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Herr v. Kobell liest

SJeber die typischen und empirischen For-
meln in der Mineralogie*4

Die Typentheorie wahlt Dbekanntlich gewisse chemische
Verbindungen als Typen flr andere, welche mit Austausc
Ihrer Elemente nach Atomen oder auch Atomgruppen jener
?_Ielch ebildet erscheinen. Die wichtigste Rolle spielt nament-
ich fur die Oxyde und Oxydverbindungen der Typus des
Wassers, Indem dessen Wasserstoff durch die Elemente
solcher Verbindungen, welche nicht Sauerstoff sind, In der
Art ersetzt wird, dass von diesen entweder 1 Atom auch
1 Atom Wasserstoff ersetzt, oder dass 1 Atom 2 Atome
Wasserstoff ersetzt oder 3, 4, 6 etc. Diese Ersetzungs-
fahigkelt verschiedener Elemente hat man deren Atomig-
kelt genannt. So sind Chlor und Fluor einatomig, well
1 Atom derselben 1 Atom Wasserstoff ersetzt, ebenso
Kallum, Natrium u. a.; dagegen sind Sauerstoff, Schwefel,
Calcium. Magnesium etc zwelatomlg. und ersetzt 1 Atom
derseloen 2 Atome Wasserstoff; ~ Siliclum st vieratomig,
Aluminium sechsatomig u. S. W. - |

Die neuere Chemie hat die Atomigkelt der verschie-
denen Elemente oder auch gewisser Gr_up[%en derselbe (Ra-
dikale) ausgemittelt und danach chemische Formeln ent-
worfen und sind die In der Natur vorkommenden Silicate
von ihr dem Typus des Wassers zugetliellt oder auf analog
gebildete Kieselsauren _(Klese\séurehydrateR bezogen werden.

ES entsteht nun die Frage, ob es fur die Mineralogie
zweckr”éismg sel, Ihre Disherigen chemischen Formeln auf-
Zugeben und die neuen der Typentheorie einzufiihren. Eine
Betrachtung der Silicate In dieser Beziehung arfte zur Be-

antwortung dienen.
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Was zunachst das Hypothetische an den alteren ung
neueren Formeln betrifft, so haben beide daran gleichen
Anthell, denn In welchem Zustande die Elemente In einer
chemischen Verbindung wirklich vorhanden, wissen wir nicht,
und die Begriffe der Atomigkeit und die Aufstellung der
Radlikale haben das Gebiet der Hypothesen eher erweitert
als verringert).

ES handelt sich daher bel den Formeln wesentlich
dc.rum, mit Hilfe von Hypothesen solche zu geben, welche
der Art und dem Verhalten der betreffenden Verbindung
moglichst entsprechen und geeignet sind, eine Vergleichung
mit andern In einfacher Weise zu vermitteln, auch Anhalts-
punkte zur Beurtheilung der Analysen zu geben und un-
wahrscheinliche Verhaltnisse als solche zu kennzeichnen.
Dabel offenbaren sich gewisse Gesetze, welche an den ein-
facheren Verbindungen zunachst erkannt, In den complicir-
teren wiedergefunden werden und die Combinationen regeln
und beschranker

Wenn die Mathematik angiebt, wie aus einer bestimm-
ten Krystallform alle Ubrigen, die man kennt oder die man
haben will, abgeleitet werden konnen, so offenbart sie da-
mit keln_Naturgesetz, und wenn Jedes Silicat, auch ein ganz
willkihrlich erdachtes, auf eine Siliclumsaure bezogen ung
dem Typus des Wassers zugetheilt werden kann, so Ist da-
mit ebensowenig ein Naturgesetz angezmgt_._ Das Ist aber
nach den neueren Anschauungen bel den JSilicaten der FaH.

~ Weltzien*), welcher den grossten Thell der bekannten
Sllicate berechnet und nach der Anzahl der Siliciumatome
classificirt hat, fihrt tber 100 Siliclumsauren (Kieselerde-

" 1% Vergl. Wittstein ,Widerlegung der chemischen Typenlehre.
Minchen 1862

2) Systematische Uebersicht der Silicate. Giessen 1864,
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hydrate) an und darunter Reihen von gleichem Silicium-
8eralt, deren gesammte Sauerstoffatome sich In fortlaufen-
en Zahlen von 15 bis 28 und “von 19 bis 36 steigern;
dlese Sauren sind, ein Paar ausgenommen, sammtlich hypo-
thetisch und da keine Schranke besteht, dergleichen noch
menhr anzunehmen, o erscheint Led_es Sllicat als gesetzmassig
gebildet, wenn es auch ganz elleb!?_ construirt 1st.  Da
namlich die Atomigkelt der In den Silicaten vorkommenden
Elemente doppelt S0 gross genommen 1Ist, als die Zahl der
Sauerstoffatome, welche sich mit thnen Im Silicat verbinden,
S0 muss Immer eine Mischung vom Typus des Wassers ent-

stehen. So ist Al + 30 = 6H + 30
Cat+ 0=2H+ Q K*+ 0= 2H+ Ou.s.w.

Die Kieselerde wird St gesetzt und ihre Atomigkeit als
[V angenommen, es verbinden sich also n At Silicium mit
2n At Sauerstoff und da n At. SI = 4nAt. H, so stellt

sich der Wassertypus her, da4At. H+ 2 At 0 = H =

Wasser.  ES Ist noch streitig, ob die Kieselerde Si oder S,
wenn letzteres an%enommen wird, so musste die Atomigkelt
der Kieselerde aut VI erhoht werden, dann ware es wieder
das Namliche. Ich habe mehrmals daran erinnert, dass

wenn man sich flr S auf den Isomorphismus gewisser
Fluoride mit Zinn und Silicium beruft, doch die zunachst
llegende und Uberall zu beobachtende Thatsache, dass der
Quarz und der Zinnstein nicht entfernt Isomorph sind, auch
In Betracht zu ziehen sein dlrfte und dass dieses Verhalt-
niss mehr flr eine verschiedene als fr eine analoge Zu-
sammensetzung der betreffenden Oxyde spreche. — Um ein
Beisplel zu dem oben Gesagten anzufuhren, so st die
typische Formel des Leucit
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entsprechend:  Kieselerde 54,9
Thonerde 23.6

Kall 21,5

100

Wenn man diese Mischung um ein Kleines verandert,
2. B. setzt:  Kieselerde 5'BA
Thonerde 22,8
Kall 20,8
100

S0 glebt die Typentheorie ohne Schwierigkelt die Formel

0 Iy

~ Bel einer Reihung der Silicate nach der Zahl der
Silicium-Atome  kamen diese Mischungen weit auseinander,
obwohl sie sich so nane stehen, dass die Differenz als un-
wesentlich betrachtet werden muss. Dieses Nahestehen tritt
aber peim Anblick aer Formel nicht sogleich hervor. Sucht
man dagegen, nach der bisher {blichen Weise eine Formel
flr das letztere Silicat, wie es vorliegt, so gelangt man zu
keiner annehmbaren und hat keinen Grund eine solche Ver-
bindung als elgenthimliche Species anzuerkennen. ES Ist
gewiss , dass das Verthellen der Kieselerde unter die Basen
nach den Ublichen Formeln sehr verschiedene Ansichten zu-
lasst ymd schwer zu erweisen, ob diese oder jene herech-
tigter sel, das Umgehen solcher Schwierigkelt, Indem man
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nur die Zahl der Atome der constituirenden Elemente an-
iebt, entspricht aber noch weniger, denn bel jener Ver-
thellung wird man wenigstens auf gewisse Unwahrscheinlich-
keiten der Auffassung aufmerksam gemacht, bel der blosser
Angabe der Zanl der Atome und des hochst elastischer
Typus aber nicht. | | |
Was die Reactionen und die Vorgange bel chemischer
Zersetzungen betrifft, so lassen sich diese mit den typischer
Formeln in vielen Féllen einfacher erkldren als mit den
nichttypischen und bieten auch jene mannigfaches Material
ZU Interessanten Speculationen, gleichwohl stehen sie 1Ir
anderen Beziehungen den letzteren nach. Die nlchttYplscher
Formeln zeigen die naheren Verbindungen der Elemente,
wie sie durch die Analyse zur Charakteristik der Verbing-
ung In Betracht kommen, wahrend man sle aus den typi-
schen meistens erst hersteilen muss und wie dieses zu 3e-
schehen habe, muss man anderswoher wissen und giebt das
Zeichen darlber keinen Aufschluss. Wer den Leucit als eir
Silicat erkennen will, muss aus Ihm Kieselerde darsteller

und die Formel KaSi + AISI3 oder Ka8Si2 + 3AISi2
zeigt diese Kieselerde unmittelbar an; nach der typischen
Formel muss er wissen, dass dem Silicium, welches sie an-
gl_ebt. so viel von dem (Jollectiv-Sauerstoff der galten Ver-
Indung ar?_erdrt, dass es zur Kieselerde wird und wahrend
die gewohnlichen Formeln ohne weitere Betrachtungen und
Erwagungen sagen ob In der Kieselerde 2 oder 3 Atome
Sauerstoff angenommen seien, Ist dieses bel den tyﬁl_scren
Formeln nicht der Fall und muss erst mit Berucksichtigung
der anderen Oxyde ersehen werden. Ebenso Ist es bel den
sog. empirischen Formeln, welche wie die typischen, nur
ohne Rucksicht auf das Gesetz eines Typus, das relative
Verhaltniss der Zahl der Atome verbundener Elemente an-
geben; ein Verhaltniss, welches sich auch aus den gew'ohu-
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llehen Formeln leicht herausfinden lasst, indem man die
Zanl der gleichartigen Atome aadirt. So st die dltere

rationelle Formel des Plagionit Ph4'S-bs und man erhalt die
empirische leicht = Ph4*S03513; die letztere Formel zeigt
aber nicht wie die erstere an, dass das Mineral einer Ver-
bindung von 4 At. Galenit und 3 At. Antimonit gleich-

komme und dass, wie es der Fall, das Sh des letzteren
durch Kalilauge extrahirt und an dem durch Ansauren ent-
stehenden charakteristischen Pracipitat leicht als solches er-
kannt werden kann. . |

Aus den bisher angeflhrten Beispielen ersieht man
auch, dass weder die typischen noch die empirischen For-
meln In Beziehung auf Kurze einen besonderen Vorzug vor
den gewonnlichen haben und wenn auch Rammelsherg’s

Formel fir den Nosean = NaCl + 3(NaSi + AlISi)
| ~+ 10(NaS + 3(NaSi + AlSi)
lang genug Ist, so Ist die typische

S168
(S0¥) o QB
A‘|33 Cl?
Nadg

auch nicht viel kirzer oder einfacher zu nennen.

Streng4) hat In einer sorgfaltig gearbeiteten  Ab-
handlung die angenorrrrene Atomigkelt der Elemente fir
das Vernaltniss der Isomorphie mehrerer Silicate bespro-
chen und Ist, Indem er auch die Atom-Volume berdcksich-
tigte, zu dem Schlisse gekommen, dass In gleichgestalteter
Verbindungen sich die Bestandthelle nicht nur nach einzelner
Atomen vertreten und ersetzen, sondern an die Stelle vor

Jahrouch fir Mineralogie von G. Leonhard und H.

Neues
0. 411,

@. o Ne
B. GEInitz 1865
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a Atomen des einen Korpers konnen b Atome eines anderer
treten ohne Aenderung der Form, wenn die sich ersetzender
Mengen chemisch gleichwerthig oder aquivalent sind.

So ist nach ihm R3Si809 isomorph oder isomorpher

Vertreter von RsAI209 und werden BSi durch 2Al ersetzt
Indem beide 12 chemische Einheiten reprasentiren, ebenso

st 3R isomorph mit Fe: 3£e isomorph mit 9R; RAI isom.

mit  Si2; R2Ax = 75 etc | | |
Die Formeln fir den Anorthit und Albit schreibt

Streng, um eine allgemeine Uebereinstimmung derselben

ZU erzielen, wie folgt:

Anorthit — m jf Si4 616

Albit Sid 016

und leitet die zwischenliegenden Feldspathe aus der Ver-

tretung von RAI und Si2 in verschiedenen Verhaltnissen ab
~ Flr den Mejonit, Sarkolith und Humbolatilith, welche
Isomorph, schreibt Streng:

Mejonit = M > A2 519 (036

- Re
sarkolith = (4 M&z Si9 (36

VI

A
Humboldtilith =, 1™ 4i9 036
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Dem Epidot und Ortbit, welche mit dem Mejonit von
analoger Zusammensetzung aber von sehr verschiedener
Krystallisation, giebt er nachstehende Formeln, obwohl sie
unter die vorhergehenden eingereiht werden konnen:

Epidoth = F)Kfl" A3 Si9 036

L HG | Wi
Nt = Al
Ortnit s v AI3 S19 036

ES sind dieses Anwendungen bekannter In der Typen-
lehre aufgestellter Vertretungen, welche sich aber einfacher
S0 bezeichnen lassen, dass man sagt, Oxyde und Oxyd-
verbindungen vertreten sich 1somorph, wenn die Zahl inrer
Sauerstoffatome gleich Ist, wie das schon von Laurent und

Danab ausgesprochen wurde; 2 Al = 3 Si; 3R = Fe;

3 Fe = 9R; RAl = 2 SI; R2Al4 = 7 Sl etc. S0 hat
Dana aufmerksam gemacht, dass man die Formel des

Granats (0 3514+ AlSI auch schreiben kann (l/aR3+ 1sAl)SI
und hat In dieser Weise den Isomorphismus von Augit und

Spodumen erklart. Augit = R3SI2 Spodumen = (R3£)SI12

genauer &JISR8+ AJSA?SiZ | o |

- Die Rathsel des Isomorphismus scheinen sich gleichwonl
mit den Versuchen ihrer Losung nur zu mehren und die
Verhaltnisse des Pseudodimorphismus von Descloizeaux®),
wonach  kalkhaltiger Pyroxen klinorhombisch, — kalkfreler
rhombisch und der manganhaltige Rhodonit klinorhombol-
disch Krystallisiren, wonach das schwefelsaure Kali rhom-

5) James D. Dana ,A System of Mineralogy 1854“. p. 208
6) Mem. sur le Pseudodimorphisme etc. Ann. de Chimie et de
Physique. 4. ser t. |
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pisch, mit thellweiser Vertretung durch Natron aber hexa-
gonal; diese Verhaltnisse werden zu einem neuen Hinder-
niss der Erkenntniss , denn danach konnen Mischungsthelle
unter  Umstanden vollkommen isomorph und doch auck
wieder, und sogar In dreierlel Krystallsystemen heteromorpr
sich zelgen, wig denn Ihrerseits die Typentheorie In mancher
Fallen dasselbe Atom zwel- vier- und sechswerthig auftreter
lasst oder das einfache Atom AWelwerth|g, as dologelte aber
sechswerthig, die Radikale CIO, CIOZ2 und CIO3 gleich-
wertlg u. . W,

Aus dem Gesagten aber ddrfte genlgend hervorgehen,
dass es zur Zeit kein Bedrfniss sel, die typischen oder auch
die empirischen Formeln statt der bisherigen In die Minera-
logie einzuflinhren.




