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Es besteht eine wesentliche Neigung des menschlichen Geistes, fiir sein Fiihlen
und Ahnen eines Hohern in oder ausser sich in der Natur einen Anhalts-
punkt, eine ermunternde Befriedigung nachzusuchen. Diese Neigung, welche
nicht erlernt, welche mit dem Menschen geboren wird, beweist, dass die Natur
die Heimath des Geistes ist, dass er an sie gefesselt bleibt, wenn auch weit
und gross, wie diese Heimath die Sphiire seiner Bewegung ist, sie spricht un-
zweydeutig aus, wie alles Philosophiren mit Naturforschung zusarhmenhiingt
und welchen Vorrang unter Allem, was wir Wissenschaft nennen, die Natur-
forschung behauptet.

Das nichste Mittel der Naturforschung ist Beobachtung und Vergleichung,
ihre unmittelbare Frucht ist mach dem Gange aller geistigen Thitigkeit die
Theorie und das System und auf diese griindet sich die Philosophie der Natur.

Wenn es nun anch dem menschlichen Geiste eigen ist und erlaubt scheint,
in seine Schopfungen manche Schliisse, die er nicht beweisen kann, gleichsam
anticipando einzuflechten, so muss doch stets, soll diese Freyheit ihren Werth
behalten , die Grundlage dieser Schipfungen und ihre Erkenntniss streng im
Auge gehalten werden.

Wohl lidsst bey aller Geistesthitigkeit die Phantasie den Reichthum ihres
Zaubers walten, wohl bietet sie die Frucht in voller Reife, wo der Verstand
miihselig nach der Bliithe sucht, wohl schwebt sie frey und kiihn dem Ziel ent-
gegen, wo dieser mit dem Zweifel belastet unsicher die Spuren des Weges er-
forscht, doch fliichtig und verginglich, wie die Jugend, der sie zunichst ange-
hort, ist, was sie allein geschaffen und friilher oder spiiter bleicht die Zeit die
schonen Farben ihrer Bilder.

Wenn wir daher auch eine hichste Aufgabe der Naturforschung erkennen,
wenn sie uns als Naturphilosophie hichst anziehend erscheint, wir diirfen bey
der Bewunderung, dass es eine solche Aufgabe fiir uns geben kann, nicht ste-
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hen bleiben, wir kinnen dem Gefiihle, dass wir fiir sie empfinglich sind uns
nicht freudig iiberlassen, ohne eine Auflésung zu wagen, die uns nicht fir
kurze Dauer tduschen, die uns befriedigen soll. Wir wiirden aber diese
Téauschung an uns begehen, wir wiirden ihre niederschlagenden Folgen nicht
vermeiden kinnen, wollten wir ein Philosophiren iber die Natur von einem
strengen Erforschen und klaren Erkennen derselben unabhingig machen, wollten
wir uns an das Letzte wagen, ohne mit dem Ersten vertraut geworden zu seyn.

Es giebt in allen Wissenschaften eine mehr und eine weniger anziehende
Seite. Dieses Verhiltniss ist nun freylich sehr relativ, doch mag es sich im
Allggmeinen so bestimmen lassen, dass die anziehendere Seite immer diejenige
ist , welche die Spekulation am wenigsten beschrinkt. Wo aber eine ge-
wisse Selbststindigkeit und Unabhédngigkeit irgend einem Gegenstande der
Forschung zukommt, da tritt die Speculation in volle Wirksamkeit und je
‘mehr wir iiberdiess fiir die Richtigkeit eines Schlusses oder Urtheils den prii-
fenden Mafsstab in uns selbst finden, um so mehr ist uns eine Forschung na-
tiirlich zugewiesen, um so inniger hdngt sie mit unserm Seyn zusammen. Da-
her ist zunichst dem Menschen der Mensch vom hichsten Interesse und so
folgt stufenweise das weniger verwandte Lebende und Organische bis zu dem,
was wir das Unorganische nennen.

Dass aber Organisches und Unorganisches in sehr enger Beziehung stehen
ergiebt sich daraus , dass das Leben, der Hauptcharakter der Organismen, ei-
gentlich nichts anderes ist, als die Aeusserung eines fortwihrenden Kampfes
des Organischen mit dem Unorganischen, oder die Kraft, ohne welche ein or-
ganisches Individuum in eine Reihe von unorganischen zerfiele. Man wird da-
her auch beym Studium der Organismen die unorganische Welt nicht gleichgiil-
tig iibergehen diirfen, und man wird, um in das materielle Wesen und den
Stoffwechsel derselben einen Blick werfen zu kinnen, die Gesetze zu erforschen
haben, welche die Mischungstheile des starren Krystalls zusammenhalten und
von einander trennen. ,

Wo es also darauf ankommt, die Naturwissenschaft im Allgemeinen zu
fordern, da darf Chemie und Mineralogie nicht als untergeordnet angesehen
werden ; denn sie filhren uns von dem Einfachen zu dem Zusammengesetzten ,
von dem Bleibenden oder nur langsam Verinderlichen zu dem schnell Wech-
selnden und sowie keine hihere Mathematik ohne Algebra moglich, so ist auch
keine hiohere Naturforschung ohne Mineralogie und Chemie moglich, in ihnen
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liegen die Prémissen zu hohern Schlissen, auf sie kommt man zuriick, wenn
man zu analysiren anféngt.

| Es scheint mir daher ein der Feyer dieses Tages wiirdiger Gegenstand
zu seyn, von den Fortschritten der Oryktognosie oder der Lehre der Mineral-
gattungen, in unserer Zeit eine gedrdngte Uebersicht darzulegen, denn die Mi-
neralgattungen , sagt d'Aubuisson, sind die Buchstaben, mit deren Kenntniss
man erst im Buche der Natur lesen kann.

Die hohere Ausbildung der Oryktognosie; ja man kann sagen ihre Gestal-
tung als Wissenschaft beginnt erst mit Hauy, doch ist nicht zu verkennen, dass
schon vor ihm und zu seiner Zeit durch die Arbeiten von Minnern, deren An-
denken die Geschichte der Wissenschaft stets bewahren wird, nicht nur eine
bedeutende Menge von schidtzbaren Materialien bereit lag, sondern auch schon
die Wege deutlich bezeichnet waren, welche man nur zu verfolgen brauchte,
um reichliche Friichte zu &mdten. Es war bereits durch Bergmann und Romé
de I'lsle eine genauere Formenkenntniss der Mineralien vorbereitet, es war
darch Werner die Lehre der physikalischen Kennzeichen iiberhaupt auf eine
iberraschende Weise gefordert worden und Wallerius, Kronstedt und Bergmann
hatten nicht verfehlt, auch dem Innern der Mineralien, der Mischung' ihre Auf-
merksamkeit, ihre geistvollen Untersuchungen und Betrachtungen zu widmen.

Sowie aber Hauy den noch verborgenen Reichthum, welcher durch diese
Arbeiten bezeichnet wurde, zu Tage forderte, so war auch eine allgemeine
Thatigkeit angeregt und ihr haben wir den gegenwirtigen blihenden Zustand
der oryktognostischen Forschungen zu verdanken.

Seit der grosse Krystallograph auf die ersten Andeutungen von Bergmann ?)
und mit den von Romé de FIsle 2) gemachten Erfahrungen fortbanend die streng
wissenschaftliche Seite der Krystallkunde ins Auge fasste und zu einer Voll-
kommenheit dargestellt hat, welcher der Ruhm seines Namens angemessen ist,
hat diese Wissenschaft gleichwohl, wenigstens zum Theil eine andere Gestalt
gewonnen. Die Hauysche Theorie schien das Ganze der Krystalkunde zu um-
fassen und sie wollte das Ganze umfassen. Der urspriingliche Lehrer der Kry-
stallographie im engern und weitern Sinne, welchen die Natur darbietet —
der Kalkspath schien unzweydeutiz eine atomistische Ansicht der Krystalle
nothwendig zu machen. Es konnte nicht fehlen, dass Hauy Analoga aufzufin-
den und die bekannten zu wiirdigen wusste, es konnte nicht fehlen, dass der
Kalkul auf die Krystalle angewendet die Speculation auf das mannigfaltigste
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unterstiitzte, denn die Krystalle sind ja die Symbole der Mathematik in der
Natur und die Schliisse der Mathematik sind unermesslich.

So gestaltete sich unter der Meisterhand Hauys eine atomistische Theorie
der Krystalle. Die Molecille wurden zu mannigfaltigen Korpern zusammenge-
legt, sie wurden wie es die Natur gebot verbunden und aufgebaut und mit dem
Bauen ergaben sich Gesetze, welche stets die Basis aller Krystalltheorien seyn
werden. )

Wie es aber in dem Streben wissenschaftlicher Geistesthitigkeit liegt,
bey allem Erkennen einen sorgfiltigen Unterschid zwischen dem Absoluten und
Hypothetischen, wie sie auch verbunden scheinen mdigen, zn machen, so ge-
schah es auch hier und man erkannte bald, dass die Gesetze der Krystallbildung
von einer atomistischen Ansicht unabhingig an Werth und Giiltigkeit nichts
verlieren,

Bernhardi 4) verwirft die atomistische Theorie, er macht aufinerksam aunf
die Unsicherheit der Bestimmung der Form der Moleciile, besonders bey Mine-
ralien , welche keine Spaltbarkeit besitzen, er zeigt, dass sich manche Erschei-
nungen, z. B. die Reflexion des Lichtes mit dem treppenformigen Aeussern der
Krystalle nicht wohl vertrage, dass auch die Brechung des Lichtes und einige
Verhiltnisse der Cohdsion dabey unerklirt bleiben. Er giebt iibrigens die Ab-
leitungsgesetze auf cine dhnliche Art an, wie Hauy, ohne aber damit eine ato-
mistische Grundlage in Beziehung bringen zu wollen.

Von nun an trennte man die Mathematik und Physik der Krystalle, wel-
che die Hauysche Schule wenigstens theilweise vereinigte und man versteht ge-
genwiirtig' unter Krystallographie im engern Sinne die Mathematik der Krystalle,
wenn dieser Ausdruck erlaubt ist.

Die IHauysche Methode bestimmte jede Verinderung, jeden Uebergang
der Krystallformen nach der Art und Zahl der Decrescenz der Reihen ihrer
Moleciile und diese bestimmt wieder die Veridnderungen und Werthe der Kry-
stallaxen. Von Weiss °) und Mohs werden diese Axen, welche die Bildungs-
richtungen zuniichst bezcichnen, unmittelbar ins Auge gefasst und die néchste
Folge davon war ¢in deutliches, ein strenges Unterscheiden von Krystallsyste-
men. So ist nun der grosse Formenreichthum der unorgianischen Individuen
auf eine hichst einfache Weise geordnet und es muss das schnelle und befrie-
digende Gelingen dieses Werkes eben so sehr in Verwunderung setzen, als es



— s

auffallend ist, wie die Mathematik so lange bestehen konnte, ohne dass eine
so nahe liegende Anwendung derselben ausgeiibt wurde.

Der Werth der aufgestellten Systeme, durch alle Beobachtungen erprobt,
welche eine mathematische Bearbeitung der Krystallformen zuliessen, wurde
aber noch erhoht durch ihre Bedeutsamkeit in der Physik der Krystalle. Die
Trennung in Krystalle mit einfacher und doppelter Strahlenbrechung war schon
von Hauy gegeben worden, die glinzenden Entdeckungen von Brewster be-
stimmten auch den Charakter der letztern, allgemein in inniger Uebereinstim-
mung mit den Resultaten, welche die rein Kkrystallographische Beobachtung ge-
geben hatte. Die Anordnung der Grundformen der Krystalle nach einerley,
zweyerley und dreyerley Hauptaxen fand sich wieder in den Klassen der ein-
fach strahlenbrechenden und der doppelt strahlenbrechenden mit einer und mit
zwey Lichtaxen. Damit ergaben sich die Mittel anch Krystalle, welche durch
ihre Umrisse nur unvollkommen bestimmt werden konnten ofters genau zu be-
stimmen oder wenigstens das zugehirige Krystallsystem auszumitteln. Doch
war dieses nicht immer ohne Schwierigkeiten moglich, dié nur der zu iiberwinden
vermochte, welcher mit den betreffenden optischen Versuchen genau vertraut war.
‘ Mit dem Fortschreiten der Wissenschaft vermehrt sich aber auch die
Zahl und Art der Mittel das Dunkle aufzuhellen, das Aufgehellte immer allge-
meiner zugidnglich znu machen. Die Entdeckung der Polarisation des Lichtes
von Malus trug den Keim in sich, unser Wissen in der Krystallkunde auf eine
eben so einfache als glinzende Weise zu erginzen und zu bereichern. Der
grosse Brewster, welchem diec Krystallphysik so vicles verdankt, machte die
nichste Anwendung dieser Entdeckung, indem er zeigte, dass alle Mineralien
von einer Axe der doppelten Brechung durch Flichen rechtwinklich zu die-
ser Axe im polarisirten Lichte ein System farbiger Ringe zeigen, welche
durch ein schwarzes Kreutz getheilt sind , wihrend die zweiaxigen Krytalle
zwey solche Systeme von Ringen hervorbringen, welche nur von einem dunkeln
Arme durchschnitten werden. Da die Polarisation des Lichtes auf eine ganz
einfache Weise durch Reflexion oder Refraction hervorgebracht werden kann
und da alle doppelt brechenden Mineralien das Licht polarisiren, so hat auch das
Auffinden dieser schinen Erscheinungen in den meisten Fillen keine Schwierigkei-
ten und der Apparat dazu ist so einfach, als man es nur immer wiinschen kann,

Da die Erfahrung lehrte, dass bey den einaxigen Mineralien die Kry-
stallaxe mit der Lichtaxe zusammenfillt, bey den zweyaxigen aber die



Krystall-Axe den Winkel der optischen Axen gewoéhnlich halbirt, so ist es
auch nicht schwer, die Flidchen zu finden, durch welche sich die Bilder mit
den Ringen zeigen. Da sich ferner die Krystalle von einfacher Strahlenbrechung
im polarisirten Lichte ganz indifferent verhalten, so ist dadurch das thesserale
System hinldnglich geschieden und ohne Schwierigkeit anzugeben. - Mit Hiilfe
dieser Erfahrungen war es nun mdiglich den krystallographischen Charakter vie-
ler Mineralien, deren Structur oder Art des Yorkommens der mathematischen
Forschung nur wenig Aufschluss gestattete, zu entziffern und festzustellen und

darunter waren héufig solche, welche durch ihre allgemeine Verbreitung von be-
sonderer Wichtigkeit seyn mussten,

Dahin gehoren z. B. die Specien des Glimmers ¢) und das Eis 7) dessen.
Charakter wir bisher in den mannigfaltigen Figuren und Sternen des Schnees
nur errathen, aber nicht mit Bestimm theit auszusprechen vermochten.

Den innigen Zusammenhang des optischen Charakters mit dem stereo-
metrischen der Krystalle zeigen ferner die seltsamen Bilder verschiedener Quarz--
Krystalle im polarisirten Lichte ®), welche auch eine scheinbare Analogie die~

ser Krystalle mit denen des phosphorsauern Kalkes °) aufheben oder ihr andere
Bedeutung geben.

Wie aber jede wichtige Erfahrung ausser dem Hauptresultat noch manche
andre giebt, welche wie die Zweige eines Baumes mit ihr wachsen und gedei-
hen, so lisst sich auch von der krystallographischen Optik noch ein Mafsstab
erwarten fiir die bisher wenig beschrinkte Willkihr in der Ansicht der Formen

des rhombischen und der ihm verwandten Krystallsysteme, sowie in der Wahl
der Grundformen einzelner Krystallreihen. *!)

Mit der von Weiss und Mohs neu erfassten Ansicht der Krystallbestim-
mung und Ableitung ergab sich auch eine neue graphische Darstellung dersel-
ben. Wie sehr auch Werner der Meister war in der Beschreibung des physi-
kalischen Habitus der Mineralien, so konnten seine Worte in der Krystallo-
graphie nur bis dahin geniigen, wo es keine strenge, keine analytische Darstel-
lung galt. Mit der Begriindung der wissenschaftlichen Krystallographie durch Hauy
war es nothwendig geworden, die specifischen Eigenschaften der Formen mit Bezieh-
ung auf das allgemein Giiltige und Feststehende in Zeichen anzugeben, welche oft
hichst weitliufige oder ungeniigende Beschreibung ersetzen mussten. Hauy hat die-
se Aufgabe mit demselben Scharfsinn gelost, welcher aus allen seinen Arbeiten her-



i S e

vor leuchtet und wahrhaft Herr des Gegenstandes der thn' beschiltigte, wusste
er auch die Zeichen seimer atomistischen Theorie genau anzupassen. Sowie
aher diese Theorie gerade durclr das: Atomenwesen. gehindert nicht frey und
ungezwungen sich bewegen konnte, wie es den Theorien von Weiss und Mohs
gestattet war, so konnte sickr auch die IHauy’sche Zeichensprache der Klarheit,
ja setbst der Bestimmtheit nicht erfreuen, welche der Weiss’schen und Mohs'-
schen eigen ist,

Indem Weiss '1) demw Grundcharakter aller Krystallsysteme auf drey recht-
winkliche Dimensionen zuriickzufiihren sucht, Bestimmt er durch die angegebe-
nen Werthe dieser Dimensionen die Lage irgend einer Krystallfliche in Bezie-
hung auf die gewihite Staminform und indem er dergleichen: Schemata zusam-
mensteldt entwirft er das streng mathematische Bild irgend einer Krystallcom-
bination. Dabey gebiihrt ihm das Verdienst zuerst eine zweckmissigere Be-
stimmung der Stammform angeregt zu haben, wenigstens in so ferne er dabey
auf die einfachste und reinste Darstellung einer Krystallreihe Riicksicht nahm. 12)

Pie: Mohs’sche Bezeichmungsart ist bey gleicher Genanigkeit biindiger,
seine Zeichen beziehen sichk mehr auf den ganzen Krystallkirper, als nur auf
dessen Flichen, sie werden bedeuwtend dadurch abgekiiezt, dass sie Verhils-
nisse, welche als bekannt vorausgesetzt werden kOnnen nicht angeben, sie stel-
len die Combinationenr sehr zweckmiissig dar, indem jede einzelne der enthal-
tenen Gestalterr als vollkommen entwickelt betrachtet und ausgedriickt wird. Doch
gestatten auch die Mohs’schen Zeichen noch eine Vereinfachung dadurch, dass
man darin das Gesetz. der Ableitung nach dem Wachsen oder Abnehmen der
Potenzen der Zahl 2 oder ihwrer Quadratwurzelnr nicht unmittelbar ausspricht
und diese Abkiirzung ist von Naumann gegeben worden, dessen Zeichen an
Einfachheit nichts zu wiinschen: iibrig lassen.

Den wichtigen Erfahrungen {iber das Verhalten der Krystalle zum Lichte
schliesst sich eine schine' Beobachtung von Mitscherlich an iiber ihr Verhalten
zur Wirme. '3). Mi¢scherlich fand, dass alHe Krystalle des theseralen Systems,
welche durch Gleichheit der Hauptaxen, und dnrch den: Mangel der doppel-
ten Strahlenbrechung vorziiglich bezeichnet sind, durch’ Erwirmen keine Ver-
dnderung ihrer Winkel erleiden, dass also ihre' Ausdelinung eine wollkommen
gleichmissige sey, wihrend dagegen die Krystalle von einer Axe der dop-
pelten Brechung nach zwey, die von zwey Axen aber mnach drey Richtungen
ungleich. ausgedehnt oder auch zusammengezogen werden.
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Schon hat man angefangen aus diesem Verhalten auf die sphérische oder
sphéroidische Form der Krystallmoleciile zn schliessen und die iltern Hypothesen
von IInygens und Wollaston werden von Daniell !4) aufs Neue hervorgerufen.

Ein ganz eigenthiimliches Feld zur Erforschung des Krystallgefiiges und
der Flichenbeziehungen erdffnet sich mit den Beobachtungen von Savart !5)
iiber die Klangfiguren und das akustische Verhalten von Krystallplatten und
wiewohl die hervorstrahlenden Lichtfunken bis jetzt nur sparsam sind, so ver-
sprechen sie doch reichliche und unerwartete Aufschliisse. Hieher gehirt unter
andern die Erfahrung, dass sich die Flichen der Quarzpyramide nicht gleich
verhalten und dass nur die eine Hilfte derselhen ein analoges Verhalten zeigt
mit den spaltbaren Grundformen des Kalkspaths und Eisenspaths, dass man
also diese Flichen als das Grundrhomboeder betrachten kann, !9) ferner dass
durch die Klangfiguren auszumittéln ist, ob das hexagonale Prisma mit der
rhomboedrischen Grundform in paralleler oder diagonaler Stellung sich befindet
indem sich beyde durch verschiedene Figuren unterscheiden lassen.

Es wiirde zu weit fiihren, wollte ich hier aller der Entdeckungen und Ver-
suche erwihnen, welche das Mittel zu den grissern Ergebnissen der Wissen-
schaft geworden sind, ich muss daher die verdienstvellen Bemiihungen eines
Monteiro, Levy, Bournon, Weiss, Mohs, Hausmann, Mitscherlich, Naumann
und anderer, !7) die Berechnung der Krystalle maoglichst zu vercinfachen und
durch die genaue Entwicklung einzelner Reihen umfassendere Arbeiten vorzu-
bereiten, iibergehen und nenne nur als von besonderem Interesse die Erfindung
des Reflexions - Goniometers von Wollaston, welches einfache und sinnreiche
Instrument ein wngleich genauneres Messen der Krystallwinkel gestattet, als die-
ses mit dem von Romé de I'Isle und Hauy gebrauchten Anleg- Goniometer
moglich ist.

Die Beziehung zwischen der Form und Mischung der Mineralien wap
seit dem Aufblithen der Wissenschaft stets eine anziehende Aufgabe gewesen
und sie musste wm so anziehender werden, als die Chemie in steigender Ver-
vollkommnung die Mittel zur Auflésung derselben darbot.

Seit der Begriindung der Stbchiometrie durch Richter, Proust, Dalton,
und Gaylussaec waren die Resultate chemischer Analysen nicht mehr als blosse
Register der Mischungstheile einer Verbindung anzusehen, sie waren der Aus-
druck von Gesetzen geworden , welche in der innigsten Beziechung mit den In-
teressen der Wissenschaft stunden. Wenn sich die ersten Forschungen in die-
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sem Gebiete zundchst auf die kiinstlichen Salze bezogen, fiir deren Analyse
durch die Synthese eine Controlle gefiihrt werden konnte, so war es doch na-
tiirlich, dass die erworbenen Erfahrungen allmihlig fiir alle Mineralmischungen
in Anwendung gebracht wurden. Dem grossen Meister der Chemie, dem Manne
fiir dessen Lorbeer diese schine Wissenschaft keine ihrer Blumen versagte, dem
gefeyerten Berzelius verdankt die Oryktognosie die Entwicklung der Gesetze
der meisten Mineralmischungen, die klare Darstelung derselben in einer hichst
einfachen und angemessencn Zeichensprache. Damit war eine viel umfassendere
Vergleichung der Mineralmischungen, als frither, moglich geworden und Verbin-
dungen, deren Aehnlichkeit wegen der verschiedenen Atomengewichte der Be-
standtheile sich lange verborgen gehalten hatte, reihten sich von selbst anein-
ander. Es war die Zeit gekommen, wo der Begriff von Mineralspecies, wie
ihn zuerst Hauy gegeben, eine nihere und bestimmtere Bezeichnung erhalten
konnte, es war auch ein chemisches System der Mineralien in einem strengern
Sinne als bisher zu entwerfen und einzufiihren gestattet. Von nun an sehen
wir das Studium des chemischen Theils der Oryktognosie eben so thiitig ange-
regt, wie dieses von Hauy mit der Krystallographie geschehen war und zu-
gleich angeregt-ist die Forschung nach der Wechselbeziehung von Mischung und
Form der Mineralien.

Es war lange ein Gegenstand der Verwunderung und man kann fast sa-
gen des Anstosses gewesen, Mineralien von einer entschiedenen physikalischen
Achnlichkeit oder Gleichheit in der Mischung, in den nach den bekannten Ge-
setzen dafiir geltenden Ausdriicken oft wesentlich verschieden zu erkennen.
Nicht selten zeigte sich bey complicirteren Verbindungen ein solches Schwanken
in der Art und Menge der Mischungstheile, ein so (scheinbar) regelloser Wech-
sel derselben, dass man ungewiss war, ob die Ursache in der Unvollkommen-
heit der Kunst der Analyse oder vielmehr darin zu suchen sey, dass man an
die Anwendung der bekannten chemischen Atomenlehre zu grosse Forderungen
gemacht habe.

Den Schliissel zar Losung dieses Rithsels hat Fuchs gegeben, der griinc-
liche, der unermiidliche Analytiker, welcher stets eine Zierde unserer Akadc-
mie seyn wird. Fuchs erkannte zuerst !?), dass es Mischungstheile gebe, wel-
che sich ohne wesentliche Verdnderung der stdochiometrischen Verhiltnisse und
des physikalischen Charakters eines Minerals gegenseitig austauschen und ver-
treten konnen. KEr nannte sie vicarirende Mischungstheile und machte zuerst
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darauf aufmerksam, wic mit der Annahme dieses Vicarirens eine Ueberein-
stimmung vieler Mincralanalysen mit der .chemischen Proportionslehre zusam-
menhéinge, und welcher Vertheil daraus fir die Feststellung der Mineralspecien
hervorgeche.

Diese Idee, welche sich so folgenreich fiir die Wissenschaft gezeigt hat»
wurde von Mitscherlich nach den mannigfaltigsten Beziehungen ausgebildet,
Mitscherlich ebenso gewandt in der Berechnung und genaunen Bestimmung der
Krystallformen, als in .der Kunst der chemischen Analyse, gelangte zn dem
wichtigen Satze, dass Basen von analoger Zusammensetzung mit denselben
Séduern in demselben stichiometrischen Verhiltniss verbunden auch gleiche For-
men hervorbringen, 1°) dass .also salche Verbindungen ohne Forménderung ein-
ander vertreten und miteinander auf das mannigfaltigste wechselnd vorkommen
konnen. KEs folgte ferner, dass wenn zwey Verbindungen, awelche ein Element
gemeinschaftlich haben, voan derselben KForm :sind, auch die iibrigen Elemente
cinzeln genommen dieselbe Form besitzen und dass umgekehrt zwey Korper
von gleicher Forin, wenn sie sich mit einem gemeinschaftlichen Elemente ver-
binden, wieder Producte von gleicher Form geben.

Man kann leicht einsehen, welches Licht diese Erfahrungen in der Be-
urtheiliang von Mineralanalysen verbreiteten, wie dadurch scheinbare Wieder-
spriiche gehoben, mannigfaltige Anomalien in Einklang gebracht werden konnten-

Die Anwendung der Lehre der isomorphen Mischungstheile, wie sie von
Mitscherlich genannt wurden, auf die Mineralspecien trug wesentlich zu ihrer
Erweiterung selbst hey, sie berichtigte viele Analysen und ward die hiufige
Veranlassung zur Wiederholung derselben, denn jest liess sich noch mehr, als
seit der Einfithrung der Stichiometrie iiberhaupt, ausmitteln, wo ein Fehler zu
vermuthen sey, worin die Lisung eines Geheimnisses gesucht werden miisse.

Wo aber in aller Natwrforschung enden die Hindernisse ein Erkanntes
ganz allgemein zu machen, wo horen sie anf die Wiederspriiche, welche
mit allem Wissen erzeugt werden, wie der Wurm init der Bliithe, die er
zu zerstoren droht? Nur zu oft wird man in der Geschichte der Wissenschaft
daran erinnert, wie schwer es sey, der Natur eine Wahrheit abzuringen. Mit
jedem Schritte vorwiirts beginnt eine Reform des Bekaunten und zur Aufgabe
gestaltet sich von Neuem, was lingst schon abgethan erschien. DUnd doch liegt
gerade hierin der Reitz der Wissenschaft, der Ausspruch ihres unerschipflichen

Reichthums.
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Die Beobachtung iiber die Zusammensetzung und Krystallisation der a).
kalischen Erden und analoger Oxyde hatte schon zu der Erkenntniss gefiihrt,
dass die juxta positio der Atome nicht immer dieselbe sey und Mitscherlich
hat deshalb auch zwey verschiedene Klassen solcher Oxyde aufgestellt. 2°) Da-
mit war das maogliche Yorkommen dimorpher Mischungen schon angedeutet
und bald fanden sich mehrere Fiille, welche die Existenz cines so sonderbaren
Verhiltnisses beynahe ausser Zweifel setzten. Haidinger und Mitscherlich mach-
ten die Bemerkung, dass gewisse Salze wie z. B. Zinkvitriol und Bittersalz in
einer hehern Temperatur mit andern Krystallen anschiessen: als in einer nie-
dern und zwar in Formen verschiedener Krystallsysteme, ohne Verinderung
ihrer Mischung ?!) Das schwefelsaure Nikeloxyd sahen Brooke und Phillips %2)
bald in rhombischen Prismen, bald in quadratischen Pyramiden krystallisiren
und Mitscherlich machte sogar die merkwiirdige Entdeckung, dass solche Kry-
stalle durch Temperaturerhohung: ihre Form wechseln, ohne in fliissigen Zustand
versetzt worden zu seyn. 23) Aechnliche Beyspiele gleicher Mischungen von ver-
schiedener Form liessen sich auch unter den Mineralien nachweisen, wie beym
Kalkspath und Arragonit, Granat und Vesuvian, beym thesseralen und rhombi-
schen Eisenkies und bey mechreren andern.

Mit diesen Erfahrungen scheinen die frithern Folgerungen des Isomor-
phismus zum Theil ihre Allgemeinheit zu verlieren, sie werden aber auch noch
von einer andern Seite eingeschrinkt.

Alle unsere Forschungen in diesem Gebiete betraffen bisher fast nur die
Krystalle, welche nicht zu dem thesseralen System gechiren und welche man
im Gegensatz zu diesen allgemeinen Monoaxien zu nennen pflegt. Die thesse-
ralen Formen sind insoferne unserer Beobachtung entzogen, als sie neben ana-
logen Mischungen auch solchen zukommen, welche unter sich nicht die gering-
ste Aehnlichkeit oder Bezichung verrathen. Es scheint, als trete hier die pla-
stische Kraft der Natur unabhingig von der Mischung aufund gerade hier schei-
tert der Versuch eines Aufschlusses iiber diese Kraft und die Wege ihrer Thi-
tigkeit. Was aber in diesem System ganz allgemein erscheint, zeigt sich auch
vereinzelnt , oft deutlich, oft nur spurenweise in den iibrigen Krystallsystemen.
Es giebt auch ganz verschiedene Mischungen monoaxer Krystalle von gleicher
Form. Das Rithsel der thesseralen Krystalle findet sich in den iibrigen Syste-
men wiederholt, denn zwischen Anatas und Apophyllit, Kupferkies und Brau-
nit, Kalkspath und Rotheisenerz, die solchen Isomorphismus zeigen, %%) ist
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ebenso wenig eine chemische Aechnlichkeit aufzufinden, als zwischen Granat
und Zinkblende oder zwischen Spinell und Silberglanz. Der Schluss, welcher
beym Auffinden des Isomorphismus so nahe lag, dass Mineralien von gleicher
oder sehr dhnlicher Krystallisation auch analoge Zusammensetzung verrathen,
ist also fiir die monoaxen Krystalle ehenso wenig allgemein giiltig, wie fiir die
Polyaxien. Auf der andern Scite wird aber auch der Schluss, dass in der Kry-
stallisation specifisch verschiedene Mineralien auch wesentlich verschiedene Mi-
schung haben, durch den Dimorphismus entkriftet, und sonach scheint das
Ziel unsers Strebens, einen Zusammenhang zwischen Mischung und Form zu
ergriinden, immer weiter entfernt zu werden,

Gleichwohl lassen die neuesten Erfahrungen nicht alle Hoffnung an die
Moglichkeit verlieren, dieses Dunkel zu durchdringen und die mancherley Hin-
dernisse zu iiberwinden.

Es ist dic Lichtseite jeder Naturwissenschaft, dasjenige, was sie erzeugt,
im steten Verkehr mit den verwandten Wissenschaften zu fiordern, und es ge-
hiort zu den anzichendsten Reitzen der Mineralogie, dass dieser Verkehr ihr
wesentliches Bediirfniss ist, dass damit erst in dem starren Gestein sich Leben
verkiindet und in den mannigfaltigsten Aeusserungen ausspricht.

So haben die Fortschritte in der Physik und Mathematik unser Wissen
iiber die Krystalle gefordert, unsere Hypothesen iiber diese kleinen Welten
ebenso geleitet und berichtigt, wie unsere Ansichten iiber die grossen, im wei-
ten Gebiete der Sterne, die Zoologie und Botanik hat uns die friitheste Thier-
und Pflanzenwelt kennen gelehrt und den Grund gelegt zur Ermittlung der Al-
tersfolge der Gesteine unserer Erdrinde, wo von anderer Secite kein Aufschluss
sich darbietet, die Chemie hat iiberall den Ausspruch, wo um die Agenticn ge-
fragt wird, welche die Ursache des Bestehens und Vergehens der Dinge sind.

Die Chemie, die unzertrennliche Gefihrtinn der Mineralogie hat, wie
schon aus dem Angefiihrten erhellt, die wichtigsten Materialien zur Erorterung
der Untersuchung iiber den Zusammenhang von Mischung und Form gegeben,
mit ihrer Iliillfe haben wir das sonderbare Verhiltniss eines Dimorphismus er-
kannt, mit ibrer Iliilfe muss auch das gegebene Rithsel gelost werden.

Dic neuesten Untersuchungen von Clarke und Stromeyer iiber die Phos-
phorséiure und Pyrophosphorsiure ,25) von Liebig und Wahler iiber die Cyan-
sdaern, 26) von Berzelius iiber die Weinsdure und Traubensiure, 27) sowie die
schon friher bekannten iiber das Zinnoxyd 2¢) liefern das merkwiirdige Resultat



dass es eine Klasse von Korpern gebe, welche bey gleicher Zusammensetzung
und gleichem Atomengewichte, doch ganz verschiedene Eigenschaften haben,
Diese Untersuchungen machen uns daranf aufinerksam, dass wir wesentliche
chemische Unterschiede manchmal tiefer zu suchen haben, als nur in der Quan-
titit und Qualitit der Mischungstheile, dass sie auch in einer verschiedenen
Stellung derselben Atome liegen kinne. Wenn aber diese verschiedene Stellung
mit dem innigsten chemischen Wesen einer Verbindung zusammenhingt, so
wird sich dieses nicht nur in dem chemischen Verhalten, es wird sich auch in
der Krystallisation aussprechen miissen.

Man kinnte aber glauben, dass ecin verschiedenes chemisches Verhalten
hier nur die Folge eines verdnderten Cohidsionszustandes sey, dass es vielleicht
sogar von der Krystallisation abhinge, indem der Einfluss der Cohiision auf
die chemische Reaction sehr wesentlich ist, wie man dieses aus zahlreichen
Beyspielen von dem verschiedenen Verhalten gegliihter und nicht gegliihter Er-
den und Metalloxyde, geschmolzener und natiirlich Krystallisirter Mineralien
etc. weiss. Dieser Meinung wiederspricht indessen die Erfahrung, dass die
Phosphorsidure und Pyrophosphorsaure und édhnliche Verbindungen, welche Ber-
zelius isomere nennt, auch im fliissigen Zustande anomale Eigenschaften zei-
gen, in einem Zustande also, wo keine durch irgend eine Krystallisation be-
dingte Colhidsion von Einfluss auf das chemische Verhalten seyn kann,

Die Eigenschaften dieser isomeren Verbindungen belehren uns aber auch,
dass die Atome sehr leicht ihre Stellung verdndern kiénnen, und dass ein Ueber-
gang derselben ineinander statt findet, welcher oft sehr schnell eintritt, wie
vorziglich die Cyansiduren ein Beyspiel abgebhen. Ilierin diirfte nun die Ursache
zu finden seyn, warum ein Erkennen der Differenz solcher Verbindungen in man-
chen Fillen sehr schwierig ist, und warum wir dieselbe éfters nicht nachzuwei-
sen vermogen, wenn sie auch durch die Krystallisation hinldnglich angezeigt ist.

Es ergiebt sich demnach mit Wahrscheinlichkeit, dass kein Dimorphis-
mus bestehe ohne wesentliche chemische Verschiedenheit, wenn auch nur in
der Art, wie isomere Verbindungen verschieden sind. Der rhombische und
klinorhombische Zinkvitriol, der Arragonit und Kalkspath, der thesserale und
rhombische Eisenkies sind nach dieser Ansicht nicht chemisch identische Kor-
per, wenn man auch voraussetzt, dass die Analysen, welche wir von ihnen
haben, ganz richtig sind. In ihrer Mischung mag eine wesentliche Verschieden-
heit durch die Atomenstellung obwalten und dass wir diese bis jetzt nicht nach-
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weisen kionnen, hat nur darin seinen Grund, weil von den gewiéhnlichen Uriter-
suchungsmitteln ein Wechsel dieser Atomenstellung nicht verhindert werden
kann, ja vielleicht sogar begiinstigt wird. Und in der That, was kionnte diese
Veranderung, wenn die Neigung dazu vorhanden ist, mehr Begiinstigen, als
das Versetzen in den fliissigen Zustand, welcher doch nach dem alten Satze :
corpora non agunt, nisi fluida, die Bedingung fast aller analytischen Operationen ist.
Wenn sich auch diese Ansicht auf eine Hypothese stiitzt, welche zur Zeit
nicht hinlinglich zu begriinden ist, so scheint doch mehr fiir sie zu sprecherr,
als fir die Annahme, dass identische Mischungen in wesentlich verschiede-
nen, gegenseitig unableitbaren Formen krystallisiren konnen. 29) Einen obwohl
nicht unwiderlegbaren Einwurf dagegem konnte man vom dimorphen Schwefel
hernehmen, welcher nach Mitscherlich aus dem Schmelzflusse klinorhombisch
krystallisirt , wéihrend er in der Natur oder aus Schwefelalkohol krystallisirend
in Formen des rhombischen Systems erscheint, 3°) doch lassen' sich die Kry-
stalle wahrscheinlich gegenseitig ableiten, wie Kupffer gezeigt hat, 3!) Auch
kommt es hier iiberhaupt noch darauf an, wie weit das rhembische und klino-
rhombische Krystallsystem als' zusammenhédngend zu betrachten sind. 32)

Ichr beriihre hier die jiingstemw Interessen des Krystallchemismus, welcher
den wichtigsten Einfluss auf die Oryktognosier ausiiben muss, wenn diese in
einem hohernm Sinne, als dem gewdohnlichen naturhistorischen getrieben werden
soll. Es sind Interessen, welche selbst mit der Gestaltung der Wissenschaft
zusammenhidngen , denn hiitte man die wesentlichen Unterschiede der Formen
eher in dem zufiHigen Spiel dusserer Einfliisse, als vielmehr in dem Charakter
chemischer Constitution zu suchen, wie dieses zum Theil aus dem eben Ange-
fihrten und' aus den Versuchen von Beundant 3%) hervorzugehen scheint, wonach
gewisse Salze aus derselben Auflosung mit Austausch ihrer eigenthiiimlichen
Formen oder gar mit der Annahme einer dritten’ krystallisiren konnen, so. stiin-
de uns allerdings eine Reform der Oryktognosie bevor:

Mischung und Krystallisation sind die wesentlichen Punkte , welche den
Begriff von Mineralspecies bestimmen. Von den Theorien der Mischung und
der Krystallisation hiingt also auch die Deutung dieses Begriffes ab und desshalb
wird das Studium derselben immer das Wesen der Oryktognosie ausmachen.

Die Ansichten der Mineralogen iiber den Begviff vomr Species sind seit
der Vervollkommnung der Krystallographie getheilt und hauptséichlich: zweyer-
ley. Ein Theil derselben bestimmt sie nach &hnlichen Grundsitzen, wie dieses
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in der Zoologie und Botanik geschieht und beschrinkt sich daher nur auf die
Mittel der physischen Eigenschaften, der andere Theil nimmt anch die chemi-
schen Eigenschaften oder allgemein die Mischung zu Hiilfe. Es kommt hier
Alles darauf an, welche Ausdehnung man der Oryktognosie oder Mineralogic
iiberhaupt geben will , was man iiberhaupt fiir eine Ansicht von Wissenschaft,
von Naturforschung uud Naturhistorie habe. Die Sache erleidet daher mannig-
faltige Deutung, sehr verschiedene Auslegung. Man wird aber das chemische
Verhalten, dic chemische Zusammensetzung der Korper nicht umgehen kinnen,
wenn man einen ticfern Blick in ihr Daseyn, ihren Ursprung, ihre gegenseitigen
Beziehungen werfen will, man wird, wenn man das Intresse solcher Verhiilt-
nisse erkennt, die Beobachtungen und Erfahrungen, die dazu fithren, lieber mit
der Wissenschaft innig verflechten, als sie blos fiir eine niitzliche oder ange-
nehme Zungabe ansehen und wiirdigen. Man wird die Ansicht von Mohs und
einigen seiner Schiiler hieriiber nicht billigen kinnen, selbst wenn es moglich
wiire , ohne die Kenntniss der Mischimg und des chemischen Verhaltens Mine-
ralspecien mit Genaunigkeit zu bestimmen.

Warum sollte auch die Wissenschaft so arm gehalten, so diirftig einge-
schrinkt werden, dass man von manchen Mineralien oder von den Gasen, wel-
che Mohs in die Mineralogie aufnimmt, nicht mehr sagen diirfte, als dass sic
im specifischen Gewicht, im Geruche oder in der Hirte ein wenig von einander
verschieden sind?! Die Bestimmung der Species nach den physischen und che-
mischen Charakteren findet man daher schon bey den iltern Mineralogen, sie
ist dem Standpunkt der Wissenschaft geméss auch von Hauy so gegeben wor-
den, und der Isomorphismus hat das Fehlende noch erginzt. 32)

Die Zahl der Mineralspecien ist seit Hauy betrdchtlich vermehrt worden,
aber wie begreiflich relativ zu den Ansichten von Species. Durch die Richtung
welche die Arbeiten entweder mehr aus dem chemischen oder physischen Ge-
sichtspunkte genommen haben, bestimmt sich auch hdufig das Bleiben oder bal-
dige Verschwinden von Specien aus den Mineralsystemen. Uebrigens ist es
wirklich auffallend, wie von einer Seite die unbedentendsten Verschiedenheiten
fiir wessentlich gehalten und darauf Specien gegriindet werden, wihrend von
ciner andern ¢in bestindiges Streben herrscht, die Zahl derselben gewaltsam
zu vermindern und zu verschmelzen. Dass man aber bey den jetzigen Ililfs-
mitteln der Oryktognosie iiberhaupt griossere Forderungen machen kann, als zn
Werners Zeit, ergiebt sich von selbst und daher mag es kommen, dass sic

3
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gegenwiirtig weniger Modewissenschaft ist, als sie es war, und in dieser Hin-
sicht der Geognosie das Feld gerdumt hat. Denn es giebt noch gar viele, wel-
che den engen Verband dieser beyden Wissenschaften nicht aus dem rechten
Gesichtspunkte ansehen, sowie es viele giebt, welche glauben, dass man Geo-
logie treiben konne, ohne mit Geognosie vertraut zu seyn.

Zu den fiir Geognosie und Geologie wichtigen Ergebnissen des mehr aus-
gebildeten oryktognostischen Studiums gehort zunédchst eine griindlichere Kennt-
niss der Felsarten, eine mannigfaltig bereicherte und gelduterte Theorie ihres
moglichen Ursprungs. Ich nenne in dieser Beziehung unter andern die genaue
Bestimmung der gewdhnlich Feldspath, Glimmer, Chlorit und Augit genannten
Mineralien, die Beobachtungen iiber die in Hochifen krystallisirten Schlacken,
welche sowohl in Form als Mischung mit gewissen Mineralien z. B. Chrysolith,
Augit, Glimmer etc. iibereinkommen, das Auffinden des Ueberganges von Am-
phibol in Augit durch den Schmelzfluss, die Darstellung Kkiinstlicher Krystalle
von Anchydrit, Rotheisenerz etc. die mikroskopischen Analysen der Laven und

das Studium der Pseudomorphosen.

Ich glaube hiemit die Hauptpunkte der Oryktognosie beriihrt und den
Stand der Wissenschaft , wenn auch nur mit fliichtigen Umrissen bezeichnet zu
haben, man wird ihr Gedeihen nicht verkennen, man wird aber auch leicht
walrnehmen , wie vieles noch zu thun, wie manche Schwierigkeit noch zu be-
seitigen ist, um die gemachten Erfahrungen zu einem gewissen Gleichgewicht
zu bringen und den Reichthum der vorhandenen Materialien zu ordnen. Aber
auch in dem untergeordneten Detail hat die Oryktognosie in jeder Hinsicht ge-
wonnen. Es sind die Krystalle nicht nur genau gemessen, ihre Formen in
passenden Zeichen anschaulich gemacht und ihre Reihen durch zahlreiche Unter-
suchungen vermehrt worden, es ist nicht nur die Mischung derselben durch
die strengen Analysen eines Klaproth, Vauquelin, Berzelius, Fuchs, Stromeyer,
H. und G. Rose etc. und durch stichiometrische Rechnungen, worunter beson-
ders die von Berzelius und Beudant zu nennen sind, so genau ais es gegenwar-
tig moglich, bey den meisten bestimmt worden, es ist auch die Forschung iiber
ihre Cohision, Dichtigkeit, Electricitit , Phosphorescenz etc. nicht zuriickgeblie-
ben. Die Skalen der Hirte von Mohs, die interessanten Bemerkungen iiber
Cohiision von Frankenheim, 33) die genauen Wigungen von Breithaupt, so wie die
Beobachtungen iiber den Einfluss des Aggregatzustandes krystallinischer Massen auf
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das specifische Gewicht ven Beudant 39) haben manches Schwanken aus der
Charakteristik einer Species entfernt, manchen Irrthum in derselben berichtigt.

Daneben sind auch, vorziiglich durch Berzelius die Kennzeichen, welche
das Lothrohr darbietet, auf mannigfaltige Art erweitert, und zur Charakteristik
der Mineralien angewendet worden. Dieses hichst niitzliche Instrument, dessen
gegenwiirtig kein Mineralog und Chemiker mehr entbehren kann, hat den Ein-
wurf, welchen man eine Zeitlang gegen chemische Kennzeichen iiberhaupt ge-
macht hat, dass sie zu umstindlich seyen und zuviel Apparat erfordern, ginz-
lich beseitigt, und man sieht nun wohl ein, wie man damit gewdohlich in weit
Kiirzerer Zeit zum Zweck gelangt, als auf irgend einem andern Wege.

Sowie das Einzelne der Wissenschaft mit Griindlichkeit und Genauigkeit
behandelt und beleuchtet wurde, so fehlte es auch nicht an Miédnnern , welche

die erworbenen Friichte gesammelt, die erkannten Thatsachen geordnet und fiir
eine allgemeine Uebersicht zusammengestellt haben.

Die Werke von Hausmann, Mohs, Leonhard, Phillips, Beudant, Nau-
mann u. a. sind erfreuliche Annalen der Wissenschaft, der Eingang in ihr Hei-
ligthum ist nicht verhiillt, er 6ffnet sich freundlich jedem, der fiir ihre Weihe
empfinglich ist, und sind auch die Wege, die dahin fiihren, nicht immer die-

selben, sie sind und seyen willkommen, wenn nur ihr Ziel dasselbe ist — —
das Wabhre.

3 *
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Erliuternde Anmerkungen.

Opuscula phys. et chem. vol. I1. de formis Crystallorum. Er zeigt ganz im Hauy’schen
Sinne die Ableitung des hexagonalen rhomboedrisch zugespiizten Prismas und der un-
gleichschenklichen Pyramide aus dem Grundrhomboeder des Kalkspaths, dessen Haupt-
axe er vertikal stellt: Fingamus huic axi sursum ac deorsum eodem prorsus modo circum-
poni rhombos contiguos, qui subjectis nuclei planis sunt aequales , similes et paralleli —
kac methodo prisma orilur hexaédrum, sex constans parallelogrammatibus aequalibus et
gimilibus , nlrimque terminatum tribus rhombis in angulum solidum coéuntibus. — Nucleo
centrali apponantur plana similia, sed conlinue decrescentia — haec tandem in apicem
ulrimque desinunt , unde loco prismatis duplex orilur pyramis, quarum allera sursum ver-
sa, altera deorsum tendil.

2) Romé de I'lsle bediente sich znerst des von Carangeot erfundenen Anleggoniometers und

3)

4)

beobachtete zuerst die Bestandigkeit der Neigungswinkel der Krystalle.

Diese Gesetze liegen zunichst in den von Hauy gemachten Beobachtungen, dass die De-
crescenzen nach commensurablen Verhiltnissen mit der Grundgestalt statt finden, und in
dem von ihm ausgesprochenen Ebenmaassgesetz (loix de symmelrie) wonach an irgend
einer Form eintretende Modificationen an allen gleichartigen Theilen derselben sich auf
gleiche Weise wiederholen. In diesem Gesetze sind schon die Krystallsysteme indicirt
und es erleidet nur Ausnahmen bey dem Auftretten hemiedrischer oder tetartoedrischer
Gestalten. Es hat auch eine sehr beachtenswerthe Beziehung auf den gesammten physi-

kalischen Charakter der Krystallflichen.
Vergl. Hessel iiber Hauy’s Ebenmaasgesetz. Frankfurt am Main, 1819.

Gedanken iiber Krystallogenie in Gehlens neuem Iournal fiir die Chemie und Physik.
B. VIII. Heft 2. Seite 360.

5) Weiss macht zuerst anf die Bedeutsamkeit der Axen aufmerksam in seiner Abhandlung

de indagando formarum crystallinarum characlere Geomelrico principali, wo er von der
Hauy'schen Bestimmung des Rhomboeders durch die Angabe des Verhiltnisses der I)ia-
gonalen der Flichen spricht und dafiir das des Sinus und Cosinus des Neigungswinkels
der Fliche zur Axe setzt. pag 16" und 16 heisst es: Lineae enim dingonales, in sola su-
perficie solidi conspicuae naluram solidi ipsius ejusque leges inlernus el primarias proxime



exprimere non possunt,sed secundario modo a causis allioribus necessario pendent. Quodsi
planum singulum linearumqgue ejus diagonaliwm muluam rationem contemplaris , tam sepa-
rabilis est al idea omuis solidi contemplatio tua, ut cavendum sit, ne de plano meditans
omne solidum obliviscaris; quod quidem periculum ipsum, te tn cenlro rei non versari,
monel. Conlra nullam formae partem, vel lineam aut gquantitatem ad comparandum ap-
{am axi praeponendam esse liquel, nulla igitur consideratio gravior ordinisve allioris
guam silus cujusvis plani crystallini — ax? comparatus h. e. angulus incidentiae plano-
rum ad axem.

pag. 42 heisst es: Axis vero linea est omnis figurae dominalriz, circa quam omnia aequa-
biliter sunt disposita. Kam omnia speclant, eaque quasi communi vinculo et communi

inler se conlaclu tenentur.

6) Biot bestimmte aus dem optischen Verhalten, dass es Glimmer mit einer und mit zwey
Lichtaxen gebe. Die dadurch unterschiedenen Specien wurden spiter auch durch die
chemische Analyse verschieden gefunden. Vergl. H. Rose in Gilberts Ann. B. XI. S.

13. und. m. Anal. in Kastners Archiv B. 12. S. 29.

7) Wenn Wasser in einem ruhig stehenden Gefisse gefriert, so sind die Flachen der Eis-
kruste gewohnlich die gegen die optische Axe rechtwinklichen, wodurch im Polarisations-
Apparat die farbigen Ringe mit dem schwarzen Kreutz sehr deutlich und schon gesehen
werden. Vergl Marx iiber die Krystallisation des KEises. Schweigger- Seidels Jahrb.

Bd. 24. S. 426.
8) Airy iiber die Natur des Lichtes in den beyden durch Doppelbrechung des Bergkrystalls
hervorgebrachten Strahlen in Poggendorffs Annal. B. XXIII. 8. 204.

9) Vergleiche die krystallographischen Untersuchungen von Haidinger in der Isis 1824. Nach
den optischen Beobachtungen von Marx an Krystallen von Ehrenfriedensdorf und nach
den meinigen an Krystallen aus Tyrol und vom St. Gotthard, welche mit den Flichen
hemiedrischer dihexagonaler Pyramiden vorkommen, verhilt sich der Apatit nicht analog
dem Quarz, sondern zeigt die gewohnlichen Bilder einaxiger Krystalle.
Schweigger - Seidels Jahrbuch fiir Phys. u. Chem. 1831. H. 6. S. 258 u. 1832. H.7. S.

10) Dieses gilt vorziiglich von dem rhombischen Krystallsystem, wo wir nicht, wie im rhom-
boedrischen und quadratischen, schon in der grossern Symmetrie der Flachenstellung

und Winkelvertheilung in Beziehung auf eine Richtung, diese als Hauptaxe anzuerken-

nen gendithiget sind. |

11) Auf die Annahme eines rechtwinklichen Axenkreutzes fiir die Grunddimensionen aller
Krystallsysteme wird Weiss zuniichst durch die Betrachtungen iber den Charakter des
thesseralen Systems und durch die Vermuthung eines innern Zusammenhangs dieses Sy-
stems mit den ubrigen hingeleitet. In der interessanten Abhandlung iiber die Verhalt-
nisse in den Dimensionen der Krystallsysteme (Abh. d. Berl. Akad. 1825) heisst es §. 2
Das regulire oder sphiroedrische Krystallsystem, als dessen Grundgesetz die Gleichheit
dreyer rechtwinklicher Axen, jedem Zweifelnden unangreiffbar fest steht, liefert uns eben
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dadarch schon eine natiirliche Biirgschaft sowohl fir die Richtigkeit unseres allgemeinen
Grundsatzes , dass iiberall in den untereinander rechtwinklichen Linien und in nichts
anderm, die wahren Elemente der Krystallbildung liegen, — als auch fir das Gegriin-
dete der Hoffnung, die wir hegen, dass es moglich sey, auch bey den iibrigen Syste-
men zu einer gleichen Strenge und Naturgemiissheit ihres geometrischen Grundbegriffes
zu gelangen , wie sie dem Begriffe dieses NSystems selbst eigen ist. Ebenda S. 166. —
Wenn wir nun gewahr werden, wie oft und in welcher Mannigfaltigkeit von Substanzen
und Mischungen die Natur das regulare Krystallsystem, unverkennbar in seiner vollkom-
menen Strenge, hervorbringt, wie es vielleicht keine Substanz giebt, die nicht in eine
Mischung mit eingienge, welche unter dem Gesetz des reguliren Systems krystallisirt:
so ist uns damit unverkennbar verbiirgt, dass irgend ein innerer Zusammenhang statt
finden muss zwischen den Krystallsystemen, welche dieselben Substanzen in andern Ver-
bindungen annehmen und dem reguliren, diesem festen Stiitzpunkte unserer strengeren
geometrischen Kenntniss irgend eines Systems. Eine jede Substanz nimmt ja doch ihre
ganze Natur mit hiniiber in jede Mischung, die sie eingeht, und in jede Gestaltung, die
sie darin erleidet und erwirbt! so muss ja auch zwischen den verschiedenen Gestaltun-
gen, deren sie in den verschiedensten Verbindungen theilhaftig und fihig wird, ein be-
stimmtes inneres, wenn auch noch so verborgenes Band statt finden; und so diirfen wir
hoffen, vom reguldren System aus, den Faden aller strengen geometrischen Verhaltnisse
der iibrigen Krystallsysteme zu finden.

Aus den analytischen Untersuchungen von Kupffer in Poggendorffs Annal. B. VIII.
scheint jedoch hervorzugehen, dass das klinorhomboidische System nicht auf rechtwink-
liche Axen bezogen werden kann. '

12) Weiss aussert sich hieriiber an mehreren Orten in seiner Abhandlung iiber die krystal.
Fundamental - Bestimmung des Feldspaths und iiber die Bezeichnung der Flichen eines
Krystallsystems. Abhandl. der Berl. Akad. 1816 — 17.

13) Abh. der Berliner Akad. 1825. S. 201. Fir 80° R. betrug  die Verinderung am Kalk-
spathrhomboeder 83/ die stumpfen Winkel wurden um soviel spitzer und die Complement-
winkel um so viel stumpfer. In Beziehung auf die Verinderung durch die Wirme sagt
auch Frankenheim — Corpora rhomboédrica fissione praedila, vel acula sint, vel obtusa,
ad cubum propius accedunt. — Corpora octaedrica fissione, sive acula sive oblusa prae-
dita , ad octaedrum regulare. De cryst. cohaesione p. 45.

14) Bulletin des Sciences Nat. 1831. Nro. 7. p. 33.

15) Ann. de chim. et de phys. T. XI. p. 1 — 113. Daraus iibersetzt in Poggendorffs Annalen
1829. B. XVI. St. 2. §. 206 u, f.

Die Beobachtungen entsprechen zum Theil auch denen iiber das optische Verhalten
und die Winkelverinderung der Krystalle durch die Wirme. Vergleiche Beudant traite
de Mineralogie 2 ed. tom. I. pag. 312.
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17)
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Dass diese Fliachen der Spaltbarkeit nach verschieden sind, ist schon von Hauy bemerkt
worden, nach Breithaupt sind sie aber sogar zweyen verschiedenen Formen angehirig.
S. Schweiger-Seidel Jahrb. B. 26. 8. 404.

8. Geschichte der Krystallkunde von Marx — eine vortreffliche Zusammenstellung der
wichtigsten Krystalltheorien bis auf unsere Zeit.

18) In der Abhandlung iiber den Gehlenit, wo er das vicarirende Verhiltniss zwischen Kalk-

19)

20)

21)

29)
23)

erde und Eisenoxyd angiebt. Schweiggers Journal B. XV. §. 382. Vergl. auch iiber
die Zeolithe. B. XVIII. S. 22. u. 23. Ferner die Abhandlung iiber den gegenseitigen
Einfluss der Chemie und Mineralogie.

Dabey wird abgesehen von einem Schwanken der Winkel innerhalb weniger Grade.
Fiir dieses Schwanken der Winkel giebt es mancherley Griinde. (Vergl. Mitscherlich in
Ann. de Chimie T. X1X. p. 378.) Unter andern kann man auch den Einfluss der Cohi-
sion auf die Ausdehnung der Krystalle in verschiedener Temperatur hieher zihlen, denn
die Erfahrung zeigt, dass die Ausdehnung in denjenigen Richtungen grosser ist, in wel-
chen die Cohision geringer ist.

Vergl. Frankenheim de crysf. cohaes. S. 41. S. 44. heisst es: Crystalla igitur ejusdem
syslemalis , quorum cohaesio vel fissio, ni easdem vires, easdem lamen relaliones habel
et quorum formae actione caloris mullum mutantur , isomorpha habende sunt, eliamsi an-
guli pluribus gradibus differant.

Zu der einen Klasse gehiren Baryterde, Strontianerde und Bleyoxyd, zu der anderen
Kalkerde, Bittererde , Eisenoxydul, Manganoxydul, Zinkoxyd, Kobaltoxyd, Nickeloxyd
und Kupferoxyd.

Die gewohnlichen Krystalle des Zinkvitriols und Bittersalzes gehoren in das rhombische
System, bey einer hohern Temperatur schiessen diese Salze aus einer concentrirten Auf-
losung in Formen des klincrhombischea oder hemiprismatischen Systems an. Poggen-
dorffs Ann. B. VI. §, 191.

Poggendorffs Ann. B. VI. 8. 193. u. B. XII. §. 145.

Mitscherlich fand, dass die prismatischen rhombischen Krystalle des Zinkvitriols und
Bittersalzes bis zu einem gewissen Grade erhitzt plotzlich undurchsichtig wurden. Im
Bruche zeigten sie dann die Structur einer Pseudomorphose und bestanden aus vielen
hemiprismatischen Individuen , die von der Oberfliche der Krystalle ausgehend sich ge-
genseitig im Innern derselben begrianzten. Diese Verinderung erfolgt in beyden Salzen
bey 42° R. Die Krystalle verlieren dabey kein Wasser ausser demjenigen, welches sie
vielleicht mechanisch zwischen den Lamellen einschliessen, zum Beweise, dass die Misch-
ung beyder Specien wesentlich dieselbe ist und dass ihre Verschiedenheit nur von einer
verinderten Anordnung der Theile herrithrt. Ganz Aehnliches zeigen die Krystalle des
schwefelsauren Nickeloxyds, welches bey 15° noch in prismatischen Krystallen, nach
Brooke isomorph mit Zinkvitriol, anschiesst. Setzt man grosse Krystalle dieses Salzes
der Sonnenwirme in einem verschlossenen Gefiss aus, so behalten sie manchmal die
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aussere Form bey, dass man z. B. die Neigung der Seitenflichen zu einander noch
messen kann, bricht man sie aber entzwey, so hestehen sie aus einer Menge von Kry-
stallen, zuweilen von der Grosse mehrerer Linien, welche Quadratoktaeder sind. Die
Veranderung dauert 2 — 3 Tage. Eine dhnliche Umwandlung erleidet das selensauere
Zinkoxyd, auch hat man das Zerfallen des Arragonits beym Erhitzen, das Undurchsich-
tigwerden des geschmolzenen Schwefels, sowie die Verinderungen des Apfelzuckers hie-
mit verglichen. 8. Poggendorffs Ann. B. V1. S. 192 und XI. S. 326.

24) Es gehoren ferner hieher Mejonit und Wernerit, Kupferkies und Braunit und in die
Reihe des Kalkspaths auch Korund, Kupferglimmer, Crichtonit, Ilmenit und Kibdelo-
phan. Die Formen dieser Mineralien sind nicht nur gegenseitig ableitbar, sondern sie
sind ofters auch ganz dieselben. Wenn man Winkeldifferenzen von einem Grad ver-
nachlissigen will, so wird die Reihe solcher isomorpher Mineralien von der verchieden-
sten Zusammensetzung noch weit grisser. Auch in den iibrigen Krystallsystemen lassen
sich ihnliche Fille nachweisen. Dahin gehoren z. B. Dichroit und Kupferglanz, Man-
ganit und Prehnit, Antimonglanz und Bittersalz, schwefelsaures Kali und Mascagnin,
Augit und Achmit, Augit und Tinkal etc.

S. meinen Aufsatz iiber homoometrische und isometrische Krystallreihen in Schweigger-
Seidel Jahrb. 1832. H. 7. 8. 410.

Uebrigens macht schon Bernhardi auf diese Verhiltnisse aufmerksam in seiner Ab-
handlung iiber Krystallgenie etc. (Gehlens Iourn. B. VIII. 8. 383). — Die Erfahrung
stimmt wenigstens bis jetzt noch nicht dagegen, dass eine und dieselbe Substanz unter
allen Umstinden eine und dieselbe Grundform besitze; wohl aber scheint sie zu lehren,
dass verschiedene Substanzen einerley Grundform , und zwar sowohl regelmissige (d. h.
tesscrale) als in seltenen Fillen unregelmassige (d. h. monoaxe) eigen seyn konnen. Als
Beweis fiir den ersten Satz filhrt er an, dass sich die Krystalle von Kalkspath und
Arragonit leicht von einander ableiten lassen, fir den zweyten Satz macht er auf die
Ableitung der Krystalle des Zinnsteins und des Honigsteins voneinander aufmerksam und
erwihnt des Isomorphismus von Bittersalz und Zinkvitriol.

25) Schweigger-Seidel Jahrb. B. 28. 8. 123.

26) Die Versuche von Liebig und Waohler zeigen, dass die krystallisirbare Cyaniirsiure (die
Serullas’sche Cyansiiure) bey der Destillation in liquide waserhaltige Cyansaure verwan-
delt werde und dass diese sich freywillig in einen festen, weissen, in Wasser, Salz-
siure und Salpetersiiure unlislichen Korper oder in die unldsliche Cyaniirsiure verwandle.
Alle diese Siuren haben genau dieselbe Zusammenseizung, aber alle drey haben wver-
schiedene Eigenschaften dadurch, dass in jeder die elementaren Atome auf andere Weise
geordnet sind. Diese Ordnung 1st sehr leicht zu verindern und dadurch konnen sich
diese Substanzen so leicht riick- und vorwirts in einander verwandeln. Uebrigens kann
man die wasserhaltige Cyansiure oder diejenige , worinn sich die Elemente der Cyan-
saure niahmlich N C* O3 H?* zu N3 C3 01! -}- O1! H*® verbunden haben nicht i1so-
merische Korper nennen, weil sie verschiedene Sittigungscapacitit haben und der
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Wasserstoffgehalt der Cyaniirsdure mit in die Salze ibergeht. Allein Cyansiure und
Inallsiiure und Cyansiure und der weisse Korper sind isomerisch. 8. Poggendortls Ann.

Bd. XX. St. 3. 5. 389.

Poggendorffs Ann. Bd. XIX. St. 3. S. 1 u. f Daselbst wird aach die Meinung von
Stromeyer wiedersprochen, dass die Pyrophosphorsiure eine andere Siittigungscapacitit
habe, als die gewohnliche Phosphorsiure. Vergl. auch Hess iiber die pyrophosphorsau-

ren Salze. Poggendorffs Ann. B. XVIII. St. 1. 8. 71.

28) S. Berzelius Lehrbuch der Chemie. Bd. II. S. 272.

29) Es ist schon o6fters darauf aufmerksam gemacht worden, dass Verschiedenheiten der Forin

und der physischen Eigenschaften iiberhaupt zuweilen von einem Mischungstheile abzu-
hingen scheine, welcher nur in geringer Quantitit vorkommt, und so diirfte vielleicht
der morphologische Unterschied zwischen Kalkspath und Arragonit, in dem Gehalt des
letztern an kohlensaurem Strontian zu suchen seyn oder in einer dem Barytocalcit analo-
gen Verbindung von kohlensauerm Kalk und kohlensaurem Strontian. Dass aber die
Quantititen des kohlensauern Strontians von } pr. Ct. bis zu 4 pr. Ct. wechseln, hat
vielleicht seinen Grund in einer Einmengung von gewohnlichem Kalkspath. Denn ich
habe selbst Stiicke von Arragonit von Wolfstein in der obern Pfalz gesehen, welche
innig mit dem rhomboedrischen Kalkcarbonat gemengt waren. Fiir einige andere dimor-
phe RKorper liegt der Unterschied in der Mischung vielleicht in einer andern Zusammen-
stellung der Mischungstheile, als wir sie gerade annehmbar finden, denn unser Verfah-
ren ist darin ofters sehr willkiihrlich. Einige aber lassen sich offenbar durch die Bil-
dung von Afterkrystallen erklaren. Vergleiche hieriitber Haidingers Abhandlung iiber
die Veranderungen, welche gewisse Mineralien mit Beybehaltung ihrer dussern Form
erleiden. Poggendorffs Ann. B. XI. S. 173.

30) Annal. de Chemie. Tom. XXIV. p. 265.

31)
32)

33)

Poggendorffs Ann. B. 1I. S. 423.

Man kann nach den Untersuchungen von Weiss, Kupffer, G. Rose u. a. dieses System
vollstandig auf rechtwinkliche Axen reduciren und ganz wie das gerad-rhombische Sy-
stem betrachten, von welchem es gleichsam eine hemiedrische Abtheilung bildet. Vergl,
m. Abh. iber die krystallographische Bezeichnung der Formen des klinorhomb. Nystewms

Poggendorffs Ann. B. XX. St. 3. S. 401.

Traite de Mineralogie. 2 ed. tom. I. pag.205. On satt depuis longtemps que lean, apres
avoir élé salurée par un sel, peut encore en dissoudre un auire, souvent méme en aussi
grande quantité , que l'ean pure. Or, voici ce quit me parail le plus géneral: si le sel
que Von fail ainsi dissoudre dans un liguide déja salure par un aulre sel, est plus cry-
stallisable que celui -ci, il arrive, gu'il se depose bientit en crystaux qui, an lieu d affec-
ter la forme qui leur est particuliere, premnent celles de lautre sel, Er giebt an, aus
einer Auflosung von salpetersaurem Kalk, worin weiter salpetersaures Kali aufgelost
wurde , dieses letztere in Formen des rhomboedrischen Systems erhalten zu haben, wel-
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ches dem salpetérsauren Kalk zukomme. Ferner erhielt er den Kalisalpeter in Rhom-
boedern und den Natrumsalpeter in Formen des rhombischen Systems, wenn der erstere
aus einer mit Natrumsalpeter gesittigten Auflosung und der letztere aus einer mit Kali-
salpeter gesattigten krystallisirte. Ich habe diese Versuche wiederholt, erhielt aber die
Salze stets mit der ihnen eigenthiimlichen Form. Sie waren iibrigens ofters so gemengt,
dass man sie kaum zu unterscheiden vermochte, und die chemische Reaction leicht irre
fiithren konnte. Uebrigens haben solche Versuche, so interessant sie an sich sind, kei-
nen besondern Werth, wenn man nicht bestindig eine genane chemische Analyse damit
verbindet. Die Bildung von Doppelsalzen oder ein blosses Gemeng kann hier gar leicht
zu Irrthiimern Veranlassung geben. Auch muss zu dem ersten Versuche iiber die Kry-
stallisation des Kalisalpeters aus einer Auflosung von salpetersauerm Kalk bemerkt wer-
den , dass der salpetersaure Kalk nach Bernhardi nicht rhomboedrisch, sondern rhom-

bisch krystallisirt. S. Gehlens Journ. B. VIII. H. 1. S. 153.
34) Vergl. Fuchs iiber den gegenseitigen Einfluss der Chemie und Mineralogie.

35) De crystallorum cohaesione.
36) Annales de Chimie. T. XXXVIII. p. 398.



