner Ansieht naeh, am besten hohe Beeher- 
ffl~ser g'ebraueht werden~ wahrend zur Wiederholung der T h o u 1 e t'- 
sehe Apparat reeht zweckm~ssig erseheint. 

Die zweite Methode besteht in der Anwendung des Elektro- 
magnetes, tiber welehe ieh bereits frtiher meine Erfahrungen 
vertiffentlieht habe. 

In ether gegea reich geriehteten Notiz ' sag't Herr v. Peba l ,  
dass der Anwendung troekenen Pulvers~ die v0n in Wasser sus- 
pendirtem vorzuziehen sei, da dabei die dureh direete Bertihrnnff 
dot einzelnen KSrnehen entstehenden Fehler wegfallen. Ieh habe 
mieh abet dutch directs Versuebe tiberzeugt, dass jene Fehler 
derart gering sind~ dass sie keine StSrung bedingen~ und namentlieh 
gegeniiber der welt g'rSsseren Sehwierigkei b homogenes Pulver 
zu erbalten, versehwindende sind. Die Anwendung der v. P e b a l'- 
sehen Methode bringt abet andere Fehler mit sieh, welehe unter 
Umst~nden zu vollkommen unbrauehbaren Resultaten fiihren 
kSnnen. Behandelt man feines Pulver in Wa.sser, so ballen sich 
die einzelnen KSrnehen zu Klumpen zusammen~ und es werden 
eisenfreie Mineralien yon den eisenhiiltigen magnetisehen Theilen 
lnitgerissen, man kann also~ wenn man z. B. ein Gemenge von 
Biotit, Augit, Feldspath, mit einem sehwaehen Strom, behufs 
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Isolirung des Augites behandelt, neben diesem Mineral eine 
Menge yon Biotit und Feldspath initextrahiren, welehe auch bei 
tier Wiederholung der Operation nicht wegznbringen ist. 

Dass tiberbaupt jene Nethode znr vollstgndigen Zerlegung 
yon Gesteinen wegen der Verluste, die hier nothwendigerweise 
welt grSsser sind~ als bei trockenem Pulver, nieht geeignet is b 
nnd dass bei feinem Pulver die so wichtige mikroskopische 
Untersuchu.ng des Pulvers~ ohne welche eine Controle nnmSglieh, 
kaum durehftihrbar ist, sei nur beil~tufig erwiihnt. Ich muss daher 
daran festhalten, troekenes Pulver anzuwenden. 1 

In jener Notiz sagt v. P e b a l  weiter, dass er sehon seit 
,Jahren die Anwendnng des Elektromagneten (in Vorlesungen) 
empfohlen, es aber nicht ftir nothwendig gehal~en habe, diese 
Idee zu verSftentlichen, da er dies ftir etwas ganz Selbstverstgnd- 
liehes gehalten habe. 

Es ist jedenfalls merkwtirdig, dass etwas so Selbstverst~nd- 
liehes bisher ganz unbeachtet blieb, w~thrend plStzlieh, naehdem 
die Anregung dazu gegeben war, in einer Reihe von Arbeiten die 
Anwendnng des Elektromagnetes empfohlen wird, wie die 
Publieationen der allerneuesten Zeit beweisen. 2 Aber selbst wenn 
die [dee der Anwendung des Elektromagneten selbstverstgndlieh 
wgre~ so bliebe noeh die Art und Weise der Anwendung often, 
und dass diese eben nieht selbstverstgndlieh gewesen, beweist 
v. P e b a l  selbst in den yon ihm eitirten Worten U n t s e h j ' s ,  
welch' letzterer den Elektromagneten znr Extraction yon Magnet- 
eisen ans Basalt bentitzt. Das ist abet gerade der Fall, wo die 
Anwendung dieses kpparates nieht nur nnnUtz~ sondern aus- 
gesehlossen is L denn wer ein aus Augit~ Olivin, Magnetit 
bestehendes Pulrer damit behandelt, zieht alle drei Mineralien 
aus, und kann daher keine Seheidung bewerkstelligen. Arts jenen 
Worten geht eben hervor, dass U n t s e h j den wiehtigsten Zweek des 
Elektromagnetes, ni~mlieh Mineralien zu extrahiren, welehe keinen 
attraetorisehen Magnetismus haben, verkannt hat; l~m M~gnetit 

1 Wie dies auch yon Fouqu ~ und einigen unten citirten Forscheru 
geschehen ist. 

C~threin, Zeitsehrift ftir Krystallogr~phie. 188_9, IIL Heft. 
Oebbecke, N. J. f. 5Iineral. 1882. Ergiinz. Heft. 
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auszuziehen ~ braucht  man keinen Elektromagnetcn~ dies wird4 
schon seit vielen Jahren einfach mit einer Magnetnadel  bewerk-- 

stelligt,~ und wet  den Elekt romagneten  nur zu Solchen Zweeke~ 

anwenden will~ braueht  dartiber allcrdings keine eigene Ab-  

handlung zu schreiben. 

Daher  ist auch die I)rioriti~t der riehtigen Verwendung des 

Elekt romagneten  zur mechanischen Zerlegung der Ges te ine  

F o u q u 6  einzur~umen~ ~ well er zuerst eisenfreie Mine~alien~ wie" 

Feldspath~ yon eisenftihrenden~ wie Augit~ 01ivin getrennt hat  ;: 

mSglich, dass auch U n t s c h j  diese Idee gehabt,  aber in jenea, 

yon t t e r m  v. 1 ) e b a l  eitirten Zeilen hat er sie jedenfalls  nicht; 
ausgesproehen, a 

Bei der grossen Wichtigkei  t d e r  Methode scheint es m i r  
nothwendig, meinen frLiheren Bemerl~ungen noch Einiges hinzt> 

zuft~gen. 

Wie zu erwarten, g elingen die Versuehe am besten dotty, 

wo die Struetur des Gesteines sieh als kSrnig erweist. Bei 

Syeniten~ Diabasen ist es fiberrasehend~ naeh wenigen Minuten~, 

oft das graue Pulver  in ein weisses~ die feldspathfreien 

Mineralien und ein dunkles, die t~brigen enthaltend , zerlegt zu 

sehen. 

1 Verge Zirkel,  Petrographie. Bonn, 186(L 
In Ubereinstimmung damit: Vergl. Oebbecke~ loc. cir., Rosen-  

busch,  ]~. J. f. M., I. Heft, 188'2. 
a Was die Behauptung v. P eb al 's anbelangt, dass schon friiher vo~ 

Plii ck er~ W ie de mann u. A. Versuche in Bezug auf die.Anziehung durelI 
Elektromagneten b ei v i el e n Mineralien gem~cht worden seien und zw~r nach 
eincr welt besseren Methode, als der meiuigen, so ist dar~uf einfach zu 
erwiedern~ dass, abgesehen yon dem Umstande, dass nur sehr wenige 
Miner~lien behandelt worden waren (ngmlich dre i  der yon mir un te r -  
suchten 35 Mineralien), jene Versuche tiberh~upt fiir die Scheidung det ~ 
Mineralien belanglos sind und zu ganz anderen Zwecken angestellt wurden ; 
es W~l"en daher weitere Versuche nothwendig, um einen Vergleich der be~ 

verschiedenen Miner~lien extrahirten ~Iengen zu ermSglichen und dazu war 
eben die directe ~[ethode, wie ich sie angewendet habe, sowie die Zerlegung 
der kiiastlichen Gemenge, allein geboten. Ich bin soga r der Ansicht, dass 
noch mehr Versuche nothwendig sein werden, um die Methode gehSrig 
auszubilden i wer aber behauptet, dass solche Versuche unniitz waren, zeig~ 
wenig Verst~indniss der hier in Betrachtkommenden Fmgen. 
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Bei diehteren Gesteinen ist es allerdings nothwendig, die 
~Operation (ifters zu wiederholen, da hier die Meng'e tier Zwisehen- 
produete, d.h. aus nieht homogenem Material best~henden Theile 
grSsser ist. Bei g'anz diehten Gesteinen, welehe rein ~'er- 
theiltes Magneteisen in grosset 1V[enge enthalten, wird daher did 
.Operation aueh unmSglieh gemaeht. In allen F~tllen hat es sieh 
nun gezeigt, dass nut dann genaue Resultate, namentlieh wenn 
es  ~ieh um vollstandige Trennung' der Bestandtheile handelt, 
erzielt wurden, wenn man die beiden Methoden miteinander 
verbindet, wobei sieh jedoeh keine Regel aufstellen lasst, m i t  
weleher der beiden begonnen werden muss. 

Bemerkt sei noeh, dass es in jenen Fallen, wo man 
eisenfreie 5~Iineralien behnfs Analyse isoliren will, nUtzlieh ist, 
zum Sehlusse, naehdem die Operationen mit gr(iberem Pulver 
.(yon 0"1--0'3 Mill. KorngrSsse) vollendet sind, feines Pulver 
herzustellen, um die Einsehltisse eisenhaltiger Mineralien zu 
extrahiren. 

Eine in letzterer Zeit hiiufiger angewandte Methode ist die 
Auwendung yon Flusssiiure in versehiedenen Coneentrations- 
graden. Ieh babe in mehreren Fallen versueht, vermittelst der- 
se!ben Mineralien zu trennen, muss abet g'estehen, dass ich die 
beiden tibrigen 5fethoden dieser weit vorziehe. Die Trennung" der 
Feldspathe yon leieht l~isliehen 3iineralien, Nephelin, Leueit, 
Haiiyn, vermittelst kalter, sehr verdtinnter Flusssaure, ist oft 
.sehwierig durehzufiihren, obgleieh Orthoklas nur wenig angegriffen 
wird~ wenn nieht eine TemperaturerhNmnff eintritt. Nut ist die 
Sehwierig'keit gross, die riehtige Concentration der Saute zu 
finden, welehe yon sehr grossem Einflusse fttr die LtJsliehkeit ist. 
Besser gelingt die Anwendung der Flusssi~ure~ falls man jene 
Risliehen Mineralien Leueit, Nephelin, HaUyn, Anorthit yon den 
in Saute unl(isliehen Pyroxen, Amphibol, Biotit trennen will. 

Sind jedoeh letztere Mineralien yon den Feldspathen zu 
seheiden, so ist aueh hier einige Unsieherheit vorhanden~ man 
kann sich davon iiberzeugen, wenn man ein kiinstliehes Gemenge 
yon Augit, Bioti b Plagioklas nnd Orthoklas behandelt; man muss 
sehon ziemlieh lange und bei erhtihter Temperatur behandeln~ 
nm den Orthoklas zu zerst(iren, aber in diesem Falle wird aueh 
der/~ugit mit angegriffen werden. 
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Ich behandelte einen Phonolith mehrere Male mit der~elbea 
Flusssiiure, ohne zu erhitzen. Die Mengen des unlSslichen TheBes 
waren, je naehdem das Pulver grSber oder feiner war, und auch 
je nach der Zeit der Behandlung betr~chtlich verschieden~ so 
dass ich es aufgeben musste, auf diese Art den 15slichen Theil 
zu bestimmen. Zu letzterem Zwecke ist es noch besser Salzs~ture 
anzuwenden. Zm" vollst~tndigen Trennung der Bestandtheile 
eines Gesteines ist daher diese Methode welt weniger anwendl~ar ; 
d ~ch wird sie in solehen F~llen recht gute Dienste lcisten, wo es 

�9 sieh um Isolirung eines einzigen Gemengtheiles handelt. 
Was die Behandlung mit anderen S~uren anbelangt, behufs 

Isolirung der Gemeng'theile, so scheint eine solche nicht in allen 
Fi~llen giinstige Resultate zu erg'eben. * 

u die ieh mit Salzs~ture anstellte, fuhrten nut dann 
zu dem Zweeke, wenn es sieh um Trennung leieht l~slieher 
Gemengtheile Leueit~ :Nephelin, Anorthit, Haiiyn, yon unl(isliehen:: 
Orthoklas, Biotit, Hornblende, Augit handelt. Abet sehon helm 
Olivin, wo man l~tngere Zeit die Einwirkung fortsetzen muss, 
sind die Resultate zweifelhaft, da in solehen Fi~llen aueh der  
sonst fur unl~slieh gelteude Augit etwas angegriffen wird. Ieh 
habe bei verschiedenen Augiten L(isliehkeitsversuehe in con- 
eentrirter koehender Salzsaure gemacht und gefunden, dass die~ 
Augite bei langer Einwirkung angegriffen werden. Aueh andere,. 
flir unl(islieh geltende Mineralien werden in solehem Falle an- 
gegriffen, namenfiieh wenn sie, wie ja dies bei so vielen Gesteineu 
der Fall ist, etwas zersetzt sind. Es ist abet die sehwaehe Seite 
der Trennung tier Mineralien dureh Si~uren Uberhaupt, dass~ 
dieselbe fl-isehe unzersetzte Mineralien voraussetzt, um genaue 
Resultate zu geben. 

Eine Anweadung der Salzsi~ure ist abet in jenen Fiillen 
geboten, wo man den l(isliehen Theil des Gesteines bestimmen 
will, was in vielen F~tllen zur quantitativen Gesteinsbestimmung 
sehr wiehtig ist, wie z. B. bei Phonolithen, Diabasen etc. 
Str ist dabei nur, class manche Augite bei langer Behandlung 
mit eoneentrirter Salzsaure angegriffen werden, abet es ist noeh 
besser Salz~iure als Flusss~ture anzuwenden. Bei Phonolithen, wo - 
Ubrigens die Einwirkung tier Saure keine lange zu sein braucht:~ 
wird man meistens zu ziemlich guten Resultaten gelangen und 
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a u f  diese Weise den Nephelin yon Orthoklas isoliren kSnnen~ 
was sonst in genauer Weise nieht gelingt, denn mit dem Elektro- 
magneten kann man Nephelin nur dann yon 0rthoklas scheiden, 
wenn ersterer viele Einschltisse yon Aug'it und Magnetit enth~lt, 
was allerdings nicht selten ist. 

Will man vermittelst Saure den Olivin oder Plagioklas yon 
anderen iV[ineralien trennen, so wird man gut thun, zuerst Augite 
oder sonstige Mineralien, welche durch Siiure, wenn aueh nut in 
Spuren angegriffen werdcn~ wo dies tiberhaupt mSglich ist, 
dutch eine der beiden erstgenannten Methoden zu trennen~ und 
dann das Pulver mit Saure zu behandeln; ich bemerke uoch, dass 
bei der Behandlung mit Saute behufs Bestimmung des lOslichen 
Theiles, es am besteu ist, sehr feines Pulver anzuwenden. 

Ich bin iibrigens der Meiuung, dass bei weiteren Versuchen 
mit verschiedenen Sauren und auch anderen LSsungsmitteln~ es 
vielleicht doch gelingen wird~ etwas praeiser liisliehe Miueralien 
yon unl(islichen zu seheiden~ was in vielen Falleu~ uo  die ersten 
Methoden nicht anwendbar sind~ sehr wichtig ware; doch scheineu 
mir hier noch weitere Versuche in Bezug auf die LSslichkeit der 
verschiedenen Mineralien nothwendig. Sollen die Versuche zu 
einem genauen Resultate ftihren, so ist es vor Allem nothwendig~ 
solehe mit einer Saure yon bestimmter Concentration und ungef~ihr 
bei derselben Temperatur auszuftihren; in diesem Falle sind die 
gelSsten Mengen ann!ihernd gleich und man kaun zu einiger- 
massen guteu Resultaten gelangen. AIIerdings ist hier die Korn- 
g'rtisse des Pulvers ungleich welt wichtige b als bei den friiher 
genanuten Methoden und muss sehr genau festgestellt werden. 
Meinen Erfahrungen nach geling'en die Versuche am besten, wenn 
man feines Pulve 5 das sieh leicht und gleiehmassig erhMten 
lasst, anwendet, abet in diescm Falle wird die mikroskopisehe 
Controle schlecht durehftihrbar, und dies wird immer einNachtheil 
derMethode bleiben. Man wirdjedenfalls zu dieser nur dann greifen, 
wenn die beiden anderen eben zu keinem Resultate fiihren. 

Was nun die Mengen anbelangt, welehe zur Zerlegung eines 
Gesteines nothwendig sind, so gab F o u q u ~, ' welch er b ekanntlich 
zuerst Gesteine in ihre Bestandtheile zu seheiden versuchte, an, 

1 Sautorin~ Paris~ 1879. 
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dass dazu grosse Quantit~ten, ein bis zwei Kilo, nothwendig seien. 
Es w~tre dies ein Ubelstand, denn nicht immer ist man in der 
Lage so g'rosse Mengen eines Gesteines zu verbrauchen. Ich habe 
reich abel" bei einer Reihe yon C~esteinen iiberzeugt, dass solehe 
grosse Qaantit~tten nicht nothwendig sind, es wi~re denn 4er Fall~ 
dass man einen selteneren accessorischen Gemeng'theil isoliren 
will; in den meisten F/illen gentig'en~ selbst wenn man die isolirten 
Mineralien analysiren will, 200 his 350 Grin., ja oft noch weniger. 
Will man aber nur eine mectmniscbe Sonderung, ohne Material zu 
Analysen zu verlangen, bewerkste]ligen, so ist es g'erathen, 
iiberhaupt keine so g'rossen Qu~ntit~ten anzuwenden, da sonst 
die Operationen, wegen der nothwendigen Wioderholungen, 
ungemein zeitraubend werden. Mir hat die E~'fahrung an vielen 
Gesteinen gelehrt, dass man wegen der Verluste, welche zu vcr- 
meiden nicht ganz gelingt, abet welche bei einiger Sorgfalt 
doeh bedeutend vermiudert werden kSnnen, zwar nicht zu wenig 
Pulver nehmen soil, dass aber in don meisten F~lten 20 bis 
30 Grin. gentigen, ja  bei einigen Gesteinen habe ich sogar mit 
10 Grin. operiren kSnnen. Da die Vefluste bei einig'er Aufmerk- 
samkeit so ziemlich gleichm~ssige sind, so sind sic nicht so 
stSrend, um die Result~te unbrauehb~r zu machen und in den- 
jenigen F~llen~ we tiberhaupt eine mech~nische Sonderung 
mSglich ist, also bei nicht ganz dichten Gesteinen, gelingt es die 
percentuale Zusammensetzung desselben approximativ festzu- 
stelten, so di~ss es alsdann m~glieh wird, fur alas Gestein eine 
Formel aufzustellen, 


