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Zahnrad einfallen l#sst, das auf der” Wasserradwelle be-
festigt ist. Dieser Haken hemmt wihrend der Zeit der
Auslosung jede Bewegung des Wasserridchens; dies
ist aber nothwendig, da eine solche unregistrirt voriiber-
gehen wiirde, durch die Erschiitterung bei der Registri-
rung und die verminderten Reibungshindernisse zur Zeit
der Auslosung aber leicht eintritt, wenn das Wasser-
riidchen durch Filllung der Zellen nahe daran ist, in
Bewegung zu gerathen.

R. L. v. Fellenberg.

Analyse des Fahlerzes von Ausser-
berg im Wallis.

(Vorgetragen den 19. November 1864.)

‘Das Fahlerz, dessen Analyse versucht wurde und
mitgetheilt werden soll, kommt in kleinen Nestern in
Braunspath und Quarz eingesprengt in einem von Dolo-
mit gebildeten, den Kalkstein durchsetzenden Gange vor.
Dasselbe bildet schwarze, metalloidisch glinzende Massen,
welche theils derb, theils blitterig sind ; die Blitterdurch-
ginge durchschneiden sich nicht recht-, sondern spitz-
und stumpfwinkelig. Ausgebildete Krystalle sind noch
keine aufgefunden worden, so dass das Mineral noch
nicht als eine neue Art charakterisirt ist. Der Bruch des
Minerales ist an den derben Stellen uneben und muschlig;
dusserlich ist es mit einem griinen, stellenweise gelb-
lichen Ueberzuge bedeckt, welcher aus kohlensaurem und
arsenigsaurem Kupferoxyd besteht. Da, wo die Atmos-
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phiirilien lingere Zeit auf das Erz eingewirkt haben, ist
die Zersetzung tiefer eingedrungen, und das Mineral,
besonders die blittrigen Theile desselben, in bréckeligen
und aufgelockerten Zustand versetzt, und der begleitende
Braunspath, sowie der Quarz durch Imprignation von
Kupfersalzen blaulich-griin gefirbt. Dass diese Zersetzung
auch in's Innere des Fahlerzes gedrungen, beweisen die
mit dem gleichen griinen Pulver iiberzogenen Spaltungs-
flichen des Minerales. Wird das so beschaffene Mineral
mit verdiinnter Salzsiure behandelt, so }ost sich die griine
Substanz unter Kohlensiureentwicklung auf, wihrend
dasselbe schwarz zuriickbleibt; doch vollkommen rein
wird das Fahlerz nicht, indem Antimon-Verbindungen
zurfickbleiben, die selbst durch Schlimmen nicht ganz
entfernt werden kénnen. In der salzsauren Liésung sind
Kupfer, Eisen und arsenige Sdure enthalten. Das Erz
verhilt sich folgendermassen:

Auf unglasirtem Porcellan gibt es einen schwarzen
Strich ; fein gerieben bildet es ein rein grau-schwarzes
Pulver. Seine Hirte ist geringer als die des Kalkspathes ;
es lisst sich sehr leicht feinpulvern. Sein specifisches
‘Gewicht in pulverisirter Form genommen wurde — 4.657
gefunden ber 5° R.

Vor dem Lbsthrohre verhiilt es sich im Allgemeinen
wie die Fahlerze. Im Glaskélbchen bis zum Schmelzen
des Glases erhitzt, gibt es ein rothes, gelbgesiumtes
Sublimat von Schwefelantimon. In der offenen Glas-
rohre erhitzt, entwickelt es schweflige Sdure und einen
weissen Ravch von arseniger und antimoniger Sidure. Auf
Kohle erni!zt, schmilzt das Erz zur Kugel mit reich-

licher Entwickelung von Arsé:g:r‘ld’ . und beschliiot Aia

r e - R

K.f)hle mit we.issem Anflug von arseniger und anitimoniger
Sture, und in der Nihs der Probe von gelbem Bleioxyd



Wird die geschmolzene Kugel pulverisirt und auf der
Kohle abgersstet, so bleibt ein braun-rothes Pulver zu-
rlick, welches mit Borax und Soda eingeschmolzen ein:
Metallkorn liefert, das mit Borsiure behandelt und im.
Wasser abgeloscht sich als rothes, himmerbares Kupfer
erweist. Eine Probe des Erzes mit dem zwolffachen Ge-
wichte reiner Bleiglitte gemischt und vor dem Léth-
rohre in einem Thontiegelchen eingeschmolzen, gibt eim
Bleikorn, das nach dem Abtreiben auf Knochenasche ein
Silberkornchen hinterlisst. Wird endlich der in Sauren
unlésliche gelb-griine Ueberzug des Fahlerzes mit Borax
und Soda auf Kohle im Reduktionsfeuer behandelt, so
erhilt man spréde, graue, glinzende Metallkérner und
eine braun-rothe Schlacke. Wird diese im Agatmdrser
mit Wasser zerrieben und geschlimmt, so bleibt ein glin-
zendes, graues Metallpulver zuriick, welches mit einem
Gemisch von Salzséiure und chlorsaurem Kali behandelt
sich auflost; diese mit Wasser verdiinnte Losung wird
durch Schwefelwasserstoffwasser roth gefiillt und charak-
terisirt, das gelbe Pulver als eine Antimonverbindung.
Durch die angefiihrien Léthrohrproben sind im Erze,
Schwefel, Arsenik, Antimon, Kupfer, Blei, Eisen und
Silber nachgewiesen.

Die verschiedenen nun anzufithrenden Analysen des
Fahlerzes wurden mit zu verschiedenen Malen erhaltenen
Proben des Erzes ausgefiihrt, wesshalb auch die im Jahre
1863 und die im Jahre 1864 gemachten Analysen nicht
ganz iibereinstimmen, Behufs der chemischen Unter-
suchung wurden ausgesuchte Erzproben fein pulverisirt
und abwechselnd mit verdiinnter Salzsiure und Ammo-
niak digerirt, so lange diese Reageatien etwas auszogen,
hierauf mit Wasser gehorig ausgewaschen und bei 150° C.
getrocknet.
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I. Analysen vom Jahre 1863.

A. Durch Chlorgas. 2 Grm. wurden nach den
durch Rose und Waohler gegebenen Vorschriften durch
Chlorgas zersetzt und die fliichtigen Produkte in einer
Flasche aufgefangen, welche eine mit Salzsiure versetzte
Losung von Weinsiure enthielt. Durch einen Unfall
wurde die Bestimmung der fliichtigen Bestandtheile des
Erzes vereitelt, wihrend der Inhalt der Kugel mit Salz-
siure behandelt und nach der in B angegebenen Methode
analysirt wurde.

B. DurchSchmelzenmitSalpeter und koh-
lensaurem Natron. 2 Grm. Erz wurden mit 6 Grm.
Salpeter und 12 Grm.kohlensaurem Natron innig gemengt,
und in einem Porcellantiegel bei sehr allmilig verstirkter
Hitze bis zum Schmelzen erhitzt. Nach dem Erkalten
wurde die Masse mit Wasser ausgezogen , filtrirt und der
griinlich gefirbte Riickstand ausgewaschen. Im Filtrat
befand sich der Schwefel als Schwefelsiure, und das
Arsenik als Arseniksiiure ; erstere wurde durch Chlorba-
ryum, letztere durch schwefelsaure Magnesia abgeschie-
den und dem Gewichte nach bestimmt, und darnach der
Schwefel und das Arsenik berechnet. Von Antimon war
keine Spur in die Losung iibergegangen. Der Riick-
stand auf dem Filter enthielt alles Antimon neben den
basischen Bestandtheilen des Erzes; um das Antimon von
diesen letzteren zu scheiden, wurde der Inhalt des Filters
mit seinem vierfachen Gewichte eines Gemenges aus
gleichen Theilen Schwefel und kohlensauren Natrons in
einem Porcellantiegel innig gemengt, das zu einem Kiigel-
chen zusammengedriickte Filter in obiges Gemenge hinein-
gedriickt, und nun der verdeckte Tiegel allmilig bis zum
Schmelzen seines Inhaltes erhitzt und im Glithen erhal-
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ten, bis kein Schwefel mehr wegrauchte. Nach dem
Erkalten des Tiegels wurde dessen Inhalt durch Wasser
weggelost, die Losung filtrirt und die auf dem Filter
befindlichen Sulfurete gut ausgewaschen. Das in der
hepatischen Lésung befindliche Antimon wurde durch
Siure abgeschieden, das mit Schwefel gemengte Antimon-
sulfid filtrirt, bei 110° C. getrocknet und gewogen. Da
dessen Zusammensetzung unbekannt war, so wurde in
einem abgewogenen Theile desselben der Schwefel durch
Behandlung mit Kénigswasser bestimmt und darnach das
Antimon berechnet.

Der Riickstand der Sulfurete wurde sammt dem
Filter in einem Porcellantiegel eingeischert und dann
mit Konigswasser behandelt und filtrirt. Auf dem Filter
blieben Chlorsilber und etwas Quarzpulver, welche durch
Ammoniak getrennt wurden. Aus der ammoniakalischen
Silberlssung wurde das Chlorsilber durch Siure abge-
schieden, filtrirt und gewogen. Die Lisung der Metalle
in Konigswasser wurde mit Schwefelsiure versetzt und
zur Trockne geraucht. Beim Behandeln mit Wasser blieb
schwefelsaures Blei zuriick, das bestimmt wurde.

Die Lésung, in welcher sich neben dem Kupfer noch
Zink, Eisen und Wismuth befanden, wurde mit Schwefel-
wasserstoffgas gesiittigt und filtrirt. Im Filtrat wurden
Eisen und Zink nach iiblichen Methoden getrennt und
bestimmt. Das Schwefelkupfer wurde im Konigswasser
aufgelost und zur Trockne verdunstet. Beim Behandeln
des Riickstandes mit Wasser blieb das Wismuth als
basisches Chlorid zuriick ; es wurde filtrirt, bei 100° C.
getrocknet und gewogen. Die Kupferlosung wurde durch
Aetzkali gefillt und das gesammelte Kupferoxyd dem
Gewichte nach bestimmt.
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Nach Vereinigung der Resultate der Analysen A und
B wurde fiir das Fahlerz folgende Zusammensetzung
erhalten:

Schwefel . . . . . . . 25159,
Aptmon . . . . . . . 1664,
Arsemk . . ., . . . . 12,25 ,
Wismuth . . . . . . . 0,67,
Kupfer . . . . . . . . 3849,
Zmk . . . . . . . . . 429,
Eisen . . . . . . . . 26,
Blet . . . . . . . . . 060,
Silber . . . . . . . . 087,
Bergart, Quarz . . . . . 290 ,

Summa : 104,_64-5/0-

Das unbefriedigende Resultat dieser Analysen ver-
anlasste mich, in diesem Jahre die Analyse dieses Erzes
von Neuem zu unternehmen, |

Um mich bei der Analyse durch Chlorgas vor einem
dhnlichen Missgeschicke zu bewahren, welches die erste
Analyse A fiir die Sulfide vereitelt hatte, brachte ich,
um eine lange und gleichmissig andauernde Chlorent-
wickelung zu erzielen, in einen 8 Unzen Wasser fassen-
den Glaskolben etwa !/, &% Braunsteinbrocken von Erbs-
bis Haselnussgrosse, und goss nach Zusammenfiigung
des Apparates etwa eine Unze concentrirte Salzsdure in
den Kolben, und liess ohne Anwendung von Erwirmung
den ganzen Apparat sich mit trockenem Chlorgas fiillen,
bevor die Zersetzungsrohre mit dem gewogenen Fahlerze
angepasst wurde. Nachdem auch aus dieser alle atmos-
phiirische Luft verdringt war, wurde das Fahlerz schwach
erwirmt, bis die Reaktion.anfing. Nach beendigter Zer-
setzung, die etwa drei Stunden in Anspruch nahm (fiir
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1,56 Grm. Erz), wurden die fliichtigen Chloride in die
Vorlage getrieben, in welcher eine mit Salzsiure ver-
setzte Losung von Weinséiure vorgeschlagen war.

Nach Auseinandernahme des Apparates wurden so-
wohl die fliichtigen Chloride, als der Kugelinhalt nach
oben angegebenen Methoden analysirt. Da die Schwefel-
bestimmung bei dieser Chloranalyse unbefriedigend aus-
fiel, so wurden noch zwei fernere Analysen des Fahl-
erzes durch Schmelzen von je 1,5 Grm, Fahlerz mit
4,5 Grm. Salpeter und 10 Grm. kohlensauren Natrons
ausgefithrt, bei denen nur der Schwefel, das Arsenik,
das Antimon, das Kupfer und das Silber als die wich-
tigsten Elemente zur Bestimmung kamen,

Da die Ausfiihrung dieser Scheidungen nach dem
oben entwickelten Gange vorgenommen wurde, so ist
eine Wiederholung derselben iiberfliissig.

Die lgrossten Schwierigkeiten machte immer die ge-
naue Bestimmung des Antimons, welche durch Oxydation
elner gewogenen Menge Antimonsulfids durch rauchende
Salpetersiure am besten gelang. Diese letzteren Ana-
lysen mit obigen Resultaten zusammengestellt ergaben
aun folgende Zahlen:

Schwefel . . . . . 2515 — 24,29 24,68
Antimon . . . . . 16,64 14,32 14,85 15,91
Arsenik . . . . . . 1225 11,147 11,00 11,10
Wismputh ., . . . . 067 048 — —
Kupfer . . ... . . 3849 38736 — 37,57
Zink . . . . . . . 429 58 — —
Eisen . . . . . .« 2,16 271 — —
Blei . ... ... 060 0,16 — —
Silber . . . . .. 087 099 — 1,00
Bergart . . . . . . 290 073 — —
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-Ziehen wir aus allen diesen Zahlen die Mittelwerthe
zusammen, so haben wir folgende Zusammensetzung :
Schwefel . . . . . . . . 2470
Antimon . . . . ., . . . . 1543,
Arsemk . ., . . . ., . . . 1138
Wismuth . . . . . . . . 057
Kupfer . . . . . . . . . 3780
Zink . . . . . . .. . . 506
Eisen . . . . ... . . . 2,73
Blet . .. .. .. ... 038
Silber . . . . . . o . .. 095
Bergart . . . . & 4 1,81
Bringen wir von diesen Resu]taten dle Bergart, das
Gestein, das jedenfalls nicht zur Zusa.mmensetzung des
Fahlerzes gehort, in Abzug, und berechnen wir den Rest
auf 100 Theile, so finden wir fiir die Zusammensetzung
des Fahlerzes :

Schwefel . . . . . . . . 2§97
Antimon . . . . . . . . 15558
Arsenik . . . . . . . . 1149
Wismuth . . . . . . . . 0,58
Kupfer . . . . . . . . 3817
Znk . . . . . . . . . 511
Eisen . . . . . . . . « 26

Blete . ... .. ... 038
Silber . . . . . . . . . 096
Da die Fahlerze Verbindungen von basischen Sul-
fureten mit den Sulfiden des Argeniks und Antimons sind,
so berechnen sich die zur Schwefelung obiger Metalle
nothigen Schwefelmengen wie folgt:
Antimon . . 1558 4+ 582 = Sh? &°
Arsenik . . . 11,49 4 7,38 = As?2 8%} = 13,33

Wismuth . . 058 + 0,13 = Bi? S8
Bern. Mittheil. 576
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“Rupfer . . . 8817 + 9,69 = Cu? S = 9,69
Zink . . . . 511 4+ 252 =172n S
Eisen . . . . 27 4+ 1,58 = Fe 8
Blei . . . . 0384 006=Pb S
Silber . . . 096 + 0,14 = Ag S

Aus dieser Zusammenstellung ist ersichtlich, dass
sich die Schwefelmengen der Sulfide zu denen des Halb-
schwefelkupfers, und zu der Summe der Sulfurete ver-
halten wie 13,33: 9,69 : 4,30, oder wenn 13,33 — 3 gesetzt

wird wie 3: 2,18: 0,97, oder in runden Zahlen wie 3: 2: 1,

was um 80 zuldssiger.ist, als bei den sehr complicirten

Trennungen und der Natur des Minerales, als eines zum

Theil in Zersetzung begriffenen, und nicht rein aus kry-

stallisirten, dasselbe auch noch oxydirte Verbindungen

enthalten kann. Wir haben fiir die Aufstellung der Formel

folgende Anhaltspunkte: RS — 1, R?S —= 2, R2S* = 3.

Um die Schwefelverbindungen auf den gleichen Sit-

tigungsgrad zu bringen, vereinigen wir RS und RS und

= 4,30

~ haben ZRZS ‘ R*S%, wo in beiden Theilen die gleichen

Mengen von Schwefel vorhanden sind, oder die gleiche
Formel wie der von Braun’s in Sitten analysirte Annivit,
, Cu?S }35b%S3
der durch Fe S f As?S® ausgedriickt wird.

Zn S | Bi%S3
Unsere Formel wiire daher folgende:
CutS -3 ,
Fe S | Sb2S3
Zn S ) As*S3
Pb S\ Bi%s?
AgS ’

Damit ist durchaus nicht die Identitlit der beiden Fahl-
erze ausgedriickt, sondern nur die gleiche Sittigungs-
stufe der Schwefelverbindungen, da der Annivit mehr
Arsenik, weniger Antimon, mehr Wismuth und Kupfer
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enthiilt, als das Fahlerz von Ausserberg, und dort gar
kein Silber angegeben ist, was doch geschehen, wenn
es vorhanden wire. Der stirkste Grund, zu vermuthen,
dass unser Fahlerz noch einige Oxydationsprodukte seiner
Elemente enthalte, ist der Mangel an Uebereinstimmung
in der durch die Analyse gefundenen, und dec theoretisch
berechneten nothigen Menge von Schwefel, zur Herstel-
lung obiger Verbindungen, welcher einen Ausfall von
2,35 9/, betrigt. So moge denn diese Analyse des Fahl-
erzes von Ausserberg als eine provisorische gelten, bis
durch Auffindung und Untersuchung rein ausgeprigter
Krystalle die noch bestehenden Unsicherheiten gehoben
werden konnen.

Nach Rammelsberg sind die Verhiltnisszahlen der
Sulfide zu denen der Sulfurete in den Fahlerzen wie 3: 4,
wihrend die von uns gefundenen wie 3: 3,15 sind, wo-
raus schwerlich obige Verhiltnisszahlen mochten heraus-
gerechnet werden konnen. Ferner gehoren aber die bis-
her als Fahlerze beschriebenen Mineralien dem tesseralen
Krystallsysteme an, wihrend die Krystallform des Mine-
rales von Ausserberg noch unbekannt ist ; dagegen scheint
es nach der Sittigungsstufe mit dem Annivit in eine
besondere Klasse von Fahlerzen zu gehtren, deren Atom-
verhiiltniss wie 3: 3 ist. Unter den sehr zahlreichen
Analysen von Fahlerzen, welche Rammelsberg in seiner
Mineralchemie bekannt gemacht hat, stimmt keine einzige
auch nur annihernd mit der unsrigen iiberein, so dass
es unmdoglich erscheint, die letztere mit irgend einer der
fritheren zu identificiren, wesshalb ich wage, das Fahl-
erz von Ausserberg unserm gelehrten Mitbiirger zu Ehren
mit dem Namen: Studerit zu bezeichnen.
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