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Ueber die gediegenen chemischen Elemente in der Erdkruste.

Von W. Vernadsky in St. Petersburg.

Bei der Bearbeitung des ersten Bandes meines „Versuchs

einer deskriptiven Mineralogie: I. gediegene Elemente“, welcher

in russischer Sprache erschienen ist
1

, habe ich, soviel es mir

möglich war, das ganze Beobachtungsmaterial kritisch durch-

gesehen.

Als Resultat konnte ich eine Tabelle von wenigstens 106

Mineralien, welche den gediegenen Elementen entsprechen, zu-

sammenstellen. Diese Tabelle, da sie in russischer Sprache 2 weniger

zugänglich ist und den anderen neueren Zusammenstellungen (z. B.

der Tabelle von P. v. Groth) nicht ganz entspricht, will ich hier

wiedergeben.

Die Zahl von 106 Mineralien muß als Minimum angesehen

werden. Ohne Zweifel haben wir nocli Andeutungen über ver-

schiedene andere Naturprodukte, welche hierher gehören, aber nicht

in die Tabelle eingestellt sind, da ihre Eigenschaften oder Fund-

ortsangaben noch einer Prüfung bedürfen. So z. B. wurden einige

Goldfindlinge analysiert, welche sehr viel Zink 3
,

oder Antimon 4

enthalten; es bleibt aber noch zweifelhaft, ob dies natürliche Er-

zeugnisse waren. Wahrscheinlich ist auch in den Gruppen von

Hg-Ag 5 und von Os-Ir-Ru-Rh 6
die Liste der Mineralien sehr un-

vollständig. Von anderer Seite ist zu erwarten, daß wir zwischen

kolloidalen Erdprodukten noch viele hier nicht angenommene
Mineralien finden werden, z. B. ist es sehr wahrscheinlich, daß

Allemontit (As, Sb) auch eine kolloidale Form im ersten Stadium

seiner Bildung besitzt; dasselbe ist sehr möglich für Palladium-

platin 7
. Auch unter den vulkanischen Emanationen wird man

gewiß andere Metalle — nicht nur Quecksilber und Silber wie in

der Tabelle steht — beobachten. Aber augenblicklich ist es vor-

sichtiger, alle diese Möglichkeiten nicht zu berühren, da bis jetzt

keine bestimmten Beobachtungen in der Natur darüber vorliegen.

Von anderer Seite werden vielleicht einige von den in die

Tabelle gestellten Mineralien später bei besserer Untersuchung

1 B. BepHa^cKin, OnbiT oiiiicaTe^ibHOH MHHepa^oriii. I. XiiMnuecicie

9Jie»ieHTbi. Bbin. 1—4. C'bo. 1908—1912. p. 1— 656. Die letzte, 5. Liefe-

rung ist im Druck. Dieser erste Band enthält nur gediegene chemische Ele-

mente.
2 B. BepHa/tCKin, OnbiT onucaT. muh. Cbö. 1908. p. 156 und Addenda

u. Corrigenda in 5. Lieferung des Werkes.
3 B. BepHa^cKiii, OnbiT etc. 1909. p. 268.
4

1. c. 1910. p. 358.
5

1. c. 1910. p. 410 ff.

6
1. c. 1909. p. 248 ff.

7
1. c. 1909. p. 215.
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gestrichen werden. Es sind meistens die Mineralien, welche mit

„?“ in der Tabelle angedeutet sind. Es ist aber sehr unwahr-

scheinlich, daß diese Reinigung viele von diesen Mineralien berühren

wird. In der Tabelle sind 18 derartige Mineralien angenommen.
Es ist möglich, daß wir unter diesen elementaren Mineralien

einige Metallverbindungen haben, die in eine andere Gruppe
chemischer Stoffe eingestellt werden müssen. Das ist wahrschein-

lich für Awaruit (Ni2 Fe?) und Maldonit (Au
2
Bi?). Außerdem in

der Gruppe Iridium-Osmium-Rhodium-Ruthenium haben wir vielleicht

nicht isomorphe Mischungen von Elementen , sondern isomorphe

Mischungen von Osmiuren und Ruthenuren der Metalle Ir-Rh-Pt.

Aber die analytischen Daten oder die Synthesen erlauben uns

nicht eine solche Hpothese wissenschaftlich einzustellen.

Wir können alle Elemente in drei oder vier große Gruppen
trennen. I. Feste Körper (A kristallisierte; B kolloidale); II. Flüssige

Körper; III. Gasartige Körper. Gewiß ist die richtige Stellung

von kolloidalen Mineralien eine andere, aber in chemischen Pro-

zessen der Erdkruste entsprechen sie ganz den festen Körpern

nach ihren mechanischen Eigenschaften.

Ohne Zweifel entspricht eine so große Zahl — von wenigstens

106 Mineralien als freie gediegene Elemente in der Erdkruste —
einem eigentümlichen chemischen Zustand der Erdoberfläche, da

die Zahl von allen anderen Mineralien 2000 nicht viel über-

schreiten kann. Daraus folgt, daß wenigstens 5 % aller bekannten

Mineralien nicht stöchiometrische Verbindungen, sondern freie Ele-

mente oder deren homogene Mischungen sind.

Wahrscheinlich ist aber diese Zahl noch größer, da an der Erd-

oberfläche verschiedene sehr günstige Verhältnisse für die Zerstörung

der chemischen Verbindungen zu herrschen scheinen. So z. B. während
vulkanischer Ausbrüche treffen sich viele Elemente im gasförmigen

Zustand, alle Gase auf der Erdoberfläche sind durch verschiedene

elektrische Einwirkungen oder durch Strahlungen von ultraviolettem

Licht oder verschiedene radioaktive Emanationen verändert. In Lö-

sungen sehen wir an der Oberfläche sehr verschiedene verdünnte Zu-

stände der Lösungsgenossen, die keine Möglichkeit für stöchiome-

trische Verbindungen der darin enthaltenen Elemente lassen L In

jedem kleinsten Teil der Erdkruste können wir fast alle — vielleicht

alle — Elemente finden, wenn nur unsere Untersuchungsmethoden

die notwendige Genauigkeit besitzen. Diese Elemente sind da in

einer äußerst deutlichen Verdünnung zu finden, die ich eine, nicht

den Gesetzen der isomorphen Mischungen entsprechende, mikro-
kos mische Mischung genannt habe 2 und welche auch keinen

1 BepHa4CKifi, 1. c. 1908. p. 132 ff.

2 BepHaACKifi, IIapareHe3HCT> xhmh'b. a.ieM. bj& lipiipo/rfc* M. 1910.

,,,J,HeBHHK rb XIII CTTtsAa pyccK. ecTecTß“.
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Platz für stöchiometrische Verbindungen läßt. Der eigentümliche

Zustand der Elementenzerstreuung in den oberflächlichsten Schichten

der Erdkruste scheint zweifellos anzudeuten
,

daß die Zahl von

Mineralien
,

die den gediegenen Elementen entspricht
,

noch viel

größer, als die angegebene 106 sein wird.

Die meisten von diesen Mineralien sind „seltene“ Mineralien

oder solche
,

die man niemals in großen Quantitäten findet. Ich

habe einen Versuch gemacht, die Quantität der gesamten gediegenen

Elemente in der Erdkruste zu berechnen; es scheint, daß nur

ungefähr 0,l°/o der Gesamtmasse der Erdkruste von
freien Elementen gebildet wird 1

. Aber diese Zahl hat

eine große Bedeutung, da die gediegenen chemischen Elemente die

sich immer bildenden und verbrauchenden Produkte der chemischen

Reaktionen der Erdkruste sind. Sie sind immer im Schaffen und

Wandeln. Man kann sagen, daß ihre Bildung an der Erdoberfläche

durch vollkommenen Verbrauch der chemischen Energie der chemi-

schen Verbindungen bedingt wird, und diese kleine Zahl — 0,1 °/o —
gibt uns eine Vorstellung von dem Maßstab dieser Reaktionen in

der Erdoberfläche. Wir dürfen nicht vergessen, daß die Quantität

der „lebendigen Materie“ in der Gesamtmasse der Erdkruste

durch eine Größe von derselben Ordnung zu bestimmen ist, aber

wir wissen, welche ungeheure Bedeutung die organische Substanz

in den chemischen Reaktionen der Erdkruste hat.

Auf der Erdoberfläche haben wir günstige Bedingungen für

den vollständigen Zerfall der chemischen Verbindungen und für

den Verbrauch dadurch befreiter chemischer Energie für andere

Erscheinungen. Das wird noch klarer, wenn man sich die Zahl

der chemischen Elemente vorstellt, die im gediegenen Zustand —
frei oder in homogenen Mischungen — in der Erdkruste bis jetzt

gefunden sind.

Folgende 4 7 chemische Elemente finden sich in der Erdkruste

in solchem Zustand:

Ag, Ar, As, Au, Bi, Br, C, Cd, CI, Co, Cr, Cu, Fe, F, H, He, Hg,

Ir, J, K?, Kr, Mn, N, Na?, Ne, Ni. Nt, 0, Os, P?, Pb, Pd, Pt, Ra?, Ru,

S, Sb, Se, Si ?, Sn, Ta, Te, TI, Zn, Xe, Thoremanation, Actiniumemanation.

Gewiß ist es keine zufällige Erscheinung 2
.

Loswida, Juli 1912.

1 BepHa4CKiH, Oaht etc. 1908. p. 142.
2

1. c. 1908. p. 125 ff.
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