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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




— — IR = = N,

289 Von den chemischen Eizenschaften der Mineralicn.

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,




e N L s
1
JH[ Von den chemischen Eigenschaften der Mineralion

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
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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
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