145. Das spee. Gewicht vieler Minerale lisst sich auch dureh Beobachtung

nitteln. Das Mineral wird i

aes SCNWImmens 1o scel |.---..I::'n'|| art

Stitckehen oder in Pulverform in eine solehe Lisung gebracht, auf de ¥
fanglich oben schwimmt. Dureh Verdinnen der Lisung und Umrithren celangt
nan zu dem Punkte, da das Mineral an jedem Punkte innerhall der Losung
sehwimmd nd dabel weder steiect noeh fillt, Nunmehr wird die Dichte del man
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III. Mineralchemie.

146. Analyse und Synthese. Die Veriindernngen, welche die Minera ihi

erfahren kionnen, =ind zum Theil solehe, bei denen blos die Form oder der

A cropeoatzrustand wechai It. zum Thail aber sind diezelben substantielle Verindern oI, |
bei welehen aus den nrspriinglichen Mineralen Korper mit neuen
cehildet werden Tlanchmal 15t der Voreane derart. dass ans einem '—-,l.g'!..--_ ohne 511
' inzukommt oder verloren geht, zwei oder mehrere nene entstehen B

dem Ka l""i':‘”' dureh Glihen Kohlensiureeas und Aetzkalk, (i

* dureh den galvanischen Strom in Wasserstoffeas und Sauner- K




in zwei Bestandtheile: in Kohlensinr

md Kalk

e1en das Wasser sei aneh in zwel Bestandtheile: in Wasserst und Sauerstof

5 Al legt worden Unter |\."II-|' NSHIre, !'\i||:x W :li“‘":"'iﬂi.i- "'| 1 blos 'ii: “_'ll i1l
1 ALY :'|-'_|'-|'i!|"_ davon. obh dieselben zasfi |'|I|i.l- -"l"|- est oder ”'ll"“‘;:—"
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det mit cht und erhitzt, in der Yorlage fliissiges

el ond man 1ass Kisenfeilspiine an Gewicht zu-

VE nommen haben und sehwefelhaliiy geworden sind. Die Wigungen zeigen, dass

i g8e Grewichtszunahme hr dem Gewichte des erhaltenen Quecksilbers so viel
i 15 fl dte Zinnober woe. Darans wird man sehliessen, dass

Len ey 7 und Sehwefel zerlegt wurd

B bas Verfahren der Zerlegune im alleemeinen nennt man chemische Analyse

vt
ind unterscheidet jene Zerlezung, welehe blos den Zweek hat, die Bestandtheil
: Ues pepritften Kirpers nachruweisen., als (FLIE [itative A 1alyse, W fhrend jene Zer
:-_-':.-!__- hei weleher der urspriineliche Korper und die erbaltenen Producte dem
e, G ok N hestimm verdan. o das Gewichtsverhiltnis der Bestandii
) it die guantitafive Analyse genannt wir
Ivel Das der Ana yEe  entgegengest tzte Verfahr heisst *_\I:HI se. Beil derselben
dent -Ii-| 1 1 r welel '-'.-'l! | eh i einander wi
8l binden reren ¢in nener gebildet wird, weleher nun eine
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147. Einfache Sif]ffﬂ. Dureh Fortsetzunge der \!i.i!_‘ se oelanet man zu giner

Biense: ol dureh ein directes, noch durch ein indirectes Verfahren
erals Iherseh kann. Man erhilt sehliesslich Stoffe, welehe unseren Mitteln
Le Leet sind und welche demnaeh als einfache Stoffe oder als

werden., Die bel der \:-_.'!_'\n-. des Wassers erhaltenen heiden

ten Stoffe. namlich der Wasserstoff und der Sauerstoff, sind whar,

und kalk.

L Sid alse Elemente. Die An ilias |\.1'|-\.'-|'E|:i:-.\ efert

[1E1 l"l-'" |\u|‘|u-_' kibnnen aber noch welter zerlegt werden. Man werss nambelr, dass
1 11 1 - = % 3 A e g W - 1 =y . R
ralk, turech Verbrennung der Kolile, bei welcher die kohle sich mit Sanerstofl vereinigt,

Kohlensiure entsteht, ferner, d: dureh Verbindung des Metalles Caleium mit

Sanerstoff Kalk eebildet wird. Somit

stehit der Kalkspath aus Caleium, Kohlen




nimhieh der Wasserstoffl

und den Maasstab fir die ithrieen.

lie anderen elassifieirt :
Die wi n mégen hie cezihlt werder ol
. Wasserstofl (ro L1 ).
2. Lathiu Natrium, { Alkal L& )
}. Beryllin Magnesium, Caleinm, Stro n, Baryu \lun n (Erdn
{. Kupfer, Silber, Gold Quecksill Cadmin | £in litan
Platin, Kobal viekel Manean, Cha Molvbdin, W
6. Wisn ntinon, Arse Vanad (Sprod Wlle)
7. Bor, Kohlen Siliein hospl Stickstoff.
g Tellur. Salen Sehwa Sanaratof
%, Jod, Brom, Ch Fluor (Ha ne) |
1)1 ter 2 und inrafithrten Elemer 1l el 11
die un P und 5 hingg Selwerm le. Silber, Gold, (h | 4 1
Kdelmetalle, die Stoffe unti i b y | Metalloi
e Ele il hig, mit sauerstoft (( il iindu
einzngahien, weléhe Uxyde | i loeh (& sl man Vet 11 T
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Bauersto he Verbinduneen desselben heissi L
Die Ursache der Verbindong zweier Stoffe, miwr liese einfache od
sammengesetzte sein, wird Verwandtschaft genannt. Dali Y
!
stotte elirere andere darcehoten | 1 | 1
selben verbindet, er habe zu diesem die erisste Verwandt
148, Priifung auf trockenem Wege. Das chemische Verhalten der M
hietet viele ungemein werthvolle Kennzeichen, weil chemisehe Versuel
n hestin hesultat geben und aueh in d Falle ausfih .
ler oa ligr 1 | lie Erkennu ler For e Hi
S "!"'i\i!'i.." Il | 1liiss [} \ustiithrung 1 L ! 1
st it numoiine i datier li -
| i | men 1 ! L WLELLY It (1] &
Jrer sieh einige Zeit d ithen muss ,
! rationen, W -"il-' hiag der ':li-i:'-.ii'--"l Unte ~:"'i..'|.'_' 11 ".:'-.':u.;-i [ ;
erden entweder mit kleinen Stiickehen des starren Minerals i
nommen, indem dieses einer hohen Temperatur ausgesetzt wird (frockener Weg),
oder die Priffung erfolgt an der flitssizen Anflisung des Minerals, zn weleher meist
noch andere Probeflissigheiten oder Reagentien hinzugefiiet werden (nasser Wez) .ll'.

Um die Prifung bei hoheren Hitzegraden vorzanehmen. pflect man

mittels des Lothrohres
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anzufachen oder di
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Fiir den letzteren Versueh

wie Sehwefel, Arsen, Antimon eni

auf Kohle erhitzt (eertstet) werden.

In der Borax- und in der |"illi--i-.'|'l:'--=|:rll'-'i bilden =ieh nach dem Zusa " :
schmelzen mit der Mineralprobe zuweilen Krystalle mit charakteristischen Formet: 5
s0 dass man bei der mikroskopi n Betrachtune manehe Stoffe leicht erkenned o
KamnT (. Bose und spiit 1 (| I op ] ey A} as | i_;”
Methode in vielen Fillen gute : i

Wenn die Mineralprobe fiir sich in der Pineette oder Ohy g Pl
drahtes erhitzt wird, so eibt sich nieht nor der Grad der Schmelzbackeit 20 ty
erkenni ;i3g! sondern es zeigen sich oft Erscheinuneen, die von einer chemischen B
Veriinderung  herriibre Dureh Entwicklung flichtizer Sto wird bisweil i Uit

Aufblihen vernrsacht,

werfen.
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l, Pharm.. Bd. 157, pag. 363 und 159, pag. 36. Kenngotf, Jahrb. {. Min. 1867,
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149, Priifung auf nassem Wege. Die Vorbedingung ist hier das Vorhanden-
BEIN es Minerales 1 wiisserizer Losung. Bet einigen Mineralen 18t dieses direct
erreichbar. weil sie dureh Wasser aufgelost oder zerlegl werden, wie Steinsalz,

Uarnallit Manche sind sehwerloslich 1In Wasser, wie 7. B. uyps, andere 0sen
sich lanosam, wie der Kieserit.

-\."|-' der 1'-|'.!|'I': welehe -iIII'!':: Wasse .-I |- \\.-':Ii-'i:. lassen -'||
dureh Siuren zersetzen und in Libsung bringen. Die gewdhnlieh angewandien
wiure. seltener kommt Sehwefelsiure in Yerwendung

inre und Salpetersiure (Konigswasser). Die A [lésung,

rwiirmune beschleomiet wird, erfolgt entweder ruiig oile

inter Gasentwicklung. i Anwendane von Salzsiure entwickeln manehe Minerale
Kohlensinre als eeruchloses Gas unter Aufbrausen schor bei  eewohnlicher

Pemperatar, wie der Kalkspath, oder beim Erwirmen, wie der Dolomit, Marnesit.

Manehe schwefelhaltice Minerale werden von Salzsiure unter Entwicklung eines
ibelriechenden Gases (Scehwefelwasserstoffeas) zersetzt, welehes feuchtes Bleipapier

ireaurem  Blei ootrinkt) briont.  Einig

‘l'li:i|5|'|-:.|-.-:' mit einer Lisung von essi
Minerale wieé z B. die Manganerze, ceben mit Salzsiure behandelt ein erstickend

¢ Gas, nimlich Chlorgas
"‘“:1!!'-'5-'5"-;; e zerleot lie kohle sinrehaltioen Minerale ebhenso wi lig \..|'i_!-,.
Siure, Mit oxydirbaren Mineralen wie z. B. mit Metallen. mit Cuprit, Magnefit und

Stickoxydgas, welches an der Lufl

den Sulfiden zusammengebracht, entwickelt sie
rothe Dimpfe von Untersalpetersiure bildet. Die schwefelhaltigen Minerale hinter
lassent nach der Zersetzung oft einen Korper, der zu sehwimmen phegt und leicht
ils =ehwetol -'i'!.: |"'|' i.:l-i||lul'i!;.|'-_'_"|| '_'I':'I-'H -§;|-- '._',-ia-:|-|| _:.:.--||"::\.I'Z-"

Vo Antimonoxvden.

Manche Minerale liefern aueh bei der Zersetzung durch Salzsiiore einen Boden
satz. der aus Titansiure oder Wolframsiiure besteht. Maneche silicinmhaltige

Minera
Zeben nach der Zersetzune eine leichie, ;-II’.\.-‘_':-_-' aussehende Ki

L1258 e
der Apophyllit, der Loaeit. andere liefern, wofern man die Siure nicht zn sehr

verdiinnt in Anwendunge bringt, Kieselerde in gallertarticem Zustande, wie z. B.

ler Nephelin, das Kieselzi
Viele Minerale. welehe naeh der gewthnlichen Methode durch die genannten

Biuren meht zel k n dureh Einschliessen des mit der Siore ange-

Pulver: mes Glasrohr und nachheriges Erhitzen aul
100" hig 3000

1 "1 3 y P G 17 1 i
fsst sich nicht durch Sioren 1n Losung

LTI TL {a L1 n o andere Methoden anzuwenden, durch welch
das Mineral. wie man zu sasen plleet, aufreschlossen wird. Am hi liigst

3 I=~hl g Takw mi lal ATVT I3
mit kohlensaurem Natron und kohlensaurem Kali

sich  das Zmsammensehmels
mmd das Tersetzen der Schmelze mit Salzsiiore ausfihren, besonders  bei
fmsammenbringen

silicimmhalticen Mineralen. Dieselben lassen sich aneh dureh

Fluorammoninm und nachheriees Brwirmen unter Zufiigung von

Flussiinre oder




yinfachen Fillen. Di
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152. Mikrochemische Analyse. Man kommt ofter in die Lage, die chemisehen |
i:"'.ll:-!'.!l-;." eLes Minerals zu ermitteln, von welchem  nul oine sehr reringee
Menee 2n Gebote steht. Es ist entweder el winziges Krystillehen oder epin stanb !
[ormiges Kiornehen, oder aber es ist il Diinnsel der aus emem 1| .

fen. In diesen Fillen wird das 1~.:_~.'.--i:||:-!--||. |

Gemenee von Mineralen besteht, ein Theilchen, das mit freiem Ange angesi

W 2T Winlcte lien
i1 | LETR L RRETL

hirnehen oder der aus isolirte Splitter zuerst unter dem Mikroskope

auf seine Reinheit geprift und wenn diese constatirt ist, die Probe aul nassem
Wege unternommen. Es ist eind Priffung im kleinsten Maasstabe. Zur
Auflosune und Zersetzung werden 2y eenannten Mittel, besonders Salzsiiure,
Behwofolsiure. Flussiore, auch Kieselfingsiure, ang in Tropfen reicht oft
- epsehieht zoweilen aul |
- Mussiiore oder Kieselfinssiur '
iiberzozen: hesser ist es, ein
. Meistens wird die Zersetzung
Aufschliessen mit Soda und !
en. Die erhaltene [osune wird
auf den Ohjectiriger rachi
Krystalle der entstandenen |
| ift werden Man erkennt hiex |
e Gerenwart eines Stoffes an den Eicenthiimlichkeiten der K :'.""\“-"'I'll'-'i.”' einer
hestimmien Verbindung dieses Stoffes, so z. B. die Gegenwart von Natriom I
7 i den eieenthiimlichen Krystalleestalten des Kiesell nornatriums, welehes bei der I
g

wreschriehenen Methode sich bildet, wenn Natrinm zugecen ist. Das Verfahren
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153. Gewichishestimmung, Das Verstin 5 der chemisehen Erscheinunger M



bherunht anf sovefilticen, oft com-

altnisse

cgenauen  Wiigungen, die Resultate der Arbeit sind

desto Rl ‘*il:ll. .'-u- |f.-;-.-c.-= ||- \l--i|_|.~g|.-||_ i.- rrisser

lichkeit des Experimentators. Die Vorbedingung jeder

ymmene Reinheit des Materiales, welehs

r zerschlagen wird

Ot erreicht werden kann. indem

Md disse unter dem \{i:_lg-;..h!_.l_ oder einer =tark wvererdssernden |,II|'--- ausresnent
et igkeiten [145]

Fos s " i ' matde i
remde Beimeneruneen nicht vermeiden lassen

Werden oder indem das Mineral nach de

wird. W

rreiches methodisehes Gebiet,

wearden., mogen

ndlich von dem Grundsatze

Bacti 1 It | st
Bestimmung geht selbstyvers

u8, dass das Gewicht der Verbindung egleich ist der Summe der (Hewichte der

ile, welehen man das Prineip der Erhaltung der Materie nennt. Die

hr direeto. indem das Mineral géradezn in séine Bestandtheile

owooen werden. oder sie sind mehr indirecte, indem das

W

\"l:"-r':: swar anch zerleet, aber jeder Bestandtheil in eine neue Verbin lung iiber-
hits oder Nadel-
..'-'II"'-.I'-.IE und Wasse:
oder T34 Ml
nnd  eeoditht wird,

m 75 Milligr. an

rend der nach dem Glihen erhaltene Riickstand von

Angewandt: 734 Milligr., erhalten: Eisenoxyd 6G0
Wasser D

heranen, '-'-l'.l

Man hitte also bei dem Yersuche e

T Summe der Bestal dtheile mehr ausma sht. als das Gewicht der "'-|'-“"|"_”l"—"“"il"!I
1 lingere

Verbindune hetiiet. Solehe Versnehsfehler sind aber anvermeidlich. Eine ling

gl Grisse des Fehlers kennen, welcher zulissig ist, wofern die

cenannt werden darf.

Man pflegt die Resnltate der Analyse percentisch aunszudriicken. Um  dazu
M gelaneen, wird man im obigen Falle den Ansatz machen: 734 Gewichtstheile

1|-[||.

éral gaben 660 Gewth. Eisenoxyd, 100 Gewth. Mineral w iirden eeben @ Gewth.




I154. Gesetz der Mischungsgewichte. Di
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Hat an also fiir ein Mineral das Gewichisverhilinis der
A:B:0C:D:ete.
2efunden. so werden alle damit identischen Minerale das gleiche Verhiiltnis ergehen.

Dyarnit muirische Gesetz der bestimmten Gewichisve

Wseradriie A B . D sate. heissen di Misehu .'_"‘-_'-""-'-.i:'::l|' oder auel

ltnissen dieser Minerale ein Zusammen-

Beispielen. welehe zum Theil von Produeten del

Das reine Wasser ligfort bel der Jerleung 11-11 Pere. Wasserstoff 1111l
J wiel Sagerstoff als Wasserstoff. Wird ein

G580 -|'-- . Eanerstoll I: ! .'! A A I |

iy tethoil Wasserstoff durch M 1l rden 2 Gewichtstheile Saud ratoff dureh
{) radriickt. so lantet das Gewiclitsverhiltnis der Bestandtheile des Wassers
0. Das Wa ratal roxvd lLestelit aneh aus Wasserstofl und Sauerstoff, es
I'ii' | L il .rrl.- rleaiine nur ket |I ] g b \.-\l 1ssarston rphaT) -!.-.l-_‘ ll' i S
i3 | i Verhiilinis beider ist 1:16, dureh die vorigen Yeichen auseedriekt
"rl'l i i well das Wass: j'-»‘,--'.'.\“'l- roxvi hai _ i":- I' "I 1 Vil W assersti I-|. ZWEL-

" enthilt als das Wasser

v i Bai
11 k ’
| [erel tolias
Dl rape, Stickstoff o
gl nachn W |
Ge hier auf @ Gewth. Saverstoff kommen, 36:3i 334 g
=il ey Caul rowihn, oOanersio KOTIITELL, S e (o I
W 1 r 7T ' 1 1 | R " g
ke ¢h ergibt. Wird non dis Menere von 4 (xewlh. SUSKSUOL dureh

ot. =0 kann man statt des percentischen Ve

) ItKoxvd 34db [ 14 16 ;‘\.:_-_‘rf
Ralpetripcinre-Anhydrid ....... 3684 @ GI16 14 : 24 N:30
L O N:d0

Upetersaure-Anhydrid . ....... 2500 T4-00 14

Es ist also das Verhitlltms der Misehung

rprv1 et heim \':ii' i.“"l"-'Il:I: 1"\ 0,

allen iihriren aufoezihlten Verbindungen N :m O, wo m eine canze Zahl ist.




Caleium di
Das allremeine Gesetz, welehes die Gewichtsverhiltnisse beherrseht,

also: Wenn fir irrend eine Verbindung das Gewichtsverhiltms

cafunaen ard 0 181 das (zew rhiltnis fir alle Verbi 1 ( 1
ilben Be ltheile enthalt
I B:pC:qD el
W lie Uoithieienten | | Fahler 1 I ) =
5 die Zahl 1 glche nieht gesel 1 e a2 L )
g der Coiéffli nter I I I I'f Il | |
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ite M l, \ I 1 2
oo I S
ErSIens eins 1 L1l 5 ) by H |
12 ua bl 5. 14 1 A {
I b el la i { ; r b {3
[iidtn Aehnlieh if 1 Lresel r Cons il
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wi ZUSAIN] lacht werden kénne
I55. Erkldrung. In dem morphologischen und dem physikalisehen Theil
wurde wiederholt jene Vorstellung bentitzt, nach weleher die Korper aus schwebends
Theilehen, den Molekeln, zusammengesetzt sind. Homogene Minerals 5 :
Wasser, das Steinsalz, bestelien demnach aus i II.
% Ly

ihrt nun ein soleher Korper eine

orleich sind. E .
erindern. Wenn |;;-_! I Wasser zer

Moleke







daher Bmal sehwerer alg das Wasserstoffatonm. das Gewicht der Wassermolek

W =o1 deme '.a:-l'---.'i:--l:-i Omal orosser als das Gewieht des Wasserstotfatoms ils
W I (). Dasselbe Gewichtsverhiltnis 1 sieh aber eh dureh 2 Wassel
gtoff : 16 Saverstoff ausdriicken. welchezs 2 l : 16 1st., und man kdnnte saZemn
es selen zwei Atome Wasserstoff und nur ein Atom Saverstoff € in der Molekel

irteres 261 aber 16mal

man das Verhiltnis 2 H : O,

| Bmal 0SS0 als das Gewichi eines Wasserstoffatoms, da W 9 H -+ 0 o
\usserdem liessen sich noeh viele andere Deutungen geben. Es hliéh also fraglicls
oh die Aequivalentzahlen den Atomeewichten gleich zu setzen seien.

156. Moleculargewicht, Atomgewicht. Ein Mitiel, nm die relativen Gewichl
der Atome zu bestimmen, ist die Betrachtune der Volumverhilinisse der easfOrmize

Kirper., Nimmit man von verschiedenen Gasen und Dimpfen gleiche Volume und wag

dieselben, =0 ergeben sieh aus dem Verhiltnis dieser Gewichte Zahlen, welche a8

die Dichte jener Korper bezeichnet werden. Nimmi

ein Liter Brom 80mal, ein Liter Bromwasserstofl

Liter Wasserstoffzas. Die Diehten verhalten sich also wie 1 : 50 @ 40Y,. Naeh

der zuerst von Avogadro ausgesprochenen Ansieht, welche seither dureh viele physt-
kalisehe und ehemische Erfahruneen bestitiet wurde, enthalten aber eleiche Volom
casfirmiger Kirper eine gleiche Anzahl von Molekeln. Demznfolze I
Liter Bromgas ebensoviele Molekel enthalten, wie in einem Liter o
Da nun der Liter Bromgas S0mal so schwer st als der Lifer Wass

muss auch jede einzelne Brommolekel S0mal so sehwer sein als il
molekel, ferner muss eine Bromwasserstoffmolekel 40'.mal so schwer sein. Ne

Piehten der Gase verhalten sich also wie die entspre henden Maoleenlareswichite-
Die Vereleichnne I

hen Zusammensetzune fithrt einen Sehritt weites
Wasserstofl und Brom sing i

y Kirper, der Bromwasserstoff ist aber ans diesél
beiden Substanzen zusammengesetzt, und zwar enthalten 403, Gewth. Bromwasser
rstoff, wihrend die

stoft L, (rewtl. Wass

vornherein H 1 angeno !.!i-'ll wirde.
Um diesen Widersprueh anfruheben. munss man die Zahl fiir das Moleeolar-
rewicht des Bromwasserstoffes verdoppeln, was 81 gibt. In siner (rewichtsmenge vol

f 11 et | L1 1R wpratatl o 1 | 1 1 + t 11 -
81 18t nun 1 Gewth. Wassarstoll oeran S0 (rewth. |,I--_; enthalten. die M --L | Im

stiinde sonach aus einem Atom Wasserstoff nund aus einem Atom Broi

|| 1 I3 | 4+ =i 1. |':" hier vorecenommenes  Verdopn i,_'__ mMuss aher

an allen Zahlen, welehe die frither bezeichnete (asdichte ausdritcken. aneebracht
werden., dann erhilt man die Moleeulareewichte. Ist dies eeschehen. so eroibt sicl

auch in allen fibrigen. hier nicht Fenannten Beobachtuneen kein Widersproch melirs

Die Moleeulareewichte fi --E'!-i

Brom- und Bromwasserstoffeas

daher statt 1. 80, 40 von jetzt ab 2, 160, 81. Das Moleenlareewicht

\ |




also 2 die Wasserstoffmolekel ist doppelt so schwer als
9 Atomen Wasserstoff H H = 2. Auch

Has II“" :'."ﬂi'--':ll'.'.i',:l-lll. =14 besteht ans 2

' Brommolekel hesteht ans zwei Atomen: Br -4 Br s} - ol 1 6L,

Nunmehr lisst sich auch die im vorigen Abschnitte entstandene Fragze {ihel
Der Wasserdampf ist $mal dichter

Laridsse |i,!' 1\,'\, ;|n-\.|-|'|||1|'|-.|..-i heantworten.

Us dus Wasserstoffe: Moleculareewicht des Wassers 18, als

daher 1st das Mo
n | F ! 1 1 . - 1 P | 1 el R
n der That 18mal erisser als dag Atomgewlciit des Wasserstolis.

Das Moleeularcewicht M eines homogenen (rases wird ermittelt, indem man

' ; . g X 2 . - = X
Nestimmt. um wieviel dieses Gag dienter Sel als Wasserstoffeas, und die erhaltene
nit 2 n :!If|-|;.-:-':_ Hieranf lisst sieh dureh die Analyse des Gases die
Iusammensetzune  der Molekel aus Atomen erschliessen, wie dies aucl

lzenden Willen ersiehtlich ist:

(s I i Die Mol. hestoht aus Gewth,
I'I'"-"‘-"I'H:Illi' Hakir o | i 9 Wassereboll cooi o v

Wasser : T 9 15 2 Wasserstoff, 16 Sauerstofl

R RREOI . o ai eea 16 oz 32 bauerstoll ... G e T
Ralzsiiure. .. ... 181, 36’ | Wasserstofl, 36/, Chlor l

Chlo e oYL T O B e e e e e

A ap d — F r n . s
ammoniak ... .. 4 31 17 2 Wasserstoft, 14 Stiekstotl. . ... N
| N 1 i &) 1 | e + J 3 T . T

Bekoxvdual ......0 22 i 28 Stickstofll, 16 Sauerstofl ...... AR E
Sfickoxved ........ 1D a0 14 1B, w ouniawn N D

Diese Beispiele zeigen dass man, sobald das Molecularcewicht bekannt ist,
Mittels der Gewichtsverhiltnisse, welehe die Analyse liefert, zu einem Urtheil
thep die Gewichie der Atome elanet, indem man die _!'-'l'i' LA R |-'--'.-.il";|'-i||-":.:_"|-.
| einfacher Stofll 1 den Molekeln vorkommt, als das _'\,I'llll_'_'l'\\il'!.ll

UL weleher en

betrachiet. Auf diese Weise hat man filr alle Verbindungen, die Gage oder |E|II:]'|-.-
sind. oder sich durch Erwirmung in Dimpfe ¥ spwandeln lassen, die Atomgewichte

n Stoffe mit erosser Wahrseheinlichkeit bestimmt. Fiir jene ein-

lachen Stoffe hinrecen. welehe keine deriel Verbindungen liefern. war man ge-

nithict durch die sorefiltice Vergleichung anderer phy sikalizeher Eigensel

Wig der specifischen Wirme, des Isomorphismus, zu einem Schluss
Niheres hieritber in Lothar Meyer's ,Moderne Meorien der Chemie®,

Die Atomeoewichte der einfachen Stoffe, welche gpegenwi tiee zur Berechnung
ler Zusammensetzung benuntz werden. sind als abgerundete Zahlen in der foleenden
lafel apeefiihet. Die Zeichen fir die Atome sind Abkiirgungen der lateinischel

'\-'IEI-'i| .|--" Elemente., 'iII den fo --'-':|-i-ll |I 11 ‘-: il ~|n'--- von den L|u-i.'--»|'ill'.! |:-—

Antimon = Stibiom. Sanerstoll (xyeninm.
Blei Plombum. Behweliel Sulfur.
Fizen = Ferrum. Silber ~ Arecontom,
(rald Aurum. Stickstofl - Nitrogeninm.
|';|||I|| 1:'~'l‘|\i- Carbonnmm. 1'-'\ ;:~~--|'-!|-‘.-‘;- “ i I-'_'"'.'.ill .
Kupfer Cuprum. Wismut Bismutum.

I
Ouecksilber = Hydr Zinn = Stannum







» ephrauchten Formeln sind daber fast durch-
Verhiiltnisformeln, 2. B. fir das lichte Rothgiltigerz 3Ag : As : 38. D

n und die Verhilinis-

e II|' i'-ili'lll- Il 5'.'.-'.=.i il i"-ill-"il I|I |'.Ii'~-".-'if'--

swony. ferner die Coéfficienten rechits unten statt vorne

. H. O oder Ag, AsS Aensserlich 15t daher der 1 nierseli den

beiden Arten von Formeln aufeehoben. Ma larf sich aber

Machen | sor. Vor Allem ist zu BrINTErTL. dass wmn die Form

1 rselben %ahl abkiirzen kanm.
£ el Il o i 1 i e-
Viehi 1 116 | ste Form 1. 1. el
Ay Iru Aee. Asls, 4 1 L 4
B. Ac. A=.S. ete. Wenn man aber mit den Molecularformeln verwandter
instlicher Verbinduneen nieht in Widerspruch gerathen will oder wenn man
¢ine wahrseheinliche Moleeularformel zn schreiben gedenkt, so wird man zuweilen
e Zahlen sehreiben. aneh wenn sich eine Abkiirzung vornehmen liesse, % b.
1 Kupferkies Cu,Feg5,. In den Fillen, da sich in der Formel emne ganz
lar ppe von Atomen wieds rholt. sehreibt man den Coéfficientenn vor da fieiche
Uersalben und nach derselben einen Punkt, oder gibt di
3. 2 NH, .80, oder 2(NH,) S0, statl N, H, 50,. D
ormely | 1 ler ein pirische, wi in den zulet
: L em ppirende, wofern in iselben Atomgrupp elehe einfachen
) ndungen entsprechen, he Jroben  werd 3. fir 'K rki in dex
DI Uil . _I\
I158. Reaction. Jode chemisehe Verinderung ist wener Moleks
len frither vorhandenen. TFihrt die Erscheinung complicirter
tsammengesetzter Molekel, so spricht man von einer o oder einem
.'|' Whau, fithrt sur Enistehune einfacherer Molekel, so spricht man von eine
f". Hecine oder einem Zerfall, bleibt sich die Zahl der Molekel vor und nach der
!'I.:,!,l_-:”“ o oleich. so nennt man den Vorgang einen Aunstauseh. Die chemisehe
Verinderune oder Reaetion wird duorel ine Gleichung ausgadriickt, in weleher
ks der ursprimeliche, reehts der neue Fustand angefithrt wird.

Die Verbindungen geschalion suweilen durch Addition, so z. B. bildet sich
Kalk beim Zusammentreffen von Kalk CaQ LU, Ua LU,
Manehmal ereienet sich ein directer Zerfall einer Verbndung,
ihen des kohlensauren Kalkes CaCl, Lal) LU,
Die gewshnliche chemische Wirkung oder Reaction besteht in emem Aus

Wusche, weleher als eine Vereinigung von Molekeln und ein unn ittelbar darant-

loleendes Zerfallen erscheint. Dieses Zerfallen erfolet aber in einem anderen Sinne

dem der Vereinmigung. KEin Beispiel wiire die Einwirkung i

- anfs Kalinmoxvd, wodureh Kalinmsulfat und Wasser gebildet werden :

0 S SN == H 0.
q - ¥ by e

n Sehwefelsiure




159. Wasserstoff-Verbindungen.

1 g




1

en W BN el i ositren 6 man zu sazen pilegt, eing Vers shiedene Bindekraft
U Oder Vales hr ehemischer Wertl versehied Demnaeh kann man das
Cl Wa offatorn und das Chlo cinwerthie, das Sauerstoffatom zweiwerting,
a5 Stickstoffatom dreiwerthig Kohlenstoffatom vierwerthig nennen. Fiir den
A) vierden d Valer tar dureh rémische Fiffern angedeuntet. z e
I nr 1
0L 0. 8§ N, ¢ 3
I 1 d die Bindune d \tome unter am | o1l urch Striel
' ler eine Val -Einl hed 1
Salgsinre. H—H Wasserstoffigas, 0= oder H—0—H Wasser
=1 H
S ~H : | H
' CSpg oder g ~U_ g SUTPES
H
160. Chlorverhindungen.
Qalzsin
0l Qi g h 'l =i Neh elbichlor
) Phosphorehl \s(l. Arsenchloriir.
| Ol 1 1 S Sil 11
P Phos ] il Anti
l round in ! on Willen eine Analogie der Wasserstotl
Wd der Ch i n ercibi | | c¢h die O rhindung
ur Bestinn d Vald b si sehon an ool el K|
id P il | nieht n onstal Zahl hun hab Viel:
Gl i denk lie ng constant v das Phosplioraie fin ]
~ ind halten die Verbindung P(Cl,, fir voll il 5 { Lt la
Ars ir fimfwerthig | | fiir ein vollstind i Verl
WS o ' { I ' hilorid, K { Phosphorel 1ENS
Slicksi 11 fwerth ) I N H, Ammoni 1 111
Verbindune il ma LA P und N sind finfwerthiz. sie verhalten I
u in 1 n Yerbindunger 1 dr i Demnach wird W ng hinfig
as Ma ler Valenz verstand
Von den Chlori ler Met ind noch als Beispiele anzubiib

e MeOl,, Call,,
AICL, Fell,,

™oL, Snd

m Foleenden wird angs

Kommenden einfachen Stoffe b

Eenonmmmens Maximum der V
Binwerthig: H. Li

wopben, wie sich die in den Mineralen

sielich der Valenz verhalten. Das gegenwi
alemz ist durch rémische Ziflern wsredriickt:
"1.’.".'.'_'...... |

1

VIl




Besgnioxyde: AL O, le, Fe, 0, Ferri-Uxyd 3 { V M i
uxva | "||.'|':::-_!|'-.I1.| L LI hromoxvd, Ti.0 Mitanoxyd \ o A reenoxye (1
3h, Bi. ()
Flink | L) ;';l : i' .. 111 1 [ S EE | LIt
msiureanhydrid, SnU, 7 5
&1 | .0 S, L)
l: 14 14 " L) .'il" Wi \
Van | 1 3 1 r Uxvde von d (1l ]
111 5 | Wi | a Chlor VoI & |
iUl &bt ( w =20 ! leitet ey W una U o ht | i \ 1
deren Valenz unpaar 1 el n 3 I Tl | )
vali man von ZHl H. () AT AL L) 8] { H
B. H i i
il PI i
Ty vilihyd WHO, NaHO.
B Mo H, 0, CaH, Oy, ¥in H. o
(3 AIH, 0., FaH,0,.
il at: SiH 0, SnH,0,




i T TRCER LY I
{ YPHS Borsiaure: |'||J"_.. .\.!H'-'___ |-j|“ "‘Il:H':'_: ]‘4‘]‘
Kohlensiinre: CH, Oy; BiH, 0., T H; O, il {"
Salpetersiore : NHO 'll
Phosphorsiure: PHyU,, AsH, U ]
Schwefelsiure: SH,0,, WH,OQ,. | I-J
e
rden T
gty .i A
rithigel i 2 |
.- Bry Mo P il‘- §
(10T
gapl B ITER=T wdiiren lrox v LSS g1 hentall m den | hloriden thleitan
lorid das Chlor theilweise durch Hydroxyl, theilweise durch Sauerstoll ersels
1l o i
11 il
(! (. ribt Bors HO—B=U
: My HO
{ (= lKohlensim “HO {
. HU-. 3
i P=Cl Phosphorsinre HO-——P J

| N=( Salpets | [(—N=0
I L . H vl
5] =l lsinre b N,
: : { Ure . 1y |
] \
Hier werden auns den  fril neefithrten aneh die 7 de NCI
I ur ! i y
1l ={ ] wileh bisher noeh i eestellt worden nil | Denuter.
(Dem Sguerstoff gegenitber verh sich der Sehwefel sechswerting, sonst aner
EWelwerthio
may
Die seeundiren Hydroxvde kinnen aueh ans den primiren durch Verlust von
11
Wasser entstanden sedacht werden
Ans Gibhsit ATHLOL witede dureh Verlust von einer Mol. Wasser Diaspor |
A\ ; ; \ i
IHO, o hi i ieh dem = 11
ndi O H UH
1
A OH il VE=1) nd H.O
il L (N "|
. S 3 : | . i b Tl e Ki =i
Aus dem Kieselhydrat Sill, 0, wiirde dureh Verlust von H, U die Kieselsaure

H—1U) .~ 0—H HO : 3
ihit Si—0 und H.U |

H—0) O—H = HO

162. Alle secundiren Hydroxyde von der Kohlensinre bis zum Ende der
Weihe werden Siuren und speciell Sauverstoffsiuren genannt. Jene, welehe im

eicen saure Reaction 'laﬂl |lu-,f|"|.u|i-'i| der Kohlensfiure




o T ey <

giure-Annydrid, 0

seenndiren Hydroxyde




aehtet 164. Schwefelverbindungen. Dieselben sind sehr Sauerstofl-
n Lar Verbinduneen entsprechend gusammengesetzt, namentlieh 1st ein
fachen Sehy lverl welche Sulfide genannt werden. 1log
I Wassertypu . H.& BSehwelalwassersto L
) {} [ i 1 il-i.
) len PhS, Zns, Uns Cuprisoiii
. i Fe, 8y, Ni, 8y, Asy Sy, Sby 8, Bi, S
¥ie 1 | P Mo,
18 W ; Sulfid welehe di Hydroxyidi faprieh ind nieht
i & lon oft die Sch te i hen [ 1 I der
i Verbinduneen zu classificiven. Denkt man sich den
Uhloriden. wie Ac 0L PhOL,, Zn QL. jedes Uhloratom areh Hydrosulty oy WeLe
11l | | o rhul Ll
Ao HE y HL, 8 fin Hy 'S
he & i (T4 1Sen) w
1 i 1 b4 i : EOGUL
T & (4] o
QAL 1 eundire | ( fide (Sulfosiuren, Tino = e
I i roder 1 ¥ { de theils durch Schwel I
I ra | | 1
=H
| ALY . 1 | | 1 fa==== SH oder SbH, &
4 '
IB5. Salze - i ' d | : Hal S
\ e | he S4 | | | et vy
Qi in o\ Vi | i ) Halze fol
, T sener Sinr | ibgeleitet sind
Schreibt man also statt des Wasserstoffes der Uxy- und der SUlosaurel L
11% Metallato . also statt H die Atome K. Na, A, statl ll die Atomd
I Ng her M Yn. Pb v 8 W.. 80 grhilt man die Formeln der neutralen
L o Sl i der Salpetersi HNO. S lzi "\;-\\H", Ao .\‘5'_l.\'-il
Sehwefolsinre HoS80, die Salze K,80,, Casl ableiten. Ist die Siuore gerad-
1 1 die Bas 1y 1 [ (&1 mgeken ) TUSSE] Oon der emen odel
u ! 1 I i el L fiir Abletfung  d entralen Salzes 1
i \nspruch wenommen werden. Um z. B. aus der Phosphorsiure H, 0, PO éin neu-
ksal i nd zwel Molekel Sidnrs derlich
P :
[ O P—{) L.I b L= 1 i =
. = wrphie (4 oder Ca, 2P0
H, O | / U= =
Beispiele d vichtigsten Hal d:
a) Oxvsal
siiure- Aluminate, von dem Typus Diaspor Hy AL O, abgeleitet, 2. B. MgAlLO, Spinell

- gind die Obrigren .\'[.i|_'_":il'lil'!' der “j'lill"-




durch Metall ersetzt ist,

(%2 HPO




* vorkommen, spielen die sauren Car-
B. das Natrinmbicarbonat NaHC(O,

R .:-luln..-.. RN
11 1l Wienoe siille




=
204

||'-.'-|l'-'\_\| des hasischen Salzes duorel

lisst sich von der basiseh phosphorsauren Magnesia H Mg, PO, der Wagnel

FMe. PO, ableiten:

l LEs] |. 1 ";‘illll-a:l|}-'l-' Chi e 11el 11 L 1] 1
basischen Anhydridsalzen Wihrend al | sonulano . Sha _'
J L . 5 L H
ein neutrales Salz 1st, gelhin t Ph o As.S. 1
¥ | &l
H H.=—h < 8.=5h P} = A
Il <
H.=8.—8b p S, =8 ' 5 A
1 4]
M Sulf i
I67. Chemische Constitution. In einfachen Fillen ergibt sich dureh Ab-
1 1 1

leitune aus den Wasserstoff- oder Chlorverbindungen die Art des Aufbaues,

- | 1 t I-\. ¥ U
AN KANm darans enimenmen, i

Verbindung, lisst sich, wie mehreren Salzen

Reactionen erke lehe bei der Bildung oder Zer N

Constitution der ren Verbindungen ist also s
Auch der Anfhan héher zusammengesetzter ist bisweilen ohr !
als eine Verkettung ‘thig \tom li \tomgru) I \

Beispiels sind der

H—0-—(q i) H O—(la — () : y {} {5 {

H—0—Mg—0—H S~ 0—Mg—0—"" P ~0—Mg—0 d

Die Verkettung erfolot dadurch, dass anstatt #weier H-Atom
Vi hied n Molakel eehirer i 7t i =t hi
Il ! ossene, Khenso VEern g 1] UaMe. S1.0)
W
H U () H H () Mo () ]
H L N L) | | ] W i) H
1 M Hyd 1 L

|.".|'-\.-'.-'_-' man 1 cen |'I i jlf.:n.- nnd Tremoht Ca doreh LI 8-
erhiilt man Mg, Si, 0, Enstatit, und Mg, 8i,0,, Anthophyllit. Beide Minerale hahet
die oleieha i reontischie Zusammensetzune. Dies wiire em Bewispiel von
merie, mdem zwel Substanzen sich blos durch die Hohe des Molegularorawichites




rl I
i
+tellbi
)

W
ist hiel
. 1
¥l

Yim vornhersin aneeben, wenn mehrere Arten

ind. lisst sieh nicht

Die Verkettung, in welcher die Atome

fiune  mochich sind.

Dies ereionet sich nmamentlich bei den in der Natur nngemein verbreiteten Alumo-

Bin sinfaches Beispiel ist das Silicat ALSIO;, in welehem mindestens zwel
Arten der Verkettune denkbar sind, wenn diese Verbindung als Metasilicat anf-

irpts ]
=elasst, wird:

() Y L) i L) .
et S0 =Al—{) o)
O Al—0 1 nd | Al Al 0 1
Iermer gwei Arten der Verkettung, wenn dieselbe Verbindungs als '-'I"ui.l-‘;.:i"ﬂ' g -
dacht wird-
i) . Ll
A0\ . s ¢ A
=1 und L il
L) A] ()
U=Al—0 i ()

It der Natur kommen drei verschiedene Minerale vor, welehen die Zusammen-

gueschrieben wird, der Disthen, Andalusit, Sillimanit. Die

Setrnne Al S0
beiden ersteren verwandeln sich durch Erhitzen in Sillimanii. Man kionnte daher,

Wenn die erste Art der Verkettune als die stabilste betrachtet wird, dieselbe dem

Hlig-.||.;'-,||,: ruschreiben, dem Andalusit etwa die gweite, dem Disthen die dritte.
-l'lln-;' alles dies bleibi willkiirlich., da nicht einmal bekannd ist, ob allen drei
"'Iill-l':-.:--“ das angenommens "||.-r||--‘ll'_:1|'.:--\'-in'||'-. oder ob einem oder dem anderen
¢in hoheres Molecularcewicht, wie z. B. Al Sis 0y, sukomme. Wenn alle drel
lice ein Fall von Isomerie vor, d. l. von

dasselhe Moleeularcewichi hiitten, so

Verschisdenheit der Constitution bei gleicher Zusammense md  eleichem

Moleculargewichi
Die Sehwierizkeiten, welehe bei den vorher bhezeiehneten Verbindungen sich

anch bei vielen anderen Silicaten wnd aneh bei anderen in

den Mineralen verkorperten salzartigen Verbindungen. So lange deren Molecular:

2ewichte unbekannt sind, lassen sich wor die Constitution blos Vermuthungen

dilstellen,

168, KI'}'StﬂiIWHSEE!'. Viele Verbindungen vermigen benmn K ;'I\'-I;-.||i.-i|'.|| Aus

Wilsserieer Lisune eine oder mehrere Molekel Wasser anzunehmen. So entstehen
I giner sesitticten Losune von Chlornatrium bei Temperaturen unter 0" C.

alle von der Xusammensetzung NaCl 1 '_}”._,l' Ill_‘.t'i'llh:lii'.l. withrend
Das

TNLCHO-

kline Kry
L] rewohnlicher Temperatur das wasserfreie Salz NaCl |.l'|':~:|Ir~|-.l'_"-*-|il!|i"'-||'|-

Magr realz Mg S0, - 7 H,0, doch kann

. N - 1 L i | = | |
1EsImmsuliat indet sl riominscil ads 1

weres Salz

|.||-\:| L iF |'E|| !!;|.||||i-,!_ii'|':- WaASSETArI

Man durch Verdampfen aus heissel

\'.l.t ol GH, O erhalten. Das Caleinmsulfat findet sich w '|""":'i-|"'i 'I"'““\I"Il.“

|
rhaltie als Gyps CaS0, - 2H,0 (monoklin).

| 1 g
asl), (rhomgeh), und wasse

oreals verliert. der trockenen Luft ansmesetzt, einen grossen Theil
: _'..--]l.:ll--' und zerstiubt |9i!. durch Befeuchten erhilt man jedoch wieder
Bittersaly, Der Gyps verliert dureh Erwirmen auf 100 his 200" O sein Wasser

|| s f 1 . ¥ ] 3 1 - N *
M8 auf den vierten Theil, dureh Befeuchten entsteht wiedernm (xyps. Nur wenn der

4

g

= ot il - T
e






Gl ; - ) : : .
lirksten Erhitzen die letate Wassermolekel davongeht, so dass eine Gliederung:

_ll" sy, 4+ HO 3 H,U 3 H.O als w ahrscheinlich ansunehmen: ist. Zinkvitriol:
j{l'}“': 1 H.O verhilt sich _;"';.u-:'!l anders, nédmlich J-I!'.‘:!'r""l"'lhl der Gliedernng:
80, H,00 -+ HyU 5 H,0. Bittersalz MgSUy - T H.O wiederom anders:

1'nl_-\--.| :.

|[;|| o B0 H,O. Maller-Erzbach, Beiblitter Ann. Phys., Bd. 14

Paz. 448 Salzer. Ann. d. Chem., Bd. 283, pag. 1.
169. Molekelverbindungen. Sowie man sich die Krystallin lekel jencr Minerale,
Welehe Krvstallwasser enthalten, aus einer I stimmten Verbindung und aus

ngelagerten Wassermolekeln zusammengesetzt denkt, ebenso kann mas sich die

] _'n':liI-i:I |i|";|-.-': welehng

Kyvstallmolokel mancher Minerale aus mehreren

rersehiedenartig sind und nur dureh sehwache Anzichungen mit einander

mden werden. Derlei Molekelverbindungen hestehen demnach aus Theilen, die ke
lo sind das Natrinm-Silbar-Chlorid NaCl Ao Uil
3 GHLU

IPejer Valenzen darbieten. |:";‘ iele
Zink-Chlorid K€l 4 Zn(l,. der | wrnallit ko Ul Mg Ol

Hier wird ear keine Verkettung durch Valenzen, sondern blos gine Anlagerung

S |.
LR ARRRA NN

'I!i.-"." 111

Alaun AlgS,Uy K,Sth, 24 H.O liesse sich eine Verkettung der
eiden Sulfate denken und die Formel emfagher sehretben @ KAlIS, U, 12H,0
YUrLn 1 ol sammtsulfat die Constit ition

indach eezeivt, dass beim Zusamment pffen zweler Libsungen.

Wovon die eine AL S, O... die andere K, S0, enthilt, keine merkliche Wiirme-

Bt LokEd i y 13 i iy pi \ T L TR

i une stattfindet, withrend dies ber jeder chemisciiell veLl vlune der Fal
aby A di Losung hesteht sonach jedes aer belien sulfate ftir sich, ond =Sk
relnieven slell erst heim Krystallisiren, | \'u."l.'ll! VHLEET DTG K T I R

s den Carnallit.
anei Vil e
sindungzen hetrachtet,
welche darin ent-
er .':H lung aimes
aimae 1ur liil elne

hemisoka
5 chemisehs




I70. Berechnung der Formel. Wenn sich aus der Analyse e

ergibt, dass dasselbe aus e Percenten des einen, auns f Percen l
aus g Pereenten des dritten By standtheiles 8, W. Zusammencesess gt 80 I AELAY
das Verhiiltnis dieser Zahlen gleich dem Zusammensetzunesverhiltnisse, also “Tie
nach [154
g 0 Al L
Da nun unter 4, B, € die Mischuneseewichte verstanden werd nel fi
lieselben jetzt allgemein die Atomgewichte im Gebraueh sind, so beziehen sich
liese Zeichen auf die anf pag. 244 mite ten Atom | Die 1
steht aber ausser den Atomzeichen noch aus den Cobfficienton n p ete.. welel
canze Zahlen sind, Da nun
| o Litin |
- ) 3l A

s0 ist leicht zu erkenmen, dass man das Verhiltnis dieser Coifficionte

f - 1 'JI'-II-
wotern man die percentischen Mengen der Bestandtheile durveh die Atome: ;i
dividirt und die berechneten Quotienten mit einander vercleicht. Man misst e
jeden Bestandtheil der Verbindung mit seinem eigenen Maasstab nd dieser ist 2l
das Atomeewicht, :
Das Verfahren wird durch folgende Beispicle klar: .I-.I |

Fine _‘-.||:I:.'.'~'l' Vi Steinsalz hiitte, wie friher T (| ' __:
Natrium und 60-23 Pere. Chlor erceben lie Atomgewichte dieser beiden Stoffe ”.!l‘
sind Na 25 und ' | 304, wonach lsn
ole}

Die beiden letzteren Zahlen 1°710 und 1:701 verhalten sich aber fast oenan
wie 1:1. Die Coéfficienten sind also gleich anzunehmen. die Formel des St

VR
salzes Na (. !

- I T e Iy i L - . Py
D |\“|'|"!'i-.!' s von Sayn lieferte H. Bosi e tolgenden percentischen (- >
1 | T l : : ; Lin
Viehismi , nepen welehe sogleich die Atomeewichie und WYuotienten resetzt sind
Eisen. . ... 3047 : 56 0544 nnd
[Cupfer. ... 34:40 : 654 OHad Tt
sehwefel . . 35°37 : 32 1:121 Kok

Die letzieren Zahlen stehen in dem Verhiltnisse 1:1 :2:06
genau 1:1:2 ist und zu der Formel FeCuS, fihrt Iz

Man erhiilt in soleher Weise immer die einfacl

Formel, welehe die Zusammensetzune richtie ausdriickt. sin Vielfnehos der

sein kann. So z. B, wird von manechen Mineraloeen fii den Kupferkies die Form | llil-":
E'-":"".:-““. als die riehtizere angenommen. mit der Gliederung Cuo, 8 Fe, 8. . R
Wenn die Analyse nieht das Gewichtsverhiiltnis der einfachen Stoffe. sondern

} 1 - n ||||_\.

die pereentischen Mengen von Verbindungen angibt, so kann die Rechnune

der Weise eefithrt werden, dass man dic percentischen Zahlen dureh die ans den

Atomgewichten erhaltenen Verbindungsgewichte dividirt, Als Beispiel diene di vor




Mineralehemie.

vae des Analeims von Fassa, welehe, wie

chifalls von H. Rose aneefithrte Ana 1
derlei Analvsen. die erbaltenen Mengen von Kieselerde Sit),, Thonerde ALO, uif:i

giter
50 18 Natron N 1, 0, Wasser H, O angibt. Hier wird die percentische Menge der Kiesel-
'q el duareh 'i;.l' :v".'l|ii Lur 7“"5.' s .i:'ui-.hl'l. welei 605 st ila S 283 und O 165 L;
lorde.. 55:12: 603 = 09141 i
i fi rde .. 22:99:102 02232 '
oo Natron .... 1353: 62 02182
1 b Wasser . 227 18 (45094 [
. |
b Die letzten Zahlen. welche nahezu gzenau das Verh iltnis 4:1:1:2 ergeber : i
Uhrer zu der Formel 48if AP 8 .\:::.“I o ][.:' . welehe aueh halb so gross,

Wimlich H,NaAlSi,0, geschrieben werden kann

nach ihrer ehemisehen

wrhiilt, ; I71. Polymorphie. Lei

] “UBimmensetznng  wird nieht sel kannt, dass zwel oder vl
also nehirere Minerale. welehe dureh die demzufolee doreh den |
3 INeéren Bau, sowie die damit zusan menhiing | _'\“-l': lischen FEi I
""!'r'-!-i..!..“ sind. doch dieselbe chomische Besehalf nheit darhieten. Dragy
Wl dpp lvse dieselben Resultate. seicen dieselben Reactionen, sind also ehemiseh
i fleiel physikalisch verschieden. Fuweilen lisst sich die Sache synthetisch I
Stoff Verfoleen und darthun, dass in der That dieselbe Substanz unter bestimmten Umn I
Binden in dieser. unter anderen Umstinden in jener Form krystallisirt. Yon einer |
Solchen Substanz sagt man, sie sei dimorph oder allger polymorph |
; Das linest bekannte Beispiel geben der rhomhoédrisehe Kalkspath und des !
:I|h'|'|-i~--|:-- Aragonit. Klaproth fand, dass dieser ebensoe ans kohlensaurem Kalk I
renall bestehe wie jener. doch schien es nach Stromeyer's Analysen, dass eine kleine
NS Beimisol ane von kohlensaurem Strontian dem Aragonit seine abweichende Form I
tleihe, bis cenaue Analysen erkennen liessen, dass a ich Aragonite ohne eins
n Ge- Spur von Strontinmeehalt vorkommen und die Gleiehhett der Substanz in beiden
F sind M Nérplen | ot worde. als Haidinger wahrnahm, dass der Aragonif, dessen
Spee. Gewicht, s — 2:94, durch Erhitzen in Kalkspath (s = 2:72) verwandelt wurde,
Nd G. Rose beobachtete. dass der kohlensaure Kalk, welcher in kohlensiure- :
Nitltigem Wasser aufeelost worden, beim Entweichen der die Auflosung bedingenden
Kohlepsiure in der Wirme vorzuesweise Aragonit, bei gewohnlicher Temperatur !
3 fas aber Kalkspath absetze. Frither hatte schon Mitseherlich gezeiet, dass der Schwefel

I 2wei verschiedenen Formen erhalten werden kinne: in rhombischer Form und
jene Zelber g

rigen "f””"'*'i'.ll'_- von Sehwefel in Schwefelkohlenstoff; in menckliner Form und brauner i

, (s = 2-1) cleich dem natiirlich vorkommenden beim Verdunsten der

ormil Farh (8 =197} beim Erkalten des geschmolzenen Schwefels. Die Dimorphie '
s Fisenhisulfides FeS, warde von Berzelius erkannt, weleher zeigte, dass sowohl i |
||.i.-|'|| el |"'-|_-‘|'-‘,';[||- ]L‘*l r"kil'-i (s =0D"1) als ;llll'lll der 'I'|IIIIIII“.3"'<'I|." jr[ill'l(it‘\i'l 15 =)
1R

n lieselbe ehemische Formel geben, doeh ist es bisher noch nicht gelungen, die |
5 (len Ubstanz FeS, in beiden Formen darzustellen, obgleich Wiohler dieselbe schon

YOr linserer Zeit in tesseralen Krystallen erhielt.
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1 3 1 1 1 . i S
aus  chemisehen Molekeln bestehend, di hinwreren aus

Beimn

nehreren solehen einfachen oder ehemischen Moleke

l"'_‘ stallisiren fiicen sich mehrere einfache Molekel 2n eimer ett, #ur
| = 1

Krysta en. Je nielulem aber eine grivssere oder zeringere Anzah!

mofelel

Esammentritt. wird ein solehes Svstem eine andere Angziehung aul di Nachbar-

regifen, also

Vil

siiben., und es wird eine versehiedene Anordnung plat
¢ wesentlich andere Krystallform entstehen. So z. B. lassen sich dig Er

sehe a 1 i A = § " : 17
einupneen beim kohlensauren Kalk erkliren, wenn man davon ausgeht, dass die

themigehe Molekel Ca OO, ist, nd annimimt lass beim Zusammentreten von drel
S " rr

5 i"“"!! "||_|-|.-_-.,--|| il |I I' ;:\!'.'-.Mi::. molekel o "!I' :ii"-i--l:'!'--'.!"-_ WL A

Molekeln ein rhombisehes Netz entsteha, Die Irvstall-

lekel des rhomboidrischen Kalkspathes wiire d a0, die des rhombischen

. 3
ra $ Ca CO,. Der Dimorphismus kani 150 b eine Polymeris i starrs
= I

Istande verstindlich semacht werden
des Kohlenstoffs wird man eine sehr verschiedeng Lon

dhemisehe Moleke

anzunehmen haben. Denlki

H8s Giraphits a , jene des Diamants als O, so wiire die Bindung durcl Valenzen

vsikalisehe Chemie der Krystalle, Bra mschweie 1593,

) 172. Isomorphie. Das bedeutendste Resoltat, zu w Jehem  die
e |.‘\".'- stallform versehiedenartie zusammengesetzter Verbindungen i

!

log ZusammenseseLat l\.-l':'!|5||-.|'!',_--". I:::,||:;'_" el

i :
¥ - 1 . | 11 10T
alttpehmune, dass ehennsch-ana

giche oder dhnliche Krystallisation zeigen, Diese Beobachtung wurde zuerst von

Mitseherlich an nhosphorsanren und arsensauren Salzen, hierauf an mehreren

+ ¥ | 1 . 1 1 1 - -
eren Kiorpern cemacht, und es wurde jener Zusammenhang als lsomorphsmus

Im Bereiche der Minerale spielt der Isomorphismus eine ungemein wichtigs
[ keit vieler Mineralarten ist dureh

md Fusammengehirig

“'I.:-_ Die Aehnlicl

Uenselhen anfeeklirt worden. Da der Isomorphismus den Zusammenhang der

Uemisehen und der physikalischen Beschaflenhbe andeutet, so 180 von voroherein

’Rlar, dass hier unter fhnlicher Krystallisation nieht blos eine Gleichheit oder
Achnlichkeit der Kantenwinkel (Isogonismus), sondern die Gleichheit oder Aehnlich-

Cib des Krvstallbaunes #zn verstehen sei. Demnach werden

der Pormen sowohl die Winkel der wirkliech vorhandenen Flichen als auch die
'\..|-||-|. C
ALR RN

hai der Vercleichung

sse der Cohiision, und zwar zuerst der Spaltharkeit i Betracht genomimen.

An den tesseralen Krystallen zeigt sich die Bedeutungslosigkeit des [sogonismus
U anffallendsten. Die verschiedenartigsten Verbindungen krystallisiren im tesseralen
'\?."-“:"!!:--. in welechem die Winkel constant sind, Alle diese Verbindungen sind
Uemnach isomon, aber noch nieht isomorph. Die [somorphie lisst sich hier nur
A 1 constativen, dass die am hinfigsten auftretenden Flichen, die Spaltharkeit,
die Art der Zwil

Ein H-i»lnin-l der Isomorphie im rhombischen Systeme bieten die foleenden

dadype

ingshildung, als gleich erkannt werden.

‘-' P 5 PR - -
wrbonate. welehe durechweess nach dem aofrechten Prisma (110)=m und de




Von rhombo#drischen Mineralen sind wisdern mige Carbonate zn nen Bl
die #ing .":I'='|'!'I-" |||I| 'I:i.ll'!;:
Iall ‘I:'l-il : Ly L) Rhomhoiday winkel 74955 Npa thark. vollk. pa ! i
Maneanspath Mn (0O 730 G
Hisenspath o (), 730 () Brs

Maenesit. . . . Mo l-': 720400 verl
-"l.-"l-‘-!'-l'il wein GO Ta0 () Brits
Ihesen sehliesst sich 11 : Tl

Dolomit, . ... Ca Mo 200 TRU45 L1

i

--'il-" ||-|i-.|'i| _'||||!|||.:|;-i";-\|-i | i;||':_|||i':h.'|i |43 a1

Unter den rhomboidrischen Mineralen sind ferner isomorph das lichte Roth-
igerz oder der Proustit Ag,AsS, mit dem dunklen Rotheilticerz oder dem _
Pvrarevrit Ag,5his,, ferner die drei Sprodmetalle Avsen. Antimon., Wismmt i f1¢
noch manche andere. sieh
Das hexagonale System enthilt eine anspezeichnete isomorphe Reihe. weleh
len .1I.||i'ii| mit seiner heiden Gliedern [|||--'1|!-;lili |;-,|‘_Il__|': und Fluors TPt

Caz P00, F, ferner den Pyromorphit Ph P,0,.0lL den Mimetesit Pb.As. O, ¢l und il

den Vanadinit Ph,V,0,,Cl umfasst. "l.i..- sind pyramidal-hemiédrisch [41 .- i:l.:.l

lm tesseralen Systeme 1st di “*i-i!l--:|l'--.I-' ein sehr bekanntes Belspid

zugehorigen Minerale zeicen als hauptsichliche Fo das Oktaider und

hiffige Auftreten der Zwillineshildunge pach der Oktaéderfliche (pag. 89). Spinell
MgAlO,, Hereynit FeAl,0,, Automolit Zn ALGy, Chromit FeCr,0,, Magnet it

173. Die chemische Apalogie der isomorphen Substanzen ist in vielen Fillen
eine leicht verstindliche, wie in den voricen Beispielen, da in den gum Vergleiche fus

commenden Formeln eine eleiche Anzahl :'-:|'|I'.l.-i'l||:|_'|-;' |,';.L|:|5-'._|;--||.'|-i- nni

chemischen Verhalten dhnlicher Atome angefithrt erscheinen. In anderen Fiillen.

welche frither unverstindlich waren und

t seit Anwendung der jetzt iihlichen Mgy
Atomgewichte aufeeklirt wurden. besteht die Analogie blog in der atomistischen LY

(ileichartigkeit, indem die Formeln der isomorphen Substanzen zwar eine gleiehs Ersi
I
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en. ohne dass aber die letzteren dguivalent

ang
bekanntes Beispiel eeben der Kalkspath CaCO; und der Natrium-

Salpeter NaNO,, welehe vollkommen isomorph sind, indem beide in der Form

hez, in der .‘-||;-,II| arkeit. in ihren obricen Cohiisionsverhiiltnissen und in |>||||:~-'|I--|:

erhalten vollkommen iibereinstimmen. Die Formeln zeigen atonistische Gleich-

artickeit  die Metalle Ca und Na sind aber nngleichwerthie, indem ersteres als
1|

EWei-, letzteres als einwerthie befrachtet wird, ebenso erscheinen die Atome der
Sinrebildner ¢ wnd N une
thie anzunehmen ist. Ein anderer hichercehiricer Fall tritt bei den triklinen
eldgpathen ein, von welehen der Albit Na AlSi, Oy und der Anorthit Cs

eichwerthie. indem ersteres als vier-, letzteres als fiinf-

Al B1g Oy

Bomorph sind. Der Vereleich der Formeln
Nil ,"||“§i.“5i_l.l4
(Ca Al Al s, O,
rtickeit, obeleich Na und Ca nieht figuivalent,

ibt es nur einen einzigen KFall, in welechem

iartigkert

\nalogie der Zusammensetzung nicht zugleich als atomistische Gleie
rseheint, Derselbe tritt bet der lsomorphie der Kalinm- mit den Ammonium-
Verbinduneen ein. Schwefelsaure Kali-Magnesia K, Mg , 280, GH.,O und das
fnfsprechende Ammoniumsalz 2 NH, . Mg . 280, + 6H,0 sind isomorph.  Hier
Und in allen gucehoricen isomorphen Paaren erscheinen das Atom K und die Grapps
Ammonium NH,, welche
dhmlich sind. eleichartie. obwonl dieselben atomistiseh verschieden sind

Hier

in der Aeguivalenz, in den zuvor an

sowolll dguivalent als aucn mi  enemiscien ernaitern

also die ehemisehe Analorie der isomorphen Verbindungen zun

eedenteten Fillen besteht sie zum

n der atomistischen Gleichartickeit, in den meisten Fillen aber vereinigen

=11 \--.__ nvalenz und atomistisehi Gleichartickeit

W as ||| .‘l,.-:|:!!i|-|;|.'-i: der ]'1“"'-- hetrifit. so '.I.'II!'-l-.' '\51";|<l|! il|'|'||I!'|'. I'-“'élll ]'\:i1||\.-

spath und Dolomit, [somorphie hemiiédrisecher und tetartoidriseher Formen

Lherkannt. Ein anderer Fall ist die Isomorphie von Ilmenif |'\|--|Ii”“ und Kisen-
gling FeFel),. wovon der erstere die trapezodrische Tetartoédrie [42] zeigt,

Die Polkanten der Bhomboéder

er zweite rhomboidriseh
Sind 940929 und 94°0°.
Der Winkeluntersehied einiger Miner:

Somorph betrachtet werden, ist ein recht bedeuatender, wie 1m fo

le. welehe von manchen Forsehern als

'|'[;|i_l'|| “I.'i‘*]'-
Wiithif H, Fe, O, 110:110=8p" 8" 011:011=62"30"Spaltb. (010)
th-'il'_":mis H, _‘w]n:II1I 200320/ a7 10 (0100, (L10).

Solehe in den Dimensionen stivker untersehiedene Minerale von analooer

P

ammensetzung werden bisweilen als homdoomorph hezeichnet.

174, Bei der Vergleichung isomorpher Verbindungen erscheinen jene Ele-
f'»"llh-_ dureh welehe szich dieselben unterscheiden. als diejenigen, welche die
Somorphie bedingen. Sie werden sodann als isomorphe Elemente bezeiclinet. So

frseheinen  bei der Vergleichung der beiden isomorphen Minerale Magnesil




Mg OOy, und Siderit FeCO, wlen Ato Mo und 1 s dieisomorphen El t

Die Atome sind alse nicht fiir sich gedacht isomorph zu nennen, sondern

nur in bestimmten Verbinduneen, was oft ithersehen wi b
In '--"|' 1] \ '|'.:;:I'E!;:I:.'I" Br=el i'. 1 IO ] 3

Lhe einwerth

welwerthiren: &, Se, zowellen @ Jk S
I Me. 7Zn, Ha, Mnp, | N HEl
Ca. Sr. Ba. Pl "
Arerwel \ Fe, M Lt
fiinfwertl P, As. 5] eh B
Finwerthize 1 awelwerthier e mi Na mit |
Dreiwerthis 11 I rLIeren Al m =l In BT & i
!

175. Durel Vergleichung von Reihs inalog zosammenrese bzt Verhindunges ikl

der Krystallform ihrer Glieder lEisst sich die Wirkune, welel dureh den
er ainzelnen wechselnden Stoffe anf die Krystallf wseeiibt wird ( Morph »
Lrop nach (Groth) -;:-i'--l!||; SREN1 |.| ]
\ls Beigpiel dienen hier drei Beilien, in i zur Charakterisirnng der Form
¢ Axonverl g3e & : h:e oder a4 ¢ an il i
o vl } =
Ca GOy 06224 - 1 = 07206 Caso, (08
s OOy 0G090 prsl), O
Ph OO, 06100 07230 Ph S ),
Ba (0, (6032 7302 Ba SO, O \)
Fs zeigt sich o5, dass du A
[ ¢t entsteht: die Grondformer .
sind iliche. Der Eintritt von Ba .
I'I.

der aufrechien, der c-Axe,

eine Verkiirzung der aufrechten Axe ur

_|,.- |..::|,.|| ;|||\||-".-|| _"L\|-| E|| den ;l-:li.--H 'ill-:lllli'\-l'lil'.

hei Ca SO, hor 'il ]"--’I_ ..-|'||.\i‘_ I . den folerenden V

cang auf. De \nhvdrit Ca ?‘\illl st mit den folrenden Sulfate nichit "
rend also die .|.|:|'|I|IIII|'|-!.—i~'.-||I Wirkong von &Sr und Ph o fast &
ng von Ba eine der vorigen idhnliche ist, erseheint die Wirkung von 8 i

ziemlich stark verschieden.
Die isomorphe Beilie der rhomboeiddrisehen Carbonate (pag. 262) ist ferner @

|'.-i~.||;_|-| -=;||"|' ilass |I '!':ill"":.ll Vil "'-]' I' .v'J l'll'! HANN |

wenig verschiedene Wirkung ibt, wihr

Der Cale

lie Form eine nur

der Eintritt von Ca eine orissert &0

Winkelinderung mit sich bringt. ist mit den foleenden Carbonaten niclil lic

'n"'”:'\"‘.lllllu-:! isomorph. so bet Untersehioed in den Rhombodderwinlk In fll i

*) Diese beiden 7 ingtlich dargestellt: nls Minera och nicht




Reihe

aleit und Maenesit 2° 154 Auch in anderen Fillen zeigt sich ein verschiedenes
n der Ca- und Me-Verbindungen. Der Diopsid Ca Mg 8i, O, (mo oklin)
der Enstatit Mo Me Si, O, (rhombiseh) besitzen zwar Zrosse Achnlichkeif in

Winkeln. doeh ist die Symmetrie versclieden.

Lit. b :,.;.--,..;'j.fi . Mitseherlich, Abhandl. d. Berliner Akad., Dec. 1819
g, 497 Berzelius. Annales de chimie et phys. 1820, Bd. 1%, pag. 300. G. Rose,
Aeitsel. d. deut. eeol. Ges., Bd. 16, pag. 21, und Bd. 20, pag. 621. Kopp, Annalen
l. Chem. w. Pharm.. Bd. 36, pag. 1, und Poge. Ann., Bd. 52, pag. 262. sehrider,
bendas.. Bd. 106 u. 107, Antor, Sitzher. d. Wiener Ak., 635, Bd. 50,
i a66, Grotl Poo Ann., Bid pag 1. Arzrani Chemie dex
Kry Wl =)

176. Isomorphe Mischung. Isomorphe Verbindungen, welehe aus derselben

I- . i ¥ . * i
I iokeit krvetallisiven. vermbeen Mischkrystalle zu hilden, wizlehe die elnzeiner
' naeh den Umstinden der Bildung in weehselnder Menge ent-
il genneen der heiden isomorphen Salze: Zinkvitriol Zn S0, - TH,0

Mok TH, 0 Mischkrvstalle, welehe in der Form den heiden

shrlieh sind und variable Meéneen von dem einen und dem anderen

i, in wel

wen1 Bittersalz, Zinkvitriol nnd Mangan-

lten sind. isomorphe Mischkrystalle, welehe nach den 1 mstinden sehr

Menven der drei Salze vercinigen, algo hei der Analyse 1m all-

(Mg s, T H, ) v (£Znsly LT HLD) 7 (Mn SO, TH. O)

lefern. worin x. v. z beliebize reelle positive Zahlen sind
Unter den krystallisirten Mineralen kommen Misehkrystalle si hr hiufig vor.
Uefter ist die Natur derselben sehon dureh den Farbenu erschied der an dem

imbaren Schichten oder Anwachspyramiden angedentet [65] Hinfig

hrysiall wahrnoe

aber sehen diese Krvstalle canz eleichartiz aus, und das Vorhandenséin einer
lisst sich erst erkennen, wenn die Fusammensetzunge mit derjenigen

ien wird. Die Krystalle des Olivins erseheinen

inderer isomorpher Minerale verglic
Mejstens vollie homoeen, ihre Zusammensetzung sk aber wechselnd x (Mg, Sit), )

norph mit dem Forsterit Mg, 5i0, und dem Fayalit

{ B y DI ) Sie =ind 18
I"'..\_'.l__ |I. mna ';| :ui nicht i '-'.‘.-.I.,Il"ill_ |iil.~= dip u|| kf|||\|".-~'.;l|ll' Al l:.-!: 1l||~--'l1-
Krystallen gezihlt werden misser

aber selbstverstiindlich aneh

Was hier von den Krystallen gesagt wurde, gi
fiir kpystallinische Minerale, deren Individuen ja nur unauseehildete Krystalle sind.

ll"!' ;._|||'||:_:. El|:1:|| 151 .i.-‘-ll';|_|-|| |'-|||'||',.;I

Is sine j---!|_n|'|-|,:-- Mischunge.

Wenn zwei Substinzen wegen sehr verschiedener Lislichkeit nieht g
s derselben Auflosung krystallisiven, also keine Mischkrystalle geben konnen,
i isomorphe Schichte iiber der schwer lis-

80 wird doch die leichter losliche eme

lichen bilden. Wenn daher, wie Sénarmont znerst beobachtet hat, ein Krystall

Oder ein Spaltungsstiick von Kalkspath CUa Ul in einer Lisong von Natrimmsalpeter

rer Schichte dieses Salzes hedeckt |5E| so sehlipsst

NaNO, sieh mit einer isomorp
Dies wird aber dureh die

man, dass diese beiden Substanzen isomorph seier
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LENTEE RS

Ymsammensetzune bestitiof

!_-‘,I;,||a... wird aus dem |'--I'i'-.'n:!-'|l--=-:': 188 Araconit

von IKali imsalpeter KNO,, welehes von G

FEEOoeT. 1ass -|il' I iden Karper 150IMOTrpN Saien,
1+ ! 1 & 4 1 1 i 1 1 1
dureh die tbrigen Eigensehaften heider i
Virhing 1. ' 2 TACMAT I
PO ey Wil slh Il DeEis 1 el

dennoch bisweilen Mischkrystalle.
Man kennt viele Misechunsen des

I':.--|.='||l.':i_"'-,:'.'|-f.'.::!'I--.-i_"---';'.'- Il |J|:!----'i.'~_ ENENso

Zoedrisci-tetartocdrisehi

!I|'.f'|.|'|.-’ 8 nnd des Lrapeg

somorphe Mischungen zn liefern, die am  meist
der 1somao inlll'-, \.-;'f—. LOLERT) B ! II b, S0 W¢ | n ua
des krystallographische: ni hiedes a 0]

Bel d Darstellune von Mischlrystall \
gemacht, dass eine Substanz durch die Mischune
Form annahm, in welcher sie im isolirt

il
S
ilps
hi

Form an fie I o golehe Versuche aue
fihrt.
Lit. Sénarmont, Comptes rend Bd, 38
g, 162, G. Rose, Berichte der deutsehs

SCl=-petrogr. Mitth., Bd. 4, pagr. L,

l?? II| '.\-I-_Ell!' l'.".--ih" .!||- Illllr; E-.-'i Ii-"-

verhiltnisse der enthaltenen Verbindoneen im Zusan

nach d
Ansicht

der Uomponenten liegen, welche Ansicht

:Ii":-'=:!"ii-. dass die W inkeldimer

Carbonate und der Plagioklas

ftherehlorsaurem Kali |H'EII__
halb der (Grenzen liegen, welehe durch die an den
Werthe gobildet werden.

Die Messungen,

Miseéhunge

welche Neminar und

der eine von Baryumsulfa
Hesultat

Lit. Groth.. Poge, Ann., Bd. 133, pag. 193.

Mischungen des

und Strontinmsnlfat ist,

\-"'llii ir,

15876, pag. B9, Arzruni, Zeitschr. d. deutsehen eeol.

I» 1
nlsg WalrZenomimen wur

ter Zelrsrten

den _'l|i--'||-|_'_--_-'|-.‘_ Vil !i:Il'l'.".'i'.:i_".l'I"--'Ill""’;: Kali

dass die Winkel der Mischkrysiall
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ten der Mischkrystalle zeigen hiufig den Zn-

ler 178. Die optisehen Eizensehi

sinmenhang mit den optischen epnschaften  der enthaltenen Verbindungen

geung 'J' 40T L an.

-hluss [ den "I'|f~--§.--i:.;-.~:iu'--|| Mineralen sind die mit einander gemischten Ver-

sichartie, doch kommen anch Misehungen von oplisch

wird Mndungen meistens H||':I-'|‘J'I 1 |
Positiven und von opliseh negativen Substanzen vor (pag. 191).

1eferl In den rhombisehen Mineralen hbieten die einzelnen Verbindungen hiufig

Axenwinkel dar. Die Misehung

Verhilinis der Misehu

gehen den Miperalen der Brongitreihe, welehe Mischungen von MgSi0; und FeSil,
'\.l'|'—

leiche Orientiruneg. also blos YVerschiedenh

Arn

] cleE teigt pin Variiren des Axenwil

gind. konunte der Autor nachweisen. dass mit der Zunahme der gwelten

me. alse mit Zunahme des Eisens, aunch der positive Axenwinkel zunim

Bisweilen tritt aber auch der Fall ein, dass in den sich mischender Verbindungen
(pac. 186).

n haben die darin vorhandenen Substanzen

;ii" "\'—.":l-!n'f- eiTIe '-I'E"-'-'il.-'l!.!ll' ST
wonoklinen Mischkrysta

oleb blog eine Flastieititsaxe in gleiche

swel Elasticititsaxen aber verschieden

dass ralaerert. wenneleich innerhalb der Symmetrieebene. Ein Bi igpiel einfacher Art
el Teben di \:i'-'"l NTHEET der heiden _“ﬁ'i;i.-u'- (g ".l-_-'f*-:_.l'll: ||'_.| L ! .“~|:__lll: Ilfliuln_ill-

n ot filhe). Beide Verbindun haben die Ebene ihrer optischen Axen parallel de

Forn H-I|||||.-'__---|---!||- wie der 202. In der ersien Verbindung isi abir der

Winkel ca=—51°6", in ca=—44%4', In den Mischkrystallen ist nun,

. dieser Winkel kleiner als 51°6* und nihert sich umsomehr

L WIE Jar Antor Zepot

e Werthe von 44%, je mehr von der zweiten Substanz darin vorhanden ist. Zn-

15" Zleich wird aueh der positive \venwinkel erisser. wie dies schon bei der Bronzit-
:"':lll bemerks wurde.

b, In triklinen Mischuneen sind die enthaltenen Substanzen im alleemeinen

Optiseh einzlich verschieden, aber auch hier indern sich Orientirung, Dispersion

ind Axenwinkel -'||Z-|l:|'-';'||-l,-] dem Verhiltnis der ﬂih-'h‘ill_‘_{. Dies wurde von

Sehuster an den Plagioklasen erkannt, welehe isomorphe Misehungen von Albit
NaAlSi, 0, und Anorthit CaAlSiy O, sind.

chts- In der letzten Zeit wurden von Dufet, Mallard, Foek u. A. Versuche wze-

gich macht, die Abhingigkeit der Brechungsquotienten des Mischkrystalls von dem

Gewichisverhiiltnis und den Brechungsquotienten der einzelnen Substanzen zu er-

enetl =rlinden.

chet Das specifische Gewicht isomorpher Mischungen stimmb mit jenem itherein,

Be- Welehes nuch der Mischunesformel ans dem Volumgewicht und dem Percentoehalt

VoIl tey Componenten sieh bereehnet, d. i. es tritt bei der Mischung keine Volum

SHEL- ilideryng ein.

sLell : Lit. Aut., Mineraloz. Mitth. 1871, pag. 17. Schuster, ebendas., Neue Folge
fif

Iten, l“[-l;i:inl. ebendas., Bid. 3,

+J1E8 Aeitsehr, fir Kryst., Bd. 4, pag. H83. Pockels, Jahrb. fiir Min., Beilageb. 8, pag. 117

3, pag. 117. Dufet, Bulletin d. . soe. minéralogique d. F., Bd. 1, pag. B35,

4. Ann. de mines, 7. Serie, Bd. 19, pag. 256. Fock,

¥

itth 179. E: kommnt nicht selten wvor., dass von den Verbindungen, welche in

S0morpher Mischune aufireten, die eine oder die andere im isolirten Zustande
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g

als Mischuneen ¥ (MeSi0.) v (FeSii

fitr sich als F':I--'::::i hekannt. withrend bishes noch kein Mineral von der ¥nsa neu- ~i||
setzung FeBi0, gsefunden wurde. Andere Min ttn 85 ( a (g

Sehwanken ihrer Znsamm

ind, jedoch Mischungen soleher Verbindungen. welche simmtlich fir sieh nooh
nieht heobachtet wnrden., Hieher eohirt der Sk | (Chal 1
Die Berechnune isop orpher Mischungen, welehe zuer vor Beud
arfolgt in derselben Weise wie jen ler ehemischen \ indung 1
nten x # ben  ahi oft | il 1L &0 clrLes I
is, Das Beispic es ein 1 Falles aibt l'iroler 1 el Wl
gnanit's Analyse die Mischung 5 MeSi0 “i(). hat. D \iisdrnel
HPELL, (1a55 1 n Mineral di iden Verbin (L { la 1
Durehsehnitte immer gegen 5 Molekel der ersteren sine Molekel der zweiten g

Verhilltnis auch in der Form 2 Mg8i0, : 4 FeSi0, oder zusammengezozen (Me i) g

(Hel S0, vesehrieheg

mten, Bruehthetle der letzteren zu sehroi
miiss wurde anech gesaet, das Mischuneseawicht eines Bestandtheil

L Wweldae  Zin Ell-l il "-'il e o valont "||--!i'- FORIes Anderan Sstoles
und die Stofle, w

soleher Weise fiir einander eintretend redaeh!

wirden ||-'Zf.-"-'=| 120 man den \l--"--l'i':: g L N |".-'f|-- FEIIIASS

1 i (A et

Bestandtheile. Sie sind dieselben, welehe friiher als isomornh Elemente anfeefiil i
wirden. Beim Vergleiche der Zonsammensetzune des Ruostatits MoSilh, mit de

jenigen des isomorphen Bronzits ans dem voricen Beisniel (Mg i) (Fel) Sils i
konnte man also frither sagen, dass in diesem Bronzit ein Sechsti | VMaonesi

turch die dquivalente Menge Eisen ersetzt sei, und dass hier Ris [ \ -

vieariiren. Die vieg wenden Elemente wurden i der alleemeinen Formi ier )
Misehung neben einander ceseizt und durch Beistric cotrennt. DNe allremeind :
Formel des Bronzits wurde demnach (Mg, Fe) Si0 1. Man kann dies !
schreitbweise auch ferner beniitzen wolfern man die gecenwirtic ante *

Vorstellung damit verbindet. Der Olivin als isomorphe Mischung von Me. Si0. und :
Feg 510, kann demnaeh dureh (Mg, Fe), 8i0), bezeichnet weorden: der Epidot .

weleher eine isomorphe Mischung von HCa, Al,Si,0,, und HOa, Fe,Si.0,. ist
dareh HCa, (Al, Fe), 81, 0., u. 8 f :

Anstatt das: durchschnittliche Verhiltnis der Molekelzahl esiner

Mischung anzugeben, plegt man hiufie di pereentische Menee der cemischter

mubstanzen zu berechnen.

Aug der ,".I:;l|.\--' des

G681 Pereent Eisenoxvdul, 2

disenspathes von Ehrenfriedersdorf, welche M

o 2530 Kohlensiure lieferte,

. I Manganoxydnl und
wiirde sich das Verhiiltnis 17 FeO: 12 Mn0 : 29 01 ), ergeben, al

iche Mischungsverhiilinis 17 |"'-¢'l'_l + 12 Mn (). Wenn man jedoeh davon auseeht,

ass m 100 Pere. Eisencarbonat 62:07 Eisenoxvdal enthalien sind,
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. = T 1 = e 3 ; .
s L) = 620 x - 8681, dass D931 Pere. Eisen whonat vorhanden selen,

darans. dass in 100 Pere. Manganearbonat 61-T4 Manganoxvdul enthalten .E
]

e 8 100 :61-74 v - 9531 die Menege des Maneancarbonates zu 41:00 Pere I”r
: mter Eisenspath ist also eine Mischung von 59 Pere. Kisencarbonat mit i
n . a i
1eArh o, " e . & ; f 1
oL [ Bendant. Annales de mines 1817, Bd. 2, pag. 8. M. Fuehs, behweigeer s
: |
Journ. £ Chem. u. Phys., Bd. 15, pag. 377.

A 180, Das Stattfinden der ~w%u4|ﬁi- und die Bildung Hnnuu|4h| Mischunzen _ |

Wsst gieh doreh die Mok aulich machen. Die chemiseh-analogen

! olekel  der isomorphen Kleme Planetensysteme Zn denset, |1

will Welchen die Atoms aitire Stellune besifzen und demzutolre

8 I L aussen h o Anzichuneen ansiiben. Derlei Molekel | |-;
¥ o =1 . 1 I 1 T 1 111 14l
) 2eben dhnliche Anordnungen, y Krvstalle, deren Winkel ond Spaltbarkeit gleich | B
. I i
iler wenie versehieden ist. Da es in erster linie aud die gegenseitice Stellung

len dey \tome ankommt, nicht aber aul deren l\'|.:||.i..i. s0 wird es aueh eleichartiee An- 1%
nte ordmineen eeben. in welchen Atome von verschiedener Valenz entsprechends
I e |'.::=_.J pinnehmen. wie Natriun 1salpeter Na \1".| und Kalkspath Ca GO, Ks 1st auch

e Bicht he reiflich. dass eine Lisung, in der zwi verschiedenartize, aber soléhi
i-_|.|'_i- I sinl. L\.-:.-|-.- e1TL lasl -_-_'||-:.--| & Url ||'-I'II|:'!' threr Al zlehunen

2 (el il zen. \l"lll|||l liefern kann. In diegen i\|'l'-,=.'_i||i.-:n worden die vi

Stellnne angeordnel sein, 1AeIm gie bald schichte

Laeltt cheeln. bald aber in soleher Art gemischt sind, dass die Krystalls
J0iS wussehen. Die Mischung des Krystalls kann von einem Punkfe zum i
[l die Analvse eibt immer blos das Durehschnittsverhiltnis des 1}
1 : 18

Lo ickes. Die isomorphen Mischungen sind iiberhaupt dadureh erklirt
oLl fass man sie als innige parallele Verwachsungen bezeichnet
[1eshi
118 I81. Darstellung der Verbindungen. Das Resultat, welehes die Analyse eines
; Minerales erceben hat, erhilt erst seine volle Bestitignngz, wenn es gelingt, di

glbe ehemische Verbindunge i der piimliehen Form, wie selbe in der Natm

11t
diese vorkommt, kiinstlich darzustellen. Diese Operation st ntweder eine Synthese,
meneé gine Hepstellune der Verbindung aus den Rlementen, oder ein Krystallisiren, ein 1l &

Brfillen der Bedingungen, unter welchen eine schon vorhandene Verbindung

vidots Arystalle liefert [10]

18t, Da man blos jene Korper. weleh Bestandtheille der Erdrinde und ohne
1'II"~E|'E| ides l\‘l---!u..-'|.:- -||'_n|;|';-i 11 51 d. als \-||II rafe ped EI'II!I' L. SO .."| g5 g1 ntlieh

eonsequent, #u sagen dass wir Mmerale kinstl

Jiten mieren, vielmehr lisst sich eine s dehe Darstellune besser als eme Nachahmuno

Bezeichng Es ist ah leemein iiblich, von kinstlichem Bleigian d { |
M snrecd |
5 1

J leeantest vor, M eralverbindungen ist die 1K

s e g | |
Einwirk oherer Temperatur. Dimpfe von Zink- |

32 i 7% |

beim Zusammentreffen mit Sehwefelwasserstoll Krystalle vor 7ink I

|

|

nach der Gleichung ZnCl, -+ Hos YATEs 2HUL Dhie entstandens




Salzsiure geht g fort (Durocher). Dimpfe von Titanehlorid oder Titanfluorid
1efern ber der g n Zersetzune mit Wasserd: mj fen Titandic Xyl ['i O in -

der Form des Rutils, unter bestimmten Umstinden

" | Fie " . . LV |
Lol 4 2H.0 Lty -~ 4 HCL (Hanteteuille) Tig

Auneh dureh Einwirkune

Eni.'.'h'iii!i‘-.l'l- Verbindungen, =z B. Zinksilicat in der Form

oy BF ] 1 4 1 1 1
27nlF,. das entstands mortd wird b I hol e |
[ e A Deville)
1 e A E | PSR A [t M 1 i
Eine andere Methode. krvstallisirte orlprel
LINLES D00 e Lemparatnraen 1 lasst (il allls |

eken beim Eisenprocess, z. B,

des Olivins, des Diopsids, dos Humboldi
chmelzen der Bestandtheils vielerls o

T { I Iyi il . 1 I+ .
\ntimonglanz, dem Diopsid entsprechen Ll B BT LS

Durch Herstelluner einer Sch

setzung und nachherige langdanernde Erhitzune unterhalb des Sehmelzpunktes :

COMI kopische und auch griss ystalle erhalten werden, welehe mehre “

I ferner dem Leucit, Nephelin, Auosit st 11 n (K '

| Durch Zusammenschmelzen von Verbindungen, w lopp fiel )

setzung eingehen, wurde eine Anzahl Minerale nacheoeahmt, 2. B, B

Zusammensehmelzen von Chlorha i lfat Badl K., S0 it = ;
2 |\.|f | l|;I~C enrstandena | |||-| kalin Wl Wiss entfi 11 M i :

Thenso worde Gelbbleiers durch Sehmelzen von Chlorblel mit der ¢ [3prel ndli !.I

M VoI m ".-\I:-.: nsaurem Natro Luflbsune des rebi tary () 4 1u1n

alimi: |'|-4':. \:l:‘l,’nll: PhMo(, -+ 2 Nadll. _ U
Eine allgemeiner anwendbare Methode wurde von Ebelmer angebahnt. Bel

: : B ooy : " { : : . Hay
dieser fungirt ein Theil der Schmelze blos als Lisunesmiitel. Durch Sehmelzen

der Stoffe, welehe dem Olivin, dem i i mit Borsim ntstand Bo
\

n der Hitze des Porzellanofens eine Fliissi t, die mach allmiliecem \ la ! i

ler Borsdure lle hinterliess, welche die Eicenschaften des Oliving. resp Dl

ides Perowskits besassen. Viels andere Krystalle wurden dureh iilinliche Versueh Y

dareestellt. TFiir die Lehre vom [somorphismus war besonders die Nachahmung

||.-|' I-'Z_--.E--r |||-|' 3‘*|l.=:-'i|:'--j|:-' L pacr, f-'lifl vou l ,'-"-"'.|5: I r | !

aine Schmelze von Chlornatrium, in weleche die Bestandtheile des Apatits e

cetragen waren, nm die dem letzteren entsprechenden Krystalle darzuost

Wolframsaures Natron eignet sieh ebenfalle als L sunesmittel bei E ---I:

peraturen, Orthoklas. Albit, Quarz, Tridymit lassen sich in einer solehen zweek- i .

miissie wusammengesetzten Schmelze, welche lineere Zeit erhitzt wird, stallisi ...I
LR

darstellen (Hautefenille), Glimmer in einer Se worin das Lisunesmittel

Fluornatrinm ist (Dolter, Chrustschofl), Korund in einer alkalis
iibersitticten Sili

| H-H'-.-f--\-. 1CZ ).

Dureh Ausscheidung aus wissericen Lisuneen bei missicen I'emperatures

wurden viele Verbindungen, welehe als Minerale vorkommen und in Wasser
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Liagerungs

qorid leht lgslich sind. hergestellt. Beispiele sind Soda, Kupfervitriol, Eisenvitriol.

Kenntnis de Krystallform dieser Minerale berult aul Messungen an kiinstlich
lirgestellion Krystallen, da die natitclichen unvollkommen sind. Es gelang aber
dich, doreh Modificationen des Verfahrens schwer losliche Minerale nachzuahmen,

len mdem  ajge doppelte Zoersetzune eineeleitet, aber dorch allmilice Diffusion  ver-
i

ilel R B
\ 8¢hiipe Barvtkrvstalle Fe S0 I3a \._: 0,

wurde ( Mace, Drevermann). Kisenvitriol und -‘nl!|‘-'| TSAUres Daryum ganen

Ba 50, + FeN, 0., chromsaures Kali

htic nd salpetersaures Blei lieferten Krystalle von Rothbleierz Ky Cr0 PbN,O,
Phr0, 2 KINO,.
ajch- Bei derlei Versuchen wurde aber zuweilen ein starker Drunck, oft aueh zu-

e =lE1ely afp hithere Temperatur anog wardi ||l aul eipnander wirkenden Stofie

ATy, NiC s P | a1 0= iy AL,
1 a1 waren mit Wasser in Glaseohren emneeschlossen, welehe aut 100°% s 20 erhitazl

AL Wurden, wobei sich im Innern ein starker |J:|-,_|.|'.i|'||--|._ entwickelt Eine Lisune
Vo mit kohlensaurem Natron eingeschlossen, in solcher Weise
|"|'1.": _\ii_. :“:'-l:.

5 % 1 1 il HRes Tl ' 11 st ¥ -
st sieh durch Einwirkung von Chlorkapfer und Chloreisen in einet

||-| '-_E|'ill; e1ht,

'

e hinsthehen His |:~-i|::'|l |"|-”““; \.:.::‘."'.. Ip"'|'|"!i‘:":"
FeCus. [Liss

e Lisung von Schwefelkalinm darstellen (Sénarmont). Bei nech hoheren Tempe-

05 Bluren und dem eleiehzeifie entstehenden hohen Drucke wirkt das Wasser zer-

wstonit ( Danbrée).

QI Blzend aonf das Glas;, und es bilden sich ans demselben Quarz, Wol
und Si0, wird Albit
Anwendunge von K, Sif by aber Orthoklas KAlB10,
i welehe lingere Zeit

il vig \;::“*i”_. mnd der

Far- "‘-u_'l\;\;_nn

I Mrigde] und Sarasin), Lbsuneen von Kieselsiure in Wass

entsprechenden Mengen von Al U

untefiber H560° erwirmt werden, zeben LJuarz, nach
nach Zn-

Chrustschoff).

<) L rogelilossenen (refiissen bis

85 ) H-Ef'iizi--.n von Thonerdehydrat und Rali liefern dieselben

(s
RITIAE Mine Ligune von Natriumearhonat mit Ionerdehydrat versetzt, gibt unter gleichen

Urthoklas,
en von Thonerde-, Eisen- und Magnesiahvdrat aber Hornblend
mstinden Korund und Diaspor (Friedel).

IBe Literatur: . W. (.

Fougué und Lévy, Synthese des minéraux et des roches, Paris 1882

Fuehs, Die kilnstlich dargestellten Mineralien, Preissehrift:
Jzen Hay m 1872
tand Boargeois Reproduction artificielle des minéraux, Paris 1884. Chrustschoff, Jahrh.
Min. 1891, Bd. II, Bd. IX, pag. 5.

"Bsp iI"ii--!'. Allcem. chemische Mineralogie, pag. 105. Meunier St., Les ::'_|'-5|i|nE-->~ de

|.-|;- S¥nthése en Minéralogie, Paris 1891,

pag. 306. Tsehermak, Min. u. petr. Mitth.,

IV. Lagerungslehre (Topik der Minerale).

e

len 182, Das Auftreten der Minerale. Zur Kenntnis jedes Minerales gehort
ieh das Wissen von der Art seines Auftretens in der Natur, daher fragen wir,
k- S0bald uns die Eigenschaften und die Zusammensetzung des Minerales bekannt sind,
psirt Buch nach der Oertlichkeit, in welcher, nach den Mengeenverhiltnissen, in welehen

dasgplha

ittel vorkommt, und nach der Verbindune, in weleher es mit anderen Mi-

e Heralen steht,
. Was daher zunichst in Betracht kommt, sind die riumlichen, die topisehen
e Verhiltnisse der Minerale, die Art und Menge, in weleher dieselben mit einander

WUltreten, die Formen, weleche durch einzelne Minerale und Mineralgesellsehaften
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