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wie es scheint Vanadinsaure und Arsensaure sich im Ar- 
dennit gegenseitig vertreten, wodurch die Verschiedenheit 
der Farbung bedingt wird. Es hat mich dieses veranlafst, 
noch einige Arsenbestimmungen auszuflihren uiid liabe ich 
je  nach der Farbe auch wechselnden Gehalt an Arsensaure 
grfunden und zwar einen urn so geringeren, j e  dunkler das 
Mineral von Farbe war. Es wurden folgende procen- 
tische Mengen erhalten: 1,83, 2,31; 2,53, 2,98, 6,64. Die 
ersten von mir und Hrn. Prof. L a s a u l x  ausgefihrten 
Analysen waren mit einem sehr dunklen Material vorge- 
nommen worden, wie es f i r  diese Analysen nicht mehr 
vorlag, ich halte dekhalb an der Meinung,fest, dafs dieses 
Material frei von ArsensZiure war. Es steht dem kein 
Grund entgegen, da sich Vanadin- nnd Arsensaure gegen- 
seitig vertreten und wir, wie Analyse I zeigt, sogar einen 
Ardennit haben, iler Vanadinkawe in sehr untergeordneter 
Menge enthiilt. Man kijnnte dershalb einen Vanad- und 
einen Arsen- Ardennit untcrscheidcn. 

XII. Ueber die 2hsamrnerwetaung des Speis- 
kohalts wad verwandter .inineralien; 

von C. R a m m e l s b e r g .  

V o r  einiger Zeit hat G r o t h  I) mitgetheilt, dafs an den 
Krystallen von Speiskobalt Flachen vorkommen , welche 
die pyritoedrische Hemiedrie des Minerals aufser Zweifel 
setzen. Denn er beobachtete das Pentagondodekaeder 
a : 3 a : 00 a und ein gebrochenes PentagondodekaSder, viel- 
leicht a : a : i n ,  neben anderen nicht genau bestimm- 
baren Pentagondodekagdern. Aufserdem fand er, dafs die 
Krystalle des Speiskolalts sich gegen Kupfer thermo-elek- 

1)  Pogg. Ann. Bd. 152, S. 243. 
9 %  
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trisch, entweder positiv oder negativ verhalten. Er sieht 
bierin einen Beweis der Isomorphie von Speiskobalt, Eisen- 
kies und Kobaltglanz (also auch Nickelglanz). 

G r  o t h  behauptet aber auch, dafs hierdurch die Zii- 
sammensetsung des Speiskobalts als unaeranderlich = R As' 
lewiesen sey. 

Dieser Rehauptung stelleii sich theoretisch und that- 
sachlich sehr gewichtige Einwiirfe entgcgcn. Denn dns 
sogenannte Gesetz, der Isomorphie ist mi te r  nichts nls drr 
Erfahrnugssatz , dak  Gleichheit oder nahe Uebereinstini- 
mung der Form bei Korpern sich findet, welche als analog 
zusammengesetzt betrachtet werden, was doch nicht noth- 
wendig den Schlufs bedingt , dafs hierbei ein Causalitiits- 
verhaltnifs stattfinde. Eine unbefangene Erwagung lehrt 
nix ,  dafs Molecule von atomistisch gleichem Bail vor- 
zugsweise Neigung haben, sich in gleicher Weise zu Kry- 
stallmoleciilen zu gruppiren. Kann K Cl O4 die gleiche 
Constitution haben wie das ihm isomorphe K &In 04? Das 
ist bei der verschiedenen Atomaequivalenz (Valenz) von 
Chlor und Mangan nicht anzunehmen, welche Ansicht man 
auch iiber die Constitution dieser Salze haben mBge. Nie 
darf vergessen werden, dafs die Tsomorphip auf Tbat- 
sachen, die Constitution auf Hypothesen berulit, dafs es 
daher nnlogisch ist, die hypothetische Constitution von 
Verbindungen als die Ursache der Isomorphie ZU betrachten. 
Auvh bezweifelt Gro t h  selbst ') die gleiche Constitutioii 
jcner beiden Salze, die vorlaufig blos dadurch analog er- 
schcinen, dars ihre Elementaratome in dem Verhiiltnirs 
1 : 1 : 4 stehen. 

Sind Anorthit iind Albit  isomorph? Ohne Frage, denn 
sie erfiillen alle Bedingungen der Isomorphie hinsichtlich 
der Form und Structur und sie liefern zahlreiche isoniorplie 
Mischungen. Und doch sind sie chemisch darchaus nicht 
analog, da der Albit dreimal so virl Si wie der Anorthit 
1x4 gleicher Mengc A1 rntliiilt. 

1 ) Hnbilitntionsrrdc 1870. 
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Man hat gesagt , beide Feldspathe seyen doch analog 
eusammengesetzt, der Anorthit sey nicht Cn"dl'SiZ O", 
sondern CaZ A l l  Si4 0l6, und die Isomorphie mit Na' AlSi6 0 ' 6  

sey eine Folge der Aequivalenz von 2Si  und von CaAl. 
Das ist in der That ein arger Trugschlufs. Denn es ver- 
steht sich ganz von selbst, dafs in allen Sauerstoffverbin- 
dnngen bei gleicher Menge Snuerstoff die mit ihm ver- 
bundenen Mengen der Elemente aequivalent sepn miissen. 
Wenn jene Annahme die Isornorphie der beiden Feld- 
spathe beuiese, dann wiiren such Albit und Letrcit iso- 
rnorph , weil 

3 Mol. Albit 
4 Mol. Leucit = Ke 

= Na6 A13 Si'" Oa" 
d14Si1s 0'8 9 

wobei 2 %  = K, Al. Aber dann waren unxahlige Ver- 
bindungen isomorph. I n  der Aequivalenz von Elementar- 
stomen liegt gewifs nicht die Ursache der Isomorphie. 

G r o t  h behauptet I ) ,  weil Analogie der Zusammen- 
setzung, d. h. ein gleicher Bau der Moleciile, erforderlich 
sey, konne ein Salz nicht isomorph eeyn einem Oxyd; 
also titansaures Eisenoxydul nicht isomorph Eisenoxyd. 
Diese Behauptung ist ganz unrichtig, denn es ist eine 
bekannte Thatsache, dab  die Titaneisen von Bourg d'Oi- 
sans, von Hofgastein , von Laytons Farm u. a,, welche 
theils F e  Ti 0 3 ,  theils Mischungen desselben mit Mg Ti 0' 
sind, die Form des Eisenglanzes haben. 

Kehren wir zu G r o t  h's Behauptung zurtick, der Speis- 
kobalt sey lediglich R Asa. E r  erklart: alle Analysen, 
welche hieraon abweichen, sind mit unreinem Material an- 
gestellt. 

Man sollte denken, eine so kategorische Behauptung, 
welche die Arbeiten vieler Analytiker verdachtigt , sey 
von G r o t h  durch neue Analysen von reinem Material 
bewiesen. Dies ist aber durchaus nicht der Fall. Alle 
an Amen armeren Speiskobalte sind nach ihm Gemenge 
oon R Asa und R As. Was ist aber dieses R As oder Co As? 

1) Tubellarische Uebersicht der Mineralien 1874, S. IX. 
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Eine von K en  n g o  t t angefuhrte Substanz, welche nicht 
onalysirt und sicherlioh auch nur Speiskobalt ist. Diesen 
hypothetischen Korper benutzt G r o t h  fur seine Hypothese, 
Speiskobalt sey R Asa. 

Ferner erklart G r  o t h  hiichst unbefangen , dafs die 
wenigen Analyeen, welche mehr Arsen als R Asa ergcben, 
sich durch Beimengung oon Co As' erklaren, und kniipft 
hieran die fiir deli Analytiker gewik sehr schiitzbare, wenn 
auch nicht neue Bemerkung, dafs die Resultate der Ana- 
lysen mit den iibrigen Eigensohaften der Substanz in Ein- 
klang stehen miissen. 

Wenn Jemand in einer Weise, wie G r o t h  dies thut, 
die Resultate von zahlreichen Analysen aus dem Grunde 
verwirft , weil sie angeblich mit unreinem Material ausge- 
fiihrt sepen, so hat er die Verpflichtung, dafiir giiltige 
Beweise zu liefern. E r  darf sich jedoch nicht auf vage 
Vermuthungen stutzen , er muB darthun, dafs gewisse 
Speiskobalte mit Co As, andere mit CoAes gemengt sind. 

Zu Denen, welche durch analytische Arbeiten die Zu- 
sammensetzung des Speiskobalts und ahnlicher Mineralien 
zu erforschen suchten, darf auch ich mich ziihlen. Und 
da gerade ich auf Grund eigener Erfahrungen behauptet 
habe, im Speiskobalt sey das Verhiiltnifs R :  As nicht im- 
mer = 1 : 2 ,  sondern schwonkend, so trifft der Vorwurf, 
unreines Material gewahlt zu haben, vorzugsweise meine 
Arbeiten. Deshalb sehe ich mich gezwungen, die Behaup- 
tungen G r o t  h's als ganz unbegriindet zuriickzuweisen. 

In einem krystallisirten Speiskobalt von Riechelsdorf ') 
fand ich die Atomenverhiiltnisse S : R : As = 1 : 9,74 : 12,2. 
Wird der Schwefel als RS'z angenommen, so bleiben R : As 
= 3 :  4 fibrig. 

1 6E:Ls4 1' 
1 6 R A s a  1' 

Die Analyse fiihrt zu dem Ausdruck 

oder nach G r o t h  zu 

1) Eandb. der Minerdchemie, 2. A d . ,  11, 36. (No. 3). 
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gemengt mit 12R As, d. h. die Krystalle, welche ich ana- 
Ijsirte, enthielten etcua 5.7 Proc. R As beigemengt. Das 
ist doch mehr als unwahrscheinlich. 

Nach G r o t h  sind es nur wenige Analysen, welche 
mehr Arsen als RAs2 ergeben. Dies ist nicht wahr; ich 
habe deren elf zusammengestellt '), und linter ihnen findet 
man wieder zwei krystallisirte Sp. von Riechelsdorf, einen 
von S t r o m e y e r  und einen von S a r t o r i u s  untersuchten. 
Beide differiren darin, dafs Jener nur Kobalt, Dieser 
Nickel und Kobalt gefunden hat. Nun ist es nicht un- 
wahrscheinlich, d d s  bei S t r o m e y e  r Nickel im Kobalt 
steckt , was fur die Rechnung ziemlich gleichgultig ist. 
Beide Analysen fuhren zu 

1 1 2 E L  1 = I l 2 ; L  t 
12 B As?. 

Nach G r o t  h sind die 12 RAs9 beigernengt, d. h. etwa 
53 - 56 Proc. einer solchen Verbindung. Dasselbe gilt 
von dem Sp. von Glucksbrunn, in welchem ich 56 Proc. 
beigemengten Tesseralkies gehabt hatte. 

Gerade diese arsenreichen Speiskobalte habe ich zum 
Gegenstand genauer Versuche gemacht. Ein krystallisir- 
ter von Usseglio, Piemont '), ist 

1 21RZAs5 RS2 I 
und mlifste 58 Proc. RAsS als Beimengung enthalten. 
Ein anderer von Annaberg, nur 0,l Proc. Schwefel ent- 
haltend, ist 

(Ni, Fe, C O ) ~  Asb. 
Da dieser sogenannte Speiskobalt oder richtiger Chloan- 
thit Co : Ni = 1 : 12 enthalt, so wird G r o t h  gezwungen 
seyn, 51 Proc. eines hypothetischen Ni AsS als Beimengung 
anzunehmen. 
1) A. a. 0. 44. 
2)  Zeitschr. d. geol. Ges. 25, 282. 
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Man ersieht, x u  welohen E'olgerungen ganz grundlose, 
duroh nichts gerechtfertigte Behaaptungen fiihren. Und 
doch ruft G r o t h  entriistet aus: Wie kaun man gar an 
die Isomorphie voii Co As, CoAsa und Co As' glauben I ) !  

Auch aulerhalb des Bereiches der' Mineralien stofst 
man auf evidente Beweise fiir die Isomorphie des Arsens 
und der elektropositiven Metalle. Ich erinnere an die 
von G. 11 o s e gemessenen , viergliedrigen Krystalle von 
Nickelspeise, welche nach den Analysen von W 6 h l  e r und 
S c h 1 o s s b e r g e r als 

NiSz 1 
10- 12 Ni3 Asz 

erscheinen. Allein ganz dieselbe Form hat, wie ich fruher 
nachwies, eine Speise, welche B r e i t  h a u p t  als eiii Mineral 
,,Plakodin" beschrieb, und welche nach den Analysen 
P l a t t n e r ' s  (a) und Schnabel ' s  (b) 

a. b. 

6 R1 As NiZAs oder 

(R = N i  und Co) ist. 
Noch ganz kiirzlich hat L a  s p e y r e  s be wiesen , dafs 

eine aus Hartblei krystallisirte Legirung, welche ails 1 At. 
Blei und 6 - 8 At. Antimon besteht, die Form, Spalt- 
barkeit und die Zwillinge des reinen Antimons hat, woraus 
denn doch zu schliefsen ist, dafs Antimon und Blei iso- 
morph seyen. 

In einem Aufsatz : ,,Ueber die gegenseitigen Beziehun- 
gen und die chemische Natur der Arsen- und Sohwefel- 
arsenmetalle im Mineralreichu z, suchte ich zu xeigen, 
dals in den beiden heteromorphen Reihen, die B r e i t -  
h a  u p t einst die Pyritreihe und die Markasitreihe nannte, 
schwefelfreie , schwefelarme und schwefelreiche Glieder 
vorkommen, dafs in der Pyritreihe ebensowohl der Speis- 
kobalt und Chloanthit nls der Kobalt- und Nickelglanz 
stehen, und dafs sich in der Markasitreihe eine entspre- 

1 ) Tabellarisehe Uebersieht 1X. 
2 )  Zeitschr. d. geol. Gesellsch. 25, 266. 
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chende Reihenfblge vom reinen Arseneisen bis zum hrsen- 
kies finde. Aber ich machte zugleich darauf aufmerksam, 
dafs das fur sich oder rnit RS' isomorph gemischte Arsm- 
oder Antimonmetall uberhaupt Rlll As", d. h. selbst cine 
isomorphe Misohung darstelle , welche uberdies , in Folge 
von Heteromorphie auch sechsgliedrig (Rothnickelkies, 
Antimonnickel) auftrete. 

Gegen diese Deut.ung der chemischen Natur der hier- 
her gehorigen , in der mineralogischen Nomenklatur nur 
mangelhaft unterschiedenen Sitbstanzen hat G r o t  h seine 
Einwiirfe vorzugsweise gerichtet. Bei der Isomorphie des 
Kobalt - und Nickelglanzes mit dem Speiskobalt und 
Chloanthit ist es fir ihn eine ausgemachte Sache, dafs 
diese letzteren ausschliefslich R As' seyen. 

Einen besonderenwerth hatte ich auf jene Schwefelarsen- 
nickel gelegt, welche man zum Niokelglanx gerechnet hat, 
weil sie die Form desselben haben, die aber kein Nickel- 
glanz, weil nicht RS' + RAs2 sind. Ein solcher kry- 
stallisirter ,,Gersdorffit" von Sohladming mit etwa 11 Proc. 
Schwefel ergab S : As : R = 1 : 1,8 : 1,8, d. h. fast 1 : 2 : 2 
oder 

I y;s. 1- 
Nach (3 r o t  h miifsten diese Krystalle, Wiirfel und Ok- 
taeder, welche alle Kriterien einer reinen Substanz an 
sich tragen, 44 Proc. (Ni, Fe) As beigemengt enthalten. 
Und selbet in derben Massen von demselben Fundort, 
welche mehr Antimon als die Krystalle enthalten, und 
deren Analyse zu 

j RS' 1 

I Rs(As, Sb)5 \ 
fnhrt, liel'sen sich durch Piilvern und Sohlammen keine 
heterogenen Theile aufinden. 




