
Lehrbuch der Mineralogie und Geologie

Schmid, Bastian

Esslingen [u.a.], 1904

1. Teil. Mineralogie.

urn:nbn:de:hbz:466:1-84555

https://nbn-resolving.org/urn:nbn:de:hbz:466:1-84555


2 Einleitung .

Es ergibt sich nun nach obigem folgende Einteilung :
1 . Mineralogie im engeren Sinne (einfache Mineralien) ,
2 . Mineralogie im weiteren Sinne , Gesteinslehre (gemengte

Mineralien ) .
Mineralien im engeren Sinne nennt man homogene, unorganische

Naturkörper , die ohne Zutun menschlicher Kunst und ohne Mit¬
wirkung von organischen Wesen entstanden sind , und die eine
bestimmte, in allen ihren kleinsten Teilchen gleichmäßige chemische
Zusammensetzung haben.

Wie alle Naturkörper so können auch die Mineralien nach
verschiedenen Gesichtspunkten betrachtet werden . Die Mineralogie
beschäftigt sich mit der äußeren Gestalt , den physikalischen und
chemischen Eigenschaften sowohl als auch mit der Frage nach dem
Werden und Vergehen, dem Bilden und Umbilden, dem Vorkommen
und Nebeneinandervorkommen der Mineralien.

Alle diese eben hier berührten Gebiete fallen in das Bereich
der allgemeinen Mineralogie; der spezielle Teil beschäftigt sich
unter Berücksichtigung obiger Fragen mit den einzelnen Individuen

1 . Teil : Mineralogie .

A . Äußere Gestalt der Mineralien.
Während der tierische und pflanzliche Körper aus zahlreichen

Elementarorganismen, den Zellen, aufgebaut ist , wie uns ein Blick
in das Mikroskop zeigt , findet sich beim Mineral trotz stärkster
Vergrößerung kein Anzeichen einer Zusammensetzung aus kleinen
Bausteinchen. Unser Auge begegnet in allen Teilen des Objektes
einer gleichartigen Masse . Hierin gleichen sich alle Mineralien; in
der äußeren Gestalt dagegen liegen sehr große Unterschiede.

Häufig haben wir es mit zufälligen, unbestimmten Formen zu
tun , wie sie durch Verwitterung oder durch den Transport im Wasser
oder irgend eine mechanische oder chemische Zerstörung entstanden
sind. Es sind auch nicht wie bei den Organismen die Individuen
derselbenArt an eine bestimmte Form oder gar etwa Größe gebunden.
Sehen wir übrigens näher zu , dann zeigt sich meistenteils, daß das
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einzelne Individuum nur scheinbar ein solches ist . Gewöhnlich sind
zahlreiche Individuen, mitunter solche von mikroskopischer Kleinheit
zusammengedrängt, so daß die verzerrten , verkrüppelten Gestalten
den Eindruck regelloser Flächen ergeben. Eine freie Eormausbildung
der einzelnen konnte nicht zustande kommen , vielmehr mußten not¬
wendigerweise Hemmungen eintreten . Beispiele für verschiedene
Qualität der Formausbildung sind Kalkspatdrusen , körniger und
dichter Kalkspat . Mineralien , die derartig gehemmte Individuen
(wie körniger Kalkspat) aufweisen , nennen wir kristallinische, solche ,die regelmäßig ausgebildete Formen zeigen, nennen wir kristalli¬
siert . Im Gegensatz zu diesen gibt es eine kleine Gruppe von
Mineralien (Opal , Obsidian und Bernstein) , welche niemals Kristall¬
form aufweisen , ja nicht einmal den Ansatz zu solcher erkennen lassen ;
man nennt sie amorph oder gestaltlos *) (Fig . 2) . Zu diesen rein
äußerlichen Unterschieden kommen noch , wie wir später sehenwerden,
physikalische Verschiedenheiten.

Die Individualität tritt uns
besonders scharf ausgeprägt im
Kristall entgegen . Als solcher
besitzt das Mineral eine regel¬
mäßige Gestalt , es weist eine in
gesetzmäßiger Weise ringsum ab¬
geschlossene, von ebenen Flächen
begrenzte Form auf.

Trotzdem die mikroskopische
Betrachtung eines Kristalls keinerlei
Strukturverhältnisse andeutet , ist
man gezwungen , ihn als ein regel¬
mäßiges Bauwerk anzunehmen , das aus kleinen , nicht sichtbaren Massen¬
teilchen , den sogenannten Molekülen besteht . Stellt man Kristalle auf künst¬
lichem Wege her , so sieht man , dass die kleinste , mit dem Mikroskop eben
wahrnehmbare Anlage bereits Flächen , Kanten und Ecken besitzt , und daß
dieser Keim in der Lage ist , durch gleichmäßige Anlagerung kleinster Teile
die Gestalt zu wiederholen , die Massenteilchen parallel anzulagern . Das
Wachstum erfolgt also von außen her , im Gegensatz zu Tier und Pflanze,welche Nahrung aufnehmen , die erst im Innern verwandelt wird.

Eine derartige regelmäßige Anordnung der kleinsten Teilchen können
wir bei den amorphen Körpern nicht annehmen . Im Gegenteil , dort hat

Fig . 2 . Grüner Opal.

*) Ein beliebtes Beispiel , das uns die drei Zustände des Minerals , den amorphen ,kristallinischen und kristaliisierten zeigt , ist der Zucker , als Gerstenzucker , Melis undKandiszucker .
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man sich eine regellose Lagerung zu denken . Kühlt man Schwefel, der auf
240 Grad erhitzt wurde , rasch ab , so finden die Moleküle nicht Zeit , sich
regelmässig zu lagern , und wir erhalten einen Körper , der sich in keiner
Weise kristallisiert zeigt , ja dieser Schwefel erweist sich nicht einmal als
körnig oder faserig .

B . Bildung und Wachstum der Kristalle .

Wenn wir uns die Frage vorlegen , auf welche Weise die
Kristalle entstehen und entstanden sind , so ergeben sich an der
Hand verschiedener Experimente wenigstens für manche Entstehungs¬
weisen wichtige Anhaltspunkte , auf Grund deren man zu der Ueber-
zeugung kam , daß sich die Kristalle 1 . aus wässerigen Lösungen
absetzen, oder 2 . sich aus Dämpfen niederschlagen, oder 3 . im
Schmelzfluß erstarren .

1 . Nimmt man fein gepulvertes Kaliumnitrat (oder Alaun) und
bringt man von demselben mittelst eines Löffels so viel in siedend¬
heißes Wasser als sich eben löst , und umgibt man sodann das Gefäß
mit einem schlechten Wärmeleiter , so hält sich die Lösung lange
heiß , und die Kristalle haben Zeit genug , um sich zu prachtvollen,
regelmäßig gestalteten Exemplaren auszubilden.

Oder man überläßt eine halb gesättigte Lösung Kali-Salpeter
einer nach und nach vor sich gehenden Verdunstung . In dem Maße,
als die Flüssigkeit abnimmt, schreitet die Kristallbildung vorwärts ,
und die Bildungen werden um so regelmäßiger , je langsamer und
ungestörter der Prozeß vor sich geht .

In beiden Fällen kann also beobachtet werden , daß die Regel¬
mäßigkeit der Bildung von ihren Zeitverhältnissen abhängig ist .
Starke Abkühlung und rasches Verdunsten ist von großem Nachteil
für die Vollkommenheit der Bildung, ja es können unter diesen
Umständen, wie wir hörten , nur kristallinische oder auch amorphe
Produkte erzeugt werden.

Die beiden Prozesse , Temperaturwechsel und Verdunstung und
ihre Folgen finden in salzhaltigen Seen statt ; so scheiden die ägyp¬
tischen Natronseen und die Boraxseen in Tibet mehr oder minder
vollkommene Kristalle aus.
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Das in die Erde eindringende Wasser belädt sieb mit mannig¬
faltigen Stoffen , die an verschiedenen Stellen und in Höhlungen
wieder abgesetzt werden.

Eine andere Bildungsweise, .die ebenfalls auf Ausscheidung
der kristallisierten Substanz aus der Flüssigkeit beruht , ist folgende.
Läßt man zwei Lösungen von verschiedenen Salzen aufeinander
einwirken, so entsteht ein dritter , schwerlöslicher Körper in um so
schöneren Kristallen , je langsamer der Prozeß vor sich geht . Man
nehme Kaliumsulfat und Kalziumnitrat, löse die beiden Salze in
Wasser und zwar in der Weise, daß man von letzterem eine konzen¬
triertere Lösung herstellt . Hierauf gieße man das schwerere Nitrat
vorsichtig auf das Sulfat, und man kann nach einiger Zeit an der
Beriihrungsstelle eine Trübung bemerken. Es sind das weiße Flocken
(Gips) , die zu größeren Kristallen heranwachsen. In der Natur bildet
sich Schwerspat (BaSCh ) u . a . dadurch , daß Wasser , welches
Chlorbarium oder Baryumnitrat gelöst enthält , mit einer anderen,
Gips in Lösung führenden Flüssigkeit zusammentrifft.

2 . Bringen wir Jod in ein Reagenzglas, und erwärmen wir
dasselbe gelinde , so steigen violette Dämpfe auf , die sich an den
kühleren Stellen des Gläschens in Form von Kristallen abscheiden.
Dieser Vorgang findet im großen in den Riesenkaminen der Erde,
den Vulkanen , statt , wo sich in Dampfform übergegangene Substanzen
absetzen. Selbstredend wirken auch verschiedene Gase aufein¬
ander ein , um sich zu einer neuen Verbindung in Kristallform
zusammenzufinden .

Durch Zusammenschmelzen von Schwefel und Kupfer entsteht
Schwefelkupfer; Schwefel und Eisenfeilspäne erhitzt , gibt
Schwefeleisen.

3 . In der Lava und anderen schmelzflüssigen Massen bilden und
bildeten sich Kristalle von Leuzit , Augit , Feldspaten , Magneteisenetc.

Aus Schlacken scheiden sich beim Erkalten häufig Silikat1
kristalle aus.

Die oben angegebenen Merkmale würden noch nicht aus¬
reichen , um einen richtigen Begriff vom Kristall zu geben. Die
Definition ist auch noch unvollständig , wenn wir sagen : der Kristall
ist von ebenen Flächen begrenzt , die bestimmte Winkel bilden und
die sich in geradlinigen Kanten schneiden. Wir müssen schon jetzt
darauf hinweisen, daß eine regelmäßige Beziehung zwischen Form
und Substanz des Kristalls besteht . Wenn wir z . B . dem Glas durch
Schleifen geometrische Formen geben, so haben wir es mit keinem
natürlichen Kristall zu tun und daher auch mit keiner Form , die mit
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der Substanz in einem gesetzmäßigen Zusammenhang stände . Glas
bildet niemals Kristalle .

Was ist nun ein Kristall ?
Kristall nennen wir einen unorganisierten Naturkörper , der

von ebenen , unter bestimmten Winkeln sich schneidenden Flächen
begrenzt ist , und dessen Form mit seinen physikalischen Eigen¬
schaften in gesetzmäßigem Zusammenhang steht .

C . Kristallographie .
Weitaus die größte Mehrzahl der Kristalle zeigt eine nur un¬

vollkommeneAusbildung der Flächen . Aber auch die gut entwickelten
sind keine geometrisch reinen Formen . Sehr oft ist es der Fall,
daß die einzelnen Flächen imgleichmäßigeZufuhr von Mineralsubstanz
bekommen , namentlich dann , wenn sich der Kristall auf einer Unter¬
lage bildet . Durch solche ungleichmäßige Auflagerungen entsteht
z . B . an Stelle eines Würfels ein rechteckiges Prisma oder eine recht¬
eckige Tafel . Die Gestalt und Ausdehnung der Flächen kann dem¬
nach verschieden sein ; es können manche Flächen fehlen , aber
niemals ändert sich die Lage der Flächen zu den Achsen . Die
Winkel , unter denen sich Flächen und Kanten schneiden , bleiben
stets dieselben. (Versuche mit dem Goniometer!)

Was wir nun in folgendem behandeln , das sind die streng
geometrischen Verhältnisse idealer Gestalten.

Nach rein morphologischenGesichtspunkten betrachtet , können
an einem Kristall Flächen, Kanten und Ecken unterschieden werden.

Flächen sind Begrenzungsebenen des Kristalls.
Kanten sind Linien , die durch das Zusammentreffen zweier

Flächen entstehen.
Ecken sind Punkte , die durch das Zusammentreffen von min¬

destens drei Kanten entstehen.
Je zweianeinander grenzendeFlächen schließen einen Winkel ein.
In nachfolgendem werden wir die Kristalle in Systeme ein¬

teilen ; der Einteilungsgrund wird uns durch den Grad der Symmetrie
der einzelnen Formen gegeben.

Eine Symmetrie ebene ist eine Ebene , welche den
Kristall derart in zwei Teile teilt , daß die eine Hälfte
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das Spiegelbild der anderen wird . Die Flächen und Winkel
der einen Seite müssen denen der andern entsprechen.

Nebenstehende Fig . 3 zeigt uns einen Würfel mit der größten
Zahl der an ihm möglichen Symmetrie¬
ebenen, nämlich neun. Wir fassen nun
alle Kristalle , die eine bestimmte Anzahl
von Symmetrieebenen aufweisen , in Grup¬
pen , in sogenannte Kristallsysteme zu¬
sammen und erhalten , da wir an einem
Tollflächigen Kristall 9 , 7 , 5 , 3 , 1 , oder 0
S . E. (Symmetrieebenen) unterscheiden,
6 Klassen :

Fig . 3 .

1 . Das reguläre System mit 9 S . E.
2 . Das hexagonale System mit 7 S . E .
3 . Das quadratische System mit 5 S . E .
4 . Das rhombische System mit 3 S . E .
5 . Das monokline System mit 1 S . E .
6 . Das trikline System mit 0 S . E.

Die Hauptsymmetrieebene ist eine Ebene, auf der mehrere
gleichartige S . E . stehen.

In jedem System treten uns verschiedene Formen entgegen,
die sich durch die Lage der Flächen voneinander unterscheiden.
Die Lage der Flächen wird dadurch bestimmt , daß man dieselben
auf Achsen , das sind gedachte gerade Linien , die sich im Mittel¬
punkte des Kristalls schneiden, bezieht.

Die Normale auf einer H . S . E . heißt Hauptachse.
Berücksichtigen wir nun die relative

Länge , die Zahl und Lage der Achsen , so
ergibt sich folgendes:

1 . Das reguläre System mit
3 gleichlangen und gleichwer¬
tigen , rechtwinklig aufeinander
stehenden Hauptachsen (a) , 3
Hauptsymmetrieebenen und 6
Symmetrieebenen (Fig . 4) .

3 H . S . E .

Fig . 4 .
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1 H. S . E.

0 H . S . E .

Fi :

2 . Das quadratische System mit
3 aufeinander senkrecht stehenden
Achsen (1H. S . E . und 4 S . E . senkrecht
auf der Hauptebene) . Zwei Achsen
sind gleichlang, und gleichwertig,
und heißen Nebenachsen (a) , die
dritte , die Hauptachse (c) , ist länger
oder kürzer (Fig . 5) .

3 . Das hexagonale System mit
1 Hauptachse ( 1 H . S . E . und 6 S . E .
senkrecht auf der Hauptebene) und
3 gleichlangen , gleichwertigen,
in einer Ebene liegenden Neben¬
achsen (a) , die sich unter einem Winkel von 60 Grad schnei¬
den . Die Hauptachse steht zu den Nebenachsen senkrecht
und ist kürzer oder länger (Pig . 6).

4 . Das rhombische System
(3 aufeinander senkrechte S . E .) mit
3 ungleich langen, aufeinander recht¬
winkligen Achsen . Jede kann Haupt - '
achse sein (a, b , c) . (Fig . 7 .)

5 . Das monokline System ( 1.
S . E .) mit 3 ungleich langen Achsen .
Zwei (a , c) schneiden sich unter einem
schiefen Winkel ( ß ) , die dritte (b)
steht auf beiden
senkrecht (Pig . 8 ) .

Fig . 6 .

Fig . 7 . Fig . 8 . Fig . 9 .

( 6 . Das trikline System (ohne S . E .) mit 3 ungleich
■! langen (a, b , c) , unter schiefen Winkeln sich schneidenden
( Achsen (Pig . 9).
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Jede Fläche bringt an den Achsen Abschnitte hervor, welche
Parameter genannt werden (Fig . 10) .

In nebenstehender Figur haben wir es mit der Fläche eines
regulären Oktaeders zu tun ; das Achsen - ß
kreuz ist so gedacht , daß eine Achse senk¬
recht und eine der beiden Horizontalen
auf den Beobachter gerichtet ist . Die 3
Achsen schneiden sich rechtwinklig und
werden von der Fläche A B C in gleicher
Entfernung vom Achsenmittelpunkte (M)
geschnitten . Demnach ist MA = MB =
MC . Die von der Oktaederfläche getrof¬
fenen Abschnitte (Parameter ) verhalten
sich , da MA = a, wie 1 : 1 : 1 oder wie a : a : a. Dasselbe ist bei allen
Flächen des Oktaeders der Fall . Schneidet eine Fläche an einer der
3 Achsen ein zweimal so großes Stück ab als von den beiden andern,
so drücken wir das Verhältnis durch 1 : 1 : 2 (a : a : 2a) aus . Die
Flächen des Würfels schneiden nur eine Achse und gehen den beiden
andern parallel oder treffen sie erst in unendlicher Entfernung . Das
Parameterverhältnis ist a : ooa : ooa (oo Zeichen für unendlich ) .

Fig . 11 . Fig . 13.Fig . 12.

Jede Fläche liegt an einem Achsenkreuz , so daß sie
1 . alle Achsen schneidet oder bei entsprechender Verlänge¬

rung schneiden könnte (Fig . 11 ) oder
2 . nur zwei Achsen schneidetund einer parallel geht (Fig . 12 ) oder
3 . nur eine Achse schneidet und den andern parallel geht

(Fig . 13 ) .
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I . Das reguläre , tesserale oder kubische System .

(tessera , Würfel .)

9 Symmetrieebenen, 3 gleiche, aufeinander senkrecht stehende
Achsen . Jede der 3 Achsen kann als Hauptachse angesehen werden.

a . Vollflächner oder Holoeder ,

das sind Kristallformen , welche die volle Zahl der Flächen und die für
das System charakteristischen Symmetrieebenen
besitzen.

1 . Das Oktaeder (okta = acht, Fig . 14) .
Dieses wird von 8 gleichen, gleichseitigen
Dreiecken umschlossen und hat 12 gleiche
Kanten und 6 gleiche vierkantige Ecken.
Alle 8 Flächen zeigen gleiche Entfernung vom
Achsenmittelpunkte . Die Parameter sind dem¬
nach gleich . Der Mineraloge C . S . Weiß
drückte das Parameterverhältnis durch das

Fig. 14 . Goldkristall Symbol a : a : a aus . Eine andere Bezeichnungs¬
aus Kalifornien. weise hat der Mineraloge K . F . Naumann

eingeführt . Er drückte die Gesamtheit der
acht Flächen durch das Zeichen 0 aus . In Oktaederform kristalli¬
sieren z . B . Gold (Fig . 14) , Silber, Magneteisenstein.

2 . Der Würfel oder das Hexaeder (Sechsflächner )
wird von 6 Quadraten begrenzt und hat 12 gleiche
Kanten, von denen je 3 zu einer Ecke Zusammenstößen.
Demnach besitzt er 8 solcher Ecken. Jede Fläche
schneidet nur eine Achse und geht den beiden andern
parallel. a : ooa : ooa oder ooOoo (Naumann leitet „ ,r \ Schwefelkies,den Würfel vom Oktaeder ab , daher das „0 “ ) . Fluß¬
spat , Schwefelkies (Fig . 15) , Steinsalz.
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3 . Das Rhombendodekaeder (dodeka = zwölf , Fig . 16 ) oder
Granatoeder wird yon 12 gleichen Rhomben begrenzt . Ferner hat es
24 gleiche Kanten und 6 vierkantige und 8 dreikantige Ecken
( Oktaeder und Würfelecken ) . Jede Fläche schneidet 2 Achsen in
gleicher Entfernung vom Achsenmittelpunkte und geht der dritten
parallel , a : a : oo a oder oo 0 . Almandin (Fig . 17) , Rotkupfererz .

4 . Das Triakisoktaeder (triakis = dreimal ) oder Pyramidenok¬
taeder (Fig . 18) mit 24 gleichschenkligen Dreiecken , 36 Kanten
( 12 längere und 24 kürzere ) und 14 Ecken (8 dreikantig , 6 vier -

Fig . 16 . oo 0 Fig . 17 . Almandin aus Tirol . Fig . 18 . m 0
und vierkantig ) . Jede Fläche schneidet 2 Achsen in gleicher und
die dritte in größerer Entfernung ma , wobei m = 2 oder 3 u . s . w .
sein kann ; daraus geht hervor , daß es verschiedene Triakisoktaeder
geben kann , hingegen ist nur ein Oktaeder , ein Würfel , ein Rhomben¬
dodekaeder möglich . Das Zeichen für das Triakisoktaeder ist

g. 19 . m 0 m Fig . 20 . oo 0 n

a : a : ma oder mO . Im Triakisoktaeder kristallisiert der Diamant .
5 . Die Ikositetraeder (eikosi = zwanzig , tetra = vier ) . 24 gleiche

Deltoide , 48 Kanten , nämlich 24 längere und 24 kürzere und dreierlei
Ecken , 6 vierkantige , 8 dreikantige und 12 zwei - und zweikantige .
Jede Fläche schneidet eine Achse in der einfachen Entfernung a
und die andere in der Entfernung ma , m kann 2 oder 3 sein . Das
Symbol heißt a : ma : ma oder mOm . Granat (Fig . 19) .

6 . Die Tetrakishexaeder oder der Pyramidenwürfel . 24 gleich¬
schenklige Dreiecke , 12 längere und 24 kürzere Kanten , 6 vier -
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kantige und 8 drei - und dreikantige Ecken . Jede Fläche schneidet eine
Achse in der Entfernung a , eine zweite
in aa . n = 2 und geht der dritten parallel .
a : na : ooa oder ooOn (Fig . 20) .

7 . Die Hexakisoktaeder (Achtund -
vierzigflächner ) haben 48 ungleichseitige
Dreiecke , 72 Kanten und 26 Ecken (Fig . 21) .
Jede Fläche schneidet alle 3 Achsen in un¬
gleichen Entfernungen , a : m : n a oder m 0 n.
Flußspat .Fig . 21 . m 0 n

Kombinationen.

Eine häufige Erscheinung im Reich der Kristalle sind die so¬
genannten Kombinationen .

Um sich vorzustellen , wie geometrisch eine Form durch eine
andere eine Veränderung erleiden kann , wie also z . B . die Flächen
des einen Körpers gewisse Stücke fortschneiden , denke man sich
die beiden Körper in paralleler Stellung und berücksichtige genau
die Lage der Kanten und Ecken .

Die Kanten und Ecken werden „ abgestumpft “ oder „ zugespitzt “
oder „ zugeschärft “ . Im ersteren Falle tritt eine neue Fläche auf,
im letzteren eine stumpfere Ecke oder Kante . Betrachten wir nun die

Fig . 22 . O . 30 O 00 Fig . 23 . ooOoc . O
Fig . 24.

Fluorit von Oersdorf
hauptsächlichsten Kombinationen des regulären ;n Sachsen .
Systems und legen wir dabei als Träger (Grund¬
form ) das Oktaeder , den Würfel und das Rhombendodekaeder
zugrunde .

Fig . 22 . Der Würfel stumpftdemOktaederdieEcken ab . O . 00 O 00 .
Fig . 23 . Das Oktaeder stumpft dem Würfel die Ecken ab.

co 0 00 . 0 . Fluorit (Fig . 24) .
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Fig . 25 . Das Triakisoktaeder schärft dem Oktaeder die Kanten
zu . 0 . m 0 .

Fig . 25 . 0 . m 0 Fig . 26 . ooOoo . ooO

Fig . 26 . Das Rhombendodekaeder stumpft dem Würfel die
Kanten ab . oo 0 oo . oo 0 .

Fig . 27 . Das Rhombendodekaeder stumpft dem Oktaeder die
Kanten ab . 0 . oo 0 .

Fig . 27 . 0 . oo 0

Das Hexakisoktaeder spitzt dem Würfel die Ecken doppelt
zu . oo 0 oo . m 0 n.

Fig . 28 . Das Ikositetraeder stumpft dem Rhombendodekaeder
die Kanten ab . oo 0 . m 0 m .

b . Hemieder oder Halbflächner .

Bei diesen Formen fallen eine oder mehrere Gruppen gleich¬
wertiger Symmetrieebenen fort . Man stelle sich vor, daß die eine
Hälfte der Flächen ausfällt, während sich die andere stärker ausdehnt.

Entsprechend den Symmetrieverhältnissen des Systems (3 Haupt¬
symmetrieebenen und 6 S . E .) sind auch nur 3 Arten von Halbflächigkeit möglich.

1 . Es können die 3 H . S . E . ausscheiden.
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2 . Es fallen die 6 S . E . fort .
3 . Es kommen alle 9 S . E . in Wegfall .
Im ersten Palle verändert sich z . B . das Oktaeder .
Wenn man sich beim Oktaeder (Fig . 29) 4 sich nur in den Ecken

berührende Flächen in der Weise ausgedehnt denkt , daß die übrigen
4 Flächen verschwinden, dann erhält man ein Tetraeder . -5 - oder

{L

1/2 (a : a : a) . Dehnen sich die weiß gelassenen Flächen (Fig . 29)

Pig . 29 . 0
0

Pig . 30 . - |-© i Q Fig . 31 .

stärker aus , dann entsteht das positive

sich die schraffierten aus , das negative Tetraeder ( —

(Fig . 30) , dehnen
0

(Fig . 31) .

+ -

Pig . 32 .
O 0

(Haupttetraeder , Gegentetraeder .)
Die Bezeichnungpositiv und

negativ ist eine willkürliche.
Das Tetraeder ist von 4

gleichseitigen Dreiecken be¬
grenzt . Es hat 6 gleicheKanten
und 4 dreiflächige Ecken. Die
Achsen verbinden die Mittel¬
punkte zweier gegenüber¬
liegender Kanten . Bei der

tetraedrischen Hemiedrie fehlt ein Zentrum der Symmetrie.
Flächen fehlen die parallelen Gegenflächen (Fahlerz , Borazit).

Kombinationen der tetraedrisch -hemiedrischen Kristallformen
kommen nur mit hemiedrischen Formen zerstreut vor . Tetraeder und
Gegentetraeder stumpfen sich die Ecken ab (Fig. 32) .

0
_ _ 0 _

2 2 '

Pig . 33.

Den

+ -

Läßt man am Pyramidenwürfel (Fig . 33) die halbe Zahl der
Flächen, in unserem Falle die weiß gelassenen, stärker wachsen , so
daß die andern verschwinden, so entsteht das Pentagondodekaeder
(Fig . 34) .
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Im umgekehrten Falle entsteht Fig . 35 . Das Pentagondode¬
kaeder (pentagonos , fünfeckig ) , wegen seines Auftretens am Pyrit
(Schwefelkies ) auch Pyritoeder genannt , wird von 12 Fünfecken

Fig . 34 . Fig . 35 .
ooOa

Fig . 36.
oo 0 n

ooOoo, -

umschlossen . Es hat 6 längere und 24 kürzere Kanten und 20 Ecken .
Die Achsen verbinden die Mitten der gegenüberliegenden langen
Kanten . Ein Zentrum der Symmetrie ist vorhanden . Die Flächen
haben parallele Gegenflächen .

Kombinationen .

Dem Würfel werden durch die Flächen des Pentagondode -
oo 0 n

kaeders die Kanten abgestumpft . ooOoo . - (Fig . 36 .)

II . Das quadratische oder tetragonale System .

5 Symmetrieebenen , drei aufeinander senkrechte Achsen , von

denen die 2 Nebenachsen einander gleich , also von der dritten , der

Hauptachse , die länger oder kürzer sein kann , verschieden sind

(Fig . 36).
Die Formen dieses Systems werden so aufgestellt , daß die

Hauptachse vertikal steht und von den Nebenachsen die eine direkt

auf den Beschauer gerichtet ist , und die andere horizontal verläuft .

Der Name quadratisch bezieht sich auf die quadratische (tetra¬

gonale ) Figur , die sich ergibt , wenn man durch die Horizontalachsen

eine Ebene legt .
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a . Vollflächner .

In diesem System kommen nicht nur geschlossene, sondern
auch offene Formen vor, also Formen , die den Raum nicht allseitig
begrenzen.

a . Geschlossene Formen :
Die H . S . E . geht durch die Nebenachsen. 2 S . E . gehen durch

die Hauptachse und eine Nebenachse und 2 durch die Hauptachse
und halbieren den Winkel der Nebenachsen.

Fig . 37 . P Fig . 38 . 2 P Fig . 39 . m P oo Fig . 40 . m P n

1 . Quadratische Pyramiden.
( Pyramiden 1 . Art oder Protopyramiden (Fig . 37 und 38) .
( Pyramiden 2 . Art oder Deuteropyramiden (Fig . 39) .

2 . Achtseitige Pyramiden (Fig . 40) .

b . Offene Formen :
1 . Quadratische Prismen.
2 . Achtseitige Prismen.
3 . Die Basis .
Die quadratischen Pyramiden sind von 8 gleichschenkligen

Dreiecken umschlossen . Sie haben zweierlei Kanten , 4 Basiskanten
und 8 Polkanten und zweierlei Ecken, 4 Randecken und 2 Polecken.

a. Pyramiden erster Art :
Die Nebenachsen werden in gleicher Entfernung vom Achsen¬

mittelpunkte geschnitten und gehen von Ecke zu Ecke. Bei ein-
und demselben Mineral können verschiedene Protopyramiden vor-
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kommen , jedoch lassen sie sich alle von einer Grundform a : a : c = P
herleiten . In Pyramide (Fig . 38) verhält sich die Hauptachse zu der
Achse der Grundform (Pig . 37) wie 2 : 1 . Zeichen = 2 P . Zirkon ,
Zinnstein.

Pyramiden zweiter Art :
Jede Fläche schneidet nur die Hauptachse und eine Nebenachse

und geht der andern Nebenachse parallel. Die Nebenachsen gehen
durch die Mitte der Seitenkanten. a : ooa : me = mPoo (Pig - 39) .

Die achtseitigen Pyramiden:
Pig . 40 mit 16 ungleichseitigen Dreiecken , dreierlei Kanten,

dreierlei Ecken. a : na : mc = mPn .

Pig . 41 . ooP Pig . 42 . ooPoo Pig . 43 . coPn

b . Unter den offenen Formen des quadratischenSystems sind zu
unterscheiden :

1 . Das Prisma 1 . Art (Protoprisma) Pig . 41 , ooP .
2 . Das Prisma 2 . Art (Deuteroprisma) Pig . 42 , ooPoo ,
3 . Das achtseitige Prisma, Pig . 43 , oo P n.
4 . Die Basis .
Die quadratischen Prismen sind von 4 Flächen umschlossen.

Diese schneiden sich rechtwinklig , gehen der Hauptachse parallel
und schneiden sie in unendlicher Entfernung.

Protoprisma oo P . 4 Kanten . Kantenwinkel 90 °. (Eine
Protopyramide mit unendlich langer Hauptachse.)

Das Deuteroprisma oo P oo . 4 Flächen schneiden sich recht¬
winklig und gehen der Hauptachse und einer Nebenachse parallel.
(Abzuleiten von der' entsprechenden Pyramide ; die Hauptachse wird
unendlich lang.)

Das achtseitige Prisma ooPn kann ebenfalls von der ent¬
sprechenden Pyramide abgeleitet werden, ni wird oo, statt n können

Schmid , Mineralogie . 9
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verschiedene Werte eintreten ; daher sind verschiedene achtseitige
Prismen möglich .

Die Basis OP geht den Nebenachsen parallel. Sie kann als
eine Protopyramide mit unendlich kleiner Hauptachse (m = 0) auf¬
gefaßt werden . Sie tritt in den Figuren als die Endbegrenzung der
Prismen auf .

Kombinationen.

Fig . 44 zeigt eine Kombination von Prisma zweiter Art und
Pyramide erster Art . ooPoo . P,

Fig . 44 .
ooPoo . P

Fig . 45 . Fig . 46 .
P . ooPoo . OP

Fig . 45 eine solche von 2 Pyramiden.
Fig . 46 die Kombination einer Protopyramide mit dem Deutero-

prisma und der Basis (Apophvllit) . P . coPoo . OP .

Fig . 47 .

Fig . 47 zeigt uns den Apophyllit, ein auf Erzhügeln nicht
seltenes Mineral . (Bestimme die Flächen !)
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b . Halbflächner .

Im allgemeinen sind im quadratischen System die Hemiedrien
seltener. Es sei hier nur auf eine typische Form, das Sphenoid (Keil) ,
hingewiesen .

Fig . 48 und 49 zeigen uns eine Pyramide , von der man

Fig . 48. Fig . 49 .

das positive oder negative von 4 gleichschenkligen Dreiecken um¬
schlossene Sphenoid ableiten kann . (Vergl . die Ableitung des
Tetraeders .) Kupferkies.

III . Das hexagonale System .

Eine Hauptachse, 3 gleiche , in einer Ebene liegende Achsen (a) ,
die sich unter einem Winkel von 60 Grad schneiden . Die Haupt¬
achse , welche länger oder kürzer als die Nebenachsen sein kann ,
steht auf diesen senkrecht . 7 Symmetrieebenen. Die H . S . E . steht
auf der Hauptachse senkrecht und geht durch die Nebenachsen .
Drei der S . E . gehen durch die Hauptachse und je eine Nebenachse ,
drei gehen durch die Hauptachse und halbieren den von zwei Neben¬
achsen gebildeten Winkel . Die Aufstellung der Formen ist ähnlich
wie die bei dem quadratischen System . Die Hauptachse verläuft
senkrecht , eine Nebenachse geht von rechts nach links . Auch bei
diesem System unterscheiden wir geschlossene und offene Formen.

2*
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a . Vollflächner .

1 . Geschlossene Formen :

Die Pyramiden erster Stellung. Sie sind von 12 gleich¬
schenkligen Dreiecken begrenzt . Das Zeichen für die Grundform
ist a : a : oo a : c oder P (vergl. quadratisches System) . Allgemeines
Zeichen für die übrigen Protopyramiden = a : a : ooa : mc oder m P.
Die bekanntesten Beispiele liefert der Quarz .

Fig . 50 . mP2 Fig , 51 . mPn Fig . 52 . oo P

A 7

‘v.

Fig . 53 . oo P 2

Die Pyramiden zweiter Stellung. (Fig. 50 .) Die Nebenachsen
gehen durch die Mitte der Seitenkanten , im übrigen sind die Deutero-
pyramiden den Protopyramiden ähnlich . Jede Fläche schneidet alle
4 Achsen (eine Nebenachse in einfacher, die beiden andern in doppelter
Entfernung ) 2a : a : 2a : mc oder mP2 .

Die zwölfseitigen Pyramiden sind von 24 ungleichseitigen
Dreiecken begrenzt und haben dreierlei Kanten und Ecken. a : ma :
na : c = mPn (Fig . 51 ) .

2 . Offene Formen :

Sie lassen sich wie die quadratischen von den geschlossenen
ableiten :

Das Protoprisma a : a : oo a : oo c oder oo P (Fig . 52) . Kalkspat.
Das Deuteroprisma (Fig . 58) ooP2 (m der Deuteropyramide

wird oo) . Vergleiche Fig . 54 , Korund.
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Die zwölfseitigen Prismen (Fig . 55) ooPn . (Abzuleiten aus
der entsprechenden Pyramide, m = oo .)

Fig . 54 . Fig . 55.
Gemeiner Korund . ooPn

Die Basis oder Endfläche geht den Nebenachsen parallel und
bildet in den Figuren die Endbegrenzung der Prismen. OP.

b . Halbflächner .

Im hexagonalen System sind die hemiedrischenFormen häufiger
als die holoedrischen. Von den verschiedenen Möglichkeiten von
Halbflächigkeit , welche übrigens nur die Protopyramiden und die
zwölfseitige Pyramide betrifft , wollen wir nur die rhomboedrische
Hemiedrie als die häufigste anführen.

Fig . 56 .
m P n

Fig . 56a . 4

Sie entsteht , wenn die H . S . E . aus den holoedrischen Formen
austritt . Damit gehen auch die drei S . E . , welche durch die Neben¬
achsen gehen, verloren.

Fig . 56a aus 56 abgeleitet , zeigt uns einen Halbflächner , der



22 Das hexagonale System.

positiv oder negativ gedacht werden kann ; er führt den Namen
Skalenoeder (skalenos , schief ) und wird von 12 ungleichseitigen Drei -

R

Fig . 57 . Fig . 58. Fig . 59 ,

ecken begrenzt . Er hat ferner 18 (dreierlei ) Kanten und 8 (zweierlei )
Ecken . + m

^
n

. Kalkspat (Fig . 57) .

Aus der Protopyramide entsteht durch Ausdehnen der einen und
Verschwinden der anderen Flächen das Rhomboeder (Fig . 58 , 59 , 59a ) .

Auch hier sind wieder positive
und negative Formen zu unter¬
scheiden . Die Rhomboeder können ,
wie Fig . 59 , 59a zeigen , spitz oder
stumpf sein . Die Kristallform ist

Fig . 59a. Fig . 60 . OP . P Fig . 61 . ooP . — 1/2R

von 6 gleichen Rhomben begrenzt ; sie besitzt 6 Pol - und 6 Rand¬
kanten , 2 Polecken und 6 Randecken . ± 1/2 (a : a : oo a : c) oder ± R .
Die Nebenachsen verbinden die Mittelpunkte von 2 gegenüber¬
liegenden Randkanten . Kalkspat . Man gibt dem Rhomboeder , das
man von der Protopyramide ableiten kann , nach Naumann das
besondere Symbol R ( ± R ) .

Kombinationen .
Fig . 60 zeigt OP . P .
Fig . 61 oo P . — 1/2 R .
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IV . Das rhombische System.

(Rhombus , Raute .)

Im rhombischen System gibt es drei Symmetrieebenen und
drei aufeinander rechtwinklige , ungleiche Achsen . Die Hauptachse ,
als welche jede der Achsen gelten kann , bezeichnet man mit c ; die

längere der beiden Nebenachsen nennt man Makrodiagonale (b) ,
die kürzere , auf den Beschauer gerichtete Brachydiagonale (a) . Die
Basis aller Formen dieses Systems ist ein Rhombus . (Name des

Systems .) Auch in diesem System haben wir geschlossene Formen

(rhombische Pyramiden ) und offene (Prismen ) zu unterscheiden .

1 . Geschlossene Formen :

Die rhombischen Pyramiden werden von 8 ungleichseitigen
Dreiecken begrenzt . Sie besitzen vier Randkanten , 4 längere ,
schärfere , und 4 kürzere (stumpfere ) Polkanten und 6 (dreierlei ) Ecken .
Die einmal gewählte Grundform bezeichnet man mit a : b : c oder P .

Von dieser Grundform ausgehend , sind zu unterscheiden :
a . Die Protopyramiden , von P durch die kürzere oder längere

Vertikalachse unterschieden (a : b : mc ) mP .
Ferner leiten sich ab
b . die Makropyramiden . a : nb : mc oder mPn , von den Protopyra¬

miden durch die n mal längere Makrodiagonale verschieden (— über P Zeichen
der Länge ) .

c . Die Brachypyramiden na : b : mc oder mfn . (-—• Zeichen der Kürze .)
Der Koefficient v o r P bezieht sich stets auf die Vertikalachse , der n a c h P
auf die Makro - oder Brachydiagonale .

2 . Offene Formen :

Sie entstehen , wenn m oder n = oo oder m = 0 wird .
Wir unterscheiden :

Prismen und Domen (Doma , Dach ) .
Pinakoide (Pinax , Täfelchen ).
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a . Rhombische Säule oder das Prisma , Protoprisma oc P .
Pig . 62 zeigt die Entwicklung von der Protopyramide P durch

2 n 3 P zum Prisma oo P . Dazu die basische Endfläche 0 P .
Pig . 63 veranschaulicht die Entwicklung der Querpyramide zu

dem Querdoma . P . P2P3 und Poo .

Pig . 63 .

b . Die Makroprismen ocPn .
c . Die Brachyprismen ocf n . Die Makrodomen , Querprismen

mPoo , Sie sind abzuleiten von mPn (n wird oo) ; die Brachy -
domen oder Längsprismen mPoo von mfn (n = oc) .

Pig . 64 . Querprisma durch das Brachypinakoid oder die Längs -

Fig . 64. Pig . 65 .

fläche geschlossen . Diese steht zu den Makrodomen in demselben
Verhältnis wie die Basis zu den vertikalen Prismen .

Pig . 65 . Längsprisma durch die Querfläche geschlossen . Diese
steht zu dem Längsprisma in denselben Beziehungen wie die Längs¬
fläche zu den Querprismen .

d . Die Pinakoide , welche von zwei 2 Achsen parallel gehenden
Flächen begrenzt werden .

1 . Die Längsfläche ooPoo geht der Längs - und der Vertikalachse parallel .
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Fig . 66 . Entwicklung der Längsdomen zu der Längsfläche .
3 Domen (P oo . 2 P oo . 3 P oo) und die Längsfläche oo P oo.

2 . Das Makropinakoid (Querfläche) oo P oo . (Ein Makroprisma , bei
welchem n gleich oo wurde .)

3 . Die Basis oder das basische Pinakoid 0 P
geht der Längs - und Querachse parallel .

Fig . 66 . Fig . 68 .Fig . 67.

Ü9E

Kombinationen .
Fig . 67 zeigt uns eine Kombination der Grundpyramide mit

dem Längsprisma , einer stumpfen Pyramide und der Endfläche .

P . P <56 . - i - P . 0 P . Schwefel . Fig . 68 ist eine Kombination von

® P . ooP )( . Ip Ä . iföö .
2 Ä

V . Das monokline oder monosymmetrische System.

(klinein , neigen .)

Eine Symmetrieebene , drei ungleiche
Achsen a b c . Zwei davon , a und c , schneiden
sich schiefwinklig , die dritte (b) ist senkrecht
zu beiden (Fig . 69) .

Eine der beiden schiefwinkligen Achsen (c)
stellt man vertikal , während b horizontal von
rechts nach links verläuft und a auf den Beschauer
gerichtet ist . Der Winkel ß liegt vorne unten .
Die Achse b heißt , weil sie auf c senkrecht
steht , Orthodiagonale und a , weil zu c geneigt , Klinodiagonale .



26 Das monokline oder monosymmetrische System.

ln diesem System unterscheiden wir
1 . Pyramiden,
2 . Prismen und Domen ,
3 . Pinakoide.

1 . DiemonoklinenPyramiden sindvon zweierleiungleichseitigen
Dreiecken umschlossen und haben viererlei Kanten ; sie zerfallen in
zwei voneinander unabhängige Hemipyramiden (positive und nega¬
tive Hemipyramiden) , so daß in Wirklichkeit eine einfache mono¬
kline Pyramide nicht existiert . Wie beim rhombischen System leitet
man auch hier von der Grundform + P eine Keihe von Protopyramiden
ab + und von diesen wieder durch Verlängerung der Orthodiagonale
die Orthopyramide + mPn (a : nb : mc) und durch Verlängerung der
Klinodiagonale die Klinopyramide + m P n (na : b : mc) .

Fig . 72 .Fig . 71 .Fig . 70 .

Die Prismen . Hier unterscheiden wir wieder :
Das Protoprisma ooP (aus den Hemipyramiden herzuleiten ,

m wird = oo) .
Die Orthoprismen ooSn .
Die Klinoprismen ooPn .
Die Klinodomen oder Längsprismen (aus den Klinopyramidcn kerzu-

leiten , indem n = oo wird ) m P oo.
Die Orthodomen oder Querprismen m P oo. Fig . 70 .
DiePinakoide von 2 Flächen begrenzt , die 2 Achsen parallel gehen .
Klinopinakoide oder Längsflächen ooPoo .
Orthopinakoido oder Querflächen oo P oo.
Die Basis 0 P .

Kombinationen.
Fig . 71 zeigt uns Protoprisma mit Basis - und Hemidoma(Adular) .

ooP . OP + Poo .
Fig . 72. Kombinationen von Prisma , Querfläche , Längsfläche

und Längsprisma. Augit
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VI . Das trikline System .

Fisr . 73 .

Keine Symmetrieebene, die drei ungleichen Achsen schneiden
sich schiefwinklig.

Eine Achse wählt man zur Vertikalachse,
die beiden andern unterscheidet man wie im
rhombischen System als Makro - (b) und Brachy-
diagonale (a), welch letztere man dem Beschauer ^
zukehrt.

Jede trikline Pyramide zerfällt in 4 ver¬
schiedeneFlächenpaare (4 Viertelpyramiden) und
zwar sind die 4 Formen voneinander unab¬
hängig (Fig . 73).

Wie im rhombischen System werden auch
hier von der Grundform, die allerdingszusammen¬
gesetzt ist , die übrigen Formen abgeleitet.

Die Prismen gehen aus den Pyramiden
hervor , wenn m = <x> wird . Sie bestehen aus
2 Hemiprismen, einem rechten und einem linken ;
von den Makro - und Brachypyramiden werden
die Makro - und Brachyprismen abgeleitet.

Makro - und Brachydomen entstehen, wenn
n = oo wird.

Endlich gibt es auch hier Pinakoide : die
Basis , das Makro - und Brachypinakoid.

Fig . 74 zeigt eine Kombination von folgenden Flächen: linkes
und rechtes Hemiprisma, linke und rechte obere Viertelpyramide,
die Querfläche , Längsfläche und das Hemidoma .

Fig . 74 .

Hemimorphie .

Manche Kristalle weisen eine verschiedenartige Ausbildungs
weise an den beiden Enden einer Achse auf ; es treten an
dem einen Ende einer Achse andere Flächen auf als an
dem anderen. Diese Erscheinung bezeichnet man als

Hemimorphie, d. i . Hälftegestaltigkeit . Die betreffende
Symmetrieachse hat ihren Charakter als solche verloren
(Fig . 75) . Ein treffendes Beispiel für Hemimorphie bietet
uns der Turmalin.

Fig .
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Zwillinge .

Viel häufiger als die eben genannte Erscheinung ist die Ver¬
wachsung von Kristallen gleicher Art . Nicht selten finden wir
Individuen, die sich auf gemeinsamer Grundlage erheben und daher
also nicht imstande waren , ihre Flächen auszudehnen. (Kristallgruppen
oder Drusen, Fig . 76 .) Eine andere Erscheinung zeigt uns z . B .

Fig . 76 . Rauchquarzkristalle .

Fig . 77 . Hier findet sich schon mehr Regelmäßigkeit , wir können
von einer parallelen Lagerung sprechen. Endlich existieren Formen,
die uns eine Verwachsung von 2 oder mehreren Kristallen in be¬

stimmter gesetzmäßiger Weise
zeigen, die sogen. Zwillinge. Diese
Verwachsung ist derartig , daß
einzelne Flächen des einen Kristal¬
les denen des andern parallel gehen.
Die Gesetzmäßigkeit besteht darin,
daß die beiden, den Zwilling bil¬
denden Kristalle zu irgend einer
an ihnen vorhandenen Kristall¬
fläche parallel gestellt sind. Der Fig-. 78 .Fig . 77 .

eine Kristall verhält sich also zum andern wie ein Gegenstand zu seinem
Spiegelbilde. Die Fläche, welche beiden Kristallen gemeinsam ist,heißt Zwillingsebene und eine dazu senkrechte Linie nennt man
Zwillingsachse. Vergl. Fig . 77 (2 Oktaeder) . Fig . 78 veranschaulicht
die Zwillingsgestalt des Gipses (der eine Kristall ist um 180 Grad
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gedreht) . (Vergleiche Holzmodelle , welche eine Drehung der einen
Hälfte gegen die andere gestatten !) Größe und
Art der Verwachsung der beiden Kristalle kann
eine ganz verschiedene sein, sie können gleich
oder ungleich groß sein , sich berühren oder
durchkreuzen. (Berührungs- und Durchwach¬
sungszwillinge, Fig . 79 .)

Durch eine Verwachsungvon drei oder vier
Kristallen entstehen Drillinge und Vierlinge . Fig . 79.

Unregelmässigkeiten der Kristalle .

Wie in jedem Naturreiche, so kommen auch im Mineralreiche
Unregelmäßigkeiten vor. Abgesehen , davon , daß kein Kristall die

Fig . 80 . Fig . 81 .

geometrische Form in voller Reinheit erreicht , daß also g2
letztere nur eine ideale ist , finden sich verschiedeneinnere
und äußere Abweichungen, die hier kurz erörtert sein mögen .

Es ist eine häufige Erscheinung, daß ein¬
zelne Flächen auf Kosten der benachbarten
so stark ausgebildet werden , daß letztere oft
ganz verschwinden. Fig . 80 und 81 zeigen uns
Verzerrungen eines regulären Oktaeders. Eine
andere Unregelmäßigkeit lassen jene Kristalle
erkennen, welche , wie Fig . 82 , eine gleichmäßigeFig . 83 .

Streifung, parallele Rinnen , zeigen . Diese , im übrigen in aller Un¬
regelmäßigkeit auftretenden Linien erweisen sich als unvollständig
entwickelte Flächen.

Wir finden nicht selten Kristalle mit zurückgebliebenentrichter¬
förmig vertieften Flächen (Fig . 83 , Steinsalz ) .
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Bisweilen zeigen die Kristalle Krümmungen der Flächen wie
Eisenspat oder Braunspat , oder Knickungen
wie Gips . Endlich ist noch auf die einge -
schlossenenFremdkörperchen hinzuweisen.
Diese kommen weit häufiger vor, als man
annimmt, und entziehen sich wegen ihrer
Kleinheit gewöhnlichunseremBlick. Vergl.
Fig . 84. Diese zeigt
uns ein Leuzit-

plättchen mit
Einschlüssen. Die Einlage -

Eig . 84 .

verschiedenen
rungen können fester , flüssiger oder gasför¬
miger Natur und oft so klein sein , daß sie
erst bei tausendfacher Vergrößerung sichtbar
werden. Vielfach sind sie geradezu ausschlag¬
gebend für die Farbe des betreffenden Mine¬
rals . So wird Karnallit durch Eisenglimmer--
einschlüsse rot , Bergkristall durch Chlorit¬
stückchen bisweilen grün gefärbt . Nadel¬
förmige Einlagerungen im Quarz zeigt uns
Fig. 85 .

Fig . 85 . Quarz.

D . Von den physikalischen Eigenschaften
der Mineralien .

Waren es bisher lediglich geometrische Betrachtungen , die
wir an den Mineralien angestellt haben, so werden wir nun in fol¬
gendem unsere Naturkörper auch von einem anderen Gesichtspunkte,
dem physikalischen anzusehen haben.

Jeder feste Körper setzt der mechanischen Teilung einen mehr
oder minder großen Widerstand entgegen . Diese Eigenschaft nennt
man Kohäsion. Der Widerstand ist bei den Kristallen insofern ein
wechselnder, als die einzelnen Richtungen in unseren unorganischen
Individuen verschiedene Kohäsion aufweisen . Versucht man nämlich
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mit einem Messer oder einem Meißel auf ein Mineral mechanisch
einzuwirken, so zeigt sich , daß man nach der einen Richtung viel
leichter Teile spalten kann als nach der andern. Die Eigenschaft
der Kristalle , sich nach ebenen Flächen trennen zu lassen , nennt
man Spaltbarkeit . Diesen Ausdruck hat man mit Rücksicht auf
die durch das Messer vollkommener auszuführende Tätigkeit gewählt ;
durch die Anwendung des Hammers z . B . erhält man mehr oder
minder unvollkommene Flächen.

Die durch das Spalten entstandenen Flächen nennt man
Spaltungsfläclien. Diese haben die Lage von Kristallflächen und
gehen solchen parallel.

Beispiele : Aus einem Steinsalzwürfel können leicht kleinere Würfel
herausgespaiten werden , indem man das Messer parallel zu einer Fläche an¬
setzt und mit einem Hammer darauf schlägt . Jeder Würfel läßt sich wieder
in derselben Art spalten . Ein Flußspatwürfel dagegen spaltet merkwürdiger¬
weise nicht nach den Würfelflächen sondern nach den Oktaederfiäclien, und
es ist ganz gleichgültig , welche Flußspatform man wählt, immer ergibt sich
als Spaltungsprodukt ein Oktaeder . Vom Glimmer kann man beliebig viel
Blättchen ohne Mühe abtrennen , er ist nach der Basis spaltbar .

Da jede Mineralart nur eine oder nur wenig Spaltungsforinen
hat , so ist die Spaltbarkeit ein wichtiges Mittel, Mineralien zu er¬
kennen und zu bestimmen . Mag ein Mineral in den verschiedensten
Formen kristallisieren , mögen seine Kristalle noch so unvollkommen
sein , mögen die Mineralien kristallinisch sein , die Spaltbarkeit wird
in vielen Fällen Aufschluß zu geben vermögen und die Spaltungs¬
flächen sind selbst bei unvollkommenen Stücken so vollkommen als
bei regelmäßigen Körpern.

Hicht jedem Material kommt die Spaltbarkeit in gleichem Maße zu .
Sie ist entweder höchst vollkommen (Glimmer) , sehr vollkommen (Flußspat ) ,
vollkommen (Krysolit ) , unvollkommen (Quarz) . Bei letzterem erhält man
nur unebene Bruchflächen .

Die Annahme, daß die Spaltungsflächen bereits im Kristall
vorhanden wären und nur eines mechanischen Anstoßes bedürfen,
ist eine ganz irrige und würde im Widerspruche zu der Tatsache
stehen , daß alle Kristalle einheitlich sind . Bei manchen schwer
spaltbaren Mineralien wie Rubin, Quarz u . a . erhält man keine oder
nur unebene Bruehflächen von charakteristischer Beschaffenheit.
Dasselbe ist der Fall bei allen amorphen Mineralien und bei jenen
Kristallen , welche nach anderen als den Spaltungsrichtungen zer¬
brochen werden.
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Der Bruch ist muschelig (Feuerstein ) , eben (Jaspis ) , uneben (Schwefel¬
kies) , splitterig (Chalzedon) , hakig (Silber) , erdig (Kreide ) .

Wenn man eine Stahlspitze (eine nicht zu spitze Nadel) auf
ein Spaltblättchen oder eine Fläche eines nicht zu
harten Kristalles setzt und einen kurzen Schlag auf

* * die Stahlspitze ausführt , so entstehen , von der Schlag-
x x stelle auslaufend , geradlinige Bisse , die eine ganz

_ bestimmte Richtung haben, und die für die einzelnen
Fig . 86 . Mineralien charakteristisch und für deren Bestimmung

von Bedeutung sind .
Fig . 86 zeigt z . B . Schlagfiguren von Steinsalz.
Härte (EL) nennen wir den Widerstand , welchen ein Mineral dem

Eindringen eines andern Körpers entgegensetzt . Ritzt man z . B .
mit einem Messer verschiedene Kristalle , so findet man , daß dasselbe
in das eine leicht, in das andere schwer und in das dritte womöglich
gar nicht eindringen kann. Die Härte ist demnach verschieden. In
ihr hat man seit langem ein wichtiges Bestimmungsmittel gesehen
und hat nach dem Mineralogen Mohs .eine bestimmte Reihenfolge,
eine Härteskala aufgestellt , wonach jedes folgende Mineral das vor¬
hergehende ritzt .

1 . Talk .
2 . Steinsalz .
3 . Kalkspat .
4 . Flußspat .
5 . Apatit .

6 . Feldspat .
7 . Quarz.
8. Topas .
9 . Korund .

10 . Diamant .
1 und 2 werden schon mit dem Fingernagel geritzt , 6 kann noch mit

dem Messer geritzt werden . Die Mineralien über 6 geben am Stahl Funken .
Interessant ist die Tatsache , daß die Spaltungsflächen geringere Härte haben
als die anderen (Gips, Glimmer) , und daß ferner sich ein und dieselbe Fläche
nach den verschiedenen Richtungen verschieden verhält .

Eine andere Art von Kohäsion offenbart sich durch den vor¬
sichtigen Angriff von lösenden oder zersetzend einwirkenden Sub¬
stanzen auf die Mineralien . Durch bestimmte Flüssigkeiten oder
Dämpfe werden die Flächen in der Weise angegriffen oder angeätzt ,
daß mikroskopisch kleine, von ebenenFlächen begrenzte Vertiefungen,
die sogenannten Aetzfiguren , entstehen . Sie sind auf ein und der¬
selben Fläche (bei vorausgesetzter Homogenität) ähnlich , haben eine
parallele Lage, sind gleichartig auf gleichwertigen , verschiedenartig
auf verschiedenwertigen Flächen. Die Aetzfiguren stehen mit den
Symmetrieverhältnissen der Kristalle in innigstem Zusammenhang
und geben in zweifelhaften Fällen ein vortreffliches Mittel zur Fest -
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Stellung des Systems . Für ihre Wichtigkeit spricht der Umstand,
daß die Kristallisation mancher Mineralien , wie
z . B . die des Glimmers , erst durch die Ätzfiguren
richtig erkannt wurde.

Fig . 87 zeigt uns Ätzfiguren eines Steinsalz¬
würfels, die wie die Würfelflächen, 4 Symmetrie¬
linien besitzen.

Tenazität oder Zähigkeit nennt man den Wider¬
stand , den die Mineralien dem Kitzen , Schneiden, Biegen
entgegensetzen .

Spröde nennen wir ein Mineral , wenn eine durch ein spitzes Instrument
bewirkte Unterbrechung des Zusammenhangs sich in Risse und Sprünge fort¬
setzt und ein Abspringen von Splittern zur Folge hat . Quarz, Zinkblende ,
Kalkspat (Glas) .

Mild , wenn sich kein Pulver bildet und die Teilchen im Zusammen¬
hang bleiben . Blei.

Dehnbar , wenn sich das Mineral zu dünnen Blättchen hämmern läßt .
Kupfer , Blei.

Biegsam , wenn dünne Blättchen gebogen werden , ohne daß sie in
ihre frühere Form zurückkehren . Talg.

Elastisch , wenn dünne Blättchen sich biegen lassen, aber nach dem
Zusammendrücken in ihre alte Form zurückschnellen. Glimmer.

Spezifisches Gewicht .

Die verschiedenen Varietäten ein und desselben Minerals haben
bei gleicher Temperatur ein nahezu gleiches spezifisches Gewicht .
Für unsere Zwecke reicht die Bestimmung mit der hydrostatischen
Wage aus . Man wiegt zunächst den Körper in der Luft , hernach
an einem Faden in reinem Wasser und berechnet das spezifische
Gewicht nach der Formel:

spez . Gew . = absolutes Gewicht durch Gewichtsverlust.
Um eine möglichst genaue Bestimmungzu erzielen , hat man zu

beachten , daß das betreffende Mineral rein , frisch und frei von
Höhlungen ist . Ferner muß es vor der Wägung im Wasser benetzt
und womöglich, um anhaftende Luft zu vertreiben, gekocht werden.
Mitunter macht sich eine Zerkleinerung (wenn es Wasser einsaugt)
oder eine Durchdringung mit Wasser notwendig.

Schmid , Mineralogie . 3
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Die optischen Eigenschaften der Mineralien .

Unter den optischen Eigenschaften der Mineralien hat man
wegen der leichten Wahrnehmbarkeit und wegen ihres Vorkommens
sowohl bei kristallinischen als auch bei amorphen Mineralien von
jeher dreien einen besonderen Wert beigelegt , nämlich dem Glanz,
der Farbe und der Durchsichtigkeit .

Der Glanz beruht auf der spiegelnden Reflexion des Lichtes
an den mehr oder weniger glatten Oberflächen .

Metallglanz tritt nur an undurchsichtigen Kristallen auf , z . B . an Gold,
Bleiglanz , Schwefelkies. Diamantglanz kommt an durchsichtigen oder durch¬
scheinenden Flächen vor ; Diamant . Die häufigst vorkommende Art von
Glanz ist die des gewöhnlichen Glases (Glasglanz) , sie findet sich z . B . am
Quarz. Fettglanz findet sich häufig an Bruchflächen des Schwefels.

Der milde Glanz der Perlmutter , Perlmutterglanz , tritt an Flächen
mit vollkommener Spaltbarkeit auf . Ein treffliches Beispiel liefert der nach
der Basis spaltbare Glimmer . Seidenglanz zeigen kristallinische Massen wie
Amiant und Fasergips .

Hinsichtlich der Farbe der Mineralien sind 3 Fälle zu unterscheiden .
Es gibt :

1 . Mineralien mit Eigenfarbe , die ihrer Substanz zugehört und daher
auch in allen Formen ihres Vorkommens auftritt ; Metalle , Kiese , Glanze.

2 . Farblose Mineralien , die wasserhell bis weiß sind . Eis , Steinsalz,
Quarz und

3 . gefärbte Mineralien . Durch chemisch aufgelöste oder mechanisch
beigemengte Pigmente , die bei der Bildung der Individuen aufgenommen
wurden , werden Varietäten von sonst farblosen Mineralien wie Quarz, Kalk¬
spat , Flußspat , Gips, Diamant verschiedentlich gefärbt , ja es kommt bisweilen
vor, daß ein und dasselbe Mineral aus Schichten von verschiedener Färbung
besteht . Hauptsächlich sind es Eisen - , Mangan - und Chromverbindungen ,
welche die Färbung erzielen, und zwar färben Eisenverbindungen gelb, braun ,
rot , grün , Manganverbindungen violett , Chromverbindungen , gelb , grün , rot .

Bisweilen kommt es vor , daß Kristalle nach verschiedenen
Richtungen verschieden gefärbt erscheinen. Sieht man z . B . durch
Turmalin senkrecht zur Achse hindurch, so erscheint er braun , sieht
man aber parallel zu den Prismenflächen, dann ist er schwarz und
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undurchsichtig. Beryll erscheint blassgrün, wenn man senkrecht zur
Achse hindurchsieht ; himmelblau , parallel zur Achse gesehen . Diese
Erscheinung der Zweifarbigkeit bezeichnet man als Dichroismus .
Auch Trichroismus kommt vor . Bei regulären und amorphen Kri¬
stallen tritt diese Erscheinung nicht auf.

Die Durchsichtigkeit kann sich in verschiedenen Graden
zeigen . (Durchsichtig , durchscheinend , kantendurchscheinend, un¬
durchsichtig.)

Strich. Streicht man mit einem farbigen Mineral über eine
Fläche, am vorteilhaftesten Uber eine matte Porzellantafel, so entsteht
der sogen. Strich (Pulver) , der für das betreffende Mineral charak¬
teristisch und infolgedessen für die Bestimmung nicht unwesentlich
ist . Er ist farbig, wenn das Mineral von Natur farbig, weiß oder
grau , wenn es durch fremde Substanz gefärbt ist . (Ueber andere
optische Eigenschaften vergl. Kalkspat !)

Verhalten der Mineralien gegen Wärme .

Wie die Lichtstrahlen , so werden auch die Wärmestrahlen
von den Kristallflächen reflektiert oder beim Eintritt gebrochen.
In Bezug darauf, daß die Wärmestrahlen leicht durchgelassen oder
zurückgehalten werden , sind die einzelnen Kristalle sehr verschieden .
Steinsalz läßt die Wärmestrahlen möglichst vollkommen hindurch;
Alaun und Eiskristalle erweisen sich als gegenteilig.

Ebenso ergeben sich hinsichtlich der Fähigkeit, Wärme zu
leiten , große Unterschiede. Gediegene Metalle sind gute , Quarz
oder gar Gips sind schlechte Wärmeleiter . Gute Wärmeleiter , wie
z . B . Diamanten , fühlen sich kälter an als schlechte, weil sie der
Hand rasch Wärme entziehen . Damit ist durch das Gefühl ein
Unterscheidungsmittel zwischen echtem und künstlichem Diamant
(Glasimitation) gegeben.

Amorphe Körper und Kristalle des regulären Systems leiten
die Wärme nach allen Richtungen gleichmäßig fort und dehnen sich
beim Erwärmen gleichmäßig aus . Anders verhalten sich die Kristalle
der übrigen Systeme.

Dort ist die Ausdehnung sowohl als auch die Wärmeleitung
eine ungleichmäßige.

3’
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Bedeckt man ein Gllimmerplättchen auf der einen Seite mit Wachs ,
und erhitzt man die unbedeckte Seite mit einem spitzen Eisenstäbchen , so
bildet sich an der Wachsschichte eine Ellipse . Bei regulären Kristallen würde
unter diesen Umständen ein Kreis entstehen . Im ersteren Falle schreitet die
Wärme ungleichmäßig fort , im letzteren haben wir gleichmäßige Leitungs¬
fähigkeit .

Fast alle physikalischen Eigenschaften der Kristalle (das spez .
Gewicht ausgenommen ) stehen in einem engen gesetzlichen Zusammen¬
hang mit ihren geometrisch -kristallographischen Formen , so daß man
den Satz aufstellen kann : geometrisch - kristallographisch gleich¬
wertige Richtungen verhalten sich in jeder Hinsicht auch physikalisch
gleich .

E . Von den chemischen Eigenschaften
der Mineralien.

Die Substanz , aus welcher die Mineralien bestehen , ist , wie
schon erwähnt , eine einheitliche und gleichartige . Sie ist entweder
ein einfacher , chemisch nicht weiter zerlegbarer Stoff , ein Grund¬
stoff oder Element , oder sie besteht aus mehreren Grundstoffen , die
sich nach bestimmten Gesetzen zu chemischen Verbindungen ver¬
einigt haben . Gegenwärtig kennt man zirka 70 solcher Elemente ,
die sich in Metalloide und Metalle einteilen lassen .

1 . Zu den Metalloiden gehören : Fluor , Chlor , Sauerstoff , Stick¬
stoff als gasförmige Körper ; Brom als Flüssigkeit und Jod , Schwefel ,
Selen , Tellur , Phosphor , Antimon , Arsen , Kohlenstoff , Silizium als
feste Körper .

2 . Metalle sind : Kalium , Natrium Baryum , Strontium , Kalzium ,
Magnesium , Aluminium , Zirkon (Leichtmetalle ) ;

Mangan , Chrom , Wismut , Zink , Zinn , Blei , Eisen , Kobalt ,
Nickel , Kupfer (unedle Metalle ) ; Quecksilber , Silber , Gold , Platin
(edle Metalle ) .

Verhältnismäßig wenig Mineralien bestehen aus Grundstoffen ;
weitaus die größte Zahl sind chemische Verbindungen , d . i . eine
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Vereinigung von mindestens 2 Elementen zu einer Substanz mit
völlig neuen Eigenschaften. So ist z . B . unser Steinsalz eine Ver¬
bindung des grünlichgelben Gases Chlor und des Metalles Natrium.
Abgesehen von den großen physikalischen und chemischen Unter¬
schieden, wie sie der neue Körper gegenüber seinen Elementen zeigt,
finden sich nicht minder bedeutende physiologische . Zwei starke
Gifte haben sich zu einem dem Organismus förderlichen Salz ver¬
bunden.

Alle chemischen Verbindungen sind von einer Gesetzmäßigkeit beherrscht ,
die sich darin zeigt , daß sich die Elemente in einem bestimmten unveränder¬
lichen Gewichtsverhältnis vereinigen . So verbinden sich stets 35 , 36 Gewichts¬
teile Chlor, 80 Gewichtsteile Brom und 126 Gewichtsteile Jod (die Zahlen sind
abgerundet ) mit je einem Teil Wasserstoff zu Chlor- , Brom- und Jodwasser¬
stoff. Setzen wir an Stelle des Wasserstoffes das Element Silber , so verbinden
sich dieselben Gewichtsmengen Chlor, Brom und Jod mit je 107 Gewichts¬
teilen dieses Elementes . Diese Gewichtsmengen sind mit der Wage nach¬
weisbar und werden Verbindungsgewichte genannt . Häufig kommt es vor,
daß 2 Elemente sich in verschiedenen Gewichtsverhältnissen vereinigen . Von
Schwefel und Eisen ist eine Verbindung bekannt , bei welcher auf 54 Gewichts¬
teile Eisen 64 Gewichtsteile Schwefel kommen (Schwefelkies) , und eine solche,
welche zur genannten Eisenmenge 32 Gewichtsteile Schwefel (unser Schwefel¬
eisen) fordert . Kohlenstoff (Atomgewicht 12) verbindet sich mit Sauerstoff
entweder in dem Verhältnis 12 : 16 oder 12 : 32 .

In ersterem Falle haben wir Kohlenmonoxyd 12 TL K . und 16 TI . S.
(Verh . 1 : 1) .

Im zweiten Falle Kohlendioxyd 12 TI . K . und 2 X 16 TI . S . (Verh . 1 : 2) .
Wie jede Wissenschaft , so ist auch die Chemie und Mineralogie ge¬

zwungen, zur Erklärung verschiedener Naturerscheinungen gewisseHypothesen
und Theorien aufzustellen . Eine solche Theorie ist z . B . die von der
Existenz der Atome und Moleküle. Die kleinsten Teilchen eines Elementes ,
die an der Bildung einer chemischen Verbindung sich beteiligen , die mecha¬
nisch wie chemisch nicht weiter zerlegbar sind , nennt man Atome . Man
nimmt an, daß die Atome bei ein und demselben Element vollständig gleich¬
artig sind , gleiche Größe und gleiches Gewicht haben.

Atome verschiedener Elemente dagegen haben verschiedene Größe und
verschiedenes Gewicht, so daß wir also gezwungen sind , ebensoviel Arten
von Atomen anzunehmen als es verschiedene Elemente gibt . Die Atom¬

gewichte der Elemente geben an , wievielmal so schwer eines ihrer Teilchen
ist als ein solches von Wasserstoff. Aus verschiedenen Gründen muß das freie
Vorkommen von Atomen bezweifelt werden. Als kleinste, mechanisch nicht
mehr teilbare Menge eines Elementes sowohl als einer Verbindung ist das
Molekül (kleinstes Massenteilchen) anzunehmen. Nachstehende Tabelle gibt
uns die bekanntesten Elemente nebst ihrer abgekürzten Bezeichnung (Symbol)
und dem Atomgewicht an :
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Name Zeichen Atomgewicht

Aluminium . Al 27,04
Antimon (Stibium ) . . . Sb 119,6
Arsen . As 74,9
Baryum . Ba 136,9
Blei (Plumbum ) . . . . Pb 206,4
Bor . B 10,9
Brom . Br 79,75
Chlor . . CI 35,36
Chrom . Cr 52,45
Eisen (Ferrum) . Fe 55,88
Fluor . F 19,06
Gold (Aurum ) . . . . . Au 196,7
Jod . J 126,53
Kalium . K 39,03
Kalzium (Calcium) . . . Ca 39,91
Kobalt . Co 58,6
Kohlenstoff (Carbonium ) . C 11,97
Kupfer (Cuprum) . . . . Cu 63,18
Magnesium . Mg 24,3
Mangan . Mn 54,8
Natrium . Na 23
Nickel . Ni 58,6
Phosphor . P 30,96
Platin . Pt 194,3
Quecksilber (Hydrargyrum ) Hg 199,8
Sauerstoff (Oxygenium ) . 0 15,88
Schwefel (Sulfur ) . . . . s 31,98
Silber (Argentum ) . . . Ag 107,66
Silizium . Si 28,3
Stickstoff (Nitrogenium ) . N 14,01
Strontium . Sr 87,3
Wasserstoff (Hydrogenium ) H 1
Zink . . . Zn 65,10
Zinn (Stanuum ) Sn 118,8

Wir haben gesehen , daß sich Chlor, Brom und Jod mit je einem
Teil Wasserstoff zu C1H , BrH und JH vereinigen . Sauerstoff und Schwefel
vermögen 2 Atome Wasserstoff ' HsO zu binden . Noch zahlreicher sind
die WasserstoffVerbindungen bei Stickstoff und Phosphor . Diese nehmen
3 Atome H auf (Ammoniak , Phosphorwasserstoff ) , und Kohlenstoff bindet
4 Atome H in dem bekannten Grubengas OH4 .
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Dieses bestimmte .Bindungsvermögen, welches die Atome eines Elementes
andern Atomen gegenüber zeigen, nennt man Wertigkeit oder Valenz . Dem
Wasserstoff gegenüber sind also 01 , Br und J einwertig, 0 und S zweiwertig,
N und P dreiwertig , 0 und Si (Silizium) vierwertig . Die Wertigkeit wird
gewöhnlich durch römische Ziffern über den Atomzeichen ausgedrückt :

i n m iv
ci o n o.

Die gegenseitige Bindung wird durch einen Bindestrich bezeichnet :

CI—H 0 < g N^ H C<C\ h

Es muß schon jetzt hervorgehoben werden, daß die Wertigkeit nicht
eine den Elementen an und für sich zukommende Eigenschaft ist , sondern
daß sie abhängig ist von der Natur der sieh miteinander verbindenden Ele¬
mente und von den äußeren Umständen , unter denen die Verbindung statt¬
findet . Während die oben genannten Elemente dem H gegenüber konstant
sind, äußern sie sich anderen Grundstoffen gegenüber ganz anders . Schwefel
kann z . B . zwei -, vier- und sechswertig sein, Jod ein- , drei- und fünfwertig ,
N drei - und fünfwertig .

Polymorphismus (Vielgestaltigkeit) .

Nicht selten kommt es vor, daß dieselbe chemische Verbindung
in verschiedenen Kristallsystemen auftritt und dabei verschiedene
physikalische Eigenschaften zeigt. Diese Erscheinung nennt man
Polymorphie. Ein bekanntes Beispiel von Dimorphismus (Zwei-
gestaltigkeit ) zeigt uns der Schwefel . KohlensaurerKalk kristallisiert
sowohl hexagonal-rhomboedrisch (Kalkspat) als auch rhombisch und
führt dann den Namen Aragonit. Im ersteren Falle ist er leicht
spaltbar , im letzteren undeutlich. Man nimmt an , daß sich die hexa¬
gonale Form aus kalten , die rhombische dagegen aus warmenLösungen
ausgeschieden hat . Schwefel erhält man durch Schmelzen und da¬
rauffolgendes Erkaltenlassen in monokliner Form (Durchstoßen der
oberflächlichen Schichte ) , durch Auflösen in Schwefelkohlenstoff und
langsamesVerdunsten der Lösungsflüssigkeitin rhombischen Kristall¬
formen. Titansäure kann sogar in drei Formen (Trimorphismus ) auf-
treten : 1 . als Rutil , 2 . als Anatas (beide quadratisch) und drittens
als Brookit (rhombisch ).
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Isomorphismus (Grleichgestaltigkeit ) .
Im Jahre 1819 entdeckte Mitscherlich eine merkwürdige

Beziehung zwischen der Form der Kristalle und ihrer chemischen
Zusammensetzung. Er fand, daß die Kristallformen chemisch ähn¬
licher Körper gleich oder nahezu gleich sind. Bei analoger-chemischer
Konstitution , wie sie z . B . die Körper von

Kalkspat CaCO.i
Magnesit MgCO.i
Eisenspat FeCOs
Manganspat MnCOs etc.

zeigen , besteht eine weitgehende Uebereinstimmung in der Form.
Sie kristallisieren in demselben System mit fast übereinstimmenden
Achsen und Winkelverhältnissen . Man nennt diese Erscheinung
Isomorphismus (Gleichgestaltigkeit) . Isomorphe Körper , die dem
regulären System angehören, haben absolut gleiche Winkel, weil
alle Kristalle dieses Systems dieselben Winkel besitzen.

Es können auch 2 isomorphe Substanzen, wie z . B . Kali -
und Natronsalpeter , KNOs und NaNOs einen zwei - bis dreifachen
Isomorphismus zeigen. Genannte Salze kristallisieren hexagonal und
rhombisch und stimmen in ihren Formen überein , so daß man von
einem Isodimorphismus bezw . Isotrimorphismus sprechen kann.

PhospHorsalz - und Boraxperlen .
Eine Menge von Metalloxyden erteilen bei höheren Tempera¬

turen dem Natrium-Ammonium -Phosphat und dem Borax unter
bestimmten Bedingungen charakteristische Färbungen . Zu diesem
Zwecke schmilzt man nämlich an den zu einem kleinen Oehr um¬
gebogenen Platindraht eine geringe Menge Borax oder Phosphorsalz
zu einer kleinen Perle , bringt diese in heißem Zustand mit einer
kleinen Quantität der zu prüfenden Substanz zusammen und erhitzt
schließlich das Gemenge in (den Oxydations- oder Reduktionsteil) der
Bunsenflamme . Es erfolgt eine chemische Veränderung der Substanzen,
die sich äußerlich durch die Farbenveränderung zeigt . Je nachdem,
ob in dem äußeren , leuchtenden Mantel , oder in dem inneren, nicht
leuchtenden Teil erhitzt wird , ist die Färbung verschieden. Der innere
Teil weist nur eine unvollständige Verbrennung auf ; es fehlt an
Sauerstoff, und daher werden z . B . solche Metalloxyde, welche
abgeben können , reduziert und als freie Metalle abgeschieden.
(Reduktionsflamme .) Der äußere Teil der Flamme, in welchem
eine vollständige Verbrennung der Gase stattfindet , oxydiert und
heißt Oxydationsflamme .
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Phosphorsalzperlen .

| Farblos Gelb Grün Blau Bot Violett

Alkali - und Silber Chrom Kobalt Eisen Mangan

©s
Erdalkali - Kupfer
metalle ,s Aluminium ,

CO Zink , Blei,
-2 Arsen ,

Antimon,
* Zinn ,o Quecksilber,

Kieselsäure ,
(Kieselskelett )

Alkali - und Chrom Kobalt Kupfer
© Erdalkali - Eisenss metalle , (heiß
oj33 Aluminium rötlich ,
ao Mangan , dann

i Arsen , Zinn , flaschen-
Quecksilber, grün ,
Kieselsäure , kalt fast

(Kieselskelett ) farblos)

Boraxperlen .

Farblos Gelb Grün Blau Rot Violett

Alkali - und Zink Chrom Kobalt Eisen Mangan
© Erdalkali - Blei Kupfer Nickel

metalle , Wismut (kalt
«s

33 Aluminium , Antimon rotbraun )s
O Arsen , Zinn,
c5 Silber,

Quecksilber,
ö Kieselsäure

(ohne Skelett )

Alkali - und Chrom Kobalt Kupfer
Erdalkali - Eisen

S metalle ,
CO
a Aluminium ,

’-S Mangan ,
3 Arsen , Zinn ,
©

Ph Quecksilber,
Kieselsäure
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F . Systematik.

Bei der Einteilung der Mineralien treten die morphologischen
Eigenschaften in den Hintergrund , einmal deshalb, weil die große
Masse der Mineralien einer freien Formenentwicklung entbehrt , und
dann aus einem anderen Grunde , der den Stoff betrifft . Durch
Gruppierung nach ähnlichen Kristallformen würde man chemisch
unähnliche Körper zusammenwürfeln und ähnliche Stoffe trennen,
und deshalb ist für die Klassifikation die chemische Zusammen¬
setzung maßgebend*) . Wir teilen die Mineralien in folgende Klassen :

I . Elemente.
II . Sulfide .

III . Oxyde (Hydroxyde) .
IV . Haloide.
V . Sauerstoffverbindungen

Karbonate .
Nitrate . Borate . Phosphate .
Sulfate.
Silikate.

I . Klasse . Elemente .

Kohlenstoff (C).
In vielen Tausenden von Verbindungen, wie sie kein Element

einzugehen imstande ist , findet sich der Kohlenstoff in der Natur
vor. Während er aber in der anorganischen Welt in verhältnismäßig
einfachen Formen auftritt , haben wir es bei der Tier- und Pflanzen¬
welt mit den kompliziertesten Verbindungen zu tun , ja man kann
sagen, mit Verhältnissen, die der Wissenschaft wohl stets ein Rätsel
bleiben werden . Als einfache Verbindung, nämlich als COa (Kohlen¬
säure), nimmt die Pflanze von ihrer Umgebung den Kohlenstoff auf
und verarbeitet denselben mit Wasser zu den für ihren Lebens¬
unterhalt wichtigen Produkten , Zucker und Stärke . Sie braucht ihn
zum Aufbau der Cellulose , zur Bereitung von Fetten , Eiweiß , Färb-

*) Wenn in folgendem vorstehende Klassifikation durchbrochen wird , so geschiehtdas z. T. aus rein unterrichtlichen Zwecken , z. T . mit Berücksichtigung der gemeinsamenFundorte und der technischen Verwendung verschiedener Verbindungen ein und desselben
Elementes . Aus diesem Grunde werden z. B . manche Elemente nicht für sich abgeschlossenbetrachtet , sondern mit ihren Schwefel -, Sauerstoff - und anderen Verbindungen .
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stoffen u . s . w . Von derselben Wichtigkeit ist er für das Tier, das
ihn entweder direkt (Pflanzenfresser) oder indirekt von der Pflanze
(Fleischfresser) bezieht. Beide Arten von Organismen müssen daher
einen hohen Prozentsatz an Kohlenstoff aufweisen . Glüht man solche
Organismen unter Luftabschluß , dann kann mag den Kohlenstoff
nachweisen. Auch in der Natur fanden und finden fortwährend
Verkohlungsprozesse statt , wenn auch unter teilweise anderen Ver¬
hältnissen. Durch den gewöhnlichen Verwesungsprozeßverfällt die
Pflanze in Kohlensäure und Wasser , also in die Produkte , aus denen
sie sich Nährstoff bereitet . Wenn aber nicht genügend Sauerstoff
vorhanden ist , und wenn ferner die Pflanzen unter hohem Drucke
stehen, etwa von mächtigen Erd- oder Wasserschichten belastet
werden, dann entstehen nebst Kohlensäure, Wasser und Grubengas
(
'CH*) , kohlenstoffreiche Körper wie z . B . unsere Braun- und Stein¬
kohlen.

Chemisch rein tritt uns das an Verbindungen so reiche Element
in 3 Formen entgegen : als Diamant, Graphit und Ruß.

Diamant (C) .

Hervorragende , für ein Mineral seltene physikalische Eigen¬
schaften, nämlich der Härtegrad , die außerordentlich starke Licht¬
brechung und Farbenzerstreuung und dazu der Umstand , daß er
nach dem Oktaeder gut spaltet , haben diesen
im regulären System kristallisierenden Körper
von jeher zu dem geschätztesten Edelstein ge¬
macht. (In neuester Zeit wird übrigens der Rubin
höher bewertet .) /

Die Kristalle sehen auf den ersten Blick :-t
wie Vollflächner aus (Rhombendodekaeder, Pyra¬
midenoktaeder etc .) . Diese Form ist bei den
meisten eine scheinbare ; die genauere Unter-
suchnno- zeiot . daß man es mit der tetraedrisch-

x' ig • ijui i / 1u.j i■än t ^
Hexakistetraeder .hemiedrischen Form zu tun hat , + — und

welche beide im Gleichgewicht vorhanden sind.
Nicht selten sind die Kristallflächen etwas konvex gekrümmt,

oder eigentümlich gerundet , wie uns Fig . 88 zeigt.
Als Bort findet er sich in kleinen Kugeln , also nicht kristal¬

lisiert , und als Karbonat in Form schwarzer, rundlicher kristalli¬
nischer Körper mit bedeutendem Gewichte . Von seinen übrigen



44 Elemente . Kohlenstoff : Diamant .

physikalischen Eigenschaften seien noch hervorgehoben das spez .
Gew . von 8,5 und das Nichtleiten der Elektrizität . Die Farbe
ist wasserhell, grün, blau und schwarz .

Chemisch wichtig ist der Umstand, daß der Diamant im Sauer¬
strome bei etwa 770 Grad zu Kohlensäure verbrennt . In Säuren
und Laugen ist er unlöslich , jedoch wird er durch ein Gemisch von
Schwefelsäure und chromsaurem Kali in Kohlensäure verwandelt .
Im Fokus großer Brennspiegel kann er verbrannt werden , wie das
die Florentiner Akademie 1694 gezeigt hat . Wird er bei Abschluß
von Luft stark erhitzt , dann verwandelt er sich zu Graphit .

Der Diamant findet sich in Gemeinschaft mit anderen Edel¬
steinen, auch Gold und Platin , namentlich im sog . Schwemmlande ,
einer sekundären Lagerstätte , die dadurch entstanden ist , daß alte
Gesteinsmauem zertrümmert , fortgeführt und wieder zusammengefügt

wurden . Als Muttergestein , das übrigens
an den verschiedenen Orten abweichend
ist , sind kristallinische Schiefer und
deren granitische Gangmassen, Erup¬
tivgestein , die sich durch Olivin¬
reichtum auszeichnen , zu nennen. Als
älteste Fundstätte ist Ostindien zu
erwähnen, wo in Sandsteinbreccien oder
in Flußadern berühmte Prachtexemplare

Fig. 89 . Diamant Südstern , gefunden wurden. Heutzutage sind dort
die Minen erschöpft.

1727 wurden die brasilianischen Diamanten (Provinz Minas
Geraes) bekannt , die ebenfalls im Schwemmlande aufgefundenwurden
und großes Aufsehen erregten . Ferner kamen Mexiko , Kalifornien,
der Ural, einzelne Punkte in Australien in Betracht . 1867 wurde
der erste Diamant Südafrikas, 1869 der „ Stern des Südens “ (Fig . 89)
durch einen Hottentotten gefunden , 1871 die Kimberleyfelder,
bekanntlich die reichsten , entdeckt , und nun sucht und fand man
die Edelsteine in Flußadem , auf öden Plateaus , im Gegensatz zu den
ursprünglichen aus vulkanischem Gestein bestehenden Lagerstätten .

Ueber seine natürliche Entstehung herrschen noch die ver¬
schiedensten Meinungen , von denen sich jedoch die Ansicht , daß
der Kohlenstoff in tieferen Schichten von Gestein aufgenommen
wurde und auskristallisierte , immer mehr Geltung verschafft.

Die Kunst , Diamanten zu schleifen , also ihnen bestimmte
Formen zu geben, wurde 1475 von Ludwig von Berguem aus Flandern
erprobt . Durch diesen künstlichen Eingriff verliert der Stein unter
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Umständen die Hälfte des Gewichtes , gewinnt aber durch die erlangte
Schönheit bedeutend an Wert .

Im Laufe der Zeit haben sich verschiedene Schlifformen, die von der
Beschaffenheit des Materials abhängig sind, herausgebildet . Die hervorragendste
Form , den Brillant , stellt man hex-, indem man zunächst ein Oktaeder heraus¬

spaltet , die obere und untere Fläche abstumpft und Facetten anschleift. Diese
Form besitzt z . B . der schönste und vollkommenste, wasserhelle Diamant ,
der Pitt oder Regent im französischen Kronschatz . Sein Gewicht beträgt
136 3/4 Karat , sein Wert etwa l '/s Millionen Mark .

Rosetten nennt man unten flache und nach oben gewölbte, mit drei¬

seitigen Facetten versehene Steine . Eine solche Form hat z . B . der Orlow ,
der größte Diamant mit 194 Karat im Besitz der russischen Krone .

Gebrauch : Die kleineren Stücke werden zum Glasschneiden und

jxulverisiert als Schleifmittel benützt . Ferner besetzt man die Bohrröhren ,
die man bei Tunnelbauten und anderweitig verwendet , mit Diamantsplittern
oder mit dem sog. Karbonat . Um die Herstellung künstlicher Diamanten

hat sich vor allem der Pariser Chemiker Moissan verdient gemacht . Dadurch ,
daß er im elektrischen Ofen Kohlenstoff in Eisen löste, die Außenfläche der

Masse rasch abkühlte , so daß die innere , noch flüssige Masse einem hohen

Druck ausgesetzt war , erhielt er den Kohlenstoff in Form von Diamanten,
die vorderhand allerdings nur die Größe von Y3 mm erreichen.

In neuester Zeit haben eine Reihe von Forschern auf anderen Wegen
künstliche Diamanten hergestellt , und es hat sich die Ansicht herausgebildet ,
daß weniger der hohe Druck als die rasche Abkühlung für die Ausbildung
der Kristalle aus flüssigem Eisen maßgebend sei .

Graphit (C) (graphein , schreiben ) .

Dasselbe Element , das uns im Diamant als der hellste und

durchsichtigste Körper entgegentritt , zeigt sich uns hier als ein

eisenschwarzes , selbst in den dünnsten Blättchen nicht durchschei¬

nendes , abfärbendes Mineral , welches sich fettig anfühlt , mit dem

Messer geschabt werden kann und die geringe Härte

von 1 hat . Das spez . Gew . beträgt nur 2,25 und

auch die Kristallform ist eine andere . Graphit gehört
dem hexagonalen System an , wie Fig . 90 zeigt , und hat

nach der Basis eine vollkommene Spaltbarkeit . Großen¬

teils findet er sich in scheinbar amorpher Form als

grauschwarze , weiche Masse . Er ist oft mit Eisen

gemengt , leitet die Elektrizität , verbrennt wie der Graphitknstall .

Diamant zu Kohlensäure , hinterläßt aber selbst in

den reinsten Formen einen Rückstand bis zu 5 °/o . Wie der Diamant

ist auch er durch Säuren unangreifbar und unterliegt auch wie dieser

in einem Gemisch von chromsaurem Kalium und Schwefelsäure der
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Verwandlung in Kohlensäure. Durch Erhitzen unter Luftabschluß ver¬
ändert er sich selbst bei den höchsten Temperaturen nicht und
bewährt sich somit als die beständigste Art von Kohlenstoff. Graphit
findet sich in den ältesten Gebirgen, in blättrigen , strahligen oder
dichten Massen auch in Gesteinen eingesprengt , doch stets in den
ältesten Gneis - und Glimmerschiefergebirgen. Man hat in ihm das
Endglied des langsam vor sich gehenden Verkohlungsprozesses ge¬
funden, also jenes Stadium, das der letzten Reste von anderen Ele¬
menten bar ist und nur noch reinen Kohlenstoff nachzuweisen hat.
Doch darf man diese Entstehungsweise , die übrigens vielfach an-
gezweifelt wird , nicht auf alle Graphitlager ausdehnen.

Seit Mitte des 16. Jahrhunderts , wo man in Cumberländ be¬
deutende Graphitlager entdeckte (nun erschöpft) und zugleich von
diesem Reiß-(Zeichen -)Blei Gebrauch zu machen wußte , ist eine
Menge von Graphitlagern erschlossen worden. In Europa haben wir
die reichen böhmischen Lager (Krumau) , die Fundstätten in Nieder¬
österreich, in Passau und im Fichtelgebirge , in Sachsen und stellen¬
weise auch in Frankreich . Von den übrigen Weltteilen sind besonders
die sibirischen Graphitlager (Mine Marinskoi im Tunkinsker Gebirge),
die ostindischen, nordamerikanischen Lager und jene auf Ceylon zu
erwähnen.

Nicht selten ist Graphit mit Quarz vergesellschaftet und tritt
als Graphitschiefer oft in Gneisen , Glimmerschiefern, oft auch in
Gesellschaft von Kaolin, mit kristallinischen Kalken in Lagern auf,
die eine Mächtigkeit von 24 m aufweisen .

Für die Industrie ist Graphit von großer Bedeutung . Nürnberg,der Hauptsitz der Bleistiftfabrikation , hat allein 28 Fabriken , die
den Graphit in großen Blöcken teils aus Sibirien, teils aus Passau
beziehen und jährlich gegen 250 Millionen Stifte im Wert von
8 ’A Millionen Mark erzeugen.

Von anderen Industrien sei auf die Herstellung von Schmelz¬
tiegeln (wie die der Passauer , deren Produktion auf das 15. Jahrh .
zurückgeht) , auf die Verwendung zu feuerfesten Gefäßen hingewiesen
u . s . w. Durch den Umstand , daß sich der Graphit durch Lösen
von Kohle in geschmolzenem Eisen herstellen läßt , spielt er in der
Eisenindustrie, speziell in der Gußstahlfabrikation eine große Rolle .

Amorphe Kohle.
Diese dritte Form chemisch reinen Kohlenstoffes kann durch Verkohlen

organischer Körper unter Luftabschluß in verschiedenster Art erhalten werden ;
so z . B . als Ruß durch Verbrennen sehr kohlenstoffreicher Harze , Oele (Terpen-
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tin) , Fette , durch Blaken der Lampe u. s . w . Man verwendet ihn zur Tusch¬
bereitung , zur Herstellung von Druckerschwärze ,

"Wichse . Andere amorphe
Kohlen , die neben Stickstoff und Wasserstoff auch mineralogische Bestandteile
aufweisen, sind :

Die Gaskohle, die sich bei der Leuchtgasbereitung in den Röhren ab¬
setzt, der Koks , die Holzkohle , die Tierkohle .

Was nun endlich unsere fossilen Kohlen anbelangt , so sind dieselben
durch den bereits erwähnten Vorgang , namentlich durch den Verlust von 0
und H an G immer reicher geworden . Folgende Tabelle zeigt uns , indem
sie von der jüngsten Kohlenstoffbildung ausgeht und die Holzfaser zur Grund¬
lage nimmt , die Anreicherung an Kohlenstoff.

c H 0 und N

Holz 50 > 6 % 44 %
Torf 60 °/o 6 7° 34 %
Braunkohle 67 °/o 5 °/o 28 %
Steinkohle 89 °/o 5 % 6 %
Anthrazit 99 % 3 % 3 %
Graphit ©© - % - %

Torf.
In vielen Gegenden Deutschlands , vor allem in der norddeutschen Tief¬

ebene und in Bayern finden sich Landschaften , die man mit dem Namen
Torfmoore bezeichnet . Sie nehmen etwa 4*/s % der Oberfläche unseres Vater¬
landes ein und haben mitunter eine Mächtigkeit bis zu 15 m .

Wir haben es mit dem jüngsten Glied (siehe Tabelle) der Kohlenbildung
zu tun , mit einem Gemenge von unzersetzten oder nur teilweise zersetzten
Pflanzen nebst erdigen Bestandteilen . Der Torf bildet sich heute noch wie
in der Vorzeit und zwar da, wo wir sumpfigen oder beständig feuchterhaltenen
Boden antreffen , der mit bestimmten Pflanzen wie Heidekraut , Torfmoos,
Riedgräsern , vielleicht auch Weiden besetzt ist . Wenn wir noch hinzufügen,
daß eine wasserdichte Unterlage von Ton mit geringer Bodenneigung (um
die Gewässer zu halten ) zu dem Wesen einer Moorlandschaft gehört , so sind
alle Bedingungen , unter denen Torf sich bildete und noch bildet , gegeben.

Die größten Torfmoore in Island halten in Bezug auf Größe den Ver¬

gleich mit den Kohlenfeldern aus . Gewaltige Ausdehnungen erreichen die
Torflandschaften in Nordamerika und Asien (Tundren ) . Einschlüsse von
Resten ausgestorbener Tiere (Riesenhirsch , Auerochs u . a .) beweisen das
relativ hohe Alter der Torfbildung . Das spez . Gewicht der derben, hell- bis
dunkelbraunen Masse, deren pflanzliche Struktur sich durch die Zellen und
Gefäßbündel deutlich erkennen läßt , beträgt je nach der Vermengung mit
Sand und Erde bald mehr , bald weniger als 1 (Wasser) . Diese Bestandteile
beeinflussen auch den Aschengehalt . Je nach der Zusammensetzung und der
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technischen Verwertung unterscheidet man zahlreiche Arten dieses Brenn¬
materials . Mit dem Namen Preßtorf bezeichnet man das mittels Maschinen
festgepreßte Produkt .

Braunkohle.
An verschiedenen Orten , so namentlich in

den Nordalpen , finden sich Lager von holziger
Braunkohle (Lignit) , die auch den Namen Schiefer¬
kohle führt . Man hat es mit Stämmen und Ueber-
resten von Nadelhölzern, Eschen , Pappeln , Weiden
zu tun , töils torfähnlicher , teils kohlenartiger Be¬
schaffenheit. Die äußere , vegetabilische Form und
Struktur wird häufig beibehalten ; Fig . 91 zeigt
uns z . B . eine Nadelkohle von Lobsann im Elsaß ,
deren Holz - und Gefäßbündel auf Palmen-Gewächse
zurückzuführen sind . Nicht selten findet man in
Braunkohlen fossile Blätter (Fig . 92) , Früchte , Moose,
Gräser , Insekten , verkohlte Süßwasserfische.

Wenn auch die Entstehung der Braunkohle
weitaus zum großen Teile hinter der des Torfes
liegt , so ist eine solche bis zur Gegenwart noch

Fig . 91 . Nadelkohle nachzuweisen . So ist z . B . die vor 400 Jahren
von Lobsann . yerstürzte Zimmerung in einer Klaustaler Grube

in Braunkohle umgewandelt
worden . Häufig ist die Braun¬
kohle dicht , erdig , blätterig
bis schieferig. Sie hat einen
muscheligen, holzartigen oder
unebenen Bruch , holzbraune
bis pechschwarze Farbe und
einen matten , auch schimmern¬
den Glanz . Härte 2,5 spez .
Gew. 1 — 1,5 . Vor dem Löt¬
rohr verbrennt Braunkohle mit
Rauch, unangenehmemGeruch
und großem Aschenrest. Mit
Kalilauge oder Salpetersäure
gekocht , gibt sie durch die
Humussäure eine gelbe bis
brauneFarbe , beim Destillieren
Essigsäure , die an Ammoniak
gebunden sein kann. Erhitzt man Braunkohle mit Schwefel , so

Fig . 92 .
Erdige Braunkohle von Salzhausen.

J& J &ää
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entsteht Schwefelwasserstoff und zwar in größeren Mengen als bei
demselben Verfahren mit Steinkohle. Man unterscheidet gemeine
Braunkohle, Nadelkohle, Rostkohle, Pechkohle, Papierkohle (sehr
dünn ) etc.

Braunkohlenlager finden sich zwar nie in der Ausdehnung wie
unsere großen Steinkohlenlager, kommen aber in allen Ländern vor .

Man verwendet Braunkohle als Brennmaterial, zur Vitriol¬
bereitung , auch als Düngmittel. Durch trockene Destillation gibt
sie Paraffin. Pechkohle läßt sich drechseln und zu verschiedenen
Kunstgegenständen verarbeiten.

Fig . 93 . Stammstüok
von Calamites.

Fig . 94 . Stammstüok von
Lepidodendron elegans.

Fig . 95 . Sphenopteris
(Farne ) .

Steinkohle .
Sie ist wie die Braunkohle amorph und wie diese auch pflanz¬

lichen Ursprungs, und zwar ist sie wohl aus den Blättern , dem Holze
und den Korkschichten hervorgegangen. Freilich ist die pflanzliche

Schmid , Mineralogie . 4
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Struktur nicht mehr so leicht wie bei der Braunkohle nachweisbar;
es bedarf dazu oft sehr eingehendermikroskopischer Untersuchungen.
Ihre schwarze Grundfarbe zeigt mitunter einen Ton ins Braune oder
Graue. Sie besitzt Glas - und Fettglanz , mitunter auch Seidenglanz .
H . 2 , das spez . Gew . 1,5 . Der Bruch ist uneben , faserig , auch
muschelig . Die chemische Zusammensetzung ist bereits bekannt,
jedoch müssen wir noch der sie verunreinigenden Beimengungen von
Erden, Metalloxyden und namentlich von Schwefelmetallengedenken.

Mec/fscfuchte ecnsch/ 'chfe

ÄS

Fig . 96 . Längsschnitt durch ein Steinkohlenflöz. Schichten von Schieferton ,
Konglomerat und Sandstein wechseln ab. (Schwarz bedeutet Kohle .) Vom
Hauptschacht an führen Stollen zu den abbaufähigen Flözen . Der Wetter¬

schacht führt gute Luft zu und schlechte ab.

Steinkohle färbt Kalilauge nicht braun , verbrennt mit starker Flamme
und bituminösem Geruch . Während die Entstehung der Braunkohle
verhältnismäßig jungen Datums ist und in der Gegenwart noch vor
sich geht , ist die Bildung der Steinkohle auf eine ältere Periode
der Erdgeschichte zu verweisen. Diejenigen Pflanzentypen, welche
sich an der Steinkohlenbildung beteiligt haben, sind zum Teil aus¬
gestorben , zum Teil haben sie uns nahe Verwandte hinterlassen.
Es waren im allgemeinenbaumartige Gewächse , wie Calamiten (Fig . 93) ,
Sigillarien, Lepidodendren (Fig . 94) und Farne (Fig . 95) . Das Innere
der Erde hat uns verschiedeneExemplare in gut erhaltenem Zustande,

A
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Stämme bis zu einer Höhe von mehreren Metern und in natürlicher
Stellung, aufbewahrt und zwar in Schieferton und Sandstein.

Die Steinkohlenreviere, über deren Entstehungsursachenvorder¬
hand die Meinungen noch auseinandergehen, zeigen hinsichtlich des
Baues ihrer Flöze und ihrer Ausdehnung eine gewisse Aehnlichkeit,
die sich namentlich in der Beschaffenheit der begleitenden Gesteine ,
Schiefer, schiefriger Tone , zeigt (Fig . 96) .

Mitunter bilden die Einschaltungen nur einige Zentimeter und
teilen so das Flöz in 2 Teile .

Die Ausdehnung der Lager in horizontaler Richtung ist eine
wechselnde. Manche westfälischen Steinkohlenflöze nehmen einen
Flächenraum von 9 bis 10 Quadratmeilen ein , ungleiche Flözgruppen
dehnen sich bis zu 30 Quadratmeilen aus ; der Pittsburger Flöz in Nord¬
amerika nimmt 690 Quadratmeilen ein. Die Gesamtmächtigkeit der
kohlenführenden Schichten beträgt 5000 bis 7000 m , die der einzelnen
Flöze bis 5 m.

Der Kohlenreichtum der einzelnen Länder steht in einem un¬
gleichen Verhältnis zur Kohlenproduktion. So erzeugt China , das
vielleicht überhaupt die größten Steinkohlenlager aufweist, eine nicht
nennenswerte Ziffer . Nordamerika , dessen Steinkohlen führende
Fläche auf nahezu 200000 englische Quadratmeilen geschätzt wird,
produziert etwa 200000000 Tonnen Kohlen , während England mit
nur 9000 englischen QuadratmeilenKohlenfeldern 205 000 000 Tonnen
fördert . Deutschland mit 3 hervorragenden Kohlenbecken (Ruhr¬
becken, oberschlesisches Becken, Saarbecken) steht mit 127000000
Tonnen an dritter Stelle. Die von Deutschland jährlich geförderten
Kohlen haben einen Wert von ungefähr 78500000 Mark . In welchem
Maß die Steinkohle namentlich dann , wenn sie sich mit Eisen zu¬
sammen vorfindet , imstande ist den Nationalreichtum zu fördern,
das zeigt uns vor allem England.

Anthrazit (anthrax , Kohle).
Auch diese Kohle ist eine amorphe Substanz mit muscheligem Bruch.

H . 2—2,5 , spez . Gew . 1,4 . Sie zeichnet sich durch eisenschwarze, manch¬
mal grünlichschwarze Farbe und einen starken metallartigen Glasglanz aus .
Säuren und Kalilaugen bringen keine Wirkungen hervor . Anthrazit schmilzt
im Feuer nicht , verbrennt schwer ohne Rauch und mit ganz schwacher Flamme .
In der Steinkohlenformation findet sich Anthrazit , der ebenfalls aus Pflanzen¬
substanz besteht , mitunter in großen Lagern . Hauptfundorte sind : Rhode-
Island , Pennsylvanien , Schönfeld in Sachsen, die piemontinischen Alpen . Als
Brennmaterial hat sich Anthrazit sehr bewährt ; er läßt sich jedoch zur Ver¬
gasung nicht gebrauchen .

4*



52 Elemente . Schwefel.

Wir haben also den Kohlenstoff in 3 verschiedenen Arten
kennen gelernt . Stets ist er ein fester Körper, der nicht schmelz¬
bar ist und bei sehr hoher Temperatur (im elektrischen Flammen¬
bogen) verflüchtigt . Allen drei Modifikationen ist gemeinsam, daß
sie mit dem Sauerstoff der Luft zu Kohlendioxyd (gewöhnlich
Kohlensäure genannt) verbrennen (C + Os = CO2) .

Man nimmt an, daß die Kohlenstoffmoleküle aus einer großen Anzahl
von Atomen zusammengesetzt sind und erklärt die drei Modifikationen
(allothropische Arten ) durch die wechselnde Zahl der Atome .

Schwefel (S) .
Der Schwefel , ein in der Erde vielfach verbreitetes Element,

kommt großenteils in Verbindungen vor und bildet auf diese Weise
eine Anzahl wichtiger Mineralien. Jedoch ist
auch sein Vorkommen als elementarer Stoff in
vulkanischen Gegenden nicht selten . Er findet

(.• , . sich amorph , in kugeligen , nierenförmigen Ge -
' '■ bilden , in faserigen Trümmern , oder mehlig , in

Kristallen des rhombischen Systems , die teils
einzeln , teils zu Kristallgruppen und Drusen
vereinigt , auftreten und zwar in den vul¬
kanischen Gebieten Girgenti , Sercara, Cattolica
etc . Ferner in Kroatien , Aragonien , bei Bex
in der Schweiz .

Fig . 97 . Im allgemeinen sind die Kristalle pyramidal ,
Schwefelkristall von vorherrschend ist die Grundpyramide . Fig . 97 zeigt
Girgenti in Sizilien, eine Kombination der Grundpyramide mit anderen

Pyramiden , Domen, Pinakoiden , Basis- und Prismen¬
flächen.

Schwefel hat H . 1,5—2,5 , spez . Gew . 1,9—2,1 . Er ist nach der Basis
und nach 00 P spaltbar . Der Bruch ist muschelig zu uneben und splitterig .
Die Farbe ist gelb (schwefelgelb) , gelblichbraun . Er ist fettglänzend und
durchscheinend , gewöhnlich undurchsichtig und spröde . Erwärmt man Schwefel
in der Hand , so knistert er und wird elektrisch . Bei 114 Grad schmilzt er
zu einer gelben beweglichen Flüssigkeit , die bei stärkerem Erhitzen dunkler
und so zähe wird , daß sie sich aus dem Gefäße nicht mehr ausgießen läßt ;
über 300 Grad erhitzt , wird er wieder dünnflüssig und bei 448 Grad siedet
er , wobei er sich in orangegelben Dampf verwandelt . Künstlich erhält man
sehr schöne rhombische Schwefelkristalle , durch Auflösen von Schwefel in
Schwefelkohlenstoff (CSa) und langsames Verdunsten . Wenn man dagegen
Schwefel schmilzt , die Masse abkühlen läßt bis sich ein Häutchen bildet und
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dieses mit einem spitzen Gegenstände durchstößt , -so daß der darunter sich
befindliche flüssige Schwefel ausgegossen werden kann , dann finden sich nach
völliger Abkühlung im Gefäße monokline Kristalle vor, die nach allen Seiten
ausstrahlen . Sogenannten plastischen Schwefel erhält man dadurch , daß man
auf 230 Grad erhitzten Schwefel in einem dünnen Strahle in kaltes Wasser
gießt ; es ist das amorpher Schwefel, der sich allerdings nach einigen Tagen
wieder in rhombischen verwandelt .

Entstehung des Schwefels .
Die Entstehung von natürlichen Schwefelkristallen oder amorph

vorkommendem Schwefel ist auf verschiedene Ursachen zurückzu¬
führen. Ein hervorragender Anteil an der Bildung kommt dem
Schwefelwasserstoff zu (H2S) , der sowohl als Gas aus vulkanischen
Spalten entweicht als auch gelöst in Schwefelquellen sich vorfindet.
Tritt Schwefelwasserstoff mit dem Sauerstoff der Luft in Berührung,
so verbindet sich letzterer mit dem Wasserstoff zu ILO und
Schwefel wird frei , wie uns das eine einfache Gleichung vorstellt .
H2S + 0 = ILO + S . Leitet man z . B . H2S in Wasser ein und
lässt den Sauerstoff der Luft ungehindert zutreten , dann fällt Schwefel
allmählich aus.

In den Gasen der Vulkane ist stets Schwefelsäureanhydrit
(SO2) vorhanden, das durch Verbrennen von Schwefel (z . B . auch
bei den gewöhnlichen Schwefelhölzchen ) entsteht . Auch dieses
wirkt auf Schwefelwasserstoffein und scheidet Schwefel ab . Ferner
bildet sich unser Element durch Sublimation , wie z . B . in vulka¬
nischen Gegenden, und kann dann in diesem Falle als Zersetzungs¬
produkt von Gips (CaSO* + 2 ILO) und Anhydrit (CaSOi ) angesehen
werden.

In Fäulnis übergehende organische Substanzen spalten bei
ihrer Verwesung Kohlensäure und Sauerstoff ab . Ist dieser nicht
genügend vorhanden , so zersetzt der von den Organismen her¬
rührende Kohlenstoff sauerstoffhaltige Verbindungen wie z . B . Gips
und reduziert denselben zu Kalziumsulfid (CaS) . Der Vorgang
ist aber hiemit noch nicht abgeschlossen, es bildet sich durch die
Kohlensäure kohlensaurer Kalk (CaCOs ) und Schwefel wird frei ;
daher erklärt sich auch das häufige Vorkommen von kristallisiertem
Aragonit (CaCOs ) mit Schwefel und die Umwandlung von Ton
in Mergel .

Schwefel ist von Gips , Aragonit, Kalzit und Cölestin (Stron¬
tiumsulfat) begleitet und in Bändern von 2 bis 2 '/ü m in Kalkmergeln
eingelagert , in denen sich zahlreiche Abdrücke von Pflanzen , Fischen ,
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und Insekten zeigen. Außer den bereits genannten Fundorten sind
noch zu erwähnen : Bex (Schweiz ) , Radoby (Kroatien) , die Gegendvon Krakau , Aachen , Neundorf (Hannover) und die Insel Island.

Von der vielfachen Verwendung unseres Minerals sei hier nur
hingewiesen auf die Herstellung der Zündhölzer, des Schießpulvers,des Zinnobers , auf die Anwendung behufs Schwefeln von Seide ,Wolle, Stroh , Fässern u . s . w .

Gold (Au ) .
Die regulären Kristalle des Goldes treten gewöhnlich als

Würfel oder Oktaeder, mitunter auch als Rhombendodekaeder und
— . in Kombinationenund Zwil-

lingsformen auf . Nichtselten
sind die Kristallflächen un¬
eben , verzerrt , undeutlich.
Auch haar-,draht- ,moos- und
baumförmig, in Blättchen
(Fig . 98) und Brocken , als
Goldstaub , Goldsand , in
Körnern , sogen . Blüten , in
Klümpchen und Klumpen
bis zu 70 kg kommt unser
Metall vor. Gold hat haki¬
gen Bruch , goldgelbe bis
messinggelbe oder speis -

Fig . 98 . Goldblättchen auf Quarz von
Vöröspatak in Siebenbürgen .

gelbe Farbe . Diese ist nämlich wie das spez . Gew. , das von 19 bis
12 herabgehen kann , abhängig von den häufig vorkommenden Bei¬
mengungen von Silber , Kupfer und Eisen. Je silberhaltiger das Gold
ist , desto lichter ist es in der Farbe und desto geringer im Gewichte.
Gold von speisgelber Farbe und mit über 20 °

/o Silber heißt Elektrum.
Von allen Metallen ist Gold das dehnbarste , es läßt sich in feinste
Drähte ziehen und in dünne, grün durchscheinendeBlättchen schlagen.In einfachen Säuren ist es nicht löslich , nimmt man aber sogenanntes
Königswasser, ein Gemisch von Salzsäure und Salpetersäure , dann
wird es zu Goldchlorid gelöst und durch Metalle als dunkelbraunes
Pulver gefällt . Sauerstoffverändert das edle Metall selbst beimGlühen
nicht. Vor dem Lötrohr schmilzt es leicht , bei 1060 Grad wird
es zu einer grünlichen Flüssigkeit und bei ca. 1600 Grad verwandelt
es sich in Dampf.

Die Frage nach der Art und Weise des Vorkommens unseres
Metalles erfordert ein Eingehen auf die Lager- oder Fundstätten
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der metallischen Mineralien überhaupt , auf die Art und Weise ihrer
Bildung und ihrer geologischen Umgebung.

Wenn auch über den Ursprung der Lagerstätten verschiedene
Ansichten herrschen , so liegt es doch in gewissen Fällen sehr nahe ,
die Entstehungsursachen entweder nur dem Vulkanismus oder nur
der Tätigkeit des Wassers zuzuschreiben . Durch vulkanische Aus¬
brüche werden Metalle an die Oberfläche gebracht , sowohl häufig
vorkommende wie Eisen als auch seltene, die infolge ihres großen
spez . Gewichtes im tiefsten Innern der Erde lagern und zu den
seltensten Erscheinungen der Erdkruste gehören. Vulkanische
Gesteine , Granite und Schiefer enthalten feinstverteilte Mengen von
den verschiedensten Metallen . Durch die chemische und mechanische
Tätigkeit des Wassers werden dieselben befreit und von dem
Wasser , das in alle Spaltenund Klüfte dringt , zu sogen . Lager¬
stätten zusammengeführt.

’ .
Die Ablagerungsstätten , die keineswegs einheitliche Verhältnisse wie

die Kohlenfelder darstellen , führen nach ihrer Ausdehnung , Form und Be¬
schaffenheit verschiedene .Namen . i :,>

Flöze nennt man solche Laggrstätten , welche in Form von Schichten
auftreten . hSV ' - .

Lagerstöcke zeigen bei geringer Ausdehnung eine große Mächtigkeit .
Erznieren oder Nester sind Ablagerungen 'vöh geringer Ausdehnung.
Gänge sind Ausfüllungen von Spalten .
Hinsichtlich ihrer Entstehung unterscheidet man :
1 . Sedimentäre Lagerstätten , welche durch Ablagerungen oder aus

Niederschlägen wässeriger Lösungen entstanden sind. Sie unterliegen allen Fal¬

tungen und Verwerfungen des Gesteins, in welchem sie eingeschlossen sind.
2 . Eruptive Lagerstätten , wenn man anzunehmen gezwungen ist , daß

das in dem vulkanischen Gestein eingeschlossene Erz gleichzeitig mit ersterem

gebildet wurde .
3 . Hohlraumausfüllungen .
4 . Trümmerlagerstätten , wenn ursprüngliche Lagerstätten mechanisch

oder chemisch zerstört wurden und das zerkleinerte Material an anderer Stelle

abgelagert bezw . angeschwemmt wurde . Metalle wie Gold und Platin , die

chemisch widerstandsfähig sind , werden in solchen Schwemmbildungen —

Seifen genannt — chemisch rein angetroffen. Ihre oberflächliche Lagerung
hat den Menschen zur Entdeckung der Metalle geführt .

Von besonderer Wichtigkeit sind die sogenanntenHohlraumausfüllungen .
Hohlräume , Spalten , Gänge und Höhlen entstehen bei allen Gebirgen und zwar

aus verschiedenen Ursachen , wie durch Berstungen , Einstürze , Auswaschungen
u . s . w . Die Spalten sind zum Teil leer, teils werden sie durch Sand oder

Ton vom Nachbargestein ausgefüllt (taube Gänge) , teils sind sie erzhaltig .
Die auf solche Weise ausgefüllten Gänge sind nun die für uns wichtigen
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Erzgänge . In verschiedener Mächtigkeit , von papierdünnen Blättern biszu 50 m dicht , und in verschiedener Tiefenausdehnung '
, mitunter bis zu 1000 m,treten diese Gänge teils vereinzelt , teils

in größerer Anzahl parallel gehend oder
netzartig auf. Sie teilen sich in kleinere
( Fig . 99 und 100) , wechseln in der Dicke,durchkreuzen und begegnen sich, um sich
wieder zu trennen . In diesen Gängenwerden die Erze , teils aus wässerigen
Lösungen , zum Teil aus Nachbargesteinherrührend , abgesetzt , oder sie stammen
aus dem Erdinnem und sind auf eruptivem
Wege dahin gebracht worden . In Bezugauf die Ausfüllung der Gangspalten be¬
gegnet man häufig einer streng symmetri¬schenAnordnung , indem die gegenseitigen
Spaltenwände von Krusten ein und des¬selben Minerals überzogen sind . Die Regelmäßigkeit geht aber noch weiterund erstreckt sich auch auf

die weiter nach innen liegen¬
den (später gesonderten )
Mineralien . In der Mitte
ist , wie Eig . 101 zeigt ,
gewöhnlich ein schmaler
Drusenraum .

Gold findet sieh :
1 . in kristallini¬

schem Gestein verteilt
und in regellosen Ein¬
lagerungen,

2 . in Gängen, wel¬
che von Eruptivgestein ^ 10°- Erzgang (Durchkreuzung ),
begleitet sind,

3 . in Quarzgängen ohne vulkanisches Gestein,4 . in Seifen .
Letztere haben wohl das meiste Gold geliefert , wurden aberdurch den Umstand , daß die Gewinnung verhältnismäßig wenigSchwierigkeiten verursacht , bald erschöpft. Auch in Seifen kommtdas Gold großenteils mit Quarzkörnem vermischt vor, mit welchenes als Schutt vom Wasser fortgeschwemmt und abgelagert wurde.Der in vielen deutschen Flüssen (Mosel , Rhein, Donau, Isar etc.)vorkommende Goldsand verlohnt die Ausbeute nicht . An der Spitzeder goldreichsten Länder steht der Westen Nordamerikas (Kalifornien).

H |
B5tÖSäi

Fig . 99 .
Erzgang (Zertrümmerung ) .
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Im übrigen Amerikatreten besondersMexiko , Peru , Chile und Brasilien
hervor . In Afrika sind die Transvaaler Goldfelder hervorzuheben,
in Australien die Viktoria-Goldfelder, deren Seifen Klumpen bis zu
70 kg aufzuweisen haben. In Asien ist das uralische und sibirische

k i h g f ed c b a■£ b ' c e -f .g - hi k I

Fig . 101 . Prinzengang bei Preiberg (schematisch) ,
a . Blende , b . Quarz , c. Flußspat , d . Blende , e. Schwerspat ,
f. Pyrit , g. Schwerspat , h . Flußspat , i . Pyrit , k . Kalkspat .

I. z. T. Leerer Raum . Drusenförmige Kristalle .

Rußland zu erwähnen. Von den europäischen Ländern sind die im
Altertum und im Mittelalter berühmten Fundstellen nahezu erschöpft
(Spanien, Böhmen , Siebenbürgen) . Nur die Karpathen weisen noch
Gold auf.

Die Goldproduktion der Erde ist noch fortwährend im Steigen
begriffen . Dieselbe betrug nach abgerundeten Zahlen im Jahre 1901
in Nordamerika 106000 kg , in Australien 120000 kg.

Platin (Pt , Pig. 102).
Es kristallisiert regulär und zwar in

Würfeln , mitunter in Oktaedern . Viel häufiger
aber findet es sich amorph , in platten oder
zackigen Körnern mit glänzenden Oberflächen
oder auch in Klumpen bis zu 9 kg . H . 5 ,
spez . Gew . 17 bis 19 (gehämmertes Platin 20) .
Es zeigt keine Spaltbarkeit , hat hakigen
Bruch , ist dehnbar und geschmeidig, silber¬
weiß und metallglänzend . Vor dem Lötrohr jQg . Platin von
schmilzt es nicht , wohl aber im Knallgas - Nigchäe Tagilsk am Ural ,
gebläse . Es lost sich in Salpetersäure und
in Königswasser . Platin findet sich als Begleiter von seltenen Metallen, wie
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Palladium , Iridium , Osmium , dann aber auch mit Gold , Eisen und Kupfer
zusammen, vornehmlich im Schwemmlande . Als Hauptfundort gilt der Ural .
Rußland produziert jedes .Tahr gegen 6000 kg , Brasilien und Borneo zu¬
sammen 700 kg . Wegen seiner Widerstandsfähigkeit gegen Säuren und hohe
Temperaturen findet das Platin vielfach Verwendung in chemischen und
physikalischen Laboratorien (Tigel , Schalen , Löffel) und in Fabriken (Konzen¬
trationskessel für Schwefelsäure) . Der Platinpreis ist fortwährend im Steigen
begriffen . Das kg kostet gegenwärtig 3700 Mark .

Mit den bisher besprochenen Mineralien ist die Reihe der kristalli¬
sierenden Elemente noch nicht erschöpft . Außer verschiedenen , seltener vor¬
kommenden , haben wir noch folgende zu erwähnen.

Arsen kristallisiert hexagonal -rhomboedrisch ,
Antimon „ „ „
Wismut „ „ „
Eisen „ regulär ,

Silber
Kupfer

Quecksilber hat man auf künstlichem Wege in hexakisoktaedrischen
Kristallen erhalten .

Da aber diese Elemente viel häufiger in Verbindungen als gediegen
Vorkommen, so werden wir derselben an anderer Stelle gedenken.

II . Klasse . Sulfide . (Fortsetzung der Elemente .)
JU' tt'r. ■■; ..'V*.

Nachstehende Uebersicht (gibts,eine nach Gruppen geordnete Zusammen¬
stellung der wichtigen Vertreibt Riesel - Klasse . Isomorphismus und Isodi -
morphismus sind hier ziemlich häufige Erscheinungen , so daß die untenstehenden
Reihein durch Angabe der wenige!? häufig ^verkommenden Mineralien eine
bedeutende Erweiterung erfahren ^ ürdc . ■?

*; >^ uripigment As-jSs
A ntimonglanz . SbÄ

. Wismütglanz -BjjSs, .",?.f '$ * .*< V r ' 1

L ., .) :; -Reälgar AsS monoklin . As
Sulfide der-, Metalloide .
Dklin . .As =s; S :-iirif r AS2S2 S = As — As = S .

Sb - S
nT@nakßh S isomorph.

Sb = S

Sulfide der Metalle.
Zinkblende ZnS kubisch ^ .
Wurtzit ZnS rhomboedrisch /
Speiskobalt (CoNiFe) As 2.
Schwefelkies FeSs kubisch
(Pyrit , Eisenkies)
Markasit FeS2 rhombisch

isodimorph.
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(Speerkies )
Arsenkies Ee (AsS ) a.

Bleiglanz PbS kubisch (auch isodimorph ) .

Silberglanz AgaS „
Kupferglanz OuaS rhombisch .
Zinnober HgS „

Sulfosalze .

Kupferkies FeSaCu tetragonal : Fe-^ ^

Nach ihren äußeren Eigenschaften teilt man die Metalle dieser
Klasse ein in Kiese, Glanze und Blenden.

Kiese haben metallischesAussehen und meist gelbe , weiße oder
rote Farbe . Ferner sind sie spröde.

Glanze sehen ebenfalls metallisch aus , sind grau oder schwarz
und mild .

Blenden haben nicht metallisches Aussehen , ferner Diamant¬
oder Perlmutterglanz . Mild.

Arsen (As ) und seine Verbindungen .
Die Chemie rechnet Arsen trotz seiner Eigenschaften , die an ein Metall

erinnern , zu den Metalloiden
und zwar zur Stickstoffgruppe .

Maßgebend ist dabei der Um¬
stand , daß viele Arsenverbin¬

dungen mitdenen des Stickstoffs
und Phosphors Aehnlichkeit
haben . So zeigen z. B . der
Stickstoffwasserstoff NHs , der

Phosphorwasserstoff PH 3 und
der Arsenwasserstoff AsHs ,
ebenso verschiedene Halogen¬
verbindungen noch die gleiche

/ H
Konstitution W ^ -H .

\ H

Arsen findet sich ge¬
diegenund in Verbindungen.
Gediegenzeigt es sich , wenn
auch nur selten, kristallinisch und zwar rhomboedrisch. Viel häufiger
ist Arsen von trauben- oder nierenförmiger Gestalt mit körniger
oder faseriger , auch krummschaliger Absonderung (sogenannter
Scherbenkobalt, Fig . 103).

Fig . 103 . Arsen von Andreasberg am Harz ,

SStXt

. -LriWÄtT' A*".'**: •'

? < »2ä

t W «?
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Es kommt auch, eingesprengt vor . Frischer Bruch ist metallglänzend ,H . 3,5 , spez . Gew. 5,8 . Das sehr giftige Mineral verflüchtigt sich vor dem
Lötrohr mit einem knoblauchähnlichen Geruch (Merkmal der A.rsenverbin-
dungen) . Im Glasröhrchen (Kohle) erhitzt , bildet es einen metallischen Spiegel.
Beim Rösten auf Kohle gibt es einen weißen , nach Knoblauch riechenden
Rauch , der sich als weißes Pulver an der Kohle niederschlägt . Salpetersäure
verwandelt Arsen in arsenige Säuren . Als Fundorte kommen in Betracht
der Harz (Andreasberg ), das Erzgebirge , Freiberg , Annaberg , Schneeberg in
Sachsen, Joachimstal und Przibram (Böhmen) , Münstertal in Baden , Ungarn ,Sibirien , Chile . Gewöhnlich findet es sich auf Gängen mit arsenhaltigen
Silber - und Kobalterzen .

Zu den bekannteren Arsen¬
verbindungen gehören folgende:

Realgar (Fig. 104) ,
einmorgenrotes, wachsglänzendes
Mineral , mit orangegelbemStrich,
kristallisiert monoklin und zwar
in prismatischen Kristallen oder
Kombinationen, findet sich aber
auch derb, knollig und einge¬
sprengt . Beim Erhitzen im Kolben

Fig . 104 . Realgarkristalle auf Mergel sublimiert es als dunkelgelbe bis
von Kapnik in Ungarn . rote Masse , vor dem Lötrohr

schmilzt es . Es findet sich in Erz¬
gängenbei Andreasberg, Joachimstal , ferner inKapnikin Ungarn, Japan .

Auripigment
(Rauschgelb) kristallisiert rhom¬
bisch (Fig. 105) . Die Kristalle
(Kombinationen) sind gewöhnlich
kurz säulenförmig, manchmal
krummflächig und zu Drusen ver¬
bunden. Das Mineral findet sich
auch kristallinisch , derb und ein¬
gesprengt . Auripigment hat eine
höchst vollkommeneSpaltbarkeit ,
ist zitronen- bis orangegelb, durch¬
scheinend, in Blättchen biegsam.

Fig . 105.
Auripigment von Neusohl in Ungarn .

Strich gleichfarbig. Vor dem Lötrohr schmilzt und verbrennt es .
Es läßt sich leicht künstlich hersteilen (Schwefelwasserstoff) , findet
sich häufig mit Realgar und wird als Malerfarbe und in der
Färberei benützt .



Elemente . Sulfide. Arsen und seine Verbindungen . 61

Arsenkies oder Mifipickel (Fig . 106)
kristallisiert in verschiedenen Formen des rhombischen Systems, kommt aber
auch derb und eingesprengt vor. Die
Farbe ist silberweiß bis stahlgrau , der
Strich schwarz. H . 5,5 , spez . Glew . 6 .
Schmilzt vor dem Lötrohr zu einer schwar¬
zen, magnetischen Kugel und bildet beim
Erhitzen im Kolben ein braunes Sublimat
von Schwefelarsen und Arsen . Fundorte :
Andreasberg , Freiberg , Zinnwald,
ßeiehenstein in Schlesien, Markirch im
Elsaß , Ungarn , Steiermark , England und
zwar großenteils in Erzgängen , wo er mit
Silber - , Kobalt - , Nickel- und Zinnerzen Fig .’ 106 . ' Mißpickel von Freiberg
vergesellschaftet vorkommt . Er tritt auch #’ *n Sachsen,
im körnigen Kalk (Auerbach ) oder im ' '
Dolomit auf.

Arsenige -Säure, Arsenblüte (AssOs)
entsteht beim Verbrennen von As im Sauerstoff oder an der Luft , sowie
auch durch Oxydation von Arsen . In der Natur findet es sich gewöhnlich
in kristallinischen Krusten , welche flockige, mehlige Ueberzüge bilden .

Antimon (Sb)
läßt den metallischen Charakter noch mehr wie Arsen hervortreten . Es

kristallisiert rhomboedrisch , freilich sind natürliche Kristalle
sehr selten (Fig . 107) . Gewöhnlich findet es sich derb , ein¬
gesprengt oder in kugeligen , nierenförmigen Aggregaten . Es
spaltet nach der Basis, hat H . 3 , spez . Gew. 6,6 und eine zinn-

\weiße bis gelbe oder grünliche Farbe .
. Vor dem Lötrohr schmilzt es leicht , verflüssigt sich

auf Kohle .und verbrennt mit weißer Flamme unter Hinter -

Ficr. 107 . lassung eines weißen Beschlages. Sb findet sich in Begleitung
Antimon - von Silber und arsenhaltigen Metallen und mit ebensolchen
kMställ . ' Beimischungen in Andreasberg , Przibram , in Schweden,

raöf Borneo . '

Antimonglanz (SbsSa ) ,
Grauspießglanz , kristallisiert in den verschiedensten Formen und
Kombinationen des rhombischen Systems und zeigt eine deutliche
Spaltbarkeit (nach oo P oo) . Die Kristalle sind säulenförmig , nadel¬
förmig und zu Drusen vereinigt (Fig . 108) . Vor dem Lötrohr schmilzt
er und bildet auf der Kohle , wo er verbrennt , einen weißen Belag .
Heiße Salzsäure löst ihn , im Glasrohr sublimiert er . H . 2 , spez . Gew . 4,6 .
Er ist rein bleigrau , manchmal schwärzlich und bunt angelaufen .
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Fundorte sind Gänge und Lager in Andreasberg , Wolfsberg , Brilon,
Ungarn, Siebenbürgen und im Fichtelgebirge u . a.

II

Eig . 108 . Antimonit von Przibram in Böhmen.

Aus Antimonglanz wird Antimon im großen hergestellt , das
zu verschiedenen Gegenständen verarbeitet wird.

Wismut (Bi , Fig . 109) ,
H . 2,5 , spez . Gew . 9,8, kristallisiert in Rhomboedern , Kombinationen und Zwil -

Fig . 109 .
Wismutkristalle als Hüttenprodukt .

V f'X

.Toaohimstal, in England , Schweden u . s . \
(Bi»Ss) wird Wismut -Metall hergestellt ,
elektrischen Batterien Verwendung findet.

lingen des hexagonalen Systems.
Meist sind die Kristalle verzerrt .
Das Mineral findet sieh auch einge¬
sprengt , derb , körnig , baumförmig ,
federartig . Es ist silberweiß mit
einem Stich ins Rötliche , bisweilen
auch bunt angelaufen . Vor dem
Lötrohr leicht schmelzbar , auf
Kohle mit Hinterlassung eines
zitronengelben Beschlages ver¬
dampfend . Wismut findet sich auf
Gängen mit Kobalt und Nickel¬
erzen, in Schneeberg , Annaberg ,

Aus Wismut und auch Bismutit
das zu Legierungen und thermo -

Sehwefelkies , Eisenkies , Pyrit (FeSa ) ,
(Doppelschwefeleisen , Fig . 110) , das verbreitetste Mineral dieser
Klasse , kristallisiert in den verschiedensten Formen des regulären
Systems , holoedrisch , hemiedrisch, in Kombinationen und Zwillingen .
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Häufiger noch kommt der Schwefelkies knollig , nierenförmig,
traubig und derb vor.

Bald bildet er selbständig Lager oder mit Kupfer und Magnet¬
kies Lager und Stöcke, bald findet er sich
in den verschiedensten Erzgängen (Harz -
undSiegenerland) . Er zeigt sich anEruptiv¬
gesteinen, in kristallinischen Schiefern , in
Tonen , Mergeln, in Stein- undBraunkohlen,
(Geruch nach schwefliger Säure in der
Nähe der Essen) und überzieht nicht selten
als Yersteinerungsmittel Organismen , wie
z . B . Ammoniten (Eig. 111) .

Er ist unvollkommen spaltbar nach dem
Würfel , hat muscheligen bis unebenen Bruch Fig . 110. Pyritkristalle von
und speisgelbe Farbe (manchmal goldgelb oder Tavistock in England ,
rötlich angelaufen) und bräunlichschwarzen
Strich . H . 6 , spez . Gew . 5 . Vor dem Lötrohr erhitzt , verbrennt Schwefelkies
mit blauer Flamme , wobei FeS (Schwefeleisen) zurückbleibt . Ein Versuch mit

dem Sauerstoffgebläse zeigt das Experiment noch
schöner.

DurchUmwandlungin Eisenoxydhydrat
zeigen die Kristalle mitunter eine braune
Rinde , die unter Umständen so weit fort¬
schreitet , daß Umwandlungen von Braun¬
eisenerz nach Pyrit entstehen. Man trifft
übrigens häufig Mineralkörper, welche eine
bestimmte Kristallform nachahmen , die also,
ohne selbst Kristalle zu sein , die Kristallform
eines andern Minerals aufweisen . Solche

Eig . lll . Körper nennt man Afterkristalle oder Pseudo-
Iu Pyrit versteinerter morphosen. Unser Schwefelkies zeigt außer

Ammonites Amaltheus , den schon genannten auch Umwandlungs - und
Umhüllungspseudomorphosennach Markasit,

Magnetkies, Arsenkies, Quarz , Fluorit , Aragonit etc .
Pyrit ist ein treffliches Beispiel für das Werden und Vergehen

im Mineralreich, für die Unbeständigkeit und Umwandlungsfähigkeit
der einzelnen Individuen.

Aus Eisenkies entsteht bei Zutritt von Luft , namentlich beim
Liegen in freier Luft , Eisenvitriol und Schwefelsäure . Diese wirkt
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auf die Umgebung ein und verwandelt z . B . Kalkstein in Gips ,Ton in Tonerde etc.
Der glänzende Ueberzug von Eisenkies auf Versteinerungen

entsteht dadurch, daß bereits entstandene Vitriole, die mit Wasser
über den modernden Leib hinwegfließen, ihren Sauerstoff abgeben,also reduziert werden. Aehnlich ist auch das Auftreten des Pyrits
auf Kohlen zu erklären.

Von den vielen Fundorten seien hier erwähnt : Freiberg , Goslar ,Klaustal, Minden , mehrere Stellen in Westfalen , Elba, St . Gotthard ,
Spanien , welches eine besonders große Ausfuhr hat .

Eisenkies dient zur Herstellung von Eisenvitriol , Alaun ,Schwefelsäure und Schwefel .

Markasit oder Speerkies (FeS2, Fig . 112)
hat die gleiche chemische Zusammensetzung
wie Eisenkies und unterscheidet sich von
diesem zunächst durch die Kristallform ,
welche dem rhombischen System angehört ,
und durch die gräulich -speisgelbe Farbe ,
sowie den grünlichgrauen Strich . Auch
Markasit ist ziemlich verbreitet , wenn auch
nicht so weit wie Eisenkies . Ein Zusammen -

Eig . 112 . Markasitkristallgruppe Vorkommen von beiden in Erzlagerstätten
aus Sachsen ist n*c^ seken , ebenso eine Verwachsung

von Kristallen des Markasits und Pyrits .
Die Verwendung ist dieselbe wie die des Schwefelkieses.

Blei (Pb ) .
Gediegenes Blei, das sich bisweilen haar - und drahtförmig , ästig und

in Platten , derb und eingesprengt zeigt , ist selten ; noch spärlicher tritt es
in Kristallen auf, die sodann dem regulären System ang-ehören . Es erweist
sieh vor dem Lötrohr als sehr leicht schmelzbar , verdampft auf Kohle mit
Hinterlassung eines schwefelgelben Beschlags , ist in Salpetersäure löslich und
hat H . 1,5, spez. Gew. 11,3 . Salzsäure fällt weißes Chlorblei , Schwefelsäure
weißes Bleisulfat aus Lösungen . Sein metallischer Glanz geht an der Luft
rasch verloren , da es sich leicht mit Sauerstoff verbindet . Von den vielen
Verbindungen , die das Blei einzugehen vermag , sind nur 3 Erze bedeutend :
Bleiglanz, Bleivitriol und Weißbleierz . Aber auch von diesen kommt wegender Häufigkeit des Auftretens nur eine in Betracht , der Bleiglanz , die
beiden andern sind nur Begleiter von ihm oder seine Umwandlungsprodukte .
Wo er offen zutage tritt , haben ihn Luft und Regen chemisch verändert ,es bilden sich dann sowohl die beiden genannten Mineralien als auch phosphor¬
saures , chromsaures und arsensaures Blei.

« fff #?
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Bleiglanz (PbS , Mg . 113)
kristallisiert regulär und zwar in den Formen : oo 0 oo , 0 , oo 0 . Von
den Kombinationen ist
besondersoo 0 oo . O . oo 0

bervorzubeben.
Verzerrte , unebene, zer¬
fressene Kristalle sind
häufig . Ferner kommt
Bleiglanz röhrenförmig,
knollenförmig, traubig ,
besonders häufig derb
und eingesprengt vor.
Er spaltet nach dem
Würfel . PbS ist meist
mit Zinkblende verge¬
sellschaftet und enthält
auch etwas Zink , fast
ausnahmslos aber Silber.
Als weitere Begleiter unseres Minerals sind zu nennen : Kupferkies,
Quarz , Baryt und Karbonate . In Flözen (bei Commern in der Eifel),
Lagern (Rammeisbergmit Kupferkies) und Gängen(Klaustal, Freiberg).

Letztere bestehen aus 300 kiesigen Bleigängen , 400 edlen Bleigängen
(silberhaltiger Bleiglanz und Silberglanz) und ungefähr 130 barytischen Blei¬
gängen , ferner im rheinischen Schiefergebirge (Gangzug von Peterswalde bis
Holzapfel gegen 73/ i Meilen) , in Przibram in Böhmen und vor allem in
Spanien . Höhlenfüllungen endlich weisen einige Lagerstätten in Oberschlesien
und Westfalen (Brilon und Iserlohn ) auf . Solche Höhlenfüllungen zeigen
sich unter anderem auch in Nordamerika , wo das Bleierz nicht selten Dolomit¬
lager durchbricht .

Der Bleibergbau hat ein hohes Alter . Römer, Phönizier und
Karthager holten sich ihr Blei aus Spanien oder England , welch
letzteres in vielen seiner Bleilagerstätten ausgebeutet wurde. Den
Hauptanteil an der heutigen Bleiproduktion hat Nordamerika mit
etwa 200000 Tonnen. Durch den Umstand, daß man jetzt in jenen
Lagerstätten , wo man nur edle Metalle suchte und fand , auch nach
Blei und anderen unedlen Metallen sich umsieht , hat Amerika
Deutschlands und Spaniens Produktion überholt und die Preise bis
auf heute fortgesetzt herabgedrückt .

Von den vielen Bleiverbindungen seien hier noch erwähnt Bleikarbonat ,
auch Weißbleierz genannt . Es kristallisiert rhombisch und ist meist Um¬
wandlungsprodukt von Bleiglanz . Es wird als weißer Niederschlag erhalten ,
wenn man zu Bleinitrat Ammoniumkarbonat gibt .

Schmid , Mineralogie . ü

Fig . 113 . Bleiglanzkristalle auf Flußspat
aus Derbyshire in England .
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Bleisulfat (siehe unter „Sulfate“ !)
Bleinitratj regulär . DurchAuflösen vonBlei in Salpetersäureherstellbar.
Bleioxyd ^ Bleiglätte . PbO entsteht durch Erhitzen von Blei an der

Luft . Rhombisch . Durch längeres Erhitzen (300 bis 400 Grad) von Blei an
der Luft entsteht (PbsCh ) Mennige.

Zink (Zn) .
Obwohl man schon im Altertum das Messing , eine Verbindung von

Kupfer und Zink , verwendete , wurde das Zink erst im sechzehnten Jahrhundert
(von Paracelsus ) erkannt . Aber erst in verhältnismäßig junger Zeit hat man
die hervorragenden Eigenschaften desselben, nämlich leichte Schmelzbarkeit
und Dehnbarkeit bei verhältnismäßig großer Leichtigkeit und Festigkeit ,erkannt . Es ist ein bläulichweißes Metall , das bei 360 Grad schmilzt , sich
bei höherer Temperatur entzündet und mit bläulichweißer , blendender Elamme
verbrennt . H . wechselnd, spez . Gew. 6,8 . Während das Element Zink selten
gediegen vorkommt , sind seine Erze um so häufiger — vor allem Zinkblende
und Galmei (Zinkkarbonat ) .

Zinkblende oder Splialerit (ZnS , Fig . 114),
kristallisiert regulär und zwar gewöhnlich tetrae -
drisch-hemiedrisch ( —- —

2 2
aber auch im Würfel

Eig . 114 .
Zinkblendekristall .

und Rhombendodekaeder. Kombinationen, Zwil¬
linge , wie auf- und eingewachsene Kristalle sind
nichts Seltenes. Sodann kommt Zinkblende auch
derb , körnig , blättrig , strahlig und faserig vor.
Vollkommen spaltbar nach oo 0 . H . 4 , spez . Gew. 4.
Vor dem Lötrohr unter Knistern zerspringend und

kaum schmelzbar. Gelber Beschlag an
der Kohle ; Schwefelwasserstoff fällt
weißes Schwefelzink. Die Kristalle sind
in den seltensten Fällen farblos , ge¬
wöhnlich sind sie gelb , rot , braun oder

.schwarz gefärbt . Auf den spiegelnden
Flächen zeigt sich häufig Diamantglanz.
Zinkblende findet sich in kristallinischen
Massen , auf Gängen, Lagern , in Hohl¬
räumen (Kalkstein) , sowohl allein als
auch in Begleitung von Blei und Kupfer¬
metallenin Freiberg , Neudorf, Przibram,
Spanien und Nordamerika . Manche Zinklager sprechen deutlich dafür,daß die Zinkblende durch Zersetzung in Zinkspat oder Galmei über-

Eig . 115 .
Zinkspat von Altenberg .
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gegangen ist (Oberschlesien, Aachen) . Der Name Galmei entstammt der
Bergmannssprache, man versteht darunter ein Gemenge von Kiesel¬
zinkerz und Zinkspat, welches außerdem noch Kalk, Dolomit, Ton und
Eisenoxydhydrat enthält . Dieses Zinkerz kristallisiert rhomboedrisch
(Fig . 115) und zwar hemimorph. Von andern Zinkerzen sind noch zu
erwähnen : Rotzinkerz , Zinkeisenerz, Kieselzinkerzoder Hemimorphit.
An der Spitze der Zink produzierenden Länder steht Deutschland
(Andreasberg , Goslar, Freiberg , Aachen , Schlesien) mit 155000 Tonnen ,
dann folgt Belgien und Nordamerika. Das kg Zink kostet gegen¬
wärtig 40 Pfg .

Man verwendet Zink zu Zinkblechen (Zinkdächer, -Rinnen ) ,
zu Gefäßen, Röhren , in der Elektrotechnik , zu Legierungen etc.

Kupfer (Cu)
gehört zu jenen Metallen , die auch gediegen nicht selten angetroffen
werden. Man hat schon eine Masse von 45 Fuß Länge , 22 Fuß
Breite und 8 Fuß Dicke aufge¬
funden. Hauptsächlich kommt
es im Oktaeder , Würfel und
Rhombendodekaedervor. Letz¬
tere Kristallform hat man am
Superiorsee in einer Größe von
2 cm Durchmesser angetroffen.
Zwillingskristalle sind nament¬
lich in den Minen am Oberer-
See häufig. Ferner finden wir
Kupfer haar- , draht - und moos¬
förmig (Fig . 116) , ästig in
Platten und Blechen. Es hat
hakigen Bruch , ist geschmei¬
dig und dehnbar. Die Farbe
ist kupferrot , oft gelb undbraun pjg. n 6 , Kupfer aus Cornwall,
angelaufen. H . 2,5 — 3 , spez .
Gew . 8,5 . Vor dem Lötrohr ist es leicht schmelzbar , es verbrennt an
seiner Oberfläche zu schwarzbraunem Oxyd (unedles Metall ) . Die

Lösung mit Salpetersäure gibt mit Ammoniak eine azurblaue Färbung.
Kupfer wird durch alle Säuren des Pflanzenreiches sowie durch Fett
und Salzlösungen angegriffen . Dasselbe trifft auch bei den Legie¬
rungen und Kupferverbindungen zu.

Ueber die Entstehung des metallischen Kupfers herrschen
verschiedene Ansichten. Man ist vielfach der Meinung , daß es sich

IfTt *
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als Schwefelkupfer und als Silikat in den Eruptionsmassen fand und
abschied . Meist findet es sich in Begleitung von anderen Kupfer¬erzen wie Malachit, Rotkupfer , Kupferkies , Kupferglanz , Bunt¬
kupfererz etc . ,

' auf .Gängen und Lagern , in Spalten, als Hohlraum-
ausfiillungen , als Bindemittel von Sandsteinen u . s . w.

Kupfer und : Kupfererze treten auf vor allem in Nordamerika
(besonders am Oberer-See) , wo alljährlich 263000 Tonnen erzeugtwerden , ferner im Ural, . in Australien , Mexiko , Kuba , China . In
Europa kommt :zunächst Spanien, England und Ungarn in Betracht
und,sodann Deutschland (Andreasberg , Ems , Siegen , Mansfeld ,Kupferberg in Schlesien , Freiberg u . a .) mit 35000 Tonnen , wobei

die Lager Rammeisbergbei Goslar
(1200 m Länge bis 31 m Mächtig¬
keit , hauptsächlich Kupferkies)
und die, .yon Mansfeld ganz be-mm

fes .. . sonders,;!ieivorguhebten sind .
Das häufigste Kupfererz , der

Kupferkies (CuFeS2,Fig.ll7 ) zeigtufis
die verschiedensten ; Umwandlungen .
Er verändertsieh inKupferglknz (blaue
Anlauffahhe))

~ in Kupfervitriol ' ‘Tfifd
Eisenvitriol uitcfc bei’Anwesenheit Von
]^arböjttflt;| n ' ‘ifi .Malachit (Knpferkar -
bonat ) . —Ans Kupferkies wild- KupferFig . 117 . Kupferkieskristalle und bisweilen Vitriol hergestellt . Kup -auf Dolomitkristallen . ferkies kristallisiert tetragonal und
zwar häufig in hemiedrischen Formen

(quadratisch ) , mitunter auch in P oo (Zwillinge) . Er findet sich

’fc’S v

derb , nierenförmig , traubig , ist
spaltbar , hat muscheligen Bruch ,
H . 4 , spez . Gew . 4,2 und ist ein
metallglänzendes , messing-gelbes
Metall , das manchmal bunt oder
braun angelaufen ist und grünlich¬
schwarzen Strich zeigt . Vor dem
Lötrohr schmilzt es und bildet ein
magnetisches Korn , unter Entwei¬
chung von Schwefeldioxyd . (Fund¬
orte wie bei Kupfer .) Fig . 118 . Buntkupferkies von Schneeberg

in Sachsen.Dieselben Bestandteile wie
Kupferkies weist auch der regulär
kristallisierende Buntkupferkies (Fig . 118) , Bornit (CuFeSa) auf . Gewöhnlich
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hat er eine Mischfarbe zwischen kupferrot und tombakbraun , auch ist er (infolge
der beginnenden Zersetzung ) bunt ,
häufig blau oder rot angelaufen .
Strich schwarz. Er kommt seltener
vor als Kupferkies (Preiberg , Anna-
berg , Mansfeld ) .

Der rhombisch kristallisie¬
rende Kupferglanz (OusS) ist
schwärzlich-bleigrau , etwas an¬
gelaufen und glänzend . Er ist ein
reiches Kupfererz und wandelt sich
bei Gegenwart von Karbonaten in
Malachit um . Vorkommen siehe p ig. n 9 . Kristallgruppe des Cuprits.
„Kupfer “ Die Vorgänge der Um¬
wandlung von Kupfererzen gehen gewöhnlich an den Regionen der Erz¬

gänge , die dem zerstörenden
Wasser mehr ausgesetzt sind,
vor sich.

Das regulär kristallisierende
Rotkupfererz (CmO) oder der
Cuprit (Fig . 119) ist eine Oxy¬
dation von Kupfersulfiden oder
von gediegenem Kupfer , kenn¬
zeichnet sich durch seine
cochenilleroteFarbe (manchmal
bleigrau ) . Er findet als vor-

Fig . 120 . Malachit auf Rrauneisenerz . zügliches Kupfererz Verwen¬
dung zur Kupferherstellung .

Die rötelähnlichen , erdigen Massen sind unter dem Namen Ziegelerz bekannt .

Fig . 121 . Malachit aus Sibirien.

Die schon erwähnte Kupferverbindung Malachit (smaragdgrün bis

spangrün , Fig . 120 und 121 ) ist ein Karbonat (CuCOsCuOED) und bildet sich
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aus Kupfersulfiden bei Gegenwart von Kohlensäure . Malachit kristallisiertmonoklin, findet sich jedoch häufig in derben Massen oder auch nierenförmigmit anderen Kupfererzen zusammen und dient zur Anfertigung - von kleinerenSchmuck - und Kunstgegenständen . Die meist schalige Struktur und die
verschiedene Färbung der einzelnen Strahlen machen den Stein besondersbeliebt . In den uralischen Kupfergruben fand man schon Blöcke bis zu 5 m
Länge . Ein unmittelbares Oxydationsprodukt der Kupfersulfide ist der mono¬klin kristallisierende Kupfervitriol (CuSCh -f - 5 HaO) , der beim Erhitzen im
Reagenzröhrchen Wasser abgibt . Wir sehen ihn in Klüften von Bergwerken ;Grubengewässer , die ihn gelöst enthalten , führen den Kamen Zementwässerund dienen zur Gewinnung von gediegenem Kupfer , indem man Eisen einlegt .
(Man tauche einen Eisenstab oder Nagel in eine Lösung von Kupfervitriol !)

Quecksilber (Hg) .
Das Quecksilber kommt gediegen äußerst selten und dann amorph(flüssig) vor . Es ist ein zinnweißes, stark metallglänzendes Element , das bei

40 Grad erstarrt und regulär
kristallisiert . Yor dem Löt¬
rohr verdampft es vollstän¬
dig . Spez. Gew. 13,5 . Ver¬
schiedene Metalle lösen sich
in Quecksilber auf und
bilden sogen. Amalgame .
Mau werfe ein Stückchen
Natrium auf Quecksilber !
(Giftige Dämpfe !) Die Me¬
talle vereinigen sich unter
Feuererscheinungen .

Von den verschie¬
denen Verbindungen des

Quecksilbers ist eine von besonderer Bedeutung für seine Ge¬
winnung , nämlich das Sulfid , der cochenillerote Zinnober (HgS,Fig . 122) . Ueber seine vulkanische Bildungsweise liegen bestimmte
Anhaltspunkte vor . Es ist vor allem das Gebiet der kalifornischen
Küstenkette , welches an Vulkanen, Thermen und Solfatoren reich ist
und ein anschauliches Bild davon gibt , daß Ausströmungen von
Wasserdampf , Schwefelwasserstoff u . s . w. gezwungen worden sind,das zerklüftete Gestein zu durchziehen, ehe sie ins Freie gelangten.Bei dieser Gelegenheit werden in den natürlichen Schornsteinen und
Kluften vor allem Zinnoberund freier Schwefel (auch andere Mineralien )
abgesetzt . Wenn auch die Verhältnisse an anderen Orten nicht soklar liegen, so kann doch angenommen werden, daß die Quecksilber-

Fig . 122 . Quecksilber auf erdigem Zinnober .
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zufuhr aus großen Tiefen kommt und verschiedene Spalten in

Dampfform passiert .
In rhomboedrischen Kristallen, in Drusen oder derb , faserig,

körnig oder erdig findet sich Zinnober in Schiefern , in Dolomit und
Sandsteinen, und zwar außer dem bereits erwähnten Fundorte auch
in Idria (dort mit erdigen Stoffen vermischt unter dem Namen
Lebererz bekannt) .

Kalifornien , Mexiko, Almaden in Spanien , China, Italien , Westfalen ,
Horowitz . Der Preis , der gegenwärtig per Kilo 6 Mark beträgt , ist im

Steigen begriffen . Die vielfache Verwendung des Quecksilbers zu physikali¬
schen Apparaten , seine Benützung als Spiegelbeleg ist bekannt . Anwendung
von Quecksilber bei der Gewinnung von Gold und Silber.

Silber (Ag) .
In den oberen Teilen der Erzgänge findet sich Silber als

Zersetzungsprodukt silberhaltiger Erze , denn dort oben waren die
betreffendenErze, Blendenund Glanze den Tages¬
wassern ausgesetzt . Die bis zentnerschweren
Klumpen von gediegenem Silber , die sich im
Ausgehenden der Erzgänge fanden und noch
finden , nur leicht mit Gerölle bedeckt , haben
schon in den ältesten Zeiten zur Entdeckung
von Silbergängen geführt'

. Mit zunehmender
Tiefe wird das Silber spärlicher, es findet sich
dann haar- , draht - und moosförmig (Eig. 123) ,
zahnig, gestrickt , in Blechen , Platten , und ein¬
gesprengt .

Silber und Silbererze finden sich in Be¬
gleitung von Bleiglanz , Arsenverbindungen, mit
Kalkspat , Flußspat , Quarz (bei Freiberg über
150 sogen, edleQuarzgänge, nämlich weiß er Quarz Fig- 123.
mit verschiedenen Silbererzen) und in jung - Dentrisches Silber von

vulkanischen Gesteinen mit Gold . Man trifft Wolfach in Baden ,

es auf Gängen in kristallinischen Schiefern , wie im Erzgebirge,
Freiberg , Annaberg , Marienberg, Johanngeorgenstadt , Joachimstal,
auf Gängen in eruptiven Massengesteinen, wie in Schemnitz und auf

Gängen mit Sedimentärgesteinen Andreasberg , Przibram und in

Mexiko , dem Hauptsilberlande.
Silber kristallisiert regulär und zwar in Würfeln (Fig . 124) ,

Oktaedern und Rhombendodekaedern, hat H . 2,5 , spez . Gew . 10,5 .
Es ist „silberweiß“

, oft auch schwarz , gelb oder kupferrot angelaufen .
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Vor dem Lötrohr schmilzt es leicht, in Salpetersäure ist es löslich ,und mit Salzsäure gibt es den be¬
kannten käsigen Niederschlag Chlor¬
silber, der sich schwarz färbt . Als
wichtige Silbererze kommen noch in

^ \ Betracht Silberglanz , dunkles Rot¬
gültigerz , (Antimonsilberblende),
Arsensilberblende (lichtes Rotgültig¬
erz) . Außerdem enthalten auch Mine¬
ralien wie Bleiglanz und FahlerzFig . 124 . Hexaedrische SilberSilberkristalle von Kongsberg . , , . . . , , ■,& 6 Als eines der reichsten und

wichtigsten Silbererze gilt Silberglanz (AgaS) . Das regulär kristalli¬
sierende Erz (0 . oo 0 oo . oo 0 ) findet sich häufig haar- und baumförmigals Ueberzug, derb und eingesprengt , ist geschmeidig und biegsamund hat unebenen Bruch. H . 2 , spez . Gew. 7 . Es hat bleigraue bis
schwarze Farbe , Metallglanz und glänzenden Strich . Vor dem Lötrohr
schmilzt es leicht mit Hinterlassung einer Silberkugel. Es findet sich
in den kristallinischen Schiefem von Freiberg mit Kobalt - und Nickel¬
erzen in Schneeberg, Annaberg, Andreasberg , Joachimstal , Ungarn,Chile und Mexiko .

Die drei ersten Länder auf dem Gebiete der Silberproduktionsind : Vereinigte Staaten , Mexiko , Australien . Deutschland produzierteim Jahre 1901 168394 kg im Werte von ca. 37,8 Millionen Mark.

Fahlerz (Fig . 125) .
Wir haben es mit einem Mineral von wechselnder chemischer Zusammen¬

setzung zu tun , das sowohl auf Kupfer
als auch auf Silber verarbeitet wird , und
zwar ist Kupfer in allen Fahlerzen
(Antimon - , Arsen -Fahlerze ) am reich¬
sten vorhanden . Fahlerz findet sich
auf Gängen in kristallinischen Schiefern
begleitet von Sulfiden, Quarz und Eisern
spat in Klaustal , Andreasberg , Freiberg
in Tirol , Böhmen , Siebenbürgen , Siegen,
Freiberg i . S. , Schneeberg i . S. , Ungarn .
Es kristallisiert regulär i -j- und in

oo 0 oo, oo 0Kombinationen

Fig . 125 . Tetraedrit auf
Kupferkies vom Harz .

Vor dem Lötrohr leicht schmelzbar , in konzentrierter Salzsäure zum Teil löslich.
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Speiskobalt, Smaltit (CoAs , Fig. 126) .

Dieses wichtige Kobalterz findet sich nicht als Metall , sondern
in Verbindungen , welchen insgesamt gemeinsam ist , daß sie nach
dem Rösten ein schwarzes Oxyd
hinterlassen und mit Borax eine
lasurblaue Farbe bilden . Schon in
der ersten Hälfte des sechzehnten
Jahrhunderts hat man entdeckt,
daß ein Zuschlag von Kobalterzen
zu Glasflüssen eine blaue Färbung
des Glases erzeugt . Von der belieb¬
ten blauen Farbe hat man verschie¬
dene Anwendung gemacht (Blaufar¬
benfabrikation , Porzellanindustrie) .
Speiskobalt findet sich kristallisiert
(regulär 00O00O ) körnig, stengelig,
dicht und spiegelig ; H . 5 ,5 , spez .
Gew . 6,5 , Bruch uneben. Er ist
ein zinnweißes bis leicht stahlgraues Erz , das manchmal bunt an¬

gelaufen ist und einen Stich ins Rötliche zeigt. Ist das der Fall, so
hat man es schon mit einer Umwandlung (Oxydation ) nach der sogen .
Kobaltblüte (CONiFe )As2 zu tun . Nicht selten kommen Beimengungen
von Eisen oder Nickel vor, und diese sind dann ausschlaggebendfür

die Färbung des Minerals .
Vor dem Lötrohr schmilzt es
leicht und erzeugt Arsenge¬
ruch und weißen Beschlag .

Fundorte : Annaberg,
Schneeberg, Andreasberg,

Richelsdorf in Hessen ,
Steiermark u. a . mit Silber¬
erzen auf den sogen . Kobalt¬
gängen .

Fig . 126 . Smaltit von Schneeberg
in Sachsen.

Fig . 127 . Nickelin von Richelsdorf
in Hessen.

In derselben Form wie
Speiskobalt findet sich Glanz¬
kobalt , auch Kobaltglanz

genannt . Fr hat eine rötliche , silberweiße oder gelbliche Farbe und findet sich

auf Erzlagern in Gesellschaft von Kupferkies und Eisenkies bei Siegen und

Tunaberg in Schweden. Er dient wie Speiskobalt zur .Blaufarbenfabrikation .

In Begleitung von Kobalt finden sich stets noch verschiedene Niekelerze : der
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Arsennickelglanz (NiAsS ) , Antimonnickelglanz , Weißnickelglan/ . (NiAss) ,Millerit , Haarkies oder Nickelkies (NiS) und Rotnickelkies (NiAS ) Arsen¬
nickelkies , Kupfernicke ] , Nickelin (Fig . 127) . Wir haben hier eine Reihe
von Nickelverbindungen , die sich unter ähnlichen Bedingungen und in den¬
selben Lagerstätten finden wie die Kobalterze .

Eine der wichtigsten Verbindungen ist der hexagonal kristal¬
lisierende Rotnickelkies ,
der aber häufig derb und
eingesprengt vorkommt .
Er ist licht , kupferrot ,
grau oder schwarz anlau¬
fend und hat schwarzen
Strich . Vor dem Lötrohr
schmilzt er zu einer
Metallkugel . Aus man-

Fig. 128 . Annabergit (Nickelblüte ) auf Chloanthit . ehern Nickelmetall kann
durch chemische Verän¬

derung ein erdiger , apfelgrüner Niederschlag entstehen , die Nickel¬
blüte ; — wasserhaltige Verbindungen von Arsensäure mit Nickel¬
oxydul (Fig . 128) .

Alle Nickelerze sind eisenhaltig , und alle arsen - und schwefel¬
haltigen Eisenerze enthalten Nickel . Auch das meteorische Eisen
ist stark nickelhaltig .

Die Nickelerze verarbeitet man zu dem reinen , silberweißen
Nickel . Dieses hat einen hohen Schmelzpunkt (1400 Grad ) und
findet durch diesen Umstand und seine Dehnbarkeit in der Technik
mannigfache Verwendung .

Ufo., M

v 5/
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III . Klasse . Oxyde und Hydroxyde .
A . Oxyde.

Eis H2O hexagonal Rutil TiTiO* tetragonal 1 / 0 \
Quarz SiOs „ Zirkon ZrSiOi „ J isomorph . Zr < Q> Si
Anatas TiÜ2 tetragonal Zinnerz SnSnO* „ I \ q /

Korund AlsOs regulär Hämatit FesOa hexagonal
B . Hydroxyde.

Opal Si02(Ha0)x Manganit MnO . OH
Diaspor AlO . OH Goethit PeO . OH

Brauneisenerz Pe40s(0H )6.

Eisen (Pe) .
Das verbreitetste aller Metalle , das Eisen, findet sieb in zahl¬

reichen Verbindungen in jedem Gestein , allen Wassern und in den
meisten Organismen.

Im Gegensatz zu dem häufigen Auftreten der Eisenverbindungen steht

das Vorkommen des Elementes . Dieses findet sich tellurisch (irdisch) und

meteorisch (aus dem Welträume stammend) . Beide Eisen gehören dem regu¬
lären System an . Tellurisch findet es sich äußerst selten und dann in Platten ,
Körnchen , derb , eingesprengt und in Klumpen .
Meteoreisen kommt inKlumpen und eingesprengt
in Meteorsteinen vor . Beide Arten sind zwar
chemisch reines Eisen , findensichj edochin Beglei¬
tung von anderen Metallen , vor allem von Nickel.

Als Fundort für tellurisches Eisen sind
zu erwähnen Mühlhausen i . Th . und Grönland
mit seinen losen Eisenmassen (bis zu 500 Zent¬
nern ) und jenen , die in Basalte eingeschlossen
sind . Obwohl man den irdischen Ursprung
dieser Eisenblöcke bezweifelt hat , sprechen doch
heute viele Tatsachen dafür .

Meteoreisen (Fig . 129) und Meteorstein
entstammen kleinen Weltkörpern , die in Schwär¬
men um die Sonne kreisen und durch den
Umstand , daß sie der Erde zu nahe treten , von
dieser angezogen werden . Unter Feuererschei¬

nungen , die durch die riesige Geschwindigkeit
bedingt ist , kommen die Meteoriten , gewöhnlich an der Oberfläche geschmolzen,
einzeln oder zu vielen an (bis 3000 Stück) . Das Gewicht ist sehr wechselnd,
es sind schon Eisenblöcke von 15 000 kg (Peru ) gefunden worden.

Daß das Eisen für die Organismenweltgeradezu unentbehrlich
ist , zeigt uns nachstehende Betrachtung . Die löslichen Eisen -

Fig . 129.
Meteoreisen aus Mexiko.

wr-
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Verbindungen wandern in die Pflanze und bilden dort einen unent¬
behrlichen Bestandteil des Blattgrüns , jenes Farbstoffes, der aus
Wasser und Kohlensäure unter Mitwirkung des Lichtes Zucker und
Stärke zu bereiten imstande ist . Pflanzen, die kein Licht haben,können nicht arbeiten und werden bleich . Das trifft aber auch bei
denjenigen zu, die Mangel an Eisen haben. Von der Pflanze wandert
das Eiseri in den tierischen und menschlichen Organismus . Wenn
es auch liur in geringer Menge im Körper vorhanden ist —- im
menschlichen Blute finden sich etwa 2 Gramm — so bewirkt doch
schon ein 'geringes Abweichen von dieser Quantität Krankheits-
erscheinüngen.

Das ; in der Pflanzê gngesammelte Eisen kehrt allerdings in
vyeifeiderter Form wieder zurück zum Boden.

Durch den Lebens- und Fäulnisprozeß von
Pflanzen wird ein Niederschlag von schlammigem
Eisenoxyd in Bächen wie Sümpfen bewirkt , so
daß sich wie in Norddeutschland und Rußland
unter Torf- und Sumpfwiesen ganze Lager von
erdigem Eisen , sogen. Raseneisen (Sumpferz
Fig . 130) bilden. Durch diesen Prozeß scheiden
sich Schwefel - und Phosphorverbindungen aus.
Pflanzliche und tierische Reste sind hier wie bei
anderen Eisenverbindungen nichts Seltenes.

Fig . 130.
Sumpferz vom

Onegasee in Rußland .

Das für die Technik in Betracht kommende Eisen entstammt
den verschiedensten Eisenerzen , und zwar verarbeitet jedes Land
die ihm zu Gebote stehende Art . Schweden benützt fast aus¬
schließlich Magneteisenstein, in Deutschland bildet Brauneisenstein
das Hauptmaterial für Eisengewinnung, gewisse Distrikte verwenden
Roteisenstein oder auch Eisenspat . I

Die Eisenerzlagerstätten sind entweder Flöze (es gibt flöz - !
bildenden Braun-, Rot - und Spateisenstein) oder Lager , die eben - f
falls von Magnet- , Braun- , Rot- und Spateisenstein gebildet Werden .
Letztere treten häufig in Begleitung von Kalk oder Gneis und
Glimmerschiefer auf . Große Eisenmassen , wie man sie z . B . auf
Elba oder in Schweden trifft , gehören ebenfalls dfc'r Lagerföfiü an.
Die Gangform ist selten ; sie findet sich im Harz ,

"
Vogtland , bei

Bergzabern und bei Müsen .
Eine eigentümliche Art von Eisenerzlagerstätten sind die

sogen. Erzberge , wie der Taberg in Schweden, ein Felsrücken , der
sich etwa 2700 m ausdehnt und bis zu 30 °

/o Eisengehalt aufweist.
Solche Erzberge finden sich auch im Ural. Endlich sind an Erz- i
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lagerstätten noch die Bohnerzablagerungen zu erwähnen (Fig . 131) .

Es sind das erbsengroße oder auch
dickere Kugeln von schaliger Zu¬

sammensetzung . Sie sind aus Quellen¬
absätzen hervorgegangen und werden
durch ein Bindemittel vereinigt .
Diejenige Eisenverbindung , welche
sich in prächtigen flächenreichen
Kristallen zeigt (Fig . 132) , heißt

Eisenoxyd (FeaOs) , auch Hämatit ,

Eig . 132.
Eisenglanzkristall
vom St . Gotthard .

Eisenglanz, Roteisenerz genannt.
Es kommt in 2 Varietäten vor , in wohlausgebildeten Kristallen

oder mikrokristallinisch .
Nicht selten finden sich die Kristalle zu Drusen

und Gruppen vereinigt ,
wie uns z. B . die sogen.
Eisenrosen (Eig . 133) der
Alpen zeigen. Zwillinge
und Verwachsungen mit
Rutilkristallen kommen
häufig vor. Im wesent- Eig . 133 . Eisenrose
liehen ist unser Mineral vom St . Gotthard .

Ee ^ 0
EesOs 4, > 0 . Vor dem Lötrohr wird es schwarz

■* e==:0
(Reduktionsflamme) und magnetisch . Vor¬
kommen : Elba , Altenberg i . S . , Vesuv.

Im Gegensatz zu den obengenannten
wohlausgebildeten Formen existiert eine
mikrokristallinische Art von Eisenoxyd ,
das Roteisenerz , das sich gewöhnlich in

Eig . 134 . Blutstem vom traubigen , nierenförmigen und kugeligen
Schwarzenberg in Sachsen . Aggregaten zeigt ; außerdem kommen

schuppige , dichte und erdige Varietäten vor . Roten Glaskopf ,
Blutstein (Fig. 134) nennt man nierenförmige, traubige und kugelige

LH'

Eig . 131 .
Bohnerz in Tön vön Salmendingen

in 'Württemberg .

H . 5,5 bis 6,5 ,
‘ spez . Gew . 5,2.
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Gebilde (Harz , Schwarzwald , Nassau , Sachsen und England ) ; dünn¬
schalige und feinschuppige Abarten heißen Eisenglimmer (Harz ,Gotthard , Siegen , Amberg ), erdiges oder ockerreiches Roteisenerz ,wie es sich namentlich in ; Sandsteinen , Kalksteinen und Thermen
fein verteilt und pulverig findet , Rotel (Schwarzenberg , Schneeberg ,Brilon , Böhmen ) . ■

/ Bfauneisenerz , Limoivit (Fe^Os (OH)&) .
Wie Roteisenstein ist auch Brauneisenerz = (Fig : 135) mikro¬

kristallinisch ; und ebenso sind die Individuen z.u kugeligen , traubigen ,
üiereiiföÄhigeh und stalak -
titischen 'Aggregaten verei¬
nigt . . Ferner Minden sich
dichte und -erdjg£«V:arietäten
(Bobnerz ) ."

i & U

^ %y9) k v

:
’ Es ist ein nelkenbrau¬

nes bis ockergelbes oder
schwarzbraunes Erz , das in
Flözen und Lagern vor¬
kommt und nicht selten als
ein Umwandlungsprodukt
von Eisenspat oder Rot¬
eisenstein bezeichnet wer -

Fig. 135 . Stalaktitischer Pyrrhosiderit den muß . Solche , durch die
aus Brasilien . Einwirkung der Atmosphä¬

rilien hervorgebrachte Ver¬
änderungen zeigt uns das große Limonitlager in Viktoria , Furnace
(Virginien ) . In Gängen ist seine Entstehung aus Pyrit (Verwitterung )
nachzuweisen , wie ja unser Erz überhaupt durch Verwitterung eisen¬
haltiger Mineralien und durch Fällung von Eisenoxydsalzen entsteht .
Brauneisenerz kann auch in Hämatit verwandelt werden , ein Vorgang ,der häufig beobachtet wird . Diese Umwandlung geht vor sich , indem
der Limonit durch Erwärmen Wasser verliert , oder , wenn er langeZeit mit Wasser in Berührung bleibt . Der Wasserverlust geht all¬
mählich vor sich (Platten in Böhmen ) , so daß die Gestalt des Minerals
erhalten bleibt . Daher die zapfenförmigen , traubigen Gestalten .
Fundorte : Siegen , Harz , Schneeberg , Steiermark , Ungarn .

Die hauptsächlichsten Arten von Brauneisenerz sind : Brauner Glaskopf
(meist als Ausfüllung von Hohlräumen ) .

Die Minette . Sie ist eine Anhäufung von erbsengroßen Eisennieren,und kommt in Luxemburg und Lothringen vor. (Für die Eisengewinnung von
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großer Bedeutung .) Durch den Umstand , daß diese Art von Brauneisenerz
einen großen Gehalt an Phosphorsäure aufweist , ist es von hervorragender

Fig . 136. Eisenniere aus Sachsen.

Bedeutung für die Erzeugung von Thomasflußeisen und für die Landwirtschaft .
Bohnerz s . S . 77 , Fig . 131 .
Eisennieren (Fig . 136) , nierenförtHige

' Gebilde mit schaliger Abson¬

derung im Sand und Ton .
Endlich Raseneisen

(Sumpferz) s . S . 76 , Fig . 130.
Göthit ist ein gelblichröt¬

liches bis schwärzlichbraunes
Mineral , das sich in Verbindung
von Bot - undBrauneisensteinfindet
und durch "Wasserverlust in Ent¬
eisen übergeht . Eine Abart ist das
Nadeleisenerz .

Siderit oder Spateisen-
stein (FeCCL) tritt als Aus¬
gangsprodukt der Gesteine auf
Erzgängen und manchmal in
jenen feinkörnigen Massen auf ,
welche sich zwischen Kalken
und Schiefergesteinen mitunter in großer Mächtigkeit finden . Die

gewaltigen aus Spateisenstein bestehenden Lager in Kärnten (Erz¬

berg) und die Lager bei Müsen waren der Anlaß zu einer blühenden
Eisenindustrie .

Fig . 137 . Eisenspat (Siderit ) von Neudorf
am Harz .
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Der Siderit (Fig . 137) bildet als sogenannter Toneisenstein
(mit Ton vereinigt) bald Nieren , bald Flöze (Westfalen , Zwickau,
Oberschlesien, Böhmen) und als Kohleneisenstein (ein Gemenge
von tonigem Eisenspat und Kohle) , dickschieferige, schwarze Massen
und mitunter bis zu 2 Fuß mächtige Flöze , wie z . B . bei Bochum
und vor allem in Schottland und England . Auf Gängen findet er
sich in Siegen , in Stolberg am Harz , in Przibram , in Stücken und
Lagern in Kärnten und im Erzberg (Steiermark) .

Der mit Ton gemengte Siderit stellt häufig das Bindemittel
der Sandsteine her und verleiht ihnen die gelbliche bis graue Farbe .
Diese verändert - sich aber mit der Umwandlung in Limonit in
braun und rot .

Sogenannte Spllärosiderite sind linsen- oder traubenförmige Nieren
von Rot - , Braun - oder Spateisenstein , in deren Innern Tier - und Pflanzen¬
reste Vorkommen. Wahrscheinlich hat die Erzausscheidung am Mittelpunkte
begonnen . Durch Schrumpfen des Inhaltes entstehen getrennte , leicht beweg¬
liche Schichten im Innern (Klappersteine ) . Eisenspat kristallisiert in Rhom¬
boedern , ist gelblichgrau bis erbsengelb und hat Glas- und Perlmutterglanz .
Vor dem Lötrohr unschmelzbar und in Säuren aufbrausend .

Magnesit (Fig . 138) , Magneteisenstein (Fe.-sOi = FcOFê Os) , das als
Eisenerz ebenfalls sehr geschätzte Mineral
kristallisiert in regulären Oktaedern ,
Rhombendodekaedern und Würfeln .

Ferner kommt es auch in Drusen vor .
Meist findet es sich in dichten oder körni¬
gen Aggregaten . Magnesit ist ein eisen¬
schwarzes, magnetisches Erz mit schwar¬
zem Strich und Metallglanz . Vor dem
Lötrohr schwer schmelzbar und in Salz-
löslich . Er findet sich in schön aufgewach¬
senen Kristallen auf kristallinischem
Schiefer , in Klüften und Höhlungen
(Zillertal , Fassatal ) , eingewachsen (Okta¬
eder) , in Chlorit - und Talkschiefem

(Oetztal , Zermatt ) , körnig in Lagern und Stöcken in anderen Eisenerzen in
Sachsen , Böhmen und vor allem Schweden, sandig an Meeres- und Fluß¬
ufern , wie z . B . an der Ostseeküste. Mitunter wandelt sich Roteisenstein
oder auch Spateisenstein in Magnesit um (Siegener Gruben ) , anderseits kann
Magnesit in Braun - und Roteisenstein umgewandelt werden (Einwirkung von
kohlensäurehaltigem Wasser ) . Außer seiner Verwendung als Eisenerz
kommt in Betracht , daß er die natürlichen Magnete liefert .

Fig . 138 . Magnesiteisenkristalle
von Traversella in Piemont .



Oxyde (Hydroxyde ) . Chromeisenstein. Zinnstein . Mangan. 81

Chromeisenstein (FeO , CrsOs ; Fig . 139) ,
ein Eisenoxydul -Chromoxyd , kristalli¬
siert regulär in Oktaedern . H . 8,6 , spez .
Gew. 4,6 , hat braunen Strich , ist vor dem
Lötrohr unschmelzbar und in Säuren un¬
löslich . Er findet sich in Steiermark ,
Mähren , Schlesien und dient zur Dar¬
stellung des Kaliumchromats und anderer
Chrompräparate .

Fig . 139.
Derber Chromit mit Chromocher.

Zinn (Sn) und Zinnstein (S11O2) .
Das silberweiße, sehr geschmeidige,

leicht schmelzbare Metall kommt nur
äußerst selten gediegen in der Natur vor und wird fast ausschließlich
aus dem Zinnstein oder Zinnerz gewonnen. Dieser findet sich eingewachsen
in alten granitischen Gesteinen (Granit , Granitporphyr , Eruptivgesteinen ) ,
in sogenannten Stockwerken (das sind Erzgänge in stockförmigen Ab¬

lagerungen von Massengesteinen) , auf
Gängen in Begleitung von Quarz.

deckung des schon in prähistorischer
Zeit bekannten Metalles führten , sind
lose Anschwemmungsbildungen von
zinnführenden Gesteinen.

Hauptfundstätten für Zinn sind
die Zinnerzgruben des böhmisch-säch¬
sischen Erzgebirges , wie die von Zinn¬
wald , Altenberg , Ehrenfriedersdorf
(Fig . 140) , Schlaggenwalde, ferner die
von Cornwall, die Zinninseln Banka
und Biliton und das zinnführende

Schwemmland in Ostasien und Australien . Zinnstein ist ein gelblichbraun
bis schwarzbraun gefärbtes , durchscbeinend bis undurchsichtiges Metall mit

gräulichweißem , bräunlichgrauem Strich , fett - bis diamantglänzend . Es kristal¬

lisiert quadratisch (P . Poo , 00 P etc.), häufig in Kombinationen von Prismen

und Pyramiden und ist isomorph mit Rutil und Zirkon .

Fig . 140.
Zinnerz von Ehrenfriedersdorf .

Mangan (Mn) .

Mangan ist ein dem Eisen verwandtes , schwärzlichgraues
Metall , das zwar häufig in Begleitung des Eisens , aber nicht als
Element vorkommt . Seine große Verwandtschaft zu Sauerstoff läßt
es mit diesem eine Reihe von Oxyden bilden, welche meist metallischen
Glanz und bräunliche Farbe haben. Von den vielen Verbindungen
seien erwähnt die Manganblende , der Hausmannit (MnOMmOa )

Schmid , Mineralogie .
3
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analog dem Magnesit, Braunit (MnaO») analog dem Hämatit ,
Psilomelan (Hartmanganerz) und Pyrolusit (Fig . 141) Weichmangan-

erz oder Braunstein.
Die wichtigste Art , der

Braunstein, Pyrolusit , tritt in
Gängen mit Kalk und Schwer¬
spat auf , bildet wie Bohnerz
Füllungen, gehtPseudomorphosen
ein (Pyrolusit nach Kalkspat ) und
erleidet nach Art, der Eisenerze
allmählich chemische Verände¬
rungen. So entsteht Braunstein
aus dem Manganspat bei Verwit¬
terung von Eisenspat und Braun¬
eisen .

Wenn auch die chemische
Zusammensetzungvon Braunstein

der Hauptsache nach MnCk (nebst Wasser ) ist , so kann man ihn doch
wegen der Pseudomorphosen nach anderen Manganerzen (Manganit)
kein selbständiges Mineral nennen. Das ist schon äußerlich an
der lockeren Beschaffenheit des Minerals zu erkennen. Braunstein
ist ein dunkelstahlgraues bis eisenschwarzes, abfärbendes Mineral
mit halbmetallischem Glanz , schwarzem Strich , das sich in kurz¬
säulenförmigen, vertikal gestreiften Formen , in Täfelchen, trauben¬
förmigen und nierenförmigen Aggregaten findet. Fundorte sind
Johanngeorgenstadt , Raschau, Hmenau , Ilfeld , Siegen , Gießen (größtes
Braunsteinwerk Deutschlands) , Limburg , Ungarn.

Er findet mannigfache Verwendung zur Darstellung von Sauer¬
stoff, Chlor , Chlorkalk , in der Glas - und Porzellanindustrie , zu
Legierungen mit Eisen.

Fig . 141 . Pyrolusit von Ilmenau
in Thüringen .

Quarz (SiOs) .
Silizium ist nach dem Sauerstoff das auf der Erde verbreitetste

Element . Vermöge der großen Neigung, mit Sauerstoff und anderen
Grundstoffen Verbindungen einzugehen, trifft man es als Element
überhaupt nicht an . Seine einfachste Verbindung ist der Quarz ,
dessen verschiedene kristallisierte und kristallinische Formen zu den
bekanntesten Mineralien gehören.

Als gemeiner oder derber Quarz bildet er einen hervorragenden
Gemengteil häufig vorkommender Felsarten , als Quarzit und Sand¬
stein ganze Gebirgsmassen. In Form von Sand treffen wir ihn
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nicht nur in Graben, im Ackerboden und Flußläufen, sondern auch
zu Uferwällen, ja bis zu 60 m hohen Dünen aufgetürmt und endlich
im unabsehbaren Sandmeer der Wüsten.

Kieselsäure finden wir ferner als Kieselsinter im Kessel
springender heißer Quellen , wo sie den Sinterkegel und das Tal
des Geisers bildet . Als Kieselguhr, Polierschiefer, Tripel finden
sich in Deutschland sowohl wie in anderen Ländern jene mächtigen
Absatzprodukte von Kieselsäure, welche ihre Entstehung kleinsten
Organismen (Diatomeen) verdanken. Diese haben die in Wasser
gelöste Kieselsäure in eine feste Form übergeführt (Schalen , Panzer)
und dadurch dasselbe an Säure ärmer gemacht.

In den meisten Fällen finden wir den Quarzsand , den
beständigsten und gegen Lösungen widerstandsfähigsten aller Sande ,
auf sekundärer Lagerstätte . Das Transportmittel ist das Wasser.
Ununterbrochen kommt es seiner Aufgabe nach , die Höhenunter¬
schiede auszugleichen , das einzureißen und eben zu machen , was
durch die Gewalten der Tiefe aufgetürmt wurde und jene Ober¬
flächengestaltung herzustellen , wie sie im Urzustände der Erde
bestand. Die physikalische wie chemische Zerstörung des Wassers
beginnt mit dem fallenden Regen. Was nicht einsickert, hat das
Bestreben , mit Beseitigung verschiedener Hindernisse nach abwärts
zu fließen , nach einer Bodeneinsenkung. Das Ziel ist das tiefste
Niveau , das Meer . Durch Vereinigung mehrerer kleiner Rieselbäche ,
welche sich alle ein Rinnsei schaffen , entstehen wie im Hochgebirge
tosende Wildbäche , die allmählich ihr Bett zur Schlucht erweitern
und alles zerstören , was ihnen hinderlich ist . Unterwaschene, ver¬
witterte Felsblöcke stürzen in die Tiefe und werden , durch den
Sturz zerkleinert , mit den Schuttmassen, die der Bach mitführt,
weiter geschoben . Durch gegenseitige Reibung runden sich größere
Stücke ab (sogen . Gerolle) , werden zerkleinert und schließlich zu
Sand verarbeitet . Während der Fluß in seinem reißenden Oberlauf
imstande ist , gröberes Gerolle mit fortzuführen , weisen die ruhigen
Fluten des Mittel- und Unterlaufs nur noch Sand auf , den sie bei
verschiedenen Gelegenheiten ablagern , so bei der Mündung eines
Nebenflusses oder bei der Mündung ins Meer (Delta , Uferwälle) ,
also an jenen Stellen, wo ein langsamerer Lauf bedingt wird. Hier
begegnet man reinem Quarzsand , der sich von anderen Sanden durch
seine große Beständigkeit auszeichnet .

Aehnlich zerstörende Wirkungen , wie wir sie auf dem Fest¬
lande zu verzeichnen haben, finden sich auch an den Meeresküsten .

ti *
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Durch . Brandung , Ebbe und Flut und fortwährende Wellenbewegung
werden Bruchstücke losgerissen und zu Gerolle und Sand zerkleinert .

Außer den erwähnten mechanischen Zerstörungen gibt es
noch andere physikalische Erscheinungen , die sich besonders in
unserem gemäßigten Klima und in der Wüste zeigen und die die
mechanische Zertrümmerung einleiten. Bei uns sind es der Wechsel
der Jahreszeiten , die Temperaturschwankungen und Nachtfröste
(Hochgebirge) , welche das in den Kapillaren der Gesteine zirkulierende
Wasser zum Gefrieren bringen . Dadurch werden gewaltige Risse
verursacht , der Regen dringt ungehindert ein , wiederholte Fröste
machen die Risse immer klaffender , kleinere wie größere Teile
lösen sich ab und stürzen , andere Partien zerstörend und mit sich
reißend , in die Tiefe .

In der Wüste sind es vor allem die Wirkungen des Windes
und sodann auch Temperaturschwankungen , die zur schaligen Ab¬
blätterung (z . B . Granit) , oder zum Zersprengen der Blöcke führen.
Endlich ist noch an die gewaltigen Zerstörungen der Gletscher
zu erinnern. Die verheerenden Wirkungen derselben gehören der
Hauptsache nach längst vergangenen Zeiten an , und deshalb werden
wir erst in der Geologie darauf zu sprechen kommen.

Nicht zu unterschätzen sind die chemischen Wirkungen , die
von seiten des Wassers auf das Gestein ausgeübt werden . Wenn
auch die Löslichkeit der Kieselsäure in Wasser nur gering ist (auf
25000 Teile Wasser 3 bis 4 Teile Kieselsäure) , so muß man doch
bedenken , daß die gewaltigen Wassermassen im Laufe der Zeiten
erhebliche Mengen fester Säure in flüssige überführen . Kohlen¬
säurehaltiges Wasser befördert die Löslichkeit oder scheidet aus
den löslichen kieselsauren Salzen des Kaliums und Natriums SiCß ab.

Wo wir den Quarz Gänge ausfüllend oder in linsenförmigen
Massen oder prachtvollen Kristallen treffen , da hat man es mit
Zersetzungsprodukten anderer primärer Silikate zu tun , die von
ihrer ursprünglichen Lagerstätte in den Klüften der Gesteine in
Lösungen abgesetzt werden . Fast alle Gangquarzkristalle sind lang¬
säulenförmig und weisen an ihren horizontal gestreiften Prismen¬
flächen kleine, regelmäßige Vertiefungen auf , von ätzender Wirkung
saurer Flüssigkeiten herrührend .

Kristalle . In den Kristallen beobachtet man häufig Flüssigkeits¬
einschlüsse z . B . Kochsalzlösungen, einUmstand , der auf die Entstehung
aus wässeriger Lösung hindeutet . Auch Tropfen flüssiger Kohlen¬
säure, Einschlüsse von Turmalin, Rutil und Eisenglanz sind nicht selten.
Nur in den wenigsten Fällen kann man annehmen , daß Quarzkristalle
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bei einer hohen Temperatur aus feurig-flüssigen Massen ausgeschieden
wurden.

Viele Quarzkristalle sind scheinbar holoedrisch , andere

Fig . 142.
Gelbroter

kristallisierter
Eisenkiesel . Fig . 143 .

Fig . 144.

rhomboedrisch - hemiedrisch , und die Varietäten der edleren
Form zeigen die sogen . Tetartoedrie . Im ersteren Falle hat
man es gewöhnlich mit einer Kombination von + R mit — R
(Rhomboeder) zu tun , welch beide Formen im Gleichgewichte sind .
Fig . 142 gibt uns ein Beispiel , das im vorliegenden Fall zugleich

als Pyramide gedacht werden kann.
Fig . 143 zeigt uns , wie zum Haupt-
und Gegenrhomboeder das Proto -
prisma tritt , ooP . P oder ooP . R — R .
Diese wohl häufigste Form der
Quarze ist durch Streifung parallel
den Kombinationskanten charakteri¬
siert (Fig . 82) ; man denkt sich dabei
zahlreiche Einzelkristalle parallel
zueinander verwachsen (Fig . 144) .

Die rhomboedrisch - hemiedrische Form , ein Vorherrschen
des Hauptrhomboeders , findet sich ebenfalls häufig .

Die Tetartoedrie . Treten zu der scheinbaren Kombination
von Prisma und Pyramide traubenförmige und trapezförmige
Flächen (diese gehören einer dihexagonalen Pyramide an , welche
nur mit dem vierten Teil ihrer Flächen auftritt ) , dann haben wir
die Tetartoedrie (rechts 146 und links 145 Quarz , x = Trapezoid-
flächen ) . In solch flächenreichen Gestalten finden wir den Quarz
in Höhlungen , Drusenräumen und Spalten , häufig in den Alpen.

Die zahlreichen Zwillingsformen gleichen auf den ersten Blick
einfachen Kristallen.

Quarz hat muscheligen Bruch , H . 7 , spez . Gew . 2,5 . Er ist

Fig . 145. Fig . 146.
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farblos wasserhell, meist aber gefärbt . Durch winzige Einschlüsse
von Flüssigkeiten oder Gasen wird er milchweiß, schwarz, violett ,
durch Chloritschüppchen grün , durch organische Substanzen rauch¬
grau, durch Eisenoxyd rot etc.

V är i e t ä t e n.
Von den vielen Varietäten des kristallisierten (phanero-

kristallinischen) Quarzes seien erwähnt :
1 . Der Bergkristall , dessen Vorkommenin den sogen. Kristall¬

höhlen der Alpen schön den Römern bekannt war . Die wasserhellen
(gräulichweißen) , mitunter
in zentnerschweren Drusen
vorkommenden Kristalle
führen den Namen Berg¬
kristall,, die gelben Kristalle
heißen Zitrin , die braunen
Rauchquarz ,(Fig .A 76) und
die pechschwarzen Morion .
Rauchquarz . enthält eine
stickstofir und kohlenstbff-
haltigp) Substanz ,

'welche
dem Steindie Farbe verleiht .
Werden die Fremdstoffe

zerstört , dann wird der Kristall wTieder wasserhell.
2 . Der Amethyst (Fig . 147) , auf Gängen in Silikatgesteinen

und auf Erzgängen . ... ■ ; ■
3 . Der gemeine Quarz , der körnig oder' kristallisiert ein

Gemengteil zahlreicher Gesteine ist , den Sandstein der Hauptsache
nach zusammensetzt, selbständige Gänge bildet und auch als Geröll
und Sand vorkommt. Nach Farbe und Glanz unterscheidet man
verschiedene Varietäten , wie Rosen- , Milch - , Sternquarz , Katzen¬
auge etc .

4 . Der Eisenkiesel , ein Quarz , der mit Eisenverbindungen
gemengt ist . Eibenstock , Johanngeorgenstadt . Vergl. Fig . 142 .

Kryptokristallinische Varietäten sind :
5 . Der Hornstein (als sogen, versteinertes Holz ) in verschie¬

denen Farben .
6 . Der Jaspis , eine gelb , rot oder braun gefärbte Quarzvarietät,

Kugel- , Band- und Achatjaspis. Fig . 148..

Fig . 147 . Amethystquarz .
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Zwischen Quarz und dem wasserhaltigen Opal stehen:
7 . Der Chalzedon (Fig. 149) ,

Pseudomorphosen und Versteine¬
rungen bildend , mit verschiedenen
Abarten von Onyx , Karneol, Plasma,
Heliotrop,Chrysopras,Moosachatetc .

8 . DerFeuerstein , ein grauer,
schwarzer, auch gelblicher Stein von
muscheligem Bruch. Er findet sich
in verschieden großen Knollen in
Kreidelagern , seiner primären Lager¬
stätte . Die bei uns vorkommenden
Feuersteine sind nordisches Material.
Sie sind das Produkt kleinster
Schalen kieseliger Organismen ; und
gehen an der Oberfläche in ein ;zfer-
reibliches Pulver (Kiesel ) über, in' welchem , Verwitterungsprodukte

der zarten Gehäuse freigelegt werden. Für
viele Arten von Seeigeln hat Feuerstein
das Versteinerungsprodukt geliefert.

9t*Der Achat , bekannt durch band¬
förmige Zeichnungen ; ist ein Gemenge von
Amethyst, Chalzedon , Jaspis und anderen
Quarzarten. Die Entstehung der Achate
erklärt man sich auf folgende Weise :
freigewordene Kieselsäure gelangte mit
Wasser in Blasenräume und Uberkleidete
deren Wände schichtenweise. Diese Ein¬
flußöffnung ist mitunter deutlich zu er¬
kennen , wie Fig . 150 zeigt. Manchmal
findet sich im Innern ein Hohlraum, in

welchem sich verschiedene Kristalle (Ame¬
thystkristalle ) gebildet haben , ja sogar
Flüssigkeitsreste sind angetroffen worden.

10. Der Opal SiOs (ILO) x ist die
wasserhaltige amorphe Modifikation des
Quarzes . Da es viel Varietäten von Opal
gibt , mehrere von ihnen sich in ein und
demselbenMineral gemengt finden , und der
Wassergehalt der einzelnen einwechselnder
ist , so kann derselbe nicht zahlenmäßig ausgedrückt werden. Reiner,

Fig . 150. Achat .

Fig . 149 . Blutroter Chalzedon.

Fig .
' 148 . Bandjaspis .

T » ■^

** * **
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glasartiger Opal heißt Hyalit . Dieser kommt in kammförmigen Ge¬
bilden sowie als Ueberzug an Gesteinen vor . (Böhmen, Ungarn,

Czemowitz ; zugleich Fund¬
stätten für Edelopal .)

11 . Der Edelopal (Fig . 151)
ist bläulich- und gelblichweiß
und wird wegen seines Farben¬
spiels als Schmuckstein ge¬
schätzt , ebensodieroten Feuer¬
opale , aus Mexiko stammend.
Auch der Halbopal und der ge¬
meine Opal (Erzgebirg) finden

Fig-. 151 . Edler Opal . in ihren verschiedenen Farben
Verwendung als Schmucksteine.

Die Absätze vieler heißer Quellen , sowie Kieselguhr und In¬
fusorienerde bestehen der Hauptsache nach aus Siliziumhydroxyden.

Gebrauch : Quarz wie seine Abarten finden mannigfache
Verwendung. Es sei hier vor allem auf die Glasfabrikation , die
Verarbeitung zu Schmucksteinen und optischen Instrumenten hin¬
gewiesen.

Wasser (H2O)
kristallisiert in den Formen Eis und Schnee hexagonal und zwar
entspricht die Oberfläche unseres Flußeises der Basis , während die

Fig . 152 . Fig . 153. Fig. 154.

Schneekristalle in der Richtung der Nebenachsen um einen Kristall
in der Weise aneinandergewachsen sind , daß sechseckige Sterne
entstehen . Fig . 152 , 153 und 154 . Gletschereis ist körnig.

Korund. (AkOs, Fig . 54) .
Im Vordergrund der wertvollsten Edelsteine steht der Korund,der jetzt sogar den Wert des Diamanten übersteigt . Wie dieser findet

er sich in losen Kristallen und im Geschiebe , also auf Schwemmland
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und zwar in Indien , auf Ceylon und Barma . In kristallinischen Massen
und Sckiefergesteinen treffen wir ihn eingewachsen (Indien , Ceylon ,
China , Ural ) . Von den verschiedenen Farbenvarietäten des Minerals
sind besonders zwei bekannt , der blaue Saphir (Fig . 188) und der
rote Rubin (Fig . 187) . Die blaue wie die rote Färbung sind auf kleine
Chrommengen zurückzuführen . Weniger rein und durchsichtig als
letztere ist der gewöhnlich in Seifen wie auch eingewachsen sich vor¬
findende Korund . Von diesem hat man schon Kristalle bis zu 150 .kg
gefunden . Als Smirgel bezeichnet man feinkörnige , zusammengesetzte
Varietäten von bläulichgrauer Farbe ; er liefert wie das Pulver des
Korund ein gesuchtes Schleifmittel (Ochsenkopf , Schwarzenberg i . S .) .
Korund und seine Varietäten sind chemisch (fast ) reine Tonerde (Ah Os) .
Die Beimischungen von Eisenoxyd und Pigmenten ist verschwindend
gering . Vor dem Lötrohr unschmelzbar . Er kristallisiert rhomboed -
risch (Deuteropyramide und Deuteroprisma ) und ist mit Eisenglanz
isomorph . H . 9 , spez . Gew . 5 . Bruch vollkommen .

Zirkon (ZrSiO-t)
findet sich als Begleiter kristallinischer und vulkanischer Gesteine (Norwegen,
Ural , Tirol ) und lose im edelsteinführenden Schuttlande (Böhmen, Sachsen,
Ceylon) . Er kristallisiert tetragonal (P . ooPoo . 2P . 3P . ooP ) und ist mit
Zinnstein und Rutil isomorph. H . 7,5 , spez . Gew . 4,5 bis 4,7 .

Der Stein kommt wasserhell in den verschiedensten Farben , besonders
in Braun und Rot vor . Gewöhnlich rührt die Färbung- von Eisenoxyd her .
Durch Glühen wird Zirkon farblos . Vor dem Lötrohr unschmelzbar . Dient
zur Herstellung der Zirkonerde und zu Zapfenlagern in Uhren .
Mikroskopisch ungemein weit verbreitet . Mit Hyacintll (Fig .
194—196) bezeichnet man die orangegelben und roten Arten .

Rutil (TiTiCh , Fig. 155) hat rötlichbraune , hyacinth -
rote oder gelblichbraune Farbe , kommt in quadratischen , haupt¬
sächlich von Prismenflächen begrenzten Kristallen vor. Diese jrjg , 155 .
sind aber häufig zu Zwillingen von kreisförmiger Gestalt ver¬
wachsen (manchmal auch Drillinge ) . Als Hauptverbreitungsgebiet sind die
kristallinischen Schiefer zu nennen , wo nicht nur die ausgebildeten Individuen ,
sondern auch die zarten , bräunlichgelben Nüdelchen , wie sie sich z . B . in
den Dachschiefern finden, Vorkommen .

Nicht selten sind die roten Rutil -Prismen auf Eisenglanz aufgewachsen
(Alpen) .

Titansäure findet sich in der Natur als Brookit (TiCk ) rhombisch und
als Anatas quadratisch (TiCk) .
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IV . Klasse . Haloide.
Steinsalz NaCl
Sylvin KOI
Salmiak NIUCl Alle Metalle
Chlorsilber AgOl einwertig .
Bromsilber AgBr
Jodsilber AgJ

Flußspat CaFs ) regulär ,
Chlorkalium CaOla / zweiwertig.
Kryolith Al Fs 3 Na F monoklin .

Steinsalz (NaCl).
Neben Geröll und Sand führen die Flüsse auch große Mengen

gelöster Stoffe mit sich , welch letztere Zeugnis von der chemischen
Tätigkeit des Wassers ablegen. Schon das atmosphärische Wasser
kann an einer Menge von Salzen , wie Steinsalz, Gips , Alaun, Vitriole,
seine Wirkung ausüben. So lösen z . B . 100 Teile reines Wasser
35,7 Teile Kochsalz, 50,7 Teile Chlormagnesium, jedoch nur 0,205 Teile
Gips , 0,0002 Teile Baryumsulfat . Es kann ferner wasserfreie Sub¬
stanzen in wasserhaltige umwandeln, wie z . B . Anhydrit in Gips ,
es treibt Kohlensäure aus und wirkt selbst wie eine Säure. Das
zeigt sich z . B . bei der Umwandlung von Eisenspat in Brauneisen
(Eisenkarbonat in Eisenoxydhydrat) oder von Kupferlasur in Malachit.
Sauerstoffbeladenes Wasser bewirkt eine Umwandlung von Oxydulen
in Oxyde , wie sich das besonders bei Eisen und Mangan zeigt , von
Sulfiden in schwefelsaure Metalloxyde (Eisenkies zu Eisenvitriol,
Zinkblende zu Zinkvitriol) .

Kohlensäurehaltiges Wasser löst Kalkkristalle (Eisenspat) ;
es zerstört die Kalk- , Kali - und Natronsilikate , wobei unter Bildung
von Karbonaten freie Kieselsäure entsteht . Diese finden wir sodann
wieder im Quarz und seinen Varietäten . Wasser , welches tierische
und pflanzliche Stoffe enthält , bringt das Gegenteil von Oxydation,
die Reduktion hervor . So vermögen faulende Stoffe den Vitriolen
Sauerstoff zu entziehen und zu Sulfiden zu reduzieren . Beispiele
liefern die Fischabdrücke auf Versteinerungen , welche von Eisenkies
überzogen sind, oder die Braun- und Steinkohlen , welche Schwefel-
kieskömchen sowohl auf - als eingelagert zeigen.

Die meisten dieser Vorgänge spielen sich in Klüften, Spalten
oder in den scheinbar soliden und kompakten Massen der Gesteine
ab (Achat) . Das Wasser dringt in vielfach verzweigten Netzen und
Maschen , die nur noch mikroskopisch erkennbar sind , ein , oder
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wird durch hohen Druck hineingepreßt , um sodann sein Zerstörungs¬
werk zu verüben.

Wenn auch relativ wenig gelöst wird , so vermögen doch die

ungeheuren Wassermengen nach und nach kolossale Wirkungen
hervorzubringen . Der Karlsbader Strudel fördert jährlich gegen
250 Zentner Flußspat , obwohl sich in 300000 Teilen Wasser nur
1 Teil des Salzes auflöst ; die Jodquelle zu Neusalzwerk in Westfalen

bringt jährlich 18000 Zentner kohlensauren Kalk und 17 cbm Eisen-

oxydhydrat an die Oberfläche ; die Themse führt jährlich dem Meere
360 Millionen Kilogramm Kalziumkarbonatzu . Das Wasser , welches
sich zur Quelle sammelt, muß nach alledem eine Menge mineralischer
Stoffe enthalten und das Meer im Laufe der Zeiten durch die Zufuhr
der Flüsse immer salzhaltiger werden. Daß die Flüsse den Boden
in Bezug auf seinen Kochsalzgehalt auslaugen, kann man leicht be¬
weisen. Einige Tropfen Silbernitrat reichen hin , um Quell- oder
Flußwasser zu trüben ; es entsteht eine Verbindung von Silber mit
Chlor , Chlorsilber , das sich ausscheidet. Destilliertes Wasser

reagiert nicht.
Bisweilen ist der Boden derartig mit Salz durchtränkt (Kirgisen¬

steppe , nunmehr gehobener Meeresboden) , daß die ihn durch¬
strömenden Flüsse verhältnismäßig stark mit Salz beladen am Ziele

(Eltonsee) ankommen.
Während der Salzgehalt der großen Ozeane konstant ist und

etwa 3 l/s °/ ° beträgt , weisen die Binnenmeere je nach der Zahl der

Zuflüsse verschiedene Zusammensetzung auf . So enthält z . B . die

Ostsee nur 1,5 °
/o . Dieser scheinbare Widerspruch erklärt sich

dadurch, daß der Zufluß größer ist als die Verdunstung. Beim

Mittelmeer und auch beim roten Meer überwiegt die Verdunstung,
daher der höhere Salzgehalt. Der Unterschied im Salzgehalt wird

durch die Meeresströmungen ausgeglichen . Die schweren , weil

salzreicheren Unterströmungen und die leichteren, salzärmeren Ober¬

strömungen sind es , welche in entgegengesetzten Richtungen gehend ,
den Ausgleich bewirken . So haben wir eine Oberströmung vom

Schwarzen Meer ins Mittelmeer und von diesem in den Atlantischen

Ozean und eine vom Atlantischen Ozean in entgegengesetzter
Richtung gehende Unterströmung.

Wie sind nun unsere Steinsalzlager entstanden? Bie Bildung
derselben unterliegt einer bestimmten Gesetzmäßigkeit. Bedingungen
sind Binnenseen , innerhalb abflußloser Gebiete mit starker Ver¬

dunstung und wenig Niederschlägen. Diese Bedingungenhat jedenfalls
das Staßfurter Salzlager, das nur ein Teil eines weit ausgedehnten
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Salzbeckens ist , erfüllt . Man ist wohl gezwungen, einen ununter¬brochenen Zufluß von neuen salzhaltigen Gewässern während der
Verdunstung anzunehmen. Es handelt sich hier jedenfalls um einen
großen Meeresbusen, der nach Nordwesten zu offen war , und dessenBarre ungefähr von Helgoland bis zur Porta Westphalica reichte ,denn , wie gesagt , ist Staßfurt nur einer von den vielen Punkten Nord¬deutschlands, die Steinsalz aufweisen. Wie mächtig solche Salzlagersind , das zeigt uns Speerenberg bei Berlin, wo man bei einer Tiefe
von 1270 m das 1180 m mächtige Salzlager noch nicht durchbohrt hat.Die Abscheidung der verschiedenen im Meerwasser enthaltenenSalze geschieht in der Ordnung , daß das am schwersten löslicheSalz zuerst ausfällt. Es scheidet sich zunächst Kaliumsulfat (Gips,Anhydrit) aus . Hierauf folgt in der Regel Steinsalz, manchmal auch
kohlensaurer Kalk.

In Staßfurt liegen Uber dem eigentlichen Steinsalzlager die
sogen . Abraumsalze (etwa 160 m mächtig), die Magnesia und Kali¬salze , Kieserit , Karnallit , Kainit , welche man früher als wertlos
wegräumte . Diese Salze sind mit Salzton bedeckt (Ton mit Salz
vermengt) . Unter der etwa 160 m betragenden Schichte der Abraum¬salze liegt das Steinsalz von etwa 300 m Mächtigkeit . Dieses istin regelmäßigen Abständen von zahlreichen 3 bis 10 cm dicken
parallellaufendem Anhydritstreifen , den sogen. Jahresringen , durch¬setzt . Wie diese Jahresringe entstanden sind , darüber herrschen
verschiedene Ansichten. Möglich , daß die Verdunstung des Wassers
eine unregelmäßige war , aber auch möglich , daß durch Ueberflutungendas Steinsalz fortgeschwemmt wurde*) . Die Abraumsalze haben heut¬
zutage eine große Bedeutung für die Landwirtschaft und Industrie .Decken doch die Einnahmen für das Chlorkalium allein die auf20 Millionen Mark geschätzten Gesamtbetriebskosten des Bergbaues.Oesterreichs bedeutendstes Salzlager ist Wieliczka (Galizien) ;zahlreich sind auch die Lager in Siebenbürgen (Fig . 156), in derMarmaros und in den nördlichen Kalkalpen (Aussee , Ischl , Hall¬stadt , Hallein , Hall) . In den letztgenannten Städten gewinnt mandas Salz durch Auslaugen. Katalonien besitzt in dem Salzbergvon Cardona eine riesige 100 m hohe Salzmasse , von der seit
Jahrhunderten Salz gewonnen wird.

Die sogen. Salzquellen stehen mit Salzlagern im Zusammen¬
hang (Hall , Reichenhall etc .) und liefern Salz durch Verdunstung

*) Eine gedrängte Uebersicht über den gesamten Schichtenaufbau ergibt folgendes :Deckgebirge , Gips und Anhydrit , jüngeres Steinsalz , Anhydrit 30—80 m, Salzton 5—10 m,Kalisalzlager , älteres Steinsalz , Anhydrit und Gips, Die Kaüsalzlager sind meist sekundär .
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der Solwasser (Gradierwerke) . In den Meersalinen oder Salzgärten
(Bassins, in welche man Meerwasser einführt) , übernimmt die Sonne
die Verdunstung . Aus den nördlichen Meeren gewinnt man Salz
durch Ausgefrierenlassen des Wassers.

Steinsalz hat EL 2 , spez . Gew . 2,1 , kristallisiert fast immer
oo 0 oo und ist nach den Flächen des Würfels spaltbar . Durch
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Fig . 156 . Salzlager von Deesakna in Siebenbürgen,
a) Plastischer Ton . b) Salzton . c) Tuff, d) Salz, e) Gips und Tuff.

(Nach Neumayr .)

rasches Eindampfen von Lösungen bilden sich treppenförmig nach
innen gerichtete Würfelskelette (vergl. Fig . 83) .

Unser Salz ist großenteils farblos oder weiß , jedoch treten auch
verschiedene Farben auf , von denen die blaue um so merkwürdiger
ist , als sie durch Erhitzen oder Auflösen im Wasser verschwindet.
Häufig enthält das körnige Salz Einschlüsse von Salzlösungen oder
von gasförmigen Körpern (wahrscheinlichWasserstoff) . Knistersalz.
Im Platindraht die Flamme gelb färbend.

Abgesehen von der großen Bedeutung , die das Kochsalz für
unseren Körper hat (es hilft die Auflösung des Eiweißes mit
ermöglichen und regt die Absonderung der Verdauungssäfte an) ,
dient es als Konservierungsmittel und ist zugleich ein wichtiges
Ausgangsmaterial zur Herstellung einer Menge chemisch wichtiger
Präparate (Salzsäure, Salmiak , Soda etc. ; Glas- und Seifenfabrikation).
1891 wurden in Staßfurt 2548600 Tonnen verschiedener Salze

erzeugt , wovon 1170000 Tonnen auf Steinsalz , 906400 Tonnen auf
Camallit kamen. Hinsichtlich der KochsalzproduktionnimmtDeutsch¬
land mit 1514000 Tonnen die fünfte Stelle ein ; an erster Stelle
steht Nordamerika (Michigan ) mit etwa 7730000 Tonnen .
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Chlorkalium (KCl ) ,
' die reine Form Sylvin genannt, gewinnt man in

Staßfurt aus Karnallit (MgClsKCl -f- 6 H 2O ) . Es ist Ausgangskörper zur
Darstellung einer Reihe für die Technik und Landwirtschaft wichtiger Produkte
(Pottasche , Kalisalpeter , Kaliumkarbonat ) .

Sylvin kristallisiert in 00 0 00 oder 0 , häufig in Kombinationen . Die
Spaltbarkeit entspricht dem Steinsalz . Vor dem Lötrohr leicht schmelzbar
und die Flamme violett färbend . H . 2 , spez . Gew . 1,9.

Salmiak (Chlorammonium , JHLC1) , in vulkanischen Gegenden und
brennenden Halden unter Steinkohlengebirgen (Vesuv , Aethna , England ,
Oberhausen bei Ruhrort , Hänichen bei Dresden ) . Regulär .

•J ft* .. .

r
Fig . 157 . Fluorit aus
Derbyshire in England .

Fluorit oder Flußspat (CaF 2, Fig. 157) findet sich, häufig
auf Gängen und füllt mitunter diese auch selbständig aus , wie

das am Siebenstein im Thüringer Wald der
Fall ist . Dort wird er bis zu 13 m mächtig.
Bekannt sind die gewaltigen Gänge des
körnigen Flußspates in Stolberg am Harz
und Steinbach in Meiningen. Als Begleiter
verschiedener Erze findet er sich auf den
Zinnerzlagerstätten in Sachsen , Böhmen und
Cornwall , auf Silbergängen in Gersdorf,
Annaberg , auf Bleigängen in Cumberland.

Flußspat kristallisiert regulär und zwar
ist der Würfel die häufigste Form . Viel
seltener ist das Oktaeder (mitunter aus kleinen
parallelen Würfelchen aufgebaut) und das

Rhombendodekaeder. Kombinationen des Würfels mit dem Oktaeder
und dem Tetrakishexaeder sind nicht selten. Ferner kommt Fluß¬
spat dicht und erdig vor.

Das farblose und wasserhelle, häufig auch gelb , blau, violett , rot
und grau gefärbte Mineral (mitunter zwei verschiedene Farben als
Kern und Hülle) wurde wegen seiner Schönheit und Farbenver -
schiedenheit Erzblume genannt . Durch Erwärmen verliert sich die
Farbe . Wahrscheinlich geht durch diesen Vorgang eine Veränderungder färbenden, kohlenwasserstoffhaltigen Substanz vor sich .

Die Eigenschaft , zu fluoreszieren (im durchfallenden Licht
anders gefärbt zu scheinen als im auffallenden) , geht bei den aus
Weardale und Aiston Moor stammenden Individuen so weit , daß sie
im auffallendenLicht violett , beim Hindurchblicken im durchfallenden
Lichte meergrün aussehen.

Flußspat hat H . 4 , spez . Gew . bis 3,2 , spaltet deutlich nach dem
Oktaeder , zerknistert vor dem Lötrohr und wird von konzentrierter
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Schwefelsäure unter Entwicklung von Plußsäure zersetzt . Man
verwendet ihn im Kunstgewerbe , zu metallurgischen Prozessen,
zur Herstellung von Plußsäure und in der Glasfabrikation.

Bin anderes fluorhaltiges Mineral ist der namentlich in Südgrönland
in riesigen Mengen vorkommende Kryollth (AlFs . 3NaF ) . Derselbe findet in
der Technik vielfache Verwendung in Seifensiedereien (Natronlauge , Alaun)
zur Herstellung von Aluminium und in der Glasfabrikation .

V . Klasse . Sauerstoffverbindungen .
a) Karbonate .

Aragonit ( .'O.iGä f rhom --)
Witherit COsBa l bisch 1
Ceressit COsBb -isomorph.

Kalkspat OOäCa
Dolomit COs(CaMg)
Magnesit CChMg
Zinkspat CO3Z11
Eisenspat COäPe
(Siderit )

o *
oa
Cb•-S

o (Weißbleierz .)
^ Kalkspat und : Aragonit ;dim‘orpk.

Kalkspat (CaCOs ).
Man hat berechnet , daß die Elbe ihrem böhmischen Fluß¬

gebiete alljährlich 140 Millionen Kilogramm Kalkerde entzieht , in
100000 Teilen Rheinwasser fand man 9,45 Teile kohlensauren Kalk ,
die Solquelle zu Neusalzwerk (Westfalen), die nicht zu den reichlich
fließenden gehört , liefert alljährlich 180000 Zentner Kalziumkarbonat.
Diese großen Mengen Kalkes werden von dem im Boden oder in
den oberen Erdschichten zirkulierenden Wasser , das stets kohlen¬
säurehaltig ist , gelöst und dem Meere zugefiihrt. Vergleicht man
nun den Abdampfungsrückstand (Kalk ist in 50000 Teilen reinen
Wassers löslich ) , welchen gleiche Mengen von Pluß - und Meerwasser
hinterlassen , so findet man recht bedeutende Unterschiede. Fluß¬
wasser weist 72,5 Teile , Meerwasser nur 0,2 Teile kohlensauren
Kalk auf . (Bei Kochsalz ist das Verhältnis 7 : 78,5 .) Dieser augen¬
scheinliche Widerspruch erklärt sich im Hinblick auf den großen
Bedarf an Kalk von seiten der Organismen . Milliarden von tierischen
Individuen entziehen dem Wasser kohlensauren Kalk und benützen
ihn zum Aufbau ihrer Schalen , Gehäuse und Skelette . Foramini¬
feren , Spongien , Korallen , Muscheln , Schnecken u . s . w. ; sie alle
nehmen ihn direkt an sich oder wandeln Kalziumsulfat in Karbonat



96 Karbonate . Kalkspat .

um . Allein diese Wesen geben den Kalk wieder zurück, wenn auch
in fester Form . Während ihre Weichteile verwesen , bleiben die
kalkigen Panzer erhalten und häufen sich nach und nach zu großen
Ablagerungen an .

Erhebliche Mengen Kalkes werden sodann von der Pflanzen¬
welt gebunden. Dadurch, daß diese Organismen Kohlensäure ver¬
brauchen und dem Wasser die Eigenschaft nehmen, Kalk zu lösen,
schlägt sich derselbe auf sie nieder oder lagert sich in ihren Geweben
ab . Auf diese Weise entstehen mächtige Kalkablagerungen , wie sie
z . B . zwei Algenarten -Lithothamnien und Characeen verursacht
haben. So sind die gelblichweißen Kalksteine , die sich am Südost-
rand der böhmischen Masse , am Wienerwald , im Leithagebirge

finden , Lithothamnien-
kalk . SolcherKalk wird
in der Technik verwen¬
det und hat zu hervor¬

ragenden Bauten
(Stephansdom in Wien)
Verwendung gefunden.

Für den geologischen
Aufbau der Erdrinde
haben die tierischen
Ablagerungen eine un¬
gleich größere Bedeu¬
tung als die pflanzlichen .
Man denke nur an die

Riesenbauten der Korallen. Das große Barrierriff an der Ostküste
Australiens mit einer Länge von etwa 1900 km ist ein Beispiel für
die gewaltigen Bauten jener kleinen Geschöpfe , die im Laufe un¬
gezählter Jahrtausende die ungeheuren Kalkmassen von löslicher in
feste Form Uberführten. Noch größer ist die Kalkproduktion der
Foraminiferen , das sind niederste Lebewesen , welche zierlichste
Schalenpanzerchen absondern. Ein einziges Gramm Meeressand kann
über 40000 solcher Kalkschalen enthalten ; Milliarden dieser Wesen
sterben täglich , und ihre kleinen Leichen fallen auf den Meeresgrund,verwesen und lassen die Skelettchen übrig , die durch den Druck des
Wassers zu festem Kalkstein gepreßt werden . Ganze Gebirgszüge,wie z . B . die Kalkalpen mit ihren Riesengipfeln , die Kreidefelsen
Englands , Rügen, die Kalksteine des Pariser Beckens (das Material,
aus welchem die Stadt Paris aufgebaut ist) , die Mittelmeerküsten
sind Bauwerke unserer Urtiere . Nicht zu unterschätzen sind die

Fiff. 158 . Muschelkalk .
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Fig . 159 . Korallenmarmor aus Kassau.

Kalkausscheidungen der Stachelhäuter , Schnecken und Muscheln
(Beispiel : der sehr verbreitete Muschelkalk ) , Fig. 158 . Freilich sind
nicht alle Kalksteine rein. Fand die Kalkablagerung in der Nähe
eines Kontinents statt , dann wurde sie mit dem abgelagerten Sand
und Ton vermengt und

nahm eine graue,
schwarze, mitunter röt¬
liche oderbunte Färbung
an . Diese Kalkmassen
lassen sich schneiden
und polieren undführen
irrtümlicherweise den
Namen Marmor. (Schle¬
sien , Nassau , Harz,
Tirol,Salzburg) Fig . 159 .

Echter Marmor
ist nicht selten durch
sogen . Kontaktmeta¬
morphose (d . i. Veränderung eines Gesteins , hervorgebracht durch
Berührung mit einer durchbrechenden Eruptivmasse) aus dichtem

Kalkstein entstanden und ist
ein körnig - kristallinischer,
weißer oder bläulicher Kalk .
Ein typisches Beispiel für
eine solche Umwandlung
zeigt sich im Kreidelager der
Insel Rothlin (Irland) . Dort
haben zwei Basaltgänge, die
12 m voneinander entfernt
sind , das Lager durchbrochen
undsowohldas zwischenihnen
befindliche Stück als auch die
außen angrenzendeKreide in
Marmor verwandelt (Fig. 160) .
Bekannte Fundorte für fein¬

sten Marmor sind : Carrara , Paros und Laas in Tirol. Künstlich kann
man Marmor hersteilen , wenn man kohlensaurenKalkin einem geschlos¬
senen Gefäße schmilzt, so daß die Kohlensäure nicht entweichenkann .

Eine ziemlich weit verbreitete Varietät des kohlensauren Kalkes sind
die sogenannten Tropfsteine , Gebilde , die sieh in verschiedenen Höhlungen
von Kalkgebirgen , wie z . B . im Karst oder Jura finden. Indem das von der

Schmid , Mineralogie . 1

Mi

Fig . 160.
Basaltdurchbruch durch erdige Kreide .

B Basalt , M Marmor , K Kreide .
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Decke herabtröpfelnde Wasser , welches durch seinen Kohlensäuregehalt im¬
stande war , Kalk zu lösen , Kohlensäure verliert , entstehen an den Decken
(Stalaktiten ) wie auch von unten (Stalagmiten ) , meist zapfenförmige Gebilde
(Adelsberger Grotte , Baumannshöhle , Muggendorfer Höhle ) .

Lithographischer Schiefer ist
feinkörniger Kalk . Br findet sichnament¬
lich im Jura (Solnhofen in Bayern ) .

Kalktuff (Tuffstein , Duckstein )
ist poröser Kalk und zwar ein Nieder¬
schlag aus kalkhaltigem Wasser . Göt-
tingen , Jena , Weimar , Kannstatt u. a.

Rogenstein oder Oolitli , Erbsen -
stein (Big. 161) ist ein Kalkstein, der
aus hirsengroßen mehrschaligen Körnern
besteht , die durch ein kalkiges Binde¬
mittel zusammengekittet werden . Karls¬
bad , Bernburg , Schwarzwald.

Kreide besteht aus Schalen mikro¬
skopischer Urtiere (Foraminiferen ) und
findet sich namentlich auf Rügen , in
England und Frankreich .

Körnig -kristallinische Massen von
Kalkspat liefern Marmor , die stengeligen , faserigen und dichten Kalksteine ,
die erdigen Kreide .

Die Kalkspatkristalle zeichnen sich durch großen Formen¬
reichtum aus ; es gibt Uber 50 verschiedene
Rhomboeder und etwa 150 verschiedene Skale¬
noeder . Am häufigsten sind die Formen ooR
(Protoprisma) , 0 (Basis ) , R bis */* R (negatives
Rhomboeder) und die Skalenoeder (Rs und Ra ) .

Eine der häutigst vorkommenden
Kombinationen stellt Fig . 162 Fig . 162 .
(Prisma und Rhomboeder) dar.

Das Hauptrhomboeder R ist durch Spaltung aus
allen Kristallen leicht zu erreichen, doch kommt es als
Kristallform nicht vor (Fig . 163) .

Kalkspat ist glasglänzend, durchsichtig, farblos,
oder weiß , grau , blau , grün , gelb und rot , hat H . 3 ,
spez . Gew. von 2,6 bis 2,8 . Außer chemischen Bei¬

mischungen von Eisen und Magnesium finden sich auch mechanische
von Quarzsand (kristallisierter Sandstein von Dürkheim) . Durch
Glühen verwandelt er sich unter Abgabe von Kohlensäure in Kalzium -

Fig . 163 .
Kalzit .

Grundgestalt .

Fig . 161 . Erbsenstein von Karlsbad .

•ni &
, .S*|
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oxyd (den sogen , gebrannten Kalk) CaCOs = CaO + COa . Benetzt
man kohlensauren Kalk mit Salzsäure , so erfolgt unter Aufbrausen
Abscheidung von Kohlensäure.

Doppelte Strahlenbrechung . Als isländischer Doppelspat
kommt Kalkspat bei Helgastadr vor, wo er eine 12 m lange und 5 m
breite Höhlung ausfüllt. Im Jahre 1670 entdeckte der Däne Bartholin
an einem solchen Kristall die Erscheinung der Doppelbrechung.

Legt man ein rhomboedrischesSpaltungsstück des (isländischen )
Kalkspates auf ein Papier mit Schriftzügen oder Linien , dann
erscheinen diese doppelt. Die Lichtstrahlen werden beim Durch¬
gang doppelt gebrochen. Diese Eigenschaft kommt nicht nur dem
isländischen Kalkspat , sondern allen Kalkspaten und allen Kristallen
zu , die nicht dem regulären System angehören. Alle regulären
Kristalle und nicht kristallisierten Körper, wie z . B . Glas , Wasser,
haben nur einfache Lichtbrechung. Aber nur wenige Kristalle lassen die
Doppelbrechung ohne physikalische Apparate (Polarisationsapparate)
erkennen. Derartige Hilfsmittel zeigen auch noch ein verschieden¬
artiges Verhalten der nicht regulären Kristalle und zwar ergibt sich ,
daß die quadratischen und hexagonalen andere optische Eigenschaften
haben als die rhombischen, monoklinen und triklinen.

Kalkspat zeigt nämlich nicht nach allen Seiten Doppelbrechung.
Sieht man durch Platten , die parallel der Basis , also senkrecht
zur Hauptachse geschnitten sind , und blickt man in der Richtung
der Hauptachse durch den Kristall , so bemerkt man nur einfache
Brechung. Diese Richtung nennt man die optische Achse . Die
Erscheinung tritt bei allen Kristallen des hexagonalen und quadra¬
tischen Systems auf . Sie haben eine optische Achse , die mit der
kristallographischen Hauptachse zusammenfällt ; sie sind optisch ein¬
achsig . Dagegen gibt es bei den Kristallen des rhombischen , mono¬
klinen und triklinen Systems 2 Richtungen, nach welchen einfache
Lichtbrechung stattfindet ; hier sind 2 optische Achsen vorhanden,
die Kristalle sind optisch zweiachsig .

Ein einfaches optisches Instrument , welches uns mit manchen
für die Mineralienbestimmung mitunter sehr wichtigen Verhältnissen
bekannt macht , ist die Turmalinzange. Sie enthält je ein farbiges
Turmalinkristallblättchen , welches in eine kleine Korkschichte ein¬

gefügt ist und mit dieser gedreht werden kann . Während die
beiden Turmaline bei Parallelstellung gefärbt erscheinen , zeigt sich
bei einer Drehung des einen Blättchens um 90 Grad eine starke

Verdunklung. Bringt man nun zwischen die Zange ein Plättchen

(senkrecht zur Hauptachse geschnitten) eines einachsigen Kristalls,
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Fig . 164.

dann zeigen sich konzentrierte , farbige Ringe und ein dunkles
Kreuz (Fig . 164) . Bei paralleler Stellung der Turmalinplättchen
erscheint ein weißes Kreuz und die Ringe zeigen die komplimentären

Farben des ersten Bildes. Fig . 165
dagegen zeigt wie alle optisch zwei¬
achsigen Kristalle zwei farbige ellip¬
tische Ringsysteme. Dies zu zeigen,
eignen sich die Spaltblättchen von
Muscovit und Topas.

Spaltungsblätter vonregulären
Kristallen zeigen zwischen gekreuz¬
ten Turmalinplättchen keine Auf¬
hellung der Verdunklung ; eine solche
tritt ein bei Spaltungsblättern von
optisch ein- und zweiachsigen Kri¬
stallen anderer Richtung als der
oben erwähnten.

Die Kalkspatkristalle finden
sich in Erz- und Mineralgängen, in Höhlungen von Eruptivgesteinen
und dichten Kalksteinen (Freiberg , Klaustal , Andreasberg) , kurz über¬
all , wo kalkhaltige Mineralien zersetzt wurden . Sie treten sowohl in
Einzelindividuen als auch büschel- , j
gabel- , Stauden - und rosettenförmig i
auf .

Auf welche Weise haben sich I
wohl die Kalkspatkristalle gebildet ?
Im allgemeinen haben wir es mit
demselben Vorgang zu tun , wie bei
der Entstehung der Tropfsteine.
Wenn kohlensäurehaltiges Wasser
mit Kalk zusammentrifft, erfolgt
eine Lösung desselben. Dadurch, |
daß die Lösung mit Luft in Berüh¬
rungkommt , verdunstet Kohlensäure,
und Kalk kristallisiert langsam aus .

Bei der leichten Löslichkeit unseres Minerals ist es nicht zu
verwundern , daß es verschiedene Umwandlungen eingeht. Pseudo-
morphosennach Gips , Dolomit und Quarz sind nicht selten , auch solche
nach anderen Karbonaten wie Eisenzinkspat, Malachit kommen vor.

Kalkspat findet, wie nicht leicht ein Mineral , vielseitige Ver¬
wendung als Marmor in der Ornamentik und Architektonik , als

Fig , 165,
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Kalkstein im Mörtel und Zement zu Baustein , als Düngemittel .
Gebrannter Kalk wird in der Färberei und Gerberei gebraucht .
Wasserheller Kalkspat findet zu optischen Instrumenten Verwendung .
Plattenförmiger Kalk liefert die lithographischen Tafeln , Kreide
dient als Schreib - , Zeichen - , Polier - und Putzmaterial .

Aragonit (CaCOs ) .
(Aeltestes Beispiel der Dimorphie .)

Weniger häufig als Kalkspat und vor allem nicht Gebirgs -
massen bildend , findet sich der rhombisch kristallisierende Aragonit .
Die zu Säulen- , nadel - oder spießförmigem Habitus neigen¬
den Kristalle finden sich aufgewachsen auf Klüften , Hohl¬
räumen jüngerer Eruptivmassen wie Basalten (Linz am
Rhein , Horschenz in Böhmen , Leogang in Salzburg , Zorge
amHarz ) . Zwillinge , Drillinge und Zwillingsstücke (Fig . 166)
sind nicht selten . In letzterem Falle sehen die Kristalle
hexagonalen Prismen ähnlich . Auf Eisenspatlagerstätten
bildet Aragonit feine , weiße , ästig verbundene Nadeln , Fig. 166.
die sogen . Eisenblüte , ein Produkt des verwitterten Eisen - Aragonit
spates . Der Karlsbader Sprudel oder Erbsenstein ist von Molina.
ebenfalls Aragonit .

Er ist farblos , oft weißgelb , auch rötlich , grünlich , grau oder
violett . H . 3,5 bis 4 , spez . Gew . 3 . Läßt man kohlensauren Kalk aus
kohlensäurehaltigem Wasser bei gewöhnlicher Temperatur auskristal¬
lisieren , dann erhält man Kalkspat , bei höherer Aragonit . Sehr verdünnte
Lösungen geben auch bei normaler Temperatur Aragonitkristalle .

Magnesit oder Magnesitspat (MgCOs) ,
isomorph mit dem Kalkspat , findet sieh sehr
selten in KristaUen (Rhomboeder) . Ziemlich
verbreitet jedoch ist er in derben und erdi¬
gen Massen , in Klüften magnesiahaltiger
Gesteine, wie z . B . des Serpentins , wie über¬
haupt die Fundorte des Magnesits und jene
des Serpentins nahezu dieselben sind. Man
verwendet Magnesit zur Herstellung von
Bittersalz , Kohlensäure und feuerfesten
Ziegeln.

Fig . 167. Dolomitkristalle von Dolomit (Fig . 167 ) , eine Mischung
Schneeberg in Sachsen . von CaCOs und MgCOs bildet auf Gängen

Kristalle und tritt in derben Abarten in

gewaltigen Ablagerungen (Südtiroler Dolomiten) auf , die durch schroffe

groteske Berggipfel charakteristisch sind. Zweifellos ist Dolomit organischen
Ursprungs und zwar verdankt er seine Entstehung riffbauenden Korallen .
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Witherit (BaCOs) rhombisch , meist mit Bleierzen. (Tamowitz, Salzburg.)
Zur Darstellung von Barytsalzen .

Soda (NaäOOs IOH2O) monoklin, findet sieh in abflußlosen Seen
Unterägyptens (Natronseen ) und tritt beim Austrocknen derselben im Sommer
zutage . In einigen Gegenden Ungarns (Debreczin) erscheint das Salz in
Form dünner Ausblühungen auf der Bodenoberfläche . Der Verbrauch natür¬
licher Soda gegenüber der künstlichen ist nicht nennenswert .

b ) Nitrate und Borate .
Natronsalpeter (Chilisalpeter ) (NaNCB) . Bei Tarapaca in Peru finden

sich auf einem ca. 40 qkm großen , regenarmen Gebiet 1 bis 2 m mächtige
Schichten von Salpeter , gewöhnlich mit Salz und Sand bedeckt . Ueber die
Art der Entstehung ist man sich noch nicht klar . Daß aber das Meer wesentlich
mit beteiligt war , geht daraus hervor , daß sich in und unter den Salpeter -
lagem Seemuscheln befinden . Die Nachfrage nach Salpeter ist eine sehr
große ; es werden jährlich gegen 300000 Tonnen von Peru ausgeführt . Seine
hauptsächlichste Verwendung findet er in der Schwefelsäurefabrikation , in
der Herstellung von Kalisalpeter mittels Chlorkalium und zur Darstellung von
Salpetersäure . Er kristallisiert rhomboedrisch , verpufft mit Kohle und färbt
die Flamme gelb.

Kalisalpeter (KNCB) rhombisch , in Wasser leicht löslich, verpufft auf
glühender Kohle lebhaft , färbt die Flamme violett . Findet sich in den Höhlen
mancher Kalksteingebirge (Ceylon, Leonhardshöhle bei Homburg ) , in der Nähe
ehemaliger Begräbnisstätten , so in Südamerika , Persien , Aegypten und
namentlich Ostindien . Er bildet sich überall , wo stickstoffhaltige organische
Substanzen in Gegenwart von Kaliumkarbonat verwesen. Dazu kommt noch
die Mitwirkung gewisser Mikroorganismen . Das heiße Klima ist der Sal¬
peterbildung ganz besonders günstig . Künstliche Herstellung von Salpeter
in Salpeterplantagen . Kalisalpeter findet in der Färberei , Druckerei und vor
allem zur Schießpulverbereitung Verwendung . Für letzteres Produkt eignet
sich Natronsalpeter nicht , da er Feuchtigkeit aus der Luft anzieht . Heut¬
zutage wird fast der gesamte Kalisalpeter aus Natronsalpeter und Chlorkalium
hergestellt .

Borate.
An den Ufern mehrerer Seen in Tibet , sowie in der Umgebung des

Clear-Sees in Kalifornien wittern massenhaft Kristalle aus , von denen manche
eine Größe von 6 bis 8 cm erreichen . Sie sind farblos oder hell gefärbt ,
monoklin , breit und kurz -säulenförmig . Es sind das die Kristalle

des Borax (NaaBiCb -j- 10 H2O ) . Bei schneller Erhitzung zerspringt
das Mineral , vor dem Lötrohr schmilzt es , nachdem es sich stark aufgebläht
hat , zu einer durchsichtigen Masse.

Es wird zur Herstellung des gereinigten Borax verwendet , der beim
Löten und zur Bereitung von Emails und Gläsern als Flußmittel dient und
findet ferner Anwendung in der Medizin.
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Borazit, ein in Würfeln und Rhombendodekaedern kristallisierendes
Mineral , findet sich in Gips und Anhydrit eingewachsen bei Lüneburg , Sege-

berg und im Carnallit von Leopoldshall . Er ist farblos , mitunter weiß bis

gelblich . Vor dem Lötrohr schmilzt er unter Aufblähen nach und nach zu
einer Perle , die aber bald weiß und undurchsichtig wird.

c) Phosphate.
Apatit , Chlor- und Eluorapatit .

0 0 0

ppp
/ K / K / K
OOO 000 000

V V II V V
Ca Ca Ca Ca Ca

(oder F)

Apatit (Fig. 168) ist eines jener Mineralien , die sich gewöhnlich
nur in geringen Mengen finden , dafür aber weit verbreitet sind und
einen wichtigen Gesteinsgemengteil ausmachen . In Eruptivgesteinen
kommt er in langprismatischen, auch nadelförmig hexagonalen Kri¬
stallen vor ; aufgewachsen auf Klüften und Hohlräumen im Gneis und
sonstigen kristallinischen Schiefern , ferner als regelmäßiger Begleiter
des Zinnsteines auf Gängen (Erzgebirge) . Eingewachsenzeigt er sich
im körnigen Kalk und Talgschiefer. In Verhältnis - ^
mäßig mächtigen Lagern findet sich Apatit an der
Lahn und zwar körnig. Diese Ablagerungen sind
wegen der Wichtigkeit des Apatits als Düngemittel
von landwirtschaftlicher Bedeutung. Als häufiger
Bestandteil vieler Gesteine gelangt er leicht in die
Ackererde . Dort erfährt er durch Wasser und
Kohlensäureeine Umwandlungin löslichen phosphor¬
sauren Kalk , in welcher Form er in die Pflanzen
gelangt . Diese wiederum sind die Phosphorliefe¬
ranten für die Knochen der Menschen und Tiere. Eine vollständige
Auflösung und Entfernung aus dem Boden erleidet Apatit durch
die Einwirkung der Kaolinisierung.

Die mitunter Gase , Flüssigkeiten und Glas einschließenden
Kristalle sind , wenn sie in Eruptivgesteinen Vorkommen, gewöhnlich
braun oder blaugrau gefärbt , oft farblos oder weiß , auch grün (Spargel¬
stein) , blaugrün (Moroxit) , blau und violett . H . 5 , spez . Gew . 3,2 .

Fig . 168. Apatit
von Schlackenwald

in Böhmen.
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d) Sulfate.
Salze der Schwefelsäure H2SO 4 q S <~

q _ ^

A . Wasserfreie :
Anhydrit SOiCa rhombisch
Baryt SCbBa „
Cölestin SChSr „
Yitriolbleierz SChPb „

B . Wasserhaltige :
Gips SChCa . 2 H2O monoklin Zinkvitriol SO*Zn . 7 HsO
Kieserit SChMg . H2O Ni ekelvitriol SOiNi . 7 HsO
Bittersalz SO*Mg . 7 HsO rhombisch Eisenvitriol SOiFe . 7 H2O monoklin

Kupfervitriol SCUCu . 5 HsO triklin .

Wasserhaltige mehrerer Metalle :
Kalialaun (S04)2 Al . K . 12 H2O.
Aminoniakalaun (SO*)? Al . (NIL ) . I2 H2O.

isomorph .

Anhydrit und Gips (CaSO* (+ 2 H2O) .
Sowohl die Meere als auch unsere Süßwasser enthalten erhebliche

Mengen von gelöstem Gips . So finden wir im Atlantischen Ozean
0,15 °/o , in der Nordsee 0,12 °/o Gips , und von mancher
Gips führenden Quelle (Wisper-Tal in Wallis) ist bekannt ,daß sie jährlich gegen 200 cbm dieses Salzes dem Erd¬
boden entzieht . Hieraus kann man auf eine große Ver¬
breitung des Minerals schließen.

Gips findet sich in einzelnen eingewachsenen oder
zu Gruppen vereinigten Kristallen , welche dem mono¬
klinen System angehören (Eig . 169) . Zwillingsbildungensind häufig; sowohl jene , die normale Kristalle auf¬
weisen, als auch solche, die durch den Druck des nach¬

liegenden Gesteins gebogen oder geknickt sind. (Orthopinakoid,als Zwillingsfläche.) Ferner findet er sich in großen , klaren , spätigenStücken (Fraueneis , Marienglas) , in körnigen, strahligen bis dichten
Aggregaten , in Platten und Trümmern, feinfaserig und seidenglänzendals Fasergips , feinkörnig und weiß als Alabaster und endlich alsdichter Gips in mächtigen Lagern (am N .-W .-Rand des Harzes, bei
Lüneburg , Segeberg, Pariser Becken, Bex , Toskana, Sizilien ) .Mitunter treten bis schenkeldicke, wasserhelle Zwillinge auf ,die infolge des von dem umgebenden Gestein ausgeführten Druckes

Fi fr. 169.
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stark wellig gebogen erscheinen (Fig . 170) . Gips zeigt eine höchst
vollkommene Spaltbarkeit nach dem Klinopinakoid . der gewöhnlich
perlmutterglänzenden Fläche . Nach den zwei anderen Richtungen ist
die Spaltbarkeit weniger vollkommen . H . 1,5 bis 2 , spez . Gew . 2,2
bis 2,4 . In dünnen Blättchen biegsam . Häufig ist er farblos ,
manchmal gelblichweiß , weingelb , rötlich bis fleischrot , grau bis
schwärzlich gefärbt .

Durch gewöhnliche Sodalösung wird Gips in Kalkspat , durch
kochende in Aragonit verwandelt . Umgekehrt kann auch Kalkpulver
durch Schwefelsäure leicht in Gips übergeführt werden , wobei
unter Aufbrausen die Kohlensäure entweicht . Die dadurch erhaltenen ,
gewöhnlich nadelförmigen Kristalle geben nach dem Trocknen durch

gelindes Erwärmen im Reagenzröhrchen Kristall¬
wasser ab .

Derselbe Vorgang , bei welchem durch Ein¬

wirkung von Schwefelsäure auf Kalk Gips ent¬
steht , findet im großen in der Natur statt . Da ,
wo Schwefelkies , Markasit und andere schwefel¬

haltige Erze verwittern , bildet sich mit Wasser
und dem Sauerstoff der Luft freie Schwefelsäure .
Kommt diese Säure mit Kalk in Berührung , dann
findet eine Umwandlung in Gips statt . Tat¬
sächlich finden wir Gips häufig auf Gestein ,
welches kohlensauren Kalk und Schwefeloxyd
enthält . Ein Beispiel für die Umwandlung des Kalkes durch die

Einwirkung schwefelwasserstoffhaltiger Quellen bietet uns Selvena
in Toskana . Auch die Schwefeldämpfe von Vulkanen wirken auf

die Kalksteine gipsbildend (Island ) .
Wie erwähnt , wird durch gelindes Erwärmen des Gipses das

Kristallwasser entfernt . Die Kristalle zerfallen zu einer weißen

zerreiblichen Masse , jedoch wird durch Befeuchten mit Wasser das

Kristallwasser wieder auf genommen . Dieser Prozeß ist von technischer

Bedeutung , denn darauf beruht die Verwendung des sogenannten

gebrannten Gipses zu Gipsfiguren . Der Gipsbrei hat durch das

aufgenommene Wasser die Fähigkeit erlangt , allmählich zu erhärten .

Würde man jedoch Gips auf 200 Grad erhitzen , dann würde er die

Fähigkeit , Kristallwasser aufzunehmen , verlieren . Er ist dann tot¬

gebrannt und verhält sich wie Anhydrit (CaSOi ) . Gips und Anhydrit
stehen insofern in nahen Beziehungen zueinander , als in der Natur

häufig eine Umwandlung der einen Form in die andere stattfindet .

Weitaus die größeren Mengen dieser Sulfate haben sich aus dem
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Wasser abgeschieden, während die oben erwähnte Entstehung von
Gips , die übrigens auch für Anhydrit Geltung hat , von geringer
Bedeutung ist . Beide, Gips wie Anhydrit , finden sich in den Stein-
salzlagern. Derber Anhydrit bildet dort meistens das Liegende
oder befindet sich wie z . B . in den Salzlagerstätten Staßfurts in
den unteren Schichten in Wechsellagerung mit Kochsalz . Es hat
sich herausgestellt , daß Gips sich dann aus dem Meere oder einem
Salzsee ausscheidet , wenn es sich um geringen Druck , also um
geringe Tiefe handelt , und das Wasser nicht zu reich an Chlor¬
magnesium ist . So entsteht z . B . bei einem Druck von 10 Atmo¬
sphären (10 . 10,33 m = 103,3 m) Anhydrit . Durch Aufnahme von
Wasser kann dieser schon in wenigen Tagen in Gips übergehen,
wie sich das bei Bex , wo Anhydritstücke in die Grubenhalden
stürzten , gezeigt hat . Aber auch atmosphärische Wasser ermöglichen
eine rasche Umwandlung, indem sie in die kleinsten Risse und
Spalten des Anhydrits eindringen. Da jedoch eine Vergrößerung
des Volumens bis zu 60 °/o stattfindet , so sind Knickungen, Ueber-
stürzungen angrenzender Schichten unvermeidlich.

Es kann sich aber auch Anhydrit am Gips bilden und zwar,
wenn pulverisierter Gips mit einer konzentrierten Kochsalzlösung
erhitzt wird . Der Vorgang kann unter dem Mikroskop verfolgt
werden. Die Umwandlungen von Gips in Anhydrit kann man im
Innern der Salzgebirge beobachten.

Interessant sind die Höhlenbildungen in Gipslagern , wie sie
sich namentlich im Harz finden . Da haben wir die großen Gips¬
höhlen bei Nordhausen , von denen die eine , die Kelle , 82 m lang,
73 m breit und 45 m hoch ist . Bei Eisleben zeigt sich eine Höhle
von 850 m Länge. Der Kalkberg bei Segeberg in Holstein besteht
im Innern aus Anhydrit . Die große Löslichkeit des Gesteins,welche noch bedeutender als jene des Kalkes ist , gab Anlaß zu
jenen Höhlenbildungen. Auftreten von Spalten, Einstürze , die mit¬
unter zu einem lokalen Erdbeben wurden , wie z . B . das Erdbeben
des Wisper -Tales in Wallis 1855 , sind das Ende solcher Höhlungen.

Die Anhydritkristalle , welche sich nicht selten eingewachsen
in Steinsalz oder Kieserit finden , gehören dem rhombischen System
an . Sie haben eine deutliche Spaltbarkeit , nach drei Flächen , sind,
wenn nicht farblos , dann weiß , bläulichgrau oder rötlich gefärbt
und haben grauweißen Strich.

Gips findet Verwendung zu Gipsfiguren in der Bildhauerkunst,
zu Stückarbeiten (Mischung mit Kalk und Sand) , als Düngemittel,als Zusatz zu Glasuren. Als Alabaster gebraucht man ihn im Kunst-
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gewerbe zu Vasen , Ornamenten etc . , als feinfaserigen Gips zu Perlen
und anderen Schmuckgegenständen.

Baryt oder Schwerspat (BaSCh )
mit dem verhältnismäßig hohen spez . Gew . von 4,48 ist eines der
formenreichsten Mineralien des rhombischen Systems . Die farblosen,
zuweilen wasserhellen, auch gelblich , rötlich oder bläulich gefärbten
Kristalle finden sich oft in prächtigen Drusen auf Erzgängen , ver¬
bunden mit Schwefelmetallen, Silbererzen, Bleiglanz , Kupferkies
(Andreasberg , Klaustal , hier in mehreren cbm großen bläulichen
Kristallen , Marienberg , Preiberg , Annaberg, Przibram , Ungarn,
Siebenbürgen) . Ferner tritt er als Bindemittel von Sandsteinen und
als Versteinerungsmittel von Amoniten (Schloß Banz) auf . In allen
Fällen haben sich wohl die Kristalle auf nassem Wege gebildet.

Vor dem Lötrohr lebhaft zerknisternd und schwer schmelzend .
Künstlich läßt er sich u . a . dadurch leicht hersteilen, daß man zur
Lösung eines Bariumsalzes Schwefelsäure gibt und auskristalli¬
sieren läßt .

Gebrauch : Als Anstrichfarbe , zur Herstellung verschiedener
Präparate und , wegenseines hohenGewichtes , zurFälschungvon Mehl.

Weniger häufig , vor allem selten auf Erzgängen, findet sich auf
Schwefel und Gips der bläuliche oder auch farblose Cölestin (SrSCh ) .

Glaubersalz (NaaSOi -\- I0 H2O ) findet sich in Salzlagerstätten, gelöst
in Quellen , als Auswitterung in einigen Steppen , mitunter auch wechsel¬

lagernd mit Kochsalz am Kaukasus als 5 Fuß mächtiges Lager von Ton

und Mergel bedeckt .
Gebrauch : Als Arzneimittel , zur Glasbereitung und Herstellung

von Soda.
Kieserit (MgSO *) überzieht sich rasch an der Luft und ist in Wasser

vollständig löslich . Findet sich bekanntlich in Staßfurt mit Steinsalz in

mächtigen Lagern und zeigt häufig Sylvin und Anhydrit eingeschlossen.
Bittersalz (MgSOQ findet sich als Auswitterung des Bodens (Steppen

Sibiriens ) , im Gneis bei Freiberg , im Schieferton bei Offenbach als Umbil¬

dung des Kieserits zu Staßfurt oder gelöst in Mineralwässern ; Eger , Epsom,
Friedrichshall . Verwendung in der Medizin.

Zinkvitriol (ZnSOi ) meist feinkörnigals Verwitterungsprodukt der Zink¬

blende namentlich in Goslar. Die künstlich hergestellten Kristalle verwendet man

als Arzneimittel , in der Färberei , Druckerei , zur Herstellung von Lackfarben .

Eisenvitriol (FeSOT). Selten trifft man in der Natur die grünen
Kristalle des monoklinen Eisenvitriols an . Gewöhnlich hat man es mit trau -

bigen , nierenförmig’en Gebilden oder mit Krusten und Zapfen zu tun . In
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dieser Form findet er sich in alten Bergbauten an den Deeken . Er entsteht
durch Oxydation von Pyrit oder Markasit unter der Bildung freier Schwefel¬
säure , die, wenn sie mit Ton in Berührung kommt , ein wasserhaltiges Alu¬
miniumsulfat erzeugt , das sich gewöhnlich in traubigen Krusten absondert .Die Lösung von Eisenvitriol bildet in der Natur mit kohlensaurem Kalk Gipsund unlösliches Eisenhydroxyd . Organische Substanzen sind ein Reduktions¬mittel für Eisenvitriol (vergl . unter „Eisen “) . Die Grubenwasser lösen ihnund bekommen dadurch tintenartigen Geschmack.

Eisenvitriol schmilzt in reinem Kristallwasser und läßt weißes, ent¬
wässertes Salz zurück .

Gebrauch : In der Druckerei , Färberei , zur Herstellung von schwarzerTinte , des Berlinerblaus , Vitriolöls und zu verschiedenen Präparaten .
Kupfervitriol (CuS04 , Fig . 171) bildet sich in der Natur hauptsächlichdurch Verwitterung von Kupferkies (Oxydationsprodukt ) in

faserigen , nierenförmigen oder tropfsteinartigen Massen, selten
in deutlichen Kristallen . Gewöhnlich löst sich der Vitriol in
den Grubenwässern , die den Namen Zementwässer haben .

m
Fig . 171 . Bringt man Eisengegenstände in diese Wässer , dann setzt sich

Kupfervitriol - Kupfer an denselben ab . Durch vorsichtiges Erhitzen unserer
kristall . triklinen Kristalle schwellen diese an , geben bei 100 Grad

4 Moleküle und bei 200 Grad das fünfte Molekül Wasser abund werden weiß . Durch Betupfen mit Wasser kehrt die Farbe wieder zurück .Auf Kohle (mit Soda) läßt sich metallisches Kupfer herstellen .
Gebrauch : Färberei , Druckerei , Papierfabrikation , Verkupferung .

Tonerde - Kali-Alaun (A1 (NIL ) . (SCL ^ ) kristallisiert vorwiegendim Oktaeder des regulären Systems , findet sich auf Klüften von Laven ,als Ausblühungen von Silikaten, als Produkt brennender Steinkohlen¬
lager auf Schiefergesteinen (Duttweiler bei Saarbrücken, Potschappelbei Dresden) gewöhnlich faserig , glasglänzend , farblos oder weiß.Gut ausgebildete Kristalle erhält man künstlich. Andere Alaune
(Doppelsalze vom Aluminiumsulfat und einem andern Sulfat) sinddie Natron- , Ammoniak- , Magnesia - , Mangan - und Eisenalaune.

e) Silikate»
Kieselsäure Si (OH)4. Metakieselsäure SiOsHs.

Si O-H\ £ h ^ ° -h

Enstatit Si^ cL i,»\ 0 > MK
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Einteilung .
A . Wasserfreie Silikate .

Die Elemente 0 und H sind nicht als Wasser , sondern als Hydroxyl
enthalten .

Olivin
Granatgruppe
Glimmer
Chlorit
Serpentin
Talk
Kaolin

Disthen
Topas
Turmalin
Epidot
Vesuvian

Pyroxene .
Amphybole.
Leuzit .
Beryll .

Orthosilikate .

Sauerstoffverhältnis 1 : 1 .
Verhältnis der Basen zu den Säuren 1 : 1 ,
z . B . SiOiMgs = 2 MgO -)- SiO ».

Basische Silikate .

Sauerstoffverhältnis größer als 1 : 1,
z . B . SiOaMg = MgO + SO2. 1 : 2.

Metasilikate .

Intermediäre .
SauerstoflVerhältnis zwischen der Ortho- und Metasäure stehend.
Nephelin .
Sodalith .
Cordierit .

Polykieselsaure Salze .
Salze der Säure SisOsIL und höhere.

Feldspate .

Natrolith .
Analcim .
Desmin.

B . Wasserhaltige Silikate .
Zeolithe .

Feldspat .

Eine vollkommene Unauflöslichkeit von Gestein durch Wasser
existiert nicht . Das beweisen die vielen Pseudomorphosen , von
welchen manche , wie Braunstein nach Quarz , Quarz nach Flußspat ,
und mitunter ganze Erzgänge zeigen , daß zwischen der neuen und der

vorhergehenden Substanz überhaupt keine chemischen Beziehungen



110 Silikate . Feldspat .

vorhanden sind. Die Substanz wurde aufgelöst , weggeführt und
eine andere abgesetzt . Inwiefern Gesteine wie Gips , Steinsalz und
Kalk vom Wasser gelöst werden, haben wir bereits gesehen.

Ebenso sind uns die Veränderungen bekannt , die durch Oxy¬
dation, vermittelt durch das mit Sauerstoff beladene Wasser , hervor¬
gerufen werden . Eisenkies wird zu Eisenvitriol , Zinkblende zu
Zinkvitriol, Kupferkies zu Kupfervitriol . Die Vitriole sind wiederum
imstande, andere Wechselzersetzungen einzuleiten. Ferner werden
Metalloxydule (Eisen) zu Metalloxyden u. s . 1 , wasserfreie Substanzen
werden zu wasserhaltigen , wie sich das augenfällig bei der Um¬
wandlung des Roteisensteins auf Elba in Brauneisenstein und bei
jener von Anhydrit in Gips zeigt ; kohlensäurehaltiges Wasser zer¬

setzt u. a . die Silikate von Kali, Natron , Kalk,
Magnesia , Eisen- und Manganoxydulund zwar
in der Weise , daß Karbonate dieser Stoffe
und freie Kieselsäure entstehen.

Von dieser Veränderung werden ganze
Gebirge betroffen und zwar alle diejenigen,
welche die Silikate Feldspat , Augit , Horn¬
blende enthalten , also z . B . Granit , Syenit,
Gneis - und Phonolithgebirge .

Die frei gewordene Kieselsäure ist in
Wasser löslich ; sie wird fortgeschwemmt und
scheidet sich großenteils als Quarz oder Opal
aus . Auf diese Weise sind namentlich die¬

jenigen Quarze entstanden , die sich in Gängen und Adern finden .
Ebenso wird ein großer Teil der Karbonate fortgeführt , um weitere
chemische Prozesse zu verursachen, solche wie Kalk- und Eisenspat
setzen sich ab .

Was jedoch übrig bleibt , ist das schwer angreifbare wasser¬
haltige Tonerdesilikat , der Ton, das Endprodukt des ganzen Prozesses.

Eines unserer verbreitetsten Silikate, das in keiner Ackererde
fehlt , in einer Menge von Gesteinen vorkommt und ganz besonders
an den erwähnten Vorgängen teilnimmt, ist der Feldspat (Fig . 172) .

Sein Name weist auf die Häufigkeit als Ackererdebestandteil
hin , und auf eine physikalische Eigenschaft , das Spätigsein (Spalt¬
barkeit ) . Die glatten , oft perlmutterglänzenden Seiten unterscheiden
ihn augenfällig von den eckigen Quarzkörnchen. Dieses Merkmal
beruht auf der schon erwähnten Spaltbarkeit , welche nach zwei
Richtungen parallel dem mittleren Pinakoid geht .

Die Härte ist 6 , das spez . Gew . 2,5 bis 2,7 .

/ /

Fig . 172.
Gemeiner Feldspat
aus Porphyrgranit .
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Hinsichtlich der chemischen Zusammensetzung unterscheidet
man Kali - , Natron - und Kalkfeldspate . Selten jedoch linden sich
diese in ganz reinen Typen vor , sondern enthalten in mehr oder
minder großen Mengen verschiedene Bestandteile . Kristallographisch
kann man sie in eine monokline (Orthoklas ) und in eine trikline
(Plagioklas ) Reihe einteilen . Aber auch in dieser Hinsicht gibt es
Uebergänge , indem nämlich die triklinen Formen häufig eine Zwillings¬
bildung mit monokliner Pseudosymmetrie hervorbringen .

Mit Berücksichtigung der chemischen , physikalisch -kristallo -

graphischen Verhältnisse unterscheiden wir :

1 . Monoklinen Feldspat , Orthoklas oder sogen . Kalifeldspat .
(SLOQ- K,.

Si308Al (KaNa )Al <HSi30 8)= AI.
X

(Sis08)= Al.

2 . Trikline Feldspate . Mikroklin (chemisch mit Orthoklas
identisch und makroskopisch diesem äußerst ähnlich) .

Albit SisOsAl(NaK ) 1
Oiligoklas SkSiOsAlNa I p ]agioklase<
Labradorit SisAlOsAlCa |
Anorthit SisAlOaAlCa J

Die Feldspate kommen in verschiedensten Dimensionen , von
den winzigsten Mikrolithen bis zu Kristallen von mehreren
Kubikmetern Inhalt (in Pegmatiten ) vor . Als Hauptbe¬
standteil von Granit , Gneis und Quarzporphyr ist der
Orthoklas zu nennen, der durch seinen Kaligehalt für den
Ackerboden von großer Bedeutung ist . Er ist rötlichweiß
bis fleisch - oder ziegelrot gefärbt . Selten bildet er als

Gemengteil von Gesteinen gut entwickelte Kristalle .
Von den zahlreichen Kombinationen des Minerals tritt Fig. 173.
besonders 00 P 00 und P 00 hervor . Häufig sind Zwillinge
00 P . 00 P 00 . OP . 21 * 00 . Zwillingsebene 00 P 00 . Der eine Kristall

ist um die c-Achse um 180 ° gedreht . (Karlsbader Zwillinge , Fig . 173 .)
Sehr schöne Kristalle finden sich in Karlsbad , Petschau in Böhmen ,
Ilmenau und Baveno (Bavenoer Zwillinge ) .

Die ein- und aufgewachsenen, mitunter zu Drusen vereinigten Kristalle

des Orthoklas sind bisweüen farblos und heißen dann Adnlar . Zeigt dieser

gegen das einfallende Licht silberweiße Lichtreflexe , dann nennt man ilm

Mondstein .
Die glasglänzenden , farblosen, in jungen Eruptivgesteinen vorkommen¬

den Abarten des Orthoklas nennt man Sanidin . (Große Kristalle finden sich

im Trachyt des Drachenfels am Rhein .)
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Plagioklase . Albit (albus = weiß ) kommt fast nur in Zwillingen vor
(Drillinge , Doppelzwillinge u. s . w .) . Auf Gesteinsklüften in den Alpen

Oligoklag ist ein wich¬
tiger Gemengteil von Granit ,
Gneis und Quarzporphyr .

Anorthit (anorthos =
nicht rechtwinkelig ) istweiß
oder grauweiß und findet
sich in Dioriten , Diabasen
und Basalten .

Labradorit (Fig . 174) ,
in Eruptivgesteinen , welche
quarzfrei sind, wie Diorit ,
Basalt , Gabbro inprächtigen
farbenschillernden Kristal¬
len, auf der Parkinsel , an

der Küste Labradors und in Kiew . Die farbenprächtigen Steine werden zu
Ringsteinen und Ornamenten verschliffen.

Orthoklas wird als Zier - und Schmuckstein (Mondstein ) benützt .
Schriftgranit (d . s . Feldspate , die regelmäßig von parallel stehenden Quarzen
durchwachsen sind) wird zu Dosen verarbeitet . Ferner dient Orthoklas als
Zusatz zur Porzellanmasse und zu Glasuren .

Glimmer.
Nebst Quarz , Feldspat und Kalk ist wohl Glimmer zu den

verbreitetsten Mineralien der Erdrinde zu rechnen. Während er
als Gemengteil vieler Gesteinsarten (Granit , Glimmerschiefer, Gneis)weit verbreitet ist , tritt er jedoch selbständig recht selten auf.
Sämtliche Arten , die man zu der Gruppe Glimmer zusammenfaßt,erweisen sich hinsichtlich ihrer physikalischen Eigenschaften und
durch die Zugehörigkeit zum monoklinen System als nahe Verwandte ;in chemischer Hinsicht bieten sich mannigfache, zum Teil noch un¬
aufgeklärte Verhältnisse.

Die Glimmer zeichnen sich durch eine vollkommene Spaltbar¬
keit nach der Basis aus , welche schon mit dem Fingernagel nach¬
gewiesen werden kann. Auf den abgespalteten Flächen zeigt sich
ein dem Glimmer eigener Metallglanz , der an Perlmutterglanz er¬
innert und der dem Glimmer wohl seinen Namen eingetragen hat
(glimmern = glänzen) . Wie jetzt sicher nachgewiesen ist , sind alle
Glimmerarten isomorph ; häufig sind Zwillingsbildungen, die meist
nach der Basis verwachsen sind . Die Härte schwankt zwischen 2
und 3 , das spez . Gew . zwischen 2,7 und 3,2.

(Zillertal ) bei Birschberg in Schlesien.

Fig . 174. Labradorit von der Küste
von Labador , geschliffen.
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Fig . 175 zeigt uns eine sogenannte Schlagfigur . Die Strahlen
weisen am Ende feinere Risse auf . In bezug auf die Zusammen¬
setzungist hervorzuheben, daß alle Glimmer wasser¬
haltig sind und daher oft in Tiefengesteinen an¬
getroffen werden (Wassernachweis im Reagenz¬
röhrchen) . Während die durchEisendunkel gefärbten
Glimmer schon durch Salzsäure angegriffen werden,
wirkt auf die hell gefärbten selbst Flußsäure nur
langsam ein .

Der Magnesia-Eisenglimmer oder Biotit
(Si04)3(Al .Fe)2MgFe2,KH2 ) ist eine grün- , schwarz -
oder braun- , also dunkel gefärbte , durchscheinende (in dünnen Blätt¬
chen) bis undurchsichtige Glimmerart. In Eruptivgesteinen , kri¬
stallinischen Schiefern und Kontaktgesteinen ist Biotit sehr ver¬
breitet . Schwefelsäure zersetzt ihn unter Ausscheidung von Kiesel¬
säure. Vor dem Lötrohr schwer schmelzbar. Fundorte : Laacher See,
Bodenmais im bayerischen Walde, Fassatal in Tirol , Vesuv etc .

Muskovit , Kaliglimmer (SiO*)3AL (KNa)H», Fig. 176) ist
hell gefärbt , durchsichtig und ein wesentlicher Bestandteil von

Granit, Gneis und Glimmerschiefer ,
deren Gesteinsgemengteile er bis¬
weilen mit einer glänzenden Hülle
umgibt. Manchmal findet er sich in
großen Tafeln , wie z . B . im Ural, und
wird dann zu Fensterscheiben (russi¬
sches Glas) benützt . Wegen der
Widerstandsfähigkeit gegen Hitze
verwendet man ihn auch an Oefen
und Lampen (Glimmerplatten, um
das Feuer zu sehen) . Wie Biotit

bildet auch Muskovit Pseudomorphosen nach Granat, Augit, Horn¬
blende. Durch Verwitterung wird er goldgelb (Katzengold) , während
er unverwittert seine Farbe beibehält (Katzensilber) . Fundorte :
St. Gotthard , Aschaffenburg , Bodenmais , Finnland, Rußland, Skan¬
dinavien , Nordamerika.

Lepidolith und Zinnwaldit (Lithionglimmer) . Ersterer gewöhn¬
lich rot , ohne Eisen, letzterer grau, eisenhaltig. Lepidolith findet
sich bei Penig in Sachsen , Schüttenhofen in Böhmen , Bozena in
Mähren , im Ural ; Zinnwaldit bei Zinnwald im Erzgebirge und
Altenberg in Sachsen .

Häufig treten bei Glimmer Umwandlungserscheinungen auf,
Scliraid , Mineralogie . ^

Fig . 176 . Muskovit in Granit .
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die sich durch Ausbleichung, also allmähliches Uebergehen in farb¬
losen Glimmeroder durch Chloritisierung, d . i . Umwandlungin Chlorit,
zeigt . In letzterem Falle scheiden sich Karbonate , Eisen und Quarz
aus . Je eisenhaltiger ein Glimmer ist , desto leichter wird er zer¬
stört , und zwar wird die Zersetzung dadurch eingeleitet , daß Eisen¬
oxyd in Eisenoxydhydrat verwandelt wird . Durch kohlensäurehaltiges
Wasser werden die kieselsauren Salze ausgelaugt, so daß als End¬
produkt nur noch eisenhaltiger Ton zu Anden ist.

Pyroxen - und Amphibolgruppe.
Die Silikate dieser Gruppe sind wichtige Gesteinsgemengteile,

die in gewissen Beziehungen zueinander stehen . Chemisch sind sie
entweder sogenannte neutrale Metasilikate von der allgemeinen
Formel RSiCb , worin R , Mg , F und Ca oder Na K sein kann . In
den Verbindungen tritt Al auf.

Physikalisch zeigt sich insofern eine gewisse Uebereinstimmung,
als die einzelnen Glieder der Gruppen rhombisch, monoklin , triklin
kristallisieren können. Eigentümlich ist der Pyroxenreihe ein Prisma
von 87 ° mit mehr oder weniger deutlicher Spaltbarkeit , die Amphibol¬
reihe ist durch ein Prisma von 124 Grad mit vollkommener Spalt¬
barkeit charakterisiert . Im allgemeinen ist das speziüsche Gewicht
der Pyroxenreihe höher als jenes der Amphibolgruppe.

a ) Pyroxene .
Die wichtigsten Glieder der Gruppe , nämlich der tonerdefreie

und licht gefärbte Diopsid, die tonerdehaltigen dunklen Augite und das
Kalziumsilikat Wollastonit , gehören dem monoklinen

, System an und Anden sich mitunter in gut entwickelten
I Kristallen . H . 5 bis 6 , das spez . Gew . liegt zwischen 3
| bis 3,5 . Ihre chemische Zusammensetzung ist :sehr kom-
| pliziert ; sie bestehen aus Kieselsäure , Kalk,y 'Magiiesia,
Eisenoxydul ; Ton kann fehlen. Sehr verbreitet ^ iitdJihre
mikrolithischen Bildungen in Basalten , Diabaä^n liSd-' in
der Lava. Von den weit verbreiteten Umwand -Hing^n ist
besonders die Chloritbildung hervorzuheben.

’ •
Eine unserer bekanntesten Arten ist der sogen,

gemeine Augit (SiOs) 2 (MgiFe )Ca, Fig. 177) , auch schwar¬
zer Augit genannt . Die meist mattflächigen , schwarzen Kristalle
finden sich als Gemengteil vulkanischer Gesteine wie Melapliyr ,
Basalt , Diabas oder werden sogar bei Eruptionen ausgeworfen. Gute
Kristalle finden sich in der Rhön, am Kaiserstuhl , im Fassatal , am

Fig . 177 .
Augit von
Frascati

bei Rom.
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Vesuv , Aetna . Häufig sind Kombinationen von oo P oo P oo .
ooPooP . Vor dem Lötrohr schmelzbar wie alle Augite ,
von Säuren kaum zersetzbar . i ^ 1

Diopsid (Fig . 178) , grüner Augit, best kristallisiertes Mineral "
_ I

der ganzen Gruppe mit durchsichtigen bis durchscheinenden, meist i| P 'fC’K4:

blaßgrünen Kristallen , kommt mit Granit in Piemont , Mussa-Alp , . '
und Zillertal vor . -i '

Wollastonit (Si0s )20a2) als Gemengteil kristallinischer Fig . 178.
Schiefer . In Eruptivgesteinen selten. In körnigen Kalken oft Diopsid
mit Granat . Auerbach und Lengefeld in Sachsen. aus

Piemont .

b) Amphibole .

Die chemische Zusammensetzung dieser Gruppe ist so mannig¬

faltig wie jene der vorhergehenden . Die Hauptglieder der beiden ,
Augit und Hornblende , stehen in vielfachen Beziehungen zueinander .
Sie stimmen chemisch überein , kristallisieren in demselben System
und haben gleiche Härte und gleiches spez . Gew . Somit haben wir

es mit dimorphen Kristallen innerhalb ein und desselben Systems
zu tun . Ein wichtiges Unterscheidungsmittel liegt , wie erwähnt , in

den Prismenwinkeln und in der Spaltbarkeit .
Andere Unterschiede liegen in der Schmelzbarkeit , denn , die

Glieder der Amphibolgruppe sind leicht schmelzbar und zwar um

so leichter , je eisenhaltiger sie sind . Endlich sind die Flächen und

inneren Hornblendekristalle meist nicht so gut entwickelt wie die

des Augits .
Die weit verbreiteten Umwandlungserscheinungen der Amphi¬

bole und Pyroxene führen zu Chlorit oder auch Epidot .
Große Hitze wandelt Hornblende in Augit um . Außer¬

dem kommen Verwachsungen mit Augit vor .
Gemeine Hornblende (SiOs) 4 CaMgs , Fig . 179 , grüne

und braune ) findet sich als wesentlicher Gemengteil von

älteren Eruptivgesteinen und kristallinischen Schiefern

(Hornblendeschiefer ) und in Kontaktgesteinen . Sie ist

dunkelgrün bis bräunlichschwarz und undurchsichtig .

Schöne Kristalle finden sich bei Arendal (Norwegen ) ,
Basaltische Hornblende in basaltischen Gesteinen

Amphibol zeic jjnet gjßh durch glatte und stark glänzende Spaltungs¬
aus Böhmen . aug _ Schöne Kristalle und Zwillinge im Basalt¬

tuff des böhmischen Mittelgebirges . Fundorte : Schima in Böhmen ,

Fichtelgebirg , Rhöngebirg , Vesuv .
8 '
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Der Name Hornblende deutet auf die Härte (Horn ) hin und 'will ferner
besagen , daß das Aeußere des Steines täuscht (Verwechslung mit dem Edel¬
stein Turmalin ).

Strahlstein ist eine stengelige , kristallinische Masse , faserig , glas¬
glänzend , hell - bis dunkelgrün , in Kalk und Talg eingewachsen (Sachsen,Zillertal ) .

Asbest (asbestos = unzerstörbar ) . Es gibt 2 Asbest-Arten, den Hom -
blende-(Amphibol ) -Asbest (Fig . 180) und den Serpentin -Asbest . Letzterer

ist entschieden der wichtigere und wird
wegen der großen Widerstandsfähigkeit
gegen Hitze zu feuerfesten Gegenständen
verarbeitet , da er doch selbst einer Tem¬
peratur von 1500 ° widersteht . Man trifft
ihn auf Gängen in feinfaserigen Massen,
vrobei die Fasern lose oder fest verbunden
sein können . Seidenglänzend grau , grün¬
lich . In vielen Gebirgen .

Beryll ist kieselsaures Beryllium
und Aluminium (SiOaBes )6Al2) , das in
langsäulenförmigen Kristallen , dem hexa¬
gonalen System angehörig , vorkommt .
Häufig , sind die Kombinationen von

rQoBOJP . Die meist grüne Farbe dieses
/;grasgrpnen und durchscheinenden Mine¬
rals ist auf Chrom zurückzuführen . Man
unterscheidet drei Arten von Beryll , den

gemeinen , den Aquamarin und den Smaragd . Der gemeine grünlichweiße ,
häufig trüb und rissige Beryll findet sich ein- und aufgewachsen im Granat .
(Bodenmais , Bosenbach in Schlesien) . In Galizien, in New-Hamshire kommen
Kristalle von 1,5 m Länge und einem Gewicht von 1500 kg vor.

Der Smaragd (Fig . 189) findet sich in Glimmerschiefer oder in Kalk
eingewachsen in Sibirien , Finnland , Kolumbien ; der meergrüne Aquamarinendlich kommt auf Elba , im Ural und in Brasilien vor . Die beiden letzten
haben H . 8 und sind als Schmucksteine hoch geschätzt .

Leuzit ist ein farbloses , weißes oder graues Aluminium-Kalium-Natrium -
Silikat , das sich ein- oder aufgewachsen oder auch lose findet, so z . B . in der
Nähe des Vesuvs . Ferner ist er ein Gemengteil mancher Eruptivgesteine ,wie z . B . der Basalte . In der Lava des Vesuvs, Laacher See. Die Kristalle
schließen bisweilen fremde Körper ein (Augitstäbchen , Magneteisen etc .) .
Sie sind pseudokubisch , in Wirklichkeit rhombisch .

rm

Fig . 180: Amphibol -A'sbesf
aus der Schw'eiz.’ * - "

Chlorite
sind magnesia - und eisenhaltige Tonerdesilikate ; sie unterscheiden sich aber
vom Glimmer, mit dem sie kristallographisch und physikalisch verwandt sind,
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durch den Mangel an Alkalien . Monoklin, tafelförmig , nach der Basis spalt¬
bar , H . 1 bis 1,5 . In zentralalpinen Graniten (Zillertal ) , in Klüften im
Chlorschiefer (Penin und Klinochlor). Als Pelsart (Chloritschiefer) in der
Schweiz, in Tirol und Böhmen.

Serpentin (Si20«(MgFe) sH4 , Fig . 181) bildet überhaupt keine
Kristalle, sondern dichte Massen mit hauptsächlich grünen Tönen .
Aus den optischen Untersuchungen hat sich ergeben, daß der Mineral¬
körper , den man Serpentin nennt, aus zwei verschiedenenMineralien
gebildet wird , aus einem blätterig gebildeten, Antigorit oder Blätter¬
serpentin und einem faserigen Chrysotil oder Faserserpentin.

Er ist auf sekundäre Weise entstanden. In den meisten
Fällen ist er aus Olivin hervorgegangen und zwar durch Austausch
eines Teiles Magnesium und
des Eisenoxyduls gegen
Wasser . Während die aus¬
geschiedenen Eisenerze als
Magneteisen, zu welchem
sie oxydierten , Zurück¬
bleiben , wird Magnesium
als Karbonat fortgeführt .
Die fleckigen , wolkigen
Zeichnungen sowie die
meist dunkle Farbe rühren
großenteils von Eisenver¬
unreinigungenher . Die Zer¬
setzung geht oft noch
weiter . Indem alles Magnesium als Karbonat hinweggeführt wird,
bleibt nur noch Kieselsäure in Form von Opal und Chalzedon übrig.
Auch andere Mineralien wie Pyroxen oder Hornblende, Granat und
Spinell können sich in Serpentin verwandeln. Und so sind im
Laufe der Zeit ganze Gesteinsmassen zu Serpentin geworden, der
in Form von Stöcken und Gängen sowohl als auch in eingeschal¬
teten Lagern auftritt . Durch die eingeschlossenen Gemengteile kann
man nicht selten auf seine Entstehungsweise schließen. Serpentin
wird durch Säuren unter Abscheidungvon Kieselsäure zersetzt . Vor
dem Lötrohr schmilzt er nur schwer. Man unterscheidet edlen
Serpentin, gemeinen , faserigen und blätterigen.

Gebrauch : Ornamente, Reibschalen , Vasen , Leuchter und
andere Gegenstände werden aus Serpentin gearbeitet (Zöblitz in
Sachsen ) . Wegen der Feuerbeständigkeit wird er zu Herd- und
Brandmauern verwendet . Zersetzter Serpentin (Asbest) wird als

Fig . 181 .
Serpentin aus den Apenninen , geschliffen.
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Pappe verarbeitet , ferner zu Handschuhen für Feuerwehrleute , zu
Wandausfüllungen feuersicherer Schränke u . a. Serpentin findet sich
in Schlesien (Reichenstein) , bei Hof in Bayern , Zöblitz und Penigin Sachsen , in Tirol, in der Schweiz , im Ural etc.

*4

Olivin , Chrysolith , Peridot (SiORMgFeL, Big . 182) kristaüisiertrhom¬
bisch und zwar ist der Habitus der Kristalle meist säulenförmig ; er kommt

aber häufig in Körnern , körnigen Knollen (faustgroße
Olivinbomben in Steiermark ) und eingesprengt vor. H . 7 ,
spez . Gew. 3,2 bis 3,3 . Die Karbe ist vorwiegend spargel -
grün oder „ olivingrün “

, durch die Oxydation des übrigens
sehr wechselnden Eisengehaltes wird das Mineral rotbraun
bis rot . Säuren wirken auf Olivin zersetzend ein . Vor
dem Lötrohr ist er nicht zum Schmelzen zu bringen .

Olivin bildet einen Hauptbestandteil gewisser
Eruptivgesteine (Peridotite ) . Ferner ist er beigemengt
verschiedenen Gesteinen wie Basalt , Diabas , Gabbro und
findet sich selbst in Meteoriten .

Von den verschiedenen Umwandlungen , denen er
unterworfen ist, ist die häufigste diejenige in Serpentin .
Sie beginnt mit einer Ausscheidung von Eisenerzen und
kennzeichnet sich durch die grüne Färbung mit schwarzen,braunen oder roten Adern .

Bezeichnend ist die Umwandlung in sogenannten Faserserpeutin . Sie
beginnt an den Rändern der Kristalle und macht sich bald
durch die eintretende Volumenvergrößerung in Sprüngen
geltend . Diese werden von Serpentinaggregaten erfüllt und
es entsteht somit eine typische , maschenartige Struktur
(Fig . 183) . Reste von Olivin , die sich in den Maschen
finden , werden nach und nach umgewandelt . Da sich
dieser Vorgang mitunter in großen Tiefen abspielt und
Serpentinbildung an oberflächlichen Lagerungen fehlt ,
kann von Verwitterung nicht die Rede sein.

Fundorte : Eifel , Vogelsgebirge , Böhmen . Die aus Fig . 183 . Olivin
dem Orient stammenden Chrysolithe schleift man zu in Umwandlung
Schmucksteinen . begriffen .

Fig . 182.
Olivinkristall .

Talk, das weichste Mineral , H. 1 , ist ebenfalls ein sekundäres Produkt,das aus Olivin, Hornblende und Augit (tonerdearmen und tonerdefreien Silikaten )sich bildet . Im reinen Zustande ist Talk schuppig , blätterig , grünlichweiß ,durchscheinend und nach der Basis spaltbar . Vor dem Lötrohr leuchtet er.
Talk fühlt sich fettig an, und da er auch Fett aufnimmt , wird er als Schmier¬
und Entfettungsmittel angewendet . (Zum Schmieren von Maschinen , als
Rutschpulver für Glacehandschuhe , Schminke , Schneiderkreide .)

Er bildet verschiedene Metamorphosen , welche seine sekundäre Ent -
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Stellung bestätigen . Mit Quarz gemengt , bildet er Talkschiefer (Zillertal ,
St . Gotthard , Steiermark ) .

Dichter Talk heißt Speckstein (Wunsiedel, Tirol) .
Meerschaum ist ein Umwandlungsprodukt des Serpentins , in dessen

Lagern er vorkommt . Er bildet erdige , meist grauweiße Knollen und schwimmt
wegen seiner feinporösen Beschaffenheit auf dem Wasser . Da er aber das¬
selbe begierig aufsaugt (daher auch das Haften an der Zunge) , geht er bald
unter . Salzsäure zersetzt ihn unter Abscheidung von Kieselsäure .

Eundorte : Yallecas bei Madrid , Griechenlaud (Theben) , Kleinasien
(Eski -Schehr ) , bei Hrubschitz in Mähren.

Gebrauch : Pfeifenköpfe , Zigarrenspitzen .

Granatgruppe .
Diese Mineralien sind Aluminiumsilikate des Kalkes , der Mag¬

nesia und des Eisenoxyduls . Daraus , daß bald das eine , bald das
andere Element vorherrscht , erklärt sich die große Mannigfaltigkeit
innerhalb der Gruppe der Granaten , die aber , wie gleich bemerkt
werden muß , in kristallographischer und physikalischer Hinsicht
ftbereinstimmen . Alle Granaten gehören dem regulären System an
und kristallisieren vorzugsweise in Rhombendodekaeder , finden sich
auch in Körnern in wechselnder Größe , von Faustgroße bis herab
zu den Mikrolithen . Die Spaltbarkeit ist unvollkommen , der Bruch
muschelig , H . 7 , spez . Gew . 3,5 bis 4,3 . Die Farbe ist verschieden ,
aber sie läßt keine Schlüsse auf die chemische Zusammensetzung zu.
Vor dem Lötrohr ist er leicht schmelzbar , in Säuren aber unlöslich .

Die Granaten sind weit verbreitete Gesteinsgemengteile , die
mitunter so zahlreich auftreten , daß sie dem Gestein eine charak¬
teristische Farbe verleihen . Nur ganz selten unterliegen sie Um¬

wandlungen in Chlorit oder Hornblende .
Zu den häutigst vorkommenden Granaten gehört der Eisen -

Tongranat Almandin (Si04)s (AlFe> (FeMgCa> , Fig . 17 ) , dessen
kirsch - bis blutrote , durchsichtige Kristalle als „ edler “ Granat

(Karfunkel ) , und dessen getrübte , rote bis gelbrote Arten als

„ gemeiner “ Granat bezeichnet werden . Eingewachsen findet er
sich in kristallinischen Schiefern und Kontaktgebilden in Sachsen ,
Böhmen , Tirol .

Der chromhaltige Pyrop findet sich in Olivingesteinen und

Serpentinen (Meronitz in Böhmen ) , Hessonit , ein Kalkgranat , honig¬
gelb bis hyazinthrot ; auf Klüften , Ungarn , Piemont , Ceylon.

Melanit , titanhaltig , sammetschwarz und undurchsichtig; Harz ,
im Breisgau , Kaiserstuhl , Vesuv.

Grossular (SiOQSALCas) spargelgrün; im Fassatal , Sibirien.
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Topas (SiO*Al2(FeOH )2, Eig . 184) kristallisiert rhombisch und zwar
finden sich die stets säulenförmigen Kristalle ein- und aufgewachsen oder zu

Drusen vereinigt . (Vorherrschend sind Kristalle der
Kombination oo P oo . P2 . P .) Außerdem kommt Topas
derb und stengelig vor . Die Spaltbarkeit nach OP ist
vollkommen , der Bruch muschelig bis uneben , H . 8, spez .
Gew. 3,5 . Topas findet sieh primär in Graniten , nicht
selten kommt er mit Turmalin und Zinnerz , wie z. B . an
verschiedenen Stellen des Erzgebirges , vor . Dort trifft
man auch Umwandlungen von Feldspat und Quarz in
Topas (Schneckenstein im Erzgebirge ) .

Das wasserhelle , meist weißgelbe , auch grünliche
Mineral wird wegen seiner schönen Farben und seiner
ansehnlichen Härte zu Schmuck verarbeitet (Fig . 192,193) .
(Kristalle jetzt sehr selten !)

Außer Schneckenstein bei Auerbach kommen noch
Penig und Geyr in Sachsen in Betracht . Brasilien liefert

gelbbraune , Sibirien grüne Topase ; in Säuren unlöslich , vor dem Lötrohr
unschmelzbar . Bei hoher Hitze verliert jeder Topas seine Farbe .

Fig . 184.
Topaskristall
aus Brasilien .

Turmalin
. 00 Ekristallisiert rhomboedrisch (meist 00 P2 —- — . R ) , und zeichnet sich durch

seine Hemimorphie aus . Die chemische Zusammensetzung des borhaltigen
Tonerdesilikates , von der die Farbe abhängt , ist eine sehr komplizierte und
außerdem eine wechselnde . Turmalin besitzt Eigenfarbe und ist nicht durch
fremde Einlagerungen gefärbt . Zuweilen tritt sogar eine Mehrfarbigkeit in
ein- und demselben Kristall auf , indem das obere Ende anders als das untere ,der innere Kern anders als die äußere Hülle gefärbt ist (Fig . 197) . So
findet man Kristalle mit grüner Hülle und rotem Kern , helle Kristalle mit
dunklem Ende (Mohrenköpfe ) . H . 7, spez. Gew. 3.

Vor dem Lötrohr verhalten sich die einzelnen Arten verschieden , die
einen schmelzen leicht , andere schwer. Spaltbarkeit unvollkommen , Bruch
muschelig.

Turmalin findet sich eingewachsen und aufgewachsen in Graniten ,Gneisen, kristallinischen Schiefern , in der Umgebung der Zinnerze , in Kupfer¬
gängen und Kontaktgesteinen . Der Farbe nach unterscheidet man :

Wasserhellen oder edlen Turmalin (Elba und St . Helena) .
Schwarzen Turmalin (Schörl ) , die einzige Art , die als primärer

Gestoinsgemengteil in Granit auftritt . (Andreasberg , Freiberg , Schneeberg ,
Penig , Zwiesel etc .)

Koten Turmalin (Rubellit ) , (Elba, Penig) .
Grünen Turmalin (ebenda) .
Braunen Turmalin (Tirol , St . Gotthard ) .
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Zuweilen wandelt sich Turmalin in Muskovit oder Chlorit um ; auch
Umwandlungen von Feldspat in Turmalin werden beobachtet .

Einige Turmaline rechnet man zu den Edelsteinen , die durchsichtigen
(grünlichen und braunen ) liefern die Platten zu Polarisationsinstrumenten .

Epidot (Pistazit) bildet monokline , säulenförmige Kristalle von dunkel-
bis gelbgrüner Farbe , die gewöhnlich glasglänzend, durchsichtig oder durch¬
scheinend sind und die H . 6 bis 7 haben . Die chemische Zusammensetzung
dieses Tonerdesilikates ist verschieden. Die schönsten Kristalle findet man
an der Knappenwand im Pinzgau und am Rotenkopf im Zillertal .

Nephelin , ein Aluminmm -Natriumsilikat von komplizierter Zusammen¬
setzung ist ein Gemengten junger Eruptivgesteine (Nephelinsyenithe, Phono-
lithe und Basalte ) , kommt aber nie mit primärem Quarz zusammen vor.
Während er in jüngeren Eruptivgesteinen gewöhnlich farblos ist, weist er in
älteren (Eläolith , z . B . in Norwegen) grünliche oder auch rötliche Farbe auf.
Makroskopisch findet er sich am Löbauer
Berg in Sachsen (Basaltkegel ) , Katzenbuckel
im Odenwald und am Vesuv. Nephelin
gehört dem hexagonalen System an ; vor dem
Lötrohr ist er schwer schmelzbar. Wegen
seines geringen Gehaltes an SiOa wird er
von Säuren leicht zersetzt (Kieselsäureaus¬
scheidung) .

Lasurstein (lapis lazuli , Fig . 185) ist
ein Gemenge eines lasurblauen Minerals
(Lasurit in Körnern auftretend ) mit anderen
Mineralien . In Sibirien , China, Tibet findet
er sich in körnigem Kalk mit kleinen Mengen Schwefelkies. Er wird zu
Ornamenten und Schmucksteinen verarbeitet .

Cordierit , Dichroit bildet rhombische Kristalle von selten guter Aus¬
bildung . Das glasglänzende , selten farblose , meist bläulich gefärbte Mineral zeigt
nach verschiedenen Richtungen verschiedene Farbe und kommt in Graniten ,
Quarzporphyren und anderen Eruptivgesteinen häufig makroskopisch vor.
Cordierit erleidet Umwandlungen in glimmerartige Aggregate . H . 7 . Fundorte :
Bodenmais , Zschopautal in Sachsen, Schreiberhau in Schlesien, St . Gotthard .

Zeolithe sind kristallisierte , wasserhaltige Silikate, die als sekundäre
Produkte meist in Eruptivgesteinen Vorkommen . Dort treten sie auf Klüften
in Pseudomorphosen nach anderen Mineralien auf . (In Hohlräumen von
Basalten , Phonolithen etc .) Die meist farblos , durchsichtig bis durchschei¬
nenden , glas- und perlmutterglänzenden Mineralien haben H . 4 , sind in Salz¬
säure zersetzbar , schmelzen vor dem Lötrohr und sind wohl aus Labradorit ,
Leuzit und Nephelin entstanden . Beim Erhitzen im Glasröhrchen werden sie
trübe , Wasser setzt sich in Tropfen an . Das bekannteste Mineral der Gruppe
ist Natrolith . Rhombisch . Böhmisches Mittelgebirge .

Fig . 185 . Lasurstein aus Sibirien.
I
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Anhang .

Organische Verbindungen.
Außer den verschiedenen Kohlenarten sind zu den sogen ,

organischen Verbindungen noch zu rechnen :. Bernstein , Asphalt und
Ozokerit.

Bernstein ist ein von untergegangenen Coniieren herstammen¬
des , fossiles Harz, das sich in den Provinzen West - und Ostpreußen
(namentlich im Samlande ) in einer P/ö m mächtigen Sandschichte

findet. Teils wird er aus dem Meere
gefischt, teils aus der „ blauen Erde “ ,
einer Bernstein führenden Sand¬
schichte in der Ostsee gewonnen.
An der Küste kann er außerdem
durch Graben gefördert werden.
Die hell- bis dunkelgelben , durch¬
sichtigen (oder trüben ) Stücke haben
muscheligen Bruch und sind erbsen-
bis faustgroß . Gerieben, wird Bern¬
stein bekanntlich negativ elektrisch,
eine Eigenschaft , die schon den
Griechen, die ihn Elektron nannten,
bekannt war . Bernstein verbrennt

mit heller Flamme, ist in Aether löslich und liefert durch Erhitzen
unter Luftabschluß die Bernsteinsäure . Bekannt ist seine Verarbeitungzu Schmuck - und Kunstgegenständen (Pfeifenspitzen) . Auf Sizilien
findet sich blauer und roter Bernstein . Von geringer Bedeutungist das Vorkommen am Riesengebirge.

Durch den Umstand , daß Bernstein als zähflüssiges Harz
kleine Tiere (Fig . 186) und Pflanzenteile umschloß, sind uns interes¬
sante Zeugen der damaligen Organismenwelt erhalten geblieben.

Asphalt (Erdpech, Bitumen) ist ein Umwandlungsproduktvon Erdölen;er ist eine schwarze, fettglänzende , leicht schmelzende, mit rußender Flamme
verbrennende Masse von bituminösem Geruch . Auf dem toten Meere schwim¬
men mitunter große Blöcke dieses Körpers und auf Trinidad findet sich ein
stundenweit ausgedehntes Gebiet mit Asphalt bedeckt . In Deutschland kommt
er gangförmig in Hannover (Bentheim ) , ferner in Bechelbronn im Elsaß
und bei Münster vor .

Verwendung zu Straßenpflaster , Asphaltdäehern , zu Siegellack ,Fackeln , zu Firnis und dergl .

■ .
Fig . 186 . Bernstein mit Insekten

von der Ostseekiistc.
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Ozokerit (Erdwachs ) . Diese derbe, wachsähnliche , weiehe Masse be¬
steht aus Kohlenstoff und Wasserstoff wie Petroleum und brennt mit heller

Flamme . Ozokerit kann auch durch Destillation von Braunkohlen erhalten

werden und findet sich hauptsächlich in Galizien (Boryslav 12 000 Schächte) ,
Rumänien und bei Baku . Verwendung' zu Kerzen und Paraffin .

Petroleum (Erdöl, Naphta) ist ein Gemenge verschiedener
Kohlenwasserstoffe, das seiner Entstehung nach tierischen oder

pflanzlichen Ursprungs ist . In manchen Fällen , wie z . B . da , wo es
direkt aus Steinkohlenmassenausfließt (in Gruben, Grafschaft Skrop ) ,
ist kein Zweifel Uber die Herkunft . Andererseits weisen bestimmte
Vorkommnisse auf tierische Entstehung hin . Experimentell hat man
eine an Petroleum erinnernde Flüssigkeit aus Tran (unter erhöhtem
Druck) hergestellt . Auch die Ansicht, daß Petroleum durch Ein¬

wirkung von Wasser auf Metallkarbide durch hohe Temperatur
entstanden sein könnte (vulkanische Gegenden ) , hat vieles für sich.
Vorkommen : Vor allem in Pennsylvanien, Baku , Galizien , Rumänien ,
Persien , Braunschweig und Hannover (Peine und Lehrte) , Elsaß

(Bechelbronn) , Tegernsee. Außer der Verwendung des Petroleums
als Brenn- und Beleuchtungsmaterial kommen noch eine Menge von

wichtigen Produkten , die aus demselben gewonnen werden, in Be¬
tracht , wie Benzin , Paraffin , Vaseline , Schmieröle . Verwendung zu
chemischen lind medizinischen Zwecken .
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Uebersicht über die wichtigsten Edelsteine .

Edelsteine I. Ranges:
1 . Diamant (Fig . 89) .
2 . Korund j Rubin (Fig . 187) .

(Fig . 54) | Saphir (Fig . 188) .
Smaragd (Fig . 189) .
Aquamarin .

3 . Beryll
4 . Chrysoberyll , selten

(Borneo , Ceylon ),
(A1 . 0 2) 2Be (Fig . l90) .

5 . Spinell, selten (Ceylon ,
Ostindien) . Verschiedene
Farbennuancen, auch
schwarz. (Al . O2) 2 Mg.
(Fig . 191 .)

6 . Topas (Fig . 184 , 192 , 193).
7 . Zirkon oder Hyacinth

(Fig . 194 , 195 , 196) .

Edelsteine II . Ranges :

, ^ , ( Almandin1 . Granat { , , ,I Melanit .
2 . Turmalin (Fig . 197) .
3 . Chrysolith, edler

Olivin (Fig . 182) .
4. Türkis (Fig . 198).
5 . Opal (Fig . 151) .
6. Epidot .

(Fig . 17 ) .

Fig . 187.

Fig . 188.

Fig . 190 .
223
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Fig . 191 .

Fig . 194.

Halbedelsteine:
1 . Bergkristall (Fig . 76).
2 . Heliotrop.
3 . Amethyst (Fig . 147).
4. Chalzedon (Fig . 149) .
5 . Onyx (Fig . 199).
6 . Chrysopras (Fig . 200)

u. a. Quarze . Fig'- 197 .

Fig . 189 .

Fig . 192 . Fig . 193 .

Fig . 198 . Fig . 199.

Fig . 196.
Fig . 195 .

Fig . 200.
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