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1 13 H lrvcret il 1 "l . 1] HE 3 .
vergessen, dass es die Mineralogie mil den Kiorpern, und nicht ledighen mmt der

Qubstanz derselben zu thun hat. dass also eine blose chemische Kennlniss der

Mineralien nichl das isl, was der Mineralogie gentigen kann. Wer in dem Mineral

pur eine Substanz anerkennt, der ist Demjenigen zu vergleichen, welcher in einer

Marmorstatue nuar kohlensauren Kalk siehl.
|

|. Abtheilung. Von der chemischen Constitution der Mineralien.

1. Elemente, ihre Zeichen und Atomgewichte.

8 141, Map kennt gegenwiirtig ca, 70 Elemente oder bisher unzerlegte Stoffe,
welche sich, soweit sie genauer belannt sind. nach gewissen Eigenschaften in fol-
sende Abtheilungen bringen lassen:

. Nicht-metallische Elemente (sogenannie Metalloide); meist gasige oder
feste Kirper, welche letztere nur selten metalloidizehen Habitus besitzen,
und sehlechte Leiter der Elektricitit und Wiirme sind;

I} gewohnlich gasig: Sauerstoff, Wasserstoff, Stickstoft, Helium, Argon,
Chlor, Fluor;

21 gewohnlich flissig: Brom;

3) gewthnlich fest: Kohlenstoff, Phosphor, Schwefel, Bor, Selen, Jad,
Silieium.

. Metallizche Elemente; bel eewiohnlicher Temperator fesle Korper (mib
Auvenahme des Quecksilbers); in der Regel von metallischem Habitus und
von crossem Leitungsvermigen fiir Elektricitiit und Wiirme,

A. Leichte Metalle; sie haben ein specifisches Gewicht unter H, und grosse
Affinitit zum Sauerstofl,

a) Alkalimetalle; Kalium, Natrium, Lithivm, C#igium, Rubidium, Baryum,
Strontinm, Caleium.

bl Erdmetalle; Magnesium, Lanthan, Yitriom, Erbinm, Scandiom, Be-
ryllium, Aluminium, Zirkonium.

B Schwere Metalle; sie haben ein specifisches (zewicht iiber 5, und lassen
gich folzendermassen eintheilen:

o) unedle. oder fir sich nicht reducirbare Metalle:
) sprode und schwer sehmielzbar: Thorium, Titan, Tantal, Niobium,
Wolfram, Molybdin, Vanadium, Chrom, Uran, Mangan, Cerium,

Didymium}

T

sprode und leicht schmelzbar oder verdampfbar: Arsen, Antimon,
Tellur, Wismut, Thallium, Germanium;

dehnbare unedle Metalle: Zink, Cadmium, Gallium, Zinn, Blei, Eisen,
Kobalt, Nickel, Kupfer, Indium, Ruthenium:

¥
bl edle. ader fiir sich reducirbare Metalle: Quecksilber, Silber, Gold, Platin,
Palladinm. Bhodium, Iridium, Osmium,

Obgleich sich die Eintheilung der Elemenle in nicht=metallische und metallische
Elemente, und die der letzteren in leichte und schwere Metalle nicht ganz scharf und
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consequent durchfithren lisst, und obgleich sie, wie Rommielsbery sagt, fiir die Chemi

unbrauchbar ist, weil der Begrifl Metall ein rein physikalische s0 st und bleil
Motall :

Praxis von der grossten Wichtiglkeit,

giec doch far die Mine reie und die ganze b

Die Elemente. pflegt man auch einfache Radicale zn nennen.

£ 142, Atomgewichte und Zeichen der Elemente. Wie alles in der

Natur, so sind auch die mancherleir Verbindungen der Elemente mathematischen
Gesetzen unterworfen. indem eine wahrhaft chemische Verbindung zweier Elemente
keineswees in unbestimmt schwankenden, sondern nur in bestimmt abge-
messenen Gewichtsverhiiltnissen derselben erfolzt. Zwar kinnen sich je zwei

Elemente meistentheils in verschiedenen Verhiilinissen mit einander wverhinden.

aber jedenfalls findet das Geselz statt, dass, wenn das Gewichtsverhiillniss auf einer

ihrer Yerbindungsstufen — e : 7 ist, fiir gleiches Gewicht ¢ des einen Elements

iizsen des anderen

die den iibrigen Verbindungsstufen entsprechenden Gewicl

Elemenis Multipla oder Submultipla von # nach rationalen und sehr einfachen

Zahlen sind,

Diese empirisch ermitielle Geselzmissigleit ist eine nothwendige Folge der

atomistischen Constitution der Materie. Alle physikalischen und chemischen Er-
scheinungen ndthizen zu der theoretischen Anpahme, dass die verschiedenen ein-
fachen und zosammengeselzten Korper zuniichst aus sehr kleinen Theilen he-
stehen, welche sich nichl unmitlelbar beriithren, und Moleciile genannt werden.
Ein Moleeiil 1st also die kleinste physikalisch untheilbare Menge eines Kirpers,
welche {iberhaupt selbstindig gedachl werden kann, Die absolute Grisse der
Krystallmoleciile ist unbekannt, aber gewisse Schlussfolgerungen gestatten bei
dimorphen Korpern wenigstens Vermuthungen idiber die relative Moleculargrosse
derselben. Diese Moleciile befrachiet man aber wiedernm zusammengeselzl auos
den kleinsten Theilehen der Elemente, welche man Atome nennt, indem
man unfer dem Atom eines Elements die kleinste Menge desselben versteht,
welche zur Bildung eines Moleeiils beitragen kann, Das Moleciil einer Yerbindung
lkann daher durch chemische Mittel weiter gespalten werden.

Jedem Moleciil und jedem Alom muss ein bestimmies, unabinderliches Gewichl
eigen sein.  Verbindet sich ein Element mit einem anderen in mehr als einem
YVerhiiltniss, so muss in den Moleciilen der verschiedenen Yerbindungen die Anzahl
der Atome jedes Elements in einem bestimmten, aber von einander verschiedenen
Verhiiltniss stehen; das Gesammigewicht der einzelnen Elemente aber muss in allen
Fiillen ein Multiplum der Gewichte der einzelnen Atome sgein.

Indem man nun zunichst die im gas- oder dampfformigen Zustand be-
kannten Kirper beriicksichtigt, und die theoretische Vorausselzung einfiihrt, dass
solche in diesem Zuostand bei gleich grossem Volumen, gleichem Drock und
gleicher Temperatur gleich viele Moleciile enthalien, so gelangt man auf die
Folgerung, dass die bei demselben Druek und derselben Temperatur hestimmien
specifischen Gewichie der gas- und dampfformigen Korper auch die relativen
Gewichte ihrer Moleciile oder ihre Moleculargewichle sind.

Bestimmt man ferner diese Molecularzewichie verschiedener gasformiger

Kdrper und zugleich die elementare Zusammensetzung derselben, d. h. die

hittenminnischie
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Gewichtzmengen der in dem Moleciil enthaltenen einzelnen Elemente, so gelangd

man durch \-|-|'.'.||-i|'5.|u|!u dieser letzieren Gewichismengen zar Kenntniss der Atom-
sowichte der Flemente. Unter dem stomeewicht eines Elements versteht man

||_E';||_|-|-||'|| lli.ll' '|i|-']I|‘-"-l' ]'i'|i=.|i.\"‘ 4il'*.‘.'l-|'|||'~|5|-'|1:'-' |!-'.¥i~<|'||'u-||_ \\~'||'||-.- Fur I:il'!”'“.- des

Moleciils einer es selbsl enthaltenden Verbindung beitragen kanmn.

aufl diese Weise fand man Z. B.. dass einem Gewichtstheil Wasserstoff

fir das Chlor . . . . . 3537 Gewichistheile
fiir den Saunerstoll . . . . 15,88
fiir den Kohlenstofl . . . . 11,97
fur den Strckstofl s o o l-"+3||1

als die relativen Atomgewichte dieser Elemente entsprechen.

Da nun aber sehr wviel

leichen Verbindungen gar nicht bhekannt sind, und f

& Flemente im easfirmigen Zustand oder auch I

olalich direct nicht aunf

Molecular- tnd Atomgewichte untersucht werden kinnen, so sind deren

Atomgewichte mittelbar,

theils aus der sehr wahrscheinlichen Voraussetzung, dass
sich isomorphe Elemente in ihren isomorphen Verbindunzen im Verhiiliniss ihrer

Atomgewichte vertreten, theils ans dem anniihernd epselzmissicen Verhitlfniss

zwischen r-;n'-'il't.-l'lu-r Wirme und Atomgewicht erschlossen worden.

Es ist in mancher Hinsicht eleichgiilliz, welches Elementes Atomgewicht zur
fir den Werth der idbrigen gewiihll wird. Friher nahm man den

Grundlage
als 1 an, in neuwerer Zeit ist es iiblich

Wasserstoff mit dem kleinsten Atomgewicht
von dem Sauerstoff mit der Zahl 16 auszugehen, wodurch das Atom-

cpworden,
1.00 wird, Um nun aber die Zusammensefzung eines

gewicht des Wasserstolls =
aue zweien oder mehren Elementen bestehenden Korpers kurz und bestimmt ans-
dazu dient die stochiometrische Bezeichnung der Elemente.

nimlich ein Zeichen, welches entweder der Anfangs-

rudriicken,
Jedes Element erhilt

buchstabe seines lateinischen Namens, oder derselbe, mit noch einem anderen ver-

hundene Buchstabe ist; so wird z. B. O das Zeichen des Sauerstofls oder Oxygens,
H das Zeichen des Wasserstofls oder Hydrogens, P das Zeichen des Phosphors,
Ph das Zeichen des Bleies. — Diese Zeichen haben aber auch gugleich eine sti-

chiometrische Bedeutung, indem sie das sinfache oder ein Mal gesefzle Atom-

opwichi des betreffenden Elements ausdriicken: es Dbedeutet also O ein Alom
In den Verbindungen wird durch Zilfern,

Atome

Sauerstoff, Ph ein Atom Blei u. s. w.
welche dem Zeichen des Elements hinzugefiig! werden, die Anzahl der
ausgedriickt, mit denen es sich an dem Moleciil betheiligt. S0 gibt die Formel
des Wassers H2O an, dass darin 2 Atome (2,02 Gewichtstheile)] Wasserstofl mil
| Atom (16 Gewichistheilen) Sauerstolt zu einem Moleciil (18,02 Gewichistheilen)
Wasser verbunden sind.

Die Zeichen und Atomgewichte der Elemente sind nun folgendel):

Auminium Al . - o oo 27,4 Baryum Ba

Antimon Sh (Stibium)] . 120 Berylliom  Be e

Argon Ar 39,9 Blei Ph :]'||||1|1|111|| 2069
Arsen AB: o o e g s | Bor B A e i1

4] Die Zahlen beruhen auf den 1899 gelassten Besehlissen der Deulschen chemizchen Ge-

sellschaft,
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Brom Brieb il men 79.96 | Palladinmn o N R S 106

Cadmium | 4= 1'||---\||i|-.l' P raadl K e W e T 31 al

Cisium (B o g SRR A 133 Platin PR A 194.8 o

Caleium B R R e 40 ] r Hg (Hydrargyvrum)| 200,3 5
; : X = i
B A e S e 1| 5 B R E L 11
=S ne 35,45 Rubidiom Rb o & & 0. 854 I

Chirom T 521 Butheniom Bw . . < 5 ||I[:', fi

Didym B e . e s |49 Samarium Sa . . . : 150

Eise Fe (Ferrum] . 56 Sanerstoftf 0 (Oxygenium | 6

Erbinm RS e e e e |66 Seandinm L e 4.1

Fluor e 19 Schwelel 5 |Sulphur 32,06

(rallinm e | s 70 Selen S o a g e T9.1

Germanmamy Ge: o L L . . T2 Silber Ar [Areenium 107.95%

Gaold A [Aurum ; 197,2 Silicium W1 b el g 28,4

Helinm & | T ! Stickstofl N (Nitrogenium | 4,04

Indium iR ek |44 Sironbum S L o o . 87,6

Iridinm [ . o o 198 Tanlal e o |83

Jod Jikes ASpeiiilievins Tellur Pty o S I

Ralinm TR e R 33 39,15 Thallinm T LS R e R e FER S, K 2 | ¢

Kobalt {300 . SRl ] | Thorinm Tt teser (Ll 232

Kohlenstolf € (Carbonium) . |2 I Titan Ti o lE £8.1 :

Kupfer Cu (Cuprom) . 63,6 Lran e e L :

Lanthan (] i s e 74 Vanadin P e R 5,2

Lithivin i1 S e 7,03 Wasserstoff H (Hydrogenium) 1,01 .

Magnesium Mg . . . . . 24,36 Wismmul i (Bismuthum O, 5 '

Mangan W g s e b Wollram Woins aends peilie - K

Molybdin Mo . Tt Yitrium } e S G |

Natrium Mart ; 23,05 Zink i L 6o, 4

Nickel N1 St 58,17 Zinn Sn (Stannum)| . 1 8.5

Niohium Ihi S i 04 Zirkonianmy e taiin S 90,6

Osminm B TR VN I 94

& 143. Valenz der Elemenfe. Unter der Valenz oder chemischen
Werthigkeit der Elemente wersteht man daz  bestimmie Bindungsvermigen,
welches die Atome jedes Elements anderen Alomen gegeniiber zeigen:; man nennt
die Elemente ein-, zwei-, drei- und vierwerthig, je nachdem ein Atom derselben
1, 2, 3 oder & Atome des Wasserstoffs als des zum Maass genommenen Normal-
elements zu binden oder zu ersetzen vermag. So verbindet sich ein Atom Cl mif
1 Atom H, ebenso auch ein Atom F oder Br mit 1 Atom H, und man bezeichnet
diese Elemente daher als einwerthige.

Einwerthige Elemente sind H, K, Na, Li, Rb, Cs, J, Br, €1, F, Az. Dieselben
verbinden oder ersetzen sich gegenseitic auch stets zu einem Atom.

i Atom Sauerstoff bindet aber nicht 1, sondern 2 Atome Wasserstoff, ebenso
2 Atome K, iberhaupt 2 Atome eines einwerthizen Elements; der chemische Werth
des Sauerstoffatoms ist also doppelt so gross, wie der des Wasserstoffatoms, und
man nennt daher den Sauerstoff und diejenigen Elemente, swelche sich hierin
ebenso verhalten, zweiwerthige. Solche =ind: Ba, Ca, Sr, Mgz, Mn, Fe, Cu, Pb,
Zn, Cd, Hg, Te, Se, 8. Die einzelnen Atome der Elemente dieser Reihe sind
untereinander dquivalent, gleichwerthiz: 0 = 201 = 2H = Ca = 2Na.

Die Werthigkeit eines Elemenls wird gewOhnlich aus seinen Verbindungen mit
Chlor oder Wasserstoff ermittelt. B, Au, Ce, Y, N, P, Ag, Sh, Bi werden gewishnlich




. Elements, ihre Zeichen und Ator

als dreiwerthige Elemente bezeichnet, weil die wichligen Ver
selben (NH®, PHY, PCIY, \s 014 BiC® w8 w.) einer solchen Werthigkeil entspres

Sh = 3H; 2Sb 38, Vierwerthige Elemente sind G, Si, Sn,

demgemiiss 18
Ti. Pt, weil sie in . B. SiclE, TiClH, CHY vier Alome (1 oder H binden. Auch
finfwerthize Elemente hal man erkannt.

Fs ist indessen #u bemerken., dass diese Verhaltnisse nichi immer sofort Klar

il keine constante, den

weil A \'-'-'||||'hl'i|'.'-||]|-|"|| die Werthis

erlkannt werden Konn

1, sondern eme W pehselnde Grosse

Clementen an und fur sich zukommende Eizense

qu einem Mol

ist® . und 2) mehre Atome desselben Rlements sich miteimander

bei cinizen Elementen dieselbe Werthigkeil wie das Alom,

verbinden konnen, welches

bei anderen eine von dieser verschiedene hesitzt.

Die Werthizkeit der Elemente pilegh man wohl auch durch romische Zilfern
I T 1V
welehe man iiber das Zeichen derselben setzt, Z. B. GLoOs BlLSl—

guszndriicken

Die eecenseitize Bindung der Atome stellt man durch Striche dar, von denen jeder

¢ine Valenzeinheit bedeutet.

alleemeine Zeichen fiir ein Element. Nach dem Ohigen  vertreten

I sl
sich, um in dem Maoleeiil den chemischen Gleichgewichtszustand  zu erhallen, in
Verbindungen nur solche Gruppen, deren Product aus Atomzahl und Werthigkeit

1 8 I 1 11
eleich 1 also 2R = R. &R Ik = 2R u s W.

Zwei Elemente von verschiedener Werthigkeit kimnen sich aber auch in Ver-

bindungen zu einer festeren Atomgruppe vereinigen, die dann als solche mit der-
jenigen Werthigkeil fungirt, welche jener Differenz entgprichl; so isl die Gruppe

1
[OH Hydroxyl) einwerthig und kann z B. €] oder F ersetzen; ehenso die Gruppe

Y1
INHA einwerthie. wie dieselbe in dem Chlorammonium NH4]Cl digselbe einwerthize

Rolle spielt, wie Na allein im Chlornatrinm NaCl.  Andere Beispiele sind die eben-
11 07 11
falls einwerthigen [MgF] im Wagnerit, [AlO] in vielen basischen Silicaten, die
Il 1
zweiwerthize [AIF] im Amblygonit. Man nennt derartige Gruppen, in welchen

die vorhandenen Verwandtschaftseinheiten nicht befriedigt sind, und welche also
den Elementen gleich wirken, zusammengesetzte Radicale; sie sind im Fol-
cenden mit einer eckigen Klammer umfasst,

Fisen. Mangan, Aluminium, Chrom treten viellach in Verbindungen auf, in
denen zwei ihrer Atome sechs Valenzen besitzen, z. B. Fe2Cl®, Al2O3, Cr20®, Man
hat diese zwei eng zusammengehOrigen Atome wohl Doppelalome _E.'.'é‘-L]:I.ILIll, und
kann ihr Vorhandensein durch eine Umschliessung mittels einer gerundefen
Klammer (Al12), (Fe?) ausdricken, — Ausserdem tritf hesonders das Eisen in anderen
Verbindungen auf, in denen es zweiwerthig erscheint.

Vielfach werden die Verbindungen der Metalle von wechselnder Valenz gegenseitig
durch eine eharakteristische Silbe unterschieden: so heissen Verbindungen des ¢in-
werthigen Kupfers Cuproverbindungen, z, B. CuCl Cuprochlorid, die des zweiwerthigen

|} N, P, As, 8h, Bi gelten auch als fitnfwerthig, wobei dann die Verbindungen NH3S, P CI3
nen. . So wird unter Valenz mitunter das Maximum der Valenz verstanden.
n der Verbindung Cu Gl einwerthig, in CuCl® zweiwerthig, das

als ungesittict crac
auch das Kupfer
en in FeClE zweiwerthig, in FeCl¥ dreiwerthig.

2] So st
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Cupriverbindungen, z. B. CuCl2 Cuprichlorid; ebenso Cu=0 Kupferoxydul) Cupr fiin
Cul) (K ixyd) Cuprioxyd. Das zweiwerthige Eisen liefert Ferroverbindungen all
FeCl? Ferrochlorid, oder Fe(, hiher dretwerthige Ferviverbindungen, z.
Ferrichlorid, oder
9, Chemische Constitution der Mineralien. &6
. ; . X ; ’ . 1 i
& {34 Unorganische Yerbindungen. Unter der chemischen Constitution 5
pines Minerals versteht man die gesetzmiissige Zusammensetzung  desselben aus ;I
bestimmten Elementen nach bestimmten Proportionen. Einige wenige Mineralien lhll
zind threr wnischen Constitution nach als einfache i\-u"||'1u-:'_ als blose Elemente -
#z1u hetra en, wenn sie auch kleine |51_-il|||'-,|_,=_=,llll_!|'ll anl Substanzen enthalten: ?I.I
dahin zehiren z. B. der Schwefel, der Diamant, der Graphit und mehre gediegene T
Metalle, wie Gold, Silber, Kupfer, Antimon, Arsen, Wismut, Quecksilber, Platin. II-'I
Bei weitem die meisten Mineralien sind jedoch zusammengesetzte Korper oder g
chemische Verbindungen wvon Elementen. Schon aus der Definition von G
Mineral (& 1) folgl, dass die eigentlichen Mineralien unorganische Verbindungen sein :
werden, wiithrend organische Verbindungen nur im Gebiet der Fossilien und als i
mancherlei Zersebzungsproducte derselben zu erwarten sind, wie z. B, in den Kohlen,
Harzen und organisch-sauren Salzen.
Obgleich die Mineralien unorganische Verbindungen sind, so kénnen si¢ doch oft
von Stoffen organischer Herlunft enthallen, welehe in ihrer Masse
diffundirt sind. Wenn man dergleichen Mineralien im Glasrohr
erhitzl, so verspurt man einen empyreumatischen Geruch, und erhilt so; bisweilen
bitumindse Destillate, welehe meist Ammoniak enthalten, das sich aus dem Stickstoll
der organischen Substanz  bildet. Etliche Mineralien verdanken ihre Farbe solehen
Beimengungen organischer Stoffe (S. 264). Aus den Unfersuchungen von Delesse gelil 8
heryor, dass gewisse Varieliten von Fluorit, Quarz, Opal, Chaleedon, Topas, Baryl, £
Caleit, |.|‘\'l|‘-»'. w. 4. Mineralien mehr oder wenizer Stickstofl enthalten, weleher den von
diesen Mineralien .'||||-.'_'|'||||j]|||||'||e'_|| organischen Substanzen angehdr (De U'Avote & i
des maticres organiques dans écorce terrestre, Paris 1864). Nach H. Erdmann
betragt der Stickstoffgehalt procentarvisch im Yiteofitanil ﬁ:illsé'I im Orthit 0,014, 1m d
Columbit und Ytterspath ca. 0,006, im Fergusonil, Monazit, Aeschymit ca, 0,005, —
Helinm und Argon finden sich namentlich im Cleveit (aus welehem das erstere um {10% I
entwickell wird), auch im Malakon; Helium noch im Fergusonit, Monazit, Samarskil N
in diesen bis 1,5 cem per l-l'i'ﬂlllll.'._ Columbil, '|.I|||.'||i|_, Polykras, |
2 145. Siuren, Basen, Salze. Fiir die vorliegenden Zwecke mag es, um I
zu einem alleemeinen Verstindniss der Mineralznsammenselzung zu gelangen, ge- [
niigen. foleende Sitze und Entwickelungen der Chemie hervorzuheben. i
Man unterscheidet zwei Hauptarlen von chemischen Verbindungen des Wasser- :
stoffs: die Siuren (Hydrosiuren) und die Basen (Hydrobasen), von welchen die
ersteren blaues Lackmuspapier rdthen, die letzteren das rothe bliven. :
Eine Siure ist eine wasserstofthaltige Verbindung, deren Wasserstoll leicht
eanz oder theilweise durch Metalle ersetzt werden kann. Der mil diesem Wasser-
:

gtoff verbundene Rest, den man Radical nennt, enthilt ein elekironegalives Ele-
ment, niimlich entweder ein ]J:L|¢af;4't1 Gl Br: J. |"_. oder Sauerstoll oder Schwefel.

Ist B das Zeichen eines (elektronezativen) Elements, so isl die allgemeine Formel




allein, die Oxysiurgn und die

Chemische Constitution der Mineralien 287

fiir die s0 hervoreehenden drei Classen von Siuren, diejenigen mit einem Halogen

Wasserstoflsiuren = HR, Oxysiuren = H"RU", Sulfosiiuren — H™RLE".

Die Wasserstoffsiuren sind die Verbindunzen von H mit Cl, Br. J ungl F:
solten sind die  Sullosauren; Beispiele der sehr zahlreichen Oxysfiuren sind:
HNO* Salpetersiure, H28 04 Schwefelsiiure, H2CG0¥ Kohlensiure, HEPO* Phosphor-
siure, HiS104 Kieselsiure, Die Siuren werden je nach der Anzahl ihrer ersetz-
haren Wasserstoffatome ein-, sweie. drei-. vierbasische [(mono-, di-, tri-, tetra-

|i.l--5

hvdrische) genannt.  Man stallt =ich die Constitution der Oxysiuren so vor,
man in ihnen Verbindungen sieht, in welchen 1 oder 2 oder 3 Sauerstoflatome
qur Hilfie dureh ehensoviel Atome Wasserstoff, zur H

sebunden sind, welche { oder 2 oder 3 Atomen eines einwerthigen

¢ durch eine Atomgruppe

Sinreradical
Elements i'||§1|i\';|§.-||,'_ pat.
Wenn aus einer Oxysiure der Wasserstoll in Verbindung mit Sauerstofl als

Waszser ausgeschieden wird, so entsteht ein Siure-Anhydrid!). Bei ein- und
dreibasischen Siuren sind zo diesem Voreang zwei Moleciile erforderlich; z. B.

HANOY — H20 = N0 ,-L:||||u-|.-[-=.’1u1x-—_\|1|t.\I]I'fl].
HiS04 — H20) = 30 Schwefelginre-Anhydrid,
P OY — 3H20 = P20, Phosphorsiure-Anhydrid,
HASI( —-SH2D) =="5i0= Kieselsiure-Anhydrid.

Die Siure-Anhydride stellen demzufolee Sauerstoffverbindungen Oxyde} von
Elementen dar.

Ebenso gehen aus den Sulfosiuren durch Ausscheidung von Schwefelwasser-
stoff H28 die Anhvdride hervor, welche Schwefelverbindungen der Elemente sind;
7. B 9(H3AsSY) — JH2S = As?S5,

Im Mineralreich sind sowohl Anhydride von Oxysiuren hekannt, z. B. das der
Kieselsiure (Si02) als Ouarz, das der Titansiure TiO? als Rutil, als auch Anhy-
dride von Sulfosiuren, z. B. As28% [Auripigment), Sh28% (Antimonglanz).

s Hydroxyl (O H)-haltige Ver-

Eine Basis, z. B. Na[OH], ist eine einwerthi

bindung, deren Hydroxylrest eines Austausches segen Siwreradicale fihig ist; das
daneben vorhandene Element ist ein Metall, also elektropositiv. Von diesen eigent-
lichen sauerstoffhaltigen (Oxy-) Basen unterscheidet man wohl die sog. Sulfo-
basen. welehe aus einem Metall, Schwefel und Wasserstolf bestehen.  Meist ist
in den Basen die Anzahl der Wasserstoffatome gleich der Anzahl der Sauerstoff-
atome oder Schwefolatome. Bezeichnet R ein elektropositives Element, so ist die
allgemeine Formel fir die Glieder der beiden Classen: R[OH]® und R[SH]"
Botrefls der Constitution der Oxybasen (und Sulfobasen) gilt die Vorstellung,
dass 1, 2 oder 3 Atome Qauerstoff (oder Schwefel) zur Hilfte durch ebensoviel
Atome Wasserstofl, zur Hiilfte durch cin denselben gleichwerthiges Metallatom ge-
bunden sind: nach der Valenz desselben unterscheidet man gin-, zwei-, drei-, vier-
werthige (-hydrische) u. s. w. Basen (Hydroxyde und Hydrosulfiive); z. B.:

i) Vormals wurde dies als die cigentliche Siure bezeichnet.




len chemischen Eig

Nalriumhydroxyd = Na[OH], monohydrisch,
| r
Baryvumhydroxyd = Ba[OH]2, dihydrisch,
Wismuthydroxyd = Bi OH]% trilydrisch,
1l
Baryumhydrosulfiic = Ba[SHT?, dihydrisch.

Hydroxyde kommen im Mineralreich in etlicher Anzahl vor, z. B. Bruc
Mg [OH]%, Hydrargillit AIJOH]%, Sassolin B[OH]?, Auch andere, welche man aus

den vorstehenden als dorch theilweisen Wasserverlust hervorgegangen sich vor-

stellen kann, z B. Diaspor AlO[OH], entstanden aus '~.|_||||}: durch Abspaltung von
| Mol. H20; ebenso Goethit FeO[OH]. — Wasserstoffhallize Sulfobasen (Hydro-
sulfiice), welche den Hydroxyden entspriichen, kommen in der Natur nicht vor.

Wenn aus einer Oxybasis der Wasserstofl in Yerbindung mit Sauerstoff als
Wasser (H20)) gi

ein Basisanhydrid!); sie i1st das Oxyd eines Metalls, z. B.

zlich ausgeschieden wird, so nennt man die restirende Verbindung

Natrinmhydroxyd '_”i;nzlllll H20 = Na2(), Natrivmoxyd, Natron,
Zinkhydroxyd Zn|0OH2 — H20 Zn (), Zinkoxyd,
Wismuthydroxyd 2Bi[0OH]* — 3H20 = Bi?0%, Wismutoxyd,

Die Oxyde, die Verbindungen eines Elements mit Sauerstoff, werden, nach der

geringeren oder grosseren Menge Sauverstoff, als Suboxyd, Oxydul, Oxyduloxyd, Oxvd,
Super- oder Hyperoxyd unterschieden; z. B. Ph20 Bleisuboxyd, MnO Manganoxydul,
Mn<03 Manganoxyd, MnO* Mangansuperoxyd, FeiO04 = Fe(,({Fe=) 0% Eisenoxyduloxyd.

Analog geht so aus einer Sulfobasis durch Ausscheidung wvon H2S als Anhy-
drid ein Schwefelmetall hervor, z. B.

INa[SH] — H28 — Na?S. Schwefelnatrium,
’):a::-i”:'-' — H25 = Ba§, E<'||\\'|'|'|'||_>.'l|'_\'|;|u,

Oxyde, und zwar sowohl der leichlen als der schweren Metalle, spielen eine
grosse Holle im Mineralreich, z. B. Rothkupfererz Cu20, Periklas Mg O, Bleioxyd PhO,
Rothzinkerz Zn0, Korund AI20®, Fisenglanz Fe?(0® — Auch hasische Schwefel-
metalle sind weil verbreitet, z. B. Bleiglanz PhS, Kupferglanz Cu?S, Silberglanz
Ag2s, Zinnober HgSs, Zinkblende ZnS, Rothnickelkies NiAs,

Em Salz ist eine Yerbindung, welche bei gegenseiticer Einwirkung “einer Siure
und Basis dadurch entsteht, dass an die Stelle des (ersetzbaren] Wasserstoffs in der
Siture ein (elektropositives] Metall von derselben Werthigkeit (ritt, Ebenso wviel
Wasserstolfatome wie in der Sfiure ersetzt werden, treten aus der Basis mit der
entsprechenden Menge Sauerstofl als Wasser dabei aus.

Demzufolge verlanglt 4 Mol. einer zweibasischen Siure entweder { Mol. einer
sweiwerthigen Basis, oder 2 Mol, einer einwerthicen Basis: § Mol. einer vierbasise

sdure erfordert entweder 4 Mol. einer cinwerthigen, oder 2 einer zweiwerthi
{ Mol. einer vierwerthi Basis. So werden in der Schwefelsiure H2S04 die 2 Atome
Wasserstoll. entweder durch 2 Atome des einwerthigen Kaliums, oder durch { Atom

des zwetwerthigen Zinks ersetzt, und es bildet sich K2804 pder ZnSO4,

1) Die Basisanhydride oder Anhydroxyde sind das, was man frither Basis nannte,
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o1 bezeichnet man daraus

Je nach den erwithuten drer Arten von
vorgehenden Salze als Haloidsalze, Uxysalze Sauerstoffsalze] und Sulfosalze.
y

Ein Haloidsalz ist das Salz einer siure von einfachem Radieal, z. B. Na Cl,

12 fentstanden auns HCL HJ, 2(HF). Beispicle von Haloidsalzen Chloride,

1o, Jodide, Fluoride) aus dem Mineralreich sind die hiufizen Kochsalz und

PEIm.

wecksilber, Fluorma

Die Oxvsalze stellen die zahlreichste Classe der Mineralverbindungen dar,

¥

Man bezeichnet sie mach dem Siureradical als Carbonate (z. B. CaC0?, FeCO3),

Sulfate (z. B. BaS04, PbS0O4, Nitrate (z B. KNO3), Borate, Phosphate;, Arsenate,

Chromate, Tant:

patiirlich vorkommenden S

T

&

v kennen wir zwar die Schwaf

ate, Molyvbdate (PhMo(3) Qilicate (z. B. M=2S5104).  Die Anzahl der

to allein ist erisser, als die aller dbrigen Oxysalze

MMEnZenommen.,

Fiir mehre Oxysalze sind die betreffenden Siuren (Hydrosiuren) unbekannt;

iare H2S 04, aber nicht die Kohlensiure H2C0H,

gondern blos ihr Anhydrid (vel. 8. 287) G002 ebenfalls nicht die arsenige Siure

134203, sondern nur ihe Anhydrid As=09

binire Yerbi

cen Korpern: der Basis und der

ndungen

man von der Ansicht aus, doss die Oxys

ammengeselzt aus zwel sauerstoll Sinre:

sis CaQ und der

ite man den Kalkspath (CaCO?%) aul als b tehend der |

Siure €02, den Schwerspath [BaS04

ls bestehend aus BaO und S0%  Diejenigen

Verbindungen, welche man jelzt als Sanreanhydride betrachtet (CO2 und 509, wurden

nllichen Sauren, die jetzigen Basisanhydride (CaO und Ba0 firr  die

l|i|' L I
picentlichen Basen gehalten. Fiir die Begeichnung der Salze hildete man aus dem
Namen der Siure ein Adject sprach

welches man dem Namen der Basis vorsetzte,

also von kohlensaurem Kalk von schwoefelsauremn Baryl.

Die Sulfosalze (Schwefelsalzel gehen ebenso, wie die Oxysalze aus den

Oxysiiuren, aus den Sulfosiuren hervor. Die natiiclich im Mineralreich vorkom-

menden bestehen ans Schwefel, aus Antimon (Arsen oder Wismmul] und einem

elektropositiven Metall (Silber, Kupfer, Blei, sellener Eisen oder einem anderen);
z. B. Miargyrit, AgShS?2 dunkles Rothgiiltizerz Ag?SbhS3, Zinckenit PhShsd, D=

frenoysit Ph2As?

5. Klaprothit CuSBitE" Die entsprechenden Sulfosiuren (z. B.

HShs2, H*Shs%, HOBiASY und Sulfobasen indessen, deren Vorhandensein diese Salze

voraussetzen, sind unbekannt; wir kennen nur deren Anhydride, die einfachen

Schwefelverbindungen oder Sulfide, z. B. As*33%, 8h*

Ag?S, Cu?S, PbS.

entlichen

Diese Anhyd sind es. in welchen man aueh hier {riher die e

Sulfobasen mnd S

inren sah: die Sulfosalze erachlefe man demznfolge gemiiss der

dualistischen Auf

sung ehenfalls als aus einer elekiropositiven sog. Sullfobasis und
einer elelktronezativen Sulfosiure ;:|‘||:|l||4'|: sn 7. B. wurde PhSh25% aufoef

fasst als zn-
summengeselzt aug PhS —- Sh2t als bestehend aus 3Ag2S - Sh25%
oder Ph2As2S5 als 2PhS - As?83, In jeder dieser dlteren Formeln ist das ersie Glied
die sog., Sulfohasis, das zweite die sog. Sullosaurve. Diese frihere Schreibweise isl

ferner Ag#ShS?

indéssen auch jelzt moch immer von praklischem Nutzen und sie mag nebenher hei-
behalten werden, sofern man sich nur erinnert, dass sie nicht {heoretisch begrindel ist.

Werden in einer Siure alle Wasserstoffatome durch Metallalome ersefzi, so

bildet sie mit diesen ein neutrales oder normales Salz; z. B. unter den Oxysalzen

K2804, gebildet vermittels Ersetzung des H* in H2S5 0! durch K?; ebenso CaC0?

oder KN(¥, Ein solches Salz geht aus dquivalenten Mengen von Siure und Basis

Naumann-Zirkel, Minoralogie. 14, Aufl. 19
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hepvor; es kann auch aufgefasst werden als eine Basis (normales Hydroxyd), in

welcher die simmtlichen Hydroxyle durch Siureradicale vertreten sind.

der Wasserstofl-
Ableitune des

i ' 1} OCLITE]
B. aus der Phosphorsiure

I‘t'.'.“'|'|'i"||| dii

neukra
H3P 04 ein neutr:

len Salzes i 1 CENOITITen W
siwerthizen Caleimms zo erhalten, sind 2 Maol,

dann Ca®[P(04]2; Phal

ist ein neulrales Haloi
LertAsS9,  ahgeleitel

der Sulfi

aus 2(HC, Ein neut s Sulfosalz ist z. B, Rolhenltic
aus H*AsS5*: oder Boulang Ph#5E=55 ahe Foaus 2 Mo

durch Ersatz von HY

siaure HYShSH

Plid,
Ist aber in der Siure nur ein Theil des Wasserstoffs durch Metallatoms
eraetzt, so heisst die Verbindung ein saures Salz, welches also noch durch Metall

1sselbe mithin nentrales Salz - 1

vertretbaren Wasserstoll' enthiilt. Empirisch ist d:
ader 72 Moleciilen Siure.  So st z. B, saures Kaliumsulfat: (K2804% - HEIS O —
HIKSO4, entstanden aos HESO04, in welchem nur 1 Atom H durch 1 Atom K ersetzt
ist; die Phosphorsiure H*[PO!] liefert das saure Calcinomphosphat HCa[PO4]; di
Kohlensiure H2C0? das saure Calcinmearbonal (Bicarbonat) H2CaC208  Dioptas
H2Cus10% st das saure Kupfersalz der Kieselsiure H*Si0%  Einbasische Siure

und einwerthigce Basen kiinnen miteinander keine sauren. sondern nuor n

itrale
Salze liefern. Die Lisunzen der sauren Salze rithen gewiihnlich blaues Lackmus-
paper.

Wird umgekehrt eine Basizs mit einer Siure unvollstin cositttiel, oder wird

zu dem neuatralen Salz noch Basis hinzugefiigh, so dass nicht nur alle Wasserstoff-

atome der Siure durch Metall ersetzl werden, sondern dies noch H_‘-\'lfl"-hl\zl"“-!-'

mit sich bringt, so enisteht ein basischés Salz: empirisch izl ein 2olches eine

Verbindung eines neutralen Salzes mit 1 oder 22 Moleciilen Basis,

Fin Beispiel eines basischen Haloldsalzes, in

m das Hydroxyl einer

Basis nur zum Theil durch einen Saurerest epsetzl ist, gibl der Laurionit Ph{OH]CI,
dadurch entstanden zu denken, dass in Ph[OH2 nur 4[0OH] dureh ¢l verireten wird
-_‘]ii' Formel kann auch als 'I-I‘I'|l:t'u|llli; dis neutralen Haloidsalzes mit Basis, PhCIE PhIOH 2
geschrieben  werden,
Eine Gruppe von basischen Salzen kann auch von einer Siure abgeleitel
werden, in welcher der Wasserstoff nicht durch Metall, sondern durch hasische
Il.||-[||:‘|'Ili||||"||. wie die .'i||\\|'j'[]|i;-|: “'_Lllll _I/_-‘.I_H-“ J '\.|II _'\,:|.||”3 : .|i..

zweiwerthizen [Ph20], [ALLOH] ersetzt ist.

Beispiele sind : Mala

5 lachit [darstellbar durch Co GO, Cu/OH 2 ader auch I.::.IF”-:I (LN
indern in H2C 03 die 9 Wasserstoff durch 2 des einwerthigen [Cu, OH] erselzt sind.

Adamin (= Zn#[AsO042, Zn[0H]2 oder) Zn[Zn.OH]AsO% indem in HPAsOY von den
3 Wasserstofl' 2 durch | ;”.ll.-' durch das --i||'.\';-|-I||E“--- [Zm. O] erselzl werden.

Lanarkif PhS 04 PhO oder) [PH20O]S0H. abeeleite i
durch das zwel Ph20], —
AIJAIO| S0 das basische Salz der Orthokiesélsiure

von H*S04 durch Frsatz von 2H

IsL S50 i|| .||'|' ,‘\|-|||'--;!-'\.‘.'-'i*-'

Hierher eehoren auch die wasserstoflh basizchen Haloidsalze [Oxvehloridel.
z. B: Matlockit (= PhCI2, PhO oder] [Ph20OTCI2, abeeleitet von 3HCl durch Er
[ 201,

2H durch das zweiwerthige [Pl

Ein Beispiel eines basischen Sulfosalzes wire der Jordanit, Ph#As287. deutbar

als Ph3As=8S5 PhS; das erste Glied ist neutrales Salz der Sulfosiure HAs
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e Verhiiltnissen crloleende Verbin-

Doppelsalze zind maoleculare, nach

i =alzen, die keine freien Valenzen

dungen von zwei oder mehren v wwschicdenart

darhieten. Dieselben erscheinen, meist wasserhallig, im Mineralreich als:

{1 Verbindunzen von zwei Sauerstoffzalzen, z. B. Glauberit Na2s04 CaS 04

S04, CaS04 4 H20: Kali-Alaun K285 04 AI2E3012 - 28 H20): oder

Syngenit K2
das dreifache Salz Polyhalit K280%, MgS04.2CaS0 4 2H20).
3! Verbindungen von einem Sauerstoffsalz und einem Haloidsalz, z. B. Kainil

MgSO04L KC -+ 3H20.

q) Verbindungen von zwei Hi
KCL. MeCl2 24— 6H20).,

pidsalzen, z. B. Kryolith 6NaF.AI*F"; Carnallit

i1 Verbindungen von zwei Sulfosalzen, z. B. Bournonit,

it

einander verbunden zu sein, Zz.

den Doppelsalzen pflegen die enzelnen nur durch schwache Anzieh

3. beim Glauberit, welcher in Wasser zu Natrinmsulfal

and Gvps zerfalll. Fur die wa I, dass die ein-

in einer Losune bestanden, und danm
err ohne Wassera

ierfir der wirkliche Beweis noch fehlt, so

gelnen darin enthaltenen Verbind

ahme, sich vereinig!

erst im Augenblick

haben. Da aber

werden  de c¢h mit demselben Recht auch als chemische

len Alaun ist allerdings die Doppelsalznatur deshalb

einer Losung mit Ge

! .llu'l'-.'.'-'."-' It |,|'-|'||| :I,'u"'-'”: .QJI"TI-:l

n AIRIS 041 und einer solchen mit K2S04 keine merkliche Wirmeentwicklung erfolzt,

wie dies bei jeder wirklichen chemischen Verbindung stattfindet. Uehereinstimmend

verhilt es Leim Carnallit, —  Uebrigens werden die 5|H'!‘| lsalze noch dadurch

wschalten ders o (im Gegensalz zu

vaikalischen Eig

dass sich ¢

charalkter

den en Mischungen; aus denjenig der betreffenden  Componenten nicht
Die eigentlichen Doppelsalze miissen {ibrigens von den isomorphen Mi-
schungen geteennt gehalten werden; dies sind Vereimgungen von Salzen, bei
welthen die einzelnen Glieder untereinander isomorph sind und sich in beliebigen
Verhiiltnissen gegenseitig vertreten kimnen, z. B. Olivin @Mg2Si0* - yFe25104,
Wolframit &MnWO* 4 yIFeW 04
Sehr sollen sind im Mineralreich die Verbindungen vyon einem schwelel- und
ende f‘\lull-'l_“;:l r.

einemn sauerstoffhalticen Glied, z. B. Rothspiessglanz oder Antimon
wolches  eine Verbindung von 2 Mol. Schwefelantimon wnd 4 Mol. Antimonoxyd
(28h28% Sh20¥) ist; oder der Vollzin Zn®510, eine Verbindung von & Mol Schwefel-
zink und 4 Mol. Zinkoxyd (4ZnS.Zn0).

& 146, Bedentung des Wassers in den Mineralien. Sehr viele Mineralien

liefern beim schwiicheren oder stirkeren Erhitzen Wasser, der Grund davon ist

nach den jetzigen Vorstellungen ein deeifacher, indem nimlich 1) das Mineral

mechaniseh zwischen seinen Partikeln Wasser eingeschlossen enthitlt (vgl. Fli

keitseinschliisse S 69): 2) das Wasser als solches in Krystallen molecular ein-

gelagert ist, und 3) das Wasser iiberhaupt nicht als solehes urspriinglich in den
Krystallen vorhanden ist, sondern erst in starler Hitze durch den Zusammentritl
von atomistiseh cebundenem Wasserstoff und Sauerstoll darin enlzteht.
Solche Korper, welche den Wassepdampl aus der Luft anziehen, z. B. das
Kochsalz mit einem Gehalt an Chlormagnesium, heissen hygroskopische. Dies
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mechanisch aufgenommene Wasser nennt man auch Decrepitationswasser, weil in

Folge seiner Ausdehnung beim Erwiirmen Krystalle decrepitiren,

Grisseres Interesse verdient das in den Keystall

wandene Krystall-

n vl

wasser, von welchem man gewdhnlich anmimmt, dass es als HEO vermice dep

ioms-] Kriitfte in wverdichtetem Zustand
15l es oilt die Vor-

Wirksamkeit molecularer (d. h. Krysl

iilen der Substanz celag

geselzmiissiz zwischen den Mole

stellung, es nur duorch schwaeche Anziehung angefiigt, nicht aber durch

ttet sei.  Sehr viele Uxysalze (unter den Mineralien z. B. Glaubersalz,

Valenzen a

Soda, Tin \laun, Gyps, Haarsalz, Yitriole] nehmen nimlich bei ihrem Uebergang

aus dem gelosten Zustand in den krysltallinischen eine gewisse Menge Wasser

welches zum Bestehen ihrer Krystallgestalt unenthehrlich ist. Seine 3

ein oder mehre Molecile, und hil

it im Allgemeinen, wie namentlich kinstliche

Salze zeigen, oft von der Temperatur ab, bei welcher die Substanz krysta

| Mol. Krystallwi
2H20, ganz anders
TH20; Glanbersalz 7

uch mil af. |(aqua hezeichnet,  So ist li_-.;.a.' Cas( =1
ie Kalksullat: rsalz MgS 04 -
| Na2ALRSi2 00 L aH20, — Idas Natrium-
sulfal (schwefelsaures Nalron] schiesst kunstlich aus derselben Auflosung wasserfrei

end. als das was

28044 J0H20; Natro

VISSCE dIn,

und als Hydrat mit verschiedenen Molecilen Krysl:
i ' Losu

Temperatur hd oder niedriger isl. — Aus

NaCl, bei n
ung NaCl - 2H20, —
zos MeSO08 - TH20 lief

entstehen bei  gewdhnlic Kochsalzw

Temperatur wasserfrei

raturen unler 0 G, monokline H]'l't'-.i:I”l' von der Zusan

Verdampfen einer heissen Losung des rhombischen Bittersa

ine Krystalle der Subslanz MgSO4 1 gH2(),

LR RLRA AT

Das Krystallwasser wird aus den dasselbe enthaltenden Kirpern meistens
leicht getrennt, sei es durch bloses Liegen an trockener Luft (z. B. Kupfervitriol,
Eisenvitriol], oder durch miissiges Erhitzen, Die wasserfrei gewordenen Substanzen
nehmen dasselbe aber gern unter geeigneten Umstinden, bei Berithrung mit Wasser
oder feuchler Luft wieder auf.

Der Gyps nimmt zwar diejenigen Quantititen W
zwischen 100° und 200° ausgelrieben sind, beim 1

welehe bei einer Erhitzung

ichten wieder auf und regenerirl
sich wieder zu Gyps. Ist aber durch stirvkeres Erhitzen auch die letzte Wassermenge
verloren gegangen, so hat er sich stodtzebrannts, d. h. er nimmt nun beim Be-

feuchten iberhanpt kein Wasser mehr auf, bleibt blos Caleiumsnlfat,
Manche Salze, welche reich an Krystallwasser sind, besitzen fir die einzeh

Male

ruckweise oder in Pausen enfweichen. Der Eisenvitriol FeS04% - 7H20 verliert heim

ile desselben verschiedene Anziehn ng und lassen dasselbe so beim Erhi

ersten Erhitzen 3 Mol. Wasser, bei der ferneren Temperalursteizerung stockt die
Wa -:'I'€I|!.'_'.'I|lf'._ dann entweichen 3 weitere Mol., und erst nach einer abermalizen Pause
verschwindel beim stirksten Erhitzen das letzte Mol. Wasser. Dies Verhalten wirde
durch die Formel FeSO0* - H20 +4- 3H?0 —+ 3H20 ausgedrickt, Diejenige fiir das
Bittersalz mil ebenfalls 7 Mol. Wasser wire darnach MgS04 L H20 - 5H20 - H20,
die abermals abweichende fir den Zinkvitriol ZnS 04 - H20 - H20 -4~ 5H20 (2ufo
Miiller-1

das funfte geht erst bei 200% weg.

rzbachk).,  Der Kupfervitriol verliert von seinen 5 Mol. Wasser bei 4 00° vier,

Gang anders verhilt es sich non mit demjenigen Wasser, welches zwar auch
beim Erhitzen einer Substanz zum Vorschein kommt, aber nach aller Wahrschein-
lichkeit nichi fer

des Erhitzens ist, indem es erst in Folge emner inneren Umsetzung entsteht,

gebildet als solehes darin priiexistirte, sondern ein Product
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und sanerstoffhaltizen Verbindung erfolgt.  Man stellt

wolche in einer wasserstofl-
gich vor, dass seine beiden Bestandtheile in unmittelbarer chemischer, d. h.

atomistischer Verbindung mit den Atomen der Substanz vorhanden sind, welche

0 und O als Hydroxyl [OH] enthilt,  Im Allgememen wird dieses Wasser erst in
1 direct

dor Glithhitze frei und von der desselben. beraubten Substanz nicht wie

aufeenommen; es heisst auch Hydrabwasser, Constitutionswasser, basisches

oder chemigeh cebundenes Wasser.
7u solehen Verbindungen gehdren die Basen oder Hydroxyde (8. #87) mit den

alleemeinen Formeln RIOH], R OHJE, R OHP u.s.w., welche, indem sie durch Ver-

von H2® mit O Wasser ausireten lassen, Zu Basisanhydriden oder Metall-
1o

hindung
oxyden werden. Das natirlich und krystallisict als Hydrargillit vorkommend
ler Thonerdesalze] Al[OH}P verherl erst bei 200°
Wasser und zwar zunichst nur 2 Moleciile, wodurch es sich in AIO[O1] verw andelt,
aing Verbindung, welche auch als Diaspor natiitlich vorkommt, Diese fimgt dann

Alumininmhydroxyd (die Basis

ihrerseits erst bei einer Erhitzung auf mehr denn £50° an sich zu zersetzen, und
erst in starker Glithhitze entweicht das letzte Mol, Wasser, nach dessen Ahgzabe
sie zu A120%, dem Thonerdeanhydrid (sog. Thonerde] wird. Auch der mit dem
Piaspor isomorphe Manganit Mnt) OH] gibt erst in starker Glihhitze das durch
Zusammentritt gebildete Wasser ab; ebenso verhilt sich der Goethit FeO[OH],

Frither war man der Ansicht, dass das Wasser in derartigcen H und O eni-
haltenden Mineralien als solches, als Krystallwasser préiexistire, und schrieb daher die
Formel des Hydrargillits (A1210% 4 31207 die des Dinspors (Al2j0¥ + H203 die. des
Goethits (Fe* 0% < =0,

Das Wasser entweicht also auch als Produet beim Erhitzen derjenigen Mine-

Verbindungzen von neutralen Carbonaten, Sulfaten,
5. 290); z. B. Malachit CuC0%

ralien, welche als basische Salze
Phosphaten, Arsenaten mit Hydroxyden sind (vgl
Cu[DH]2: Zinkbliithe ZnCO%2Zn[0H]2; Libethenil Cu? PO42 Cu[OH]2, Hierher ge-
hirt anch der sehr belehrende Brochantit, CuS0L3Cu[OH]?, welcher erst hei 300°
Wassor verliert und dann nach Ludeedg in der That ein Gemenge von Kupfer-
sulfat und Kupferoxyd zuriicklisst,

Vormals hielt man auch dies hier entstehende’ Wasser fur als golches priexi-
olze die Formel des Malachits 2Cu0.C0% 4

stirendes Krystallwasser und schrieh den
H20: die der Zinkblitthe 3Zn0.C02% -4 2H20.

Qohr bemerkenswerth ist das Wasser, welches aus gewissen Silicaten erst
in starker Glihhitze frei wird; Damgur zeigle zuersl, dass der stets als wasserfrei
erachtete Euklas alsdann 6 pCt. Wasser verliert: ferner ist dies der Fall beim
Turmalin, Epidot, Vesuvian, Staurolith, Talk w. s. w. Dieses Verhalten geleitet auf
die Vorstellung wasserstoffhaltiger Silicate. Doch ist es nicht exaet fesl-
zuslellen, obh jene Mineralien das Wasser nichl elwa als solches enthalten.

Immerhin ist es in vielen Fillen schwer zu entscheiden, ob das entweichende
Wasser Krystallwasser oder ein Product ist, so dass mancherlei Zweifel und Un-
sicherheit betrefls der von ihm gespielten Rolle bestehen. Im Allgemeinen  hiilf
man, wie schon angefiihrt, daran fest, das erst in der Glithhitze entweichende
Wasser als ein Produet zu hetrachten, obschon einerseits mitunter ein Theil un-

zweifelhaften Krystallwassers noch in grosser Hitze hartniickig gebunden bleibt,
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und es anderseils auch El\\|1'--Yl\'|'r|;-.|li_'_-'|' Verbindn 0 1n verhilt-

nissmiszgig niedriger Temperatur sich zu zersetzen und Wasser zu | anfangen,

Eine : rimentelle feste Grenze zwischen Krvstallwasser und sog. chemisch

Hiltige exy

sehundenem Wasser kann vorlimfig nicht gezogen werden.

unterhallh dere ]
wlene Wasser wird

st ziemlich willkorlicl Auch das chemisecl
vilillich , mi

e Unterscheidunge warde die “usn'.|:-I'.||I:'||.|||||||-i.':||i.:,-;|-5| eines Thi

simmilich bel

erst all er bestimumten _‘I-|i||i|||'|:'|-||-|;-'|'.'|||||'

Fine w g
Wassers sein, welches dann wohl als Krystallwasser zu betrachien wiire, obgleich es

nicht als

ceschldssen gelten kann, dass auch chemisch gebundenes Wasser wieder

Die sehr verschiedenen Temperaturen, in welchen bei gewissen Miner:

1l dann der andere Theil Wasser frei wird, haben die Schlusst

Iwasser vorhanden sei, theil-

: ss hier das Wasser theilweise als Krys
weise als Product ersl enistehe. So entweicht aus dem Serpentin, welcher im Ganzen
2 Mol. Wasser enthill, die Hilfte desselben schon bel schwachem Glihen, die andere
Hilfte erst nach lingerem und starkem Glihen. FRamunelsberg zog daher vor, seine
Formel nicht Mg3S8i207 - 2020, sondern H? Mg38i20% - H20 zu schreiben, Eine dhnliche
Vorstellung verbindet man auch z B, mit der Constitulion des Wavellits, wenn man
seine - Formel mnicht  (AlIZ#PLO1d {2H20, sondern #Al[PO4].2A1[0H]Y 4 9HZO
schreibt, thn also als bestehend auffasst aus Alomininmphosphat, Alumininmhydreoxyd
und 9 Mol. Krystallwasser.

Namenthich gilt das Vorstehende noch |-='3“.:'E.“'!in'|l mancher wasserhaltizer Zeolithe:
der Stilhit z. B. fuhrt auf die Zusammensetzung CaAl2Si%010 - gH20: von seinen
ca. 16 pCt. Wasser (6 Mol.) werden bei 200° Temperatur erst 44,5 pGt. (5 Mol
ausgelrieben, und nur diese, welche von dem Mineral auch wieder aufzenommen
werden kimnen, erachtet man als Krystallwasser; die letzten Procenle des Wassers
{ Mol.| entweichen erst in der Glihhitze als Produet, und darnach gestaltet sich die
Formel des Slilbits zu H2Ca AIESIf017 4= 5H20. Uebereinstimmend damit be wehtele
Mallard, dass der Verlust der ersten Mol. Wasser von ganz graduellen Aenderungen
in der Orientirung und dem Winkel der opfischen Axen begleitet ist, unter Erhaltung

tallinischen Structur; die nach der Erhitzung der freien Luft ausgesetzte Stilbit-
platte mimmt nach 24 Stunden wieder den wurspriinglichen optischen Zustand an,
withrend sie den durch Erhitzung hervorgebn
balsam einkittet und so die Wasseraufnahme durch den Lufts

Uebrigens ist es nicht zu leugnen, dass durch die Vors

haltigen Silicaten manche fraher [als man Wasser als solches darin  voraussetzte

der kry

iten behiilt, wenn man sie in Canada-

mteitt verhindert,

tellung von wasserstoff-

unerkliarliche Bezichungen des Isomorphismus leicht beg werden, und dass in
vielen Fillen die Constitution der betreffenden Mineralien sich vereinfacht, indem
z. B. der Wasserstoll als Verfreter wvon Alkali- oder alkalischen Erdmetallen auf-

gefasst wird.

§ 147. Ableitung der Formel. Die quantitative Analvse gewihrt Auf-
schluss f{iber die Gewichtsverhilinisse der in einem Mineral vorhandenen Stoffe,
indem man das Mineral entweder direct in seine Bestandtheile zerlegt und diese
gewogen werden, oder indem es zwar auch zerlegl, aber jeder Stoff in eine neue
Verbindung dbergefithrt wird, welche alsdann zur Gewichishestimmung gelangt.
Nach Ausfihrung dieser Analyse ist es die Aunfgabe, die Zusammensetzung des
Minerals durch eine Formel auszudriicken. Wenn man die aus der Analyse sich
ergebenden procentarischen Gewichtsmengen der eingelnen Elemente durch die

Atomgewichte der betreffenden dividirl, so erhilt man die relative Anzahl der




Atome, Dt welecher das Element an der Mineralverbindung

\nalyse die Oxyde, so werden deren Procente durch die Molecularg:

z. B. diejenigen der Kieselsiure Si02 durch 28,5 -+ (2 < 16) = 60.4: die
Thonerde Al20% durch (2 >< 174 == (3 16 | 02.2 \hweichunzen von der

tnisszahlen konnen ihren Grund in einer

hier erforderlichen Einfachheit der Verhd
Verunreinizung des antersuchten Minerals durch beigemengle fremde Substanzen,

ader in einer bhereits eingelretenen theilweisen Umwandlung  desselben, ‘oder in

swmnissen bei der chemischen Analyse, oder in der nicht absolut

Fehlern und Vers
t hesitzen. Da die Mineralformel nur

richtizen Bestimmung der \tomeewichie s

die wesentlichen Bestandtheile enthalten soll, €o werden mitanalysirte unzweifelbafte

mechanische Beimengungen und Vernnreinigungen, sowie augenscheinlich blog zu-

vorhandene fremde Stofle in der Regel abgezogen und die Zahlen der Analyse

dann wieder auf 100 Procent herechnet.

iten vorhanden, so werden

Sind wewisse Elemenle nur in sehre
welehe

sie bei der Berechnung der Formel rmt

ehr zeringe Mengen von

sie als iwerthir rewissermaiassen ers

K20 zn Na20, von Fe203 zu AIPO3, von Fe 7t Co, von AsiQf zu P208 cozihll und

umgekehrt.
ferte nach Scehnabel

Fin Eisenkies von der Grube Heinrichssegen bei Misen h

i6,5 pOt. Eisen und 53,5 pCt. Schwefel; da nun das Atomgewicht von Fe = 56,
16,5 53,5
56 32,06
n kann,

s nnd S \\.il‘

jenige von & = 32,06, s0 verhalten sieh die Atome von Fe

f 2

— 0.830% > 1,669, oder wie { 182,01, wofiir man unhedenklich t
her Fisenkies Doppeltschwefeleisen, FeS=. Umgelkehrt lisst sich nun
.« normalen oder idealen Eisenkieses

Sehwefel ergibt; jene Analyse

Es ist dal

sammensetzung  di

entavische Z
welehe 46,70 pCt. Eisen uond 53,30
and 0.20 Schwefel zu viel geliefert.

hieraus

berechne
hatte also 0,20 pCt. Eisen zu weni

Kupferglanz, von Seheerer i|‘.'.:'l|l\:~';_|'|. aprab an Procenten: 79,12 Kupfer,

spn. von welchem bei der ausznfithrenden Berechnung
79,42 20,36
63.6 32,06
upfer Cu?S.

20,36 Schwefel und 0.28 E

abgesehen wird). Das rtomverhiliniss von Cu (Atg. 63,6) und 5 ist daher

— {.244 : 0.635 oder 21 1,021; der Kupferglanz daher Halbsehwel
pre in der Eifel erhielt Berge-
das Erz besteht daher in Pro-

Bei der Analyse des Weissbhleierzes vom Girie

xyd und 16,36 Kohlensiure:
(7.89 Sauerstoff; und diese drel Sioffe
4 A : e M2 466 417,89
stehen vermboge ihrer Alg.e in dem Atomverhiltniss > z

206.9 42 | 6
Ih das Weissbleierz Ph OO ist. Aufl dieselbe For-
Sauerstofiverbindungen

mani: 83,51

centen aus 77 4.46 Kohlenstoll,

= 0,374 :

0,372 L ANT oder 40 A 2. Wes
mel gelangl man auch, wenn die in der Analyse angegebenen
g Grunde gelegt werden; alsdann ist 83.51 durch das Verbindungsgewicht des
Bleioxyds (PhO = 206.9 -4 |6) = 222,9, sowie 16.36 durch das der kohlensiure

L 33) — &4 zu dividiren. Da das Verhiltniss der Quotienten 0,374 ¢
ibweise Ph0,GO2,

s — |2
0.979 — { <4, so ist das Weissbleierz nach dlterer Schre

Wihrend bei den vorstehenden Substanzen die berechnete Formel keine weilere
Dentung zulisst oder hedarf, erscheint pine solche hei anderen Verbindungen mog-
lich oder angemessen.

Dunkles Rolheiiltizerz aus Mexico hesteht nach Wikler in Procenlen aus
60,2 Silber, 21,8 Antimon, 18,0 Schwefel. Das Atomverhéltniss der drei Stoffe ist
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: s W TR T A S B 1 ¥ ’ (
dermnacn = = = :H38 1 0182 0.560, oder 3 :1 es Ist sp=
107,93 120 32,06 L
mil. das Hothgillig 1 sein Mol e 1eser Formel a
3 > 407,93) = 120 - (3 >< 32,06 539.97. Man sieht schon, d
dans Sill z einer Sulfosiure und zwar der sulfantimonigen Sdaure H*ShS? (340
statt 3H) ist; jedoch kann man dasselbe aunch nach etwas Auffassung (S, 289 |
ine Verbindung von Schwi der i il intimon {der Sulfo- |
siure hiten: da nun das I las letztere Sh2S7% ist; so wiirde dann
dic Formel des Erzes [duri i simmtlicher Atomquoticnten mil 2) als
'Sh2 5% gedacht werden, welehe si JAg25 . Sh2Ss seinanderlost; bei
dieser Deutung ist aber auch sein Moleculargewichl 2 >< 539.97
Beriliier untersuchte einen Feldspath (Adular] vom St Gotthard: i
Zusammensetzung und die daraus berechneten Elemente sind in Procenten folerende: r
\Inrr|._'|-'\\_ Chuaod.
Kieselsanre 64,49 = Silicium e R N L e B, ol R
Ihoenerde | 9.5% — Aliminiume . 9580, - o 2 o274 . . 0,369
Kali 17,03 = Kalium 14,14 3915 s DES62
sauerstofl 45.74). . . . A6 RN T

Da sich also die Atome von Kalinm, Aluminium, Silicium und Sauerstoff wie
0,362 : 0,362 : 1,069 . 2,859, oder wie 1 :4:3:8 verhalten, so wire der Adular,
indem nichts 1uber die Molecul

belkannt ist, KAISI?0%  Unter der Annahme
aber, dass emme Alumininm-Verbindung 2 Atome Al = (A%} oder ein Mulli
enthill, ergiitbe sich durch Verdoppelung der Atomzahlen der Adular als K2(AI2)8i%018,

0Ob in der Formel eines Sa

I davon

zes die Basis oder die Siure vorangesti wird, oh

man schreibt BasSo04 oder SO4Ba., ist an

.l L'll'i"ai"l.ll"

hier ist dem z. Z. noch
en ersteren Verfahren der Yorzong gegeben.

viel weiler verbreitet

Formeln dieser Art, welche blos die in r||'J' \.e'!'lsiz|r||||;:_'_' --H||'|.'|||:':|I'I! Elemente
einfach nach deren gegenseitigem Atomverhiltniss aufzithlen, heissen empirische
Formeln, Sie sind ez, welche hel einer grossen Rethe von Mineralsubstanzen (z. B.
hei den meisten Silicaten) das einzig sicher Festzestellte ereeben.  Da eine solche
Formel aber nur ein gegenseitizes Verhiiltniss der Stoffe darstellt, so kann sie an
sich in allen ihren Gliedern mit jeder belichigen Zahl multiplicict (oder vermittels
Division durch eine gemeinsame Zahl vereinfacht) werden. Withrend man gew

in-
lich den Ausdrock mit den kleinsten Coéfficienten schreibl, pflegt man in anderen

Filllen — wenn man eine wahrscheinliche, die Grisse des Moleciils berfick-

sichligende Molecularformel zn geben beabsichliot, oder wenn die Molecular-
formel verwandter natiivlicher oder kiinstlicher Verbindungen dazu auffordert, oder
wenn man der Gruppirungsweise der Stoffe gerecht zu werden gedenkt — hiohere

Atomverhiillnisszahlen anzunehmen. 8o gibt man wohl dem Butil den Ausdruck

Ti2O4 [nicht TiO?%), weil er mit dem Zirkon ZrSiQ#4 isomorph ist, zieht vor, den

als die Verbindung

Kupierkies Cu?Fe25* [nicht CuFeS82 zn schreiben, weil er

Cus, Fi

sdentet wird.,  Doch muss bedacht werden, dass die direete Ermittelung
lir'l‘ ||Li-||*--:i-'|]|i<'|lr'll _“cJ|I'I'[iI|-'II'|'¢'!'lli"| IL]I?’.‘.'.'I'!|.'*||1:I|| nur auf liJ'[]|||i |E|\|' “._-:-;1i|a|||_]|||:.:'

der Dampfdichte gelingt und daher fiir Mineralien sozusagen ausgeschlossen ist.

Da die empirischen Formeln namentlich bei der Betheiligung zahlreicher Ele-

mente oft keinen raschen und rechten Ueberblick iiber die Zusammensetzung einer
Verbindungz gewiithren, so ist manchmal eine andere Formulirung bequemer, welche
das nithere Analysenresultal zum Ausdruck bringt und die gefundenen Anhydride




der Basen und Siuren als solche auffithet. So wiirde di obize Formel des Fe

r-’im!h.x K2[A121Si6018 nach letzterer Schreibweise zu K20, (A2 04 68102, d. h

erzibt bel der Analyse | Mol. Kali. { Mol. Thonerde, 6 Mol Kieselsiure 1),

Ausserdern hat sich noeh hin und wieder die [rihere dualistische Schreibw
dten (S, 289, w i

dehe auf der elektrochemischen Theorie von  Berselius beruht
und auch in der Nomencl:

noch vielfach zur Gellung kommt. Zwar als solche

theoretisch unberechti brinzt sie ebenfalls das Analysenresullat zum Ausdruck und

sich in vielen Fillen hesonders leicht dem ||"I|i:-l'|.|||Li?"": ein,

i

Die Constitutionsformeln oder Structurformeln sind solche, welehe zugleich
die Gruppirung der in einer Verbindung enthaltenen Atome ausdriicken, indem
sie nebenbei ein Bild davon geben, im welcher Weise die einzelnen Atome oder

Atomgruppen im Moleciil aneinander gelagert und gebunden sind.

Die empirische Formel des Calciumearbonats

(0% besazt nur, dass im Moleetl
dieser Verbindung 1 Al Caleium, 1 Al Kohlenstoff, 3 Al Sauerstolf vorhanden sind;
die Constitutionsformel 00 = | -"'”___ Ca drockt aber ansserdem noch aus, dass das
Kohler

durch ¥ unden ist, Jeder der Striche druclkt
eine Valenzeinheit aus, Die Constitutionsformeln fir Brucit (H2Mz(02), Enstatit (MzSi0#,
Olivin (Mg28i04), Leucit [KALSiZ0Y), Boulaneerit (Ph38h=5"

toffatom mit den Sauerstoffatomen direcl, mit dem Caleinmatom

indess nur

ermittelung zweier San

stoffatome ver

wirden sein;

Brucit Enstalil Olivin Leuel Boulangerit
i /I e Si
] ] = 1)
=Mz e Ph ;
JO0—H ) Al C_S3=28h
Me<0 H i =M Sl o ) Dgi— )
i — o =) = Si i St==8h
N ~ Mz = Ph G

Zwar bei manchen Mineralien, aber nur bei verhiltnissmils

wenizgen Silicaten

ist es bis jetzt moglich gewesen, emne hefriedizende Constitutionsformel (oder ratio-
nelle Formel) zu eestalten, und selbst wo dies bei den letzteren der Fall ist, kann
der stricte Beweis fiir ihre Richtickeit nach unseren bisherigen Kenntnissen keines-
wees immer erbracht werden?}; sehr hiulig sind verschiedene Arlen der Verkettung
miglich, z. B. schon viererlei bei dem einfichen Alumininmsilicat AIZSi085,  Die
Unsicherheit wird dadurch gosteizert, dass in den meisten Fiillen nicht bekannt ist,
ob einer Verbindune das einfachste oder ein hiheres Molecularzewicht zukommt,
7. B. im letzteren Falle ASi2010 zu setzen ist. — Tsehermal hat fir mehre Silicate
darauf hineewicsen. wie der zanz allmihliche Verlauf der natiirlichen Umwand-

lungsprocesse zu einem Einblick in die Constitution dieser Verhindungen verhelfen

i] Es izt einl
en kimnen. bs
. dass Kaliuvmoxyd,

mit noch grisserem Rechi
i Formulirung keineswe
als golche in dem Feld .
1z der emizchen Reactionen.
irter zusammengesetzten Sub-

begrindet: im Ge

spirische genannt
rs die Behauplung
path zugezgen seiet

chemische Structur dieser
Allem in deren gre
ichien Abbau des .\']"Il
iemischem W

slanzen zu erlors:

LI

anischen,
inderungen, wel man
kann, sofort und lediglic
producte zerfallt werden, we

ich an diesen Mineralien hervor
1, dieselben dadurch villig zerstirt, und in
verschiedenen cleichartiz sind.

hy i
1
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ein besonderes

kann!) und K. Hawshofer hat, in dieser Ri

Werk iber die Constitution der natiiclichen Silicate

§ 148, Heteromorphie. Ein paar, mit chemischen Constitution der

Mineralien innigst wverbund

und fir die Beurtheil thres Wesens finsserst

wichlize Erscheinungen sind die H-"eri'-llus--l'|-||i|' nnil |=-:!|:l-:'|1|ti-'.
Heteromorphie  (oder Heteromorphismus, Polymorphie, Pleomorphie] ist die
Fihigkeit e¢iner und derselben (einfachen oder zusammengeselzien] Substanz,
trotz  gleicher |u|'-::|'.-l|IL|!i-‘=']||'|' Zusammenselzung in wesentlich verschiedenen
Formencomplexen zu krystallisiren. Mit dieser Verschiedenheit des morphologischen

Charalkters uwnd der damit \-'I':-il'.|"|[|f|1'|| \bweichung auch des mmneren Aufbaus tritt

aber zugleich eine Verschiedenheit der physischen Eigenschaften ein, und zwar
nicht nur jener, welche wie z. B. die 4.|5h|i-'-:'|1r'|1 blos Consequenzen der abweichenden
Krystallisation sind, sondern auch des specifischen Gewichts, der Loslichkeit,
der Hirte und des Schmelzpunkts (wenn auch die Gegensiitze hinsichtlich der letzi-

senannten drei Verhallungsweisen, ebenso wie digjenigen bezi

rlich der Oxydations-

und Losungswiirme, nur selten dargethan werden konnen). So zeigt, obschon die

Analyse dieselben Resultate ergibt, das ganze Wesen ein durchaus verschiedenes

Gepriige, und man kinnte noch besser sagen, die Heteromorphie sei die Fihigleif
einer und derselben Substanz, wesentlich verschiedene Korper darzustellen,
wodureh die ;uun]'l.]u-n Vorkommunisse zueleich mit erfasst werden., Streng genomimen
ist e% also nicht bloz eine |[|-f_|‘|'||!||r|1'ir||14‘_ sondern ein Heterosomatismus,
welcher den betreffenden Substanzen eigen isl.,  Meistens handelt es sich nur um
die Fithigkeit derselben Substanz, in zwei wesentlich verschiedenen Geslaltungen
aufzoireten (Dimorphie); doch sind auch Fille von Trimorphie, von dreifach
abweichender VerkOrperungsfahigkeil einer Substanz bekannt. — Uebrigens ist es
fiir den H-:,,-_'_f'!‘ii'l' der |lvl:‘\'nllml‘ll]'.i-:‘ nicht |'|'i'|-1'=||'1'|'l|"[|: dass die verschiedepnen Ge-
stalten auch verschiedenen Krystallsystemen angehdren: selbst in einem und
demselben Krystallsystem ist die Heteromorphie erfiillt, sofern nur die beiden oder
meliren ]-'..1-11“-1'.1-.'-.111}'.Inx._- Grunddimensionen besitzen, welche abweichend und
weil sonst das Gesetz der rationalen Axenschnitte verletzt wiicde — nicht auf-
einander zurickzufiihren sind, sowie in physikalischer Hinsicht, z. B. im spee. Gewicht
differiren,

In mehren Féllen liisst sich die Erscheinung durch das Experiment k iinstlich
hervorrufen, indem ein und dieselbe Substanz unter verschiedenen Umstiinden zur

Krystallisation in den abweichenden Formencomplexen gebracht werden kann.

Die erste enlschiedene Himweisung auf diese merkwin
1|r|'-!i-'|'|"|lln'f."

stand  herauskrystallisict, monokline Krystallformen von brauner Farbe und spec.

lige Erscheinung gab

ch, indem er zeigte, dass der Schwefel, wenn er aus dem geschmolzenen

Gew. 1,97 habe, wihrend er, wie der natiirlich vorkommende, rhombiseh mil gelber
Farbe und spec, Gew, 2,1 krystallisict, sobald er sich auf dem Wege der Sublimation

bildet oder durch Verdunsten seiner Losung in Schwelelkohlenstoff erhalten wird®),

I} Mineral, Miltheilungen, gmes. v. Tschernwak, 1871, 93,
2) Die Constitution wturl, ite auf Grundlage
Braunschweig 4874, — Vol auch . ['-':'m'.'r.;'.-:;':'l.'f. Zur Theorie d. S
1904, 37.
Nach Pasferrr kann i

ur als monokline

isehien Beziehungen.
, Z. f. Kryst. XXXIV.

at

der Schwefel auch aus Schw ilenstoff in gewdhnlicher

E

krystallisiren. Barilard erhielt durch Verdunstenlassen

Tempe
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Eine der friuhesten Beobachtungen » Dimorphie ist sodann digjenige des kohl

Kalks. welcher rhomboédreiseh als Kalkspath, rhiombisch als Aragonil

ferner diejer des Fisenbisulfids als Eisenkies und Markasit,

Die als Heteromorphie bezeichnete Erscheinung, die Verschieds nheit der Krystall-

formen bei den empirvisch gleich zusammengeselzten Kirpern, kann nach unseren

heatizen Vorstellungen zur Erklirung allgemein auf verschiedene Ursachen zuriick-
eafiihrt werden:; bei Atomverbindungen auf: a verschiedene Anordnung einer
eleichen Zahl von cleichartizen Atomen 1m chemischen Molecidl (chemische Isomerie,

Metamerie); *b) verschiedene Zahl gleichartiger Atome im chemischen Moleciil

chemische Polymerie); sodann bei Molecii verbindungen auf: a] verschiedene
Lage der chemischen Moleciile im physikalischen Moleciil (physikalische Isomerie,
Metameriel: b] verschiedene Zahl der chemischen Moleciile im  physikalischen
Moleeiil i:||l'\.-'.lli.'||i:-l'.l|!' |'f3|_\'ll'."l'i".

Der Umstand, dass bei der Umwandlung der monoklinen Schwefelmodification in
: macht es '\\il'JII'H"JII.'ITH]il'll.

die rhombische eine ganz bestimmte Wirmemenge frei w

dasz ez zweierlel Keyvstallm s Elemen gibl, welche aus einer verschieden

1 und zwar die ymbischen

von Atomen zusammengeselzi s

g vermuthlich aus einer orosseren Anzahl als die des monoklinen, zuerst aus

h vorzeschlagen, das Molecil des

gewordenen, - S0 hat man M

opross anzunehmen (Ca2C20%

Is das des Kalkspaths (CaC0%) und

beiden Structurformeln zu schreiben:

Kallspath Arasonif
0 ns 0 ()]
i 2 =, () Gz = i Cia
0- ~{}- 0 ()

Folgendes sind die his jetzt unmittelbar bekannt gewordenen Fille der Hetero-
morphie im Mineralreich: wo sie im Gebiet desselben Krystallsystems erfolgt, ist

das abweichende Axenverhiltniss der Grundformen angegeben.

{:; reguliir als Diamant [{spec. Gew. = 3,52); hexagonal als Graphil

.'-l'll'l'_ Gew., = 2.2

Schwefelzink, ZnS: regulir als Zinkblende (sp. G. = 4,0); hexagonal als Wurtzit
' 1 98],

‘,\]J_ EI. =

N ron Schwefel . welche
; I it berichtet vome Rath
iiber bis 5 Mm. grosse rhombische Schwelelkrystalle : . owelehe dureh  Jaesl aus dem

ichfalls rhombi-
| dzunge entstanden.
Eintauchen eines Krystalls
mzelben Krystallsystem. —
ionen cine dem Sechmelzpunkt
+ Sehwelel in mono-
wnwandelt:  diese
ntfernt.

gine besondere
:I|Il'i| t'll!"ll'ﬂ'f,
lene Menge von
spec, Gewichts
Elektricitit; der
en auch
i nicht Diamant, mit
lem bildel der Kohl
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S00) Yon den chemischen [ I Mineralien
Eisenbisulfid, Fes*: reguliic als Eisenkies (sp. G. 9,1): rhombisch als Markasit
;:‘l" o — % 86).
Doppelarsennickel, NiAs?: rvegulir als Chloanthit {sp. G. 6.6): rhombisch (nach
.I'f.l'r'.f'."_.",u.rnl'l,." ale Weissnickelkies U 7.0 &
Schwelelarsenkupfer, Cu®AsS*: rthombisch als reit: monoklin als Luzonit.
Schwelelantimonsilber, Ag*ShS%: hemimorph-rhomboédrisch als Antimonsilberblend
sp. G. = 5,8); monoklin als Feuerblende (sp. G. = §,2).

Schwefelantimonbleil-silber), (Pb, Ag2*Shi511: monoklin als Freieslebenit (sp. G,

B3 rhomhbisch als ||i;'.|||l_|||'|1 :“‘i"- Gr. == 5.90).

Jodsilber, AsJ: hexazonal als Jodit; re riseh als Miersit.

Kieselsiiure, Si0?: hexagonal als Quarz (sp. G. = 2,66]!); rhombisch [hexagonal,

5. S.250) als Tridymit (sp. G. = 2.3); auch Cristobalit.

Titansiiure, TiO2: tetrazonal Rotil] (k=1 :006542: . G, = §
tetragzonal als Anatas (@ :e= 1 : 4. T78%; sp. G. = 3.9); rhombisch als
Brookit (sp. G. = §,05). ]ivir‘-‘}ni-'l von Trimorphie?).

Antimontrioxyd, Sb?03%: reguliiv als Senarmontit (sp. G. = 5,3): rhombisch als
Weissspiesselanz (sp. G. = 5,86).

Arsentrioxyd (arsenige Siure], As2()*; regulir als Arsenikblithe (sp. G. = 3.,7);

monoklin als Claudetif sp. G. = 3,85).

Eigensulfat, FeS0* +— TH20: monoklin als Eisenvitriol; rhombiseh als Tauriseit
nach Volger).
Kohlensaurer Kalk, CaC03: hexagonal-rhomboddrisch als Kalkspath (sp. G. = 2.7];

rhombisch als Aragonit (sp. G. = 2,9)3

Thonerdesilicat, AI28i03: rhombisch als Andalusit (@ : 6= 0,9861: 1; sp. G. = 3,16);
ausserdem in anderer rhombischer Form als Sillimanit (o : & = 0.6873 : 1;
sp. . = 3,24); triklin alz Disthen (sp. G. 3.66].

Kalithonerdesilicat, KAISi*085: monoklin als Orthoklas (vel. den speciellen Theil);
triklin ‘als Mikroklin.

Wismutsilicat, Bi*Si#012; regulirv als Fulylin; monoklin als Agricolit.

Niobsaures Eisen. FeXNh2(0)6: als Mossit: rhombiseh als Columbil.

Tantalsaures Eizen, Fe' als Tapiolit; rhombisch alz Tantalit,

lanz [regulir) und Glauko-

'\:_'l ausserdem noch im .-.\'.\?l"'|||."||i.m'hl'l] Theil: Kobalt: KO
kobalt (regulir] und Spathiopyrit ([rhombisch). — Zinnober

daol :I'||4|1'|'|]|i\.3|':], —_ ,‘1[1:'-
(trapezoédrisch-tetartoédriseh hexagonal] und Melacionabarit [tetragdrisch regulir), —
!\:tl:'I\IlH I'r':_'II|.;'II' und Waolfachil I']Illru'i.liﬂl'll. — Pachnelith und Thomsenolith [beide
verschieden monoklinl, — Laurionit {rhombiseh) und Paralaurvionil (monoklin), —

0 Chalcedon, dem Quarzin und Lutecit ve
iure,

orkommendé
les Anatiszes,
kunstlich darg It;
sdure in starkglinzenden
augten Schmelze von Zinn-
sie auch Zirkonsiiure in hexagond
x auskrystallisirte tetraconale Zirkor
le ]€i||J||-‘-|-;)';I ist mach Hussak

ogar tetramorph: die als Zinnstein natinli
Witseder aber hat Krystalle  derselben von der Forn

okits '|'c|||1['|1|'-:- e T

Daaelrée solehe 1
Miefeel .Ir,-'.-f'.-'_F und Bowr
{ Mm, grossen Tafeln,
jure und Natriume
tridvmitihnlichen L
shure . erhalten hatte. De
und fefeher monokli '
3 Ueber nocl
Conchit und Ktypeit, s.

ickstand der mit heissem
at. Auf fhnliche Wei
len, nachdem Nordewski

in B ilien und Ceylon vorkommer

rkonsiure,
andere neuerdings aufgefithrie Modificationen des Calciumearbonats,
den Anhang.




I
=
1l
|

y Constitution der Mineral 301

rdinian (nach Hred

ymbisch) und

o '3
Bleivilriol |1

telraconal) und HRaspit (monok - Grana
#oiait (rhombigeh] und Epidot (monoklin}, — Enste
rhombiseh mit ooP = 12417, - und Eudno

rhombisch 7 ).

Unter d n ist die Heteromor

Verbindur

prsauren Kali, dem traubensauren Lithion

v dimorphen Substanz nur die eine Modi-

< Y1

auftritt, die andere blos kimstlich dargestellt worden

u2%, welches als naticlicher

Kuplerglanz rhombische,

hh reculire Krystalle bildet, Solcher Fille liegen

recht zahlpeiche vor; noch Natromsalpeter und Kalisalpeter.

ationen ener I||-|--|'.-||--_-|'i|i|:-1| Substanz unterscheiden

Die verschiedenen
im Allzemeine

I. durch die Krystallform und die damit unmittelbar rusammenhingenden

alten, Spaltbarkeit u. s. w.};
I

pliysikalischen enschaften (optisches Ver

. durch nicht mit der Form direct msamment

ingende physikalis

¢ bhekannt 2 ren Konnem: & r~|||'|'i—

sehaften., wozu als mehr oder wenig
fisches Gewicht (vel. 8. 299 und 300); b Hiarte: z. B. der Gegensalz

e als Caleit;

von Diamant und Graphit; Aragonit is ibar hir

filgice Unlerschie treten weeen der unvollkommenen Methoden  fore

Ha
reguliives Cu*S
Graphil isl ein Leiter, Diamanl nicht; d Schmelzpunlkt, wenn auch hier

h hervor. ¢) Leitunge der Elektricitit;

r nickt so deu

lebestmn

tet dieselbe weil weniger gut als rhombisches (Kupferglanz

ar sind: rhombischer Schwefel schmilzt bei

zir naehwi

nur fen Gegens:
1 13°, monokliner hei 120° e Oxydations- und Lisungswirme; die
Lisuneswirme des uliren Anlimonoxyds in Flusssiure beleigt 9.5, die

rhombischen 10.1 Calorieen;
chemische Verhalten [ehenfal
‘it wverhalten sich die feiten, in denen gl

s mnicht iiberall nachzuoweisen
1z Mengen
siture st

hei Aragonit und

Mineralien von Salzsiiure gelost werden, wie 16 : 25; Kk

als Quarz unldslich in Kalilauge, als Tridymit darin loslieh; Diamant wird
mitteln nicht merklich angegriffen, Graphit von ihnen zerstort;

Vo ||¥.\'|l-’||il
Wurt
Andalusit verwittert auf nato

rascher zersetzt als Zinkblende ;
leicht, Ih

1 \'.(:rh;,].r'u-u geeenither kimstlichen Reagentien

wird von kalter conc.

hen schwer (doch zi

die beiden nach ihrem sonsl
nur ganz unerhebliche Unterschiede); Markasit falll viel rascher der Oxy-

senkies |

dation und Vitrioleseirung anheim, als E
i, durch die Umstande, unter denen sie entstehen hier kénnen von Belang
itige Beschaffen-

Gegenwarl von

sein; Temperatur, Denck, Concentration des Mediums, anderw
heit. des Me wen oder gleichzeiti
fremden Substanzen, sog. Lisungsgenossen), unbewegler oder bewegter Zu-
stand des Mediums, Geschwindigheit der Bildung., Nach . Fose, H. Credner,
M. Bauer und FL Vater scheidel sich CaC03 aus kohlensiurehaltigem Wasse
als Kalkspath ab: a) aus reiner kaller Losung als R): b} durch Diffusion
aus Lisungen eines Kalksalzes (CaCl?) und Carbonats KHCOY) sogar wenn
pin Sulfat oder Baryumsalz als Lisungsgenosse vorhanden ist; ¢) ans alkali-
alle). Dagezen als Aragonit:
al aus reiner heisser Liosung (langg Krystalle); b} durch
Verdunsten einer Losung, die Strontinmearbonat, ein Blei- oder llill'|\'1I|||.-;i|.'::{

iums [z B. BReinheit dessel

silicathaltigen Losungen (flichenreiche Kry

he spiessige
oder Gyps enthilt!). — Antimonoxyd bhildet aus Losungen bei hoher

1) Da man Kalksinter findet, die aus abwechselnden Lagen von Kalkspath und Aragonit
bestehen, und wohl bei derselben Temperatur gehildet worden sind, 2o kann nicht immer eine
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Temperatur rhombische, bei reguliive Krystalle; bei der Oxydation

antimenhaltizer Mineralien vor dem Lothrohr entstehen nach ., Fiseher beide
an den kahleren, die rhombische

Formen gleichzeitio und

Stellen.

in der Phosphorsals

atur mikrosko

herauskrystall

nesamer Abliuhh

|L"|"~I'i.".'ll "!I'llli"-"lllll .l"r.'li"-llli u
us unler

Kohlenstofl

Diamant

sich die Heteromorphicen einer nnd derselben Sub-

ubereinstimmenden Verhillnissen neben e
* Yorderen Eic

Anatas und Rutil zusammen vor,

-ii.-|- unter ;.||.~|'|||-illu-|nl oTanz

stanz bi

ander ausgebildet haben: so kommt an

-;.|||x|-:i;{|- in Tirol auf Gingen

in emem stark zersetzl Chilor Brookit

|I nach Weinschenl finden sich diese drei Mo en der Titansiore hin und

oszen,  Auch zu Magnet

wieder neben emnander in demselben Quarzkrystall

Cove in Arkansas erscheinen alle drei vereinigt,

Die verschiedenen Verkirperungen einer und derselben Substanz zeigen his-

wellen die Fihigk und Neigung, auch unter Erhallung der fusseren Form inner-
lich in einander umzustehen, ecine Paramorphose (S. 180) zu bilden. Mitunter ist

man im Stande. kinstlich die eine Modification in die andere tberzufibren: wird

z. B. Duarz schart geglitht, so verwandell er sich nach (7, Fose in ein Aggreg
Tridymit, unter Erniedrigung seines spec. Gew. von 2,66 anf 2,3: sp. G

= 2.94) wird durch Erhitzen auf etwa 300 zu Kalkspath {sp. G. dabei

bhetriet die Umwandlungswirme 0.3 Calorieen. Anatas, lingere Zeit sowinn
.|:I.=' .=|ll'|'_ ew, Ill'.\ ]"I"lll"l'iill‘“. heide noch -|.:i|'|\";' '_',"£|1'"J|||, |||-i|:|]|'|| das des |’|LI§E;=
an} bei dem Abkiihlen bleibt Rulil bestehen. Andalusit und Cyanit gehen bei 1320
biz 4380% in Sillimanit dber.

I

erkannte, ohe

ihnliches Verhallen zeigt das rhombische Kalisulful, welches, wie Mall

die hexa-

b 650% e alle Farben [negativ) einaxig wird, sonach

iber verwandelt sich nach ihm

gonale Modification ubergeht; auch das hexagonale Jod
und Le Ohatelicr bei 1462 i die regulive Modification, wie das dann eintretende
isolrope Yerhallen zeigh: dabel findert sich die Farbe von Gelb in Roth,

Bemerkenswerth ist die hisweilen wahrgenommene Erscheinung, dass di

Krystallformen dimorpher Substanzen, wenn sie auch verschiedenen

Systemen

angehoren, doch in gewissen Zonen grosse Achnlichkeit der Winkel zeigen.

Dies findet z, B, in auffallender Weise bei dem moneklinen und triklinen Kali

Ispath, bei den rhembischen und monoklinen Pyvroxenen, bei rhombischen

monoklinen Gliedern der Vitriols tt. Der rhombische Zoisil ist vorwiegend

enlwickell nach einem Prisma von 11 6° withrend an dem heteromorphen mono-

Epidot 0" und Boo, unter 146° 18" gegzeneinander

o, vorherrschen

Von einer weiteren Ausdehnung der Hl'l-'j'lI!|JI:|'|I.:;EI' aul Grund von Yerhialtn

der Isomorphie kann erst im folgenden Paragraph die Rede sein. Erfalirungen aber,

welehe man beim Studiom  der -:|'Ei'-<".lu'll Slructur von Krystallen gemacht hat, sind

Anwesanheil von
il

o L0



forner ebenfalls geeignet, den K reis heteromorpher Substanzen in eigenthiumlicher

Weise zu  erweitern: mach 8. 250 wird angenommen werden missen, dass die

itsubstanz rleiel ls |ii:;i|-|'|.'__ ist: die eme Modification bildet hei eewdhnliche
spatur einen  genan  wirfelfrmigen Complex  doppeltbrechen rhombische
amellen, die andere 15 f-'lli' 1501 e PEOure , in welehe hohere I'em-=

dich verhilt sich '|".'E||_'.'1||i, Leucit, Cristobalit,

W I A

dar ]\|'.\:-:..! VEISCLEL

& 149. TIsomorphie. So bezeichnet man die Fihiglkeit zweier oder mehver

sinfacher oder zusammengeselzter] verschiedener Substanzen wvon  dhnlicher

chemischer Constitution, in den Formen eines und desselben Formencomplexes

zn krystallisiren oder #dhnliche, und in ihren Grunddimensionen sehr nahe

H-.,-||¢_-||-,|.- H|'_\'_-|;|_|i_|'|||'|]|:"zl zu  hilden. \[i| ']il"'\'."' |'.||':J|i|.5':!. lll]l'l' \l'lillzil'll‘hl'” der

morphologischen Verhilinisse pflegt nun auch zugleich eine \ehnlichkeit derjenigen

hen Eizenschaften sezehen zu sein, wel

he von der Krystallform abhing

||}|I'\.'*-'i‘-'

Mitseherlich war es, welcher 1819 durch seine Beobachtungen an phosphorsauren
und arsensauren Salzen die Lehre von der |~-|-'.|||-'|";r|1i-' oder yvom [‘ll]l)lll']%hi*]lill‘-’»

merst beertindete und den Satz aufstellte, dass analog zusammengesetzte Sub-

stanzen gleiche Krystallform besitzen. Die Zusammengehirigkeit iihnlicher Mineralien

|
It

wird dadurch anschaulich gemacht und in ihren Ursachen erfasst.
Die Isomorphie findet zuviirderst fiir sehr viele reguliir krystallisivende Sub-
stanzen statt, welehe unter Erfillung der dibrigen Bedingungen in der That als

ph zelten kinnen, sobald nur der Charakter des Krystallsystems derselb

wrisch, oder in zleicher Weise hemigdrisch aus-
e Metal

und Glanzkobalt), Da jedoch fiir alle veguliren Mineralien die Dimensionen der

i.-'|. d. h. hcsin:’."i sie entweder |II

zeohildet sind (z. B. viele gedieg Spinell, Chromit und Magnetit: Pyrit
Grundformen identisch sind, =o ist die Isomorphie zwar vollstindig vorhanden, aber
arossentheils von geringerem Interesse. — Weil wichtiger wird die Erschemung in
den iibrigen Krystallsystemen, deren Formencomplexe durch eine Dimensions-
verschiedenheit der Grundform getrennt werden, und nur dann als wirklich isomorph
im engeren Sinne! zo betrachten sind, wenn die Grunddimensionen, wo nieht volhg,

]

so doch sehr nahe dasselbe Verhiiltniss z In diesen Systemen findet niimlich

grisstentheils keine wirkliche Isomorphie, d. h. keine absolute Identitit der Form
mit vollig gleichen Dimensionen, sondern nur Homdomorphie, d. h. eine sehr
erpsze Aehnlichkeit der Form mit beinahe gleichen Dimensionen statt.

Die wichtigsten Fiillle der Isomorphie bei den nicht-reguliren Mineralien bilden

folzgende Gruppen, deren einzelne Glieder amalog zusammengesetzl sind:

Zirkon, Butil, Polianit, Zinnstein: tetragonal, holoédrisch;

Zirkon ZrSiod a:e {0,640 . . :
: Lz Spalth. nach ool

HKutil I Ty P | ] i
i ; i I mehr oder weniger

Yoliamnil MnMn O — = RO e = -

: ; ; ; ol vollkommen,

Zimnstem Snsn O J 2 0.6724

Scheelit, Scheelbleierz, Wulfenit: letragonal, pyram.-hemiédr.; hemim,
Kupferuranit und Zeunerit; tetragonal.

Wurtzit und Greenockit; hexazonal.

Arsennickel und Antimonnickel; hexagzonal.

Korand und Eisenglanz (auch kiinstliches Cr203); hexagonal, rhomboédr.
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|{i|-|\='||-t|||' i ‘ii:i‘.lj_'i-.L.-~||i|!]|. i-:._-,u--,,u.]._-.|||_ Magi -'hi!~|-:|f|:. ;".IL|||'-||:|!||I hexagomal, rhom-

bodédrisch;

Cal (s Polkantenw. von R = 052 5

Mn (03 = 106256 | Spallh
FeCQ3 = {0672 0" ¢ nael
M (308 s — {0i% g9’ | i
.;’.Ilf.l": III-.Ii -:”'

Apatil, II.‘ :'c|:|--:,'|-':|i!, Mimetesit, Vanadinit: hexagonal, pyramidal-hemiédrisch,
Arsen, Tellur, Antimon, Wismut:; hexazonal, rhomboédrisch,
Willemit, Phe

Antimonsilberhblende und Arsensilberblende: hexagonal, rhombo&driseh: hemim,

Wy
rhomboddrigeh,

tit und Troostit; hexagzonal

VMunit und Jarosit: hexazonal, rhombogdrisch,

Antimonglanz, Wismulzlanz und Selenwismut; rhombisch.
Skleroklas, Zinckenit, Emplektit und Wolfsbergit: rhombisch,
\rsenkies und Wollachit; rhombisch.

Enargit und Famatinit; rhombisch.

Aragonit, Cerussit, Stronlianil, Witherit; rhombisch mit Zwillingshildung.

ooP i ooP  Poo: Peo Spalib,
Aragonil CaCo# 116% 12 108° 26"  ooPoo deutl, ool unvollk.
Cerussit PhOs T i1 1082 16 ocl? zieml. deutl,
Strontianit il B 1 B {17249’ j08° 12’ el dentl, o
Witheril BaC 0% 1472 §8' {072:447 oaP deutl,, coPoo unvollk.

T"f']?'\\"'k'niu:llh. Ciolestin und Bleivitriol: rhombisch ohne 'f.'\.\i||i’.|:.1'-|:iili.:||'_'.:,

Manganit, Goethit und Diaspor; rhombiseh.

Olivin, Forsterit, Fayalit, Tephroit, Monticellit, Glaukochroit; rhombisch.

Skorodit, Strengit und Reddingit; rhombisch,

Olivenit, Libethenit, Adamin; rhombisch.

Bittersalz und Zinkvitriol; rhombisch (hierher auch der kiinstliche Nickelvitriol).
Glaserit und Maseagnin: rhombisch.

Eisenvitriol und Kobaltvitriol; monoklin (hierher auch der kiinstliche Manganvitriol).
Vivianit und Kobaltbliithe (Hornesit, Symplesit, Cabrerit); monoklin,

Pikromerit und Cyanochrom: monolklin.

noch: Jamesonit, Dufrenoysit und Cosalit, — Parisit und Cordylit. — Mossit

und Tapiclit. — Tantalit und Columbit, — Childrenit wnd Eosphorit. — Erinit, Dilydrit
und Mollramit. — Wagnerit und Triploidit. — Kalkuranit, Uranoecireit und Urano-
.'iiliII“. — |':|Ii-il-|. Piemontit, Hanecockil und Oethit. — Harmotom. Desmin und
Phillipsit. — Dalolith, Homilit (Euklas) und Gadolinit. — Kentrolith und Melanotekit.

Von kiinstlichen Salzen sei als Beispiel aufgefulict die monokline Gruppe:

_ aib:e <
KA Mg | S (42 e et BT I o | M E St (FES= S M S 11
K2Zn [SO4]2 o G TEEE = 0 508 Y S R
KAPa [SOSE < » 0 v b o OLTBEcd SOBIT . . . qago
AR (SO0 <. o T S S st Ul 27 S e e L 1 i

] Wie insbeson Tschermak hervorhob, ist der Kalkspath mit den iitbrigen rhomboédri-
sehen Carbonaten eigentlich blos in der Krystallform und in der groben Spaltbarkeit dhnlich,
wihrend sich in allen iibrigen Cohiisionserscheinungen, wie in den Aetzeindriicken, der Hervor-
bringung von Gleitfliichen und Schlagfizuren ein durchereifender Unterselied geltend macht,




Chemisehe Constitution der Mineralien. 306
= a:bic ==
K2Go (SO 4 6H20. . « . & .0, R [ LT |
K2Cu [SOY)? + 0 {:4:04932 .« . . - 1089
INHA2Mg[S 04 ~ 0, 7376 1 107° @'
" TIZMg [SO1]2 4 0,7622 : 4 1052 52

Es eibt Flemente, mit deren Vorhandensein in bestimmten Verbindungen sehr

hiiufig eine Isomorphie der letzteren Hand in Hand geht, wenn anch diese Elemente

ale solche antereinander keineswegs simmtlich  isomorph sind.  Reihen solcher
Elemente sind:

Einwerthig: Cl, Br, J, auch F: ferner K, Na, Li; in einfachen Verbindungen
quch [NHY und K. — Zweiwerthig: 8, Se, auch Te; weiterhin Be, Mg, Zn, Fe,
Mn. (o, Ni; sodann Sr, Ba, Pb. bisweilen auch Ca. — Dreiwerthig: Al Fe, Mn,
Cr. — Vierwerbhig: Zr, Ti; Sn, auch Si. — Funfwerthig: P, As, ¥, &b, auch
Bi. — Sechswerthig: Mo, W, Cr. - Einwerthig und %2weiwerthig: Ag und Cu,

Na und Ca. - Dreiwerthig und vierwerthig: Al und Si in mehren Silicaten.

fnnerhalb ecines und desselben (nicht-reguliren) Krystallsystems kinnen hemi-

adricehe und tetartoddrische Substanzen isomorph sein, wie das Beispiel des rhom-

hoidrisch-hemiédrischen Eisenglanzes (Polkantenwinkel von B — 869 und des die
I'||.1|I]||-i'}-€"\'|5'-lr-l'hl' _|.‘l'|ill'l|-l"'|!|'-ll' i-"l'i:'—"-"]lch'l': '|'5.i-'l1ll"t.‘"]|- “. = 5:'1”5'1:'3r c-l_'\\'l"ﬁr-l_- '.ll_']'l‘]l

Qubstanzen auch zweifellose Mischkrystalle hilden.

Bei der Abgrenzung der Erscheinungen der Isomorphie sind, da es sich nichi
am Identititten, sondern pur im Aehnlichkeiten handelt, zwei Fragen zu beant-
worlen. erstens wie weil der Beeriff der morphologischen Aehnlichkeit,

sweitens wie weit derjenige der chemischen Analogie gefasst werden soll.

Die morphologische Aehnlichkeit wird pundchst uberall da zugegeben
werden, wo Formen vorliegen, welehe demselben Erystallsystem angehoren und
direct einander sehr nahekommende Winkeldimensionen besitzen. Wie gross in
letzterer Hinsicht die Differenzen gein komnen, um noch das Vorhandensein einer Iso-

morphie anzuerkennen, muss von der speciellen Beurtheilung, namentlich der sonst
rmentwickelung, von dem Gewichi der vorhandenen chemischen
1, von der

iibereinstimmenden F

ihigkeit, sich an isomorphen Mischungen zu betheilig
weinumeen  abhiingen, So  gelten Goethit und }l:ul-_'ﬂni:

Analogie, von der I

Auffassunge verwandier Frs
(rhombisch] noch als isomorph, obschom bei dem ersteren ooP 94° 53" und Poo
(17° 30'. bei dem letzteren ooP 90® %0’ und Poo 122° 50" missl demnach nichl
letztere ent-

unbelrichiliche Abweichungen vorliegen), weil der ersiere Fe O[OH],
hend MnO IIH"l ist, nnd 1 anverbindungen sonst so ofl zweifellos
2 isomorph sind; ebenso werden Markasit (I und Arsenk
| betrachtet, trotzdem die Winkel der Grundprismen bei beiden um 5% 7" differiren,

Anderseits hat man aber auch innerhalb desselben Krystallsystems Mineralien
morph hezoichnet, wenn sie zwar

1- und Mang

Sp

ies (FeSAs als isomorph

von analoger Zusammensetzung dann noch als s
gang verschiedene Formen besitzen. aber diese Formen, indem anch sonst der
alleemeine Habitus iihnlich ist, wemgstens noch nach rationalen und einfachen
Verhaltnissen aus einander ableithar sind. Von diesem Gesichtspunkt auvs galten
7. B. die nach der allgemeinen Formel RSi0¥ zusammengeselzien monoklinen Mineralien
Augit und Hornblende als isomorph, weil das Axenverhiltniss @ : bz e bhel dem ersteren
1000 : 4 : 0.589, bei der zweilen 0,532 : 1 : 0,294 ist, somit sowchl die Axen a
als auch die Axen ¢ sieh bei Augit und Hornblende wie ca. 231 verhalten. Das Horn-
) blendeprisma (124° 30") wirde, am Augitprisma {87° ') auftretend, den einfachen
- Ansdruck ocP2 gewinnen, das Augitprisma in Combination mit dem Hornblendeprisma

als ooP2 erscheinen; auch in den anderen Zonen sind so Hornblendeflichen an

Nonma

rkel, Mineralogie, 14, Aull 20
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haften der Mine

krystallen krystallonomisch maglich und umgelkehrt, -

i
'|.'-'|'-‘4*~ Axen-Verh, nach 1him 0.5284:0.054% und Andalust 0,504,
beide rhomhbisch |1I'I\.:-"':li|i:~-||'l'_'||\ is0m ph, well die Axen a | {.9
die ¢ im Verhiltniss & : 3 stehen. Lanek seht auf dicsem Gehie Wl

und setzt Eisenspath und Titaneisen mit ginzlich abweich Spallbarkeit und

0 H 82

form  als I:~':|I||--I'||i-. I |
le e der Winkel 51 0R =

Leinali iche

CEEWHIRZONCN

erhiebt gich natarlich i en Substanzen

aif
Wi

1 dieser faclisch

iren sollte, nichl in einer aucenscheinlicheren
ern thn nur in solehen Winkels

¢ zum Ausdruck bringen, s
|'|-l'i|I
der Krystallreihe

EEVWISEL-

an den Formen selhsl kaum je verks cheinen.
le ein Wink

nd  einem anderen bei el

ler Substanz wird sich am [

finden oder als mioel

berechnen lassen, der mil

zweiten Substanz sich

ille, welche
1

auns gulen Granden gewihlie Grundform

bei diesen chungen nicht aus dem Ange verloren werden,
Endlich aber hat man noch den Begril der Isomorphie dahin zu erweitern ver

SL

s dass dieselbe iJ;u:I'||i|II||'i niehl nolthwendig eine Identitit des ]-{|-_1_~.'

systems, sondern nur eine Gleichheit oder Annidherung der Dimensionen (gewisser
Kantenwinkel] erfordere, wie dies zuerst 1853 von Lawrent a

gesprochen wur ||
dei dieser Auffassunc \'.l'.:1|||| also die Schranken zwischen den Kryst

allsystemen

Hinderniss fir die Anerkennung der »lsomorphie« bilden. Sofern

die eigentliche
Isomorphie eine Gleichheit oder Aebmlichkeil des Keystallaufbans irl sich  sehliesst,
milssen solche

le, wo bei chemisch mehr oder wenizer analog constituirten Sub-
stanzen blos eime sehr grosse Aehnlic

hkeit der Kantenwinkel ohne Ushereinst

des Krystallsystems vorliegt, als ans ihrem Rahmen ausreschlossen gellen.  Letzt

Erscheinung ist -I:d||r' auch mil dem be -.||1|||_|-|||1 Namen des Isogonismus hez
worden. Ein Beisp

eichnet

kund, dass Substanzen., welche der

desselben gibt sich

Il
allgemeinen Formel RSi0? enlsprechen, mil einem Prismenwin

| von 86°"—87° in
it und Hypersthen |'I|--m_.|.~'.rtz. als
it und seine Abarten |||I|]Il.'l]\.JEIE, als Rhodonit triklin, und dass auch sonst, trolz

drei verschiedenen Systemen krystallisiven, als Ensts

.
der hung des Systems gewisse einzelne Zonen iberraschend dhnliche Winkel-
verhialbnisse aufweisent),

s | sich aber nichl nur, wie weil der Beernifl der morphologischen Zosammen-
gehorigkeil, sondern auch, ‘wie weil derjenige der Constitutions-Analo sie im
chemischen Sinne gefasst’ werden soll.  Zuniichst wird

anderen als analog constituirl gelten mn

Verbindung mit  einer
en, in welcher ein oder melire Elemente
durch ein oder mehre gleichwerthige volliz fbercinstimmend ersetzl ;
dass auch die Atomzahl beider Verbindungen dieselbe ist: z B. AlZ
"e203 (Eisenglanz): FeC03 (Eisenspath) und MnC 03 (Manganspath); Sn0? (Zinnstein
und Ti0=* (Rutil); auch CadP3gi2g) (Apalit] und Ph5As30 120 (Mimelesit): in der That
sind die belreffenden Mineralien vollkommen i»c|-|||c|r'||]|, Mit Recht wi
Analogie in der ehemischen Zusamme nselzung auch da noch erblic
werlhige El

len, so

3 (Korund] und

L, WO ung
mente sich z, B. in der Weise vertreten, dass in der einen Verbindung
| Atom eines zweiwerthizen Elements an der Stelle von

Alomen eines einwerthizen

1) Ein anderes
gaures Kalium KJO3 und |
erstere krystallisirt im Ok
sitzt; das tere weist als
10979, deren Randkanter
eren Werth abwi
sehwelelsaure Kali-Lithi
gondale (OO = 149°457'

teispiel dieser !:.uJ..-mlJ-
wures Ammonium | NH4]

tliren Sysiems, w

- kiinstlichen

das

Salze j

constitu
|I.|'- I'\.III'III'\\ y 100728

tetragonale Pyr
messen, also nur
einem dhnlichen Verh#ltn
K, Li.504) ‘und |

kantenwinkel
Jenen
il

:-.'u'-|:||-'|:'i_-'r'|| b

(N4, Li, 804,

wnmbische schwi




Chemische Constitutionn der Miner

ments in der anderen steht, fiberhaupl sich so ersefzen, dass, unabhingig von

il
Atomzahl, der chemische Wirku

cawerth derselbé bleibl: demnach wire z
1 il
dog constituirt mit Ag2S (8 olang!: Terner BelAl ETNE .i||_\-|l.!||'|'\f|

PhS (Blei

1
mil H2 A= O ||i.|-||--:'
die Summe der chem
: ih
tequivalenz relaliv-analog zusammengesetzien Yerbindungen zu o ande
mize zwischen KOl und [NHACl [worin die G NH el
wie K ist], o gwischen den Lkunstlichen Salzen K2Mg, 2501 - 6 H20
[NH12Mg. 2507 20, Eine Analogie derselben
;:,|=||| Saly wwei- mnd  vierwerthiger Elemente und einem Sesq
il Iy Y
den Dbeiden vollkommen isomorphen FeTi0® | m) und (Fe? 0% (Eisenglanz)|; oder
I Vi 11y I'¥i

hat zwwar bel ersterem 7, bei letzleremn 8 Alome.
ich,
hartigen und nur

16) isl aber hei bheiden anderes

piner ummittelbaren Isomorphie, wie sie bei atomisliseh un

;
Komrmt,

vl existivt ferner z. B. zwischen

xvil, #. B. zwischen

gwischen Be [A12) 04 [Chryse und R2Si04 (Olivin). — CaW 0! [Scheelit, tetragonal

mit dem Axenverhiiltniss @: ¢ = 1: 1,537) isl absolul isomorph mit der kimstlich
1 Vil

dargestelllen Yerbindung [NIFJO4 {tetragonal, A=Y, = 1 : — Hierher gehirt

y - Albit

anch die vollkommens |!-=--II:III']-|li!' der beiden Lriklinen |'|'l-:::-|
[il |

wAIZSiZ08) : die Valenzensumme fir Na -~ Al 4- 3 8i= 16,

nnd Anorthit i Ca =

1T V
2 Al 4 25i ebenfalls 16. In dhnlicher Weige kann wohl in Verbindungen Na¢ durch
die gweiwerthige Gruppe [AlCl] gewissermassen crseizl werden !

Einize Beispiele im Mineralreich lassen die M likeil einer isomorphen Ver-

durch diese
P 04 Wagnerit
II."||”|._r [I'i'_'l :'-||I| :I”']I h'!'i

tretung von Fluor (und Chlor) durch Hydroxyl erkennen und er

\nnahme haben sich einfache Formeln ergeben so sind isomorph Mg [Mg
i .\llll [(Mn, Fe OHIPO* T I'iil|t|il|i|; dieselbe Fr

Apalit e des IMumits. Sie kommt zum Ausdruck sowohl in
chemischer Hinsicht durch das wechselnd rhiliniss von F, Cl1 und OH, als
phischer durch das sich demgemiss findernde Axenverhiiltniss ).

L '|||||.'|:-L‘

';'||-.ul|i|_ der rap

Duantitilsy

in krystallog

Sehr bemerkenswerth ist es fibrizens, dass es auch gewisse Mineralien gibl,
woléhe zu zweien oder dreien in ihrer gangen Formentwickelung iiberaus nahe uber-
timmen. ohne dass bei ihnen weder die engere noch die weilere, wader die

und Na ND#
s rhomboi-

1) Hier mag auch das vielbesprod iltniss wvon
(N maalpeter] erwihin werden, Die |
drischen Form (R 11 " und 406°33'), be
nach R: aueh die ul sverhiillnizse des Natrons
iz mil denen des Kalkspaths aberein: dorch Pre

en Mineralien sind 1 :
le mit starker negativer Doppelbr spalthar
Ipeters stimmen 2ufol Terhermal
1 Gleitflichen nach —4 R, durch
il die Sehlagz Hraen II wl Aelz-
g ein rhomboédri

e Cohiisi

fickenn einer Messerkl

R,

icke ¢ ident.  Auss

tiick von Kalkspath innerhalb einer gesiatl jsung von Natronsalpeter wie in sginer

prien Substanz rhombo@drisch fortwiichst. - Alle « hungen sprechen fur die Thatsich-
lichkeil einer Isomorphie. Doch ist dieselbe auch 1 worden.,  (heoth will dieselbe nicht
anerkennen, da von der M dass salpet und kohlensaure Salze isomorphe

hilden wi on, ke

1 nne: Frankesfioim betrachtete _il'rlI Fortwachsen
inhares, dit es sich in Wi blos um eine anfliingliche gesotzmi und dann
» Verwichsune ve Mineralien handle, wie elwn zwischen Staurolith
vt Nimmt man dbrigens den Stickstoff mit Kopp als finfwerthig an, so besilzen
v I Vil
G0 nnd NaN O3 nicht nur iche Atomzahl
n (12, Nicht ohne Belang fir die Wirklichk
hen, dass der kinstliche N

ern auch gleiche Summe der Werthi
* Isomorphie wiiren dig beiden ferne
ine rhombische Form hat, welche mit dem
hie Gestalt besitzt und doss nach
ichsl

eine wirklich

stativen (&, £, Kryst. XXXIL

i
andor chen Ar
. Fosze ein Ar 7 iner Lisung rh

2} Bet den kinst Benz wivilen  konnte
isomorphe Ersetzung wenig i, Brooder J durch OH nicht «
1900, 259)

T

=
)
o
=
=
-
=
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308 YVon den chemischen Eigenschaften der Miner

absolute noch die relative Analogie in der Constitution vor

S0 wiren 7, B, ihrer
, Borax und Glauber-

Form nach isomorph: Aragonit, Bournonil und Kalisalpeter; An
salz: Anal sehwelel und Sl

wodib —

ralien, deren

as und Chlorquecksilber; 8
chemische Natur gar kei ) Hier ist daher mit
analoger Krystallform k chemisi jezichung verknupft, also aveh keine Isomorphie
vorhanden. 3
Das entscheidende Merkmal fiir die wirkliche i:-:||||_|-||‘i|?|||' ZWeler .-|||;|]...-_
zusammengeselzier Substanzen besteht darin, dass sie die Fiihigkeit besitzen. zu-
SAMIMen zu '|i|'l\'4a:1l[i-i|'|'l|. und sowaohl [als i-'-ll1|r>|'||?.‘||' Mischungen =) cemeinschaftlich

in variirenden Verl

tnissen einen homogenen Krystall aufzubauen, welcher nichi

elwa ein mechamsches Gemenge J'r-{_, als auch anderseils einzeln aus der ZeTen-

theligen Lisung wie aus der eizenen weiter zu wachsen.

Kopp definirt daher isomorphe Yerbindungen als ssolche, deren Substanzen in der

iII ',.:Il‘ir'll\l'r \11'|':~.'|~|

\rt mitb gleichem Krystallbildungsvermdgen aus

tet sind, dass si

eine an Stelle einer anderen, mil gleichem Frfolg zu der Bildung

sines Kryslalls bei-
tragen konnen«<., Refgers stelll an die wirkliche Isomorphic noch das

Erforderniss,

dass die physikalischen Figenschaften der Mischkrystalle continuirliche Functionen
ihrer chemischen Zusammensetzung bilden (vgl. 8. 313 1)1,

So mischen sich CaC0? und MgCO?® in variabeln Proportionen und erzengen
homogene Individuen. — Hingt man einen Krystall von dunkel weinrothem Chromalaun
in eine gesilttigte Lisung von farblosem Ki
W

i, so wichsl er darin, wie in seiner
eigenen Substanz

Daoch hat Kloeke darvaul aufmerksam gemacht, dass ein Alaun
in isomorpher Losung anfinglich niemals direct so weiterwichst, wie
jrenen Losung, indem er sich zundchst mil einzelnen

in  seiner

scharf hegrenzben

Fortwachsungen bedeckt, und erst wenn dis seitlich

reschlossen  sind,

der Krystall sich also nun in seiner ecigenen Lisung befindet. geht der Weiterabisatz

geschlossen und glattflichiz vor sich.
IMir die .\IJ|'|.'-'1-HHIIIIIL' der |:illI|h|!'||]|i-' 15t die Thatsache bemerkenswerth, dass in
einer iibersattizten Salzlisung hineingebrachte Kryst:

lle eines isomorphen Salzes,
aber anch nur diese, eine sofortige Kreystallisation hervorbringen; so z. B. krystallisirt
aus einer ubersittigten Losung von MgS04 - 7H20
fester Theile von ZnS04 4= THEO0, oder NiSOH |-
scheidung nicht bewirkend, verhalten sich z. B, N

: h Einbrin
THZO0; inactiv, d. h, die Aus-
5044 10H20. Das letztere Salz
wird alsdann seinerseits zum Krystallisiven gebrachi durch Na28e 04 -~ 1 H2Z0 , nich
durch MgSO* 4 7H20, Gewohnlicher Alaun gelangt unler solchen Umstinden zum
Krystallisiren durch Chromalaun, Eisenalaun, nicht aber durch andere 1

r 1 e . .
alz heraus du

egulire Krystalle,

wie Chlornalvium, ein Hinweis davauf, dass es, abgesehen von der Form . auch auf

die Aehnlichkeit der Conslitution ankommt,

Die nihers Ursache der Isomorphie muss in dem analogen Aufban des Krystall-
moleciils, i der villigen oder doch nahezun villigen Congruenz der Structurformen
erblickt werden.

Annahme i

1]

L satzes wirde allerdings fur das Mineralreich der als
-,-C-\u|u|'|-|| wirklich nachwei Ir Terimng eiben, {1 ymimiende
Mischikr T8l | oder wo A

dig N
el

schungsreihe far
wen Eirenschaiten a

Untersuchung e

dener YVerunreinigung
gerechtfertigt ist, dann
ereinstimmung von Substanz

So kennt man all
Lirkon, obschon

optischen w
phie zu be-
der-
ler Sub-
I esitzle Grupp
lendete Isomorphie hinweisen:
auch bei den offenbar isomorphen  beiden Roth-

Isomor
n keine Mis
! izt keing Mischung
i wesg durchaus ar
lung, Zwillingsverwachsung auf die v

weibel )

selben  vorzukommen
stanzen von Rulil, Zinn
Axenverhilln Formanshil
Eine sehr geringe
sitlligerzen vorhanden,

g hig

ung zur Mischung st
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2. Chemische Constitution der Mineralien. 2019

1

arkeil zu

Veprschieden vinbwortel wird die namentlich bei e regulinr

Goltung kommende Frage, ob auch [dentitit der Spal

der Isomorphie g 'L; bei der Bejahung derselben konnie dann Stein

enath. oder Chlorsilber und Steinsalz nicht als isomorph betrachiet werden, wa

dings in beiden Fillen annelhmbar erscheint: anderseils spricht aber fir die Verneinung

iener Frage, dass es unangemessen wire, die Isomorphie von Spinell mil

and Aulomelit (mit vollkommener oktaédrischer Spaltharkeit] oder diejenige der letra-
ddrigsehen Zinkblende ZnS (mit dod

Mns (it hexacd

Jeaddrischer I|JI|-J' der tetraddreischen Manganblende

ischer Spaltharkeit) lingnen zn missen. Vgl auch die 5, 304 aul-

fithrten Unt
AT

iede in der Spaltbarkeit hei den zweifellos isomorphen Witheril,

onil, Cerussil,
Isomorphe Kéarper pflegen hinsichilich der auf ihren TFlichen hervorgerufenen

Aetzfiguren nahe ibereinznstimmen, doch komnen sie aber anch Verschiedenheiten

gen, wenigstens was Lage der Aetzeindriicke betrifft, So lisst der Kalkspath

7
nach dem Aetzen mit Salz

dure auf seinen Spaltungsrhomboéderflichen deutliche drei-
spilize  oleichschenkelize Vertiefungen erkennen, welehe ihre Spitze der Polecke des
Rhomboéders zuwenden. Umgekehrt (mit der Basis nach der Polecke] liegen die

dureh Aetzen mil kochender Salzsiure anf den Spaltungsilichen des isomorphen Eisen-

iefungen,

spaths erzeugten, etwas langgedehnten dreiseiticen  gleichschenkeligen Ve
Dies lasst auf eine enlsprechende Achnlichkeit oder Yerschiedenheit der Stroetur und

dor Moleeularformen dieser Korper schliessen [vgl. die Anmerk., aul 5. 304). —

|'[r|i:~|'1|l'u Ve ibens

Achnliche Abweichungen kommen nach Jannetfas be
isomorpher Krystalle vor; heim Kalkspath fillt das Maximum  der Wiirmeleitung mil

der Hauptaxe zusammen, withrend es beim Dolomit und Magnesilspath normal zur
Hauptaxe geht; beim Baryt und Cilestin ist das Warmeleibhmgs-Minimum zwar normal
zur Hauptspallungsfliche oclPoo, die beid
tauscht, indem das Maximum heim Baryt die Brachydiagonale , beim Colestin die
vertieale Axe ist. — Aragonit und Sirontianit einerseits, Cen und  Withepit
anderseits, alle formell isomorph, oplisch negativ und die spilze Bisectrix parallel der

i anderen Axen sind aber it cinan®er ver-

M
1L

Verlicalaxe besitzend, unlerscheiden sich dadurch, dass in den beiden ersten die
|-|||i:_:|']u- Axenehene ||i||':|||--'1 colPoo und p<"uv, in den lelzteren -|1']]l: Ehene ||é1['.'1“l‘]
L & 3 o o 1 - . R - -
coPoo und p v ist, Kunstliches Kaliumehromat K2Cr04 hat positiven und Kalium-

sulfal K280 negativen Charakter der Doppelbrechung,

[sodimorphie herrseht zwischen zwei oder mehren Substanzen, wenn von
ihnen eine jede zwei dimorphe Modificationen aufweist, und diese wiederum unter
sich zu je zwei in gleicher Weise isomorph sind: die cine Substanz besitzt die
beiden Dimorphieen A und B, die andere diejenigen A" und B, und A ist dann mit
{', B mit B’ isomorph. So sind Kalisalpeter und Natronsalpeter isomorph sowohl
im Bereich des hexagonal-rhomboédrischen als des rhombischen Systems; die Sul-
fate von Mg, Zn, Ni, Co, Fe, je mit 7 Mol. H2O (entweder natiirlich vorkommend
oder kiinstlich dargestellt) siimmtlich einerseits rhombisch-, anderseits monolklin-
isomorph.  Eine isodimorphe Gruppe bilden auch TiO? (tetragonal als Rutil, rhom-
hiseh als Brookit) und SnO? (tetragonal als Zinnstein, rhombisch kiinstlich erhalten).
Ferner das Bisenmetaniobat Fe Nb20# (tetragonal als Mossit, rhombisch als Columbit)
ind das Eisenmetatantalat FeTa200 (tetragonal als Tapiolit, rhombisch als Tantalit).

Die Verhiiltnisse der Isomorphie sind dazu angethan, allerhand Sehlussfolgerungen
betrefls der Heleromorphie aufzustellen, wodurch dem Kreise der heteromorphen
Substanzen eine wesentliche Erweiterung zn Theil werden wurde. Die rhomboédrischen
Carbonate von Mg, Fe, Mn, Zn sind mehr oder weniger isomorph mit CaC0® als
Kalkspath; die rhombischen Carbonate von Ba, Sr, Ph sind isomorph mit CaC 0 als
{ragonit: wegen der Dimorphie von CaCO? ist es daher an sich wahrscheinlich, dass
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310 Von den chemischen Eigenschaften der Mineralien.

» auch in der rhombischen Aragonil-

die nbrigen als rhomboddriseh bekannten Carhe

I.|]|'|||. |||1Ci |.|I]|:_'|‘|i1.']]]'- C”l' Ili}\ :II'Ir! nur aus |'||:||||II::‘-\|'|| .|II'|L:|!':|J'J|.'|| ii'a'.l'll ;.li 'il"!' |_'||IL|]]_
hoédrischen Kalkspathform krystallisiven kimnen, wenngleich die wirkliche Zwei-
gestaltizhelt bis jetzt sicher blos bei carbonatb angetroffen wur In der

That hat auch der Plumboealeit, eine Mischung von CaCO* und PhCOY, die Form des
5, zar Unter:

ch krystallisiren kénne; auch

arbonat als solches

stittzung  jener Fi ung, dass das |

Kalkspat!

rhomboi es rhomboédrische Kalkspathe mit einem

zehalt an SrC0? oder an BaCO0%, In

solchem Falle, wo es sich nicht um eine offen-
bare Dimorphie reiner krystallisicler Substanzen handelf, sondern die Dimorphie nup

durch eine Betheiligung an Mischkrystallen realisirt und zu erschliessen ware, redet

PhCO#, SeCOY, BaCO* wiren also kryplodimorph,

Brauns von Kreyptodimorphie;
CaCO* offen dimorph. — Die Silicate Mg28i0+ =510, Mn2S8i04 und deren Mischm

oen

sind isomorph rhombisch (Forsteril, Fayalil, Olivin, Tephroit); die entsprechenden
Zn28104 (Willemit), Be2Si0? [Phenakit) isomorph rhomboédrisch, Da nun im Tephroil
anch Zp2Si0? vorkeommt, und da es umgekehrt ein rhomboédrisches, dem Willemit

isomorphes Mineral gibt, der Troostit, in welchem neben Zn2Si04 stets Mn?Si04 (ofl
&

auch Mg?8i0* und Fe?Si0Y) vorkommt, so darf man glauben, die neutralen Silie
von Mg, Fe, Mn auch in der rhomboédrischen Willemilform, diejenigen von Be, Zn
auch in der rhombischen Olivinform zu finden. — Das' Kupler krystallisivl ;
das Zink konstlich hexagonal, gleichwohl sind die kinstlichen Legirungen Cu™Zn"
(Messing, Rothguss; regulir; daraus wurde folgen, dass auch das Zink regulir

krystallisicen kémme. Zinn ist nur letragonal, Eisen nur regulir bekannt; dennoch
m

sind die Legirungen Fe™Sn® letragonal, Selwr sonderhar ist, dass Goldamalgam Au2Hg?
tetragonal ist, da doch sowohl Gold als Quecksilber nur regulic krystallisiren und
auch das Silberamalgam dem reguoliven System angehdrt.

Wenn uberhaupt, wie dies hilnfig der Fall ist, analog conslituirte Verbindungen
wider Erwarten nichl isomorph sind, so liegt die begrimdete Vermuthung nahe, dass
dies eine Folge ihrer Hefermorphie ist, und wir von den zwei Gestalten Dbis jetzt nure
bei der einen Verbindung die eine, bei der anderen die andere kennen.

Mitunter hat sich die Richtigkeit derartiger Speculalionen Dbestiligt, Ag?8 war
anz, das analog constituirte Cu®8 als rhombischer Kupfer-
glanz, und ausserdem war Cu*8 kinstlich in J‘r‘:'_'|||,:'||'|-|' Form erhalten sowie im resu

bekannt als regularer Silbe

I8 zusammenkrystallisict zefunden worden; der Scehluss lag somil
rhombisch krystallisiven kiénne, wie es in der That
bei dem rhombischen Silberkupferglanz Cu®S - Ag®S der Fall ist. — Schwefelzink
ZnS krystallisivt gewohnlich reguliv als Zinkblende, das so dhnliche Schwefeleadminm
CdS hexagonal als Greenockit; diese Differenz musste Wunder nelmen, his' man ZnS
auch in hexagonalen Krystallen kiinstlich darzustellen vermochte und natiiclich als
Wurtzit fand; es ist darnach kaum zweifelhait, dass es auch umgekehrt regulires
CdS gibt. — Der fie sich anfangs nur rhombisch bekannte Zinkvitriol krystallisict mil
monoklinem Eisenvitriol in monoklinen :lli:;‘r]|§{z'l'.'.\,lj|||-']]; achien er deshalb auch selbst

ldren Jalpait mit Ag

nahie, dass auch umgekehrt Ag’

monokliner Form fihiz zu sein (wie der analog zusammeng

setzte Magnesiavitriol
thatsichlich rhombisch und monoklin dimorph war), so wurde er spiter in monokliner
Gestalt kinsilich dargestellt.

Dass bei einer durch solche Folgerungen supponirien Hetermorphie eine Substanz
dennoch bis jetzt blos in der einen Form gefunden wurde, dies liegt moglicherweise
daran, dass diese es ist, welche der stabileren Gleichgewichislage der Moleciile ent-
spricht, wihrend uselzende Modification mit un-
bestandigerem  Molecular kniapft ist (wie z. B. die monokline Form des
Schwel und sie sich deshalb nur in Mischungen kundgibt, wo sie sich an eine
andere stabile und eminent krystallisationsfdhi
S0 scheint das Bleicarbonal pur da rhomboidrisel
mit Kalkspathsubstanz an dem A

andere, bis nur Vo

zustande v

isomorphe Substanz anlehnen kann.

krystallisiven zu kénnen, wo es sich

bau eines Individuums betheiligt,
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Anm. |. Als Morphotropie bezeichnete Grofh diejenige Enwirkung

Form, welche bei einer krystallisicharen Substanz vermoge der Substitution des Wasser-

atoffs durch andere Atome oder Atomgruppen in gesefzmissiger Weise hervorgerufen
werde. Bei den von ihm zunichst an organischen Substanzen daruber angestellten
Untersuchungen hal sich die Aenderung theilweise derart herausgestellt, dass bel
rhombisch krystallisivten Substanzen zwei Axen fast ihre Werthe behalten, und nm
die dritte sich stirker verdndert. Mit der Substitution von Cl gegen H im rhombischen

Benizol stellt sich das monokline System eini in der Derivatenreihe des Naphthalins

bringen Br und Cl gleiche morphotropische Wirkung hervor, sind isomorphotrop.
Betrachtet man die Morphotropic als die aus der partiellen Aenderung der Zu-

resullirende geselzmiss Aenderung der Form, so wirde dieselbe

spmmensetz

gewissermassen einen speciellen Fall der [somorphie darstellen. Sie wirde abhingen

von der Art des nen eintretenden Atoms oder Atomcomplexes, von der Disposition der

sum Ausgang gewihlten Subsianz, selche Verinderungen an sich zu erfahren, von dem

Maass der Symmetrie

iigenschallen, welche sie besitzt, wohl auch von der Grosse des
Moleeills.  Die 1|l..1§.1u.. opi ither die Schranken hinwegsetzen,
renschaften zwischen den einzelnen

sche Wirkung konnte

welche die geometrischen und physikalischen E
Krystallsystemen aufrichten. — Hauptsichlich haben diese Betrachtungen Bedeutung
tallisation der orzanischen Kohlenstoffverbindungen und anderer kinstlich

przeugter Substanzen. Immerhin hat sich herausgestellt, dass vielfach in den homo-

fur die Kry

lozen Derivaten sich die morphotropische Kraft der eintretenden Groppen nicht in
lerselben gleichsinnigen Weise geltend macht, also die Bezichungen nicht constant sind?!).
Anm. 2. Kine Untersuchung der monoklinen Doppelsalze von der allgemeinen
I11 1 10
Form RR[SO42 4 6H20, wobei R = K, Rb, Cs und R =
Ni, Cu, sowie der ne utralen Sulfate und der Selenate von K

— Mg, Zn, Cd, Mn, Fe, Co,
, Rb, Cs, hat Tutton zu
dem wichtigen Schluss gefithrt, dass hier die morphologischen und physikalischen

Bigenschalten dieser isomorphen " Substanzen Functionen des Atomgewiehts der
anter einander vertauschbaren, derselben Gruppe des periodischen Systems angehdrigen
Elemente sind (Z. f. Kryst. XXL 1893. 491; XXIV. 1895, 4; XXVIL {1897. 113

XIX. 1898. 63: vel. auch Muffmann uber die J:’lllr:-lll".lllil-e jener Alkalimetalle,
chendas. XXIL 1894. 527). Nach @&, Linck's Annahme i
setzliche Thatsache. welche eor als katamere Eutropie oder Eulropie schlechthin
bezeichnet (ebendas. XXVI, 1896. 280).

dies eine allgemein ge-

150. Isomorphe Mischungen. Eine fiir die Chemie wie fir die Minera-
logie dusserst wichtige (auch schon im vorigen Paragraph angedeutete] Thatsache
ist es, dass isomorphe Elemente oder Verbindungen in schwankenden und
unbestimmien (d. h. stichiometrisch nicht abgemessenen) Verhillnissen zu emnem
homogen erscheinenden Individuum '.Lll.*-‘.'lh]i]l.l‘t]lil'l\'.‘%1il]liﬁil'l'l1 konnen, welches
dann vermiige seiner Form mit in die i‘-ll][IlII'!hhl' ['.['1|E|l|:r |1il1»-'l!]g|'}lf'|1'!. Hier finden

weensiilzliche Vi *Lu'al Mn, Zn anderseits.

e, Silicate in

Auffallend ist d: a1 von G einerseits,
l orm der Carbonate, Sul - ch oft nur in ganz geri ger Weise, wenn
~'.r| des Mg die entsprechenden Mengen von Fe, Mn, Zn eintreten. So sind z. B. Mg 8i0? und
Eg :-»Hﬂ im rhombischen Enstatit und Hypersthen g 3 1, Diagegen verindert sich die
orm ganz erheblich, wenn ans Ca in die Verbindung eintrift: das ana-
i 00 ist als Wollastonil monoklin und sonst mit den vorigen formell nicht zu ver-
Ebenso sind Magnesitspath Mg C03 und Eisenspath FeCO3 durchaus isomorph, wib-
! 104 zwar aueh morphologisch und in der Spaltbarkeit dbereinstimmd, aber in
anderen Cohisionsverhiiltnissen {Schlaghgur, Aetzfigur) abweicht. Der Gegensatz zeiglh sich auch
I
dass in der Spinellgruppe RR20* das .r\\ulmutl go R aus Mg, Fe, Mn, Zn bestehen kanm,
a nie in diese Verbindungen eintritt, Die rhonate von Ca, Ba, Sr, Pb sind zwar alle
isomorph, aber das Sulfat von Ca [Anhydril) kann nicht als isomorph mit den Sulfaten
von Ba, Sr, Ph gelten. )
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also  tberein

mmend constituirte ond stroicte Krystallmoleciile einer wie einer
iz Ver-

h drickle dies auch s0 ans, dass in einop

anderen Substanz beim Wachsthum des Krystalls als Bausteine gleichmai

wendung., Der frihere Sprachgeb

und derselben chemischen Verbindung isomorphe Bestandtheile sich gegenseitig

vertreten oder fiir einander vicariiren kimnen, ohne dass dadurch die Krystall-

dgenschaften eine wesentliche

form und die von dieser abhi

Veriinderunge erleiden.

Ein Beizpiel einer solchen i ':':IIII.'_' ist ein rhombischer Olivin-
krys welcher aus den isomor i Si04 (der Substanz des Forsterits
und Si04 (derjenigen des Fayalits) besteht S. 310}, Oder ein aus einer Losur

von Bittersalz, Zinkvitriol und Manganvitriol gewachsener Krystall, welcher alle drei

rhombische Form der lelzteren =elhst

isomorphen Sulfate gleichzeitig enthalt und «
darbietet: bei der Analyse wiirde derselbe daher die Zusammensetzung {MgS04 - TH20
- y{ZnS04 4 TH20) 4 % (MnSO* 4 TH20) i i

canz homogener Beschaffenheit und das Vorhandensein einer Mischung tritt erst

rn. — Die Mischkrystalle d von

o L

dureh

die chemische Analyse und deren Vergleichung mit der Zosammensetzung anderer

isomorpher Substanzen hervorl), Das Verhillniss der Componenten dndert sich steti

mit der Zusammenselzung der Losung, auns welcher sich die Mischkrystalle absetzen.
— Das schwankende Mischungsverhiltniss und die Isomorphie der zusammensetzenden
Glieder unterscheidet die isomorphen Mischungen von den constanten Molecularver-
bindungen der Doppelsalze, welche auch nach allen Erfahrungen niemals mil einem
ihrer Componenten isomorph sind und einen Schmelzpunkt besitzen, der in gar keiner
Bezichung zu den Schmelzpunkten der letzteren stehl, — Nepomuk Fucks hat bereits
1845 vor der Entdeckung der Isomorphie auf das Verhiltniss der sog. vicariirenden
Bestandtheile aufmerksam gemachl.

Die Formeln der isomorphen Mischungen werden oft so geschrieben, dass das
den einzelnen zusammenkrystallisivien Gliedern Gemeinsame nur einmal gesetzt wird;
so bedeulel z. B. (Ca,Mg,F
FeCO3%.  Bei der Ableitung der Formel werden die ans den Analysenresultaten und
den Atomgewichten sich ergebenden Verhilinisszahlen (S, 294) fiir alle sich gleichsam

isomorph vertretenden Elemente oder Verbindungen zusammengefasst und dann

e)CO? eine isomorphe Mischung von CaCGO0¥%, Mg C0% und

gemeinsamer Quotient betrachtet.

Sehr wviele Mineralien sind als isomorphe Mischungen zo deuten, z. B. die
Fahlerze, zahlreiche andere Schwefelmetalle, Glieder der Spinell-, der Kalkspath-
gruppe, die meisten Granaten, Turmaline, Amphibole, Pyroxene, Plagioklase u. s. w.
bie Erkenntniss ihrer Zusammensetzung gelingt nur von dem Gesichlspunkt aus,
dass sie eben isomorphe Mischungen von Grondverbindungen darstellen. Die spir-
liche Gegenwart mancher anscheinend fremder Stoffe, die frither wohl als Ver-
unreinigungen gallen, erklirt sich durch das Zugemischisein isomorpher Substanz,
z. B. die geringen Quantititen von Mg im Kalkspath, ven Ca im Albit, von Na im

\northit, von Sr im Baryl u. s, w. — Fiir manche isomorphe Mischungen sind

1) Die Erscheinung, dass ein Krystall aus schalenférmig sich umhillenden Sehichten
von etwas abweichender chemischer Zuzammensetzung und rew hnlich auch wverschiedener
Farbe hesteht (§ 68), kann nicht als isomorphe Mischung aufgefasst werden: die einzelnen
ichten desselben stellen allerdings gewdhnlich als solehe isomorphe Mischungen in ver-
schiedenen Verhdltnissen dar,

Die Mischungsfihigkeit zweifellos ;FIJ]II*I[']J]]L':' Substanzen schein! fibrigens manchmal nicht
m ganz beliebiger Weise, sondern nur innerhalb gewi Grenzen stattzufinden; s
Weinschenk hervor, dass Eisenoxydulgranaten mit wenir Kalk. und Kalkoranaten mit g
Eisenoxydul vorhanden sind, wihrend solche, in denen FeO und Ca® in annidhernd gleicher
Menge auftreten, bisher villiz unbekannt sind, '
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en worden,

s Grundverbindungen als solche isolirt noch nicht

fibrigens d
die Verbindung FeSi0?% welche sich mit Enstatit-Substanz ‘nlj_':‘-'lll' iu den

'|"i' S0 |||‘ hen

. B
Vineralien Bromzit und Hypersthen miseht. Namentlich m
Silicate bt das gleichzeitige Vorhandensein verschiedener i~u'=||:-:'|||'-l'1'

pinen sehr wesentlichen Einfluss aunf den Habitus

Groppe der

Verbindungen i iwziielich  dann

derselben aus, wenn anscheinend die Oxyde schwerer Metalle fiir Erden und

ylkalien eintreten. In diesem Falle miissen nimlich die iibrigen, von der Keyvstall-
unmittelbar abhiingigen physischen Eigenschaften, wie z. B. Hirte,
Farbe, Glanz und Pelluciditit grosseren oder geringeren Ver-

1; wofiir u. A. der Pyroxen, \mp!nzml_ hr.‘nml. Epidol sehr

{orm nicht
-.'l\rll'iﬁﬁl'|',l‘r-- (Gewicht,
qnderungen unterlie
suffallende Beleze liefern, indem ihre Varietiten z Th. ausserordentlich abweichend
Diese Verschiedenheiten des Habitus konnen jedoch nicht zu einer

erscheinen.
specifise hen Trennung berechligen, so lange
physischen and chemischen aber nur innerhalb solcher
i verschiedenen Varietiiten dureh

sie fiir die morphelogischen Higen-
shaften =ar nicht, fiir die

(arenzen stattfinden., dass ||.1|' durch sie bedingte

allmihliche Uebergiinge mit einander verkniipfl werden

Wenn zwei Verhindungen von analoger chemischer Constitution sich in ver-
sehiedenen Verhiltnissen mischen and dabei doch Krystalle von iihereinstimmender
Form erzeugen, so darf man daraus umgekehrt auf die [somorphie dieser Yer-

hindungen sehliessen. Vgl auch 5. 308,
Merlwiirdig isl es, dass, withrend in gewissen Silicaten die Zumischung von is0-
morphen Metallsilicaten zu » Regel gehorl, in anderen Silicaten fast gar keine Spur oder
ten ebwas von diesem Verhiltniss zu finden ist (Feldspathe, Zeolithe

doch nur sehr s
Was die Molecularstruktur eines isomorphen Mischkrystalls anbelangt, so ist

die Vorstellung, denselben als aus den Moleciilen der beiden isomorphen Sub-
stanzen aufgebant zu betrachten, wohl berechticter als diejenige, dass er aus

gleichartigen Moleciilen bestehe, von denen jedes schon die betreflende Mischung

darstellt.

Wenn van't Hoff die isomorphen Mischkrystalle zu den s{esten Lisungens
rechmet . in welechem Falle schon die einzelnen Molecile als cemischt relten mussben,
50 werden die bisherigen Beobachtungen vielfach als nicht geniigend zu einem exacten

Withrend niamlich die Figenschaften der festen

Beweis dieser Anschauung betrachlet.
snigen der isomorphen

Losungen im Allgemeinen nicht adi litiv sind, erweisen sich die
Mischkrystalle auf vielen Gebieten geras de als rein additiv. Doch sind diese Fragen
mr Zeit noch nicht erledigt, wie denn nach Bodldnder bei den letzteren der Gang
der Schmelzpunkte ein anderer ist, als er sich aus den Gesetzen far feste Losungen
ergeben wirde, dagegen nach Sommerfeldt Loslichkeit und Losungswirme, als nicht

additive Eigenschaften zu Gunsten der Auffassung von van't Hoff sprechen.

Von vielem Interesse sind die Fragen, wie sich die Krystallform der is0-
morphen Mischung zu derjenigen ihrer Gru ndve whindungen im Specielleren verhilt
und in welchem Einklang die physikalischen Eizenschaften der ersteren mil
denen der letzteren stehen.

Da die Grundverbindungen immer kleine Differenzen ihrer Dimensionsverhiltnisse
aufweisen, so sollte man wohl in formeller Hinsicht erwarten, dass die Krystalle der
Mischungen sich nicht nur innerhalh dieser Grenzunterschiede halten, ‘=1’I!!f|-l’lll- auch

der Form derjenigen Grundverbindung am néchsten anschliessen, \\-.‘MH am
lichsten bei der Mischung betheiligh ist. Nur in sehr *.um'rnnl.l!l-’n zeigt sich diese

reich-
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Vorausselzung einer ceometrischen Continuital erfullt; anderseifs keont man manche

Belege dafur, dass das Verhiliniss zweier isomorpher Yerbindungen in einer Mischung
mit der I
]llll"ll]‘i'\l'JJl'

der erslen Grundverbindung stumpfer ist (§07° 307) als der der zweilen (107° ﬂ”fl

ystallographischen Entwickelung nicht im Einklang steht, So gibt es rhom-

obschon der Pollkantenwinkel

chungen von MgCO? und FeC03% welche

dennoch einen um so schirferen Polkantenwinkel besitzen, je grosser das Verhili-

Iorphen
Mischungen von uberchlorsaurem Kali (KCIO4) und ubermangansaurem Kali (KMn04)
die Kantenwinkel zum Thell gar nicht innerhalb derjenigen Differenzen fallen,
welche die beiden Grundverbindungen aufweisen, Nemdngr that auch fir den Barylo-

niss des Mg isl. Grollt hat sogar gelunden, dass bhei den rhombischen

Calestin dar, dass s Winkel keineswegs zwischen denen seiner Grundverbindungen
."11]:: schwanken.  Nach M, Bauer lie 1 ebenso bel den Gliedern dep
Winkelwerthe der eisenreichen Mischungen nicht zwischen demen des

5

Jaryt und (
Ulivinreihe  «
Fayalits und Forsterits, sondern ausserhalb derselben (N, Jahrb. £, Min, 1887. I. 35).
f!-'l'llllel!'[l]u' .‘[I‘-‘J'iﬂll'::"ll kidnnen auch ;"|>i_||||‘| werden von Substanzen, welche hinsichtlich
der 'F-]Jn'i.|11.||,'|1i:'_-i-in‘i| abwelchen, z. B. von dem rhomboi
und dem rhomboedriseh-tetartoédrischen Tilaneisen.

ch-hemiédrischen Eisenglanz

Die optische Beschaffl sich hiufig
sk zum -

siven isomorpher Substanzen eine villige Ushereinstimmung der opti-

enheit der isomorphen Mischung

geregelt nach derjenigen der zusammengelretenen Verbindunegen. Doch
sammenkryst:
schen Charaktere nicht unbedingt erforderlich, — Bei den ||||'Li~:|']| cinaxigen Mine-

ralien besitzen die vereinigten Componenten gewdhnlich ichartigen Charakler; wire

dies nicht der Fall, so wurde theoretisch cine gleichmissige Mischung eines optisch
allen (vgl.

dann wachsender Betheiligung ecines abweichend beschaffenen Gliedes die Doppel-

unten), und mil

positiven und eines oplisch negativen Gliedes isolrop an
brechung zunehmen. —  Auch bei rhombischen isomorphen Mischungen haben die
sche Orientirung und die Differen:
beschriinkt sich blos auf die Grosse des Axenwinkels; Penfield erwies z. B. anf diesem
Gebiet heim Topas einen Zusammenhang zwischen dem Werth des optischen Axen-
winkel
Variiren
einen Mise

einzelnen Componenten in der Regel gleichartize of

t

und dem Maass des gegenseitigen Ersalzes von Fluor und Hydroxyl. — Beim
Axenwinkels kann es vorkommen, dass z, B. die Verticalaxe e in der
wng  die spitze Bis
m und die Elasticitalsaxen in gleicher Orientirung besitzenden Mischung die
stumpfe Bi

trix, in der anderen, bei der Aufstellung ebenso ge-
richl

setrix ll.!I'F1|'|||: daher der II[P|i.‘;~'I']]I_' Charakter der |h_li:[n_'“:l'l‘r'izlI:I:; VL=
schieden ‘ tzlich verhilt, In diesem Falle
zeigl sich wohl eine Abhéngigkeit des optischen Axenwinkels von dem Verhiltniss der
Mischung. So fand Tschermalk, dass in der Bronzitreihe, welche Mischungen von
MgSi0¥ und FeSiO? darstellt, mit der Zunalime der zweiten Verbindung, also dem
Wachsen des Eisengehalts, auch der positive Axenwinkel

ist und auch das Symbol p @ v sich

lch vergrissert, so dass
1ide E
vorkommen, Bei Illl,l,,_'ll_'il'lll'l'}l']||-|I-_r|-1' Mischung onnte dann der E\:I"\ﬁhl. an einer Stells
i-ll.“ii.i\l‘ﬁ. LA t'[ll-'.'l‘ anderen ll.t‘.':iiﬁ\'l‘.‘-y 1||-|‘|']|:1|!t’,'ll '.'Zl’i'-'l"ll, — Es kann aber auch d
seltene Fall ecintreten, dass die Axenehbene in den beiden Componenten ihrer 1
IIEI'JIr nbereinstimmt, Dig berden i*-'ll1||--L'|I||-'i! Salze ['1'4']1-'..-'\.‘.'l'i|'|.~5.:|l||'i'.-' Nalrinm-Kalium

hier theils posiliv [(eizenarme), theils negaliv (eisenreiche} sich verha cemplare

'
age nach

it

(Seignettesalz) und  rechisweinsaures Natrium - Ammoniam (Ammonium - Seignettesalz)
besitzen zwar gleiche Axenwinkel und p >, aber die optische Axenebene ist in deni
ersteren "LP"_\,.. in dem letzteren I'_\..F"“C..' dennoch mischen sich die beiden und nach
Sénarmont zeigen die Mischkrystalle bei wachsendem Gehalt an dem Ammoniumsalz
immer kleinere Axenwinkel, bis Dbei einem bestimmten Gehalt zuerst der Axenwinkel

fur Roth, dann derjenige fur Violett = 0 wird und bei noch steicendem Gehalt die
Axen wiederum und zwar in eimer zu der anfinglichen senkrechien Ebene (ooPoc)
auseinandergelien. — Ferner zeigh auch die Aragonitgruppe (s. 8. 309), dass ent-
schiedene Isomorphie vorkommen kann — und auch isormorphe Mischungen moglich

sind — selbst wenn die optischen Eigenschaften sich nicht alle genau decken.
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jezichungen liefert snde  Tabelle uber die

Si04 und

fiin Beispiel hierher gehd

Glieder der Olivingruppe, Mischungen von I

104 (nach Penfield

_'I'.-'.'I 4 Tt

FeO in % 9 ¥, gemessen iber a =14 @ fiie gelb
Fayalit, Rockport BBk s BB e e (o lig e 888
Hortonolith, Monroe 47,3 2699 24 1,791
{livin, Auvergne 1850w svsabom sali s 0% @80 0. m e
Vesuy FRLEL opr aodlste ol S0E kR ?
Hawail T I N P TRl 7 2 o 1T ?
Aegyplen QUi skl i, BHOUEG! 1,678
Neu-Mexico T 1 I 7 A R e R 649 €3k pebs upuilaiter v
Unhekannt BN ok b gE kil colaaet iz G T8
Ostindien Py RN S0 R AR S e S e )
Forsterit, Vesus 1 Dby S BER TR g s ek 28 T AR

Mil der Abnahme des Fisengehalts nimmt der opl. Axenwinkel 2 7 constant zn
|

con die Aenderungen viel schneller am Fe-reichen als am Mg-reichen

Brechungsquotient :1

and zwar erfolg
Ende der Reihe. Mt der Vermindernong von Fe nimmt der mitfl
b osowie auch die Starke der |h-l2=|u-|]|J‘|,'l'|ml|-_"_ Bei einem FeO-Gehalt von ca. 42 [l“.

LS

wivd 27 etwa 90° fir gelbes Licht. Olivine mit eingm grisseren FeO-Gehalt als

{2 pCt. haben a = b zur spilzen Biseclrix wnd sind nezaliv,

solehe mil geringerem

FeO-Gehalt haben ¢ = g zur spilzen Bisectrix und sind positiv.

\ohnlich verhalt es sich bei den isomorphen Mischungen des monoklinen
systems,  Hier brancht sich bei den Componenten nur zu decken, dass eine Elastici-
xe die Orthodiagonale ist und die beiden anderen in der ::;-I\"“E”"tl'i:'(l"l'”" liegen.
ispiel von der Beeinflussung der specielleren optischen Beschaffenheit durch das

Ein B
Misehung
CnFeSi20%,  In beiden geht die optische Axenebene parallel dem Klinopinakoid, aber
der Winkel ¢ ¢ @ ist in der ersteren Substanz 512 6/, in der letzteren £4° 4", In den
Mischkrystallen ist nun, wie abermals Techermal zeigte, dieser Winlel kleiner als
519 6" und nihert er sich um so mehr dem Werthe von 44°%, je mehr von der zweilen
cisenhaltigen Substanz darin vorhanden ist; zueleich wird auch hier, wie beim Bronzit

vorhiltniss licfern die der Diopsidreihe angehorigen Silicate CaMgSit0F und

s. oben mit dem Eisengehalt der positive Axenwinlkel grosser Min. Mittheil, 1871. 17).
— Im triklinen System kKonnen dic - sich mischenden Substanzen im Allgemeinen
m sein. TFir die Plagioklase, welche Mischungen von Albit und

aptisch ganz versehieds
vnorthit sind, hat aber Sehuster nachgewiesen, dass sich Orientirung, Dispersion unil
\senwinkel entsprechend dem Mischungsverhiliniss dndert (vgl. den speciellen Theil];
yissizen Aenderung des aul den Spaltflichen

hier ist es z. B. moglich, aus der re
ot das Mischungsverhiltniss wnd damil die

abzumessenden  Ausloschungswinkels

chemisehe Zusammenselzung zu bestimmen,

Wird durch isomorphe Mischung eine innere Spannung erz :
Mischkrystall sich optiseh anders verhalten als die beiden Componenten: zwel als solehe
cinfachbrechende Alaune liefern doppeltbrechende Mischlcrystalle (8. 248).

Dufet stellte mehre Mischungen von isomorphem Nickel- und Magnesiavitriol dar

so kann der

vl ‘.','|1|.'j_\ dass der mittlere |_’.|_'|-.-||||n.\_rm[l]u!i_t'[[i_ mit Funahme des einen hoheren
Brechungsquotienten besitzenden Niekelsalzes fortwahrend proportional wichst; nach
ihm verhalten sich die Differenzen zwischen den Brechungsquotienten einer Mischung
sweier isomorpher Salze und denjenigen der reinen Salze selbst umgekehrt wie die
\nzahl der in der Mischung enthaltenen Aequivalente beider Salze. Auch Soret zeigle,
dass bei Mischungzen von Kalium- und Ammonium-Alaun eine Proportionalitit - der
Brechungsquotienten vorliegt; vgl. auch die obigen Angaben iiber: die Olivingruppe;
en allerdings nicht azwischen

die I.;'I‘I'l'!ill,];:;i|]||tl|ii,'llll'll des Alstonits |3-"|_.|::l_.1_:“"' lieg
denen des Witherits und Aragonits, — Mallef betrachiel es als in der That erwiesen,
lass die optischen Eigenschaften der isomorphen Mischungen durch einfache Summation

der Einzelwivkuneen der sich mischenden Korper zun Stande kommen.
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Yon den chemizchen Eigenschaften der Mineralien,
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Ligche Drehones-

shanzen  (unterschwefels und Strontinm und fand das o

chemi e Zusammenselzung der Sal;

n proportional mif

den wirklich isomorphen Miscl i sch
e Yer

mit dem Mischungsverhaliniss, dass 1

dem  procentariscl r Componenten zu regeln In der Plugi

variirl es so gena reinen und frischen Sul-

stanzen di aus dem einen auf das andere ein Schluss gezogzen werd

Hann,

Dasselbe ist zufolee [ ":'." I8 an l"li‘-i'},'-\.i'.'-"'\|iI”-'II von Kaliumsulfat und Amnnonmmsulfal
sowie an solchen von Kaliumalaun und Thallinmalaun, ferner von Magnesiumvitriol und
riol der Fall Fr. W. K

. zwischen den Schmelzpunkten

Eisenvi

befand  den :‘i-']l!r_'l'|;-‘|:lll|_|i" ip:|||||:_.;-|.}_..---

Mischun er reinen Componenten liegend und aus
diesen berechenbar nach der Mischung el unler Zugrundelegune des molecularen
Verhiltnisses (Z. f. phys. Chem. V. 41890, 605; VIL 1891. 577

Anm. Ob eine molecolare Mischunge zweier chemisch und krystall

einander volliz fernstehender Substanzen zu einem homogenen Krystall mogli S0,
3

noch Gegenstand der Controverse. Vorkommnisse, welche hierher zu

scheinen und wegen der vollstindicen o

eenseiligen ‘L||\\'|'il'|1t;:.;_' der I:-'|||||l|s||-='|1||'|.

icht als isomorphe Misehungen im gewdhnlichen Sinne gelten kimnen, selbst wenn
dieser Begrill die weiteste Ausdelmung erfibet, hat man Mischungsanomalieen
genannt, So bildet der farblose regulire Salmiak mil sonst monoklinem Eisenchlorid
(FeCl® 4= 7H20} braune doppeltbrechende Wiefel.  Ob sich hier eine unbekannte

regulire Form des Eisenchlorids lrotz des Conslitulionsgegensatzes mit Salmiak mischi.
Salmiak
I]illld!'i[_1 oder o im Salmialk mtramoleculare ||||ll||';|l|||||‘. die mil Eisenchlorid ecefnlit
die beiden nichl isomorphen Substanzen dennoch eine der
Mischfahighkeit ren sind zur Zeif
noch nicht endgiltig erledigt. Naech Doss kimnen auch rhomboédrische Caleitindividuen

oder ob es sich um »leste Losungens von doppelthrechendem Eisenchlovid ir

sind, wvorliegen, oder

isomorphen  gleiche wirkliche hesitzen — diese F

eing moleculare Beimischung von Gyps [ihren,

kel noch flas

indem in den gypshaltigen Calcilen

weder eingewachsene Gypspi ge Linsehlisse von Gypslisung erkenn-

har sind.

Il. Abtheilung. Von den chemischen Reactionen der Mineralien.

§ 151, Wichtigkeit derselben. Unter dem Namen der chemischen Reactionen
der Mineralien sind alle diejenigen Erscheinungen und Veriinderungen begriffen,
welche die Mineralien zeizen, wenn sie entweder auf dem trockenen oder aufl dem
nassen Wege auf ihre qualitative Zusammensetzung gepriift werden. Dazu hedard
es nur solcher Operationen, welche mit sehr kleinen Ouantititen des Minerals sowis
miltels kleiner und einfacher Apparate ausgefithrt werden. Es liefern aber diese
chemischen Reactionen fiusserst wichtize Merkmale zur Bestimmmung und TUnter-
scheidung der Mineralien; Merkmale, welche einen um so grijsseren Werth besitzen.
weil sie von der besonderen Ausbildungsform der Mineralien ginzlich unabhiingig
sind, und an jedem kleinen Splitter oder Korn zu einer Erkennung derselben ge-
langen lassen. — Da nun bei verbreiteteren Mineralien die wichtigeren Reactionen

hesonders ang

eben werden sollen, und die Erscheinungen, durch welche sich
diese letzteren kund geben, wesentlich auf den Reactionen der einzelnen Bestand-
theile der Mineralien beruhen, so kann sich die foleende allzemeine Betrachiung
zuniichst nur auf die Reactionen der wichtigeren Bestandtheile beziehen, wobei
vorzugsweise die Priiffung vor dem Lithrohr beriicksichtizt werden soll.
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