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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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04 Von den chemischen Eigenschaften der Mineralien,

|{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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206 Von den

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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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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» 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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