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I. Beitrag zur Kenhtniss der Sulfate von Tierra
amarilla bei Copiapé in Chile,

Von
G. Linck in Strassburg i. E.
‘Mit Tafel I.)

(Mittheilungen aus dem mineralog. Institut der Universilidt Strasshurg,
No. 11, Fortsetzung von Bd. 12, 424—4§52.)
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Im nordlichen Chile, etwa unter dem 28. Grade stdlicher Breite und
dem 5&. Grade westlich von Ferro liegt, nahe bei der Stadt Copiapé an
dem gleichnamigen Flusse, der Ort Ramillas. Nach Meyen**), welcher
im Jahre 1831 Ramillas von Copiapé aus besuchte, ist der Name zu-
sammengezogen aus Tierra amarilla, eine Bezeichnung, welche die
gelbe Farbe des dortigen Bodens andeuten soll.

Wihrend das im Westen dieses Ortes anstehende Gestein von Meyen
»als ein dunkel-lauchgriiner Serpentin, einen Uebergang in dichten Grin-
stein bildend « bezeichnet wird, besteht in der Nihe von Ramillas ein
mehr als 100—140 Fuss hoher Bergabhang ausschliesslich aus Eisen-
sulfaten. Die Sulfate sind oberflichlich zu einer gelben Erde verwittert
und haben auch der Luft einen hedeutenden Gehalt an schwefliger Siure
und Schwefelsiure mitgetheilt.

*) Die in dieser vorldufigen Miltheilung angegebene Zusammensetzung der Sulfate
musste bei der Ausarbeitung theilweise modificirt werden; auch stellte sich heraus, dass
das dort als Biickingit bezeichnete Mineral jedenfalls als identisch mit dem Romerit zu
betrachten ist.

#») 1 c. /1) 392fT.
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1. Beitrag zur Kenntniss der Sulfate von Tierra amarilla bei Copiapo6 in Chile, 3

Die Michtigkeit der »Krystalllager« schitzte Meyen auf etwa 45 Fuss.
Schon zur Zeit seines Besuches waren sie von kleinen Stollen férmlich
durchwithlt, weil die Bewohner jener Gegend Gold und Edelsteine darunter
verborgen glaubten.

Meyen brachte von seiner Reise Stufen jener Salze mit und G. Rose¥),
welcher dieselben untersuchte, fand folgende funf verschiedene Sulfate :

1. Neutrales schwefelsaures Eisenoxyd mit Krystallisationswasser.
Fey 83 045 4+ 9H,0 (Coquimbit).

2, Erstes basisch schwefelsaures Eisenoxyd mit Krystallisationswasser.
Fey 8,049 + 18H,0 (Copiapit).

3. Zweites basisch schwefelsaures Eisenoxyd mit Krystallisations-
wasser. Fey 8,0, + 21 H,0 (Stypticit).

4. Neutrale schwefelsaure Thonerde mit Krystallisationswasser.
Aly S; 0,9 + 18H,0 (Haarsalz).

5. Schwefelsaures Kupferoxyd.

Eine ausfihrliche Beschreibung des Gebietes von Copiap¢ lieferte
im Jahre 1846 J. Domeyko**). Ich entnehme derselben, dass in jener
Gegend Gold-, Silber- und Kupfer-fithrende Ginge schon seit alter Zeit ab-
gebaut werden. Die Erzgiinge fithren, wo sie taub werden, fast ausschliess-
lich Schwefelkies. Sie setzen in Sedimentgesteinen auf, welche Granit
tberlagern und aus compacten Schiefern, thonigen Mergeln, Gypsen und
Porphyrtuffen (porphyres argileux) bestehen, im Allgemeinen nach Osten
einfallen und eine Michtigkeit von etwa 300 Metern erreichen. Diese Ge-
steine durchsetzt auch ein Gang von Eisenkies, welcher viele Eisensulfate
enthilt und tber den sich Domeyko wie folgt dussert: »Tout prés du
fond de la vallée et sur I'escarpement de Ia rive gauche, en face de la ferme
de Tierra amarilla, affleure un filon piriteux, contenant beaucoup de sulfate
de fer, de cuivre et d’alumine. «

Die Auffassung von Domeyko entspricht im Wesentlichen auch der
von Darwin™***) aus den Jahren 1832—4836 ; nur lisst Darwin die Frage
offen, ob die Sulfate einen Gang oder ein Lager bilden und ob die unter
dem Gyps liegenden Gesteine nicht umgewandelte Thonschiefer sind.

Auf einer Reise durch Chile hat im Jahre 1883 auch G. Steinmann
den Ort Tierra amarilla besucht und dem mineralogischen Institut der
Universitit Strassburg eine gréssere Zahl von Stufen mitgebracht,
welche mir zur Untersuchung anvertraut wurden,

Herr Prof. Steinmann theilt mir tber die von ihm gemachten Funde

* Le (2.
*&) |, c. (3} 377—379.
»e%) | c. (4) 326—827.
4*
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4 G. Linck.

Folgendes mit: »Etwa 15 km oberhalb der Stadt Copiapé liegt die Eisen-
bahnstation Tierra amarilla (490 m tber dem Meere), wo sich die be-
deutenste Kupferschmelze der Umgegend befindel. Schriig gegentiber und
etwas unterhalb des Ortes liegt auf der linken Thalseite nur wenig hsher
als die Thalsohle die Mina Alcaparrosa. Das ausgedehnte Vorkommen
von Eisensulfaten im Ausgehenden des Ganges ist ftr die Namengebung *)
des Bergwerkes und des Ortes Tierra amarilla massgebend gewesen.
Der Gang ist weniger durch hohen Gehalt an Kupfer, als durch seine meh-
rere Meter betragende Michtigkeit ausgezeichnet. «

»Wir verdanken J. Domeyko**) eine Beschreibung der Alcapar-
rosa aus dem Jahre 1846, welcher ich wenig Neues hinzuzuftigen habe,
da mein Besuch nur ein sehr flilchtiger war. «

»Das Gestein, in welchem der Gang der Alcaparrosa aufsetzt,
scheint ein silificirter Porphyrtufl zu sein, wie solche auf der linken Thal-
seite des Rio de Copiapé in der Ndhe von Tierra amarilla in recht
hedeutender Ausdehnung entwickelt sind.«

»Da das Gestein in der Nihe des Erzganges durch Einwirkung von
Schwefelsiure stark veridndert worden ist, so ist eine genaue Bestimmung
sebr erschwert. Darwin***) erklirte es ftir umgewandelten Thonschiefer,
wibrend Domeyko in demselben, wohl mit Recht, ein Glied der »Porphyr-
formation« vermuthete. Thatsache ist, dass das Liegende des Gesteinscom-
plexes in jener Gegend gegen Osten von Hornblendegranit, das Hangende
von Porphyrtuffen resp. -Decken mit dartiber folgendem Neocomkalk ge-
bildet wird. Hierdurch ist das Alter als priicretacisch bestimmt und kann
nach analogen Lagerungsverhiltnissen in der Umgegend als jurassisch an-
gesehen werden.«

»Der mehrere Meter breite Erzgang fithrt, soweit ich ermitteln konnte,
ausschliesslich compacten Schwefelkies mit einem geringen Kupfergehalte.
Erst in jungerer Zeit, nachdem die Kiese durch die erleichterten Communi-
cationen besseren Absatz gefunden haben, ist man zur Forderung des Erzes
selbst geschritten. In friherer Zeit beruhte der Ruf des Bergwerkes aus-
schliesslich auf dem Reichthum des Ausgehenden an Sulfaten, die man als
Magistral benutzte, d. h. um die geschwefelten Silbererze zur Amalgamation
geeignet zu machen. Das bis zu einer Tiefe von etwa 7 m aus Sulfaten gebil-
dete Ausgehende des Ganges ist jetzt fast vollsténdig abgebaut. Am Eingange

*) Caparros oder Alcaparros ist die spanische Bezeichnung fiir YVitriol und die
gelbe Farbe der Zersetzungsproducte der Sulfate hat die Bezeichnung gelbe »Erde«
Tierra amarilla) hervorgerufen. — Caparros, ein offenbar maurisches Worl, diirfte mit
Caparrén (= Knospe, Trieb) zusammenhiingen und in dhnlicher Weise wie unser deut-
sches Wort Ausblithung zu deuten sein.
** 1 e (3\
o Loe (4),
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I. Beitrag zur Kenntniss der Sulfate von Tierra amarilla bei Copiap6 in Chile. 5

zum Bergwerke trifft man kleinere Butzen der Sulfate, namentlich in der
Nihe des umgebenden Gesteines zierliche Efflorescenzen von Haarsalz. Im
Uebrigen war man fir Aufsammlungen auf eine Tonne, welche etwa zur
Rilfte mit kopfgrossen Stucken der Sulfate gefullt war, und auf die Lie-
henswiirdigkeit meines Filhrers, des damaligen Hiittendirectors von Tierra
amarilla, Herrn Geisse angewiesen, welcher mir eine freie Auswahl
unter den Stlicken seiner Sammlung gestattete.«

Die Untersuchung der von Herrn Prof. Steinmann mitgebrachten
Salze hat mehrere neue Sulfate ergeben, deren Beschreibung ich im Fol-
genden mittheilen will.

1. Coquimbit (Breithaupt).

Der Coquimbit, von Breithaupt*) so benannt nach der Stadt
Coquimbo in Chile, kam zuerst durch Meyen von dem Fundorte Ra-
millas (Tierra amarilla) nach Europa und wurde von G. Rose**j unter-
sucht. Rose fand, dass dem Mineral die Zusammensetzung Fe, (S Oy); 4
9H, 0 zukomme, dass dasselbe hexagonal krystallisire, und dass die Kry-
stalle eine Combination der Flichen {1070}ooP, {40T4}P und {0004}0P dar-
stellen. Fitr das Axenverhiltniss fand er @ : ¢ = 1: 4,562, und ausserdem
bemerkte er eine unvollkommene Spaltbarkeit nach Prisma und Pyramide.

Eine Angabe tiber das specifische Gewicht findet sich zuerst bei Breit-
haupt, welcher dasselbe zu »2,092 wahrscheinlich ein wenig hoher«
angiebt.

Eine Zusammenstellung des Uber den Coquimbit Bekannten und
eine Anzahl peuer Untersuchungen verdanken wir Arzruni***). Der-
selbe unterzog im Jahre 1879 die Rose’schen Originalstiicke einer er-
neuten Bearbeitung. Er bestiitigte die Resultate Rose’s und auch den von
Des Cloizeaux{) erkannten positiven Charakter der Doppelbrechung.
Ausserdem fand er noch folgende Formen an den Krystallen: {1120} coP?.
(1122} P2, (4072}4P, {1073}4P und {1124}2P2. Auch bestimmte er die
Brechungsexponenten

fur Na-Licht © = 1,5655, &= 41,5547 und
- Li-Licht w = 14,5376, &= 1,5468

und damit war im Gegensatze zu der Angabe von Des Cloizeaux erkannt,
dass die Doppelbrechung keine starke sei.
Die grossen Stufen, welche mir zur Verfugung standen (im Ganzen

* Lc. (52, 100,
** | c. (2 310.
*e* 1 c. (6.

4+ Loc. (7) 847.
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6 G. Linck.

etwa 40 Pfund), haben mir ein vortreffliches Material fir die krystallogra-
phische Untersuchung und die Analyse geliefert.

Die Farbe des Coquimbit ist meist lichtbldulichviolett, seltener
griinlich oder bei ganz kleinen Krystallen 4usserst wenig gelblich oder
blaulich.

Die kleinen Krystalle eignen sich am besten zum Messen. Die Unter-
suchung derselben hat ergeben, dass der Coquimbit nicht hexagonal-~
Loloédrisch, sondern in der rhombo#&drischen Hemi&drie krystalli-
sirt. Die Mehrzahl der Krystalle zeigt allerdings eine holoédrische Aushil-
dung. Sie entsprechen der Combination ¢ = % {0004}0R, m = x{1010}ocR,
r=x{10T1}+R, ' = 2{01T4}—R (Taf. I, Fig. 1) und zwar sind meist
Basis und Prisma vorherrschend, seltener tritt die Basis gegenitber den an-
deren Flichen zurtick.

Neben den eben beschriebenen Krystallen finden sich aber auch in
reichlicher Anzahl solche von ausgesprochen rhomboédrischem Habitus.
Auch sie gehoren zwei verschiedenen Typen an. Die einen zeigen vor-
herrschend ¢ = #{00041}0R und o = #{3032} 43R, untergeordnet p =
2{1120} coP2 und r = # {41074} 4R (Fig. 2). Bei nur fluchtiger Betrach-
tung gleichen diese Krystalle einer Combination des reguliren Oktatders
mit dem Rhombendodekaéder; auch die Winkel weichen nur sehr wenig
von denjenigen der reguldren Combination ab.

Der andere Typus ist mehr prismatisch ausgebildet und flichenreicher
(Fig. 3). Gross entwickelt sind daran: ¢ = %{0001}0R, m = » {1070} coR,
o = #{3032} +3R.

Klein ausgebildet: p = z{1120}o0P2, @ = 2 {3031} +3R, ¢ =
2{3035} +34R, o' = %{0331} —3R, " =« {0111} —R, b = 2{0334}—3R,
n = #{0337} —3R.

Die Flichen 7, b und a fehlen ziemlich hiufig oder sind nur als sehr
schmale Abstumpfungen der entsprechenden Kanten vorhanden.

Ist schon die Art der Aushildung dieser Krystalle ein Beweis fiir die
Zugehorigkeit des Coquimbit zur rhombogdrischen Abtheilung des hexa-
gonalen Systemes, so liefert eine vollkommene Bestitigung dieser Behaup-
tung die Beobachtung von Zwillingen. Dieselben besitzen die Ausbildung
wie in Fig. &.

Einzelne Individuen besitzen vorherrschend die Flichen c=x{0001}0R,
0 = #{3032} 43R, p = #{1120}coP2, o’ = %{0331} —3R und mehr zu-
ricktretend noch b = % {0334} —3R und r = % {1011} +R. Zwillingsebene
ist OR und nach dieser Fliche sind die Krystalle auch verwachsen, so nim-
lich, dass die Flichen coP2 bei beiden Individuen in eine Ebene fallen
und keine einspringenden Winkel entstehen. Zuweilen sind auch zwei In-
dividuen von dem Typus der Fig. 2 in umgekehrter Stellung mit einander
verwachsen. Die Zwillingsgrenze wird manchmal noch besonders deutlich
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1. Beitrag zur Kenntniss der Sulfate von Tierra amarilla bei Copiapo in Chile. 7

durch kleine, schwarze, entlang derselben eingelagerte Erzpartikel und
durch eine bei einem Theile der Krystalle auf coP? leicht sichtbare Strei-
fung, welche der Combinationskante mit {3032} 43R parallel verliuft.
Bei denjenigen Krystallen, welche die Streifung nicht zeigen, kann dieselbe
durch kurz andauerndes Aetzen mit sehr verdinnter Salzsdure hergestellt
werden.

Im Nachstehenden sind die wichtigsten der gemessenen und berech-
neten Winkel zusammengestelit.

Gemessen : Berechnet :

m: = (0170): (0171, = ~290 ¢’ —

m:m = (1070):(0470: = 60 1 600 0’
m:p = (1070):(1120; = 30 2 30 0
m:o = {(1070):(3032) = 20 32 20 18
m:q = (1070):(3035) —= 42 28 2 45
m:a = (1070): 3031 = 10 32 10 29
m:b = (0470):(0334) = 36 30 36 29
m:n = (0170):(0337) = 52 1} 52 19
0o:b = (3032);(0334) = 54 9 5% 19
o:p = (3032):(1120, = 36 1 35 44

Fur die Zwillinge:

0:0 = (3032':(3032) = 40 49 40 36
a':a = (0331):{033T) = 20 47 20 58

Aus dem Winkel m : »" = (0470):(0474) berechnet sich das Axenver-
hiltniss :
@:c—4:1,5613
(1:1,562 Rose)
(4:4,5645 Arzruni},

ein Verhiltniss, welches von dem von G. Rose angegebenen nur wenig ab-
weicht.

Die Krystalle erreichen eine Grosse bis zu 1,5 cm nach allen drei Rich-
tungen. Die grosseren Individuen sind aber meist durch andere Salze stark
verunreinigt. Die Flichen insbesondere der kleinen Krystillchen sind sehr
glatt und glinzend. Trotzdem ergaben die an verschiedenen Krystallen
angestellten Messungen stets um mehrere Minuten von einander abwei-
chende Werthe, aus welchen daher das Mittel genommen wurde.

Die optische Untersuchung bestitigte das bisher ttber den Coquim-
bit Bekannte. Dunne und ganz besonders reine, einschlussfreie Platten
und Krystalle zeigen im convergenten Lichte das ungestirte Interferenzbild
einaxiger Mineralien. Die dickeren Individuen hingegen und diejenigen,
welche reich an Einschlissen sind, sind durchweg zweiaxig mit einem
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8 G. Linck.

Axenwinkel bis zu etwa 180 fur Na-Licht in Luft. Der Axenwinkel wechselt
sowohl in Beziehung auf Lage als auf Griosse in demselben Individuum
vielfach und in ganz unregelmissiger Weise.

Zur Bestimmung des Brechungsexponenten wurden drei Prismen ge-
schliffen. Eines derselben war besonders gut gelungen. Eine Fliche war
natitrliche Prismenfliche und die andere lag genau in der Prismenzone. Die
Messung ergab nachstehende Werthe, denen ich die von Arzruni*) erbal-
tenen in Klammern bheiftge :

9 &' w 3
18032 18943y A,8519  4.8573
Ne-Lieht 3 g hgy 47323 45485 48547
[ 18193 48 201 4,5569  1,5308
Li-Licht { (16 59 AT 47 1.8376  1,5468

¢ = 31049’ (3008},

Hierbei bedeutet ¢ und ¢ den Ablenkungswinkel fur « resp. ¢ und
¢ den Prismenwinkel.

Die gefundenen Grossen weichen also sehr wenig von denen Arzru-
ni’'s ab, nur kann ich die Farbendispersion ebensowenig eine betrichtliche
nennen wie die Doppelbrechung.

Behandelt man einen Krystall von Coquimbit kurze Zeit mit er-
wirmtem Wasser, dem eine geringe Quantitit Salzsiure zugesetzt ist, so
entstehen Aetzfiguren, wie sie der rhombo#drischen Hemigdrie des Sulfates
entsprechen. Am leichtesten und schdnsten bilden sie sich auf der Basis OR
als gleichseitige Dreiecke, welche in ihrer Stellung einem negativen Rhom-
boéder entsprechen.

Weniger deutlich sind die Aetzfiguren auf den Rhombotderflichen.

Auf den positiven Rhombo#derflichen habe ich theils gleichschenklige
Dreiecke beobachtet, welche an der Spitze durch eine Gerade abgestumpft
sind und deren Winkel an der Spitze etwa 300—35¢ hetragen wilrde; theils
entstanden Figuren, welche einem gleichschenkligen, unten durch eine
flache bogenformige Linie geschlossenen Dreiecke ebenfalls mit einem
. Winkel von 20°—30° an der Spitze gleichen. Die ersteren kehren ihre
Spitze nach oben, die letzteren nach unten.

Auf den negativen Rhomho#dern habe ich nur sehr selten Aetzfiguren
beobachten kénnen, sie gleichen denen der positiven Rhombogderflichen
und kehren ihre Spitze nach oben.

Es gelang nicht, auf den steilen Rhombo#dern oder auf coR Aetzfiguren
zu beobachten. Hingegen bemerkt man auf ocoP2 nach dem Aetzen meist

* Loc. (6], 522
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I. Beitrag zur Kenntniss der Sulfate von Tierra amarilla bei Copiap6 in Chile. 9

eine diagonale Streifung, welche der Combinationskante dieser Fliche mit
dem positiven Rhomboéder x {3032} 4-§R parallel geht.

Spaltbarkeit ist beim Coquimbit, wie schon G. Rose gefunden hat, und
ich nur besuitigen kann, nach drei Richtungen vorhanden, und zwar nach
ooR, nach 4R und nach —R. Sie ist nach allen drei Richtungen gleich-
werthig und unvollkommen.

Die Hirte des Minerals ist 2—2§.

Die Bestimmung des specifischen Gewichts wurde mittelst Thoulet -
scher Losung und der Westphal’schen Wage ausgeftihrt, da diese Art der
Bestimmung ausserordentlich viel einfacher ist und gegentiber der Ermit-
telung mit dem Pyknometer den Vortheil voraus hat, dass jegliche Correction
der directen Beobachtung Uberflussig wird. Als Schwierigkeit stand der
Bestimmung nur der Umstand der Loslichkeit der Substanz in Wasser
gegentiber. Um die Einwirkung der Flussigkeit auf den Coquimbit zu
vermeiden oder wenigstens moglichst zu vermindern, wurden einige ca.
20—30 cmm grosse vollkommen wasserklare Krystalle mit einer ganz
ditnnen Schicht Paraffin tiberzogen und zwar in der Weise, dass eine
Losung von ganz wenig Paraffin in viel Aether hergestellt und davon einige
Tropfen uber die Krystalle weggegossen wurden. An so hehandelten Kry’-—
stallen fand ich das spec. Gew. schwankend zwischen 2,079 und 2,114. Es
konnte dieser Art der Bestimmung der Vorwurf gemacht werden, dass das
specifische Gewicht durch die die Krystalle umgebende Paraffinschicht
wesentlich beeinflusst witrde. Dies ist jedoch nur in sehr geringem Maasse
der Fall, wie ein Versuch, der mit ganz kleinen Spaltungsstickchen (ca.
6—8 chmm gross) von islindischem Doppelspath angestellt wurde, lehrte.
Die Rhombo&derchen zeigten zwischen dem specifischen Gewicht vor dem
Ueberziehen mit Paraffin und dem nach dieser Operation nur eine Differenz
von 0,004—0,006.

Es durfte also das Mittel aus den verschiedenen Beobachtungen, welche
ich an Coquimbitkrystallen, die nach der eben beschriehenen Methode be-
handelt waren, gemacht habe, der Wirklichkeit sehr nahe kommen. Somit
finde ich das specifische Gewicht des Goquimbit bei 159 C. ziemlich tber-
einstimmend mit Breithaupt®*) (2,092) gleich 2,105.

Ueber die chemische Zusammensetzung des Coquimbit sind wir
schon seit der Untersuchung Rose’s**) vollstindig im Klaren und es war
somit zu erwarten, dass eine erneute mit villig reinem Material ausgefuhrte
Analyse die Resultate jenes ausgezeichneten Forschers nur bestiitigen witrde,
wie es auch die Analysen Bamberger’'s***) gethan haben.
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10 - G. Linck.

G. Rose fand, dass das Mineral neutrales schwefelsaures Eisenoxyd
mit neun Molekillen Krystallwasser sei, also der Formel Fe, S, 0y + 9H,0
entspreche.

Auch die von mir ausgefithrte Analyse simmt mit dieser Annahme voll-
stiindig tiberein. Zur besseren Uebersicht ist sie unten mit denjenigen von
G. Rose™*) und Bamberger** zusammengestellt.

Rose: Bamberger: Linck:
Si0, 0,31 117 0,94 1,29%%)
S0, 43,55 $1,68 43,10 §1,48
Fes O3 24,11 22,63 22,16 27,86
Al Oy 0,92 4,70 4,78 Spur
CaO 0,73 — — —
Mg O 0.32 0.46 0,19 Spur
0 30,10 238,94 28,83 2,77

Summe 100,04 99,58 100,00 99 40

Berechnet man diese Analysen nach Abzug der Magnesia als Bittersalz
und des Kalkes als Gyps auf 100, so erhilt man:

Rose: Bamberger: Linck:
SO 43,58 42,64 43,64 2,28
Fe, 05 25,40 23,68 22,64 28,40
Al 0y 0,96 $,92 4,88 —
H,0 30,36 28,76 28.84% 29,32
Summe 400,00 100,00 100,00 100,00
Die Formel Fe, S; 0,9 4+ 9H, O verlangt in 100 Theilen:
50, £2,70
Fe, 04 28,47
1,0 28,83

Es findet also eine vorziigliche Uebereinstimmung der Analysen mit
der von G. Rose aufgestellten Formel statt.

Was die Loslichkeitsverhidltnisse des Coquimbit anlangt, ist zu er-
wihnen, dass derselbe in Wasser zwar langsam, aber vollkommen léslich
ist. Die Lusung reagirt sauer, schmeckt herb, adstringirend und trubt sich
beim Kochen unter Abscheidung basischer Sulfate.

Beim Liegen an der Luft, besonders an trockener Luft, erfihrt der Co-

" loc. 2 314,
** 1 c. i6) 523,
***) Als Quarzsand den Krystillchen auhiingend.
-1 Aus der Differenz.
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1. Beitrag zur Kenntniss der Sulfate von Tierra amarilla bei Copiapo in Chile. 11

quimbit eine Verdnderung. Er bedeckt sich zun#chst, offenbar in Folge
von Wasserverlust, mit einem weissen Pulver. Erst beim Einwirken von
Atmosphirilien findet eine Abnahme des Schwefelsiuregehaltes statt.

Der Coquimbit ist bis jetzt nur von zwei Localititen bekannt. Der
eine Fundort, welcher wohl in europidischen Sammlungen allein vertreten
ist und gewdhnlich kurzweg als Copiapé oder Chile bezeichnet wird,
ist Tierra amarilla. Ausserdem giebt Dana*) als weiteren Fundort
Calama in Bolivien an, wo er den grésseren Theil eines bedeutenden
Hitgels bilden soll. Der letztere Fundort ist wahrscheinlich mit dem von
Hohmann~*) angegebenen Punkte (N. v. Sierra Garda bei Cara--
coles) identisch. Gehort der Blakert Dana’s***), wie ich zwar ver-
muthe), aber wegen Unzuginglichkeit der Originalabhandlung nicht mit
Bestimmtheit bebaupten kann, auch hierher, so ist Coquimbo als dritter
Fundort zu nennen. Pass andere Vorkommnisse, wie die vom Rammels-
berg bei Goslar, vom Vesuv und von der Algodonbay in Bolivien
nicht zum Coquimbit zu rechnen sind, hat schon Arzruni{t) mit ge-
nitgender Schirfe hervorgehoben.

2. Quenstedtit (Linck).

Neben dem Coquimbit finden sich in einigen Stufen rothlichviolette,
tafelfsrmige, gypsihnliche Krystalle, deren Dimensionen bis 5 mm in der
Linge, 1—2 mm in der Breite und 1 mm in der Dicke bhetragen. Sie sind
vollkommen durchsichtig. Die angestellten krystallographischen Untersu-
chungen ergaben folgendes Resultat.

Krystallsystem: Monosymmetrisch.
a:b:c=0,3942:4:0,4060
g = 77058,
Die beobachteten Formen sind: b = {010}ocoRc0, m = {110} 0P,
p ={350}coR}, ¢ = {041} Roo, r = {0.41.10} }{Roo, s = {085} §Roo,
t = {074} FRo0, u = {0.15.8} PRoo, v = {094} §Ro0, w = {052} §Ro0
‘Fig. 5].
Die meisten Krystalle sind verlingert nach der Klinodiagonale und

* 1 c. 8 631,

** 1. c. (9) 399 s. bei Frenzel.
*** 1. c. (8) 652 bei Voltait.

+ Eine Verwechslung der rhomboédrischen Coquimbitkrystalle, Combination
OR.+3R, mit dem reguliiren Okta&der ist einerseits wegen der Aehnlichkeit der Winkel
10004):(3032) = 69042’ und (3032):(0332) = 71022’ und der Oktaéderwinkel = 70032’
und andererseits wegen der schwachen Doppelbrechung des Coquimbit sehr leicht
maoglich.

) L c. (6) 519.
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12 G. Linck.

zeigen eine sehr flichenreiche Klinodomenzone, in welcher jedoch meist
die eine oder die andere oder mehrere der oben bezeichneten Formen
fehlen. Die Klinodomenflichen sind hiufig lingsgestreift und daber die
Reflexe nicht immer befriedigend. Die Krystalle von der einfachen Com-
bination b = {0410}coRo0, m = {110} oo P, w = {052} §Roo (Fig. 6) sind
selener.

Die gemessenen und berechneten Winkel sind folgende:

Gemessen : Berechnet:
b:m = {010}:(110) = *68055’ —
b:t = (010):(074) = 55 12 —
g :m=(044):(T40; = “87 23 —
b :w = {010):(052) = 45 32 §50149
b:v = (010):(094) = 48 15 48 13
b:u = (010):(0.415.8, = 53 24 53 24
b:s == {010):(085) = 57 22 57 23
b:r = {040):(0.441.10) = 66 39 66 15
b:q == 1{010):(044) = 68 3% 68 12
m:t = (140):(074) = 69 14 68 3%
b:p = {040):(350; = 57 15 57 A7

Ausserdem wurde auf b = {0410}ooRoo der von der Verticalaxe und
der Klinodiagonale gebildete Winkel (8) zu ungefihr 78° hestimmt.

Was die optischen Eigenschaften des Minerals anlangt, konnte nur
festgestellt werden, dass die optische Axenebene im Klinopinakoid liegt
und zwar so, dass die erste Mittellinie im stumpfen Winkel 8 gegen die
Verticalaxe eine Neigung von etw 210 besitzt. Platten zur Messung des
Axenwinkels liessen sich theils. wegen der geringen Dicke, theils wegen
der Spaltbarkeit der Krystalle nicht herstellen.

Die Doppelbrechung ist gering und negativ.

Die Krystalle sind sebr vollkommeén spaltbar nach der Symmetrieebene.
Eine weniger vollkommene Spaltbarkeit nach dem Orthopinakoid scheint,
da die Spaltfliche eine dem Faserbruch des Gypses dhnliche Beschaffenheit
zeigt, durch Alternation prismatischer Spaltflichen hervorgebracht zu sein.

Die Hirte ist ungefdhr 24.

Das specifische Gewicht wurde mittelst des Pyknometers in Oel be-
stimmt, da die Krystalle zu klein sind, um sie mit Erfolg mit Paraffin zu
uberziehen. Es wurde bei 13° C. gefunden zu 2,1155.

In Beziehung auf die Loslichkeitsverhiltnisse des Minerals ist zu er-
wihnen, dass das Sulfat in Wasser ausserordentlich leicht zerfliesslich ist.
Die dicke, slartige Flussigkeit ist schwach gelb gefirbt, hat einen herben,
adstringirenden Geschmack und tribt sich heim Erwiirmen unter Abschei-
dung basischer Salze.
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I. Beitrag zur Kenntniss der Sulfate von Tierra amarilla bei Copiapé in Chile. 13

Fur die chemische Analyse wurden sehr reine Krystalle verwendet,
welchen ebenso wie dem Coquimbit nur eine kleine Menge Quarzsand
anhing (in den verschiedenen Analysen zwischen 4,5 9/, und 4,8 9/,
schwankend).

Die nachstehende Analyse, der ich noch die nachtriglich ausgefihrte
Controlbestimmung von Fey O; und S O; heiftige, ist das Miltel aus vier Be-

stimmungen.
Controlbestimmung:

S0, 39,83 £1,40
Fe, 05 27,66 27,59
Al,0;  Spur
CaO 0,40
MgO Spur
H,0 31.35
Summe 99,24

Die Bestimmung des Wassers hei verschiedenen Temperaturgraden
ergab folgendes Resultat :

Es entwichen bei 100¢ 20,84 o/,
- 140 3,60
- 180 4,68
- 20 1,01

dariber 1,61

Berechnet man aus der oben angefilhrten Analyse die Aequivalent-
zablen, so ergiebt sich fur das Mineral die Formel Fe, ;0,5 4 10 aq, wie
aus der nachstehenden Tabelle ersichtlich ist.

In 400 S0; Fe, 0, Ca0 Hy0
Theilen %%  Aequiv. 0  Aequiv. 9 Aequiv. % Aequiv.
Verlangt: 41,38 5173 27,58 1724 — — 31,05 47254

Gefanden: 40,44 5018 27,87 1742 0,40 74 314,59 17550

Das Salz enthilt daber nur ein Molekitl Wasser mehr als der Coquim-
bit. In seiner krystallographischen Ausbildung lisst das Mineral hingegen
trotz der dem Coquimbit so nahe stehenden Zusammensetzung keinerlei
Beziehung zu diesem erkennen.

Dem Sulfat, das offenbar ein neues Mineral ist, gebe ich zu Ehren
meines fritheren Lehrers, des um Geologie und Mineralogie so hochverdienten
Professors Dr. F. A. v. Quenstedt, den Namen Quenstedtit. .
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14 G. Linck.

3. Copiapit (Haidinger).

Den Namen Copiapit hat im Jahre 1845 Haidinger*) gegeben fur
das von Meyen**) von Copiapd mitgebrachte, von G. Rose***) analy-
sirte Salz. Nach Rose ist das in schwefelgelben Blittchen und Kornern als
Ueberzug auf Coquimbit auftretende Mineral nach der Formel 2Fe, O, .
380, . 48H, O zusammengesetzt, und die kleinen Krystalle zeigen eine voll-
kommene Spaltbarkeit nach der Tafelflache.

Eine weitere Analyse desselben Vorkommens finden wir bei Do-
meyko<t). Dieselbe stimmt sehr gut mit der Rose’s iberein. Ich werde
auf diese wie auf jene spiter noch einmal zurtickkommen.

Ueber das Krystallsystem des Copiapit ist bis jetzt etwas Sicheres
nicht bekannt geworden; bald nahm man fur ihn das hexagonale, bald
das rhombische System in Anspruch. Bertrand}}), welcher die kieinen
Krystillchen mit dem Mikroskop untersuchte, fand, dass dieselben rhombisch
krystallisiren, tafelformig nach der Basis sind, die Formen {004} 0P,
{110} coP, {010}coPoo, {100}coPco zeigen, und dass der Prismenwinkel
102° betrigt. Nach Bertrand ist ferner das Brachypinakoid Axenehene
und die Verticalaxe erste Mittellinie; die Dispersion ist ¢ => v, und der
Charakter der Doppelbrechung negativ. Des Cloizeaux-i}) hat die An-
gaben von Bertrand geprtft und gefunden, dass die Verticalaxe nicht
erste, sondern zweite Mittellinie ist und die Dispersion nicht ¢ > v, son-
dern ¢ <C v. Ausserdem hat er den stumpfen Axenwinkel in Oel gemessen
und gefunden:

aff ={ 1439104’ fur rothes Glas,
0 144 15 fur Na-Licht.

Die von mir untersuchten Krystillchen sind schwefelgelb gefirbt und
durchsichtig; sie bilden dfters lose Aggregate und erreichen eine Grusse
bis zu 2} mm in der Linge und Breite und hochstens § mm in der Dicke.
Zum Theil sind sie mit recht glinzenden Flichen versehen und lassen Mes-
sungen mit dem Reflexionsgoniometer zu, welche, wenn auch wegen starker
Lingsstreifung nicht uberall befriedigend genau, doch ein Bestimmen der
krystallographischen Constanten recht wohl gestatten. Nach meinen Unter-
suchungen krystallisirt der Copiapit

*) L c..(10) 489.
= e (1)
e )c (2) 814,
) L. c. (45) 455.
+4 L. c. (14) 44, In dem Referat iiber diese Arbeit in dieser Zeitschr. ist wobhl irr-
thiimlicher Weise angegeben zweite Mitlellinie | auf 0P und Dispersion ¢ <C v.
144 L. (12) 41,
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1. Beitrag zur Kenntniss der Sulfate von Tierra amarilla bei Copiapo in Chile. 15

Monosymmetrisch.
a:b:c=0,4794:1:0,9759
B = TA056',

Die Krystalle stellen im Wesentlichen drei verschiedene Typen dar.
An allen dreien ist die vorherrschende Fliche die Symmetrieebene b =
{040}coRo0, nach welcher die Krystalle auch tafelfsrmig ausgebildet sind.

Der einfachste Typus (Fig. 7) zeigt ausser b = {010} coRoo die Flichen
m = {110}ooP, s = {0415} }R00, 0 = {349} 4-4P.

Flichenreicher ist gewdshnlich der zweite Typus (Fig. 8). Er unter-
scheidet sich von dem vorhergehenden durch das Auftreten von negativen
Hemipyramiden. Gewdhnlich beobachtet man die Formen b = {010} coRoo,
m = {110} ooP, p = {120} coR2, q = {014}Ro0, r = {023} 3Ro0, s =
{045}4Ro0, d = (309} +4Poo, 0 = (R49}4-4P, = {427} —4P2.

Der dritte Typus endlich zeichnet sich durch das Auftreten mehrerer
verschiedener ahgeleiteter Pyramiden aus. Die Fig. 9 zeigt einen verhlt-
nissmissigen einfachen Krystall dieses Typus mit den Formen: & = {040}
ooRoo, m = {110}coP, s = {045}{Ro0, x = {427} —4£2, n = {7.4.28}
+1Pf, y={15.2.18} +3 P15,

Als seltenere und auch meist schlecht entwickelte Formen wurden
ferner an verschiedenen Krystallen noch folgende Flichen beobachtet :
{580} coRE, {7.20.0}coR3P, {£.15.0}JocoRY}, {£.17.0}c0RY7, {750}c0RE,
{730} oL}, {920} coRg, {127) —3R2, {§.12.27) +4R3, (20.12.27} 4+-§4R5.

Die gemessenen und herechneten Winkel *) sind folgende:

Gemessen : Berechnet:
b:m==[070):(1T0) = *65030’ —_
b : q == (0]‘0 (014) = *47 9 —_
m:q = (140):(014) = 60 &9 —
b:r = (0190): (023) = 38 50 58016’
b:s = (040):(05) = 179 2% 79 29
b:p = (010):(120) = &8 k2 &7 40
b:d = 040): (10 ) = 90 10 90 0
b:o = (040:: (349 } = 70 6 69 49
b:n = [(010):(7.4.98) = 82 29 82 14
b:y = (040);(13.2.48; = 86 27 86 30
b:a= (010):(427) = 81 23 81 25
s:n o= (045):(7.4.28) = 28 37 29 38
$:0 = (045):(149) = 38 32 38 40
n:y = (7.5.28):(15.2.18) = 45 44 b4 40

*} Die Winkel sind hier wie im Folgenden meist an verschiedenen Krystallen mehr-
fach gemessen und aus den Messungen ist das Mittel genommen.
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16 G. Linck.

Gemessen : Berechnet:
(010):(4.47.0) == 26049’ 27019’
[040):(5.45.0) =30 26 30 24
040):(7.20.0} =38 20 37 32
'010):(580) =53 53 53 55
(040) (750) =71 56 71 59
(010):(730) =179 26 78 57
(010):(920) = 84 16 8% 13
(010):(20.42.27) = 77 42 77 34
(010):(3.12.27) = &4 40 52 12
(010):(127) = 57 47 58 51

Selten ist eine Form mit all’ ihren Flichen vorhanden, doch ist eine
Regelmissigkeit in dem Fehlen oder Aufireten nicht zu beobachten.

Was die optischen Verhiltnisse anlangt, so habe ich in Uebereinstim-
mung mit Des Cloizeaux gefunden, dass die zweite Mittellinie senkrecht
steht auf der Tafelfliche {010} coRoo und dass die Axenebene ungefihr mit
dem Hemidoma {309} 4-4Poo zusammenfillt. Nur die Grosse des stumpfen
Axenwinkels weicht elwas von der von Des Cloizeaux bestimmten ab.
Ich fand in Oel

2H, = 111036’ fur Na-Licht.

Es gelang nicht, den spitzen Axenwinkel zu messen.

Die Doppelbrechung ist schwach negativ.

Der Pleochroismus ist sehr deutlich und zwar sind die parallel a schwin-
genden Strahlen dunkel schwefelgelb, die parallel b schwingenden farbles
bis gelblich und die nach ¢ schwingenden griinlichgelb. Die Absorption
ista>c¢>0b.

Der Copiapit ist vollkommen spaltbar nach der Symmetrieebene
{010} coRoo und viel unvollkommener nach {§09} 44 Poo.

Seine Hirte ist 24 (— 3). Das specifische Gewicht wurde mittelst des
Pyknometers in Oel bei 130 C. bestimmt zu 2,103.

Das Mineral ist in wenig Wasser leicht zu einer dicken, gelblich ge-
firbten Flussigkeit loslich. Die Losung reagirt sauer, hat einen herben,
wenig zusammenziehenden Geschmack und tribt sich beim Kochen.

Die erste chemische Untersuchung verdanken wir, wie schon ohen he-
merkt, G. Rose*). Derselbe fand, dass die Zusammensetzung des Copia-
pit durch die Formel 2Fe, 0; . 550, -+ 18 aq ausgedrickt werde. Ram -
melsherg**) dagegen hat aus derselben Analyse die Formel Fe,S; 0,,
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l. Beitrag zur Kenntniss der Sulfate von Tierra amarilla bei Copiapé in Chile. {17

-+ 13 aq resp. { 8Fe 5,01, } -+ 36 aq abgeleitet, wofur Groth *) in seinen
Hg Fe, Og

Tabellen Fey(HO); (SO,)s . 14 aq geschrieben hat. Eine weitere Analyse
des Sulfates haben wir von Domeyko™**). Ich lasse die beiden Analysen
unten mit der meinigen folgen. Die letztere ist wieder mit sehr reinem,
krystallisirtem Material ausgefiihrt und das Mittel aus mehreren Analysen,
bei welchen der unlusliche bis 4,6 ¢/, betragende Quarzsand von der Sub-
stanz in Abzug gebracht ist. Ferner ist noch eine nachtriglich ausgefuhrte
Controlbestimmung der Schwefelsiure und des Eisens beigefugt.

Rose: Domeyko: Linck: Controlbestimmung:

SO0, 39,60 38,00 38,91 40,49

Fey 0y 26,11 24,66 30,10 30,8%

AL O, 1,95 1,16 Spur

Mg O 2,64 0,84 —

CaO 0,06 4,39 Spur

Si0, 1,37 5,20 —

H,0 29,67 28,74 30,74

Summe 104,40 99,99 99,75

Beztiglich der Fluchtigkeit des Wassers hat sich ergeben:
Es entwichen bei 1400 C. 12,73 0/,

weiter - 160 6,59
- - 20 6,39
- - 270 2 43
- - 360 0,64

und dariber 1,29

Berechnen wir aus den obigen Analysen die Aequivalentverhiiltnisse
und stellen sie der Uebersicht halber in einer Tabelle zusammen, so er-
halten wir:

Rose: Domeyko: Linck:
S0, 4950 4750 4864
Fey 04 1632 1544 1884
Al 0y 191 113 —
MgO 660 240 —
CaO 14 250 —
H, 0 16483 15967 17078

Aus dieser Zusammenstellung ist leicht ersichtlich, dass der Copiapit

* L c. (44) 55.
**) L c. (18) 155.
Groth, Zeitschrift f, Krystallogr, XV. 2
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18 G. Linck.

zweifellos ein basisches Sulfat ist; es erscheint am natiirlichsten die An-
nahme von Groth, dass ein Theil der Valenzen des Eisenoxyds durch
Hydroxylgruppen gesittigt sei.

Der Wassergehalt, wie ihn Rose und Domeyko gefunden haben,
stimmt nicht mit meiner Analyse tiberein. Aber aus der Beschreibung des
Ersteren und aus dem hohen Gehalt an Mg O und CaO lissi sich bei Rose
sowohl wie bei Domeyko wohl schliessen, dass keiner der Beiden ein
reines und frisches Material analysirte. Bei Rose tritt, wie es bei verwit-
tertem Material zu erwarten, eine Anreicherung von Eisenoxyd und Wasser-
verlust ein, wihrend bei Domeyko nur etwa 3 9/, Wasser fehlen.

Diese Verhiiltnisse waren auch Veranlassung, dass Rammelsherg
und Groth einen geringeren Wassergehalt annahmen. Der Erstere be-
rechnel 13H, 0 auf Fe, S; 0y, der Letztere 14H,0 fur die Formel Fe, (HO),
(S04)5. Meine Analyse giebt 18H;0 und ich darfl annehmen, dass diese
Analyse richtig ist, denn es hat auch G. Rose jedenfalls mit Riicksicht auf
sein zum Theil zerselztes Material die Formel Fe, S; 0y + 48 ag angenom-
men. Ich neige zu der Annahme, dass sogar 419 Theile H, O vorhauden sind
und mochte fur den Copiapit die Formel Fey (HO),(SOy); + 48 aq vor-
schlagen. Die Fluchtigkeitsverhiltnisse des Wassers in dem Mineral wider-
sprechen zum Mindesten der Annahme der letztgenannten Formel nicht.

In 100 Gewichtstheilen verlangt

die Formel : wurden gefunden :
S0, 37,665 S0, 39,00
Fey, 05 30,132 Fey 0y 30,18
11,0 32,203 H,0 30,82

Die Differenz isl also eine sehr geringe und kann ebensowohl im Ma-
terial, als auch in den Analysenfehlern begriindet sein.

Ausser in Tierra amarilla, wo der Copiapit als krystallinischer
Ueberzug auf dem Coquimbit vorkommt, findet sich derselbe nach Hoh -
mann*) N. von Sierra Gérrda bei Garacoles in Bolivieu. Hier bil-
det er grinlichgelbe, derbe, krystallinische Massen, in welchen Hobhman-
nitund Amarantit eingesprengt vorkommen. Die Massen bestehen aus
lauter kleinen Krystillchen, welche einem der von mir oben beschriebenen
Typen angehdren.

Zum Copiapit gehort auch der Misy vom Rammelsberge bei
Goslar. Diese Varietit des Minerals bildet ein lockeres, schwefelgelbes
Aggregat von kleinen Krystillchen, welche alle die oben erwihnten Eigen-
schaften des Copiapit besitzen und gewshnlich dem ersten Typus (Fig. 7)

*) L. c. (9) bei Frenzel.
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I. Beitrag zur Kenntniss der Sulfate von Tierra amarilla bei Copiapo in Chile. 19

angehoren. Der Copiapit vom Rammelsberge wurde analysirt von
Borchers*), List**) und Ahrend und Ulrich***).

Eine Analyse der heiden Letzteren, welche mit deutlich krystallinischem
Misy angestellt wurde, ergab:

S0, 39,54 9, = 4930 Aequiv.
Fe,0, 98,00 = 1750 -
0 2,00 = o7 -
H,0 30,64 — 17022 -

Summe 100,08

Daraus berechnet Ulrich dieselbe Formel, wie sie Rose fiir den Co-
piapit gefunden hat. Somit sprechen chemische Zusammensetzung und
Krystallform unzweifelbaft fur die Identitiit des Misy mit dem Copiapit.

4. Stypticit (Hausmann).

lm Jahre 1844 hat Prideaux ) ein von Copiapod stammendes, fein-
faseriges, basisches Eisenoxydsulfat analysirt und demselben den Namen
Fibroferrit gegeben. Er fand das Mineral bestehend aus SO; 26 9/,

" Fey 0y 319, Hy0 339/, S, Erde und Verlust 410 %, und leitete daraus,
eigentlich ohne Berechtigung, die Formel 2Fe; 03.3S80,. 18H, O ab.

Sechs Jahre spiter hat Hausmann }1) fiir das von Meyen in Tierra
amarilla gefundene, von G. Rose{{}) analysirte, gelblichgrtne, fein ra-
dialfaserige, basische schwefelsaure Eisenoxyd den Namen Stypticit ein-
gefuhrt; wie Hausmann selbst sagt, nur deshalb, weil die Analyse
G. Rose’s nicht mit der von Prideaux tbereinstimmt. Rose fand ndm-
lich fur die Zusammensetzung folgende Zahlen: 34,73 0/, SO,, 28,41 ¢/,
Fey 03, 1,949/, CaO, 0,59 %, MgO, 4,43 9/, Si0,, 36,56 9/, H,0 und hier-
aus berechnete er die Formel Fe; S, 0,4 + 21 aq, withrend Hausmann*})
und Rammelsberg*}t) auf Grund der Analyse von Prideaux fur den
Fibroferrit von Copiapé die Formel Feg S; 054 + 27 aq aufstellten.

Die von mir an moglichst reinem und vollstindig frischem Material
ausgefihrte Analyse ergab folgende Werthe:

*) Vergl. L c. (46) bei Ulrich.

**) Desgl. 1. c. (16) bei Ulrich und List (23).
. c. (16).
1. c. (47) 397.
1. c. (18) 2, 11, 1203.

+44) L c. (2) 316.
1. c. (418) 2, I, 1203,
1. c. (30) 277.

2.
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20 G. Linck.

In H Cl unlbslich 0,63 9/,

$0; 32,94 = 4148 Aequiv.
Fe,0, 32,43 = 2027 -
Al O; Spur = — -
Ca0 0,40 = 172 -
MgO Spur = — -
H,0 34,32 = 19067 -

Summe 100,72

Die Fluchtigkeitsverhiltnisse*) des Wassers sind folgende :
Es entweichen bei 140° C. 21,37 9,

weiter - 155 5,52
- - 20 §,45
- - 260 2,59

und dariber 1,57%)

Ich schliesse aus diesen Resultaten mit denselben Griinden, wie ich
sie beim Copiapit auseinandergesetzt habe, dass die Zusammensetzung
des Stypticit am wahrscheinlichsten der Formel Fe, {0 H), S;05 + 9 aq

0
resp. S0y O> Fe — OH 4 #3H, O entspricht; eine Annahme, welche

durch die Analysen entschieden gerechtfertigt sein durfte.

Die obige Formel weicht von derjenigen, wie sie Groth in seinen
Tabellen gegeben hat, nur wenig im Wassergehalt ab. Sie erfordert etwas
weniger Wasser als die von Groth und wenig mehr als die von G. Rose

aufgestellte,
indem sie in 100 Theilen wiihrend gefunden **)

verlangt : wurden :
S0, 32,00 , 32,73
Fe,0, 32,00 32,66
H,0 36,00 34,61

Das Fehlen von 1,4 % Wasser kann bei einem so leicht verwitterbaren
Mineral nicht als Beweis gegen meine Annahme aufgefasst werden.

Ausser von Rose wurde der Stypticit von Copiap6 analysirt von
Smith***), Toblert) und Fieldt{). Sie verwendeten alle recht frisches

*) Die Angaben Brun’s (l. c. 19), dass 8 9/, Wasser erst bei dunkler Rothgluth
flichtig seien, ist jedenfalls ganz falsch und daher ebenso dessen Formel Fes So Hg O,,
-+ 8 aq. Das Wasser entweicht lingst, ehe die Substanz in’s Gliiben gertith, und spiter
entweicht nur noch Schwefelsiiure. Richtiger ist die Angabe Field's (l. c. 20), nach
welchem 3 Molekiile Wasser erst bei 5000—6000 F. fliichtig sind.

*# Auf 100 berechnet nach Abzug des Ca O als Gyps.
**¥) 1 c. ().

4 1 c. [29).
44 L c. (20).

Google



I. Beitrag zur Kenntniss der Sulfate von Tierra amarilla bei Copiap6 in Chile. 91

Material und ihre Analysen stimmen daher sehr gut mit den theoretisch
geforderten Verhilinissen tberein. So berechnet Field die Formel Fe, S,0,
- 20 aq, wihrend Smith die Formel Fe; S;0,5 |+ 24 aq giebt. Zum Ver-
gleiche lasse ich die entsprechenden Analysen hier folgen.

Smith: Tobler: Field:
Unloslich 0,54 —_— — —
SO, 30,25 30,42 31,49 31,94
Fey 0y 31,75 30,98 31,69 31,89
H,0 38,20 unbest. 36,82% 35,90
Summe 100,74 100,00 99,73

Der Stypticit von Tierra amarilla bei Gopiapé, wie er mir vor-
liegt, bildet bald mehr oder weniger breit gedriickte cylindrische, bald
verdstelte und wurmartig gekrimmte, radialfaserige Aggregate von gelb-
lichgruner Farbe und lebhaftem seidenartigen Glanz. Die Cylinder zeigen
meist im Inonern einen Hohlraum und hestehen ofters aus mehreren bis
5 mm dicken Schalen. An der Innenseite der Cylinder hat das Mineral
eine dunkelgritne bis schwarze Farbe. Die Fasern sind sehr fein und lassen
sich ahnlich wie Asbest zu einer volumindsen Wolle zerzausen.

In Wasser, besonders in warmem Wasser, quillt der Stypticit sehr
stark auf und wird unter Abscheidung brauner Producte zersetzt. Die Uber-
stehende Flussigkeit reagirt sauer und hat einen herben, zusammenziehenden
Geschmack.

Die Hirte des Minerals ist (2 —) 2%. Sein specifisches Gewicht, welches
mittelst des Pyknometers in Oel bestimmt wurde, ist gleich 1,857 **) bei
130 C.

Unter dem Mikroskope erscheinen die sebr ditnnen Fasern fast farblos;
sie sind am Ende entweder schrig abgestumpft, oder sie zeigen eine dach-
fosrmige Endigung. Ein Theil der Fasern loscht zwischen gekreuzten Nicols
im parallelen polarisirten Lichte unter einer Neigung von etwa 4100 im Maxi-
mum gegen ihre Lingsrichtung aus, wihrend bei vielen derselben die Aus-
loschung mit der Léngsrichtung zusammenfillt. Es ist daher wahrschein-
lich, dass der Stypticit in dem monosymmetrischen Systeme
krystallisirt.

Bei der Zersetzung verschwindet zundchst der Seidenglanz und die
gelblichgrtine Farbe geht in gritnlichgrau und zuletzt in graugelb uber. Es
tritt also jedenfalls eine Anreicherung von Eisenoxyd ein. Ein solcher zer-
setzter Stypticit scheint, soweit man nach der Beschreibung schliessen
kano, der von Prideaux untersuchte sogenannte Fibroferrit von Co-
piapé gewesen zu sein.

* Aus dem Verlust.
** VYon Smith (I c. 21) zu 1,84 angegeben.
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29 G. Linck.

Der einzige Fundort fur Stypticit ausser Tierra amarilla bei
CopiapodistPallieresim Departement du Gard in Frankreich. Dieses
Vorkommen, welches auch nicht ganz frisch ist, sondern Glanz und Farbe
verloren resp. gewechselt hat, ist von Pisani*) untersucht worden. Der-
selbe fand:

S0, 29,72

Fe,0, 33,40

CaO Spur

Hy,0 36,88 aus der Differenz

Summe 100,00

Es bat also auch hier schon eine Anreicherung von Eisenoxyd statige-
funden, aber noch nicht in so hohem Maasse, wie dies bei dem Fihro-
ferrit Prideaux’s der Fall ist.

5. Romerit**) (Grailich).

Das Mineral, im Jahre 1858 am Rammelsberge bei Goslar entdeckt
und zu Ehren des damaligen Bergassessors A, Rémer benannt, wurde
von Grailich***) der ersten krystallographischen Analyse unterworfen,
wihrend L. Tschermak) dessen erste chemische Untersuchung vor-
nahm. Grailich mass die Winkel mit dem Anlegegoniometer und stellte
den Romerit in das monosymmetrische System; Tschermak leitete aus
seinen Analysen die Formel (FeO S0, . Fe;0;3S0;) + 12 aq ab.

Waren diese Krystalle zu wenig gut, um eine genaue Kenntniss der
krystallographischen Eigenschaften der Substanz zu erlangen, so blieb
J. Blaast4) die verdienstvolle Arbeit, an zwar kleinen, aber doch besseren
Krystallen desselben Fundortes eine Untersuchung mit dem Reflexionsgo-
niometer durchzufithren. Seine Messungen ergaben, dass der Romerit
nicht monosymmetrisch, sondern asymmetrisch krystallisirt, dass

a = 89044
g =102 17

und das Axenverhiltniss a:b:¢c = 0,8794: 4: 0,8475 sei. Aber auch
diese Krystalle waren nicht so beschaffen, dass einigermassen auf Genauig-

* 1. c. 23.
**) Dieses Mineral ist von mir in einer vorliufigen Mittheilung (l. c. 32) als »Biick-
ingit« bezeichnet, nachtriglich aber als identisch mit dem Romerit erkannt worden.
**%) L oc. (24).
+) L. c. (24) bei Grailich.
1491, ¢. (26,

Google



1. Beitrag zur Kenntniss der Sulfate von Tierra amarilla bei Copiapé6 in Chile, 23

keit Anspruch gemacht werden konnte, wie sich aus den eigenen Aus(iih-
rungen *) von Blaas ergiebt.

Das reichliche Material von diesem Mineral, welches mir von dem fiir
dasselbe neuen Fundorte Tierra amarilla bei Gopiapé vorlag, gestat-
tete eine ziemlich volistindige Untersuchung.

Der Romerit dieses Fundorles bildet kastanienbraune, krpstallinische
Massen, in deren Drusen bis # mm lange und bis 2 und 3 mm breite und
dicke Krystalle von derselben Farbe sitzen. Diese Krystalle, welche aller-
dings nicht stets sebr glinzende Flichen haben und leicht tribe werden,
dienten zur Bestimmung der krystallographischen Verhiltnisse.

Auch ich fand in Uebereinstimmung mit Blaas, dass der Rémerit
dem asymmetrischen Krystallsystem angehort. Jedoch werde ich
denselben etwas abweichend von Blaas stellen, da hierdurch die Zeichen
der Formen, an welchen die mir vorliegenden Krystalle reicher sind, ein-
facher werden. Die Spaltungsfliche, welche Blaas zum Brachypinakoid
genommen hat, nehme ich zur Basis, seine Pyramide zum Prisma, seine
Brachydomenzone zur Zone der Makrodomen und seine Prismenzone zur
Brachydomenzone.

Bei dieser Art der Aufstellung ergiebt sich:

a:b:c=0,9682:1: 26329

a = 4460 2
B= 9% M

Die Krystalle sind tafelfsrmig nach ¢ = {004}0P. Ausserdem treten
meist gross entwickelt auf: x = {107}+Poo, y = {508} —3Poo, ¢ =
{014}, P’co. Untergeordnet erscheinen die Flichen: a = {100}coPoo, b =
{010}coPoo, p = {110} coP|, m = {320}c0!P}, ¢’ = {04T}'Po0, n =
{042} {'Poo, n' = {013}4'Poo, t = {0.5.18) &'Poo, ¢ = {015}}'Poo
(Fig. 40). Diese Formen treten hiufig fast alle gleichzeitig an demselben
Krystalle auf. Seltener sind einfache Krystalle von der Combination ¢ =
{004}0P, x = {107} +Poo, y = {508} —§Poo, g = {041} ,P'c0, m =
{140}oc0P,. Die brachydiagonale Zone ist meist hesonders flichenreich und
die Flichen in der Richtung der Brachydiagonale gestreift. Nach der Axe a
sind die Krystalle meist auch etwas verlingert.

Die gemessenen und herechneten Winkel sind folgende :

*) 1. c. {26) 1129 0. und 1124 u.

Google



24 G. Linck.

Gemessen: Berechnet: (Blaas):

cia= (004):(400) = *89936’ — (88055")
cib=(004):(040) = *64 20 — (62 50 )
a:b=(100):(010) = *98 43 — —
x:c= (107):(007) = *68 27 — (68 12)
bap=(040):(140) = *i6 58 — (47 )
m:b= (320):(040) = 39 &6 39056’ —
y:c=(508):(004) = 56 26 56 43 —
g:c=(044):(004) = &8 19 48 38 (46 38)
g:c==(MT):(00T) = 93 19 93 48 (94 45)
nic=(042):(007) = 74 46 70 §2
wie=[(043):(007) = 52 38 52 14
t:c==(0.5.78):(007T) = k& 21 44 34
fic=(01%):(007) = 40 46 40 42

n:

I~

(042):(T00) = 79 50 80 42

Die optischen Verhiiltnisse konnten wegen der Kleinheit der Krystalle
nicht so genau studirt werden, wie es wilnschenswerth gewesen wire,
stimmen jedoch mit den Angaben Grailich’s ziemlich vollstindig tiberein.
Festgestellt wurde, dass die Axenebene so liegt, dass ibre Durchschnitts-
richtung mit der Basis den von den Kanten a:c und b: ¢ gebildeten
stumpfen Winkel halbirt. Auf der Basis tritt eine Axe aus, und die erste
Mittellinie ist etwa 30" gegen die Normale auf {004} 0P geneigt. Der spitze
Axenwinkel konnte an einem Blittchen gemessen werden und wurde in
Oel gefunden :

2, = 57045’ fur Na-Licht.

Die Doppelbrechung ist gering negativ, die Dispersion dagegen stark
und zwar ¢ > v. Auch lisst sich auf der Basis Pleochroismus beobachten ;
die in der Axenebene schwingenden Strahlen sind réthlichbraun, die senk-
recht dazu schwingenden gelblichweiss. In einem Bruchstick, welches
ungefihr senkrecht zu der ersten Mittellinie gesprungen war, traten beide
Strahlen rothbraun gefdrbt aus. Die Absorption ist b > a =¢.

Die Spaltbarkeit des Romerit ist basisch, sehr vollkommen. Die Hirte
ist 3 (—34%).

Das specifische Gewicht wurde mittelst des Pyknometers in Oel be-
stimmt und ergab sich zu 2,102 bei 130 C., withrend Grailich dasselbe
za 2,174 fand.

Das Sulfat ist in Wasser ausserordentlich lelcbt und vollkommen lds-
lich; die Lésung reagirt stark sauer und hat eine braune Farbe. Beim Er-
wiirmen scheiden sich basische Salze aus. Der Geschmack ist im Gegensatz
zu den oben beschriebenen Eisenoxydsulfaten tintig und herb.

Zur Anpalyse wurde sehr reines Material des Minerals verwendet. Durch
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I. Beitrag zur Kenntniss der Sulfate von Tierra amarilla bei Copiapo in Chile, 25

Auflssen in Wasser wurden durchschnittlich bis zu 2,66 9/, Quarzsand und
Eisenkies davon getrennt. Die nachstehenden Zahlen sind das Mittel aus
mehreren Bestimmungen, welchen ich noch eine Controlbestimmung von

S0, und AL 04 4 Fe, O3 + FeO beifirge.

Wenn man die Thonerde als das Eisenoxyd vertretend annimmt, so
berechnet sich aus obigen Zahlen die Zusammensetzung des Romerit als

der Formel

S0, 38,47 = 4801 Aequiv. 39,22

Fe, 0y 47,62 = 4101 - | 28,81 (alles Eisen als
ALO, 1,02 = 100 -\ Ored
FeO - 9,06 — 4259 - | xyd)
CaO Spur = — -

Hy0 35,10 — 18944 -

Summe 100,27

Controlbestimmung :

Fe (Fe, A1)y S; 0,6 4~ 15 aq

entsprechend. Sie verlangt in 100 Gewichtstheilen :

S0, 38,929
Fe, 0 19,465
FeO 8,759
H,0 32,847

Tschermak dagegen fand in seiner Analyse:
Unloslich 0,50

S0, 1,58 = 5192 Aequiv.
Feqy Oy 20,63 = 1289 -
FeO 6,26 — 870 -
Zn o0 1,97 = 243 -
CaO 0,58 = 103 -
11,0 28,00 = 45556 -
Summe 99,48

Daraus berechnete er die Formel
(Fe, Zn) Fez S4 Olﬁ + 42 ilq.

Ein betrichtlicher Unterschied zwischen der Analyse von Tscher-
mak und der meinigen ist also nur beztiglich des Wassergehaltes vorhan-
den. Es hebt jedoch Grailich ausdrucklich hervor, dass der Rémerit
vom Rammelsherge reichlich Blittchen von Copiapit (Misy) ein-
schliesse, was eine Abnahme des Gesammtwassergehaltes veranlassen muss.

Von einer erneuten vergleichenden Untersuchung der beiden einzigen
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26 G. Linck.

Vorkommbisse vom Rammelsberge bei Goslar und von Copiapé wird
die Entscheidung abhiéingen, ob zwei verschiedene Mineralien vorliegen oder
der Wassergehalt des Romerit vom ersteren Fundorte hsher ist.

Dieselbe Untersuchung wird daun auch dartber Auskunft geben, ob
der Botryogen, wie es Blaas*) vermuthet, mit dem Rémerit in chemischer
Beziehung identisch und eine dimorphe Modification derselben Substanz ist
oder ob sich beide durch den Wassergehalt unterscheiden.

6. Halotrichit (Glocker).

Mit diesem Namen belegte Glocker™**) im Jahre 1839 ein weisses
haarférmiges Mineral, welches von Berthier***) (von unhekanntem Fund-
orte) und von Rammelsberg?) (von Morsfeld in Rheinbayern) analysirt
worden war. Aus ihren Analysen berechnete Glocker die Formel
FeAle4 Ow + 24 aq.

Das mir vorliegende Material ist von weisser Farbe und feinfaserig und
hat Seidenglanz. Die Fasern sind bis 5 cm lang und biegsam. Unter dem
Mikroskop loschen simmtliche Fasern schief gegen ihre Lingsrichtung aus,
woraus geschlossen werden durfte, dass dieselben dem asymmetrischen
Krystallsysteme angehdren.

Es ist in kaltem Wasser vollkommen und leicht léslich zu einer farh-
losen Flussigkeit, welche sauer reagirt und einen der Tinte shnlichen zu-
sammenziehenden Geschmack besitzt.

Die Hirte des Minerals ist ungefihr 24 ; sein specifisches Gewicht wurde
mittelst des Pyknometers in Oel bestimmt zu 4,885 ‘bei 413° C.

Die Analyse von reinem und ganz frischem Material lieferte folgendes
Resullat :

SO, 33,98 — 429 Acquiv.
ALO, 10,43 = 4023 -
TihO, 0,95 = 64 -
FeO 555 = TH -
Ca0 0,60 — 122 -
MgO 0,78 = 195 -
H,0  46,9% — 26022 -

Summe 99,32
Hieraus berechnet sich die Formel

FeAl; 8,06 + 25 aq

*) 1 c. (34) 163.

**%) [ c. (27) 691.
2% |, c. (28).

4) Vgl L. c. (30) 288,
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1. Beitrag zur Kenntniss der Sulfate von Tierra amarilia von Copiapé in Chile. 97

wie sie von Glocker angegeben wurde. Sie verlangt in 100 Theilen:

so, 34,557
AL 0, 14,045
FeO 7,775
Hy0 56,653

Dabei habe ich allerdings den auffallenden Gehalt an Titansiure,
welche heim Kochen der sehr verdiinnten Losung unter Zusatz von SO,
ausfallt, als Ti, O; berechnet und zu Thonerde gezogen, wihrend ich Kalk
und Magnesia als das Eisenoxydul vertretend aufgefhrt habe. Es wiirde
also die Formel genauer lauten:

{ (Fe, Mg, Ca) SO, }
\ (4L, i)y S0, f T 1200

Fur den Halotrichit sind bis jetzt folgende Fundorte bekannt*):
Msrsfeld in Rheinbayern, Solfatara von Pozzuoli, Bjsrkbakka-
gard in Finnland, Oroomiah in Persien. Hierzu kommt als funfter Fund-
ort Tierra amarilla bei Copiapé.

Hierzu kommen noch einige Salze, welche nichts besonders Bemerkens-
werthes darbieten, nidmlich:
7. Eisenvitriol (Melanterit),
8. Eisen-haltiger Kupfervitriol,
9. Keramohalit (45, S;0y, + 18 aq),
10. Gyps und
14. kleine gelbe, wahrscheinlich rhombische Krystillchen, iiber
die wegen Mangel an geniigendem Material Untersuchung und Mittheiluog
vorliufig nnterbleiben muss.

Die in der vorliegenden Abhandlung beschriebenen Salze verdanken,
wie schon Meyen hervorgehoben hat und nach ihm mehrere Gelehrte be-
stitigten, ihre Entstehung der Zersetzung von Eisenkies (FeS,). Dies zeigen
die mir vorliegenden Stufen in trefflicher Weise.

Wir haben durchaus nicht nothig uns den Vorgang verschieden vor-
zuslellen von dem Process, der sich tiglich vor unseren Augen in den

*) Erst neuerdings wurde von J. Hockauf ein Halotrichit aus dem Vilndsthale in
Tirol beschrieben (Verhandlungen der k. k. geolog. Reichsanstalt 1887, 6, 132 fT.). Dieses
Minersl ist nach der Analyse aber offenbar kein Halotrichit, sondern ein Keramobhalit
(Haarsalz), denn die Zusammensetzung entspricht der Formel (4!, Fe); O3 3S 03 + 18 aq,
nicht aber dem der Zusammensetzung nach alaunihnlichem Halotrichit (Glocker) von
der Formel Fe Aly S404¢ 4 24 aq, wo das Eisen als Oxydul vorhanden ist.
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Sar;lmlungen *) abspielt und oft die schonsten Stufen geschwefelter Metalle
oder die schonsten Versteinerungen, welche Eisenkies fithren oder ganz
aus demselben bestehen, dem Untergange weiht. Sobald der Impuls zur
Umsetzung der Verbindung FeS, in schwefelsaures Eisenoxydul gegeben
ist, vollzieht sich dieselbe unabweisbar selbst in einer Atmosphire, welche
nur ganz geringe Mengen Feuchtigkeit enthilt, und Jedermann weiss, wie
leicht sich Eisenvitriol an der Luft in schwefelsaures Eisenoxyd umsetzt.
Aber selbst bei vollstindiger Oxydation des Eisens eritbrigt, wie man aus
nachstehender Gleichung sieht, noch Schwefelsdure.
2(FeS;) 4+ 150 = Fey ;0,3 + SO0;.

Die freie Schwefelsiure wirkt auf das umgebende Gestein ein und
bildet mit dessen Basen Salze, wie den Halotrichit, Keramohalit,
Gypsete. Erst auf dem Wege nochmaliger Zersetzung werden im Laufe
der Zeit unter dem Einflusse der eingeschlossenen oder umgebenden Ge-
steinsmassen aus diesen neutralen Oxydsulfaten basische Salze entstehen.

Es ist also wahrscheinlich und einleuchtend, dass auch
die Sulfatlager von Tierra amarilla sich reinunterdem Ein-
fluss der Atmosphiire und ihrer Feuchtigkeit gebildet haben
durch Zersetzung von Eisenkies.

Diese Verhiltnisse finden einen sprechenden Beweis in der Beschaffen-
heit und Zusammensetzung der Stufen. Diejenigen niimlich, welche den
Romerit in grosser Menge enthalten oder fast ganz aus diesem Mineral
bestehen, sind stets mit mehr oder weniger Eisenvitriol vergesellschaftet
und umschliessen zahlreiche Kérner von Eisenkies. Auf ihrer Oberfliche
oder in Drusenrdumen in der Nihe derselben finden sich kleine Partien von
Quenstedtit. — Andere Stufen, welche vorzugsweise aus Goquimbit
bestehen, sind ttherzogen mit Krystillchen des bhasischen Copiapit und
enthalten in kleinen Partien eisenhaltigen Kupfervitriol und den Keramo-
halit (Al;S;0,5 -+ 18 aq). — Der Halotrichit bildet seinerseits Stufen,
welche entsprechend seinem Eisenoxydulgehalt stets mit Rsmerit, selten
mit etwas Goquimbit associirt sind. — Auch der Stypticit bildet
grossere selbstidndige Massen, welche nur durch ziemlich unbedeutende
Mengen eines gelblichen Quarzsandes mit vielen kleinen Gypskrystilichen
und dem unter 44. erwiihnten noch nicht untersuchten Mineral verun-
reinigt sind.

*) In der That hatte ich auch Gelegenheit, bei dcn Zersetzungsproducten eines
Eisenkies ohne niiheren Fundort in der hiesigen geologischen Landessammlung neben
Eisenvitriol und einem briunlichen Sulfat, das wahrscheinlich Romerit sein diirfte, kleine,
mikroskopische gelbe Blittchen zu beobacbten, welche nach Form und optischen Eigen-
schaften dem Copiapit vollstindig entsprechen. Sie bilden cinen leichten Ueberzug auf
dem noch nicht oxydirten Sulfat.

Google



	Section 1 (Page 1)
	Section 2 (Page 3)
	Section 3 (Page 4)
	Section 4 (Page 11)
	Section 5 (Page 12)
	Section 6 (Page 16)
	coo-31924058434527-5-1622610081.pdf
	Title Page (Page i)




