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behrliche Grund

* Unenco
Das Nebenegina

nur unter chemischem Gesichtspunkte begriffen werden, und

der Wer zichungen zwischen den physikalischen und che-

1] } = f T
Mischen Eigenschaften kn

der mineralogischen Wissen-

L Y

o 1ar
-. :""-;l'll'.... acT

ndervorkommen und «

stalliner Materie ist immer mannigfaltiser und fiir

Umgelkehrt

e Aulfassung des Wesens der Kristalle be

153t aber auch die Mineralogie mit ihren Erfahrungen an den anorganischen
Stoffen, welche die Erde aufbauen, und die das Material fiir anorganisch-che-
Mische Studien liefern, sowie durch il zeichneten Untersuchungsver

fahren ein Moment der Forderung fii intwicklung der Chemie gewesen,

weralopische Kenntnisse

d sie wird es noch weit mehr werden, je weiter sich n

iker ausbreiten. Dal} in der Hinsicht

it sich nicht verkennen. Chemischu

hischen In

frumentarium, ZuIn

Mindesten mit Goniometer und einem modernen 1'l‘-"lr':'ll‘: nen ge

il cen

geniigen
Folarisationsmikri skop sind wohl immer noch nicht hdauhg. Der Verfasser hat

en unentbehi

Riistzeug mehr

1 Y
15 111 ACNCen At

e zur Untersuchung von Krist:

o i 1 e
Arbeitsstiatten der Technis

hen Hochschulen

niversititen eefunden. Zumeist hilt die Besorgnis Verluste an kostbarer

srfahren, hwierigheiten kristallo-
er Anwendung des mineralogischen

innen ihnen die eleganten, schnell
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n Fortschrit s ist ja gar nicht

1 verkennen, dafl Gestaltsverhiiltnisse und physikalische, insbesondere optische

ur Charakterisierung und Wiederer-

]-':.,' ngchaften vielfach mut gutem

Labor ien dareestellten Substanzen verwertet

ke nnung

chemischen

lezu

1 salche Beobachtungen in Kirze gera

ind etwaigen Doppelbrechung

der optischen Achsen, ithrer Dispe
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kennzeichnende krstallo-

iacht

Eraphische Verhiltnisse zu verwer Miihe des Priparierens durch

S 1o Srhlesf PrEOat
ochneiden oder Schleifen erspar

I Mikrochemische Analyse. Die erste Frucht solcher Er

von der Ausnutzbarkeit kristallographischer Verhéltnisse fiir chemische Studier

sgowohl von Minera

15t die mikrochemische Analyse, d gen, wie K. Haushofer,
A Strene E. Boricky, C. Klément und A. Renard, C. W, C. Fuchs,
B0 F

15t Es

hei um chemische Arbeiten im kleinsten Mafistabe, der aber

irauns 1. a. als auch von Chemikern wie H. Behrens

ische Betrachtung mu wird, und unter Anwendung

s an gelegentlich
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Nephelin u. a. Nach dem genannten Forscher erhdlt man Anzeichen fiir die1

Natur der Kieselsiureart, die den chemischen Bau des Minerals gewissermalien

1IsLES an

ils Kernsubstanz einst bestimmte, d planméiliges Wigen des Verl

1"1'-.~l.~':-|-!'l der sich beim Stehen des Kieselgels an der Luft einstellt und in einem

Gewicht-Zeit-Diagramm aufgetragen werden kann. Die erzielte Kurve zeigt

ihn sekennzeichnete Verh von Kieseldioxyd zu

Cinen Knick, Das dur

Wasser =oll der betreffenden Miner:

dure entsprechen. In der Tat passen bei

egebenen Versue hshedingungen die Zahlen

ie Ortho- und Metakieselsiure, so dafl die

qnfache |\.:":-I'-|i|:\'-:.|l'::|l.' \

lle Fingerzeige nac

Annahme s«chtigt erscheint, hier liegen bedeutur

der einzuschlagenden Richty vor. Einwiirfe sind von ]. H. van Bem melen

und von 0. Mi

der, dafl bei wenig verdinderten Tem-

e grhoben, 1Inst

Peraturen die Kurvenknicke

1 s bei den Tschermakschen

Umstand wohl aus einer Zerstirung

Wirme erkliren.

en und Weiterforschen in der

ist der Hinblick auf den im ersten Abschnitt ds

::I'I'.Ili'i."'l

t. dafl in der Tat gewisse Kerne von

rsehrt hervorgehen, Verharren

[cile des einstipen komplexen zeolithischen oder bio-

hl méglich, daf Wasser,
Bau eingereiht

rhiltnis zum Kieselreste steht,

solche Vorstellungen empfiehlt es sich vi
chemischen Hebel bei denjenigen Mineralien anzusetzen, welche, wie Zeolithe,

s allmahlichen Abbaues ohne Einsturz des Kristall-

l\'='.'r|:1|1:i, Biotit, Chlorit,

1 bereits

gebiind 2 fahig gind In der Tat haben entsprechende Untersuch

s0 bei Zeolithen beziig-

s Stol

es zum - Silikat 1468t sich

Ch der Rolle des

ierten kolloiden Losung kennzeichnen, Ihr Was

45 das einer kristal

bnis eines (G ischen Zeolith und dem ihn um-

o ¥y e
15 jewealls das B

Eehenden Medium. 1asch und F. Rinne das nach.

Eecht beachtenswert ist dabei, dafl bei einem darauf untersuchten Zeolith,

! : 1 ¥ - i o T ¥
& S1CH 1N der fortlaufenden

lem Desmin, die Zustinde der Wasserfilhrung, welt

l!::-'-'-u'.'..'-.*-".'t'lII'I:_';"l"_'i'I-:' d
ip :

Wasser ausz

rhiltnis von Silikat zu

urch einfaches

sind., Beil diezen Punkten

4 | harcilralian
ichnen, auch physikalis

h den sich entwissernden und optisch in aufierordent-

ther Wandlung begriffenen Desmin mit einem Achzenwinkel von 0% ausge-
stattet. Im iibricen ist es wahrscheinlich, dal ein solch eigenartiges Ver-

hiltnis fester Lésung, sei sie nun kolloidal nach Art der Adsorptionsverbin-
chen Wasser und Silikat in den Zeolithen vorli

bei anderen komplexen mineralischen Stoffen bestehen kann.

- oder
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ichen Lager der Neptunisten und Plutonisten teilte, abzuweisen.

Meerwasser ist eine kalte Schmelze und ein Lavastrom

| JOSUNE WIg das

heifle Losung, ein in semnem IKristallwasser geschmolzenes Balz en

T %
inktes

rma, das durch Hinzufiigen von weit
verdiinntesten Zustand einer Lésung gebracht werd:
| 1
1

ann, Neptun

Verschi

ismus sind miteinander versthat. D der Temperatur

IT :|||_|:"il,|l:-.;_ nicht qualitative Unterschiede mit :-.iiliL wie inshe-

n den Minera-

Moment wverdient ein

2. Bunsen (1861) in einem beriihmt gewordene: Bri

logen A. Streng hervorhob. Aufler diesem allgen

Zweites betont zu

werden, nimlich, dafl in Lésunger

& itzlicher innerer Ge

chmelzen) ein gl

satz zwischen l.'.'.'-i.IiIE;.-'EIIEI

ist. Die Stoffe halten sich gegenseitig /
ey
5
Unter diesen allpemeinen Gesichtspunkten
Stehend ist es gelung eine grofie Fiille von L \
Kristallisationserscheinungen zu begreifen; es a

1oben. b
5 "
1al- ;

EIEI';-'\.:EI he Lisung von 111 Molekiilen NaCl in 1000 | 3

ieien foleende herau

In Fig. 41 ist auf der Vertikaler

B gekenn-  plic e |

| " R S SR |
Moleleiilen Wasser bei 25 durch 1 g

zeic

auf der Horizontalen die g8 KClin

Fig. 41. Kristnllisationse
von NaCl— KOC1 in

sunesta olee ime
sungsiihigkeit Lasung.

10wy

'|\.': H-.I!l]'lii -

20 durch A, wihrend E mu
Naten Bg NaCl und 30 KCl die

vion 1000 H.O hinsichtlich eleichzeitiz vorhandenen

Chlornatriums und Chlorkaliums wvorstellt. Die ungesittigte Losung 1 fiih

BE fiir NaCl

rungsgrenze fiir KCl.  Im ersten Falle wir

beim Verdunsten von Wasser zur Sdttigungsl

. eine durch 3

tekennzeichnete zu AE, der Sitt

also zunichst NaCl, im zweiten KCl ausgesondert: in beiden Fillen geht die

- ¥ By

Kristallisationsbahn auf E zu. 5o

bed utet FE f{ortoesctztes Aus-

i ey

stheiden von NaCl, DE ein solches
von KCl. Beim Erreichenvon K, dem I[ Homogene
Ldiksnmngy ,, 1

B
|

-
i
|

th LS

gemeinsamen Sattigungspunkte,

Brei:

fallen beide Salze in konstantem Ver- i

tnis zusan ‘a8 Lisuneg
ltnis zusammen o e

1FI':-I_'|-:::|1_ unter |_‘:|,_'i|_'l‘.:_i'::ll|.'...'.='." €l

=

A
| fred:
mten Zusammensetzung ein, -+ 1 Ling L

it unmittelbarauf E, Fest: Eig - j-_',.,.:i: .'.'.fj,.'..-r.l-.-l Feat: .\'fs.:.;_” i_:’l’:"r ke

Einel augez2fiil

{Eis, 5

I'n'\'_!r E'II] (l]\j‘it:-l] 5:._!H['-i| 1'|I'|-.|-'\.;|_:|-_ iiisatibusdingramn von NaCl- Z‘IE-‘

Fig. 42. Krist

VE :'r!:_u_-.[:;n; Anlali =zur Kristalli-

sation so ist es in anderen Fillen ein Nachlafl der Temperatur, Die Al

der Vorgiinge tritt durch das Diagramm der Fig. 42, das sich auf eine Lésung

von NaCl in Wasser bezieht, heraus, Es kommt durch Ausscheidung eines
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Verhalt

:|i|,’:':_:II Il

punkte lieger

EB fiir NaCl.




einel
en b
“oche

rfe

A
.
chen
c
Il
18

Chemische Kristallographie,

[ eerade bei den mineralogisch und petrographisch vor allem 1in

] und

mancherler Nebenumstinde verwischer

ie Einfachheit der Schemata eingreifen, so das werschieden

sationsvermogen lil_'l' f':|'l|Il.', thre w '-I-'~':.'I.!'|-.!" |";|'-I.‘-.'|' tions-

- pine oft Platz greifende Unterkithlung, Dissoziation u. a. m,

auch der Umstand sein dafl vielfach statt stabiler Kristal-

istabile vollzichen, analog z. B. der von A. Smits unt

Ho0O — CyH:(OH). Das metastabile Dhagramm

suchten

i eines Phenolhydrats

S : |
s bei stabilen |

h B

mstinden zustande kommt. Schematisch |

{CgH ;OH) sH 0 vermissen, d

zeiot Fig. 45 eine solche Unterschlagung

der chemis Verbindung C zwischen

A ind B.

Trotz all solcher Variationsmoglich-

keiten ist aber mit J. H. L. Vogt nicht * .

&us dem Auge zu lassen, dafl hier ein Weg ; ’

vorlieet. der in das Reich der Kristalli-

2ationso

iirlicher Schmelzfliisse : |
| ]

fiihrt, und die mit Aufwand groller Mittel
und unter Beobachtung aller Fehlerquellen
¥on A, L. Day, E T.Allen,
' 1, E. E. Wright u, a.

fiihrten Untersuchungen am Carnegie-

des

Institut in Washington und manche andere wvorbildli

z. B. die von R. Nacken iiber die Bildung des Apatits, erwiesen unwiderlegli

dieser Auffassung,

an  Gesetzmalligkeiten der

ation wvon Schmelzen

hicflen sich schon aus den angefithrten Diagrammen einige ableiten, so der bereits

unsen betonte Umstand, daBl die Reihenfolge der Ausscheidungen

va durch die Aufeinanderfolge threr Schmelzpunkte gegeben ist. Sehr

der: Quarz trotz hoher Schmelztemperatur seiner Kieselsubstanz

schmelzenden Orthoklas entstehen, wenn eben die

Well nied

i erreicht wird, als fiir diesen., Die erste Ausschei

lerweise bestimmt durch die jeweils vorliesende chemische Zus

tzung und wechselt daher mit ihr, Bei Schmels eq, die einemn Eutelktilium

zustreben (Fig. 43), gibt das Verhiltnis der Mischungszusammensetzung zu der

des eutektischen Punktes die Entscheidung iiber die Art des vor anderen Kristal-

lisicrenden, Zu den Seiten des Eutektikums kehrt sich die Tendenz der Ver-

dnderung der chemischen Zusammensetzung im Schmelzflusse und damit das

Recht der Erstkristallisation um. Schmelzen links von E in Fig. 43 scheiden

ichst A, solche rechts von E zunichst B aus. Die chemische Bahn der

leweilipen Schmelzreste geht im erstea Beispiel nach rechts, im sweiten nach
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westimmten Temperatur
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yunkt erfolet, dafl
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vielm

P Ty | Pt " | 3 e s FrarE e o o =1
Kristallart sich in el [emperaturintervall
5 P | Pl - 5 & =t } . 158 =iy 5 Al T -  f
e immeien Arstarrungspunil haben die reinen Stoff o Chif
inn die Kristallisation eines Stoffes Hunderte
¥ i i [ 11 1) 1
heit- B Fig. 4
| e ganz rechts bet:

n
oar
] [ o
1 it verwickelter sind. |
B b & . :
& oy "'1:.'.:;|'El 15 ZUMmeist LT

+ .\.

e1&t;

tling Mafliz wenig kompliziert
g 151 s sei auf diese Ums

SPd | der Kristallis

B Iur
sche
wan und ferner dafl die
Vol ;
e dliFremern {3

- Verfestipung von St

ars Das im Meerw:
Noch rei
dafd ter physikalischen Cl i

schy

sht in der Redulktion

stallisationsbahn

hur der Anstofl zur Krist

AT

g Standig ausfallt,

bei denen eine g

pegebene
Bezichung steht. Schlie

zpits daher
von libri ren kaum
lina® alsn :

framm der Stoffe E\-:.."-'I’
o Dlie van't Hoffsch
oy tleg M
. den |'-i!'|||:.-_3 von Kieserit

.0 HaO

chung von E. Jinecke und I

Chlor w

Vion _“"~|'}I die Ca -;':._||?.|' 11

§ "..l.i:-‘l i-.1 :

reichliche Komponentenzahl verwic

M i oy | T "yl
eerwasser in so grofer Menge vorhanden is

ird ausgela

Menge

nur in peringer Menge vorhands

a0

€

"ETWASSErs einem |..'_.Il--ll'-.| zustrebt, der sich

kennzeicl

Umstande

Kristallis

vielmehr
die Kristallisation
; abhiingige

T Tind ey 1
UNECrsuciung

ch Art der ob so einfach wie
|i I \ il £ ".lill.:'-' - |||'.'i"'|- 1
entenzahl z. B. d Eruptiv-

|
IASSEI

vereinfachen

wieder wichtige

beziiglich der

VOI1 Wl

1911}, in ein nicht einmal

et o YVaraim
gFrobiren verdcines

&

. Der Kunsteriff

einer noch

3

carbeitet ist

Ka, Mg, S04, Er beruht

tung der

€n

n kann, da

labhnangig 15t sein 151

Verdunst

bleibt unbeachtet, da es mit Chlor
dafl NaCl

2 sich um neu

zuerst und weiterhin

salze handelt,

mit der von Cl in einfacher

Kg, Mg, SO,

* sache zugute, dall bel der Gegenwart

vorhanden sind, die als schwer loshche und

e Stofe

den

beein

Kristallisationsweg der

von thnen werden, Man kann

1N eiRem vom Dia

h darzustellen.
dafl die
durch
Carnallit (MgCls . KCI.
fuvor |

filr sic

en ergaber Kristallisation

oleichzeitige
6 H.0
Bi

darstellen,

dis

0. und

¢ kommt es zur

Endprodukte

Bestandteilen Ed

Ca ist von dem Altmeister
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165 oder Rickl tions ; Fr-
scheinung auf der im alten Sinne regelrecht voranschreitenden bLaln. I al
Erstarrune einer komplexen Lasung oder Schmelze kann also ganz norm er: Veg
weise. d. h. wenn sich Gleichgewichte zwischen den festen w n noch fdiissigen Liriy,
Stoffen bilden, ein oft sehr mannigfaltizes Entste on Kristall I
arten wvorstellen, bis schliefflich eine bestimmte Farag [ ewissermalicn Aug
h eln langes i li'lll Vier hren 3 t irh &1 1
Praxis wird das (zl i ft nicht erreicht. Vi 1 sungen di b
wsveschiedenen Kristalle der Schwere folgend abges i ! 1 iiber- Nacl
krustet und so der des Fliis it £ gen, Bel Schmel? My
fliissen hinderte oft die grobe Zil t oder ein allzu schnel Erkalten cint
vollstindige Umsetzung. Zersl
Anteil der Stoffe Von anderen wicl 1 Krnstallisationsumstanden, 1 lem van'! log
ma. A8 Hoffschen Diagramm mit Leichtigkeit herauslesen lielen, giiltig sowohl TU 12 VY
Losungen als auch fiir Schmelzfliisse, se1 der Ant il der Stoffe an der K - Sch;
tionsbahn erwidhnt, Von den Me ] im f in ih | das 5 *pi
salz. es ist liger Begleiter der 1, and = I au W
strecken, so der Kainit; tauchi i auf und ] :
i Fie iy
(el i1 S

30 A
. 1 1 asge Salz ;
rerds 1c] So wurde €r |
¥ oo irer Bildungs: }
zeit. Die Salze Vanthoffit und Langbeinit z. B, ver sen eine Mindesttempera:s Er
|..I'ii|-.]'.'5 SIC - auss L i den Losungs vo ;: ! D ; i L 1 : 1 Faras Ma!
T e von Kiesern =Y 21n lehe von 729, Al | vm Ouars dur
gin Zeichen fir d r | bei s Bild [ Irisch ausschau- Loy
ende g-Cuarz z. Ch yer: 5750 rhomboedrisch ent: Lis
wickelte a-Lluary, ¢ a 1 15 I T Lxranit unte aby
ilu
i lzen also | die Deutung der Erup
; wch das in Fig. 48 gezeichnel Zern

Diagramm muit , ktem Ma: In ihm ist gekennzeichnet, dall
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Schme zpunlt

lemperatur von D wire

ler Restschmelze bildet. Oft genug

g0 erliennt man einmal auch hier,

Werden Tei

'!'L|.: nur

Kristallisa

"-'.'l'l_;-." kor

[ =
I[I}_I.], wesh

tische Schmelzfliisse kinnen sich j Schurelze ™, /S

4 \.f -.'-.”:

Nach den Umstinden der Ers

mineralisch

Schlied

“erstort,
logen hin

wwWasser und anderen Gasen'® im i_ 15, fi

reamnl mit ver-

Kristallisation bei Temperaturer-

r Schmelze vereinigten Stotfe

kann es am chesten mit d

em Quecksilber unter den metallischen

ichen. Eine guecksilberdurchtrinkte Legierung ist aber nichts

\bnormes. ebensowen: htranktes N
"ul'...:-h_-:. r o

achmelze verbundenen

In ihm ist ja das

Komponente ganz wie sn mit thm zur

1 3ich auch wohl das Wasser in dem mehr und mehr

n liefenerstarrunren anreichern, so dafl schliefi-

als Mutterlauge iibrig 1st, die zu , hydrother-

T 4 y wFoatiort vsnvd erhly 1yt | pivvram oa
] mehr VErICSot und scniiellic als JuveEniies,

Kreislauf gewesenes Wasser seine Wanderuny

Mineralogen sind der Meinung

1atit senannte Gesteine, die sich durch Gemengteile groflen Kornes und oft

dn kristallisierter Mineralien, wie Flullspat,

durch eine Fiille besonderer und s

Topas, Turmalin usw hnen, der geschilderten Entstehung sind. Theore-

tische Erwigungen ischer Art iiber diese ungemein wichtigen

aber Aulerst schwierig zu behandelnden Verhiiltnisse verdankt man insbesondere

o IMm1ts.

Der Uberblick der Mineralbildung in der Natur aus Lésungen und Schmel-

-

zen lift erkennen, dafl hier cine grofle Mannigfaltigkeit von physikalisch-

40

1 . 5 y Al
eln verkorpert ist. Dazu kommt noch, dall der Anstofl zur
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n Spuren groller Experimentatoren

die sich der Kristall- und insbesondere der Mir

racheinen mag, d

der Danlkbarkeit 1st es aber, die .\-:IIIII-"-'.
“hen Wi

die bere yannten

rmaont,
¢ in mannigtachster Art

ielzversuche

denen die Darstellunge wvieler Minerale
an |3{-||]':_-|,-||i_-_ |t.. 1L¢
-|:.||i:-‘..|:l.:Il": ViOn

Verneuil

und jhrer o

von Namen

el 1 : Yo
:-!'-'I-‘ll!ll'l'll'l :_:Illl-l!l

n ist, 1n dessen

nd bedeutsame Erfolge auf dem Gebiete der Mineral-

Wandlung und inderung. Der

gemeinen als Dok nt eines Gleichge

kaltender andesitischer Schmelze sich bildender

nit den auberen
Stehen, Schon 1m des Magmas aber
n, wie es Reaktions-

MNoch

von den Entstehungsumstinden ab,

kann er unbestindip

Ia T Be =1 Tty .
il | e |3 o
nde LOSUnFsnpucinien ZCn

rander und in den Kristall sich
iulieren Verl

icher Temperatur

mehr

» Gestein den Verwitterungsagentien

giure, o bei niederen

18, dem Wi 23 LT,

sich neue ichte heraus,

ind in Losung gehende Stoffe um,

u. a. m. Entspreche st es sich In

Tausenden von weispiele sind fiir die Entstehung neuer

E'I:I'::i_l 1 cler

lpe der Anderung

|!;:—||'-.!| I's I::f'-!-'-.'.'i -:|i!'
Vvon . Blum

Bei ihi

" i '
1 I8¢ 1

istallgestalt des urspriinglich wvor

halten eeblieben, der chemische Inhalt aber ein anderer ,_',l."-\'l"-'ll'-.!'. '
i erwihnt die Pseudomorphoze wvon Speckstein nach
es Ausgangsmateri ist noch sut zu erkennen, sein Kristall-

uicht mehr aus Kieseldioxyd, sondern aus Magnesium-

ein Umstehen unter

Lien iltung der che-

mischen

Calciumkarbonat

ide, Es kommt das

vor, wenn dessen urspriingliche Aragonitnatur sich zu Kalkspat verwandelt.

&







Chemische Kristallographie.

té
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T{sll
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r [he (r Z0TL ) 1T |\-I:'--~i1||' 15t Gelbildung,

s I e A T T ¢ 1z oy
vesentlich die Sphire der Bildung r ot
J. F. A. Breithaupt (1701—18%3) erst spiit wieder

als H. Stremme und F, Cornu ihre

BT hliche Zon i .t Frde |I":":i'!|-'lill 1§ 1| n hndet

erner in den Oxvdationszonen
Iroxvdeel (Stilpnosiderit) eine

Bauxits, in den Kieselhydrat-

\reenaten, Sulfiden. Natiirlich

1ache Formel =

1 dem Gel '_:-':Ln':'.': n. wie Kaolinit zu






':i'-'__-:n"j|'-1['.|'i(.

{or |'i|.|]g_;l_ und

die

Blasenrdumen

phose unter

pinineralo
?'|T|;||_- r

Anzahl der

Hach 1thm heraus

B von den Erstarrungen
en wal

1 L .
er |'."' | IDET LA

nicht resorbierte Ineste

nes einzigen a

2n

dafl die maximale Anzahl der
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