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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.
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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-
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spirische genannt
rs die Behauplung
path zugezgen seiet
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ichien Abbau des .\']"Il
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inderungen, wel man
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ich an diesen Mineralien hervor
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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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