Ueber die isomorphen Verbindungen des Mineral-
reichs und ihre Bezeichnung,

Von Victor Monheim. %)

Im Jahre 1848 habe ich, obgleich nur Dilettant in der
Mineralogie, es gewagt, meine Ansichten, wie wohl die iso-
morphen Verbindungen des Mineralreichs unterschieden, be-
nannt und bezeichnet werden konnlen *#) , auseinander zu
selzen und die Herren Mineralogen zu bitten, mir doch ihr
Urtheil aber meine Vorschlidge nicht vorzuenthalten. Mehrere
dieser Herren hatten denn auch die grosse Freundlichkeit,
mir ihre Ansichten mitzutheilen und bin ich ihnen dafiir sebr
verbunden.

Von zwei verehrten Mdnnern wurde ich darauf auf-
merksam gemacht, dass in demselben Jahre Aufsitze von
Fuchs und von von Kobell iiber dieselben Verbindungen

*) Diese Notiz wurde schon bei der Versammlung des naturhisto-
rischen Vereins der preussischen Rheinlande und Westphalens im
Jahre 1849 zu Bonn grosstentheils vorgetragen, doch noch nicht
zum Drucke iibergeben, weil ich dieselbe noch vervollstandigen
wollte. Nach der Zeit bin ich fast 2 Jahre lang durch Berufs-
geschifte und verschiedene Umstinde verhindert worden, mich
mit wissenschaftlichen Untersuchungen zu beschiftigen; doch
iibergebe ich jetzt diese Notiz nach einigen Abénderungen dem
Drucke, obgleich ich mir selbst noch manche Einwendungen zu
machen weiss, hoffend, dass sie doch etwas dazu beitragen wird,
eine Einigung in den mineralogischen Ansichten iber die als
Species und als Varietiten zu betrachtenden Zusammenkrystalli.
sationen isomorpher Korper zu Stande zu bringen.

**) Vergl. meine Notiz: ,,Ueber die am Herrenberge bei Nirm un-
weit Aachen vorkommenden Manganzinkspath-Krystalle, sowie
iiber die Unterscheidung, Benennung und Bezeichnung solcher
aus isomorphen Verbindungen bestehenden Krystalle” im 5ten
Jahrgange dieser Verhandlungen S. 171.
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gedruckt worden seien, die ich mir dann gleich zu verschaf-
fen suchte. Im Aufsatze von von Kobell *), welchem
dieser im folgenden Jahre noch eine 2te Notiz *#*) hinzufigte,
sowie im Aufsatze von Fuchs **#) finde ich nun Hinweisun-
gen auf die friilher von Fuchs in seinem Lehrbuche #3¥#*)
ausgesprochenen Ansichten, wie die isomorphen Verbindungen
des Mineralreichs anzusehen sind, und kann ich nicht unter-
lassen hier schon anzufiihren, dass ich in den meisten Haupt-
punkten den schon im Jahre 1842 gedruckten Ansichten von
Fuchs beipflichte. In einem Hauptpunkte werden diese aber
wohl eine Abdnderung erleiden miissen; doch bin ich iber-
zeugt, dass Fuchs aus den anzufithrenden, auf chemische
Grundsétze basirten Ursachen hierin gleich seine Ansicht én-
dern wird.

Um die isomorphen Verbindungen des Mineralreichs rich=
lig zu beurtheilen, muss ich, nach der Anleitung von Fuchs,
mit der Definition der mineralogischen Species beginnen, und
will ich zur grésseren Deutlichkeit hier vor allem anfiihren,
was ich in den folgenden Zeilen zu beweisen suchen will.

a. Die mineralogische Species ist der Inbegriff von Mi~
neralien, welche die némliche Krystallisation und die namliche
chemische Constitution haben.

b. Jede Species bildet ein vollig abgeschlossenes Gan-
zes, und ist ein Uebergang aus einer Species in die andere
durch Zwischenglieder nicht zuldssig. Die Varietdten einer
Species konnen sich aber den Varielilen einer isomorphen
Species so sehr ndhern, dass nur noch ein hochst geringer
Unterschied zwischen beiden obwaltet , oder dass sogar eine

*) Vgl. seinen Aufsatz: ,Ueber den Kreittonit, einen neuen Spinell
von Bodenmais nebst einigen Bemerkungen @ber die Mineral-
species mit vicarirenden Mischungstheilen” Seite 549 der miin-
chener Gelehrte Anzeigen von 1848 (No. 68).

##) S. dessen Aufsatz : ,Ueber die Mineralspecies mit vicarirenden
Mischungstheilen und iber die Molekular~Gemenge” im Journal
fir praktische Chemie, Band 46, Seite 494.

###) Vgl. seinen Vortrag: ,,Ueber den Begriff der Mineral-Species”
Seite 227 der miinchener Gelehrte Anzeigen von 1848 (No. 158).

#it#) Naturgeschichte des Mineralreichs nach den Vorlesungen des Dr.
Joh. Nep. Fuchs (Kempten 1842) Seite 114 und 115.
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Varietdt sich bildet, welche genau die Mitte zwischen beiden
Species halt.

c. Die eigentlichen r e in e n mineralogischen Species man-
cher Mineralien kommen selten in der Natur vor, viele gar
picht. Es miissen daher verschiedene Mineralien, die bisher
fir mineralogische Species angesehen wurden, fiir Varietiten
von Species, die im Mineralreiche noch nicht gefunden wor-
den sind, betrachtet werden.

d. In der Natur werden wohl manche Krystalle vorkom-
men, die nicht, wie bisher angenommen, im Innern aus gleich-
artig zusammenkrystallisirten isomorphen Verbindungen beste-
hen, sondern bei welchen der Krystallkern mit einer andern
isomorphen Verbindung iiberzogen ist.

e. Mehrere im Mineralreiche vorkommende Zusammen-
krystallisationen isomorpher Species miissen aus chemischen
Griinden [iir selbststindige Species gehalten werden; bei den
meislen aber méchten solche chemische Griinde nicht vor-
handen sein, wesshalb letztere Zusammenkrystallisationen auch
nur als Varietilen der einen oder anderen dieser isomorphen
Species anzusehen sind.

f. Zur Erleichterung des Studiums der Mineralogie mochte
es zuldssig sein darin ibereinzukommen , dass man nicht je-
des in der Natur vorkommende Mineral, welches eine fast
reine mineralogische Species ist, jedoch eine unbedeulende
Menge einer isomorphen Verbindung enthilt, als Varietat auf-
fihrt und beschreibt; sondern dass wenn die Menge der mit
einer reinen mineralogischen Species zusammenkrystallisirten
isomorphen Verbindung eine beslimmte Grénze nicht iiber-
schreitet , man solche Mineralien noch nicht zu den Varieta-
ten, sondern noch zur eigentlichen, wenn auch nicht chemisch
reinen Species gehorend betrachtet.

g. Wiirden die Herren Mineralogen in dem Punkte iber-
einkommen , dass die Mineralien, in welchen auf 24 Atomen
der reinen Speeies nicht 1 Atom der sdmmtlichen isomorphen
Verbindungen zusammengenommen enthalten sind , noch zur
eigentlichen Species gehorig belrachtet werden, und dass nur
diejenigen , in welchen eine grossere Menge der isomorphen
Verbindungen zugegen ist, als Varietiten der vorherrschen-
den Verbindung angesehen werden, so wirde dieses ein
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Mittel an die Hand geben, um die vielen in der Natur vor-
kommenden Mineralien, welche aus isomorphen Verbindungen
bestehen, durch chemisch-mineralogische Formeln ziemlich ge-
nau, ja bei weitem genauer wie bis jetzt zu bezeichnen, und
konnte mit einer solchen Bezeichnung in der Regel auch die
entsprechende Benennung verbunden werden, wie ich dieses
durch Beispiele nachzuweisen suchen werde.

Nun zur Beweisfiihrung.

ad a. Die mineralogische Species ist der Inbegriff von
Mineralien, welche die némliche Krystallisation und die ndm-
liche chemische Konstitution haben.

Diesen Satz stellt Fuchs %) ganz einfach hin, weil er die
Ueberzeugung hat, dass die physischen Eigenschalten, nim-
lich das specifische Gewicht, die Hirte u. s. w. nicht essen-
tielle Merkmale seien, wodurch die Species eigentlich be-
slimmt werde, sondern nur Attribute, die auf der chemi-
schen Zusammensetzung beruhen.

Es scheint, als ob in diesem Punkte die Ansichien von
Fuchs schon getheilt wiirden von den beiden ausgezeich-
netesten Schiilern des Hauptgegners dieses Salzes, des mir
unvergesslichen Lehrers Mohs, nimlich von Haidinger
und Naumann; denn Haidinger sagt in einem sehr
freundlichen Schreiben einfach: ,Bei isomorphen Verbindun-
gen laufen die Reihen der Bestandlheile mit den Reihen der
physikalischen und geomelrischen Eigenschaften parallel.” —
Dasselbe spricht Naumann **) also aus: ,Es liegt in der
Natur der Sache, dass die, durch den partiellen Austausch
isomorpher Elemente herbeigefiihrten Schwankungen der che-
mischen Zusammensetzung mit kleinen Schwankungen der
Krystallwinkel, des specifischen Gewichtes, der Farbung und
s. w. verkniipft sein miissen etc.”

Wollten die Herren Mineralogen aber die chemische
Konstitution unberiicksichtigt lassen, wie Mo hs dieses durch-
zufiithren suchte, so wiirde ihnen nichts anderes ibrig blei-
ben, als mit Breithaupt geringe physische und morpholo-

*) S. seinen Aufsatz : Ueber den Begriff der Mineralspecies, S.228.
#*) Vgl. Naumanns Elemente der Mineralogie, 2te Aufl. (Leipz. 1850)
S. 180.
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gische Verschiedenheiten zur Aufstellung neuer Species genii-
gend zu erachten, wodurch z. B. die Zahl der vor 10 Jahren
von Breithaupt aus den isomorphen Verbindungen Kalk-
spath, Talkspath, Eisenspath, Manganspath und Zinkspath nebst
allen Zusammenkrystallisationen derselben aufgestellten 41 Spe-
cies, worin 16 als problematisch betrachtete einbegriffen sind,
jetzt noch bedeutend , wenigstens bis auf 60 vermehrt wer-
den miisste ; oder sie miissten diese alle zusammen als eine
einzige Species ansehen, weil es ihnen unmaoglich sein wiirde,
zwischen den so wenig verschiedenen naturhistorischen Merk-
malen eine Grinze zu ziehen, indem sie jetzt auch selbst
noch nicht wissen, welches Minimum von Verschiedenheit sie
zur Trennung einer Species von der andern als hinreichend
ansehen solien. Aus dieser Ursache haben die meisten Mi-
neralogen den Kalkthongranat (Ca3Si+ AlSi), den Talkthon.
granat (Mg3Si+AlSi), den Eisenoxydulthongranat (¥esSi +
AISi), den Manganoxydulthongranat (}n38i + A1Si), den Kalk-
eisenoxydgranat (Ca®3i + FeSi), den Kalkchromoxydgranat
(Ca38i + €rSi) sammt den Zusammenkrystallisationen die-
ser einzelnen Verbindungen , zu welchen noch geringe An-
theile Talkeisenoxydgranat (Mgs'si + FeSi), Eisenoxydul-
oxydgranat (FesSi + ¥eSi), Manganoxyduleisenoxydgranat
(Mn38i + FeSi) und Chromoxydulthongranat (CrsSi + AISi)
hinzutreten, also alle diese noch so verschieden zusammen-
gesetzten Verbindungen unter dem Namen ,Granal” als eine
einzige Species zusammen gefasst. Breithaupt ist sich
aber consequent geblieben, und hat aus diesen Zusammen-
krystallisationen , inclusive der noch problematischen Species,
25 Granatspecies aufgestellt.” Freilich lassen diese einzelnen
Verbindungen gar keine morphologische Verschiedenheit wahr-
nehmen, weil sie im reguliren Systeme krystallisiren; doch
beim Augit, der nicht zum reguliren Systeme gehért, haben
die meisten Mineralogen auch die Kalktalkaugite mit den Kalk-
eisenaugiten, mit den Kalkmanganaugiten, mit den Eisenman-
ganaugiten sammt allen Zusammenkrystallisationen derselben
unter dem einfachen Namen Augit zusammengeworfen, ob-
gleich Breithaupt in seincm Werke nachgewiesen hat, dass
man bei Beriicksichtigung der physikalischen Eigenschaften
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und so kleiner Verschiedenheiten in den Winkeln , wie sie
wohl bei den isomorphen, nicht zum reguldren Systeme geho-
renden Krystallen angetroffen werden, sehr leicht 19 und mehr
Species aus den unter dem Namen Augit verstandenen Zu-
sammenkrystallisationen trennen kann. Dass bei allen diesen
Verbindungen die physischen Verschiedenheiten durch die
chemischen bedingt sind, scheint mir einleuchtend. '

Hier mochte ich noch eben anfiihren, dass die naturhi-
storischen Eigenschaften manchmal durch Zufilligkeiten ver-
dndert werden, wie z. B, das specifische Gewicht in den
Manganzinkspath - Krystallen des Herrenberges durch anwe-
sende organische Substanz *), woriiber nur die chemische Un-
tersuchung Aufklirung zu verschaffen vermag.

Fiir diejenigen Herren, welche es nicht anerkennen wol-
len, dass bei den isomorphen Zusammenkrystallisationen die
physischen Verschiedenheiten durch die chemischen bedingt
sind, muss ich hier meine frithere Bitte %) wiederholen, dass
sie den Versuch machen wollen, das Minimum der Verschie-
denheit zwischen den naturhistorischen Merkmalen von zwei
als Species anzusehenden Verbindungen isomorpher Korper
festzustellen, wobei sie recht bald zu der Ueberzeugung ge-
langen mochten, dass dieser Versuch nutzlos sei, und dass
sie gendthigt seien, zur chemischen Zusammensetzung ihre
Zuflucht zu nehmen, Ich bin daher der Ansicht, dass auch
bei der Frage iiber die mineralogische Species, abgesehen von
den dimorphen Verbindungen, chemische Griinde einzig und
allein enischeiden kénnen, und dass blos diejenigen in der
Natur vorkommenden Verbindungen als Species anzusehen
seien, die auch der Chemiker als selbststindige Verbindun-
gen betrachten muss. Diese Ansicht hat schon Fuchs in
seinem angefithrten schénen Aufsatze ausgesprochen, indem
er sagt: ,Da die Mineralogie ihr Fundament in der Chemie
hat, indem die zusammengesetzten Mineralien wie chemische
Produkic zu betrachten sind, nach denselben Gesetzen gebil-
det, wie die sogenannten chemischen Kunstprodukte; so darf

" %) Vgl. 5.187 der angefabrien Notiz im 5ten Jahrgange dieser Ver-
handlungen.

*) Vgl. 8, 178 derselben Notiz,



in der Mineralogie nichts Geltung haben, was mit den Leh-
ren der Chemie im Widerspruch steht. Was der Chemiker
fiir gleichartig hélt, muss auch der Mineralog dafiir nehmen,
und wenn Zweifel dariiber obwalten, so miissen beide sich
verstandigen , was in der Regel nicht schwer ist.”

Es zeigen tberhaupt alle chemischen Erfahrungen, dass
die in der Nalur vorkommenden Mineralien nach denselben
Gesetzen der Chemie gebildet sind, nach welchen jetzt noch
alle Verdnderungen in dem Laboratorio hervorgehen , wenn
auch eine viel lingere Zeit und bei einigen auch wohl andere
Druckverhéltnisse mitgewirkt haben. Wenn erst die Minera-
logen dieses annebhmen, werden sie die Ansichten des in Che-
mie sowohl wie in Mineralogie ausgezeichneten Fuchs bes-
ser beriicksichtigen; doch nach Berzelius Meinung ist diese
Zeit noch nicht gekommen, denn er sprach ungefahr ein Jahr
vor seinem Tode folgende Worte : *)

»Es liegt in der Natur des menschlichen Geistes , dass
diejenigen, welche sich ohne Beihiilfe der Chemie zu Minera-
logen ausgebildet hatten, und worunter Viele ausgezeichnet
waren wegen ihrer umfassenden Kenntnisse von Habitus, Na-
men und Vorkommen der Mineralien, die Mineralogie unab-
hédngig von einer Wissenschaft erhalten wollten , welche ih-
nen beinahe fremd war, und daraus entsprang ein Ankdmpfen
gegen alle Versuche , die Mineralogie chemischen Ansichten
zu unterwerfen. Dabei bildete sich noch ferner eine obwohl
minder zahlreiche Generation von Kimpfern gegen den Ein-
fluss der Chemie auf die Mineralogie als selbslstindige Wis-
senschaft, und es ist klar, dass die Chemie nicht eher als die
einzige wesenlliche Grundlage fiir die Mineralogie als Wis-
senschaft wird angenommen werden, bis diese Vertheidiger
von Ansichten einer fritheren Zeit von der Biihne werden ab-
getreten sein, erst dann, wenn alle, die sich mit dem Studium
der Mineralogie beschiftigen, von der Nothwendigknit siche-
rer und umfassender Kenntnisse in der unorganischen Chemie
iiberzeugt sein werden. Aber diese Zeit wird kommen.”

*) Vgl. seine Notiz: ,Ueber die Bildung eines wissenschaftlichen
Systems in der Mineralogie” Seite 467 des 71sien Bavndes von
Poggendorfs Annalen.



Ehe ich die erste Frage iiber den Begriff der Mineral-
species verlasse, muss ich die bisher noch nicht krystallisirt
gefundenen sogenannten amorphen Mineralien kurz berihren,
obgleich solche ausser der gegenwirtigen Notiz iber iso-
morphe Verbindungen” liegen.

Dass die chemische Constitution allein entscheidet, wel-
che amorphe Korper als besondere Mineralien angesehen wer-
den sollen , mochle wohl weniger bestritten werden. Wenn
dieses aber einmal allgemein anerkannt ist, so mdchte es
wohl zur Folge haben, dass viele jetzt fiir besondere Mine-
ralien gehaltene Yorkommnisse in der Zukunft nicht mehr fiir
solche, sondern fiir gleichzeitige Ablagerungen verschiedener
Mineralien angesehen werden mdchten, wie z, B. manche Mi-
neralien aus der Gruppe der amorphen Hydrochalcite (Nau-
mann), wie Phosphoreisensinter, Arseneisensinter, Karphosi-
derit, Bleigummi, Lavendulan u. dgl. m.

ad b. Jede Species bildet ein vollig abgeschlossenes
Ganzes, und ist ein Uebergang aus einer Species in die an-
dere durch Zwischenglieder nicht zuldssig. Die Varietiten
einer Species konnen sich aber den Varietiten einer isomor-
phen Species so sehr ndheren, dass nur noch ein hdchst ge-
ringer Unterschied zwischen beiden obwaltet, oder dass so-
gar eine Varietit sich bildet, welche genau die Mille zwischen
beiden Species hilt.

Dieser Satz scheint den Ansichien eines sehr verehrien
Mineralogen, des Hrn. Professors Naumann in Leipzig, di-
rect zu widersprechen, denn er sagt Folgendes:

sUebergénge*) aus einer Species in die andere sind im
Aligemeinen nicht zuldssig, weil jede Species in der Regel ein
vollig abgeschlossenes Ganzes bildet. Ausnahmen von dieser
Regel konnen nur bei gewissen isomorphen Species zugestan-
den werden.

Ferner spricht Naumann S. 248 die Ansicht aus, dass
es durch meine Analysen bewiesen sei, dass die Zinkspathe,
gerade so wie die Kalktalkspathe, eine sehr schwankende Zu-
sammensetzung haben, und dass in der That Ueberginge aus
Zinkspath in Eisenspath existiren , welche die Anerkennung

#) 8, seine Mincralogie, S. 181,
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gewisser Mittelspecies nothwendig machen und am Ende nur
eine willkiirliche Abgrinzung der Species zulasse. Eine
solche Mittelspecies sei der Eisenzinkspath elc. —

Endlich bemerkt er noch S, 250, dass es jelzt als aus-
gemacht zu betrachten sei, dass auch der Eisenspath durch
gewisse Mittelspecies oder Subspecies theils in Manganspath,
theils in Zinkspath, theils in Talkspath iibergehen kénne. Zu
solchen Miltelspecies gehore der Oligonspath, ferner der Zink-
eisenspath von Aachen, welcher 28 bis 40 Procent Zinkcar-
bonat enthalte , auch noch der Mesilinspath, der Pistomesit
und Ankerit. Uebergénge der Species seien hier gar nicht
abzuldugnen, sie seien in der Natur selbst begriindet und no-
thigen daher zu der Anerkennung der Wahrheit, dass in ge-
wissen Regionen des Mineralreichs eine ganz scharfe Abgréin-
zung der Species nicht moglich sei, obgleich die extremen
Glieder solcher Uebergangsreihen nothwendig als Species ge-
trennt gehalten werden miissen.

Hitte ich es in meiner friiheren Notiz gehorig ausein-
ander gesetzt, wesshalb ich die sogenannten Zinkeisenspathe
nur als Varietiten vom Eisenspathe, und die sogenannten Ei-
senzinkspathe nur als Varietiten vom Zinkspathe ansah, so
mochte wohl Naumann diese Auffassung gebilligt und in
dieser Hinsicht den von Fuchs schon ausgesprochenen An-
sichten beigetreten sein. Ich will denn nun zur Vertheidigung
der letzteren einige chemische isomorphe und nicht isomor-
phe Verbindungen und ihr Verhalten gegen einander be-

trachlen.
Die meisten chemischen isomorphen Verbindungen kon-

nen in allen Verhéllnissen zusammen krystallisiren, z.B. der
Kali-Thonerde-Alaun mit dem Ammoniak-Thonerde-Alaun, die
beide auch in der Natur vorkommen. Es ist also auch mdig-
lich, Zusammenkrystallisationen dieser beiden Verbindungen
zu erzielen, in welchen entweder gleiche Atome von beiden,
oder 1 Atom des einen und 2 Atome des andern enthalten
sind, und wird es doch wohl keinem in den Sinn kommen,
solche zufillig erzeugte Krystalle von (KS + AIS3 + 24H)
+ (NS + AISS + 248), oder von 2(KS + AISs + 24H)
+ (NEBS + AIS3 + 248, oder von (KS + AIS® + 24#D)
+ 2NHS + AISH + 24H) als selbststindige chemische Ver-



bindungen zu betrachten, sondern man wird diese als Zusam-
menkrystallisationen von zwei isomorphen Korpern, die in
allen Verhiltnissen statt finden konnen, die hier aber zufillig
mit einem einfachen atomistischen Verhiltnisse iibereinstim-
men, ansehen. Sowie diese 2 Alaune, in welchen die Thon-
erde auch durch Eisenoxyd oder Chromoxyd vertreten wer-
den kann, verhalten sich fast alle in den Laboratorien auf
nassem Wege ‘darzustellenden Zusammenkrystallisationen iso-
morpher Verbindungen z. B. Chlorkalium und Jodkalium, Bit-
tersalz und Zinkvitriol, schwefelsaures Natron und schwefel-
saures Silberoxyd und viele andere.

Es ibt indessen die Aufloslichkeit der einzelnen iso-
morphen Verbindungen auf die Zusammensetzung der Krystal-
lisationen und den Gehalt der Mutterlauge einen wesentlichen
Einfluss aus. Um dieses durch einen Versuch zu beweisen,
nahm ich gleiche Atome schwefelsaures Kali (KS = 1089,606
Berz.) und schwefelsaures Ammoniak (HH'*“S=825,73) , von
welchen das erste sich in ungefihr 12 Theile kalten Wassers
lost, und das andere in 2 Theile. Ich léste die beiden Salze
vollstindig in der Warme auf, dampfte sie bis zur gelinden
Krystallhaut ab und liess sie krystallisiren. Die zuerst anschies-
senden Krystalle enthielten 10,04 Procent schwefelsaures Am-
moniak , die aus der gelinde abgedampften Mutterlauge an-
schiessende 2te Krystallisation enthielt 20,71 Procent schwe-
felsaures Ammoniak, die 3te Krystallisation 41,28 , die 4te
Krystallisation 62,12 und die 5te Krystallisation 86,21 Procent
schwefelsaures Ammoniak ; der kleine Rest der Mutlerlauge
wurde weggegossen. Die Versuche wurden angestellt, indem
das anschiessende Salz getrocknet, zerrieben und fiir sich
stark geglitht wurde, wobei das schwefelsaure Ammoniak zer-
setzt und nebst einer Spur Decrepitationswasser ausgetrieben
wurde; der Rest war schwefelsaures Kali. Zur Controlle
mischte ich das Salz mit frisch gebranntem Kalk und gliihte,
wobei das Ammoniak sammt der Spur Decrepitationswasser
verloren ging. Aus dem Rickstande berechnete ich das
schwefelsaure Ammoniak. — Eine grossere Differenz in der
Aufloslichkeit besteht zwischen dem wasserfreien schwefel-
sauren Natron und dem schwefelsauren Silberoxyd, wesshalb
aus einer Auflosung dieser beiden Salze wohl zuerst ein



-1 —

gchwefelsaures Silberoxyd anschiessen mochte, das nur wenig
schwefelsaures Natron enthdlt, worauf nach dem Abdampfen
der Mutterlauge Krystalle von schwefelsaurem Natron zu er-
zielen sein werden, in denen nur schr wenig schwefelsaures
Silberoxyd sich befindet.

Wie gesagt, finden sich Kali-Thonerde-Alaun und Am-
moniak-Thonerde-Alaun auch in der Natur; es ist mithin auch
moglich, dass sich einmal an einer Stelle eine Zusammenkry-
stallisation dieser beiden Alaune findet, sowie z.B. der Alaun
von Island, der sogenannte Hversalt, eine Zusammenkrystalli-
sation von Eisenoxydul-Thonerde-Alaun mit Talk-Thonerde.
Alaun, Eisenoxyduloxyd-Alaun und Talk-Eisenoxyd-Alaun ist.
Wenn nun eine solche in der Natur vorkommende Zusam-
menkrystallisation von Kali-Thonerde-Alaun und Ammoniak-
Thonerde-Alaun bei der Analyse eine Zusammensetzung von
anndhernd 2 Atomen des einen Alauns mit 1 Atom des an-
dern Alauns ergébe, so wiirden. die meisten Mineralogen nach
der bisher iblichen Weise den gefundenen Alaun fiir" eine
neue mineralogische Species halten. Andcrs aber wirde der
Chemiker urtheilen. Dieser wiirde sagen, es ist eine Zusam-
menkrystallisation von Kali-Thonerde-Alaun und Ammoniak-
Thonerde-Alaun, worin der erste oder der zweite vorherrscht
und bei denen das atomistische Verhaltniss auf einem blossen
Zufalle beruhet. Selbst wenn in der Natur Krystalle sich fin-
den, die aus gleichen Atomen Kali-Thonerde-Alaun und Am-
moniak-Thonerde-Alaun zusammengesetzt wiren , oder wenn
sich unter den vesuvianischen Producten einmal Krystalle fin-
den, die aus 56,89 Procent schwefelsaures Kali und 43,11
Procent schwefelsaures Ammoniak (welche beide Salze ein-
zeln am Vesuv gefunden werden) bestinden, welches der
Formel KS 4+ NH'S entspriche, so wiirde der Chemiker die-
ses noch dem Zufalle zuschreiben und sagen, es ist eine ein-
fache Zusammenkrystallisation der beiden Alaune oder der
beiden schwefelsauren Alkalien zu gleichen Atomen. Doch
da der Chemiker diese nicht fiir -selbststéndige Verbin-
dungen halten kann, so darf auch der Mineraloge diese Zu-
sammenkrystallisalionen nicht fiir mineralogische Species an-
sehen , sondern er muss sie als Varietdten betrachten, die
aus gleichen Atomen der beiden Species zusammengesetat sind,
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und die bei derjenigen dieser Species, welche das grosste
Atomgewicht besitzt, als Varieldt aufgefiihrt werden konnten.

Eincn noch etwas deutlicheren Fingerzeig zur richtigen
Beurtheilung solcher in der Natur vorkommenden Zusammen-
krystallisationen geben zwei, strenge genommen , nicht iso-
morphe Verbindungen, die zufillig auch in der Natur vor-
kommen , Kupfervitriol und Eisenvitriol , iiber deren Zusam-
menkrystallisationen Mitscherlich so ausfithriiche Arbeiten
geliefert hat. Dieser fiihrt S. 472 des 2ten Bandes seines
Lehrbuches an, dass jene Vitriole in unbestimmten Verhilt-
nissen zusammen krystallisiren konnen. Ist die Quantitat
des Kupfervitriols iiberwiegend , so krystallisiren sie in der
Form desselben mit 5 Atomen Wasser; herrscht dagegen
der Eisenvilriol vor , so schiessen sie in dessen Form mit
7 Atomen Wasser an. Hiernach glaube ich also nicht, dass
Verbindungen von 2 Atomen des einen mit 1 Atome des
andern Vitriols, d. h. 2(Cu§ + 5H) + (FeS + 5H) oder
(CuS + TH) + 2(FeS + 7H), welche zufillig aus einer Auf-
losung angeschossen sein konnen , desshalb von Chemikern
als eigene selbststindige Verbindungen angesehen werden,
obgleich in jeder dieser Zusammenkrystallisationen einer der
Vitriole nicht in seiner gewohnlichen Zusammensetzung ent-
halten ist, weil namlich diese Zusammenkrystallisationen in
allen Verhiltnissen statt finden konnen, Der Chemiker wird
daher die Krystalle mit vorherrschendem Kupfervitriol als Ku-
pfervitriol betrachten, in dem noch mehr oder weniger Eisen-
vitriol zugegen ist, und die mit vorherrschendem Eisenvitriol
als Eisenvitriolkrystalle , die Kupfervitriol enthalten. Zu die-
ser Ansicht veranlasst ihn sowohl Krystallform , als Wasser-
gehalt.

Wie werden nun aber wohl die Mineralogen, welche
die Chemie unberiicksichtigt lassen, solche Zusammenkrystal-
lisationen von Eisenvitriol mit Kupfervitriol betrachten ? Hier-
iber wird am besten Auskunft geben das Werk von Mohs,
welches folgende Stelle *) enthilt :

#) Vergl. Leichtfassliche Anfangsgriinde der Naturgeschichte des
Mineralreichs vou Friedrich Mohs . bearheitet von Zippe. Wien
1839. S. 46.



»Die in der Nalur vorkommenden Abﬁnderungen
des tetartoprismalischen Vitriol-Salzes (Kupfervitriols) sind
meistens mit hemiprismatischem Vitriol - Salze (Eisenvitriol)
verbunden, und ihre Farbe ist mehr ins Griine geneigt, als
die des reinen Salzes. Geht die Zusammensetzung bis zu
einem gewissen Verhillnisse, so nimmt das Salz die Krystall-
gestalt des hemiprismatischen Vitriol-Salzes an.”

Dass Mo hs im letzten Falle das Salz als eine Varietit
vom Eisenvitriol angesehen haben wird, ist natiirlich, da bei
ihm die Krystallisation immer die Hauptsache war. Schon im
Jahre 1839 betrachtete also Mo hs die Zusammenkrystallisa-
tionen von Kupfer- und Eisenvitriol auf eine Weise, wie jetzt
Fuchs und andere Chemiker wiinschen, dass sie allgemein
von allen Mineralogen angesehen werden méchten, némlich
als Varietiten von Kupfervitriol oder als Varietiten von Ei-
senvitriol, je nachdem der erste oder 2te Vitriol vorherr-
schend mit der ihm eigenthiimlichen Krystallgestalt vorhan-
den war.

Bei den Mineralien, welche dieselbe Krystallgestalt has
ben, kann consequenter Weise nur darauf geachtet werden,
welches der Mineralien in den Zusammenkrystallisationen vor-
herrscht, und miissen letztere als Varietiten des vorherrschen-
den Minerals angesehen werden. Da nun aber der Chemiker
nie auf den Gedanken kommen wird anzunehmen, dass eine
chemische Verbindung in eine andere isomorphe, z. B. schwe-
felsaures Kali in schwefelsaures Ammoniak iibergehe , weil
Zusammenkrystallisationen zu erzielen sind, in welchen das
eine Salz stels abnimmt und das andere zunimmt, so darf
auch der Mineraloge solche in der Natur vorkommende Zu-
sammenkrystallisationen in verschiedenen Verhdltnissen nicht
als Uebergéinge von einer Species in die andere betrachten,
wenn auch die Varietiiten der einen Species sich den Varie-
titen der anderen so sehr naheren, dass sie in der Zusam-
mensetzung nur sehr wenig von einander abweichen , oder
wenn sich selbst eine Varieldt bildet, die genau die Mitte zwi-
schen beiden Species hilt. — Es miissen indessen aus che-
mischen Griinden mehrere in der Natur vorkommende Zusam-
menkrystallisationen fiir Species angesehen werden, wie ich
unter e nachzuweisen suchen werde.
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ad c. Die eigentlichen reinen mineralogischen Species
mancher Mineralien kommen selten in der Natur vor, und
viele gar nicht, Es miissen daher verschiedene Mineralien,
die bisher fiir mineralogische Species angesehen wurden, far
Varietiten von Species, die im Mineralreiche noch nicht ge-
funden worden sind , betrachtel werden.

Die in der Natur vorkommenden krystallisirten Minera-
lien sind entweder aus einer vollstindigen wissrigen Auflo-
sung, oder aus dem sogenannten amorphen Zustande , nach
der Definition von Fuchs *), oder aus einem flissigen oder
halbfliissigen Zustande, der durch cine hohere Temperatur be-
dingt war, angeschossen. Bekanntlich gehort nun aber ein
in der Natur vorkommendes chemisch reines oder fast che-
misch reines Wasser zu den grossten Seltenheiten, weil das
Wasser immer mit verschiedenen festen Korpern in Beriih-
rung kommt und daher Gelegenheit hat Theile derselben auf-
zulosen. Daher kommt es, dass die in der Natur gefundenen,
in Wasser leichlloslichen Mineralien durchschnittlich sehr un-
rein sind, wie z. B. die verschiedenen Vitriole beweisen. Es
muss ja selbst der Chemiker , um die meisten chemisch rei-
nen Verbindungen darzustellen, ausser chemisch reinem Was-
ser auch noch chemisch reine Séuren, Basen u. s. w. an-
wenden. Freilich kann er auch durch Umkrystallisation man-
che Verbindungen von den Beimengungen reinigen , doch ist
es besonders schwierig, auf diesem Wege reine Verbindun-
gen zu erhalten, wenn diese durch isomorphe Korper verun-
reinigt sind. — Ebenso wie aus einer vollstindigen wissri-
gen Auflosung selten reine Mineralien krystallisiren konnen,
konnen auch aus dem amorphen Zustande oder aus dem glii-
henden Flusse nur hochst selten eigene reine Verbindungen
anschiessen.

Die Analysen der in der Natur vorkommenden isomor-

#) Mein verehrter Lehrer Gustav Bischof betrachtet S.332 des 2ten
Bandes seines ausgezeichneten Werkes iiber Geologie den Begriff
»amorph” in dem Sinne, wie Fuchs ihn verstanden wissen will,
indem Bischof die Erklirung giebt, wie die sicher auf nassem
Wege gebildeten Feldspath-Krystalle, wovon er dort spricht, sich
wohl erzeugt haben werden.
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phen Mineralien beweisen nun auch wirklich, dass bei ihnen
die reinen mineralogischen Species héchst selten sind. Be-
trachte ich z. B. die fiinf isomorphen Verbindungen Kalkspath,
Talkspath , Eisenspath , Manganspalh und Zinkspath in Ram-
melsbergs Worterbuch, so finde ich, dass der reinste
Kalkspath , der islindische Doppelspath, nach Bucholz Y/,
Procent Wasser enthélt, iibrigens rein ist; der Doppelspath
von Brilon enthdlt mehr Wasser und etwas Talkspath, — Yon
Talkspath fand Brunner einen aus Griechenland nur aus
Talkerde und Kohlensdure bestehend, obgleich die procenti-
sche Zusammensetzung nicht gut stimmt. — Von Eisenspath
ist die reine mineralogische Species noch nicht beobachtet,
da im reinsten von Steinheim bei Hanau nach Klaproths
Analyse von kohlensaurem Manganoxydul und kohlensaurer
Talkerde zusammen 11/, Procent vorhanden sind. — Der reinste
der bisher analysirten Manganspathe ist der von Kapnik,
welcher nach Stromeyers Analyse 6 Procent Kalkspath
und 31/; Procent Talkspath, nach Berthier aber 91/, Procent
Kalkspath und keinen Tallispath enthdlt. Von Zinkspath fand
Smithson im Anfange dieses Jahrhunderts 2 englische nur
aus Zinkoxyd und Kohlensiure bestehend. —

Fasse ich nun den Manganspath ndher ins Auge, so
dréngt sich mir die Frage auf: Welches Mineral ist von den
Mineralogen unter dem Namen ,Manganspalh” beschrieben
worden? Mohs fithrt einen macrotypen Parachros-Baryt mit
einem Winkel von 106° 51/, dessen specifisches Gewicht 3,55
und dessen Harte 3,5 sei, auf, und bemerkt bei der chemi-
schen Zusammensetzung : Dieser bestehe aus Manganoxydul
und Kohlenséure mit unbestimmten Mengen von kohlensaurem
Kalk und kohlensaurem Eisenoxydul; Fundort Freiberg und
Elbingerode. Mohs fihrt ferner unter dem Namen isome-
metrischer Parachros-Baryt einen Manganspath auf, dessen
Winkel in der stumpfen Seitenkante des Grundrhomboeders 1070
ist, dessen specifisches Gewicht 3,59 und dessen Hirte 4,0
bis 4,5, und bemerkt, er bestehe aus kohlensaurem Mangan-
oxydul , wahrscheinlich mit demselben unbestimmten Verhélt-
nisse von anderen Bestandtheilen, wie die vorige Species,
Fundort Kapnik und Felsobanija.

Nun finde ich in Rammelsbergs Worterbuch die



Resultate zweier Analysen eines Manganspathes von Freiberg
und zweier Analysen eines Manganspathes von Kapnik, die
ich hier zur néheren Betrachtung mittheile :

von Freiberg von Kapnik
nach nach
Berthier Stromeyer Berthier Stromeyer
kohlens. Manganoxydul 82,2 73,703 90,56 89,914
kohlens. Eisenoxydul 7,3 5,755 —_— —_
kohlens. Kalk 8,9 13,080 9,5 6,051
kohlens. Magnesia 1,6 7,256 — 3,304
Wasser - 0,046 — 0,435

T100. 99,840  100. 99,704

Berechne ich diese 4 Zusammensetzungen nach Atomen,
so erhalte ich fir die 4 einzelnen Analysen annihernd fol-
gende Resultate :

kohlens. Manganoxydul 38 13 25 39
kohlens. Eisenoxydul 3 1 —_ —_
kohlens. Kalk 5 3 3 3
kohlens. Magnesia 1 2 —_ 2

Sollte nun wohl ein Mineraloge existiren, welcher glauben
konnte, dass die beiden von Berthier und von Stromeyer
analysirten Manganspathe von Freiberg denselben Grund-
rhomboederwinkel , dasselbe specifische Gewicht und dieselbe
Hirte besitzen? Ich darf diese Frage wohl verneinen, da
der Unterschied in der Zusammensetzung zu gross ist. Ebenso
kann man wohl mit ziemlicher Gewissheit sagen, dass die
beiden untersuchten Mineralien von Kapnik in ihren physika-
lischen Eigenschaften schon verschieden waren, und man darf
ferner wohl annehmen, dass die einzelnen Gruppen von Man-
ganspath-Krystallen, welche bei Freiberg vorkommen, in ihrer
chemischen Zusammensetzung auf eine #&hnliche Weise von
einander abweichen, wie die bei Aachen am Altenberge vor-
kommenden Eisenzinkspath-Krystalle.  Soll man nun dess-
halb, weil noch kein reiner , nur aus Kohlensdure und Man-
ganoxydul bestehender Manganspath gefunden worden ist, alle
etwas verschieden zusammengesetzten sogenannien Mangan-
spathe fir eben so viele mineralogische Species halten? Diese
Frage mochte wohl jeder Mineraloge verneinen. Auch kann der



Mineraloge nicht auf den Gedanken kommen, den Mangan~
spath, welcher am wenigsten von den isomorphen Verbindun-
gen enthilt, einstweilen als Grinzglied anzusehen, da dieses
der von Kapnik nach Berthiers Untersuchung ist, in wel-
chem auf 25 Atome kohlensaures Manganoxydul 3 Atome
kohlensaurer Kalk zugegen sind; denn in der von Stro-
meyer analysirten Stufe von Kapnik war schon nicht soviel
kohlensaurer Kalk vorhanden , wesshalb diese Siufe , wenn
man die Species Manganspath nach Berthiers Analyse zu-
sammengesetzt betrachten wollie, aus Manganspath mit koh~
lensaurem Manganoxydul und kohlensaurer Magnesia bestehen
miisste, welche Anschauungsweise doch gewiss nicht zulissig
ist. Ferner soll der Manganspath als ein Grinzglied *) des
Oligonspathes angesehen werden, welcher nur aus kohlen-
saurem Eisenoxydul und kohlensaurem Manganoxydul besteht,
wesshalb im Grénzgliede kein kohlensaurer Kalk zugegen sein
darf. Daher bleibt nichts iibrig, als fiir den eigentlichen rei-
nen Manganspath die wahrscheinlichen naturhistorischen Ei-
genschaften des Grénzgliedes, d. h. des krystallisirten kohlen~
sauren Manganoxyduls, welches natiirlich die Species Mangan-
spath im reinsten Zustande ist, zu berechnen, und das Resul-
tat der Berechnung in den mineralogischen Werken aufzufiih-
ren, wie z, B. auch Berzelius in seinem Lehrbuche der
Chemie als chemische Verbindung Dithionigsaures (unter-
schwefligsaures) Kupferoxydul anfahrt, indem er jedoch dazu
bemerkt, dasselbe sei noch nicht fiir sich dargestellt worden,
wohl aber in Doppelsalzen. Behufs solcher Berechnung der
verschiedenen reinen Mineralspecies, die unter den isomor-
phen Verbindungen noch nicht in der Natur gefunden worden
sind, wirde die Mineralogie von Breithaupt, in welcher
so viele Varietiten , freilich als Species genau beschrieben
sind , gewiss treffliche Dienste leisten. — Sowie in der Mi-
neralogie kennt man auch in der Botanik von manchen Pflan-
zen nur die Varietdten, und nicht die eigentlichen Species,

#) Wie ich spiter anfilren werde, verstehl Fuchs mit von Kobell
unter ,, Grinzglieder” die einfachen chemisch reinen Minera-
lien, welche wegen ihres Isomorphismus zusammen krystallisiren

~ konnen. :

Veh, d. n. Ver. Jahrg. IX, 2
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und ebenso in der Zoologie, wobei ich nur an das Rindvieh
zu erinnern brauche. '

Diese Ansicht, dass jetzt manche re ine Mineralspecies
noch nicht bekannt sind, von denen sehr interessante Varie-
titen in der Natur vorkommen und als solche beschrieben
werden miissen, hat Fuchs schon frither ausgesprochen, und
einen Einwurf, der gewiss von vielen Seiten dagegen ge-
macht werden wird, durch folgende Worte widerlegt:

»,Man mochte aber vielleicht firchten, dass der Wissen-
schaft ein Nachtheil zugehen kénnte, wenn man nur die
Grinzglieder einer Formation #*) als Species gelten lassen
wollte, wobei denn die zwischen diese hineinfallenden Gemi-
sche, welche meist die Mehrzahl ausmachen, und wovon man-
che in gewisser Hinsicht besonders interessant sind, vernach-
lissigt oder doch nicht der gehorigen Aufmerksamkeit ge-
wiirdigt wiirden. Diese Furcht aber ist meines Dafiirhaltens
ganz ungegrindet; denn es ist und bleibl immer dic Aufgabe
fir jeden Mineralogen, nicht blos die Species zu bestimmen,
sondern auch die Varietdten gehorig zu beschreiben, und da-
bei alles ins Auge zu fassen, was in irgend einer Hinsicht
bemerkenswerth ist. Sie konnen zu diesem Zwecke auch in
Abtheilungen gebracht und zum Theil mit eigenen Namen be-
legt werden, wie es denn bei nur zu vielen anderen Varie-
titen schon geschehen ist. Bei den Mischungsvarietiten darf
aber nie vergessen werden, dass sie, um mich so auszu-
driicken , ihren Schwerpunkt in der Formation haben, wovon
die Species, an welche sie sich zunichst anreihen, im Mi-
neralsysteme bisweilen weit von einander entfernt stehen
kénnen.

So, meine ich, wird der Wissenschaft gewiss kein Scha-
den entstehen, wenn nicht beliebig gewisse Gemische als Spe-
cies aufgefilhrt werden, eben so wenig als es ihr geschadet
hat, dass jetzt nicht mehr wie frilher Montmilch, Kreide,
Stinkstein, Mergel etc. als eigene Species aufgefithrt, sondern
der Species Kalkstein einverleibt werden; ferner dass die

#) Fuchs fasst unter dem Namen ,chemische oder oryktognostische
Formation” alle isomorphen Mineralien von #hnlicher Zusammen-
setzung zusammen.



ehemaligen Species Hornstein, Feuerstein, Chalcedon, Eisen.
kiesel , Jaspis etc. mit dem Quarz vereinigt sind, wo sie als
Varietiten die geeigneten Stellen einnehmen und zugleich ih~
rer Eigenthiimlichkeit gehorig Rechnung getragen wird. —
Hat dadurch, frage ich, die Wissenschaft nicht viel mehr ge-
wonnen als verloren?” — Soweit Fuchs.

Auf von Kobells Ansicht kann ich, um nicht vorzu-
greifen , erst spater zuriickkommen.

ad d. In der Natur werden wohl manche Krystalle vor-
kommen, die nicht, wie bisher angenommen, im Innern aus
gleichartig zusammenkryslallisirten isomorphen Verbindungen
bestehen, sondern bei welchen der Krystallkern mit einer an-
deren isomorphen Verbindung iberzogen ist.

Es ist eine dem Chemiker durch Mitscherlichs Ar-
beiten lingst bekannte Thatsache, dass Krystalle einer chemi-
schen Verbindung in eine concentrirte Auflésung einer ande-
ren isomorphen Verbindung gelegt, sich durch das aus der
2ten Auflosung anschiessende isomorphe Salz vergréssern.
Diese Beobachtung kann man sehr gut anstellen, wenn man
z. B. einen Krystall von Thon-Alaun in eine Auflosung vom
isomorphen Chrom-Alaun legt, indem dann der weisse Kry-
stall durch einen violetten Ueberzug grosser wird , und ist
der so entstandene violette Krystall im Innern ganz weiss und
auch anders zusammengesetzt, wie im Aeussern.

Diese Erscheinung ist in der Natur bisher noch &usserst
selten beobachtet worden, vielleicht weil die Herren Minera-
logen hierauf nicht aufmerksam gewesen sind; denn da allein
der Altenberg bei Aachen zwei solcher Beispiele liefert, 'so
sollte man doch glauben , dass sie auch sonst in der Natur
nicht so selten sein wiirden, und dass die Nichtbeachtung
dieser Erscheinung schon zu manchen unrichtigen Analysen
gefihrt haben konnte. Am Altenberge kommen nimlich
weisse Zinkspath-Krystalle sowohl mit hellgrinem als mit dun-
kelgriinem Eisenzinkspathe *) iiberzogen vor, und fand ich

¥) Vergleiche Seite 38 u. 39 des 5ten Jahrg. des naturhistorischen
Vereins der preussischen Rheinlande in meiner Notiz : Ueber die
krystallisirten Verbindungen des kohlensauren Zinkoxyds mit dem
kohlensauren Eisenoxydul vom Altenberge bei Aachen.



dort auch vor einiger Zeit Zinkspath-Krystalle mit Eisenkalk-
spath iiberzogen. Herr Professor Rammelsberg hatte die
Gefilligkeit, mich darauf aufmerksam zu machen, dass die Er-
scheinung solcher isomorpher Ueberziige in der Nalur ander-
wirts noch gar nicht beobachtet worden sei. Wie ich meine,
sind auch die auf dem busbacher Berge und zu Diepenlinchen
bei Stolberg unweit Aachen vorkommenden unvollstindigen
Pseudomorphosen von Brauneisenstein, welche im Innern ei-
nen Kern von Zinkspath haben, anf die Weise entstanden,
dass die Zinkspath-Krystalle in der Grundform von isomor-
phem Eisenzinkspath , Zinkeisenspath oder Eisenspath gleich-
formig iberzogen worden sind, und dass diese sich erst nach-
her auf die friher angegebene Weise *) in Brauneisenstein
verwandelt haben; denn die in Flichen und Winkel édusserst
scharf ausgebildeten Rhomboéder lassen diesen Hergang fiir
den wahrscheinlichsten erkennen.

ad e. Mehrere im Mineralreiche vorkommende Zusam-
meakrystallisationen isomorpher Species miissen aus chemi-
schen Griinden fiir selbststdndige Species gehalten werden;
bei den meisten aber méchten solche chemische Griinde nichi
vorhanden sein, wesshalb letztere Zusammenkrystallisationen
auch nur als Varietiten der einen oder anderen dieser iso-
morphen Species anzusehen sind.

Dass der Chemiker die meisten durch ihn darzustellen-
den Zusammenkrystallisationen isomorpher Korper nicht als
selbststdndige Verbindungen betrachten darf, daher solche Zu.
sammenkrystallisationen in den chemischen Lehrbiichern auch
gar nicht aufgefiihrt werden, habe ich schon bemerki. Ein-
zelne Zusammenkryslallisationen bestehen aber , die in den
chemischen Werken als eigenthiimliche Verbindungen beschrie-
ben sind, weil wenigstens eine ihrer Zusammenkrystallisatio-
nen aus chemischen Griinden fiir ein eigentliches Doppelsalz
angesehen werden muss. Hierzu gehort das in schonen Wiir-
feln krystallisirende Natrium-Silberchlorid und ferner die eben-
falls im reguléren Systeme krystallisirende Verbindung Kalium-
Kupferchloriir. Diese beiden Doppelsalze miissen zur richti-

*) Vergl. Seite 233 n. 234 des amtlichen Berichtes iiber die Natur-
forscher-Versammlung zu Aachen.
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en Beurlheilung der in der Natur vorkommenden Zusammen—
krystallisationen genauer betrachtet werden.

Wenn ich gefilltes Silberchlorid (Chlorsilber) mit einer
ziemlich concentrirten Auflésung von Chlornatrium koche und
die Fliissigkeit heiss filtrire, so erhalte ich beim Erkalten
wirfelformige Krystalle, die aus Chlornatrium und Chlorsilber
hestehen. Ich habe versucht, die Zusammensetzung des eigent-
lichen Doppelsalzes, des Natrium-Silberchlorids, d. h. derjeni-
gen Verbindung’, die als eine selbsistindige . angesehen wer-
den muss, zu ermitteln; ich kann aber eben so wenig, wie
Dr. Gustav Wetzlar®), der zuerst hieriiber geschrieben
hat, mit Bestimmtheit sagen, dass mir dieses gelungen ist.
Denn das eigentliche Doppelsalz , welches in der heissen
Chlornatriumlésung viel loslicher ist als in der kalten, und
daher beim Erkalten herauskrystallisiren will, nimmt hierbei
immer noch vom isomorphem Chlornatrium auf. Dieses zu
trennen , ist mir bis jetzt nicht méglich gewesen , weil das
krystallisirte Salz bei Zusatz von Wasser gleich zersetzt und
Chlorsilber ausgeschieden wird. Am meisten Chlorsilber fand
ich in den Kryslallen, die sich auf dem Filter bildeten, wenn
ich nach dem Kochen des Chlornatriums mit iiberschiissigem
Chlorsilber das ungelost gebliebene Chlorsilber sich vollstin-
dig abselzen liess, was rasch geschah, und dann die heisse
Flassigkeit klar auf das Filter goss. Diese Krystalle, von wel-
chen freilich die geringe Menge anhéingender Chlornatrium-
Flissigheit wegen der Zersetzung durch Wasser nicht abge-
spilt werden konnte, fand ich zusammengesetzt aus

10,06 Procent Chlorsilber
und 89,94 Chlornatrium
T00.—
welches wohl auf eine atomistische Zusammenselzung von -
Ag€l + 20Na€l schliessen lassen mochte, wonach das eigent-
liche Doppelsalz Natrium-Silberchlorid aus
10,90 Chlorsilber
und 89,10 Chlornatrium
100.— bestehen wiirde.

*) Vgl. dessen Abhandlung hieraber im 21. Bande des Jahrbuches
fir Chemie und Physik von Schweigger und Schweigger-Seidel
(1827) Seite 371.



Die aus der, wie angegehen, heiss filtrirten Fliissigkeil
krystallisicten Wiirfel enthielten in verschiedenen Krystallisa-
tionen ungefihr 8,7,6,5,4 bis 3,63 Procent Chlorsilber, und
zwar am meisten in den Krystallisationen, in welchen die
eben erkaltete Fliissigkeit von den gebildeten Krystallen rasch
getrennt wurde, und um so weniger, je linger die in Becher-
glaser filtrirte Flissigkeit offen gestanden hatte, sodass noch
etwas von der Fliissigkeit verdampfen und isomorphes Chlor-
natrium mit dem Doppelsalz krystallisiren konnte. Am Tage
nach der Filtration enthielt die idber den Krystallen befind-
liche Chlornatrium-Fliissigkeit noch viel Chlorsilber geldst;
ungefihr 10 Tage spiter befanden sich in derselben Chlor-
natrium-Flissigkeit nur noch Spuren von Chlorsilber ; es
war also das schwerldsliche Doppelsalz fast ganz heraus kry-
stallisirt, und zwar zusammen mit dem isomorphem Chlor-
natrium.

Betrachte ich nun diesc Zusammenkrystallisationen ge-
nauer , so glaube ich behaupten zu diirfen, dass der zuerst
angeschossene Theil mancher dieser Hexaéder eine andere
Zusammensetzung hat , wie der zuletzt angeschossene Theil
derselben Hexaéder, indem im zuerst krystallisirenden das
Chlorsilber in verhiltnissméssig grosserer Menge vorhanden
ist, wie im spafercn Anschusse, wie dieses aus dem Ange-
fiihrten hervorgehen méchte. So kénnen auch diese Zusam-
menkrystallisationen noch zur Bestdligung des unter d aufge-
fiilhrten Satzes dienen.

Wollte ich gleich Krystalle erzielen, in welchen nur
etwa 3 Procent oder weniger Chlorsilber zugegen war, so
brauchte ich blos zu der nach der angegebenen Weise be-
reiteten heissen Auflosung von Chlorsilber in Chlornatrium-
lauge eine verhiltnissméssige Menge concentrirter Chlorna-
triumlosung hinzuzuschiitten. Eine Portion so erzielter Kry-
stalle enthielt 2,55 Procent Chlorsilber.

Wie die auf die angegebene Weise erhaltenen gleich-
missigen Zusammenkrystallisalionen anzusehen sind | mdéchte
wohl schon aus dem unter b Angefithrten hervorgehen. Ich
habe nédmlich nur darauf zu achten, ob das nicht zum Dop-
pelsalze Natrium - Silberchlorid gehorige Chornairium vor-
herrscht, oder das in jenem Doppelsalze enthaltene. Herrscht



das Natrium-Silberchlorid vor, d. h. ibertrifft die Menge des
am Chlorsilber gebundenen Chlornatriums jene des nicht ge-
pundenen Chlornatriums, so ist diese Zusammenkrystallisation
anzusehen als Natrium-Silberchlorid, welches noch ein Quan-
jum des isomorphen Chlornatriums enthilt. Ist dagegen das
am Chlorsilber nicht gebundene Chlornatrium in grosserer
Menge vorhanden , so sind die Krystalle zu betrachten als
Chlornatrium-Krystalle, die noch eine gewisse Menge des iso~
morphen Natrium-Silberchlorids enthalten. Bei Annahme, dass
das Natrium-Silberchlorid der Formel Ag€l + 20Na€l ent-
spreche, ergiebt die Berechnung, dass in den Zusammenkry-
stallisationen von Natrium-Siberchlorid und Chlornatrium, in
welchen mehr als 5,76 Procent Chlorsilber zugegen sind, das
Natrium-Siiberchlorid vorherrscht, und in denen, in welchen
weniger als 5,76 Procent Chlorsilber vorhanden sind, das
Chlornatrium.

Schon Wetzlar hat angefiihrt , dass das auf diese
Weise dargestellte Salz sowie seine Auflésung in Chlorna-
triumlauge durch das Sonnenlicht gar nicht geschwirzt werde;
woraus hervorgeht, dass die chemische Natur des Chlorsil-
bers in dieser Verbindung mit Chlornatrium verdndert wor-
den ist.

Nun wollte ich auch.noch versuchen, Krystalle von
Chlorsilber mit Chlornatrium zu erzielen , in welchen mehr
Chlorsilber vorhanden sei, als im eigentlichen Doppelsalze.
Zu dem Zwecke kochte ich iiberschiissiges Chlorsilber und
etwas Chlornatrium mit Chlorwasserstoffsiure von 1,120 spec.
Gewicht. Recht bald erschien eine Krystallhaut, worauf ich
das Chlorsilber sich absetzen liess und die ganz heisse Auf-
losung in ein Becherglas goss. Es schossen wiirfelformige
wasserfreie Krystalle an , in welchen ich genau 13 Procent
Chlorsilber fand , mithin war der Rest von 87 Procent Chlor-
natrium. Diese Krystalle wurden schon etwas grau an der
Luft, welches bereits darauf hindeutete, dass man sie als be-
stehend aus dem eigentlichen Doppelsalze Natrium-Silber~
chlorid mit noch iiberschiissigem Chlorsilber, die wegen des
Isomorphismus zusammen krystallisirt sind, betrachten darf.
Dass diese Krystalle eigentliche Zusammenkrystallisationen wa-
ren und dass kein Chlorsilber ohne Nalrium-Silberchlorid an-



geschossen war , ging schon daraus hervor, dass alle Kry-
stalle beim Uebergiessen mit Wasser sofort verschwanden,
indem das Chlorsilber sich gleich sehr voluminds ausschied.

Als ich die von den angeschossenen Krystallen abge-
gossene sehr saure Flissigkeit, in welcher jedenfalls noch
Chlornatrium zugegen war, auf Chlorsilber schiittete und da-
mit kochte, bis die Krystallhaut erschien, und dann nach dem
baldigen vollstindigen Abseizen des Chlorsilbers abgoss, bil-
dete sich nur eine sehr geringe Menge eines krystallinischen
Absatzes, der im Anfange weiss war, aber bald grau wurde.
Da die Menge dieses Niederschlages so sehr gering war, dass
eine quantitative Analyse desselben nicht die gehorige Ge-
nauigkeit liefern konnte, und ich doch gerne noch eine Zu-
sammenkrystallisation von Natrium-Silberchlorid mit Silber-
chlorid erzielt hélle, in welcher das Silberchlorid vorherr-
schend war, in welcher also auf 20 Atomen Chlornatrium
mehr als 2 Atome Chlorsilber zugegen sein mussten , so
hatte ich Krystalle darzustellen, in welchen mehr als 19,65
Procent Chlorsilber vorhanden wer. Um diese zu erzielen
kochte ich Chlorsilber mit einer Salzsdure von 1,160 spec.
Gewicht unter Zusatz der friiher gebliebenen Mutterlauge und
etwas Chlornatrium bis zum Erscheinen der Krystallhaut, liess
das ungeldste Chlorsilber sich absetzen und goss die ganz
klare Fliissigkeit ab, aus welcher beim Erkalten Hexaéder an-
schossen, die 20,25 Procent Chlorsilber enthielten. Dieses
waren also schon Krystalle, wie ich sie darstellen wollte; doch
da ich, um jeden Zweifel zu beseitigen, dass in den Krystal-
len das Chlorsilber wirklich vorherrschie , solche mit einer
noch grosseren Menge Chlorsilber erzielen wollite , so kochte
ich die Mutterlauge mit Chlorsilber unter Zusatz einer sehr
geringen Menge Chlornatrium Y/, Stunde lang. Nun erhielt
ich nach dem Abgiessen der heissen klaren Fliissigkeit we-
nig Krystalle, jedoch soviel , dass ich 0,959 Grammes einer
Analyse unterwerfen konnte. Die Krystalle waren Hexaéder,
Octaéder und diese in Combination, und ergaben sie die Ge-
genwart von 35,04 Procent Chlorsilber; sie sind also Kry-
stalle von Silberchlorid, welche isomorphes Natrium-Silber-
chlorid enthalten.

Alle die Krystalle, in welchen mehr Silberchlorid zuge-
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en war als im Natrium-Silberchlorid, wurden um so schnel-
Jer durch dic Luft geschwirzt, in je grosserer Menge das
silberchlorid vorherrschend war. Aus den zuletzl analysir-
ten Krystallen, in welchen schon 35 Procent Chlorsilber vor-
handen waren, schied sich dieses beim Uebergiessen der Kry-
stalle mit vielem Wasser und Zusalz von etwas Salpetersiurc
schon gar nicht mehr so voluminés aus, wie dieses bei den
Krystallen geschah , in welchen gréssere Mengen Chlorna-
trium zugegen waren.

Ausser diesem Natrium-Silberchlorid besteht noch das
Kalium-Kupferchloriir aus 2 mit ihm isomorphen Verbindungen,
auf welches Doppelsalz mein verehrter Lehrer Mitscher-
lich mich aufmerksam machte, als ich bei ihm nach solchen
Verbindungen anfragle.

Mitscherlich, welcher das Kalium-Kupferchlorir zu-
erst dargestellt und beschrieben hat, betrachtet dasselbe nach
seiner Analyse als €u€l + 2K€13#), d. h. als bestehend aus

1 Atom Kupferchlorir = 39,84
und 2 Atomen Chlorkalium = 60,16

100.—

Meine Versuche bestiligen Mitscherlichs Ansicht,
dass das eigeniliche Doppelsalz Kalium-Kupferchloriir diesc
Zusammensetzung haben wird. Denn ich bereitele mir durch
eine mehrstiindige starke Erwidrmung von metallischem Kupfer
mit einer ziemlichen Menge Salzsdure von 1,120 spec. Ge-
wicht und elwas Salpetersidure in einem Koélbchen eine Auf.
losung von Kupferchlorir in Salzsdure , indem hierbei nach
der gleich im Anfange der Erwidrmung unter bedeutender
Gasentwickelung erfolgten Oxydation eines Theiles des Kupfers
auf Kosten der Salpetersiure bei Fortsetzung der Digestion
das verbliebene metallische Kupfer die Reduction des gebil-
deten Kupferchlorids zu Kupferchlorir bewirkte. Diese Auf-
losung goss ich in Wasser, wodurch das Kupferchloriir sich
als ein weisses Puiver ausschied. Nach Mitscherlichs

*) Vgl. Mitscherlichs Notiz: ,,Ueber den Zusammenhang der Kry-
stallform und der chemischen Zusammensetzung” in Poggendorfs
Annalen, Band 49 (1840) Seite 401.



Vorschrift wurde dieses Kupferchloriir in einem Kélbchen mit
etwas Wasser iibergossen, zum Kochen erhitzt und nun Chlor-
kalium zugesetzt, bis nur noch sehr wenig Kupferchloriir un-
gelost war. Der Auflosung desselben wurden einige Tropfen
Chlorwasserstoffsiure beigefiigt, und die jetzt klare Flissig-
keit bis zur schwachen Krystallhaut abgedampfl, worauf nach
Zusatz einiger Tropfen Salzsiure , um jede Tribung zu ent-
fernen, das Kolbchen, mit einem Korkstopfen verschlossen, zur
Krystallisation hingestellt wurde. Die Krystalle, welche sich
daraus bildeten , ergaben ungefihr die von Mitscherlich
ermiltelte Zusammensetzung , und glaube ich , die Formel
€u€l + 2K€I fiir das eigeniliche Doppelsalz Kalium-Kupfer-
chloriir annehmen zu diirfen, weil in dieser Verbindung so-
viel Kupferchlorir zugegen ist, als vermiltelst des Chlorka-
liums aufgelost werden kann.

Um nun zu versuchen, ob sich nicht auch wohl Kry-
stalle mit weniger oder mehr Kupferchloriir, als im Kalium-
Kupferchloriir enthalten ist, darstellen liessen, wurde neuer-
dings auf die schon angegebene Weise eine Auflésung von
Kupferchloriir in Salzsdure dargestellt, derselben eine Chlor-
kalium-Auflosung zugesetzt, die klar gebliebene Fliissigkeit bis
zur gelinden Krystallhaut verdampft, dann bis zur Entfernung
der entstandenen geringen Triibung noch etwas Salzsiure
hinein getropfelt, hierauf die Flissigkeit in ein anderes Kolb-
chen abgegossen, dieses verstopft und zur Krystallisation hin-
gestellt, Zuerst schossen schéne weisse Hexaéder an, und
spiter die Combination vom Octaéder mit dem Hexaéder.
Nachdem ich mich iiberzeugt hatte, dass in diesen Krystallen
das Kupfer nur als Kupferchloriir enthalten war , stellte ich
die Analyse derselben, sowie der vorhergehenden und der
folgenden auf die Weise an, dass ich eine abgewogene Menge
Krystalle, welche beim Erhitzen einen nur héchst unbedeu-
tenden Gewichtsverlust, von einer Spur Decrepitationswasser
herriihrend , erlitten , mit Salzsdure und etwas Wasser iiber-
goss, wodurch sie sich vollstindig l6sten. Nach einigem Ste-
hen fillte ich das Kupfer durch Zusatz von Schwefelwasser-
stoffwasser, und bestimmte es nach der Auflsung des Schwe-
felkupfers in Konigswasser und Fillung mit kauslischem Kali
als Kupferoxyd, woraus ich das Kupferchloriir berechnete.



pic vom Schwefelkupfer abfiltrirte Flissigkeit dampfte ich ab,
und bestimmte nach gelindem Glihen das Chlorkalium. So
fand ich in den Krystallen
31,50 Procent Kupferchloriir
und 67,74 Chlorkalium

99,24

also ein ganz anderes Verhéllniss wie im eigentlichen Kalium-
Kupferchloriir. Diese Krystalle sind also nicht nach der For-
mel €uCl+ 2K€l zusammengeselzl, sie entsprechen aber auch
nicht der Formel €u€l + 3K€l, denn hiernach miissten unge-
fahr 711/, Procent Chlerkalium zugegen sein. Sie sind aus
den frither angefiihrten Ursachen zu betrachten als eine
Zusammenkrystallisation des Doppelsalzes €u€l + 2K€l mit
Chlorkalium; denn berechne ich das vorhandene Kalium.Ku-
pferchloriir aus dem gefundenen Kupferchloriir, so sind im
analysirten Salze 79,07 Procent Kalium-Kupferchlorir zuge-
gen, worin 47,57 Procent Chlorkalium enthalten sind; der Rest
von 20,93 Procent ist also mitkrystallisirtes Chlorkalium.

In einem ferneren Versuche nahm ich die von den leiz-
ten Krystallen abgegossene Mutterlauge , welche noch sauer
reagirte, digerirte sic it metallischem Kupfer und setzte der
heissen Flissigkeit Chlorkalium zu, bis die Auflésung eine an-
fangende Krystallhaut zeigte, goss dann die Fliissigkeit in ein
anderes Kolbchen , ecvifernte durch einige Tropfen Salzsdure
die entstandene Tribung, verstopfte und liess krystallisiren,
Es schossen weisse Krystalle , grésslentheils Wiirfel an, die
nur circa 2— 3 Procent Kupferchloriir enthielten, wie aus dem
geringen Niederschlag von Schwefelkupfer hervorging; das
iibrige war Chlorkalium. Diese Krystalle konnten daher nur
betrachtet werden als Chlorkalium , in welchem etwas von
isomorphem Kalium-Kupferchloriir vorhanden war.

Nun wollte ich auch noch Krystalle darstellen, in wel-
chen mehr Kupferchloriir als im Kalium-Kupferchlorir zuge-
gen war. . Zu dem Zwecke bereitete ich mir auf die ange-
fihrte Weise eine Auflésung von Kupferchloriir in Salzséure, -
seizte derselben ein Qpantum Krystalle von Kalium-Kupfer-
chloriir, durch den ersten Versuch erhalten, und etwas Was-
ser hinzu und dampfte die Auflosung bis zur anfangenden



Krystallhaut ab. Es schossen hieraus wiirfelformige Krystalle
an, die ungefihr aus
52 Procent Kupferchloriir
und 48 Chlorkalium

100

bestanden. Das Resultat der Analyse gebe ich nicht genau
an, weil ich vor dem Glihen des Chlorkaliums in der Platin-
schaale durch Decrepitation einen Verlust von etwa 3 Procent
erlitt; doch zeigte mir die Analyse deutlich und klar, dass
hier bei weitem mehr Kupferchloriir vorhanden war, wie im
eigentlichen Doppelsalze, und sind diese Krystalle nur zu be-
trachten als Kalium-Kupferchloriir-Krystalie , welche noch el-
was vom isomorphen Kupferchloriir aufgenommen haben ; denn
sie bestehen ungefihr aus 80 Procent Kalium-Kupferchloriir
und 20 Procent ungebundenem Kupferchloriir.

Es blieb mir jetzt noch iibrig, Krystalle darzustellen, die
als Kupferchlorir-Krystalle mit isomorphem Kalium-Kupfer-
chloriir zu betrachten waren. Zu dem Zwecke loste ich Ku-
pferoxyd in iiberschiissiger Salzsdure, setzie einige Streifen
metallisches Kupfer hinzu, ferner etwas Kalium-Kupferchlorir
und die Multerlauge der letzten Krystalle, und kochte bis zum
Erscheinen einer Krystallhaut. Dann goss ich die klare Fliis-
sigkeit vom Kupfer ab in ein anderes Kélbchen nnd verstopfte
dasselbe. Sofort schied sich eine Menge eines weissen kry-
stallinischen Niederschlages aus, in welchem man mit der
Loupe die Tetraéder erkennen konnie. Nach 24 Stunden hatte
dieser krystallinische Niederschlag sich noch verstirkt, doch
waren keine mit unbewaffnetem Auge erkenniliche Krystalle
entstanden. Die Analyse dieses Niederschlages ergab , dass
in demselben nur 1,16 Procent Chlorkalium zugegen war, dass
also dieser Niederschlag von Kupferchlorir nur ungefihr 2
Procent Kalium-Kupferchloriir enthielt.

Ich wollte jetzt auch noch sehen, ob ich nicht Kupfer-
chloriir-Krystalle , in denen eine grossere Menge Kalium-Ku-
pferchloriir zugegen sei , erzielen konne. Zu dem Zwecke
nahm ich die zuletzt verbliebene Mytterlauge und setzte zu
derselben eine Partie Kalium-Kupferchloriir-Krystalle , einige
Streifen Kupfer und etwas Salzsdure, kochte eine Zeit lang



und goss dann die klare dunlelbraune Flissigkeit in ein an-
deres Kolbchen, das ich sofort verstopfte. Auch hierbei schied
sich aus der kochend heissen Flissigkeit gleich eine Menge
eines weissen krystallinischen Niederschlages aus, dessen Kry-
gtallform mit unbewaffnetem Auge nicht zu erkennen war;
doch erschienen durch die Loupe die Tetraéder ein wenig
grosser als bei dem fritheren Versuche. Ich liess nun das
Ganze ruhig erkalten , und fand am folgenden Morgen ober-
halb des krystallinischen Niederschlages, welcher hochst wahr-
scheinlich nur wenige Procente Chlorkalium enthielt, eine
Menge schoner grosser weisser Tetraéder. Diese grossen
Tetraéder ergaben bei der Analyse folgende Zusammensetzung :

67,15 Procent Kupferchlorir

31,84 Chlorkalium

98,99.

Berechne ich aus dem Chlorkalium die Menge des vor-
handenen Kalium-Kupferchloriirs , so finde ich hiervon 52,93
Procent, in welchen 21,09 Procent Kupferchloriir zugegen sind.
In diesen Krystallen ist also bei weitem mehr ungebundenes
Kupferchloriir als gebundenes, und miissen sie daher betrach-
tet werden als Kupferchloriir-Krystalle, in denen 52,93 Procent
des isomorphen Kalium-Kupferchloriirs enthalten sind.

So wurden denn Krystalle von Natrium - Silberchlorid
dargestellt, die entweder noch isomorphes Chlornatrium, oder
Chlorsilber enthielten; ferner Krystalle von Chldrnatrium und
solche von Chlorsiiber, beide mit isomorphem Natrium-Silber-
chlorid. Ebenfalls wurden Krystalle von Kalium-Kupferchloriir
mit dberschiissigem Chlorkalium oder mit iberschiissigem Ku-
pferchloriir erhalten ; ferner Chlorkalium-Krystalle mit isomor-
phen Kalium-Kupferchlorir und endlich noch Kupferchloriir-
Krystalle mit isomorphem Kalium-Kupferchloriir.

Kdme nun einmal das Doppelsalz Natrium-Silberchlorid
ebenso wie die beiden einzelnen Verbindungen Chlornatrium
und Silberchlorid in der Natur vor, so wiirde es, weil es in
seinem chemischen Verhalten von Chlornatrium und Chlorsil-
ber, von dem das erstere in Wasser leicht, das zweite gar
nicht 10slich ist, abweicht , jedenfalls als eine selbststindige
chemische Verbindung, d. h. als eine mineralogische Species
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angesehen werden miissen. Solcher selbststindiger chemi-
scher Verbindungen, die aus 2 isomorphen Salzen bestehen,
scheinen sehr wenige auf dem gewohnlichen nassen Wege
dargestellt werden zu kénnen, denn ausser den beiden ge-
nannten wiisste ich nur noch Kalium-Silberchlorid und Am-
monium-Silberchlorid. Auf dem feuerflissigen Wege werden
aber viele solche Verbindungen zu erzielen sein, denn es
sagt z. B. Mitscherlich Seite 186 und 187 des 2. Theiles
seines Lehrbuchs, dass kieselsaurer Kalk, kieselsaure Magne-
sia, kieselsaures Eisenoxydul und Manganoxydul, die bei glei-
chen Verhiltnissen des Sauerstoffs der Base zu dem der Séure
isomorph sind, sich zu zwei oder mehreren zusammenschmel.
zen lassen, und dass hieraus bestimmte chemische Verbindun-
gen entstehen, welche, wenn das eine oder andere Silicat in
Ueberschuss zugesetzt war, dieses in der geschmolzenen Masse
auflésen.  Solche Verbindungen zweier kiesclsauren Salze
schmelzen stets bei einer niedrigeren Temperatur, als die
mittlere des Schmelzpunktes jeder einzelnen ist. So konnen
z. B. durch Zusammenschmelzen von Kieselsiure, Kalk und
Magnesia Krystalle von Cas8i2 + Mg3Siz erzeugt werden, die
aus dem angefihrten Grunde als eine selbststindige chemi-
sche Verbindung betrachtet werden miissen. Da diese die
Zusammensetzung und Kryslallform des Diopsids haben, so
muss derselbe schon aus dieser Ursache als mineralogische
Species angesehen werden, iiberdies wird der Diopsid durch
Salzsiure gar nicht angegriffen , obgleich der Wollastonit,
Ca3Siz durch dieselbe giinzlich zerselzt wird, und eine voll~
kommene Gallerte bildet.

Ob noch ein Unterschied im chemischen Verhalten® zwi-
schen denjenigen kieselsauren Verbindungen, die von den
Geologen als auf feuerflissigem Wege - entstanden angesehen
werden, und denjenigen, die sich aus dem amorphen ¥) Zu-
stande gebildet haben, sowie denjenigen, die sich aus einer
wissrigen Auflosung abgesetzt haben, gefunden werden wird,
dieses bleibt zwar einstweilen noch zu entscheiden ; doch
sprechen die bisherigen Beobachiungen wohl dafiir, dass kein

*) »Amorph” ist hier wiederum, wie Seite 14, in der von Fuchs
aufgestellien Betrachtungsweise zu verstehen.
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Unterschied vorhanden sein wird, und dass sie daher nach
denselben Prinzipien beurtheilt werden konnen. Man sollte
auch glauben , dass der Chemiker noch einmal auf nassem
Wege manche solcher Silicate und Doppelsilicate, die eine so
bedeutende Rolle in der Geologie spielen, darstellen wird, und
mochte dieses wohl am ehesten aus dem amorphen Zustande
zu erreichen sein,

Wie beim Natrium - Silberchlorid und Kalium - Kupfer-
chloriir, so sind auch beim Bitterspath, der aus gleichen Ato-
men kohlensauren Kalks und kohlensaurer Magnesia besteht,
chemische Ursachen vorhanden, ihn als eine eigene chemi-
sche Verbindung , ein wirkliches Doppelsalz za betrachien,
Denn er ist, nach Suckows Angabe *), in der Killc un-
loslich in kohlensaurehaltigem Wasser, wihrend Kalkspath
davon gleich angegriffen wird. Auch braust ganzer Bitter-
spath von der angegebenen Zusammenselzung nach den all-
gemeinen Angaben gar nicht mit Salzsdure in der Kalte, gan-
zer Kalkspath dagegen stark. Es muss daher der Bitterspath,
(€aC + Mgf)) ebenso wie der Kalkspath und der Talkspath
als mineralogische Species angesehen werden.

Mir scheint nun aber nicht, dass ein chemischer Grund
vorhanden sei, ausser dieser Verbindung von gleichen Ato-
men kohlensauren Kalks und kohlensaurer Magnesia noch eine
zweite , z. B. die von 3CaC + QngC fir Species zu hallen.
Betrachte ich die Ansichten der Chemiker iber die Entste-
hung des Bitterspathes in derben Massen, des sogenannten
Dolomils, so finde ich, dass diese schon gegen die Aufstel-
lung einer 2ten Zusammenkrystallisation als Species sprechen.
So dussert sich Mitscherlich also **): ,Der kohlensaure
Kalk 16st sich viel leichter in Sduren, als die Doppelverbin-
dung (Ca6+Mg6); daher rihrt es, dass Quell- oder Regen-
wasser , welche Kohlensdure enthalten, aus einem Gemenge
von Magnesiakalkstein und Kalkstein nur den Kalkstein aus-

*) Vgl. S. 11 seines Werkes, betitelt: Die Verwitterung im Mine-
ralreiche, Leipzig 1848.

##) S. Mitscherlichs Lehrbuch der Chemie (4tc Auflage) 2ter Band
S. 154. ‘



zichen. Der Tropfstein mehrercr Hohlen, welche im Magne-
siakalkstein liegen, besteht aus reiner kohlensaurer Kalkerde.”

Gustav Bischof #) denkt sich die bedeutendsten
Dolomit-Ablagerungen auf die Weise entstanden, dass eine
Auflésung von saurer kohlensaurer Magnesia, die sich durch
Zersetzung von aufgeloster kieselsaurer Magnesia durch freie
Kohlensiure gebildet hatte , den Kalkstein durchdrang , und
hierbei, weil CaC + MgC viel unloslicher ist wie CaC oder MgC,
die Halfte des kohlensauren Kalks auflosle, dagegen ebenviel
Atome kohlensaurer Magnesia absetzte.

Hitte ich den von Rammelsberg analysirlen Bitter-
spath von Kolozoruk bei Bilin in Bohmen, der dort in kugelig-
zusammengehéuften Massen, aus kleinen Krystallen bestehend,
vorkommt und die Hauptstutze der Ansicht bildet , dass es
feste Verbindungen von 3Cal -+ 2MgC gebe, zu memer Ver-
fligung gehabt, so wiirde ich versucht haben, wie es sich mit
dessen Aufloslichkeit in Kohlensdure und in Salzsiurc ver-
halt. Die Nebenstitzen jener Ansicht sind der stingliche
Bitterspath von Gliicksbrunn und  der Dolomit von Liebenstein,
die nach Analysen von Klaproth und Wackenroder
auch ungefihr obige Zusammensetzung haben. Ich mdchte
indessen bei der Entscheidung jener Frage auf diese Analy-
sen keinen Werh legen, weil die 2 Dolomite wohl im dich-
ten Zustande untersucht worden sind, eben so wenig aber
auch auf das Resultat der Analyse Kithns desselben Bilter-
spathes von Kolozoruk bei Bilin, weil auch Ki hn #**) Bitter-
spath von sténglicher Absonderung, also dichten zur Analyse
genommen hat und daher leicht ein ganz anderes Resultat
wie Rammelsberg erhalten konnte, wie dieses auch der
Fall war. '

#) Vgl. seine Geologie, Band 1 S. 796 und Band 2 S. 279. Sehr
ausfihrlich spricht Gustav Bischof iiber den Dolomit und seine
Bildung im 2ten Bande seines ausgezeichueten Werkes, S. 1099

. —1212. Derselbe hatte die grosse Gefilligkeit, mir die Aushén-
gebogen dieser noch nicht im Buchhandel erschienenen 5ten Ab-
theilung des 2ten Bandes seiner Geologie zur Einsicht und Be-
nutzung zuzusenden.

**) Vgl. dessen Mineralanalysen in Wohler und Liebigs Annalen der
Chemie und Pharmacie, S. 363.
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Dass ibrigens aus den Analysen von dichtem Dolomit
gar keine Schlisse iiber die Zusammensetzung von krystalli-
sirtem gezogen werden diirfen, geht auch noch aus der Ver-
gleichung der Resultate zweier Analysen Kihns hervor, und
aus dem, was ich iber den Dolomit vom busbacher Berge
anfiihren werde.

Kiihn *) untersuchte Dolomit von der oberen und von
der unteren Lage einer nur 3 Linien dicken Dolomitplatte aus
Bohmen, und erhielt folgende Resultate:

obere Lage untere Lage

kohlensaurer Kalk 61,30 77,63
kohlensaure Magnesia 32,20 18,77
kohlensaures Eisenoxydul 6,27 3,67

99,77 " 100,07

Die Resullate dieser Analysen weichen gewiss bedeu-
tend von einander ab, doch glaube ich, dass ich auch so ver-
schiedene Resultate erhalten wiirde, wenn ich Dolomitstiick-
chen, an verschiedenen Stellen derselben Stufe von busbacher
Berge abgeschlagen , untersuchen wiirde.

Als man némlich vor etwa 4 Jahren auf dem Theile des
busbacher Berges bei Stolberg (unweit Aachen), der den Namen
Brockenberg fiihrt, den Maschinenschacht abteufte, wurde ein
Gemenge von Kalkstein und Dolomit gefordert, unter welchem
vicle Stiiccke waren, an denen man den Uebergang des Kalk-
steins in Dolomit mit dem Auge ziemlich deullich wahrneh-
men konnte, Auf dem dichten Dolomite befand sich auch
krystallisirter in den gewdhnlichen Krystallen der Grundform.
Von diesen Krystallen schlug ich einige ab und iibergoss sie
mit Salzsdure, wodurch schon in der Kilte sofort ein schwa-
ches Aufbrausen entstand. Als ich von demselben Stiicke,
ciwa einen Zoll von den gelblich-weissen Krystallen entfernt,
elwas gleichfarbigen dichten Dolomit abschlug und in Salz-
sdure warf, schien mir schon ein etwas stirkeres Aufbrausen
zu crfolgen; ein noch stirkeres Aufbrausen zeigte sich, als
ich cin elwa 2 Zoll von den Krystallen entfernt abgeschlage-
nes Sliick des noch unvollstindiger in Dolomit verwandclien

*) A. a. 0. S. 366.
Verh, d, n. Ver, Jahrg, IX, 3
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grauen Kalksteins mit Salzséure ibergoss; doch iiberzeugte
ich mich, dass auch in diesem noch viel kohlensaure Magnesia
zugegen war. Etwa 12 Stunden nach diesen Versuchen fand
ich diese 3 Dolomitproben vollstindig aufgelost, eine vierte
Probe eines schon weiss krystallisirten Bitterspathes von
Schemnitz in Ungarn, die ich auch mit Salzsdure iibergos-
sen hatte und die auch gleich von Anfang an ein geringes
Aufbrausen zeigte, fand ich aber nach etwa 24 Stunden nur
ungefihr zur Hilfte gelést und noch immer schwach brau-
send. Dieses dient wohl noch zur Bestitigung der Ansicht,
dass unter den Dolomiten, welche nach den mineralogischen
Werken in ganzen Stiicken mit Salzsidure nicht brausen, wohl
nur die zu verstehen sind, welche aus gleichen Atomen koh-
lensauren Kalks und kohlensaurer Magnesia bestehen, und dass
die viel Kalkspath enthaltenden Dolomite sich so auflésen,
wie die gepulverten Dolomite, indem durch den Kalkspath die
Dolomittheile von einander getrennt werden.

Nachdem ich durch das Angefiihrte die dichten Dolo-
mite fiir die Frage, ob eine feste Verbindung von 3Caé+21\71gé
bestehe, beseitigt zu haben glaube , muss ich nun auch noch
das Resultat Rammelsbergs bei der Analyse des krystal-
lisirten Bitterspathes von Kolozoruk mit der Berechnung obi.
ger Zusammensetzung nach den von Rammelsberg ange-
nommenen Atomgewichten vergleichen :

gefunden berechnet

kohlensaure Kalkerde 60,996 63,96

kohlensaure Talkerde 36,530 36,04
kohlensaures Eisenoxydul 2,742 W'
100,268

Damit nun bei der Analyse die berechnete Zusammen-
selzung mit der gefundenen anndhernd iibereinstimme , muss
das gefundene kohlensaure Eisenoxydul zur kohlensauren
Kalkerde hinzugerechnet werden, ein Verfahren, was nicht
iiblich ist, weil bei den Dolomiten mit vorherrschendem Kalk-
spath kohlensaures Eisenoxydul und Manganoxydul stets nur
als Vertreter der kohlensauren Magnesia angesehen werden.
Ich meine daher, dass, abgesehen von allen friher angefiihr-
ten Griinden, dieses Resultat gar nicht zu der Annahme be-



rechtige , dass es in der Natur selbsisténdige Verbindungen
von 3CaC + 2MgC gebe.

Ebenso werden auch wohl keine Griinde vorhanden sein,
ausser dem Bitterspathe, CaC + Mg@, noch andere Zusam-
menkrystallisationen von kohlensaurem Kalk und kohlensaurer
Magnesia als Doppelsalze anzusehen; denn fiir die Ansicht,
dass noch eine feste Verbindung von 2CaC + MgC bestehe,
dient, bei genauer Vergleichung der Analysen, wirklich nur
der Gurhofian nach Klaproths Untersuchung, wihrend an-
dere Analysen fir den Gurhofian ein ganz verschiedenes Re-
sultat erzielt haben, so dass Naumann¥®) sagt: ,der Gurhofian
ist wohl dichter Dolomit.” Nach meiner Ansicht miissen da-
her alle solche Krystalle, die nicht einfach als Bitterspath be-
trachtet werden konnen, als Zusammenkrystallisationen von
Bitterspath und Kalkspath oder von Bitterspath und Talkspath
angesehen werden, und nicht als blosse Zusammenkrystalli-
sationen von Kalkspath mit Talkspath; denn es ist natiirlich,
dass kohlensaurer Kalk und kohlensaure Magnesia in solchen
Krystallen zu gleichen Atomen mit einander verbunden als
Bitterspath vorhanden sind, indem die beiden kohlensauren
Salze in diesem Verhéltnisse eine innige Verbindung eingehen.

Solche chemische Griinde, um Zusammenkrystallisationen
fiir besondere Species anzusehen, scheinen bei den am Alten-
berge vorkommenden Krystallen, die aus kohlensaurem Zink-
oxyd und kohlensaurem Eisenoxydul in verschiedenen Ver-
hiltnissen bestehen, nicht vorhanden zu sein; denn die Auf-
loslichkeit derselben in Kohlenséure haltigem Wasser scheint
um so grosser zu sein, je mehr vom ldslicheren kohlensauren
Eisenoxydul zugegen ist; dagegen verhélt sich die Aufléslich- -
keit in kalter Salzsdure umgekehrt, aber auch wiederum der
Aufloslichkeit der einzelnen Verbindungen entsprechend, da
der Eisenspalh in Sticken sich in kalter Salzsdure nicht 10st,
der Zinkspath aber wohl, wenn auch lange nicht so rasch
wie Kalkspath. Die aus kohlensaurem Zinkoxyd mit kohlen-
saurem Eisenoxydul bestehenden Krystalle 1osen sich in kalter
Salzsdure um so besser, je mehr vom kohlensauren Zinkoxyd
vorhanden ist; denn in diesen Krystallen ist das kohlensaure

*) Vgl. seine Elemente der Mineralogie, 2ie Ausgabe, S. 251,
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Eisenoxydul durch das kohlensaure Zinkoxyd vertheilt abge-
lagert, und wird sich ein so vertheiltes kohlensaures Eisen-
oxydul ebenso wie fein gestossener Eisenspath in kalter Salz-
siure auflosen. Ich glaube daher, dass keine Zusammenkry-
stallisation von Zinkspath mit Eisenspath als mineralogische
Species anzusehen ist, sondern dass alle als Varietiten derje-
nigen Species, welche den Atomen nach vorherrscht, betrach-
let werden miissen. Zu dieser Anschauung werde ich durch
die Vergleichnng mit den Zusammenkrystallisationen der Alaune
und Vitriole veranlasst.

Jetzt erst kann ich zu einer genaueren Betrachtung der
Ansichten von Fuchs und von Kobell iber die zusam-
menkrystallisirten isomorphen Mineralien iibergehen.

Fuchs, welcher bei Abfassung seiner Notiz iiber die
Mineralien mit vicarirenden Bestandtheilen alle in der Natur
vorkommenden isomorphen Zusammenkrystallisationen mit den
Zusammenkrystallisationen der Alaune vergleichen zu konnen
glaubte, dachte gewiss nicht daran, dass es auch chemische
Griinde gébe , um bestimmte chemische Zusammenkrystallisa-
tionen fiir eigentliche Doppelsalze anzusehen, sonst wiirde ‘er,
in Entgegnung auf von Kobells Auseinandersetzung, nicht
die Ansicht ausgesprochen haben, dass in der Mineralogie
allein die Granzglieder Species seien, und gar nicht die Mit-
telglieder.

von Kobell unterscheidet namlich bei den isomorphen
Verbindungen Grinzglieder und Mittelglieder. Unter Grénz-
gliedern versteht er die Verbindungen von relativ gleicher Zu-
sammensetzung und Krystallisation, wenn sie mit einer Basis
vorkommen, oder im Falle sie aus 2 Verbindungen verschie-
dener Art bestehen, in jeder von diesen nur eine solche Ba-
sis vorhanden ist. Bei den Carbonalen sind also CaC, MgC,
Feé, MnC und ZnC Grénzglieder; bei den Granaten sind die
Grinzglieder CasSi + AISi, Mg + AISi, Fes§i + AISi,
Mns§i + AIS7, CasSi + ¥eSi, CasSi + €i, Ngi + ¥eSi,
FesSi + ¥eSi, Mn3Si + ¥eSi und CriSi 4 AISi, wenn auch
die vier letzten Granate noch gar nicht fiir sich oder auch
nur in einer Doppelverbindung vorherrschend vorgekommen
sind.
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Nach vonKobells Ansicht verbinden sich alle solche
Grinzglieder in gleichen Mischungsgewichten zu Millelglie-
dern, und glaubt er sowohl alle Mittelglieder als alle Grinz-
glieder, in sofern solche vorkommen, als mineralogische Spc-
cies ansehen zu missen. Dass alle Grinzglieder wirkliche
Species sind, geht schon aus dem friher Angefiihrten hervor,
Was aber die Mittelglieder anbelangt, so weicht von Kobells
Ansicht von der chemischen Auffassung der meisten auf nas-
sem Wege gebildeten Mineralien ab, wesshalb ich gleich aus-
fihrlicher hierauf zurickkommen muss.

Die Zusammenkrystallisationen der Grénzglicder, welche
keine Mittelglieder sind, belrachtet von Kobell als beste-
hend aus cinem der Grénzglieder mit dem Mittelgliede. Ist
das Grinzglied vorherrschend, so gehort das Mineral zu der
durch das Granzglied charakterisirlen Species; ist das Millel-
glied aber vorherrschend, so ist das Mineral als eine Varie-
tit des Mittelgliedes zu betrachten. Dicses scheint mir auch
die richlige chemische Auffassung fiir den Fall, wo man das
Mittelglied als Speeies ansehen muss , wie beim Bitterspath,

Bei der Frage, welche Verbindung vorherrsche, nimmt
von Kobell auf die Anzahl der Atome Riicksicht, wie aus
seiner beigefiiglen Berechnung des Magnesils des Zillerlthales
hervorgeht.  Das werden gewiss alle anderen Chemiker auch
richlig finden, dass man .in dem Falle, wo das eigentliche
Doppelsalz aus gleichviel Atomen zweier Grinzglieder besteht,
nur die Anzahl der Atome des Mittelgliedes und des Grénz-
glicdes , welche in den Zusammenkrystallisationen enthallen
sind, zu beachten braucht; dagegen wird diescs manchen Mi-
neralogen, welche immer nur den Procentsatz ins Auge fas-
sen, schwer einleuchten. So wirde ein krystallisirter Bitter-
spath, welcher aus

2 Atomen = 70,28 Procent kohlens, Kalk

und 1 Atom = 20,72 kohlens, Magnesia

hestinde , anzusehen sein als aus }
1 Atom = 35,14 Procent Kalkspalh (daC)

und 1 Atom = 64,86 Bitterspath (CaC + MgC)
zusammengesetzt , in welchem Falle also gleich viel Atome
beider Yerbindungen vorhanden wiren. Diese Krystalle konn-
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ten daher mit demselben Rechte als Varietdt von Kalkspath,
wie als Varietit von Bitterspath belrachtet werden, und diirfte
fir diesen seltenen Fall angenommen werden, dass man sol-
che Krystalle noch als Varietat der Species ansehen wolle,
die das grosste Atomgewicht besilzl , d. h. die der Menge
nach vorherrscht. Sie wiirden daher noch als eine Kalkspath
enthaltende Varietit des Bilterspathes angesehen werden kon-
nen. Wiren aber '
40 Procent Kalkspath

gegen 60 Bitterspath
vorhanden, so miisste, bei Beriicksichtigung der Atome, die-
ses als eine Bitterspath enthaltende Varietit des Kalkspathes
betrachtet werden, obgleich dem Gewichte nach der Biller-
spath bei weitem iberwiegend- ist.

Es werden in der Natur auch Zusammenkrystallisatio-
nen, die aus chemischen Griinden fiir mineralogische Species
zu halten sind, vorkommen konnen, in welchen die einzelnen
Grinzglieder sich nicht zu gleichen Atomen vereinigt haben,
wie z. B. 1 Atom des kiinstlich dargestellten Kalium-Kupfer-
chlorirs aus 1 Atom Kupferchloriir und 2 Atomen Chlorkalium
besteht. Finden sich solche Doppelsalze , die keine eigent-
lichen Mittelglieder sind, zusammenkrystallisirt mit einem
Grinzgliede, so wiirde die Frage, welche der beiden Species
vorherrsche, durch die gréssere Menge der Verbindung im
Grinzgliede oder im Doppelsalze entschieden, Herrschte bei
solcher Beurtheilung das Doppelsalz in den Krystallen vor,
‘oder wiiren in beiden Species gleiche Mengen des Grinzglie-
des vorhanden, so miissten die Kryslalle als Varietiten der
Doppelverbindung betrachtet werden. Uebertrife aber die
Menge des Grinzgliedes die hiervon im Doppelsalze enthaltene
Menge , so muss die Zusammenkrystallisation als Varietit des
Grinzgliedes betrachtet werden. Diese Betrachtungsweise er-
giebt sich aus dem Vergleiche dieser Zusammenkrystallisatio-
nen mit denen vom Natrium.Silberchlorid und Kalium-Kupfer-
chloriir.

Der Annahme von Kobells, dass die verschiedenen
isomorphen Grinzglieder sich mit einander zu Mittelgliedern
verbinden, die auch als mineralogische Species anzusehen
seien, habe ich schon erwdhnt. Auch habe ich schon ange-



fiihrt, dass mir bei den Zusammenkrystallisationen des koh-
lensauren Zinkoxydes mit dem kohlensauren Eisenoxydul keine
Griinde vorhanden zu sein schienen, um ein solches Mittel-
glied anzunehmen. Es ist im Gegentheil die sehr grosse
Aehnlichkeit zwischen den Zinkeisenspath-Krystallen des Al-
tenberges und den Kalkeisenspath-Krystallen aus der Nihe
des Altenberges*) auffallend. Die analysirten Krystalle der
letzten Varietdt hatten eine Zusammensetzung, die annihernd
iibereinslimmte mit 8 Atomen kohlensauren Eisenoxyduls ge-
gen 3 Atome kohlensauren Kalks und 2 Atome kohlensauren
Manganoxyduls ; doch werden gewiss andere Krystalle des dor-
tigen Vorkommens die 3 kohlensaurer Salze in anderen Ver-
hiltnissen enthallen, obgleich ich glauben méchte, dass das
kohlensaure Eisenoxydul in den glinzenden griinen Krystallen
vorherrschend sein wird, so dass diese Kryslalle, ebenso wic
die Zinkeisenspath-Krystalle, als Varietiten des Eisenspathes
werden anzusehen sein. Dem Aeussern nach mochte auch
wohl jeder die Zinkeisenspath-Krystalle eher zu der Species
rechnen, wozu die Kalkeisenspath-Krystalle gehoren, als zu
derjenigen, wozu die Eisenzinkspath-Krystalle zu zdhlen sind.
Nach von Kobells Ansicht wiirden "aber wohl die meisten
Eisenzinkspath- und Zinkeisenspath-Krystalle als Varietiten ei-
ner aus gleichen Atomen kohlensauren Zinkoxyds und kohlen-
sauren Eisenoxyduls bestehenden Species anzusehen sein, wo-
gegen einer der analysirten Eisenzinkspathe noch eine Va-
rietit des Zinkspathes und einer der analysirten Zinkeisen-
spathe noch eine Varietit des Eisenspathes bleiben miisste,
indem in den beiden letaten Varietiten mehr Atome ZnC oder
FeC als ZnC + FeC vorhanden sind.

Es scheinen in sehr vielen Fillen auch noch die Auf-
loslichkeits-Verhiltnisse gegen eine wahrscheinliche Bildung
solcher Mittelglieder zu sprechen. So ist z. B. his jetzt noch
keine Analyse eines Zinkspathes bekannt geworden, in wel-
chem ziemlich viel kohlensaurer Kalk oder kohlensaure Magne-
sia enthalten sei, und mochte eine krystallisirte Verbindung
von gleichen Atomen kohlensauren Zinkoxyds und kohlen-

*) Vergl. meine Notiz hieriiber, Seite 39 des 5Sien Jahrganges die-
ser Verhandlungen.
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saurer Magnesia , oder von gleichen Atomen kohlensauren
Zinkoxyds und kohlensauren Kalks schwerlich existiren. Hier-
fir sprechen auch die Pseudomorphosen von kohlensaurem
Zinkoxyd nach kohlensaurem Kalk, die bei Aachen allein an
2 Stellen, nimlich zu Nirm und am Altenberge (hier nach
dem Eisenkalkspath) vorkommen. Noch unwahrscheinlicher
ist es, dass einmal ein krystallisirter Arragonit beobachtet
werden wird, der viel vom isomorphen Weissbleierz enthilt.
Ich brauche hier wohl nur an den sogenannten Tarnovicit*)
zu erinnern , in welchem nach Bétigers Analyse auf 66
Atomen kohlensaurcn Kalks 1 Atom kohlensaures Bleioxyd
und nach Kerstens Analyse auf 119 Atomen kohlensauren
Kalks 1 Atom kohlensaures Bleioxyd vorhanden ist. Wenn
nun auch in dem sogenannten Plumbocalcit zwischen 2,34 und
7,8 Procent kohlensaures Bleioxyd gefunden worden sind, die
daher auch woh! in einem Arragonit auftreten konnten, so
betrigt dieses doch hochstens 1 Atom kohlensaures Bleioxyd
gegen 32 Atome kohlensauren Kalks, und kann ich daher gar
nicht der, S. 567 des Aufsatzes von von Kobell ausgespro-
chenen Ansicht beipflichten , dass man sich den Plumbocalcit
als eine Verbindung von CaC mit CaC + PbC denken kénne,
weil nach meincr Auffassung die lelzte Verbindung sich nicht
aus einer Auflosung in kohlensdurehalligem Wasser absctzen
wird, da die Aufléslichkeit der beiden Carbonate in demsel-
ben zu verschieden ist.

Freilich wire es aber auch méglich, und bei Betrach-
lung der Zusammenselzungen der aus schwefelsaurem und
kohlensaurem Bleioxyd bestehenden Mineralien, des Lanarkits
(PbS + PbC) und des Leadhillits (PbS + 3Pb$) sogar wahr-
scheinlich, dass sich fiir das kohlensaure Bleioxyd éhnliche

*) Bei dieser Gelegenheit halle ich mich verpflichtet zu bemerken,
dass ich mit Unrecht S. 177 des 5. Jabrg. dieser Verhandlungen
angefihrt habe, dass Haidinger den Tarnovicit als Species aner-
kenne. Wenn auch Haidinger ihn in seinem Werke aufgefiihrt
hat, so geschah dieses blos, weil Breithaupt ihm den Namen
Tarnovicit gegeben hatte, indem Haidinger es dem physiographi-
schen Theile vorbehielt, diese Breithauptsche Species anzuerken-
nen oder nicht, wie dieses auch S. 459 und 460 des Handbuchs
der bestinmenden Mineralogie von Haidinger ausgesprochen ist.
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Auflosungsmittel finden, wie z. B. essigsauros und weinslein-
saures Ammoniak fiir schwefelsaures Bleioxyd sind, woraus
wohl geschlossen werden dirfte, dass auch andere in der
Natur vorkommende Salze als Auflosungsmittel von schwefel-
saurem und kohlensaurem Bleioxyd dienen kénnten. Wiirde
nun ein derartiges Auflésungsmitlel des kohlensauren Blei-
oxyds zugleich ein solches [ir kohlensauren Kalk sein, so
wiirden sich aus einer so entstandenen Aufldsung Zusammen-
krystallisationen abselzen konnen, die vielleicht annéhernd aus
gleichen Atomen kohlensauren Kalks und kohlensauren Blei-
oxyds bestinden. Wer weiss, ob nicht der Alslonit und der
Barytocalcit, (beide BaC + CaC) aus der Ursache in verschie-
denen Krystallformen angeschossen sind, weil sie sich aus
verschiedenartigen Auflosungsmitteln abgesetzt haben.

Die bisher betrachteten Verbindungen sind solche, die
nur auf dem gewdhnlichen nassen Wege enlslanden sind.
Dass sich aber die Mittelglieder vieler Species, welche auf
feuerfliissigem Wege entstehen konnen, anders verhalten, habe
ich schon Seile 30 angefiihrt, und dabei auch schon auf den
Diopsid *) hingewiesen. Wirklich ist auch der Diopsid von
Tammare in Finnland nach von Bonsdorfs Untersuchung *¥)
ziemlich genau nach der Formel CaSi2 + MgiSiz zusammen-
gesetzt , indem nur 0,99 Procent Eisenoxydul als Vertreter
von Kalkerde vorhanden sind, so dass er also anzusehen sein
wird als MgSiz + Ca3§iz nebst etwas Mg3§iz + Fes§iz. Ein
anderer Diopsid , némlich der bliuliche von Pargas, enthilt
aber, nach Nordenskiélds Untersuchung, ausser dem Haupt-
bestandtheile Ca3Siz +Mg38iz noch Mg3Si2, FesSiz und Mn?Siz,

#) Gustav Bischof hat in seiner reiflich iiberdachten Abhandlung iber
den Augit und seine Entstehung in seinem Lehrbuche der Geo-
logie Bd. II. S.510—610 nachgewiesen, dass es Diopside, Mala-
kolithe und Kokkolithe giebt, welche auf nassem Wege gebildet
sind ; doch scheint es mir, als ob ihre Zusammensetzung ebenso
wie die der Augite, welche vulkanischen Ursprunges sind, be-
urtheilt werden muss.

**) Vgl. die Mineral-Analysen in Rammelsbergs Handworterbuch des
chemischen Theils der Mineralogie und in den dazu gehérigen
4 Supplementen.
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und zwar soviel Mg3§iz, dass davon noch iiberschiesst, wenn
ich das FesSiz und das MnSi2 mit Mg33i> verbunden belrachte.
Dieser Diopsid besteht demnach aus MgsSiz -+ CasSiz nebst
MgsSiz + FesSiz und NigSiz + MndSiz und noch in diesen
Doppelsilicaten aufgeloster Mg3Siz, wie ich aus den Angaben
Mitscherlichs schliessen darf.

Die Verbindung Mg3Siz + CasSiz kommt wohl in allen
Diopsiden (Kalk-Talk-Augiten) vorherrschend vor; die Ver-
bindung Mg3Si + FeSiz ist die vorherrschende im Hypersthen;
die Verbindung Mg3Si2 4 Mn3Siz ist in keiner von Rammels-
berg angefiihrlen Analyse vorherrschend gefunden worden,
doch ist sie auch in dem Bronzit von Gulsen in Steiermark
nach der Analyse von Regnault und in den Hypersthencn
von der Paulsinsel und von der Baffinsbay nach Muirs Un-
tersuchung enthalten. Alle diese cinzelnen Mittelglieder miis-
sen ebenso wie die Grinzglieder, die noch nicht fiir sich
vorgekommen sind, als selbststindige Verbindungen , folglich
als mineralogische Species betrachtet werden, wie dieses aus
dem chemischen Verhalten der Mittelglieder hervorgeht. Dass
die Zusammenkrystallisationen der einzelnen Mittelglieder un-
ter sich oder mit Grénzgliedern als Varietiten der den Alo-
men nach vorherrschenden Species angesehen werden miissen,
ergiebt sich ebenfalls aus dem friher Angefiihrten, und stimmt
hiermit auch die Betrachtungsweise von Kobell iiberein.

Ich muss nun schliesslich nochNaumanns Ansicht iiber
Mittelspecies beriihren. Er betrachtet nach seinen S. 8 u. 9 ange-
fithrten Aeusserungen als 2 Mittelspecies den Eisenzinkspath und
den Zinkeisenspath, und fiigt er hinzu, dass solche Miltelspecies
nur eine willkiihrliche Abgrinzung zulassen. Sollte Naumann
die spiteren Vorschlidge iiber die Abgrinzung annehmen, und
stalt des Wortes ,Mittelspecies”, unter welchem man
doch sicher nur Mineralien von einer bestimmten Zusammen-
setzung verstehen diirfte, welche diese Zusammenkrystallisa-
tionen nicht haben , das Wort ,Varietdl” gebrauchen wollen,
so wirde er der chemischen Auffassung Folge leisten.

ad f. Zur Erleichterung des Studiums der Mineralogie
mochte es zuldssig sein darin ibereinzukommen, dass man
nicht jedes in der Natur vorkommende Mineral, welches eine
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fast reine mineralogische Species ist, jedoch eine unbedeu-
tende Menge einer isomorphen Verbindung enthilt, als Varie-
tat auffiihrt und beschreibt; sondern dass, wenn die Menge
der mit einer reinen mineralogischen Species zusammenkry-
stallisirten isomorphen Verbindung eine bestimmte Grénze nicht
iiberschreitet, man solche Mineralien noch nicht zu den Va-
rietiten , sondern noch zur eigentlichen, wenn auch nicht
chemisch reinen Species gehérend betrachtet.

Vergleiche ich nochmals die Bildung der Mineralien mit
der Bildung kiinstlicher Salze, Hatte Wasser Gelegenheit, meh-
rere Salze aufzulésen, so werden nach dem Abdamplen der
Auflosung hochst selten ‘Krystalle anschiessen, in welchen
eins der Salze im'chemisch reinen Zustande enthalten ist.
So wird aus der gewdhnlichen Alaunlauge ein Kali-Thonerde-
Alaun krystallisiren, in dem fast immer etwas Kali-Eisenoxyd-
Alaun zugegen ist, und wird dieser von allen doch nur ein-
fach als Kali-Thonerde-Alaun angesehen, weil nur wenig
Kali-Eisenoxyd-Alaun darin vorhanden ist. Freilich weiss der
Chemiker, dass dieser Alaun nicht chemisch rein ist; jedoch
werden bei der Beschreibung des Kali-Thonerde-Alauns die
Eigenschaften desselben einfach angegeben, und wird hierbei
auf die geringe Verunreinigung durch Kali-Eisenoxyd-Alaun
Riicksicht genommen.

Da nun, wie schon angefiihrt, die in der Natur vor-
kommenden Mineralien, von welchen isomorphe Verbindungen
exisliren, sehr selten im chemisch reinen Zustande anschies-
sen, jedoch manchmal nur sehr geringe Mengen isomorpher
Verbindungen enthalten, so sind gewiss alle Mineralogen der
Ansicht,” dass man ein Mineral, welches ein Minimum einer
isomorphen Verbindung enthélt, desshalb nicht schon als eine
Varietit des reinen Minerals ansehen miisse; denn es sagt
z. B. Naumann #): Wollte man aber fiir jede Species ab-
solute Identildt der Substanz fordern, dann wirden in der
That so viele Species als Varietiten zu unterscheiden sein,
Ferner sagt er #*): Eine absolute Identitit der chemischen
Constitution ist jedoch keineswegs immer vorhanden, und

*) Vgl. Naumanns Mineralogie, 2te Auflage, S. 175.
“*) A a. 0. S. 179,
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sehr héufig findet nur eine relative Identitit Stalt. Dieses ist
besonders der Fall, wenn in der Zusammensetzung des Mine-
rals ein basischer oder ein acider Bestandtheil auftritt, wel-
cher zu irgend einer Gruppe isomorpher Korper gehért, in-
dem dann , unbeschadet- der relativen ldentitit, bis zu ei-
nem gewissen Grade ein Schwanken der Zusammen-
selzung zuldssig ist, welches durch das Eintrelen grosserer
oder geringerer Antheile eines andern jener isomorphen Kor-
per bewirkt wird, — Auch erklirt Naumann, wie schon
angefihrt , positiv, dass man durch eine Convenienz
die Grdnze der mineralogischen Species bei isomorphen
Verbindungen bestimmen muss.

Dieses ist auch jedem einleuchlend, welcher die Analy-
sen der Mineralien, wovon isomorphe Verbindungen bestehen,
genauer betrachtet, und hierbei findet, dass verschiedene Spe-
cies nur vor vielen Jahren, als die Analysen noch nicht hin-
linglich genau angestellt werden konnten, im chemisch rei-
nen Zustande gefunden worden sind, dass dagegen sehr
viele Untersuchungen kleine Mengen isomorpher Verbindun-
gen nachweisen.

Es fragt sich nun, auf welche Weise amn besten die
Grénze der mineralogischen Species durch eine Convenienz
bestimmt werden konne. Wie mir scheint’, giebl hierzu dic
chemische Constilution den richtigsten Haltpunkt, weil die
nalurhistorischen Eigenschaften durch jene bedingt sein wer-
den. Daher erlaubte ich mir, s. z. den Vorschlag zu ma-
chen, d. h, die Frage aufzuwerfen, ob nicht wohl angenom-
men werden konne , dass wenn in einem Minerale auf 24
Atome einer einfachen Verbindung die darin enthaltenen iso-
morphen Verbindungen zusammen noch nicht 1 Atom betrii-
gen, man das Mineral noch als zur einfachen Species gehd-
rend betrachten konne. Nach der Ansicht, die mir hieriiber
ein namhafter Lehrer in einer freundlichen Zuschrift mittheilte,
beruhe dieser Vorschlag auf Willkiihr, sei daher nicht an-
nehmbar, Ein berihmter Professor der Mineralogic stimmt
mit dieser Ansicht iiberein, indem sein verehrtes Schreiben
folgende Worte enthélt : ,Die Annahme des Verhiltnisses von
24 zu 1 Atome wiirde eine willkiihrliche Convenienz sein, die
in manchen Fillen physiographisch zuldssig , in anderen



Fillen aber unzuldssig sein wird, Namenllich wird die Phy-
siographie oft ein kleineres Atomen-Verhiltniss anerkennen,
also die Grédnze weiter bestimmen.”

Sobald die Herren Mineralogen den Beweis geliefert
haben werden, dass die physiographischen Verinderungen
nicht von chemischen Verinderungen abhangen, oder auch
nur, dass man durch physiographische Verschiedenheiten bes-
ser im Stande ist, Varietdt und Species von einander zu tren=
nen als durch chemische, werde ich gleich meinen Vorschlag
als griindlich widerlegt betrachten und nie mehr darauf zu-
riick kommen; doch sehe ich die Moglichkeit oder Wahr-
scheinlichkeit einer derartigen Widerlegung nicht ein. Darin
stimme ich aber ganz mit jenem verehrten Manne iiberein,
dass hiufig das Verhiltniss von 12 zu 1 Atome besser an-
nehmbar zur Unterscheidung der Species von der Varietit zu
sein scheint, wie das von 24 zu 1 Atome. Ich meine nur,
es sci unpassend, fir verschiedene Zusammenkrystallisationen
auch verschiedene Verhiltnisse anzunehmen, und geht aus
dem S. 184 des bten Jahrganges dieser Verhandlungen An-
gefithrten hervor, wesshalb ich 24 zu 1 Atom vorschlug, ndm-
lich um mit einem und demselben Verhélinisse fiir alle mog-
lichen Fille auszureichen. Ueber diesen Punkt muss freilich
cine Convenienz statt finden, besonders aus der Ursache, weil
man dann im Stande ist, auch fiir solche Verbindungen che-
misch~mineralogische Formeln aufzustellen, aus welchen man
die Zusammensetzung der bis jetzt analysirten zu den Varie-
titen gehorenden Mineralien entnehmen kann, was bis jetzt
nicht méglich war. Ist dieser Zweck durch eine solche Con-
venienz zu erreichen, wie ich gleich zu zeigen suchen werde,
so beruht diese doch nicht mehr auf Willkihr.

ad g. Wirden die Herren Mineralogen in dem Punkle
libereinkommen, dass die Mineralien, in welchen auf 24 Alo-
men der reinen Species nicht 1 Alom der sdmmtlichen iso-
morphen Verbindungen zusammen genommen enthalten sind,
noch zur eigentlichen Species gehorig betrachtet werden, und
dass nur diejenigen, in welchen eine grossere Menge der
isomorphen Verbindungen zugegen ist, als Varietiten der vor-
herrschenden Verbindung angesehen werden, so wiirde die-
ses ein Mittel an die Hand geben, um die vielen in der Nalur
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vorkommenden Mineralien, welche aus isomorphen Verbindun-
gen bestehen,’ durch chemisch-mineralogische Formeln ziem-
lich genau, ja bei weitem genauer wie bis jetzt zu bezeich-
nen, und koénnte mit einer solchen Bezeichnung in der Regel
auch die entsprechende Benennung verbunden werden, wie
ich dieses durch Beispiele nachzuweisen suchen werde.

Es ist allgemein bekannt, dass die chemischen Formeln
zu dem Zwecke in die Mineralogie eingefiihrt worden sind,
damit aus der Bezeichnung der einzelnen Species sofort die
genaue Zusammensetzung derselben ersehen und nach Pro-
centen berechnet werden konne. Dieses ist auch fiir fast
alle Mineralien erreicht worden, nur nicht fiir die, welche aus
isomorphen Verbindungen bestehen, und mochte hiervon der
Grund wohl darin zu suchen sein, dass noch kein Mineraloge
einen Vorschlag zur Unterscheidung der eigentlichen Species
von der Varietit gemacht hat, ohne welche Unterscheidung
eine Bezeichnungsweise, die uber die Zusammenselzung Auf-
klirung giebt, unmoglich ist. Die bisher ibliche Formel fiir
den Eisenspath und alle seine Varietiten ist z. B. ‘

Fe

Mn

Ca )¢

Mg

In
aus welcher ich ersehe, dass im Eisenspathe auch unbe-
stimmte Mengen der vier anderen Carbonate gefunden wor-
den sind.

Erst in der jiingsten Zeit hat von Ko bell *), das sehr
Mangelhafte dieser Formeln einsehend, sie dadurch etwas zu
bessern gesucht, dass er den Vorschlag gemacht hat, fiir die
untergeordnet auftretenden Verbindungen kleine Buchstaben
zu gebrauchen, und bei den Oxyden oberhalb der kleinen
Buchstaben die Punkte wegzulassen, weil aus den die ver-
schiedenen isomorphen Verbindungen einschliessenden Klam-
mern hervorgehe , dass die unterhalb der ersten slehenden
Verbindungen wie die erste zusammengesetzt seien. Nach

*) Vgl. den angefﬁhrten' Aufsatz iiber den Kreittonit, S, 569,



yon Kobell miisste der Mesitinspath, den er fiir eine selbst-
standige Verbindung aus gleichen Atomen MgC und FeC ansieht,

ll‘geg 20 bezeichnet werden, dagegen miisste ein eisenhaltiger
Magnesit , der nach von Kobells Ansicht aus Mgé und

gfg 2(,, letzteres untergeordnet auftretend, besteht, durch die
e

Mg .. "
Formel fg 20 ausgedriick! worden, welche Bezeichnung frei-
mg

lich iiber von Kobells Ansichten Aufklirung giebt, und
aus der Ursache zweckmissiger ist wie die frihere, jedoch
zur richtigen Erkennung der Zusammensetzung keinen beson-
deren Werth hat.

Wiirde nun aber mein in dieser Hinsicht gemachler
Vorschlag Annahme finden, so konnte hierauf eine Bezeich-
nungsweise, die jene Unbeslimmtheit ziemlich beseitigte, ba-
sirt werden. Da nimlich der Vorschlag dahin ging, die Mi~
neralien, in welchen auf 24 Atomen der einfachen Verbindung
schon mehr als 1 Atom der isomorphen Verbindungen ent-
halten sei, nicht mehr zu der eigentlichen Species, sondern
zu den Varietaten der Species zu rechnen, so wiirde aus der
Annahme jenes Vorschlages folgen, dass wenn man in allen
Varietiten stets 24 Atome der vorherrschenden Species an-
wesend betrachtete, man dann die verhéltnissméassige Anzahl
Alome der isomorphen Verbindungen, von welchen mehr als
1 Atom zugegen wire, angeben konnte. Auf diese Weise
habe ich S. 187 des 5ten Jahrganges dieser Verhandlungen
die 4 einzelnen analysirten Manganzinkspath-Krystalle durch
folgende Formeln dusgedruckt

947Zn € 4+ 5MnC + 2MgC + FeC

247n € + 3MnC

247nC + 2MnC + QMgC

247n G + oMn€ + MgC
und wiirde die allgemeine Formel fiir die Varietit Mangan-
zinkspath, d. h. fir die Varietit des Zinkspathes, in welcher
von den vicarirenden Bestandtheilen das kohlensaure Man-
ganoxydul vorherrscht, nach den bisher analysirten Krystallen
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dieser Varietit 24ZnC + 2-5NnC + 0-2MgC + 0-1FeC sein,
Ich muss vor MgC und FeC auch 0 setzen, weil Krystalle die~
ser Varietit analysirt worden sind, in welchen von beiden
Verbindungen nichts vorhanden war. Fiir die Varietat Eisen-
zinkspath, d. h. die Varietit des Zinkspathes, in welcher das
kohlensaure Eisenoxydul unter den isomorphen Verbindungen
prédominirt, wiirde die allgemeine Formel 24ZnC + 8-17FeC
+ 1-2MnC + 1-2CaC sein, und wird jeder Mineraloge doch
gewiss viel besser aus obiger Formel die Zusammenselzung
der bisher untersuchten Mineralien dieser Varietit entnehmen
konnen, als aus der sonst allgemein iiblichen
Zn
Fe
Mn
Ca
Die vorgeschlagene Bezeichnungsweise fiir die Varieli-
ten ldsst sich in den meisten Féllen, ohne der Deutlichkeit
zu nahe zu treten, noch etwas 'kiirzer ausdriicken, wenn man
die Zahlen , welche die verhillnissméssige Anzahl der vor-
handenen Atome anzeigen’, in Klammern vor die verschiede-
nen sich vertretenden (vicarirenden) Bestandtheile setzt, und
die sich nicht dndernden, d. h. die den verschiedenen iso-
morphen Verbindungen zukommenden Bestandtheile auf die
jetzt iibliche Weise hinzufigt. So konnte die Varielit Eisen-
zinkspath auch durch folgende kiirzere Formel bezeichnel
werden :
(24)Zn l
(8-17)Fe | ..
(1- )n
(1- Ca |
und wiirde diese Formel von manchen Mineralogen wohl vor-
gezogen werden.

Der Arsenikbleispath von Johann-Georgensladt, in wel-
chem nach Wohlers Analyse ungefihr 8'/; Procent Pyro-
morphit zugegen sind, wirde durch die Formel 24(Pb€l +

3pb3As) + 2(Pb€I + 3Pb¥) oder kiirzer Ph€l -+ 3Pb3 (%ggs
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ausgedriickt werden konnen.  Der Consequenz halber ist es
nothig, in den abgekiirzlen Formen slels die Zahlen, welche
das atomistische Verhéltniss der einzelnen isomorphen Ver-
pindungen in den Zusammenkrystallisationen anzeigen sollen,
in Klammern zu setzen, damit sie nicht als einfache Coéffi-
cienten angesehen werden.

Aus dem eben Gesagten geht schon hervor, dass es
nach meiner Ansicht am zweckmissigsten sein méchte , die
Varietiten der einzelnen Species nach derjenigen isomorphen
Verbindung , von welcher nichst dem Hauptbestandtheile die
grosste Menge Atome vorhanden ist, zu unterscheiden und
sie auch hiernach zu benennen, so z. B. die Varietit Eisen-
zinkspath und Manganzinkspath. Sollle auf 24 Atomen des
Hauptbestandtheiles nicht ganz 1 Atom einer isomorphen Ver-
bindung zugegen sein, aber wohl mehr als 1 Atom der vi-
carirenden Verbindungen zusammen genommen, so miisste die
vorherrschende der vicarirenden Verbindungen die Varietit
bestimmen, Wiren z B. in einem Zinkspathe 96 Procent
kohlensaures Zinkoxyd, 2 Procent kohlensaures Eisenoxydul
und 2 Procent kohlensaure Magnesia zugegen , so wirden
hierbei die an dem Eisenoxydul oder an der Magnesia ge-
bundene Kohlenséiure nicht i/,, der am Zinkoxyde gebunde-
nen Kohlenséiure belragen, dagegen wiirde die an Eisenoxy-
dul und an Magnesia gebundene Kohlenséure zusammenge-
nommen mehr als !/, der am Zinkoxyd gebundenen Kohlen-
siure ausmachen, mithin miisste ein solches Mineral als Va-
rietdt des Zinkspathes angesehen werden, und miisste es, weil
kohlensaure Magnesia den Atomen nach vorherrscht, indem
das Alomgewicht derselben kleiner ist als das des kohlen-
sauren Eisenoxyduls, zu der Varietit Talkzmkspath gerech-
net werden. Die Bezeichnung wiirde sein 247nC + (Mg, Fe)C

(24)Zn

(D(Mg: Fe)

Ich hétte sehr gewiinscht, zur Verdeutlichung des Vor-
schlages die ganze Reihe der mit dem Kalkspath isomorphen
Carbonale zur Beurtheilung ausarbeilen zu konnen, weil be-
sonders in dieser Reihe die Benennung der Varieliten schon
durchzufihren gewesen wire; jedoch ist hierzu noch eine

Veb. d. o, Ver, Jahrg, 1IX. 4



Partie Versuche nithig, um zu sehen, ob wirklich chemische
Grinde vorhanden sind, den Mesitinspath, den Pistomesit, den
Ankerit, den Oligonspath, die Verbindungen CaC + FeC und
CaC + MnC u. dgl. m. fiir eigentliche Doppelsalze zu halten,
was ich ohne iiberzeugende Versuche nicht annehmen méchie,
obgleich es, in Beziehung auf die beiden zuletzt bezeichne-
ten Verbindungen auffallend ist, dass in so manchen Bitter-
spathen ein Antheil MgC durch FeC oder MnC vertreten ist;
doch mangelt mir jetzt die Zeit diese Vcrsuche anzustellen, und
fehlen mir auch mehrere zu priifende Mineralien, die aus Uni-
versitits-Sammlungen zu solchen Zwecken nicht zu erhallen
sind. Ich begniige mich daher zwei Reihen isomorpher Verbin-
dungen, welche Reihen man mit Fuchs chemische oder oryk-
tognostische Formationen, oder mit von Kobell und Gustav
R ose mineralogische Genera oder Gattungen nennen kann,
nach der angegebenen Weise in Species und Varietdten zu
unterscheiden und zu bezeichnen, und wihle ich als erste
Gattung die des Apatites und Buntbleierzes, indem wohl die
meisten Galtungen, ebenso wie diese, keine Zusammenkry-
stallisationen zweier einzelnen Species enthalten werden, die
wiederum als selbststindige Species anzusehen sind. Frei-
lich ist es schwierig, in dieser Gattung, die der Einfachheit
halber Apatit-Gattung genannt werden konnte, fiir Species
und Varietiten Benennungen vorzuschlagen, die so einfach
sind, dass die Herren Mineralogen sie wohl annehmen wer-
den, weil die einzelnen Species dieser Gattung aus 2 Verbin-
dungen, einem Haloidsalze und einem Sauerstoffsalze beste-
hen, und weil in den einzelnen Species dieses Genus sowohl
im Haloidsalze die Metalle (Calcium und Blei) und die Salz-
bilder (Chlor und Fluor), als im Sauerstoffsalze die Metall-
oxyde (Kalk und Bleioxyd) und die Sauren (Phosphorsiure
und Arseniksiure) variiren. Wollte man jedoch unter einem
Apatit im Allgemeinen eine Verbindung verstehen, die in der
Krystallform des Griinbleierzes vorkommt, und aus 1 Atom
eines einfachen Haloidsalzes (aus 1 Atom Metall und 1 Dop-
pelatom des Salzbilders gebildet) und 3 Atomen eines basi-
schen phosphorsauren oder arseniksauren Salzes (in welchem
in jedem Atom auf 1 Atom der Séure 3 Atome des Melall-
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oxydes zugegen sind) besteht, so wiirde dieses ein Mittel an
die Hand geben, um durch eine freilich umstindliche Benen-
nung die chemische Zusammensetzung der verschiedenen zu
dieser Gattung gehdrigen Mineralien anzuzeigen; doch, wie
pemerkt, wird fiir die Apalit-Gattung die aus der Zusammen-
setzung erfolgende Benennung nicht annehmbar scheinen, und
diirfte die chemisch-mineralogische Benennung nur fiir Mine-
ralien, in denen nicht so verschiedene Bestandtheile vicari-
ren , Anwendung finden.

Das Apatit-Genus muss als aus 5 Grinzgliedern beste-
hend angesehen werden. Diese sind :

1) Pyromorphit, Pb€l + 3PbsE (Blei-Phosphat-Apatil)
der nach den Analysen von Wohler und Kersten im rei-
nen Zustande zu Zschopau in Sachsen, zu Leadhills in Schoti-
land, Poullacuen in Frankreich, nach der Analyse von Ber-
gemann zu Mechernich in der Eifel und nach Dr. Fr,Sand-
berger’s Analyse auch zu Ems vorkommt. Zu der eigent-
lichen , wenn auch nicht reinen Species gehéren auch noch
das krystallisirte Braunbleierz von Mies und Bleistadt in Boh-
men , sowie auch ein krystallisirtes aus England nach Ker-
stens Analyse.

Anmerkung. Die Ursache, wesshalb dieser Pyromorphit
wohl hiufiger als andere Mineralien, die zu den iso-
morphen Verbindungen gehdren, im reinen Zustande
vorkommt, mag wohl in seiner Schwerldslichkeit zu
suchen sein. So bijldet sich derselbe durch Ueber-
giessen eines durch unvollstdndige Fillung von schwe-
felsaurem Kupferoxyd mit phosphorsaurem Natron be-
reiteten blidulichen phosphorsauren Kupferoxyds mit der
gehorigen Menge einer kalten Auflosung von Chlorblei
fast augenblicklich , denn gleich beim Umriihren ver-
schwindet der blaue Niederschlag, indem sich ein star-
ker weisser bildet und die Fliissigkeit eine blaue Farbe
annimmt. Der weisse Niederschlag besteht aus ba-
sisch phosphorsaurem Bleioxyd nebst Chlorblei , wie
der Pyromorphit, und in der Flissigkeit ist Kupfer-
chlorid enthalten und Chlorblei, wohl mit etwas freier
Salzsédure, — Es wird ebenfalls eine Verbindung von
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basisch-phosphorsaurem Bleioxyd mit Chlorblei gebil-
det, wenn man auf basisch phosphorsaures Bleioxyd
eine Chlorblei-Auflosung giesst, ferner wenn man das
schwerlosliche schwefelsaure Bleioxyd mit einer Auf-
losung von phosphorsaurem Nairon und Chlornatrium,
von Zeit zu Zeit es umrithrend , ein Paar Tage lang
kalt stehen lésst, worauf dann der weisse Niederschlag
in verdinnter Salpetersdure vollsténdig ldslich ist.
Dieses beweist, dass das basisch phosphorsaure Blei-
oxyd mit Chlorblei in nicht sauren Fliissigkeiten noch
viel schwerer léslich sein muss, als das schwefelsaure
Bleioxyd, und méchten diese Bildungen wohl einige
Aufklirung geben, woher es kommt, dass auf so vie-
len Géingen mancher Gruben, die ausser Bleiglanz noch
geschwefelte Kupfererze fithren , sich stets nur Kry-
stalle von Pyromorphit finden, und gar kein phosphor-
saures Kupferoxyd.

2) Arsenikbleispath ist nach Rammelsberg im rei-
nen Zuslande, als Ph€l 4+ 3Pb3As (Blei-Arseniat-Apatit) bis
jetzt noch nicht gefunden worden; auch nicht mit so gerin-
ger Verunreinigung , dass ein Mineral noch zur eigentlichen
Species gerechnet werden konnte. Die Varietdt desselben, in
welcher die grosste Menge hiervon enthalten ist, ist die von
Johann-Georgenstadt nach der Analyse von Wéhler, indem
darin ungefihr 92 Procent Arsenikbleispath und 8 Procent
Pyromorphit zugegen sind. Nach einer qualitativen Analyse
von Dr. F. Sandberger *) besteht aber der zu Horhausen
in Rheinpreussen krystallisirt vorkommende Arsenikbleispath
aus Arsenikséure, Bleioxyd und Chlorblei ohne eine Spur von
Phosphorsdure oder Kalk, er ist mithin wahrscheinlich ganz
reiner Arsenikbleispath.

3) Chlor-Apatit Ca€l + 3Ca’¥ (Kalk - Phosphat Chlor-
Apatit) ist bisher weder fir sich, noch auch nur vorherr-
schend vorgekommen. Nach Gustav Rose’s ausfiihrlicher
Arbeit **) befindet er sich in der grossten Menge im Apalit

*) Vgl. S. 61 des 6ten Jahrganges dieser Verhandlungen.
##) Vgl. Poggendorfs Annalen, 9ter Band, S. 185.



von Snarum, in welchem 40,3 Procent von dieser Verbindung
yorhanden sind; der Rest ist Fluor-Apatit.

4) Fluor-Apatit, CaFl + 3Cask (Kalk-Phosphat Fluor-
Apatit) ist zwar noch nicht rein, aber doch schon mit so we-
nig beikrystallisirtem Chlor-Apatit gefunden worden, dass die
Apalite vom Gotthardt, von Ehrenfriedersdorf in Sachsen und
von Chudley in Devonshire, ebenso wie auch der von Faldigl,
vom Greiner und vom Schwarzenstein in Tyrol zur eigentli-
chen Species gehdren werden, indem in ihnen nur Spuren
von Salzsdure beobachtet wurden.

5) Ca€l + 3CasAs (Kalk-Arseniat-Chlor-Apatit). Von
dieser Verbindung von arseniksaurem Kalk mit Chlorcalcium
sind bisher nur ungefihr 12 Procent im sogenannten Hedy-
phan von Longbanshytta in Schweden gefunden worden, wie
ich gleich bei dieser Varietit des Arsenikbleispathes nach-
weisen werde,

Nun habe ich noch die bisher beobachteten Varietiten
zu betrachten. Zu diesen gehéren:

1ste Var. Pyromorphit zusammenkrystallisirt mit et-
was Arsenikbleispath (Blei - Phosphat und Arseniat - Apatit).
Hierzu gehort die von W o hler untersuchte weisse Varietat
von Zschopau in Sachsen, die ungefihr auf folgende Weise
zu bezeichnen sein wird
24(Pb€l + 3Pb3E) 4+ 2(Pb€l + 3Ph3As),
oder auch etwas kiirzer
Phel 4+ 3pps JCPDE
()As
2te Var, Pyromorphit mit Fluor-Apatit (Blei-Phosphat
und Fluor-Apatit). Sie ist mit Beriicksichligung dessen, dass
Kersten in seiner schonen Arbeit tiber die Braunbleierze *)
die Phosphorsdure mit der Fluorwasserstoffsiure immer nur
zusammen aus dem Verlust bestimmt hat, daher man bei man-
chen seiner Berechnungen den Gehalt an phosphorsaurem Kalk
elwas grosser oder kleincr, und dagegen den Gehalt an
Fluorcalcium etwas kleiner oder grdsser annehmen kann, und

*) Siehe dieselbe in Schweigger - Seidels Jowrnal fiar Chemie tnd
Fhysik, 62. Band, S. 1.
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dass ferner Kersten in keinem Braunbleierz Fluorwasser-
stoffsaure gefunden hat, in welchem er nicht auch Kalk fand,
woraus er den Schluss zieht, dass die Fluor-Wasserstoffsiure
stets als Fluorcalcium vorhanden sei, und zwar verbunden mit
phosphorsaurem Kalk als Fluor-Apatit, durch folgende Formel
zu bezeichnen: 24(Pb€l + 3PbsP) + 4-8(CaFl + 3Cask).
Zu dieser Varietit gehort das Braunbleierz von der Grube
Sonnenwirbel und St. Niklas bei Freiberg (Breithaupts
Polysphaerit) und das traubige Braunbleierz von Mies in Boh-
men (Breithaupts Miesit).

3te Var. Arsenikbleispath mit Pyromorphit (Blei-Ar-
seniat und Phosphat-Apatit) wird die Formel
24(Pb€l + 3PbiAs) + 2(Pb€l + 3PbeE)
oder kiirzer

. 24)Ks
Pb€l 4 3phs] P4
+ et

erhalten, und gehort hierzu das arseniksaure Bleioxyd (Breit-
haupts Mimetesit) von Johann-Georgenstadt nach W o hlers
Analyse.
4te Var, Sie wird fir den sogenanten Hedyphan auf-

gestellt werden miissen, wobei freilich in Betracht kommt,
dass bei den meisten Braunbleierz-Analysen der Gehalt an
Salzsdure zu klein gefunden worden ist, was sich ibrigens
durch die Auflosung des Minerals in Salpetersdure wohl er-
klart. Kersten fand in demselben in 100 Theilen

52,950 Bleioxyd

2,029 Salzsdure

14,034 Kalkerde -

22,780 Arseniksédure

8,207 Phosphorsédure und Yerlust

100,000 -
und berechnete hieraus folgende Zusammensetzung :
10,289 Chlorblei
60,100 basisch arseniksaures Bleioxyd
12,980 basisch arseniksaurer Kalk
15,510 basisch phosphorsaure Kalkerde
1,121 Verlust

100,100




Betrachte ich indessen die Zusammenstellung der Resul-

{ate obiger Analyse genauer, so scheint es mir, dass in die-
ser Varietdt eben so wenig Chlorblei mit arseniksaurem oder
phosphorsaurem Kalk verbunden sein wird, wie in der Qten
Varietit, im Polysphaerit und Miesit, Fluorblei mit phosphor-
saurem Kalk vereinigt vorhanden ist, sondern dass im Gegen-
theil die gefundenen 52,95 Procent Bleioxyd in Verbindung
mit Arseniksdure und Salzsdure als Arsenikbleispath zugegen
sein werden. Da nun bei Berechnung nach den von Ram-
melsberg angenommenen Atomgewichten 52,95 Procent Blei-
oxyd in 70,66 Procent Arsenikbleispath vorhanden sind, in
welchen nur 16,40 Procent Arseniksiure zugegen sind, so
sind also noch 6,38 Procent Arseniksiure an Kalk gebunden,
und darf man wohl annehmen, dass dieser arseniksaure Kalk,
ebenso wie der phosphorsaure Kalk, noch mit Chlorcalcium
vereinigt auftritt, und die Verbindung Ca€l + 3CasAs bildet.
6,38 Procent Arseniksdure sind in 12,08 Procent dieser Ver-
bindung , und befinden sich hierin 5,19 Procent Kalk. Der
Rest des bei der Analyse gefundenen Kalkes als Chlor-Apatit
berechnet giebt hiervon 16,44 Procent. Mithin bestinde hier-
nach der untersuchte Hedyphan aus ) .

70,66 Pb€l + 3Pb3As mit 16,40 As

12,08 Ca€l + 3Ca’As mit 6,38 As und 5,19 Ca

16,44 Ca€l + 3Ca’¥ mit 8,84 Ca

99,18
und wire er demnach zu bezeichnen:
24(Pb€l + 3Pb3As) + 16(Ca€l + 3Ca’P)+ 9(Ca€l+ 3CasAs)
(Blei-Arseniat und Chlor-Apatit).

Zur Bestitigung dessen, dass die zuletzt angenommene Zusam-
menselzung der einzelnen isomorphen Verbindungen die richtige
sein mochte, will ich annehmen, dass ein dem Hedyphan dhnliches
Mineral folgendes aus der Analyse berechnetes Resultat ergébe:
80 At. Pb, 17 At. €1, 33 At. As, 90 At. Ca und 18 At. &, Nach
Kerstens Auﬁassung wire nun die Zusammensetzung des-
selben 7(Pb€l + 3PbsAs) + 6(PHEl + 30a3P) + 4(PbEl +-
3Ca%4s) ; nach der melmgen aber 8(Pb€l + 3Pb3As) + 6(Cabl
4 3Cash) +- 3(CaGl + 3Ca’As), oder als Varietit ausgedruckt
24(PhEl 4 3Pb3As) + 18(Cadl + 3Ca*B) + 9(Ca€l + SCasAs)



Hte Var. Fluor-Apatit mit Chlor-Apatit. Sie umfasst
die meisten bisher analysirten Apatite, nur nicht die wenigen,
die noch zur Species Fluor-Apatil gerechnet werden kdnnen.
Sie wird durch die Formel 24(Ca¥l + 3Ca’¥) + 1-15(Ca€l

+3Ca*®) oder kiirzer 3Cas¥ + Ca{gﬂgl)ﬁl ausgedriickt, wo.

bei der von Arendal am wenigsten, und der von Snarum am
meisten Chlorcalcium enthidlt.

Bei diesen Zusammenkrystallisationen habe ich die der
Bezeichnung analoge Nomenklatur nur angefiihrt, damit jeder
sehen kann, wie eine solche gebildet werden konnte. Den
Fluor- sowie den Chlor-Apatit bezeichne ich noch einfach
mit den gebriuchlichen Namen, weil dieses jelzt, wo der
Kalk-Arseniat Chlor-Apaltit nur als dritler Bestandtheil eincr
isomorphen Ablagerung auftritt, wesshalb er nicht' zur Be-
stimmung der Varietdt dient, noch nicht zu einer Verwech-
selung Veranlassung geben kann. Wire letzteres mdglich,
so miisste ich die beiden Apatite der 5ten Varietit Kalk-
Phosphat Fluor-Apatit und Kalk-Phosphat Chlor-Apatit nen-
nen. — Ebenso brauchen jetzt die Bunibleierze nur Blei-
Phosphat-Apalite: oder Blei-Arseniat-Apatite genannt zu wer-
den, weil in der Verbindung mit diesen Bleioxydsalzen nur
Chlorblei vorgekommen ist.

Die 2te Gatlung , welche ich ausarbeiten will , ist die
des Olivins, welche nach den bisherigen Beobachtungen und
Forschungen als auf feuerflissigem Wege enistanden ange-
sehen werden muss, wesshalb seine Mittelglieder , aus den
frither angefithrien Ursachen, als eigentliche Doppelsalze zu
belrachten sind. In der Regel besteht er aus den Zusam-
menkrystallisalionen zweier drittelkieselsauren Salze ; doch ha-
ben manche Olivine eine grossere oder geringere Zerselzung
erlitten, wie Gustav Bischof dieses ausfihrlich nach-
gewiesen hat *). Ich betrachle hier natiirlich nur die un-
veranderten Olivine , in welchen dritlelkieselsaure Salze vor-
handen sind, und zwar zuerst die Grinzglieder derselben.
Sie sind :

#) Vgl. seine Geologie, 2ier Band, S. 685,



1) Mg?Si, Talk-Olivin, ist als Species noch nicht gefun-
den worden ; doch sind die meisten in den Basalten vorkom-
menden Olivine Varietdten dieser Species.

9) FedSi, Eisen-Olivin, ist nach Thomson, wenn auch
picht ganz rein, doch als Species als Anhydrous Silicate of
Iron in den Morne-Bergen des nérdlichen Irlands vorgekom-
men. Den Fayalit, der in seiner Zusammensetzung Thonerde
hat und auch wohl Eisenoxyd, kann ich nicht zu dieser Spe-
cies rechnen.

3) Mn3Si, Mangan-Olivin, ist nicht in ganz reinem Zu-
slande, aber wohl als Species beobachtet worden; denn hierzu
gehéren Thom sons Mangandrittelsilicat von Franklin in New-
Yersey und Breithaupts Thephroit nach der Analyse von
Rammelsberg. v

4) Cas§i, Kalk-Olivin, als Species noch unbekannt, kommt
mit Talk-Olivin verbunden, und auch in einer Varieldl des
Kalk-Talk-Olivins vor.

Zu diesen 4 Grinzgliedern kommen ferner folgende
Mittelglieder : .

5) Mg3§i + FesSi, Talk-Eisen-Olivin, kommt nicht als
Species, wohl aber als vorherrschender Bestandtheil im Hyalo-
siderit vor.

6) FesSi + MnsSi, Eisen-Mangan-Olivin. Diese Zusam-
mensetzung wird fir den Knebelit nach Débereiners Ana-
lyse angenommen, doch muss ich ihn als eine Varielit dieser
Species mit Mangan-Olivin ansehen.

7) Ca’§i + MgsSi, Kalk-Talk-Olivin findet sich als Spe-
cies in Kalkblocken des Monte Somma nach Scacchi.

8) Ca8i + Fe3Si, Kalk-Eisen-Olivin, kommt nur un-
tergeordnet im Batrachit vom Rizoniberge in" Tyrol nach
Rammelsbergs Untersuchung vor, welcher Batrachit als
Varietdt des Kalk-Talk-Olivins aufgefiihrt ist.

Von diesen 8 Species sind folgende 4 Varietdten beob-
achtet worden:

1ste Var. Talk- mit Talk-Eisen-Olivin, Zu dieser ge-
horen die meisten Olivine, und enthilt von diesen der Olivin



aus der Thjorsilava des Hekla am wenigsten Talk-Eisen-
Olivin , ndmlich auf 24 Atomen Talk-Olivin nur 2 Atome
Talk-Eisen-Olivin. Nach Rammelsberg *) ist es der
Olivin von Utrecht, in welchem unter den hierzu gehdrigen
Varietiten am meisten Talk-Eisen-Olivin vorhanden ist, ndm.
lich auf 24 Atomen Talk-Olivin 8 Atome Talk-Eisen-Olivin.
Da der Olivin der grimmaischen Meteormasse ein Zweidrittel-
Silicat ist, also eine Verinderung erlitten hat, so kann die-
ser hier nicht beriicksichtigt werden, und ist dann die allge-
meine Formel fir diese Varietat

24Mg3Si + 2-12(MgsSi + FesSi), oder kiirzer
4)lig? 5
2-12) (Mg + Fei)( "
Varietiten vom Eisen-, vom Mangan- und vom Kalk-
Olivin sind noch nicht beobachtet worden.

2te Var. Talk-Eisen-Olivin mit Talk-Olivin. Hierzu
ist zu rechnen der Hyalosiderit nach Walchners Untersu-
chung, welcher aus gleichen Atomen Talk-Eisen-Olivin und
Talk-Olivin besteht, daher nach der fritheren Auseinander-
setzung als Varietit vom Talk-Eisen-Olivin betrachtet wird,
und durch

Q4(Mg3§i + FesSi) + 24Mg3Si oder kiirzer
(24) (Mg® + Fe?)
(24) Mg?
3ie Var. Eisen-Mangan-Olivin mit Mangan-Olivin.
Zu dieser Varietit gehort der sogenannte Knebelit, welcher
die Formel 24(FesSi + MnsSi) + 2Mn3Si oder kiirzer
(24) (Fe3 + Mn?®)
(2)Mn3
4te Var. Kalk-Talk-Olivin mit Kalk-Olivin. Diese

Varietit muss aufgestellt werden fiir den Datrachit vom Ri-
zoniberge in Tyrol nach Rammelsberg Untersuchung #%),

}'S"i bezeichnet werden kann.
}'S'i erhalt.

*) Siehe 4tes Supplement zu dem Handwoérterbuch der Mineralogie,
in der Einleitung Seite XXVIIL
##) Siehe dessen Handworterbuch, Band IL.S. 30.



In derselben ist noch eine kleine Menge einer Mittelspecies
vorhanden, die weder fiir sich, noch auch nur vorherrschend
peobachtet worden ist, ndmlich von Kalk-Eisen-Olivin. Denn
perechne ich nach Rammelsbergs zulelzt angenommenen
Atomgewichten zur Talkerde die entsplechende Menge Kalk-
erde in der Verbmdung Ca®i + Mgi, so bleiben noch
5,36 Procent Kalkerde ibrig. Da run solche Silicate, der
Beobachtung zufolge, immer Doppelsalze zu bilden suchen,
so miissen die vorhandenen 2,99 Procent Eisenoxydul als
FesSi auch mit gleichen Atomen Ca38i verbunden sein. Hier-
nach sind in der Verbindung CasSi + Fe3$i noch 2,33 Pro-
cent Kalk, mithin wurden s. Z. in diesen Doppelsalzen noch
3,03 Procent Kalk als einfacher Kalk-Olivin aufgelost und
spiter zusammen abgelagert. Demnach ist von den mit dem
Kalk-Talk-Olivin zusammenkrystallisirten isomorphen Verbin-
dungen der Kalk-Olivin vorherrschend, und erhélt der Ba-
trachxt die Formel 24(Ca’$i + Mg*Sn) + 2CasSi + Q(Ca*m
+ FesBi) oder etwas genauer, weil 3,03 Kalk im Vergleich
zu 30,09 Kalk (= 24 Atomen) nicht ganz 2!, Atom, und
2,33 Kalk fast 2 Atome ausmachen,
24(CasSi + Mgsi) + 2-3Ca’Si + 1-2(CaSi + Fed$i)

und kiirzer

@) (Ca + Ng»)

(2-3) Ca3 Si

(1-2) (Ca3 + Fed)

So glaube ich, diese Notiz schliessen zu konnen, da
jeder Mineraloge hinlénglich in den Stand geselzt sein wird,
ein Urtheil iber meine Vorschlige zu fillen, und werde ich
jede Belehrung und jede begriindete Zurechtweisung mit dem
grossten Dank annehmen, weil mein Bestreben nur dahin
ging, fir die Forderung der Wissenschaft nach Kriften thi-
lig zu sein.

(Eingereicht bei der General-Versammlung zu Coblenz den 11.Juni 1851.)
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