Don den dyemifchen Eigenfchaften der
Minevalien.

A. Bon den chemijchen Eigenychaften auf
trodfenem IBege.

S L. Die demifdhen Cigenfdhaften auf trodenem Wege twer:
ben burdh) die Werdnderungen erfannt, weldhe die Minetalion durdh
Erbigen und Sufammen{dymelzen mit gewiffen Sufchligen jeigen.
3u Ddiefen Unterfuchungen dient das Lothrobr. Das Brennma:
tevial ift eine TWachs: oder Stearinkerge ober eine Dellampe. Beim
Blafen, weldyes mit den SWangenmusgkeln gejchieht, bat man an ber
Slamme 3wei verfchiedene Theile su beadyten.

€8 bilden fich ndmlidy groei Flammentegel, wovon der innere
blau, ber fufere gelblich ift. Die Spise des blauen Kegels it die
Reductionsflamme, denn fie entsieht einer deSorpdirbaren Sub=
ftany ben Sauerfioff, vie Spise bes dufern Kegels (itberhaupt der
Saum der Flamme) ift Drpdationsdflamme, in welder eine
orpdable Subftan bei Luftzutrite erhist und fo orvdire wird.

ALS Trdger odber Unteclage fitr die Probe dient eine Pincette
mit Platinfpigen, eine qut gebrannte HolzEoble, mandmal ein Pla=
tinbrath, eine Glasedhre 2. Sum nothigften Lothrobhr= AUpparat ge-
boct ferner: Hammer und Ambos , ein Mifrosbop, eine NReibfchale
von Gbhalcedon, Magnetnadel, Sprisflajhe und von Reagentien:
Soda (rein und befonders frei von Schwefelfdure), Bovar, Phos:
phorfaly, Salpeter, faurves fchroefelfaures Kali, Cpankalium, falpeter:
faure Kobaltaufldfung, Salzfdure und Schwefelfaure, Slupfpathpulz
ver, Jinn, Silber (wofifr jede blanke Silbermitnge braudybar), Kupfer:
OFpd und Reactiongpapiere von Curcuma und Labmus.

§. 2. Bu den Sdymelzoerfuchen, robei die Pincette Fu ge:
brauchen , wdhlt man moglichft feine Splitter und beftimmt den

Schmelzgrad vergleichungseife mit dbnlichen Splittern der folgenden
Minevalien :

1. Antimonglang.

l Sn didern  ober diinnern ©plittern obne
2. Matrolith.

Blafen, {dhon am Saume ciner Wad)s-

flamme fdymelzend.

3. Almandin, Niche mehr am Kegenlicht, leicht audy in ftum:
pfen Stlicken vor dem Lothrohre [dhmelzbar,
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af . = —~ = b v 2ismli fehinor .
4, Amphibol (fog. Steablftein qus hrm‘ Siemlid) fdhwer und nut
Silie‘rtl).llu‘) in bunnen Splittern vor

& X ~ s { be Rl thrahyps all3=
5. Drthoflag (Adular vom St. (#J-c.[rharbl.‘ f“”‘ Lothrobre fdymely=
DAL,

6. Broncit (von SKupferberg, Ultenthul). Nur in den feinften
Spigen vor dem Lothrohre etwas abjurinden.

Beim Schymelzen oder iiberhaupt beim Crhien jeigen die Mi-:
nevalien verfchiedene Erfdeinungen, weldye wobl ju beadhten find,
Anfdyellen, Berften, Aufbldhen, Schiumen und Sprudveln, Ber:
puffen (auf Koble), Kepftallifiven 2,

Manche metallifche ?Bcrb[nbuny,m toetden auf Koble reducict,
3. B. Orpbe und viele Drpdz, aud) andere Verbindungen von Blei,
Kupfer, Binn, Silber 1. Das erhaltene Metallforn nennt man
Negulus und bat auf dem Ambos mit dem Hammer ju unter:
juden, ob e8 gefdymeidig ober fpréde 1. Das Schmelzprodukt ift
aud) ndber, feinem Ausfehen nady, su beftimmen, ed ift glasgartiy,
porcellanartig, fchlackig, pords 2.

Biele Minevalien {dpeiden beim Crhigen fliidytige Subitangen
aus und baran werden mandyerlei Mifchungstheile erfannt.

Sdymwefelverbindbungen entwideln, im Oppdationsfeuer auf
Koble ober an bem Enbe eciner offenen Glasrdhre erbist, den Geruch
ber fchmweflichten Sdure,

Selenverbinbungen geben fo behandelt den Geruch von
verfaultem Rettig.

Tellurperbindbungen geben, an dem Enbde einer offenen
Glasesbhre echint, ein Sublimat, weldes theilreife su Eleinen farb:
lofen Zropfen fdymilze, wenn man bdad Robr an der Stelle ded Be-
fdhlages (von aufen) erhist.

Arfenitverbindbungen entwideln, aui der RKoble erhike,
Enoblauchartigen Gerudy.

Hydrate geben, in einer Glasrobhre oder im Gladbolben er:
hist, LWaffer an den Edltern Theilen bes Mobred, mandye D ue -
filberverbindungen ebenfo metallifched Dueckfilber.

Auf Koble erhist, werden durch den Befdylag, welden ihre
Drpde um die Probe geben, erbannt:

Untimonverbindbungen. Der Befdlag ift weif und leidyt
flichtig und fdrbt die Lothrohrilamme nid)t mecflich, rodhrend ber
dbnliche von Telluvverbindbungen bie NReductionsflamme {dhon
blau und griin fdrbe,

Sinfoerbindungen. Der Befdhlag iff in der Hige gelblich,
nad) dem Erfalten weif und fdywer flidtiy.

C—
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....Sismuiht‘i‘l'l?i“b““ﬂf“- Der Befchlag ift theild tweif,
theil8 ovangegelb und firdt die Flamme nicht.

Bleiverbindungen. Der Befdylag ift griintichaeld.

Auch die Fdrbung, weldhe manche Mineralien der Lothrohrs
flamme ectheilen, ift bemevfengmwerth. p

So ertheilen Strontianit und Lithionit eine {hone rothe Far:
bung, Ghlorbupfer eine blawe, Voracit eine griine, Barpt eine gelb=
lichgriine u, f. 1o,

Charakteriftifch iff ferner die alEalifdye RNeaction mander
Mincralien nach dem Glithen oder Schmelzen und die magnes
tifhe Meaction nad) diefer Behandlung. Sur Ausmittelung dev
alkalifhen RNeaction wird die gegliihte oder gefchmolzene Probe auf
Curcumpapier gelegt und mit einem Fropfen Waffer befeuchtet, ¢8
bilben fich bann braunliche obder rtdthlichbraune Flecken auf br:}l
Papier, wenn alkalifhe Reaction ftattfindet. Diefe Neaction et
gen alle BVerbindbungen der AlEalien und alfalifdhen
Erden mit Koblenfdure, Shwefelfdure, Salpeter:
fdure, Ghlor und §Fluor umd Waffer. Auf die Magnetnadel
witken nady anbaltendemn Gliiben ober Sdymelzen im Reductions:
fewer faft alle Gifenz und Nickelevye

Q. 3. Die Widytigheit der LWthrohroerfuche fleigeet fidy noch
burch bie ?fnnwnt‘-ung gewiffer Flufmittel und Jufchldge, mit weldyen
man bie Probe {dymilst oder erhist. Dabei Lommt in Betvady:

1. Das Berhalten jum Borar und Phospbhorfalz”).

Die meiften Mineralien find in bdiefen Fliiffen beim Schmel-
jen, twelches in bem Debr eined Platindrahtd gefchieht, aufldslich,
nur bdie Kiefelerbe und viele fiefelfaure WVerbindbungen
find im Dhosphorials nicht oder nur wenig aufléslidh und [‘b'm.u'p
baran erfannt werden.  Charakteriftijhe Farbung evtheilten den Gld:
fern diefer Fliiffe die nadyftehenden Metallverbindbungen :

Die Manganerze firben dag Glas von Borar und Phos:
phorfaly im Dppbationsfeuer violettroth und bdiefe Farbe Eann, wenn
nur wenig von der Probe eingefdhymolzen wurde, im Reductionsfeuer
gang fortgeblafen terden. g

Alle Eobalthaltigen Minevalien firben diefe Fliiffe fhon
faphirblau, alle yrombaltigen fmaragdgriin, alle Gifencrye und
liberhaupt eifenbaltige Minevalien ectheilen ihnen im Ne-
ductionsfeuer eine bouteillengriine Farbe, bdie fich beim Crfalten Des

*) Borar ift gweifadh borfaures Matvum, Phosphorfaly — phosdrhor:
3 It 3
faures Ammoniaf — Natrum,
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Glafes bleidht ober aud) gang verfhwindet. Biele Kupferverbin: €
bungen geben mit Borar im Oppdbationsfeuer ein blaves ober grit: 9
nes ®las, welded im Meductionsfeuer braun und tritbe ticd; bdie

meiften Uranverbindungen geben mit Phosphorfalz im ﬂ‘l

Orpdationsfeuer ein dunkelgelbed, im NRedbuctionsdfeuer fdhon grines l:’

Gla8, deflen Farbe fich beim Ab hth len etrhobt. o
Die ‘75\111111\111.th.blltblmu,\tl geben mit Borar im Reductions:

fouer ein fmaragdgriines &las, wie die Chrom= Berbindbungen, o3 T

farbt fich aber im Dppdationsfeuer gelb und bleicht fid). Mit Sal: :’—i

peter im PlatinlBffel gefchmolzen, ift der Flup bei Ehrom = Berbin:
bungen fchwefelgeld und evtheilt, in Waffer gebradyt, biefem eine
gelbe Farde; falpeterfauved Silbevornd bringt darin ein vothes Prd:
cipitat heroor. Lanadin=BVerbindungen ertheilen dem Waffer feine
Farbe und SilberauflSfung giebt ein blafigetbliches Drdcipitat. Die o
Favben der Miederfh(dae werden beutlicher, renn nad)y dber Fdllung J

etoad Schwefelfiure jugefest wird, g
Bon mehreren Verbindungen fann mit Bovar bei gutem Feuer

ein Elaved Glas, aud) bei grofern Sufas der Probe erhalten werden, b
welches aber dann, mit einer fladernden Flamme ungeblafen, rritb v
und emailartiq witd. DMan nennt diefed Blafen Flattern, bdad L
Glas Eann unklar geflattert werben. i
fi

2. Das BVerbalten sur Soda*) l";

Man behandelt feine Splitter ober dbas Pulver der Probe mit
ber Soda gerobbnlich auf Kohle und nimmt von beiden ungefdhe 4
gleidye Bolumtheile.

Die Kiefelerde und mebrere Silicate [hmelzen damit un:
ter Braufen ju cinem aud) nady dem Crbalten Elav bleibenden Glafe

jufammen. g
Schwefel: und {dywefelfdurehaltige Minevalien ge I¢

ben, auf Koble dbamit gefhmolzen, eine Maffe (Hepar), weldhe, auf
Silber geleat und mic LWafjer befeudytet, auf diefemt (von fich ent: G
widelndem Schwefelrafferftoff) brdunlice oder fhwdraliche Fleen i
hervorbringt. Wird die Maffe mit etwas LWaffer iibergoffen unbd €

dann ein Tropfen Nitvopruffionatrium gugefest, fo nimmt die Fliiffig-
feit eine fdhone violettrothe Favbe an* @
X

*) Man gebraucht gc:vi\bnridm bag pweifach Eoblenfaure Natvum.

+) um natiicliche Schwefelverbinbungen, bie nur fehr wenig Schwefel
enthalten, 3. B, Hauvn, von fdpoefeljauren Verbindbungen zut unters

flhubun, fchmilz t man ibr Puloer im *].‘Iam'lon.f mit Kalibydrat,
ftellt dbann ben LoFel in ein fleines Glas mit Waffer, fauert die-

ra—




Aus fehr wielen Berbindungen Ednnen durdh @c{)me[g;n mit
Soda auf Koble requlinifdh dargeftelit werben: MWismuth, inn,
Blei, Silber, Gold, Supfer, Mickel u. a. Die Soda fann
audy bier durd) Gyanfalium erfegt ober bamit gemengt angerenbet
weeden, da diefes nody Erdftiger reducivend witkt. Binnflein (Sinn:
oryd) tird damit febr leidht reducivt.

Die Duedfiltber-BVerbindbungen geben, mit Soda ge=
mengt und im Glasfolben ober einer Glasrihre erhibe, mctlallifd?cs
Quedfilber, weldyies fich in Eleinen Riigelchen fublimive, die beim
Auswifchen bes Robres mit einer Seber leidht evBannt wecben,

3. Das Verhalten ur Kobaltaufisfung

Die Probe wird mit der Robaltaufldfung befeuchtet und in ber
Vincette a8 Splitter oder aud auf der Koble als Pulver [dyarf ge:
glitht. Die Neactionen find nur bei unfdhmelzbaren Mineralien fider,

Die Thonerdbe und mebrere Berbindbungen berfelben nehmen
dabei eine fdhéne blaue Farbe an, bas Jinforpd und viele Jinf:
betbindungen eine griine (auch dec Sintbefdhlag auf der Koble
wird dbamit griin), bie T alferde und mebrere ihrer BLerbindungen
eine blagfleifchrothe. Die Proben, tweldpe bdiefe Neactionen seigen
follen, miiffen fitr fich gealltht voeif oder nur roenig gefdrbt fein.
Die Kiefelerde wird audy mit Kobaltaufléfung blfulidy, boch twenig
und lichter al$ die Thonerbe.

4 Das Verhalten ;u Reagentien, welde cine Fdce:

bung der Flamme hervorbringen.

Alle Eupferhaltigen Mineralien firben, nady vorberge:

gangenem Schmelzen mit Salifiuve befeuchtet, die Lothrobrflamme
fhon blau.

Strontianverbindbun gen, nad) flarfem @llihen ober
Sdymelzen mit einem Tropfen Salsfure befeudytet, ficben bie Flamme
¢ines  Kerzenlichtes (obme Lothrobrblafen) voth, wenn fie an ben
Saum des blauen Theiles gebalten roerden,

Phosphorfaure und borfaurve BVerbinbungen firben, mit

Seywefel{dure befeuchtet, die Lothrobrflamme blaf bldulidygriin ober
rein griin,

fe8 mit ehwag Salsfaure an und fleflt dagu eine blanfe Silber-
fpatel. Menn Schwefel vorbanbden, (Guft das Silber nad einiger

Seit gelblich any bei cinem blofen ®ehalt an Schrvefelfaure (anet
es nicht an.
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Lithionhaltige Mineralien, mit faurem, fdymwefelfartrem

i ¥ e i 2 )
Rn[t gefchmolzen, fdvben die Flamme voth, und Eiefelboriaure ”‘
BVecbinbungen, damit gemengt und mit Sufas von Fluffpath, 9k
fitben fie voriibergehend griin. Dazu Fann der Platindraht ange:
renbet werden und bie Proben in Pulverform. ba
el
D
Der Gebrauch ded Lothrohrs, bdes fitr den Mineralogen und
Chemifer wichtigften und unentbehrlichften Snftrumentes, iff vorsiig: m
lih burch bie Schyweden Cronfledt, Gahn und Berzeliusg ju ei1
wiffenfchaftlichen Unterfudhungen eingefithre worden.  Ausfiibrliche B
Arbeiten bdaritber geben Verzelius: ,,Z!l’nm‘nbunﬁ beg Lothrobes in
der Ghemie und Mineralogie”, und Platener: , Die Probicfunft mit %A
dem £othrohre’’. E
uy
= i . e -
B. Bon den dhemifchen Eigenfchaften auf
1Y -!l:\ f“
nafjem ° wege. 3

§. 1. Wo bdie WVerfudje vor bdem Lothrobre nidyt ausreichen, f¢
bie Mifchungstheile eines Minerald ausyumitteln, da giebr ihr Ber: N
balten auf naffem LWege bdie ergdnzenden Kenngeichen. Fiir die da:
bei anguftellenden Bevfuche iff die Probe meiftens ju einem feinen

LD ¢ i in
Pulver iu zerreiben und bei den Aufldfungen die LWdrme anjumwen: b1
ben. o mit ben geeigneten Auflofungdmitteln fein Angriff ftate- &
finbet, mug bie Probe aufgefchloffen, d. b, mit dbem 3—A4Afaden &

Gerwichte von Foblenfaurem Kali oder Jatrum obev mit Kalihydrat ]
obet mit bem H—6facdyen Gewichte von Eoblenfauerm Varpt geglitht

ober gefchmolzen und badburd) eine in Sdurven aufldsliche LVerbin: i
bung Finftlich) hevgeftellt werden. Dazu werben Platin: und Silber- 101
tiegel angewendef. Die gewdhnliden Aufldfungsmittel find: TWaffer, m
Galgfdure fiir bdie meiften nidytmetallifchen und Salpeteciure, ju-
weilen Salpeterfalzidure filr die meiften metallifhen Verbindungen, 2
Sdywefelfdure, Kalilauge, Aesammonial. Die Giefdfe, bderen man ;
jich bedient, find Glasfolben, Porsellanfdyalen, Platinz und Silber- A
tiegel, Cylinbergldfer, Filtrirtrichter ac. f‘:
Bei Prdcipitationen ift darauf su adyten, ein jweites Prdcipi-
tationsmittel nicht eher guzufesen, bevor man fidy fiberzeugt hat, daf fa
dbag etfte feinen Nieder[chlag mehr hervorbringt, und die Niederfchldae 3
dabei jedes TMal su filtviven. Die Wabhl und NReibenfolge der Prd: i
cipitationgmittel lebrt die analptifche Chemic und fann hier nur bdas i
aur Beftimmung der Mineralien Widvtigfte angefitbre werben, — “‘

(Vergl. aud) meine , Grundyiige der Mineralogie’”,)




I

§. 2. G (affen fih auf dem naffen Wege folgende Mifchungs:
theile erfennen, weldye vor bem Lothrohr nidht oder nidht ficher aus:
gemittelt werben Eonnen:

Die Kohlenfdure witd in ihren Verbindungen [eicht durd)
ba8 Braufen crfannt, weldis entffeht, wenn dag Drobepulver (in
ber RKdlte oder TWArme) mit verdiinnter Salzfdure bebandelt wird.
Das fid) entwidelnde Gas ift geruchlos.

Die Borfdure wird in ihren Verbindbungen erbannt, twenn
man die Probe (vor ober nach dem Aufidhliefen) mit Shwefeljduve
eimdampft und dann Weingeift jufest und diefen anindet. Die
Borjdure ereheilt ibm die Cigenfdhaft, mit guiiner Flamme ju brennen.

4 Sur Ausmitelung von Chlov bereitet man eine falpeterfaure
Aufl6fung (mit demifdh veiner Sdure) und fest bann falpeterfaure
Gilberaufiéiung ju.  Ghlor wird damit a8 Chlorfilber weif gefdllt
und diefer Nieder{chlag wird am Licht fchnell bldulicharau.

Sluorverbindbungen entwideln, im Diatintiegel mit Sclyroe:
felfdure erhise, Fruffdure, weldye eine Gladplatte, womit man bden
2iegel bedeckt, corrodirt. Verbindungen, die filr fich von Schroefels
fdure nidyt jerfest wecden, mitffen juerft mit Kali oder Eoblenfaurem
Natrum aufgefcyloffen twerden.

Die Kiefelerde erfennt man in ben Werbindbungen , weldhe
in Galifdure vollfommen aufléslicy find, durdy die Gallertbil:
dung, welthe beim langfamen 2Abdampfen ber Aufldfung entftebt.
St andern LVerbindbungen wird fie bei Behandlung mit ftarfen
Sduren pulverférmig ausgefchicden und durdy ihre Aufldslicheeit in
Ralilauge und vor dem Lthrobhr erfannt. Bei Silicaten, weldye
mit RKali aufgefchloffer werden, findet bei der -‘Brhqnb{ung mit @n!.;-:
fiure jedesmal Gallertbilbung ftatt. Aus bder Auftdfung fn Kali
witd die Riefelerde durdy Sufas einer binreidhenven Menge von Sal:
miafldfung alg Hydrat gefdlt.

Sut Erfennung der Wolframfdure in ihren Berbindungen
tird die Probe mit conc. Salz= ober Salpeterfdure gerfest und dabei
bie Wolframffure al8 ein citron= ober griinlichgelber, beim Reiben
mit ciner Meffingklinge griin und blau fidhy fdrbender Miickftand
erhalten.

3ur Crfennung der Molpbddnfdure bereitet man eine falz:
faure Auf(dfung der Probe  Diefe nimmt beim Umrithren mit einem
Binnbledy fogleich eine fchdne blaue Farbe an.

Adur Crfennung der Titanfduce und ihrec Berbindbungen
bereitet man (ofters ift bdazu Aufichlicfen mit Kalihpdrat nothwendig)
eine falsfaure Aufldjung, filtrive noéchigenfalld unb (egt dann cin

J
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Blech von Stanniol Hinein und focht fie bamit. Durch die erfol:
genbe Nebuction der Titanfdure ju Titanfesdquioryd (von Fuchs ent:
becEt), ober sum entfprechenden Ghlovid, nimmt die Fliffigleit bald
eine fdydne violettrothe Farbe an.  Mit Waffer verdiinnt, wicd die
Slitffigleit rofenroth.

Tellutverbindungen ertheilen concentrivter Schivefelz
fduve bei gelinbem GCrhiten eine fhone Purpurfarbe, Nagyagit
eine byazinthrothe Farbe. Man nimmt am befien foviel Schrefel:
fdure, baf bag Pulver in einem Eleinen Glasbolben 17 Hody be:
becft ift. Die rvothe Fliifjigleit twird von Waffer, unter Ab[chei:
bung cines fchwarglichgrauen Pedc. von FTellur, entfdrbe,

Aud) fiir die Nachweifung der folgenden Metalle in getvifien
Berbindbungen find: die Verjudye auf naffem Wege bie geeignetiten.

Silberhaltige Mineralien, in Salpeterfdure aufaelsit, fillen
mit Salzfdure Chlorfilber, welches, anfangs weif, am Lidt fdmell
bldulichgrau fich fdube.

Bleibaltige Mineralien geben in ber nidht zu fauren fal:
peterfauren Aufldjung mit Schroefelfdure ein Prdcipitat von fchive:
felfaurem DBleioryd, welched vor dem Lothrobr lfeidyt zu reduciren.

Wismuthbaltige Minevalien geben in bder conc. falpeter:
fauven Auftéfung mit Wafjer ein roeifes, vor dbem Lothrohr (eicht
rebucirbares Prdcipitat.

Nickelhaltige Minevalien aeben in der falpeterfauren Auf:
(6fung, nady ufak von etwas Chlorbalbauflofung, mit Aesammoniak
in Ueberfchup eine faphicblaue Flitffigleit, in welcher Kalilauge ein
griinliches, vor dbem Lothrobr su Nicel veducivbares Prdcipitat her:
“vorbringt.

Gold undb Platin find nur in Salpeterfalzfiure aufldsbar,
Gold wird durd) Cifenvitriol braun gefdlt, der MNiederfhlag nimmt
beim Peiven bdie Goldfarbe an. Platin wird durd) Kalifalze aeld
aefdlit,. — WBei nidytmetallifchen Mineralien tverden von ben ofter
vorfommenbden Mifchungstheilen aus der falzfauren Aufldfung durdy
Aepammoniak Thonerde, Berillerde, Jirfonerde und Eifenoryd
gefdlit, weiter im Filtrat durch Eleefauved Ammoniaf Kalkerde
und im Filtvat bdiefes Mieberfchlages durch phosphorfaures Natrum
und Aesammoniaf die Vittererde, wenn deten vorbanden iff. Diefe
3 Prdcipitationsmittel terben unmittelbar nady einanber ber Auf
[ofung gugefest und tenn dadurd) nur Spuren von Nieberfdydgen
entfteben, fo ift e§ al8 ein Beichen zu nehmen, baf die Probe von
Sduren nicht gerfest roird; geben fie aber dabei einen ftarfen MNie-
berfthlag, fo toitd die Probe meiffens vollfommen zerfest, twenn fie
hinldnglich fein gerieben ift 2.
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Wie man auf eine fehr einfache Weife mittelft bed Lothrohrs
und ciniger Werfucdye auf naffem LWege die Mineralien fyftematifdy
beftimmen fann, eigen meine , Tafeln jur Beftimmung der
Minevalien w. 6. Aufl. Mitncyen 1858 (Lindauer'jdye Budy-
handlung).

C. BWon der chemifchen Conftitution,

Die chemifche Conftitution ecines Minerald und die Gefese fei:
nee Mifhung werden durch die chemifche Analpfe und durch die
ftochiometrifche Beredynung ihrer Nefultate erbannt.

Unter Stéchiometrie verfieht man die Lebre von den Duan:
titdtsverhdltniffen , in weldyen fidy die Glemente der Kitper (dem
Gewidyte nach) themifch verbinden. Diefe Werhdlinifle [affen fich
in 3abhlen ausdriikin , weldhe fiéchiometrifdhe Sabhlen ober
Mifdungsgerwidyte beifen, wenn fie fich auf eine Einbeit bes
sichen, als welche bag Mifdyungsgewicht irgend eines Elementds an:
genommen ricd,

Man nimme gerobhnlich bas Mifchungsaeroicht des Sauer:
ffoffes als Ginbeit an und fitr diefe Annabme driict das
Marimum, in welchem irgend ein anbderes Element
mit dem = 1 gefesten Sauerftoff dem Gewidyte nady)
Bevbindung eingeht, die fidchiometrifche Sabl diefes
Clementes aus.

St nur eine Orpdationsftufe oder Sauerftoffoerbinbung eines
Glementes befannt, fo qilt vor(dufia die Menge des mit dem Sauer:
ftoff verbundenen Glementes al8 diefes Marimum, wenn nicht be-
fonbere Griinde ju einer andern Annabme berechtigen.

Die Kalkerde 3. B. befteht, wie foldyes die Analyfe angiebt, in
100 Zheilen aud 71,429 Calcium und 28,571 Sauerftoff. Diefe
Sewidytstheile dritfen alfo offendar das Verhdltnif aus, in weldem
fich Calcium und Sauerftoff dhemifd) verbinden und twic Ednnten
baber fagen, die ftochiometrifche Sabl ober dbag Mifchunadgervicht bdes
Calciums fei 71,429, wenn die ded Sauerftoffes = 28,671 gefest
Wit unb wenn wir annehmen, daf von jedem diefer Elemente nur
ein Mifhungdgericht in dev Berbindung vorhanden.

Sepen iv aber, wie man darin {ibereingefommen, die ftodhio:
metrifche 3abl bes Sauerftoffes = 1, fo werben wir bas Vechdltnif
baben 28,571 : 1 — 71,429 : x und x toird = 2,50 die ftochio:
metrifche Sabl des Calciums. A

Bei mehreren Oppdationsftufen iff ¢8 natiivlich die niedrigfte
befannte , in weldyer wir cin Mifhungsgewicht Sauerftoff mit

5+
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einem Mifdyungdgervicht des anbern Elemented perbunden annehmen,
pie hobern Stufen enthalten dann 2, 3 ober mebr Mifchungsae-
widte Sauerftoffe.  Wir Eennen 3 B, 4 Drpbationsfiufen desd
Schyroefers, beren Sufaommenfesung in 100 Gewidytdtheilen folgenbe:

€ dhwefel. Sauerftoff.

Schroefelfiure . . . 40,0 60,0,
Unterfchroefelfaure . . 44,5 55,5,
GSdyoeflihte Siure . 50,0 50,0,
Unterfchweflichte Sdure 66,7 39,3,

Die unterfdhroeflichte Siuve oder die niedrigfie Drpbationsftufe
(mit bem menigften Sauerfioff), al8 aus 1 Mifchungdgemicht Schwe:
fel und 1 Mifchungsgewicht Sauerftoff beftehend, angenommen, rwdre
wieber die ftochiometrifche Babl bes Schwefels = 66,7, roenn bie
bes Sauerfioffd = 33,3 wdre. Set man aber, wie oben, bdie
feptere = 1, fo ift 33,3 : 1 = 66,7 : 2,00 und alfo 2,00 bie
ftochiometrifche Sabl bes Schroefels. Wenn man Ddie angegebenen
Seoefelmengen ber andern Dypdationsftufen mit der fo beftimmten
ftchiometrifchen Babhl des Sdymefels = 2,00 bividirt, fo erfibrt
man, wie viel Mifchungsgewichte Schroefel darin entbalten find, unbd
erfennt dbann bag Gefes der Verbindbung mit dem Sauerftoff.

TWiv erhalten fo

Mifdhungsgero,  WMifdpuongsgere.

Sdymwefel @aucriroff

fite bie Schroefelfdure

40 o ‘

e 20 w60 fober 10093,
fiir die Unterfchoefelfdure

!!!Jfﬁ 99 HR EE E 01

== 2225 : 55,5 ober 1 : 25,
fite bie [hroeflichte Sdure

a0 z L

= = 2D s B0L.-ober A 2

fitr bie unterfdyweflichte Sfure
66,7
- 33,35 : 33,3 ober 1 : 1,

Man erfieht, wie durch bdiefe Veffimmung der Mifchungsdge:
widhte nun die Gefese dev BWerbindungen fid) [eidyt berausfiellen,
welche die Angabe der Analpfe unmittelbar nidyt erfennen [dfit.

Sn &hnlicher Weife find aus den Drpden die mweiften {todyios
meteifchen Bablen berechnet rorden; Fu einigen ift man auc) aug



anbern Ve hiltniffen gelangt. Die befannteren Elemente *) und ibre
lfnd)mmrtnfd)cn Sablen ober Mifchungsaervichte enthdlt nachitehende
Zafel (L) mit Angabe der Seichen fite diefe Clemente, bdie ftodyio:
metrifche Saht des Sauerfioffs (0) = 1,0000 gefest.

™ O ® W A

n

aad
—

£ o
Namen. | Jé Stoch. Sabl. Namen. | = |@rb’cb- Sabl.
| i | & | .

Aluminium A1 | 1,7125 Molybddn Mo | 5,75 r
Antimon Sh 8,0625 Natrium Na 2,875 B
Arfenif As | 4,6875 Nickel Ni 3,79 It -#
Barpum Ba 8,5625 Dsmium Os | 12,442 g
Beryllium Be 0,580 Palladium Pd 6,65 . :E]
Blei Ph | 12,95 Phosphor P 10375 i
Boron 1 1,3625 Diatin Pt | 12,325 [ ’l
Brom Br 4,894 Quecfilber | He | 12,50 1
@\m.pium C 6,968 Nhodium R | 653 ' l*
L?n[.uum Ca 2,50 NRuthenium | Ru | 6,468 B
Gerium Ce | 5,908 Seyrefel s | 200 ‘
Chlor Cl 2,21875 | Selen Se | 4,912 1
Chrom Cr 3,345 Silber Ag | 6,75 1{
Gifen Fo ;}’ 50 Silicium Si 2,6625 L B
Didym D 6,00 Stiditoff N 0,875 \
&luoe ¥ 1,20 Strontium | Sr | 5,48 i
Sold | Au 12.275 Fellur Te 8,065 I I
Jod | 7,94375 | Thorium Th | 7,439 iy
Jribium LI 112237 Fitan Ti 3,148 =
Kalium Ka 4,90 Uran U 7,50 ' b
Kobalt | Co 3,69 Vanadium ¥ 8,56 ; ,'J’s
Koblenjtoff | C L Th | Wafferftoff H | 0,0625 ; ;
Supfer | Cu | 3,966 | Mismuth Ji | 13,30 AN
ﬁ.lml).m La 5”_\-5-.; S)_B[)[fram W 11,50 bt
Lithium | L 0,80 i ink Zin 4,066 |
Magnefium | Me 1,50 inn | Sn 7,353 |
Mangan Mn| 345 Bivconium | Zr 4,20 '

*) Selten unbd gum Theil noch wenig gefannt find :

Dttrium, Novium, Tantal und Riobium.

(Srbium, Zerbium,




Diefe fiodhiometrifdhen Sahlen dbriiden nidht nur
bie Gewidytémengen aus, in weldyen fid) die Elemente
mit bem Sauecfoff verbinden, fonbern fie bejeichnen
aud) genau die Gemwidtdverhdltniffe, nadh weldhen fie
fidh unter einanberverbinden, wenn fie Berbindungen
eingehen. Dergleichen BVerbindbungen gefcheben immer fo, daf fidy
ein. Mifhungsgewicht eined Elementes mit 1, 2, 3, n Mifdhungs-
gewidyten cineg andern, feltner, daf fih 2 Mijdhungsdgewichte des
einen mit 3 ober 5 bed anbdern verbinden.

©o vereinigen fidh 3 B. ([ bdie vorige Tafel):

12,95 (Gewidytstheile ober 1 Mifdhungdaerwicht) Blei
mit 1 (Gewthl) Sauerftoff,
v 2,00 Sdywefel,
. 2 % 2,21875 Ghlor,

4,912 Selen;

und wieder 2,00 (Gewichtstheile) Schrefel
mit 4,066 Jink,
,, 4,6875 Arfenik,
3,60 Gifen u. f. f.

lebrigens find bei weitem nidyt alle Berbindungen beobadytet,
bie moglicher LWeife vorfommen Ednnten; man fennt 3. B. nue eine
Orpdationsftufe des Calciums, Aluminiums

Die ftochiometrifche Sabl oder das Mifchungdgewicht einer Wer=
bindung erhdlt man, wenn man bdie fidchiometrifchen Sablen der vers
bundenen Elemente abdive und jedes IMifchungsgervicht oder ftodyio=
meteifche 3abl fo oft nimmet, al8 die Mifdhung ¢8 angeigt. Dasg
Gifenorpdul beftebt 3. B. aud 1 Mifchungdgewicht Eifen und 1
Mifdhungsaewicht Sauerfioff, feine fodyiometrifche Jahl oder fein
Mifdungdgervicht iff daher 3,50 + 1 4,505 dag Cifenorpd be:
ftebt aber aus 2 Mgy. Cifen und 3 Mg. Sauerfioff, feine Jabl ift
baher 2 >< 3,50 = 7,00 4+ 3 >< 1 = 10,05 der gelbe Schie-
felarfeni€ beffeht aus 2 Myg. Arfenif = 2 X 46875 = 9,375
und aus 3 Mg Scnefel = 3 > 2,0 = 6,0, alfo ift feine
ftochiometrifche Sabl = 15,375 und fo ijt ¢§ mit nody sufammen:
gefeteren Berbindungen,

Radyitehende Tafel enthdlt die ftdchiometrifdhen Sablen ber am
biufigften vorfommenden Oppde und ibren Sauerfiofachalt nach
Procenten,



(Eﬂff[ 11)

Namen

‘ Seichen. ‘
|

Etdch. 3abl.

Sauerftoff

in 100 Gthl.

Urfeniffduce
Barnterbe .
Berillerde
Rleiornd
Borfdure
Ghromopyd
Chromfdure
Cifenorpbul
Cifenoryd .
RKali

Kalkerde
Riefelerde
Koblenfiure
Kupferornd
Rithion .
Manganorydul
Manganornd |
Molybdinfdure
Natrum
Ricelorpdul
Phosphorfiure
Salpeterfiure .
Sdywefelidure .

Strontianerde .

Zatkerde (Magnefia)

X honerde
Litanfiure

| s
S B
3 | Be
L
)
: Cr
; || Fe i
Ke |
. ‘ Ka |
G i
i
2 piad
.| Cu l
ke L A
: ll Mn
| i
| Mo
b et
¥
P

o gl
| Mg |
| Al |
By

14,375
9,5625
1,58

13,95
4,3625
9,69
6,34
4,50

10,00
5,90
3,50
5,6625
275
4,966
1,80
4,45
9,90
8,75
3,875
4,79
8,875
6,750
5,00
6,48
2,50
6,425

H,148

34,79
10,45
62,99
> AT
68,76

16,95
28,57
52,98
292
20,14
55,55
22 47
30,30
34,28
25,78
20,88
56,33
74,07
60,00
15,43
40,00
46,69
38,85
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g | o 1 Sauetftoff

M ame n Seichen, | Stich. Sabl. [ ol e,

| | LR 1IN
1T SO S 18,00 | 16,66
Banadinfaure Lis et Tl Uy 11,56 [ 25,95
Waiger. . ML T NG & 1,125 | 88,90
Wismuthornd . . . . . .| Bi 29,60 " 10,13
Wolfeamfdure. . . . . .| W 14,50 20,69
Sintfoppbl ot BN .. ol 5,066 | 19 47
BMAOEED o W T R e 8,353 | 21,38
Sitfonerbe-1 o T ol -8 | Zr | 11,40 26,31

Die ftoch. Babhlen und Gefese haben eine wiffenfdaftlicie Gr-
fenntnif  demifcher Mifdyungen erft méglich gemadht und Analnfe
und Synthefe haben ihren Anwendungen votsiiglid) die Ausbifdung
gu verbanfen, beren fie fich gegenwdrtig erfreuen. Den Deutfdyen
Wengel, ged. 1740 ju Dregben, und Ridyter (1789), anfangs
Bergprobiver in Breslau, gebithre der Rubm, juerft auf bdie ftochio:
metrifdhen LVerhltniffe aufmerfjam gemadyt su haben,

§. 2. Um bie ft6ch. Berbdltniffe einer chemifchen Berbindung
flar iiberfehen 3u Efnnen, bhat man gormeln, in welchen die Gle-
mente mit beflimmten Seichen, wie fie in den vorhergebenden Fa:
feln ju fehen, angegeben werden unbd weiter bdurdy beigefiigte Bablen
ausgedriict ird , wieviel Mifdhungsgewichte davon enthalten find,
Da ver Sauerftoff und der Schwefel febr baufig in bergleichen Ver-
bindungen vorfommen, fo Eifczt man die Seichen bebeutend daburd
ab, dap man fedes Mifchungsgewicht Sauerftoff burdy einen Puntt
begeichnet, twelchen man diber das Beichen bdes orndirten Clementes
felst, und ebenfo jedes Mifchungsgervicht Schrefel durdy ein Komma
ober einen Eleinen vertifalen Strich.

Gin borizontaler Strich durdy dag Seidhen eines Elementes be:
beutet jwei Mifchungsgerwichte beffelben und wird gebraudht, wenn
fid) ein folches nur gu gwei SMifchungsgemichten fite gewifje Mijchun:
gen verbinbet,
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M.

Beijpicle: Fe = 1 Ma. Eijen + 1 Mg. Sauerfioff; Ee —
2 Mg. Gifen 4+ 3 M. Saverfioff; Pb = 1 Mg. Blei + 1 My,
Sehivefel; As — 2 Mg. Acfenit + 3 Ma. Schroefel .

Sur Begeichnung der vorhandenen Menge von SMifchungge-
wichten werben Jablen in Form von Coefficienten und Epponenten
den Jeichen beigefitgt. Dabei begieht fich ein Erponent immer nur
auf bag Seichen, bei woelchem er ftebt, ein Goefficient aber auf alfe
Seidhen, vor denen er fleht. Die Babl 1 wird nicht angefchrieben.

So ift 3. B. Ca Siz = Ca ober 1 Mg, Kalberde 4+ 2
Si ober 2 My, Riefelerde; 2 Ca S — 2 Ca 4+ 2 Si ober 2 Mg.
Kalterde 4 2 Mg. Kiefelerde; 2 Ca Siz2 — 2 Ca 4+ 4 Si; 3 Cal
Siz =9 Cag6Fiunff

: Die verdhicenen Glieder einer Berbindbung werden durd) das
Seichen =+ vetbunden, ;. B.

Ka sSi 4+ Al :‘:i3; €ud Sh 4 2 Phd -S) 1.

Um baber aus einer gegebenen Formel den Progentaehalt einer
Mifdyung 3u berechnen, hat man junddhft ausjumitteln, wic viele
Mifchungdgercichte von jedem Glemente oder Drpde vorhanoen, dann
Die betreffenden ftod). Sablen ebenfo oft ju mebmen, ju abdbdiren und
flir 100 Fbheile ju berechnen.

Man habe 3. B. bdie Formel KadSi2 4+ 3 Al 5i2 (Reucit),
fo find barin enthalten :

Etody, Rabl.
8 Mifdyg. Kiefelerde = 8 >< 5,6625 -
3 . Lhonerde —
3 i Kali =

= 45,300 Riefelerde,
3 X 6,420 = 19,275 Thonerde,
3359 = 17,700 Kali,
82,275.

Man bat nun jur Beredynung filr 100 Gewidhtstheile

82,275 : 45,300 = 100 : x,
: 19,275 = 100 : y,
: 17,700 = 100 : z und finbdet fo fiic

100 Fpeite x — Riceterde 55,06,
3 honerbe 23,43,
Kali 21,51,

Z
100,00,

I
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Man habe Pu3-Sh2, fo enthilt die Werbindung (Zamelonit) :

in 100 ¥,

9 Mg, Schiwefel — 9 > 2,00 = 18,00 = = 20,2,
4 Ynptimon = 4 > 80625 =— 82,20 = : 36,2
3 : Bli ==ia 295 = 388D 1450 (U3E

89,10, 100,0.

§ 3. MWir baben aus dem Vorbergehenden erfeben, bdaf es
feine Sdywicrigkeiten hat, aus einer gegebenen Formel die Mifchung
gu berechnen; anbers verhlt es fich, twenn filr eine gegebene Mifdyung
bie Formel entrootfen werden foll. Fiir qany einfadye Verbindun:
gen, wo die Stellung der Mifcdhungstheile fich gleichjam von felbfi
beftimmt, genfigen daju wenige Megeln, fitr complicictere aber {ind
mandjerlei dyemifche Crfabrungen ju bevlicfichtigen;, um die Formel
einigermagen ridtig zu entwerfen, undb gleichrwobl ift fie audy dann
noch febr oft unficher und willfliclidh.

Gine Formel, welche bei der Beredynung der Analpfe nidht ene:
fpricht, vorausgefest, dap biefe vichtig fei, iff natiitlich unvidytigs da-
gegen ift eine Formel, audy wenn ihre Verechnung der Analyfe ent:
fpricht, dedroegen noch nicht als richtig anjunchmen.

Folgende Formeln geben 3. B, alle daffelbe Refultat der Be:
technung :

Pb 4 2 Sh,

Ph 4+ -Sh,

Pb 4+ -Sh,

Ph + Sbh,
nur bie leste, in fo fern ihre Glieber in ber Matur beobachtet wers
ben und bdad dyemifthe Berhalten diefer Bufammenftellung der IMis
fdhungstheile rechtfertiat, iff annehmbar.

Fiir nidrorpdivte BVerbindbungen hat man jur Entwerfung
der Formel die Anzabl der Mijchungsgervidhte fitr jeden Mifthungs-
theil ju berechnen, weldyes durch Divifion mit den betveffenden ftod.
Sablen gefchicht.

Die Analpfe 3. B. aebe:

Schwefel 13,45,
Blei 86,55,
100,00,
fo ethdlt man dburdh Divifion mit den {ioch. Sablen (nach Tafel I.)

fiir ben Sdpefel 6,725 Mga., flie bas Blei ebenfalis 6,68 Mg,

B i
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weldyes natiielidy im Berhdlinif cben fo viel als 1 Mg Schwefel
und 1 Mg, Blei. Die Formel ift daher Pb S oder Pir,

Bei orpdirvten Berbinbungen Eann man eben fo verfabren,
dod) gefangt man leichter 3u den Formeln, indem man den Sauer:
ftoffachalt der Mifchunastheile (nach Tafel 1L) berechnet, fiiv die
Refultate die Eleinften Berbdttnigzahlen fudgt, die Beichen der TMi:
fdyungstheile bann anfdyreibt und burch VBeifilgung der fdhicklichen
Gm‘fﬁrimrm und Cpponenten bdas erannte Sauerfioffoerbdltnif in
dev Formel heeftellt. Dabei iff wobl su mecfen, daf die Jeichen
ber Mifdyungstheile felbft unverdndeclidy find und nur die Co-
efficienten und Grponenten nach Beditrfnif abgedindert werden diirfen.

€8 fei 3. B. gegeben:

Kiefelexde 51,96,
Kalferde 48,04,
100,00,

A Berednet man bie Saverftoffmengen, fo erbdlt man fiir bie
Riefelerde 27,52, fite vie Kalberde 13,72, Bablen, die fid) wie 2 : 1
verhalten,  Man fehreibt nun die Beichen der Mifchungsebeile 3u-
fammen = Ca Si und 8 wlee an biefer Formel nichts ju dndern,
wenn die Beredhnung der Sauerftoffmengen von Kalfz und Kiefel:
bthe = 1 : 3 gegeben hdtte, Da fie aber 1 : 2 gegeben, fo ift
Ca3 Si? 3 fchreiben, voo fie 3 : 6 = 1 : 2; man fdnnte aber
bafiic nidyt Ca Si fdheeiben, denn Si wére nicht mehr Siefelerde,
wenn diefe ndmlid) in andbern Fdllen- als Si angenommen wird.

Hei complicivteren Mifchungen, o eine Sdure ober entfprechen:

ber electronegativer Mifdyungstheil unter mebhrere Vafen ju verthei:
fen, bat man befonders bie SMegel ju beachten, nicht fauere oder
bafifdye BWerbindungen ju bilden, wo fid) neutrale ergeben, und die
einfacheren in der Natur vorfommenden Berbindungen in den com:
plicivteren aufjufuchen. Neuteale Salje finb biejenigen, toelche fiir
1 Atom Sauerftoff der BVafis 1 At. oder 1 Michg. Séure entbalten,
fo KaS, Al S3 .
Db die Mifdhyungen, befonders die complicivten, wicklidy fo jus
lammengefest find, wie wir ¢8 in den Formeln ausdriiEen ESnnen,
wiffen wic nidyt, ¢ find daber leicht fiberfehbare Formeln anbern
mit vie‘[t'_n_ Glicdern und Bruchzablen vorguzichen, felbft wenn lefstere
fld}__bcr Unalvfe etwas genauer anfdhliefen. Sur BVergleichung von
Mifchungen unp gur Berechnung von Gemengen {ind die demifden
Sormeln unentbehrlidy,




§. 4. Sn gewiffen Mifdungen hat man beobadhtet, bdaf fidh
verfchiedenartige IMifchungstheile gegenfeitia fo vertreten und gang
oder theilweife auswedifeln ESnnen, daf dadurch das allgemeine fto-
diometriftye Verhdlenif nidht vYerdndert wird und auch die Kenflalli:
fation tvefentlich Ddiefelbe bleibt. &Solche IMijdhungstheile bheifen vi=
carivenbde ober ifomorphe. So findet man von nabegu gleidyer
Keftallifation die Mifdyungen des Magnefic, Dolomit und Mefitin
Diefe Mifchungen find:

Magnefie. Sanerit, | Dolomit, Saunctit, | Wielitin, Sauert,
C 52,38 : 3809|C 47,83 = 3478|C 44 = 32
Mg 47,62 = 19,05 Me21,74 = 8,69 Mzg20 - 8

100,00. Ca 30,43 = 869|Fe36 : 8

| 100,00, 7100,

Sm Magnefit ift der Sauerfioff von lf[g su dem von C = 19 : 38
ober = 1 : 2. Sm Dolomit ift der Sauerfioff von Mg + Ca
3 dem von C = 17,38 : 34,78 ober = 1: 2. Sm Mejitin ift
per Sauerffoff von f];.: + Fe 3 bem von C = 16 : 32 ober
— 1 : 2. Der Sauerftoff der Bafen ift alfo in allen drei Wer-
bindbungen ju dem Dder Koblenfdure = 1 : 2 und fie E6nnen bdaber

fémmtlid) allgemein mit RC beseichnet werden. €8 iff aber diefes

R im Magnefit vollftdindig durdy Magnefia teprdfentive, rodbhrend e
im Dolomit jum Theil durch Kalkerde und im Mefitin gum Theil
burd) Gifenorpdul vestreten ift. Kalferdbe und Eifenopydul find alfo
bier al8 vicavivende ober ifomorphe Mifchungstbheile fiir Magnefia
eingetreten.  Sie erfepen fid) ftochiometeijch und da ibhre {dchiome
trifhen Bablen verfdyieden find, fo ift audy bdie Sahl der Gewidyts:
theile verfchieden, in denen fie fiie einander wedjjeln. o vicarirven
fiir 35 Gewidytstheile Kalferde nidhe 35 Gewichtgeheile IMagnefia,
fonbern nur 25, b, i. Mifdungsgenicht fitr Mifdyungsgervicht oder
hier foldpe Mengen, daf fie-gleich viel Sauerfioff enthalten, jedes
10 Gewidyestheile. Damit evfldrt fidy auds, warum die Sauerfioff-
menge im Mefitin nue 16, wibrend fie im Magnefit 19 iff  Es
wdre ndmlich die Mifchung far gleiche Bablen folgende:

Sauceiof,

¢ 5225 : 380

Mg 23,75 = 9,5 49

Ko 4275 s 9,5
118,75,
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Cuthalten aber 118,75 FTheile Mefitin in den Bafen 19 Sauer:
fioff, fo entbalten 100 Theile 16 Sauerfioff.

Die vicarivenden Mifdhungstheile haben, wenn fie nidyt Cle=
mente find, immer analoge Sufammenfesungen, und wenn fie fiir
fih allein vorfommen, meiftens fehr dhnlicdye Kepftallifation*) und
Spaltungsverhdltniffe.  Somwie eingelne Mifdyungstheile vicariven,
fo gefchieht es auch bei ihren analogen Werbinbungen und wird ibr
Bertreten bei verfchicdenen Mineralfpecies immer in gleicher Weife
beobachtet. €8 gehoven dabin

Ca u. M, Fe, 1[11: Zn %,
A:l u."]'fu. ;‘l\"[n, €.
B JLH As w, 8. As u —'Qh; Ka€l u. Na€l .
Bei Entwerfung der Formel abdditt man bie. Mifdyungsdge:
wichte oder bei den Dryden auch bie Sauerftoffmengen foldher ald

bicarivend erfannten Mifchungstheile zufammen und entwicft Ddie
Sormel, al$ wdren fie nur einem Mifchungstheil angehdrig, und

giebt biefen ein allgemeines Seidyen, 3 B. R, R o, Wil man
aber bie vicarivenden Mijchungstheile felbft anzeigen, fo fchreibt man
ihre Jeichen unter einander und faft fie in eine Klammer oder man
[dhreibt fie aucy in der Klammer nebeneinander. Wenn 3. B. cine
Mifdyung (Granat) durdy die allgemeine Formel K-Si 4 R3S
auggebriicEt werden fann und man will fife einen fpeciellen Fall anz

geben, daf I durdy Al reprdfentivt ift, B dagegen durd) Ca, Fe,

' . Ca3
Mn, fo fdyreibt man AlSi + = . )
Fe* ' Si ober
Mn3 )
AlSi 4 (Ca, Fe, Mn) 2 Si.

Die Duantitdten aber, in welchen Ca, Fe, ¥Mn enthalten find,
Ennen obne weitere Sugaben von Brudhzahlen nicht aus einer fol:
then Formel berechnet werden und Eann man nur durch die Reibung,
indem man dag Beichen bes in der griften Duantitdt vorfommen:
den Mifchungstheils obenanftellt, obngefdhr angeben, in welchem Ber:
baltnif fie vorfommen. Mifhungen von gleicher Kryftallifation, die
nach demifelben allgemeinen Gefess gebildet find und fich nur durdh

") Manche Diffevenzen baben fich in dem Werbdltnif eines Dimorz
phismus begriindet eviwicfen. ©. u.
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perfchiebenes Auftreten vicavivender Mifchunastheile untecfcheiden, bil:

ben eine dyemifdye Formation.

Snterefjante Beifpiele find bie rhomboedrifthen Garbonate.

find folgende befannt:

Spaltungdrhomboeder.

Calcit Ca (‘ : 0
Dolomit  CaC+MgC od. Ca| :

Mg )
Magnefit Me C .
Siberit e o e Y
Mefitin Mg C+ Fe € od. \L G
Fe
Dialogit MnC .

Smithfonit ZnC .
Monheimit Fe ¢ e ZnC

Ferner die Spinellarten (tefferal)

105° 5 SdpeitelEantentvinfel.

106° 15’

107° 10
107°

1079 18’

1079
1070 40
1070 7’

Spinell Mg All,
Dionaft Mg ( -
2y Al
Fe \
Sercinit Fe A,
BGabnit Zn | R
1

Kreittonit Zn '

F

Franklinit Zn
Fe .
Mn

Maanetit

Chromit

| Al

oo | He,
'\']'_:\ e

;\“lu,

B
Fe _l“.,

Fe f £,

.\;Ig Al

"

"



Chenfo wie wir aud einer Krpffallcombdination bdie eingelnen
conftituivenden Fovmen entwideln und ein mogliches Crfdyeinen dies
fer fiir fidy allein an ber beobadyteten Subftany vorherfagen Eonnen,
ehenfo Eonnen wir aus jufammengefeten BVerbindungen mit vicari:
venden Mifdhungstheilen das BVorfommen foldyer vorberfagen, Dbie,
nady gleichyem efets gebildet, nur einen der vicarivenden Mifcyungs:
theile enthalten.

o find 3. B. aus der Formel ded Kreittonit nadyftebende Mi-
fdhungen u ecfehen:

Zn A, von Gbelmen Eiinftlich davgeftellt.
Fe A1, a8 $Hercinit vorfommend,
Ma Al afs @ @pinell vorfommenbd.
Zin i.lta-, von Ebelmen Elnftlich davgeftellt
FoXe, afs Magnetit vorfommend.

Mg ®e, nody nicht fite fidy beobachtet, angedeutet im Chloe:
foinell.

€8 iicdbe aber nicht fbereafchen, wenn einmal Mg Ke vot:
fdme und [iefe fidy vorausfagen, baf ¢§ dann in Dtacdern, toie der
Rreittonit, Eeoftallifive wdve.

Auf bie “‘\Lh.l[tm'fc beg Vicavirens bat Fuchs juerft auf:
merffam  gemadht, bdie Begiehungen zur S“Lnﬂalhfanon hat erft
Mitidherlich \\o[[ﬁnnbm nachgerviefen.

Diefern Sfomorphismug zur Seite {feht ein anbever, L\‘ri weldyem
weber analoge Mifdyung, nody fiberbaupt eine ndbere Beichung ber
Mifdungstheile gegen einander su beobacheen iff.  Eine Menge febr
verfihieden sufammengefester Mineralfpecies geigen ficy von gleicher
ober fehr dbnlicher Krpftaltifation (Kepffallveihe) und o8 Eommt die:
fes in allen Spftemen vor. So baben gleiche Keoftallreibe Duary

Si und Gt habafit B3 Si2 443 AlSi2 4 (s 3 Korund Al und Phe-

nafit Bed i Chryolith R Si und Gpfomit Mg S + 1H . Um
diefe Crfdheinung 3u evfldren, hat man bag A tom=LVolum beriic:
fihtiat und nimme an, daf ifomorphe Kerper gleidses oder wenigftens
dhnliches Atom:Volum haben, woraus aber nicht folgt, daf Mifdyun-
gen von gleichermn Atom-LVolum audy nothroendig ifomorph fein miiffen.
Da {ich bei den Mifchungen bes eben befprochenen Jfomorphismus
mit Bicaviven diefe anndhernde Gleichheit bes Atom = BVolums
in vielen Fllen veutlich hevausftellt, fo hat man den GSrund gleicher

Sorm aud) bei folchen SMifchungen, die nicht su den eigentlich vica:
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vivenben gehoren, in biefen Berhltniifen nachzuweifen gefucht. Das
Atom = BVolum eines Korpers ift ausqedriicke durch den Quotienten
aus feinem fpec. Gewidyt in fein Atomgewidht ober Mifchungsge
wicht, Man weif, daf 100 Gewicheatheile Sold einen Eeinern
Raum einnehmen, als 100 Gerothle. Eifen, und tenn man biefe
3abl 100 dburdy die fpec. Gewidyte bder beiden Metalle bividirt, fo
ecfdbrt man, in weldhem Verhdltniffe ihre BVolumina fiehen. Bei
ben Atom=Volumen ift 8 dbnlich, aber man will nidt wiffen, wie
fich bie Bolumina gleidyer Gewichtsmenaen verhalten , fondern
wie fich die Bolumina berjenigen Gewidhtsmengen bethalten, mnadh
weldhen fidy chemifdye %rrbinbungm Dilben und Ddiefe find in bden
ftéchiometrifdhen Sablen ausdgedriickt,

Ceruffit PhC und Strontianit Sr C gebdren ju den ifomor:

phen Berbindungen, deven Bafen vicarivende find. Jbr Atom-Volum
bevechnet fidy:

3t £ Ay 670 =
Ph C l..h e bl fpec. Gew. 6,5 : ,”_ — = 257 Atom:Volum.
==, ot 6,5
ftody. Sahl = 1670,
Hea Rk TR S 923 i o I
& ¢ S = 888 o w37 — = 250 Atom-BVolum,
0 — 75 3,7

ftoch. Bahl = 923,
Die Atom:Volume find nabesu gleih. So erhalten die ifo-

morphen vicarivenden Mifhungen Mz Al, Zn Al*), FeFe bvie
Atom=LVolume 251; 252; 284 u. | w.

Dagegen geigen Caleit CaC und Nitratin Na N feine Ana:
logie der Sufammenfesung und eine Verbindung beider oder ein Bi-
caviven iff nicht angunchmen. Sie Erpftallifiven aber febr dbnlich

T o 625 , 4

CaC (' 350 fpec. Gew. 2,7 —.-‘,' = 231 Atom:Volum.
GRS o5 <

fiddh. Babl = 625.

T T T S 062 e

Nit {\\1 987 fpec. Gew. 2,26 £ _’,‘, 470 Atom=Volum,
N = 675 2)#0

ftéch. Sahl = 1062.

*) Nady Ebelmen ift das fpec, Gew, = 4,38,

T
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€3 ift aber 281 : 470 nabe wie 1 : 2 und find alfo 2 Mi:
[hungsgemichte ober 2 Atome Nitvatin ifomotph mit 1 Atom Cals
cdt. Wiirben fie Werbindungen mit einander eingeben oder vicaviven,
fo Efnnte man erwarten, daf ¢s in diefem Bechdltnif der Anzabl
der Atome gefhehen toiitde, alfo nidyt, wie beim erftgenannten Sfo-
morphismus, Atom fiiv Atom, fondern 2 Utome bes einen Korpers
gegen 1 Atom bes amdern. Derfei Verhdlmiffe find mebhrere er:
fannt worben und S dyeerer hat damit eine befondere 'Hrt_’bes 3oz
morphidmus aufyeftelit, indem er denjenigen, wo fich Atom fitr Acom
vertaufchen [§Gt, ben monomeren (uovog, eingeln, unbd uyeng,
Theil, Glied), dben lestern aber, wo m Atome eines Korpers A fite
n Atome eines Korpers B (fiir gleiches Acomvolum) gu vertaufdyen,
ben polymeren Jfomorphismus nennt.

Sm monomeren Jfomorphismus ift ein Vicavien ifomorpher
Mifdyungen allgemein vorfommend, im polymeren {cheint 'erbnl_ici)cs
nur in eingelnen Fdlen flattzufinden. Scheerer nimme cin Vica:

viven an von 3 At. ¥ fiie 1 Ae. Mg, Mn, Fe, fiberhaupt R; fors

ner ein Wicariten von 2 Si fiir 3 Al Diefe UAnnahmen baben
fich big jest nicht in allen Fdllen bewdbhrt, wo man ¢ ermarten
tonnte. Man bat audy geltend ju machen gefucht (Raurent und
Dana), dag fidy Orpde von nidyt analoger Sufammenfepung vers
treten €6nnen, wenn fie in foldyen Mengen genommen werden, daf
thre Sauerfioffmengen gleich feien, alfo 3R fite B, wie 3. B. in
ben dhnlich Ervftallifivenden Species Augit — R Si2 und Triphan
= (B3 R)Si2, und weiter hat Dana gejeigt, daf bie Atomvolume
nody burd) die Jahl bder conftituivendben Atome zu bividiven feien,
um fiiv die Mifchung eine Einbeit su gewinnen. So iff dbad Atoms

bolum beg Eifenoryds e mit 5 3ut bividiven, inbem e su betrad):
ten ald 2Fe 430 24 3=32=1. Jn diefer Weife behandelt,
findb die Bablen fiir mehrere Atomvolume faft gleich geworden, da
fie obne bie Divifion nur proportional waren. &, Turmalin.
Alle diefe Unterfuchungen find sur Beit nodh) alé Anfinge gur
L8fung bdes Problems ju betrachten, benn fie feben cine Menge von
Thatfachen voraus, die nicht Fureichend feftfteben. Sie fordern ge=
naue Analyfen, genaue Beftimmung des fpec. Genwichts, genaue Be=
fttmmung per Sufammenfesung®) bder conftituivenden Atome, genaue

*) Die Riefelevde 1icd von vielen Chemifern als Si betrachtet, von
andern afg Si pber audh) ald Si und neuerlich von Bddvefer
als Si

6
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Senntnif ber ftdchiometrifchen Sahlen. Ueberall faft seigen fidy in
ben betreffenden Beobadhtungen Diffevenzen und Sthwantungen und
mit Eleinen Werdnderungen fallen die Refultate der Rechnung oft
febr verfdyieden aus. Jn bem gegebenen WBeifpiel von Calcit und
Nitvatin haben fidy die Atomvolume wie 1 : 2 verhalten, ndmlich
= 231 : 4705 wenn man aber burc) bdie Sabhl der Atome der Ber-

bindungen, alfo beim Calcit CaC durd) 5, beim Nitratin Na N

ey 231 470 Fhs
burch 9 bividivt, {o ethdlt man =—— = 46,2 und g = 52,2,
H ¢

welches fich dem Berhdltnif 1 : 1 ndbert*)

Bei den Mifchungen tefferaler Kepftalle hat man folde Gleich:
avtigfeit des Atombolums tweniger ju ermavten, weil man weif, daf
foldhe Kepftalle fid) beim Erwdrmen nach allen Richtungen gleich=
mdfig ausdehnen, alfo mit verdndertem Volum Eeine Winfel- und
Sormbifferens einteict. Soldyes ift aber bei den monoaren Krpftallen
nidyt der Fall, da fie fich in verfchiedenen Richtungen ungleich qus:
behnen, alfo Formbdiffeven; ftattfindet, wie Mit{herlidy suerft ge:
geigt bat.

Defterd it beobachtet, bdaf biefelbe Mifchung in wefentlidy
verfchiedener Krpftallifation erfdheint, twelches Verhdltmif man mit
Dimorphismus, Trimorphismus, Polymorphismus
begeichnet.  IBobl ermiefene Beifpiele find CaC al$ Aragonit rthom:
bifdy, a8 Calcit hepagonal Ecyftallifivend; -Sh und As tefferal und

auch thombifdy, bdie itanfdure Ti ald NRutil und Anatas quadra-
tifd), aber von verfdyiedenen Krpftallveiben, als Broofit rhombifdh .

Der Brund diefer Erfdyeinung iff unbefannt; vielleidht ijt er dacin
ju fuchen, daf bergleichen Krpjtalle nicht diefelbe abfolute Anzahl von
Utomen ibrer fonft gleichen Mifchung einfdhlicfen, daf daber ein foldyer
Kepftall e cinen Spftems von der Mifchung (M), in einem jwei:
ten m (M) und in cinem britten m’ (M) fein fann, wo m, m’ bie
Babl bder conflituivenden Atome angeben. So follte bas Mangan:
okpd, tweldhes bas Eiferoxpd in vielen Mifchungen vicarivend vertrite,
aud) tie Ddiefes beragonal Erpftallificen. €8 Erpftallifict aber afg

*) Die Berfchiedenheit groeier Atomvolume wird nidht geradezu duvch bie
Differeng gwifthen ibnen gemeffen, fondern als Maf bdient bas aviths
metifche MWittel groifchen beiben. Wenn das Atomvolum eines Kdrpers

V-V’

TV

je Eleiner D, um fo vollFommener findet Sjomorphismus ftatt

(Kopp).

und

V, bas eines andern V', o ift bdie Differenz D =

o i
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Braunit (weldyer Mn) quadtatifch. Die Kepftallver{chicdenbeit [fefe
fih erfldren, wenn bev Braunit nicht 1 Mn vorflelite, wie man beim
Cifertoryd  ober Hamatit 1 Ko annimmt, fondern tvenn er m Mn,

3. B. 2 Mn vorflelite, toobei bag WUtomvolum audy ein anberes (0b:
gleich proportional), alé dad des Eifenorpds wiitde. —

€8 fommen Fdlle vor wo die Geftalten einer dimorphen Sub:
ftan an einem Srepftalle in der Art jugleich auftveten, daf ein folz
dev duferlich die eime Geftalt, innerlich aber bdie groeite  geigt.
Sdyeerer hat folhe Kevftalle Paramorphofen (von waox, ne:
ben, gugleich, und udogwore, Geftalt) genannt. Ein folcher Kryftall
batte urfpeiinglidy die Gufeve Form und war ibr entfprechend audh
innetlidy geftaltet, durd Zemperaturverdnderung und andere Veran:
laffung zu einer Molecularberdegung oder Verfchiebung der Eleinften
Lheildhen baben fich diefe [pdter ju andbern Kepftallen umgelagevt,
bie erfte Form (die dltere Paldo: Form) bat fich aber Cuferlich
ethalten.  Gin Beifpiel ift der Schrefel. Ev Erpffallifict gewdhnlicy
thombifd), qus dem Schmel;fluf aber Elinorhombifd). Lestere Krp:
ftalle verdndern fich allmdlig innetlidy in ein Aygregat thombifdyer
Kepftalle, wdhrend die dlteve Elinorhombifdhe gorm Querlidy erhalten
bleibt. Sdheerer bHat foldhe Pavamorphofen fite mehrere Mineralien
angenommen, 3 B. fiiv gewiffe Natvolithe, Albite, Amphibolesac.
il man bier fidjer gehen, fo muf man die betreffenden Mifdhun:
gen in Dbeiben Krpftaliformen fitr fich fennen, wie beim Schivefel,
aufiecbem iff. eine Verwedsfelung mit einer Pleubomorphofe [leicht
moglidy.

1. Syjtematif,

Die Syjtemati€ (ehrt die Begriffe der Gleichartigheit und Aehn:
ligkeit auf die Minevalien in der Art antvenden, daf fie damit die
Rlaffifitationsftufen beftimmt, welde Species, Gefdledt,
D;‘b‘xlung und Klaffe beifen und in einer entfpredyenden NReihung
a8 Syitem birden.

Unter Mineralfpecies verfteht man den Snbegeiff fol
dher Mineration (oder Minevalindividbuen), welde in
thren wefentlidyen Gigenfdhaften gleidhartig find Diefe
Gigenfhaften und darunter votitglich Kepftallifation und Mifdyung,

ﬁ*
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