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Kinleitung.

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

Wie alle Naturkorper so konnen auch die Mineralien nach
verschiedenen Gesichtspunkten betrachtet werden. Die Mineralogie
beschiiftict sich mit der Hufleren 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 beriihrten Gebiete fallen in das Bereich
der allgemeinen Mineralogie; der spezielle Teil beschiiftigt sich
unter Beriicksichtigung obiger Fragen mit den einzelnen Individuen

1. Teil: Mineralogie.

A. AuBere Gestalt der Mineralien.

Wiihrend der tierische und pflanzliche Korper aus zahlreichken
Elementarorganismen, den Zellen, aufgebaut ist, wie uns ein Blick
in das Mikroskop zeigt, findet sich beim Mineral trotz stiirkster
Vergroferung 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 Hufleren Gestalt dagegen liegen sehr grofie Unterschiede.

Hiufig haben wir es mit zufilligen, unbestimmten Formen zu
tun, wie sie durch Verwitterung oder durch den Transport im Wasser
oder irgend eine mechanische oder chemische Zerstorung entstanden
sind. Es sind auch nicht wie bei den Organismen die Individuen
derselben Art an eine bestimmte Form oder gar etwa Griofie gebunden,
Sehen wir iibrigens niher zu, dann zeigt sich meistenteils, daf} das
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AuBere Gestalt der Mineralien, 3

einzelne Individuum nur scheinbar ein solches ist. Gewihnlich sind
zahlreiche Individuen, mitunter solche von mikroskopischer Kleinheit
zusammengedriingt, so dafl die verzerrten, verkriippelten (Gestalten
den Eindruck regelloser Flichen ergeben. Fine freie Formausbildung
der einzelnen konnte nicht zustande kommen, vielmehr mufiten not-
wendigerweise Hemmungen eintreten. Beispiele fiir verschiedene
Qualitiit der Formausbildung sind Kalk spatdrusen, korniger und
dichter Kalkspat. Mineralien, die derartig gehemmte Individuen
(wie kirniger Kalkspat) aufweisen, nennen wir kristallinische, solche,
die regelmiiflig 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, janicht einmal den Ansatz zu solcher erkennen lassen;
man nennt sie amorph oder gestaltlos*) (Fig. 2). Zu diesen rein
duberlichen Unterschieden kommen noch, wie wir spiiter sehen werden,
physikalische Verschiedenheiten.

Die Individualitit tritt uns
besonders scharf ausgepriigt im
Kristall entgegen. Als solcher
besitzt das Mineral eine regel-
miiflige Gestalt, es weist eine in
gesetzmibiger Weise ringsum ab-
geschlossene, von ebenen Flichen
begrenzte Form auf.

Trotzdem die mikroskopische
Betrachtung eines Kristalls keinerlei
Strukturverhiltnisse andeutef, ist Fig. 2. Griiner Opal.
man gezwungen, ihn als ein recel-

miibiges Bauwerk anzunehmen, das aus kleine n, nicht sichtbaren Massen-
teilchen, den sogenannten "-Iu]:,Lul{ n besteht. Stellt man Kristalle auf kiinst-
lichem Wege her, so sieht man, dass die kleinste, mit dem Mikroskop eben
wahrnehmbare Anlage bereits FI lichen, Kanten und Ecken besitzt, und daf
dieser Keim in der Lage ist, durch gleichmiiBige Anlagerung J—.Imns!er Teile
die Gestalt zu \uuir:}mlou, die Massenteilchen parallel anzulagern. Das
Wachstum erfolgt also von auBen her, im Gegensatz zu Tier und Pflanze,
welche Nahrung aufnehmen, die erst im Innern verwandelt wird,

Eine derartige regelmiiige Anordnung der kleinsten Teilchen kénnen
wir bei den amorphen Kérpern nicht annehmen, Im Gegenteil, dort hat

*) Ein beliebtes Beispiel, das uns die drei Zustinde des Minerals, den amorphen,
kn»ta[hm schen und kristallisierlen zeigt, ist der Zucker, als Gerstenzucker Melis nmi
Kandiszucker.
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4 Bildung und Wachstum der Kristalle.

man sich eine regellose Lagerung zu denken. Kiihlt man Schwefel, der auf
240 Grad erhitzt wurde, rasch ab, so finden die Molekiile nicht Zeit, sich
regelmiissig zu lagern, und wir erhalten einen Kérper, der sich in keiner
Weise kristallisiert zeigt, ja dieser Schwefel erweist sich nicht einmal als
kirnig 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 fiir manche Entstehungs-
weisen wichtige Anhaltspunkte, auf Grund deren man zu der Ueber-
zeugung kam, dafl sich die Kristalle 1. aus wiisserigen Losungen
absetzen, oder 2. sich aus Dimpfen niederschlagen, oder 3. im
Schmelzflufi erstarren.

1. Nimmt man fein gepulvertes Kaliumnitrat (oder Alaun) und
bringt man von demselben mittelst eines Loffels so viel in siedend-
heifles Wasser als sich eben l6st, und umgibt man sodann das Gefif
mit einem schlechten Wirmeleiter, so hilt sich die LOsung lange
heify, und die Kristalle haben Zeit genug, um sich zu prachtvollen,
regelmiifig gestalteten Exemplaren auszubilden.

Oder man iiberlifit eine halb gesiittigte Losung Kali-Salpeter
einer nach und nach vor sich gehenden Verdunstung. In dem Mafie,
als die Fliissigkeit abnimmt, schreitet die Kristallbildung vorwiirts,
und die Bildungen werden um so regelmiibiger, je langsamer und
ungestorter der Prozell vor sich geht.

In beiden Fiillen kann also beobachtet werden, dafl die Regel-
mifligkeit der Bildung von ihren Zeitverhiltnissen abhiingig ist.
Starke Abkiihlung und rasches Verdunsten ist von grofiem Nachteil
fiir die Vollkommenheit der Bildung, ja es konnen unter diesen
Umstinden, wie wir hérten, 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 Hgyp-
tischen Natronseen und die Boraxseen in Tibet mehr oder minder
vollkommene Kristalle aus.
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Das in die Erde eindringende Wasser belddt sich mit mannig-
faltigen Stoffen, die an verschiedenen Stellen und in Hohlungen
wieder abgesetzt werden.

Eine andere Bildungsweise, die ebenfalls auf Ausscheidung
der kristallisierten Substanz aus der Fliissigkeit beruht, ist folgende.
Lifit man zwel Lisungen von verschiedenen Salzen aufeinander
einwirken, so entsteht ein dritter, schwerloslicher Kérper in um so
schoneren Kristallen, je langsamer der Prozefi vor sich geht. Man
nehme Kaliumsulfat und Kalziumnitrat, lése die beiden Salze in
Wasser und zwar in der Weise, dafi man von letzterem eine konzen-
triertere Losung herstellt. Hierauf gief’e man das schwerere Nitraf
vorsichtig auf das Sulfat, und man kann nach einiger Zeit an der
Triibung bemerken. Es sind das weifie Flocken
(Gips), die zu grofieren Kristallen heranwachsen. In der Natur bildet
sich Schwerspat (BaSO:) u. a. dadurch, dald Wasser, welches
Chlorbarium oder Baryumnitrat geldst enthélt, mit einer anderen,
Gips in LGsung fithrenden Fliissigkeit zusammentrifft.

Beriithrungsstelle eine

2. Bringen wir Jod in ein Reagenzglas, und erwirmen wir
dasselbe gelinde, so steigen violette Dampfe auf, die sich an den
kiithleren Stellen des Glischens in Form von Kristallen abscheiden.
Dieser Vorgang findet im grofien in den Riesenkaminen der Erde,
den Vulkanen, statt, wo sich in Dampfform iibergegangene 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 Eisenfeilspine erhitzt, gibt
Schwefeleisen.

3. In der Lava und anderen schmelzfliissigen Massen bilden und
bildeten sich Kristalle von Leuzit, Augit, Feldspaten, Magneteisen etc.

Aus Schlacken scheiden sich beim Erkalten hiiufie Silikats
kristalle aus.

Die oben angegebenen Merkmale wiirden noch nicht aus-
reichen, um einen richtigen Begriff vom Kristall zu geben. Die
Definition ist auch noch unvollstéindig, wenn wir sagen: der Kristall
ist von ebenen Flichen begrenzt, die bestimmte Winkel bilden und
die sich in geradlinigen Kanten schneiden. Wir miissen schon jetat
darauf hinweisen, daf) eine regelmifiige 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
natiirlichen Kristall zu tun und daher auch mit keiner Form, die mit
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der Substanz in einem gesetzmifigen Zusammenhang stinde. Glas
bildet niemals Kristalle.

Was ist nun ein Kristall?

Kristall nennen wir einen unorganisierten Naturkorper, der
von ebenen, unter bestimmten Winkeln sich schneidenden Flichen
begrenzt ist, und dessen Form mit seinen physikalischen Eigen-
schaften in gesetzmifiigem Zusammenhang steht.

C. Kristallographie.

Weitaus die griofite Mehrzahl der Kristalle zeigt eine nur un-
vollkommene Ausbildung der Flichen. Aber auch die gut entwickelten
sind keine geometrisch reinen Formen. Sehr oft ist es der Fall,
daf} die einzelnen Flichen ungleichméfige Zufuhr von Mineralsubstanz
bekommen, namentlich dann, wenn sich der Kristall auf einer Unter-
lage bildet. Durch solche ungleichmiflige Auflagerungen entsteht
z. B. an Stelle eines Wiirfels ein rechteckiges Prisma oder eine recht-
eckige Tafel. Die Gestalt und Ausdehnung der Flichen kann dem-
nach verschieden sein; es komnnen manche Flichen fehlen, aber
niemals indert sich die Lage der Flichen zu den Achsen. Die
Winkel, unter denen sich Flichen und Kanten schneiden, bleiben
stets dieselben. (Versuche mit dem Goniometer!)

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

Nach rein morphologischen Gesichtspunkten betrachtet, konnen
an einem Kristall Fliichen, Kanten und Ecken unterschieden werden.

Fliichen sind Begrenzungsebenen des Kristalls.

Kanten sind Linien, die durch das Zusammentreffen zweier
Flichen entstehen,

Ecken sind Punkte, die durch das Zusammentreffen von min-
destens drei Kanten entstehen.

Jezwei aneinander grenzende Flichen schliefien einen Winlkel 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 Symmetrieebene ist eine Ebene, welche den
Kristall derart in zwei Teile teilt, dafi die eine Hiilfte
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das Spiegelbild der anderen wird. Die Flichen und Winkel
der einen Seite miissen denen der andern entsprechen.

Nebenstehende Fig. 3 zeigt uns einen Wiirfel mit der gréfiten
Zahl der an ihm méglichen Symmetrie-
ebenen, ndmlich 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
vollflichigen Kristall 9, 7, 5, 3, 1, oder 0
S. E. (Symmetrieebenen) unterscheiden,
6 Klassen:

Das regulédre System mit 9 S. E.
Das hexagonale System mit 7 S. E.
Das quadratische System mit 5 S. E.

Das rhombische System mit 3 S. E.

= 2 O =

5. Das monokline System mit 1 S. E.
6. Das trikline System mit 0 8. 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 Flichen voneinander unterscheiden.
Die Lage der Flichen wird dadurch bestimmt, dafl 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. heifit Hauptachse.

Beriicksichtigen wir nun die relative
Linge, die Zahl und Lage der Achsen, so
ergibt sich folgendes:

1. Das regulidre System mit
3 gleichlangen und gleichwer-
tige-n. l'echt-\\'ini{]ig aufeinander
stehenden Hauptachsen (a), 3
Hauptsymmetrieebenen und 6

Symmetrieebenen (Fig. 4).

3 H. S. E.
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2. Das quadratische System mit /;"i\'-j\t
3 aufeinander senkrecht stehenden ,’
Achsen (1H.S.E.und 4S.E.senkrecht /[ % \
auf der Hauptebene). Zwei Achsen Jn e \"-.

sind gleichlang und gleichwertig/
e 5 e g 4
und heifien Nebenachsen (a), die\

dritte, die Hauptachse (¢), ist linger \.\ "\ T ;/
-« 1 ) oder kiirzer (Fig. 5). N \ iy
1H.8.E. S . : : ,
3. Das hexagonale System mit Neiahio v
’ " q ! ; L o | | \'\ II'. I h

1 Hauptachse (1 H.S.E. und 6 8, E. ‘ll)/

senkrecht auf der H auptebene) und

3  gleichlangen, gleichwertigen, Fig. &.

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 kiirzer oder linger (Fig. 6).

4, Das rhombische System

(3 aufeinander senkrechte S. E.) mit
3 ungleich langen, aufeinander recht-
winkligen Achsen. Jede kann Haupt- S
achse sein (a, b, ¢). (Fig. 7.)

0H.S. E. - 5. Das monokline System (I
S. E.) mit 3 ungleich langen Achsen.
Zwei(a, c) schneiden sich unter einem
schiefen Winkel (f), die dritte (b)
steht auf beiden
senkrecht (Fig. 8).

£ ey
i / | 5 B
£ A --"'f..'—',‘"é-)"‘ S
é,____:..-_ SRS 4 ey =R e R
— 1|,__"1__ = o
~ b >
e
i
Fig. 7. Fig. 8.

6. Das trikline System (ohne S. E.) mit 3 ungleich
1+ langen (a, b, ¢), unter schiefen Winkeln sich schneidenden
l Achsen (Fig. 9).
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Jede Fliche bringt an den Achsen Abschnitte hervor, welche
Parameter genannt werden (Fig. 10).
In nebenstehender Figur haben wir es mit der Fliche eines

reguléiren Oktaeders zu tun; das Achsen- B

kreuz ist so gedacht, dafi eine Achse senk- N

recht und eine der beiden Horizontalen ” \
auf den Beobachter gerichtet ist. Die 3 J i

Achsen schneiden sich rechtwinklizg und

werden von der Fliche A B C in gleicher
Entfernung vom Achsenmittelpunkte (M)
geschnitten. Demnach ist MA = MB =

MC. Die von der Oktaederfliche getrof- Fie. 10,

fenen Abschnitte (Parameter) verhalten

sich, da MA =a, wie 1:1:1 oder wie a:a:a. Dasselbe ist bei allen
Flichen des Oktaeders der Fall. Schneidet eine Fliche an einer der
3 Achsen ein zweimal so grofies Stiick ab als von den beiden andern,
so driicken wir das Verhdltnis durch 1:1:2 (a:a:2a) aus. Die
Flichen des Wiirfels schneiden nur eine Achse und gehen den beiden
andern parallel oder treffen sie erst in unendlicher Entfernung. Das
Parameterverhiiltnis ist a:coa:ocoa (oo Zeichen fiir unendlich).

/ : | foi ;
/! | 1
/ ] .
e im0 | o
: BEE i
| |L ke T
Fig. 11. Fig. 12. Fig. 13.

Jede Flidche liegt an einem Achsenkreuz, so dafi sie

1. alle Achsen schneidet oder bei entsprechender Verlinge-
rung schneiden konnte (Fig. 11) oder

2. nur zwei Achsen schneidet und einer parallel geht (Fig. 12) oder

3. nur eine Achse schneidet und den andern parallel geht
(Fig. 13).
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Das regulire, tesserale oder kubische System.

|. Das regulare, tesserale oder kubische System.

(tessera, Wiirfel.)

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

a. Yollflichner oder Holoeder,

das sind Kristallformen, welche die volle Zahl der Fldichen und die fiir
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 Flichen zeigen gleiche Entfernung vom
Achsenmittelpunkte. Die Parameter sind dem-
nach gleich. Der Mineraloge C. S. Weif
driickte das Parameterverhiltnis durch das

Fig. 14. Goldkristall Symbol a:a:a aus. Eine andere Bezeichnungs-
aus Kalifornien. weise hat der Mineraloge K. F. Naumann
eingefithrt. Er driickte die Gesamtheit der

acht Flichen durch das Zeichen O aus. In Oktaederform kristalli-
sieren z. B. Gold (Fig. 14), Silber, Magneteisenstein.

2. Der Wiirfel oder das Hexaeder (Sechsfliichner)
wird von 6 Quadraten begrenzt und hat 12 gleiche

Kanten, von denen je 3 zu einer Ecke zusammenstofien.
Demnach besitzt er 8 solcher FEcken. Jede Fliche
schneidet nur eine Achse und geht den beiden andern
parallel. a:ocoa:ocoa oder coOoco (Naumann leitet
den Wiirfel vom Oktaeder ab, daher das ,,0%). Fluf-
spat, Schwefelkies (Fig. 15), Steinsalz.

Fig. 15.
Schwefelkies.
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3. Das Rhombendodekaeder (dodeka = zwolf, Fig. 16) oder
Granatoeder wird von 12 gleichen Rhomben begrenzt. Ferner hat es
24 gleiche Kanten und 6 vierkantige und 8 dreikantige Ecken
(Oktaeder und Wiirfelecken). Jede Fliche schneidet 2 Achsen in
gleicher Entfernung vom Achsenmittelpunkte und geht der dritten
parallel. a:a:ocoa oder oo Q. Almandin (Fig. 17), Rotkupfererz.

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

Pig. 16. o0 0 Fig. 17. Almandin aus Tirol. Fig. 18. m O
und vierkantig). Jede Fldche schneidet 2 Achsen in gleicher und
die dritte in grofierer Entfernung ma, wobei m =2 oder 3 u.s.w.
sein kann; daraus geht hervor, dafi es verschiedene Triakisoktaeder
geben kann, hingegen ist nur ein Oktaeder, ein Wiirfel, ein Rhomben-
dodekaeder moglich. Das Zeichen fiir das Triakisoktaeder ist

Fie. 19. m Om Fig. 20. coOn

a:a:ma oder mO, Im Triakisoktaeder kristallisiert der Diamant.

5. Die Ikositetraeder (eikosi = zwanzig, tetra = vier). 24 gleiche
Deltoide, 48 Kanten, néimlich 24 liingere und 24 kiirzere und dreierlei
Ecken, 6 vierkantige, 8 dreikantige und 12 zwei- und zweikantige.
Jede Fliche schneidet eine Achse in der einfachen Entfernung a
und die andere in der Entfernung ma, m kann 2 oder 3 sein. Das
Symbol heifit a:ma:ma oder m O m. Granat (Fig. 19).

6. Die Tetrakishexaeder oder der Pyramidenwiirfel. 24 gleich-
schenklige Dreiecke, 12 lingere und 24 kiirzere Kanten, 6 vier-
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kantige und 8 drei- und dreikantige Ecken. Jede Fldche schneidet eie
Achse in der Entfernung a, eine zweite
in na.n==2 und geht der dritten parallel.
a:na:ooa oder oo On (Fig. 20).

7. Die Hexakisoktaeder (Achtund-
vierzigflichner) haben 48 ungleichseitige
Dreiecke, 72 Kanten und 26 Ecken (Fig. 21).

Jede Fliche schneidet alle 3 Achsen in un-

W gleichen Entfernungen. a: m:naoderm On.
Fig. 21, mOn Flufispat.
Kombinationen.

Eine hiufige Erscheinung im Reich der Kristalle sind die so-
genannten Kombinationen.

Um sich vorzustellen, wie geometrisch eine Form durch emne
andere eine Verinderung erleiden kann, wie also z. B. die Flichen
des einen Korpers gewisse Stiicke fortschneiden, denke man sich
die beiden Korper in paralleler Stellung und beriicksichtige genau
die Lage der Kanten und Ecken.

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

Fig. 24.
Fluorit von Gersdorf

hauptsiichlichsten Kombinationen des reguliren T

Systems und legen wir dabei als Triiger (Grund-
form) das Oktaeder, den Wiirfel und das Rhombendodekaeder
zugrunde.
Fig.22. Der Wiirfel stumpft dem Oktaeder die Ecken ab. O.0c 0 cc.
Fig. 23. Das Oktaeder stumpft dem Wiirfel die Ecken ab.
0 0 co.0. Fluorit (Fig. 24).
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Fig. 25. Das Triakisoktaeder schirft dem Oktaeder die Kanten
zu, O.m O,

2

e A,
4 2
|

Fig. 25. O.mO Fio. 26. c0c0cc.000

Fig. 26. Das Rhombendodekaeder stumpft dem Wiirfel die
Kanten ab. oc Qoo .o 0.

Fig. 27. Das Rhombendodekaeder stumpft dem Oktaeder die
Kanten ab. O.oc 0,

AR
A \:T'\
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Fig. 27, oo Tig. 28. oo Q. m O m

Das Hexakisoktaeder spitzt dem Wiirfel die Ecken doppelt
ziu. oo oo, m O n.

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

b. Hemieder oder Halbfliichner.

Bei diesen Formen fallen eine oder mehrere Gruppen gleich-
wertiger Symmetrieebenen fort. Man stelle sich vor, daf} die eine
Hiilfte der Fliichen ausfiillt, withrend sich die andere stirker ausdehnt.

Entsprechend den Symmetrieverhiilinissen des Systems (3 Haupt-
symmetrieebenen und 6 8. E.) sind auch nur 8 Arten von Halbflichigkeit mdglich.

. Bs konnen die 3 H, S. E. ausscheiden.
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14 Das reguléire, tesserale oder kubische System,

2. Es fallen die 6 S. E. fort.

3. Es kommen alle 9 8. E. in Wegfall.

Im ersten Falle veriindert sich z. B. das Oktaeder,

Wenn man sich beim Oktaeder (Fig. 29) 4 sich nur in den Ecken
beriihrende Flichen in der Weise ausgedehnt denkt, dafi die iibrigen

A . 5 ; O .
4 Flichen verschwinden, dann erhilt man ein Tetraeder. 5 oder

1/2 (a:a:a). Dehnen sich die weild gelassenen Flichen (Fig. 29)

7 [
/ /
f"l \
.\I
.\\
G Al L
) ) 0 : 0
F;_ﬂ'. 99 (‘) ]" 12, 3“ T .) FI!_". 3] - ———

: o (e
stiirker aus, dann entsteht das positive (4 — ) (Fig. 80), dehnen

)

sich die schraffierten aus, das negative Tetraeder (—— : ] (Fig. 31).

=

,f’\}?\\‘m\ (Haupttetraeder, Gegentetraeder.)
\

A . " -~ . [
e A Die Bezeichnung positiv und
S ~=y  negativ ist eine willkiirliche.

—

\ \\ //) Das Tetraeder ist von 4 |
\\L:,‘:-/ gleichseitigen Dreiecken be- l‘.
grenzt. s hat 6 gleiche Kanten

Fig. 32 und 4 dreiflichige Ecken. Die

& ' e '»-.'___-\_k__..-_: T T ..“ e
0 Achsen verbinden die Mittel- R
e 2 ta . mweler Sl
e 5 punkte zweiler gegeniiber- e

liegender Kanten. Beil der
tetraedrischen Hemiedrie fehlt ein Zentrum der Symmetrie. Den
Flichen fehlen die parallelen Gegenflichen (Fahlerz, Borazit).
Kombinationen der tetraedrisch-hemiedrischen Kristallformen
kommen nur mit hemiedrischen Formen zerstreut vor. Tetraeder und
Gegentetraeder stumpfen sich die Ecken ab (Fig. 32).

O 0

LSl
S 2

Lift man am Pyramidenwiirfel (Fig. 33) die halbe Zahl der
Fliichen, in unserem Falle die weifl gelassenen, stirker wachsen, so
dafd die andern verschwinden, so entsteht das Pentagondodekaeder
(Fig. 34).
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[m umgekehrten Falle entsteht Fig. 85. Das Pentagondode-
kaeder (pentagonos, fiinfeckig), wegen seines Auftretens am Pyrit
(Sehwefelkies) auch Pyritoeder genannt, wird von 12 Fiinfecken

o Voo N

- s TR E_\_ f‘“ = e A\
1 }/ —| / ‘-‘T' A\ LY
l_ | / | l{‘ :I \\\f:\
Le e - Y
|5 N | b Fif
N ] \(,—J--—-____ s
N o & “‘fb/
= ""--.__,_#:-"/ — e
Fig. 34. Fig. 35. Fig. 36.
ocOn coUn
e colloo, ——
3 2 4

umschlossen. Hs hat 6 lingere und 24 kiirzere Kanten und 20 Ecken.
Die Achsen verbinden die Mitten der gegeniiberliegenden langen
Kanten. Ein Zentrum der Symmetrie ist vorhanden. Die Flichen
haben parallele Gegenflichen.

Kombinationen.

Dem Wiirfel werden durch die Flichen des Pentagondode-
: , coOn
kaeders die Kanten abgestumpit. oo l)oa., =i

)

Il. 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 linger oder kiirzer sein kann, verschieden sind
(Fig. 36).

Die Formen dieses Systems werden so aufgestellt, dafi die
Hauptachse vertikal steht und von den Nebenachsen die eine direkt
auf den Beschauer gerichtet ist, und die andere horizontal verliuft.

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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16 Das guadratische oder tetragonale System.

a. Yollfliichner.

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

a. Geschlossene Formen:

Die H. 5. 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. 87. P Fig. 38. 2P Fig. 39. mPoo Fig. 40. mPn

l. 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:
l. 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 konnen verschiedene Protopyramiden vor-
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Das quadratische oder tetragonale System. 17

kommen, jedoch lassen sie sich alle von einer Grundform a:a:c=P
herleiten. In Pyramide (Fig. 38) verhilt sich die Hauptachse zu der
Achse der Grundform (Fig. 37) wie 2:1. Zeichen=2DP. Zirkon,
Zinnstein.

Pyramiden zweiter Anrt:

Jede Fliche schneidet nur die Hauptachse und eine Nebenachse
und geht der andern Nebenachse parallel. Die Nebenachsen gehen
durch die Mitte der Seitenkanten, a:ocoa:mec=mP oo (Fig. 39).

Die achtseitigen Pyramiden: )

Fig. 40 mit 16 ungleichseitigen Dreiecken, dreierlei Kanten,

dreierlei Ecken. a:na:mec=mPn.

= Irc_: e ___'___,_;I
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oc P Fig. 42. ooPoo Fig. 48. coPn

b. Unter den offenen Formen des quadratischen Systems sind zu
unterscheiden:

1. Das Prisma 1. Art (Protoprisma) Fig. 41, oo P.

2, Das Prisma 2. Art (Deuteroprisma) Fig. 42, oo Poc.

3. Das achtseitige Prisma, Fig. 43, co Pn.

4, Die Basis.

Die quadratischen Prismen sind von 4 Flichen umschlossen.
Diese schneiden sich rechtwinklig, gehen der Hauptachse parallel
und schneiden sie in unendlicher Entfernung.

Protoprismacc P. 4 Kanten. Kantenwinkel 90°%  (Eine
Protopyramide mit unendlich langer Hauptachse.)

Das Deuteroprisma oo P oo. 4 Flichen schneiden sich recht-
winklig und gehen der Hauptachse und emer Nebenachse parallel.
(Abzuleiten von der entsprechenden Pyramide; die Hauptachse wird
unendlich lang.)

Das achtseitige Prisma oo Pn kann ebenfalls von der ent-
sprechenden Pyramide abgeleitet werden, m wird oo, statt n kimnen

9

Schmid, Mineralogie,
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18 Das quadratische oder tetragonale System.

verschiedene Werte eintreten; daher sind verschiedene achtseitige
Prismen moglich.

Die Basis OP geht den Nebenachsen parallel. Sie kann als
eine Protopyramide mit unendlich kleiner Hauptachse (m=20) aui-
gefafit 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. oo P oo . P,

./"ﬁ:.\-\

- ::-ft\‘\*\f'f ..-j\] /4 d ; //.z-::; =5
I bl £k h
. : =1 Wo>— )

j | K’ \ il el _j.___ N
\\‘\ f&f \t“%—j&—- s
ot S
S \\/
ll'e 44, FIE 45. F1g 46.
oo Poo. P P.ocPco.OP

Fig. 45 eine solche von 2 Pyramiden.
Fig. 46 die Kombination einer Protopyramide mit dem Deutero-
prisma und der Basis (Apophyllit), P.coPooc.OP,

Fig. 47.

Fig. 47 zeigt uns den Apophyllit, ein auf Erzhiigeln nicht
seltenes Mineral. (Bestimme die Flichen!)
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b. Halbfliichner.

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

Kiferal

Vi
Sy

Fig. 48. Fig. 49.

-

#

das positive oder negative von 4 gleichschenkligen Dreiecken um-
schlossene Sphenoid ableiten kann. (Vergl. die Ableitung des

Tetraeders.) Kupferkies.

lll. 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 linger oder kiirzer 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 8. 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 dihnlich
wie die bei dem quadratischen System. Die Hauptachse verliduft
senkrecht, eine Nebenachse geht von rechts nach links. Auch bei

diesem System unterscheiden wir geschlossene und offene Formen.
ok

R it e A T T ol b ” = .
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20 Das hexagonale System.

a. YollHiichner.

1. Geschlossene Formen:

Die Pyramiden erster Stellung. Sie sind von 12 gleich-
schenkligen Dreiecken begrenzt. Das Zeichen fiir die Grundform
ist a:a:ooa:c oder P (vergl. quadratisches System). Allgemeines
Zeichen fiir die iibrigen Protopyramiden — a:a:occa:me oder mP,
Die bekanntesten Beispiele liefert der Quarz.

Fig. 50. m P2 Fig. 51. m Pn Fig. 52. oo P Fig. 53, co P9

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

Die zwilfseitigen 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:oca:ococ oder oo P (Fig. 52). Kalkspat.

Das Deuteroprisma (Fig. 53) co P2 (m der Deuteropyramide
wird o0). Vergleiche Fig. 54, Korund.
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Das hexagonale System. 21

Die zwolfseitigen Prismen (Fig. 55) oo Pn. (Abzuleiten aus
der entsprechenden Pyramide, m = co.)

-

Fig. b4. Fig. 55.
Gemeiner Korund. oo Pn

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

b. Halbfliichner.

Im hexagonalen System sind die hemiedrischen Formen héufiger
als die holoedrischen. Von den verschiedenen Moglichkeiten von
Halbfliichigkeit, welche iibrigens nur die Protopyramiden und die
zwolfseitige Pyramide betrifft, wollen wir nur die rhomboedrische
Hemiedrie als die h#ufigste anfiihren,

! & m P n
Fig. 56. Fig. 56a. + -~

2
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 Halbfliichner, der
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22 Das hexagonale System.

positiv oder negativ gedacht werden kann; er fiihrt 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)

; mPn
Ecken. <+

Kalkspat (Fig. 57).

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

: Auch hier sind wieder positive
/\ und negative Formen zu unter-
g scheiden. Die Rhomboeder konnen, P (i
B wie Fig. 59, 59a zeigen, spitz oder m,/j\'f:l
/ stumpf sein. Die Kristallform ist | | e
’ ey ik | ‘
\ ) .‘-i . | i
\ i | :
| | N
/ b | |
\ /4 i e /'
AT i
Fig. 59a. Fig.60. OP. P Fig.61. oP.—1/2R

von 6 gleichen Rhomben begrenzt; sie besitzt 6 Pol- und 6 Rand-
kanten, 2 Polecken und 6 Randecken. + 1/2(a:a:coa:c) oder + R.
Die Nebenachsen verbinden die Mittelpunkte von 2 gegeniiber-
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.— 1/2R,
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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
lingere der beiden Nebenachsen nennt man Makrodiagonale (b),
die kiirzere, 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
(thombische Pyramiden) und offene (Prismen) zu unterscheiden.

1. Geschlossene Formen:

Die rhombischen Pyramiden werden von 8 ungleichseitigen
Dreiecken begrenzt. Sie besitzen vier Randkanten, 4 liingere,
schiirfere, und 4 kiirzere (stumpfere) Polkanten und 6 (dreierlei) Ecken.
Die einmal gewihlte Grundform bezeichnet man mit a:b:ec oder P.

Von dieser Grundform ausgehend, sind zu unterscheiden:

a. Die Protopyramiden, von P durch die kiirzere oder lingere
Vertikalachse unterschieden (a:b:mc) mP.

Ferner leiten sich ab

b. dic Makropyramiden. a:nb:mec oder m Pn, von den Protopyra-
miden durch die n mal lingere Makrodiagonale verschieden (— iiber P Zeichen
der Liinge).

¢. Die Brachypyramiden na:b:me¢ oder m Pn, (— Zeichen der Kiirze.)
Der Koefficient vor P bezieht sich stets auf die Vertikalachse, der nach 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, Téfelchen).
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24 Rhombisehes Kristallsystem.

a. Rhombische SHule oder das Prisma, Protoprisma oc P.

Fig. 62 zeigt die Entwicklung von der Protopyramide P durch
2n3P zum Prisma coP. Dazu die basische Endfliche 0P.

Fig. 63 veranschaulicht die Entwicklung der Querpyramide zu
dem Querdoma. P.P2P3 und P .

r-_— — T

b. Die Makroprismen oc P 1.

c¢. Die Brachyprismen oo Pn. Die Makrodomen, Querprismen
mPoo. Sie sind abzuleiten von mPn (n wird oo); die Brachy-
domen oder Lingsprismen m P oo von mPn (n = o).

Fig. 64. Querprisma durch das Brachypinakoid oder die Léngs-

Fig. 65.

fliche geschlossen. Diese steht zu den Makrodomen in demselben
Verhiltnis wie die Basis zu den vertikalen Prismen.

Fig. 65. Liéngsprisma durch die Querfliche geschlossen. Diese
steht zu dem Lingsprisma in denselben Beziehungen wie die Lings-
fliche zu den Querprismen.

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

1. Die Liingsfliche co P co geht der Liings- und der Vertikalachse parallel,
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Fig. 66. Entwicklung der Lingsdomen zu der Li#ngsfliche.
3 Domen (Poc.2Poc.3Poo) und die Liingsfliche oo P co.

92, Das Makropinakoid (Querfliche) oo Poo. (Ein Makroprisma, bei
welehem n gleich oo wurde.)

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

Fig. 67. Fig. 68.

Kombinationen.
Fig. 67 zeigt uns eine Kombination der Grundpyramide mit
dem Lidngsprisma, einer stumpfen Pyramide und der Endfldche.

1 : A : " SIS
P.Pst.— P.0P. Schwefel. Fig. 68 ist eine Kombination von
(e
; ] 1
o P .coP &, - = P s = P

V. Das monokline oder monosymmetrische System.

(klinein, neigen.
. ] gen.) /-;F\\
Eine Symmetrieebene, drei ungleiche Py

Achsen a b c. Zwei davon, a und e, schneiden
sich schiefwinklig, die dritte (b) 1st senkrecht ‘/K
zu beiden (Fig. 69).
Eine der beiden schiefwinkligen Achsen (c)
stellt man vertikal, wihrend b horizontal von
rechts nach links verliiuft und a auf den Beschauer
gerichtet ist. Der Winkel f liegt vorne unten. i L
Die Achse b heifit, weil sie auf ¢ senkrecht Kig: 89
steht, Orthodiagonale und a, weil zu c¢ geneigt, Klinodiagonale.
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26 Das monokline oder monosymmetrische System.

In diesem System unterscheiden wir
|. Pyramiden,
2. Prismen und Domen,

-

)

3. Pinakoide.

1. Die monoklinen Pyramiden sind von zweierlei ungleichseitigen
Dreiecken umschlossen und haben viererlei Kanten; sie zerfallen m
zwei voneinander unabhiingige Hemipyramiden (positive und nega-
tive Hemipyramiden), so daffi in Wirklichkeit eine einfache mono-
kline Pyramide nicht existiert. Wie beim rhombischen System leitet
man auch hier von der Grundform + P eine Reihe von Protopyramiden
ab + und von diesen wieder durch Verlingerung der Orthodiagonale
die Orthopyramide +mPn (a:nb:me) und durch Verlingerung der

Klinodiagonale die Klinopyramide +m¥®n (na:b:me).

o --\\

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

Die Prismen. Hier unterscheiden wir wieder:

Das Protoprisma oo P (aus den Hemipyramiden herzuleiten,
m wird = oo).

Die Orthoprismen oo F n.

Die Klinoprismen oo ® n.

Die Klinodomen oder Lingsprismen (aus den Klinopyramiden herzu-
leiten, indem n=o0c wird) m ¥ oc.

Die Orthodomen oder Querprismen m P oco. Fig, 70.

Die Pinakoide von 2 Fldchen begrenzt, die 2 Achsen parallel gehen.

Klinopinakoide oder Liingsflichen oo ¥ oco.

Orthopinakoide oder Querflichen oo P co.

Die Basis 0P.

Kombinationen.

Fig. 71 zeigt uns Protoprisma mit Basis- und Hemidoma (Adular).
oo P.0P 4+ Poo.

Fig. 72. Kombinationen von Prisma, Querfliche, Lingsfiiche
und Lingsprisma. Augit
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VI. Das trikline System.

Keine Symmetrieebene, die drei ungleichen Achsen schneiden
sich schiefwinklig. ¢

Eine Achse wihlt man zur Vertikalachse,
die beiden andern unterscheidet man wie im
rhombischen System als Makro- (b) und Brachy- / :
diagonale (a), welch letztere man dem Beschauer f&‘ :
zukehrt. X

Jede trikline Pyramide zerfillt in 4 ver-
schiedene Fliichenpaare (4 Viertelpyramiden) und
zwar sind die 4 Formen voneinander unab-
hingig (Fig. 73).

Wie im rhombischen System werden auch
hier von der Grundform, die allerdings zusammen-
gesetzt ist, die iibrigen Formen abgeleitet.

Die Prismen gehen aus den Pyramiden
hervor, wenn m= oo wird. Sie bestehen aus
9 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.
Fig. 74. Endlich gibt es auch hier Pinakoide: die
Basis, das Makro- und Brachypinakoid.
Fig. 74 zeigt eine Kombination von folgenden Flichen: linkes
und rechtes Hemiprisma, linke und rechte obere Viertelpyramide,
die Querfliiche, Lingsfliche und das Hemidoma.

Hemimorphie.

Manche Kristalle weisen eine verschiedenartige Ausbildungs-
weise an den beiden Enden einer Achse auf; es treten an = S“;\A
dem einen Ende einer Achse andere Flichen auf als an || | {1
dem anderen. Diese Erscheinung bezeichnet man als || |!|
Hemimorphie, d.i. Hilftegestaltigkeit. Die betreffende L-'L_); r:}
Symmetrieachse hat ihren Charakter als solche verloren 2 i
(Fig. 75). Ein treffendes Beispiel fiir Hemimorphie bietet  pig, 75.
uns der Turmalin.
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Das trikline System.

Zwillinge.

Viel hdufiger 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 Flichen auszudehnen. (Kristallgruppen
oder Drusen, Fig. 76,) Eine andere Erscheinung zeigt uns z. B.

Fig. 76. Rauchquarzkristalle.

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

Fig. 77.

stimmter gesetzmifliger Weise
zeigen, die sogen. Zwillinge. Diese
Verwachsung ist derartig, daf}
einzelne Flidchen des einen Kristal-
les denen des andern parallel gehen.
Die Gesetzmiifligkeit besteht darin,
dafy die beiden, den Zwilling bil-
denden Kristalle zu irgend einer
an ihnen vorhandenen Kristall-
fliche parallel gestellt sind, Der

eine Kristall verhiilt sich also zum andern wie ein Gegenstand zu seinem
Spiegelbilde. Die Fliche, welche bheiden Kristallen gemeinsam ist,
heifit 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
Hiilfte gegen die andere gestatten!) Grofie und
Art der Verwachsung der beiden Kristalle kann
eine ganz verschiedene sein, sie konnen gleich
oder ungleich grofi sein, sich beriihren oder
durchkreuzen. (Beriihrungs- und Durchwach-
sungszwillinge, Fig. 79.)

Durch eine Verwachsung von drei oder vier
Kristallen entstehen Drillinge und Vierlinge,

Unregelmiissigkeiten der Kristalle.

Wie in jedem Naturreiche, so kommen auch im Mineralreiche
Unregelmiifiigkeiten vor. Abgesehen davon, dafy kein Kristall die
A AN
N '\
™
/ B
f '»..
i ™
|'. \
&1 w2t
Nk T e
\... e 3
Fig. 80. Fig. 81. \ 7
geometrische Form in voller Reinheit erreicht, daf also o = o
letztere nur eine ideale ist, finden sich verschiedene innere '
und #uflere Abweichungen, die hier kurz ertrtert sein mogen.

Es ist eine hiiufige Erscheinung, dafi ein-
zelne Flichen auf Kosten der benachbarten
so stark ausgebildet werden, daf3 letatere oft
oanz verschwinden. Iig. 80 und 81 zeigen uns
Verzerrungen eines reguliiven Oktaeders. Eine
andere UnregelmiiBigkeit lassen jene Kristalle
erkennen, welche, wie Fig. 82, eine gleichmiifiige
Streifung, parallele Rinnen, zeigen. Diese, im iibrigen in aller Un-
regelmiiffigkeit auftretenden Linien erweisen sich als unvollstindig

entwickelte Flidchen.
Wir finden nicht selten Kristalle mit zurtickgebliebenen trichter-
formig vertieften Flichen (Fig. 83, Steinsalz).
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Bisweilen zeigen die Kristalle Kriimmungen der Flichen wie
Kisenspat oder Braunspat, oder Knickungen
wie (fips. Endlich ist noch auf die einge-
schlossenen Fremdkorperchen hinzuweisen.
Diese kommen weit hiiufiger vor, als man
annimmt, und entziehen sich wegen ihrer
Kleinheit gewdhnlich unserem Blick. Vergl.

Fig.84. Diesezeigt £ N
fig. 84. uns ein Leugzit- h

plittchen mit

verschiedenen Kinschliissen. Die KEinlage-
rungen konnen fester, fliissiger oder gastor-
miger Natur und oft so klein sein, daf} sie
erst bei tausendfacher Vergrofierung sichtbar
werden. Vielfach sind sie geradezu ausschlag-
gebend fiir die Farbe des betreffenden Mine-
rals. So wird Karnallit durch Eisenglimmer-
einschliisse rot, Bergkristall durch Chlorit-
stiickchen bisweilen griin gefiirbt. Nadel-
formige 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 Naturktrper auch von einem anderen Gesichtspunkte,
dem physikalischen anzusehen haben.

Jeder feste Korper setzt der mechanischen Teilung einen mehr
oder minder grofien Widerstand entgegen. Diese Higenschaft nennt
man Kohision. Der Widerstand ist bei den Kristallen insofern ein
wechselnder, als die einzelnen Richtungen in unseren unorganischen
Individuen verschiedene Kohidision aufweisen. Versucht man nimlich
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mit einem Messer oder einem Meifiel auf ein Mineral mechanisch
einzuwirken, so zeigt sich, dafl man nach der einen Richtung viel
leichter Teile spalten kann als nach der andern. Die Eigenschaft
der Kristalle, sich nach ebenen Flidchen tremnnen zu lassen, nennt
man Spaltbarkeit. Diesen Ausdruck hat man mit Riicksicht auf
die durch das Messer vollkommener auszufiihrende THtigkeit gewiihlt;
durch die Anwendung des Hammers z. B. erhiilt man mehr oder
minder unvollkommene Fldchen.

Die durch das Spalten entstandenen Flichen nennt man
Spaltungsflichen. Diese haben die Lage von Kristallflichen und
gehen solchen parallel.

Beispiele: Aus cinem Steinsalzwiirfel konnen leicht kleinere Wiirfel
herausgespalten werden, indem man das Messer parallel zu einer Fliche an-
setzt und mit einem Hammer darauf schligt. Jeder Wiirfel 140t sich wieder
in derselben Art spalten. Ein FluBspatwiirfel dagegen spaltet merkwiirdiger-
weise nicht nach den Wiirfelfiichen sondern nach den Oktaederfliichen, und
es ist ganz gleichgiiltie, welche FluBspatform man wilhlt, immer ergibt sich
als Spaltungsprodukt ein Oktaeder. Vom Glimmer kann man beliebig viel

Bldttehen ohne Miihe abtrennen, er ist nach der Basis spalthar.

Da jede Mineralart nur eine oder nur wenig Spaltungstormen
hat, so ist die Spaltbarkeit ein wichtiges Mittel, Mineralien zu er-
kennen und zu bestimmen. Mag ein Mineral in den verschiedensten
Formen kristallisieren, mdgen seine Kristalle noch so unvollkommen
sein, mogen die Mineralien kristallinisch sein, die Spaltbarkeit wird
in vielen Fillen Aufschlufl zu geben vermigen und die Spaltungs-
fliichen sind selbst bei unvollkommenen Stiicken so vollkommen als
bei regelmifiigen Korpern.

Nicht jedem Material kommt die Spaltbarkeit in oleichem Male zu.
Sie ist entweder hischst vollkommen (Glimmer), sehr vollkommen (Flubspat),
vollkommen (Krysolit), unvollkommen (Quarz). Bei letzterem erhilt man
nur unebene Bruchflichen.

Die Annahme, dafl die Spaltungsflichen bereits im Kristall
vorhanden wiren und nur eines mechanischen Anstofies bediirfen,

ist eine ganz irrige und wiirde im Widerspruche zu der Tatsache
stehen, dafy alle Kristalle einheitlich sind. Bei manchen schwer
spaltbaren Mineralien wie Rubin, Quarz u. a. erhiilt man keine oder
nur unebene Bruchflichen 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 Spaltblittchen oder eine Fliche eines nicht zu
harten Kristalles setzt und einen kurzen Schlag auf

e * | die Stahlspitze ausfiihrt, so entstehen, von der Schlag-
B g | stelle auslaufend, geradlinige Risse, die eine ganz
L | bestimmte Richtung haben, und die fiir die einzelnen
Fig. 86. Mineralien charakteristisch und fiir deren Bestimmung

von Bedeutung sind.

Fig. 86 zeigt z. B. Schlagfiguren von Steinsalz.

Hiirte (H.) nennen wir den Widerstand, welchen ein Mineral dem
Eindringen eines andern Korpers entgegensetzt. Ritzt man z. B.
mit einem Messer verschiedene Kristalle, so findet man, dafl dasselbe
in das eine leicht, in das andere schwer und in das dritte womiglich
gar nicht eindringen kann. Die Hiirte ist demnach verschieden. In
ihr hat man seit langem ein wichtiges Bestimmungsmittel gesehen
und hat nach dem Mineralogen Mohs .eine bestimmte Reihenfolge,
eine Hirteskala aufgestellt, wonach jedes folgende Mineral das vor-
hergehende ritat.

1. Talk. 6. Feldspat.
2, Steinsalz, 7. Quarz,
3. Kalkspat. 8, Topas.
4. FlulBispat. 9. Korund.
5, Apadtit. 10. Diamant.

1 und 2 werden schon mit dem Fingernagel geritzt, 6 kann noch mit
dem Messer geritzt werden. Die Mineralien iiber 6 geben am Stahl Funken.
Interessant ist die Tatsache, daB die Spaltungsflichen geringere Hirte haben
als die anderen (Gips, Glimmer), und dall ferner sich ein und dieselbe Fliche

nach den verschiedenen Richtungen verschieden verhilt.

Kine andere Art von Kohision offenbart sich durch den vor-
sichtigen Angriff von losenden oder zersetzend einwirkenden Sub-
stanzen auf die Mineralien. Durch bestimmte Fliissigkeiten oder
Dimpte werden die Flichen in der Weise angegriffen oder angeiitzt,
dal’ mikroskopisch kleine, von ebenen Fliichen begrenzte Vertiefungen,
die sogenannten Aetzfiguren, entstehen. Sie sind auf ein und der-
selben Fliche (bei vorausgesetzter Homogenitiit) iihnlich, haben eine
parallele Lage, sind gleichartig auf gleichwertigen, verschiedenartig
auf verschiedenwertigen Flichen. Die Aetzfiguren stehen mit den
Symmetrieverhiiltnissen der Kristalle in innigstem Zusammenhang
und geben in zweifelhaften Fiillen ein vortreffliches Mittel zur Fest-
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stellung des Systems. Fiir ihre Wichtigkeit spricht der Umstand,
dafi die Kristallisation mancher Mineralien, wie
z. B. die des Glimmers, erst durch die Atzfiguren
richtig erkannt wurde.

Fig. 87 zeigt uns Atzfiguren eines Steinsalz-
wiirfels, die wie die Wiirfelflichen, 4 Symmetrie-
linien besitzen.

Tenazitiit oder Zihickeit nennt man den Wider-
stand, den die Mineralien dem Ritzen, Schneiden, Biegen

Fig. 87.

entgegensetzen.

Spride nennen wir ein Mineral, wenn eine durch ein spitzes Instrument
bewirkte Unterbrechung des Zusammenhangs sich in Risse und Spriinge 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 diinnen Blittchen himmern 1i6t.
Kupfer, Blei.

Biegsam, wenn diinne Blittchen gebogen werden, ohne daB sie in
ihre frithere Form zuriiekkehren. Tale.

Flastisch, wenn diinne Bliittchen sich biegen lassen, aber nach dem

Zusammendriicken in ihre alte Form zuriickschnellen. Glimmer.

Spezifisches Gewicht.

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

spez. Gtew. = absolutes Grewicht durch Gewichtsverlust.

Um eine moglichst genaue Bestimmung zu erzielen, hat man zu
beachten, daf das betreffende Mineral rein, frisch und frei von
Hohlungen ist. Ferner mufl es vor der Wigung im Wasser benetzt
und womdoglich, um anhaftende Luft zu vertreiben, gekocht werden.
Mitunter macht sich eine Zerkleinerung (wenn es Wasser einsaugt)
oder eine Durchdringung mit Wasser notwendig.

Schmid, Mineralogie.
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Die optischen Eigensehaffen der Mineralien.

Unter den optischen Kigenschaften 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, niimlich dem (lanz,
der Farbe und der Durchsichtigkeit.

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

Metallglanz tritt nur an undurchsichtigen Kristallen auf, z. B. an Gold,
Bleiglanz, Schwefelkies. Diamantglanz kommt an durchsichtigen oder durch-
scheinenden Flichen vor; Diamant. Die hiufigst vorkommende Art von
(Glanz ist die des gewohnlichen Glases (Glasglanz), sie findet sich z. B. am
Quarz. TFettglanz findet sich hiufigz an Bruchflichen des Schwefels.

Der milde Glanz der Perlmutter, Perlmutterglanz, tritt an Flichen
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 8 Fille zu unterscheiden.
Es gibt:

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

2. Farblose Mineralien, die wasserhell bis weill sind. His, Steinsalz,
Quarz und

3. gefiirbte Mineralien. Durch chemisch aufgeloste oder mechanisch
beigemengte Pigmente, die bei der Bildung der Individuen aufgenommen
wurden, werden Varietiiten von sonst farblosen Mineralien wie Quarz, Kalk-
spat, FluBspat, Gips, Diamant verschiedentlich gefiirbt, ja es kommt bisweilen
vor, daB ein und dasselbe Mineral aus Schichten von verschiedener Firbung
besteht. Hauptsichlich sind es FEisen-, Mangan- und Chromverbindungen,
welche die Firbung erzielen, und zwar firben Eisenverbindungen gelb, braun,
rot, griin, Manganverbindangen violett, Chromverbindungen, gelb, griin, rot.

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

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

Strieh, Streicht man mit einem farbigen Mineral iiber eine
Fliche, am vorteilhaftesten iiber eine matte Porzellantafel, so entsteht
der sogen. Strich (Pulver), der fiir das betreffende Mineral charak-
teristisch und infolgedessen fiir die Bestimmung nicht unwesentlich
ist. Er ist farbig, wenn das Mineral von Natur farbig, weiffi oder
grau, wenn es durch fremde Substanz gefiirbt ist. (Ueber andere
optische Eigenschaften vergl. Kalkspat!)

Verhalien der Mineralien gegen Wiirme.

Wie die Lichtstrahlen, so werden auch die Warmestrahlen
von den Kristallfiiichen reflektiert oder beim Eintritt gebrochen.
In Bezug darauf, dafi die Wirmestrahlen leicht durchgelassen oder
zuriickgehalten werden, sind die einzelnen Kristalle sehr verschieden.
Steinsalz lifit die Wirmestrahlen moglichst vollkommen hindurch;
Alaun und Eiskristalle erweisen sich als gegenteilig.

Ebenso ergeben sich hinsichtlich der Fihigkeit, Wirme zu
leiten, grofie Unterschiede. Gediegene Metalle sind gute, Quarz
oder gar Gips sind schlechte Wiirmeleiter. Gute Wirmeleiter, wie
z. B. Diamanten, fithlen sich kiilter an als schlechte, weil sie der
Hand ‘rasch Wirme entziehen. Damit ist durch das Gefiihl ein
Unterscheidungsmittel zwischen echtem und kiinstlichem Diamant
(Glasimitation) gegeben.

Amorphe Korper und Kristalle des reguliiven Systems leiten
die Wirme nach allen Richtungen gleichmiifiig fort und dehnen sich
beim Erwirmen gleichmiifiig aus. Anders verhalten sich die Kristalle
der iibrigen Systeme.

Dort ist die Ausdehnung sowohl als auch die Wirmeleitung
eine ungleichmiifiige.

3*
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Bedeckt man ein Glimmerplitichen auf der einen Seite mit Wachs,
und erhitzt man die unbedeckte Seite mit einem spitzen Kisenstéibchen, so
bildet sich an der Wachsschichte eine Ellipse. Bei reguliiren Kristallen wiirde
unter diesen Umsténden ein Kreis entstehen. Im ersteren Falle schreitet die
Wiirme ungleichmiBig fort, im letzteren haben wir gleichmiilige Leitungs-

fihigkeit.

Fast alle physikalischen Eigenschaften der Kristalle (das spez.
Gewicht ausgenommen) stehen in einem engen gesetzlichen Zusammen-
hang mit ihren geometrisch-kristallographischen Formen, so dafl 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 erwihnt, 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. Gegenwirtig kennt man zirka 70 solcher Elemente,
die sich in Metalloide und Metalle einteilen lassen.

1. Zu den Metalloiden gehdren: Fluor, Chlor, Sauerstoff, Stick-
stoff als gasformige Korper; Brom als Fliissigkeit und Jod, Schwefel,
Selen, Tellur, Phosphor, Antimon, Arsen, Kohlenstoff, Silizium als
feste Korper.

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).

Verhiiltnismiifiic wenig Mineralien bestehen aus Grundstoffen;
weitaus die grofite Zahl sind chemische Verbindungen, d. i. eine

R e 0
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Vereinigung von mindestens 2 Elementen zu einer Substanz mit
vollig neuen Eigenschaften. So ist z. B. unser Steinsalz eine Ver-
bindung des griinlichgelben Gases Chlor und des Metalles Natrium.
Abgesehen von den grofien physikalischen und chemischen Unter-
schieden, wie sie der neue Korper gegeniiber seinen Elementen zeigt,
finden sich nicht minder bedeutende physiologische. Zwei starke
Gifte haben sich zu einem dem Organismus forderlichen Salz ver-
bunden.

Alle chemischen Verbindungen sind von einer Gresetzméfigkeit beherrscht,
die sich darin zeigt, daB sich die Elemente in einem bestimmten unverinder-
lichen Gewichtsverhiltnis vereinigen. So verbinden sich stets 85, 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. Hiufig kommt es vor,
daB 2 Elemente sich in verschiedenen Gewichtsverhiiltnissen vereinigen. Von
Schwefel und Eisen ist eine Verbindung hekannt, bei welcher auf 54 Gewichts-
teile Eisen 64 Gewichtsteile Schwefel kommen (Schwefelkies), und eine solche,
welche zur genannten Eisenmenge 82 Gewichtsteile Schwefel (unser Schwefel-
eisen) fordert. Kohlenstoff (Atomgewicht 12) verbindet sich mit Sauerstoff
entweder in dem Verhiiltnis 12:16 oder 12: 32

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

Im zweiten Falle Kohlendioxyd 12 T1. K. und 2 > 16 TL 8. ( Verh.1:2).

Wie jede Wissenschaft, so ist auch die Chemie und Mineralogie ge-
zwungen, zur Erklirung verschiedener Naturerscheinungen gewisse Hypothesen
und Theorien aufzustellen. Bine solche Theorie ist z. B. die von der
xistenz der Atome und Molekiile. 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, daB die Atome bei ein und demselben Element vollstindig gleich-
artig sind, gleiche Griofie und gleiches Gewicht haben.

Atome verschiedener Elemente dagegen haben verschiedene Grébe und
verschiedenes Gewicht, so daf wir also gezwungen sind, ebensoviel Arten
von Atomen anzunehmen als es verschiedene Elemente gibt. Die Atom-
sewichte der Elemente gehen an, wievielmal so schwer eines ihrer Teilchen
ist als ein solches von Wasserstoff. Aus verschiedenen Griinden mufl das freie
Vorkommen von Atomen bezweifelt werden. Als kleinste, mechanisch nicht
mehr teilbare Menge eines Elementes sowohl als einer Verbindung ist das
Molekiil (kleinstes Massenteilchen) anzunehmen. Nachstehende Tabelle gibt
uns die bekanntesten Elemente nebst ihrer abgekiirzten Bezeichnung (Symbol)

und dem Atomgewicht an:
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Name | Zeichen | Atomgewicht
ATIMINIRSE e Saea | Al 27,04
Antimon (Stibium) ; | Sh 119,6
APEEH, e e e e | As 74,9
Baryum . . . . | Ba 186,9
Blei (Plumbum) o EPT 206,4
Bofecapmas Fran s L e B 10,9
53 0 re D VAR (o S e O Br 79,75
BT U 2 ey e i Soe s | (] 35,36
CHED: 2 e e gt S g Cr : 52,45
Hisen (Ferrum) . . . . . Fe 5 55,88
HRioR== S8 el i ] F 19,06
(rold (Avicum), . v oo o An 196,7
ods s nmaii et S st el 126,63
KRNI © oo e K 39,03
Kalzium (Calcium) . . . Ca 39,91
Rl e % Co 58,6
Kohlenstoff (Carbonium) . (® 11,97
Kupfer (Cuprum) . . . . | Ca | 63,18
Magnesiuin  mhs o Mg ! 24,3
Mapgan oise s o i Mn . 54,8
IRETIOIN . = o ¢ STl e o . 23
Nkl Soas s o a e Ni ‘ 58,6
| T L P i 30,96
Elghine. o e g Lopeosh ot - b Pt 194,3
Quecksilber (Hydrargyrum)| Heg 199,8
Sauerstoff (Oxygenium) . | 0 | 15,88
Schwefel (Sulfur) . . | S 31,98
Silber (Argentum) [ES g ‘ 107,66
ST S e e Si 28,3
Stickstoff (Nitrogenium) .| N i 14,01
Strontium e Sr 5 87,3
Wasserstoff (Hydrogenium))| H ! 1
AT I L Zin ! 65,10
Zinn (Stanuum) Sn ! 118,8

Wir haben gesehen, daB sich Chlor, Brom und Jod mit je einem
Teil Wasserstoff zu ClH, BrH und JH vereinigen. Sauerstoff und Schwefel
vermogen 2 Atome Wasserstoff He0 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 Girubengas (Hu,
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Dieses bestimmte Bindungsvermogen, welches die Atome eines Elementes
andern Atomen gegeniiber zeigen, nennt man Wertigkeit oder Valenz. Dem
Wacsserstoff gegeniiber sind also Cl, Br und J einwertig, O und S zweiwertig,
N und P dreiwertig, C und Si (Silizium) vierwertig. Die Wertigkeit wird
cewobhnlich durch rémische Ziffern iiber den Atomzeichen ausgedriickt:

I 3 Il 1V
¢t 0O N G

Die gegenseitige Bindung wird durch einen Bindestrich bezeichnet:

o
Cl—H 0<§ I\/H (/H
\
}'{

Es muf schon jetzt hervorgehoben werden, daf die Wertigkeif nichf
cine den Elementen an und fiir sich zukommende Eigenschaft ist, sondern
daB sie abhingig ist von der Natur der sich miteinander verbindenden Ele-
mente und von den #uferen Umstinden, unter denen die Verbindung statt-
findet. Wihrend die oben genannten Elemente dem H gegeniiber konstant
sind, #ufern sie sich anderen Grundstoffen gegeniiber ganz anders. Schwefel
kann z. B. zwei-, vier- und sechswertig sein, Jod ein-, drei- und fiinfwertig,
N drei- und fiinfwertig.

Polymorphismus (Vielgestaltigkeit).

Nicht selten kommt es vor, dafl dieselbe chemische Verbindung
in verschiedenen Kristallsystemen auftritt und dabei verschiedene
physikalische Eigenschaften zeigt. Diese Erscheinung nennt man
Polymorphie. Ein bekanntes Beispie] von Dimorphismus (Zwei-
cestaltigkeit) zeigt uns der Schwefel. Kohlensaurer Kalk kristallisiert
sowohl hexagonal-rhomboedrisch (Kalkspat) als auch rhombisch und
fiithrt dann den Namen Aragonit. Im ersteren Falle ist er leicht
spaltbar, im letzteren undeutlich. Man nimmt an, daf sich die hexa-
gonale Form aus kalten, die rthombische dagegen aus warmen Lisungen
111qgeb£,1ueden hat. Schwefel erhilt man durch Schmelzen und da-
rauffolgendes Erkaltenlassen in monokliner Form (Durchstofien der
()belﬂcmhhchm Schichte), durch Auflésen in Schwefelkohlenstoff und
langsames Verdunsten der Lsungsfliissigkeit in rhombischen Kristall-
formen. Titansiure 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 (Gleichgestaltigkeit).

Im Jahre 1819 entdeckte Mitscherlich eine merkwiirdige
Beziehung zwischen der Form der Kristalle und ihrer chemischen
Zusammensetzung. Er fand, dafi die Kristallformen chemisch #ihn-
licher Korper gleich oder nahezu gleich sind. Bei analoger-chemischer
Konstitution, wie sie z. B. die Korper von

Kalkspat CaCOs

Magnesit MgCOs

Eisenspat FeCOs

Manganspat MnCOs ete.
zeigen, besteht eine weitgehende Uebereinstimmung in der Form.
Sie kristallisieren in demselben System mit fast iibereinstimmenden
Achsen und Winkelverhiltnissen. Man nennt diese Erscheinung
Isomorphismus (Gleichgestaltigkeit). Isomorphe Korper, die dem
reguliren System angehoren, haben absolut gleiche Winkel, weil
alle Kristalle dieses Systems dieselben Winkel besitzen.

KEs konnen 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 iiberein, so dafl man von
emem Isodimorphismus bezw. Isotrimorphismus sprechen kann.

Phosphorsalz- und Boraxperlen.

Eine Menge von Metalloxyden erteilen bei hoheren Tempera-
turen dem Natrium-Ammonium-Phosphat und dem Borax unter
bestimmten Bedingungen charakteristische Firbungen. Zu diesem
Zwecke schmilzt man niémlich an den zu einem kleinen Oehr um-
gebogenen Platindraht eine geringe Menge Borax oder Phosphorsalz
zu einer kleinen Perle, bringt diese in heifiem Zustand mit einer
kleinen Quantitiit der zu priifenden Substanz zusammen und erhitzt
schlieflich das Gemenge in (den Oxydations- oder Reduktionsteil) der
Bunsenflamme. Es erfolgt eine chemische Veriinderung der Substanzen,
die sich #uflerlich durch die Farbenveriinderung zeigt. Je nachdem,
ob in dem #Huferen, leuchtenden Mantel, oder in dem inneren, nicht
leuchtenden Teil erhitzt wird, ist die Féirbung verschieden. Der innere
Teil weist nur eine unvollstindige Verbrennung auf; es fehlt an
Sauerstoff, und daher werden z. B. solche Metalloxyde, welche |
abgeben konnen, reduziert und als freie Metalle abgeschieden.
(Reduktionsflamme.) Der duflere Teil der Flamme, in welchem
eine vollstindige Verbrennung der Gase stattfindet, oxydiert und
heifit Oxydationsflamme,
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Phosphorsalzperlen.

Farblos | Gelb | Grin | Blau | Rot | Violett
I Alkali- und | Silber Chrom | Kobalt | Eisen i Mangan
| Erdalkali- | Kupfer
= metalle, ‘ .
= Aluminium, | :
% Zink, Blei,
-i_ Arsen, | .
= | Antimon, | ;
_; | Zinn, I '
i I Quecksilber, ‘ |
Kieselsiure, | i
(Kieselskelett) | _ | '
| Alkali- und | Chrom | Kobalt | Kupfer
© | Erdalkali- | Eisen ‘
E metalle, i (heild
< | Aluminium | rotlich, :
é | Mangan, dann | | '
T Arsen, Zinn, flaschen- | I
-_§ Quecksilber, | griin, | ‘
e Kieselsdure, | kalt fast | :
| (Kieselskelett) | farblos) i i
Boraxperlen.
| Farblos | Gelb | Grin | Blau | Rot | Violett |
i | Alkali- und Zink Chrom Kobalt i Eisen Mangan ;
¢ | Erdalkali- ‘ Blei Kupfer | Nickel | ,
i _”;_ 5 metalle, | Wismut . ' (kalt | !
-_-: Aluminium, | Antimon | rothraun) |
':;- Arsen, Zinn, |
e Silber, | '
. ?; | fl].tl_!'.'{'k:-if]hﬁl', ' :
2 | Kieselsdure |
i (ohne Skelett) | : | ;
| Alkali- und | Chrom Kobalt | Kupfer |
Erdalkali- | FKisen ! f
metalle, i ! ' !

Aluminium,

Mangan,
Arsen, Zinn,
Quecksilber, |
Kieselsdure ] ‘

Reduktionsflamme
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F. Systematik.

Bei der Einteilung der Mineralien treten die morphologischen
Figenschaften in den Hintergrund, einmal deshalb, weil die grofie
Masse der Mineralien einer freien Formenentwicklung entbehrt, und
dann aus einem anderen Grunde, der den Stoff betrifft. Durch
Gruppierung nach #hnlichen Kristallformen wiirde man chemisch
unéhnliche Korper zusammenwiirfeln und #hnliche Stoffe trenmen,
und deshalb ist fiir die Klassifikation die chemische Zusammen-
setzung mafigebend*). Wir teilen die Mineralien in folgende Klassen:

[. Elemente.

I1. Sulfide.
III. Oxyde (Hydroxyde).
[V. Haloide.

[ Karbonate.
Y. Sauerstoffverbindungen -

Nitrate. Borate. Phosphate.
Sulfate.
Silikate.

|. Klasse. Elemente.

Kohlenstoff (C).

In vielen Tausenden von Verbindungen, wie sie kein Element
einzugehen imstande ist, findet sich der Kohlenstoff in der Natur
vor. Wihrend er aber in der anorganischen Welt in verhiltnismifiig
einfachen Formen auftritt, haben wir es bei der Tier- und Planzen-
welt mit den kompliziertesten Verbindungen zu tun, ja man kann
sagen, mit Verhiltnissen, die der Wissenschaft wohl stets ein Riitsel
bleiben werden. Als einfache Verbindung, niimlich als COs (Kohlen-
saure), nimmt die Pflanze von ihrer Umgebung den Kohlenstoff auf
und verarbeitet denselben mit Wasser zu den fiir ihren Lebens-
unterhalt wichtigen Produkten, Zucker und Stérke. Sie braucht ihn
zum Aufbau der Cellulose, zur Bereitung von Fetten, Eiweify, Farb-
= "J Wenn in folgendem vorstehende Klassifikation durchbrochen wird, so geschieht
das z. T. aus rein unterrichtlichen Zwecken, z. T. mit Beriicksichtigung der gemeinsamen
Fundorte und der technischen Verwendung verschiedener Verbindungen ein und desselben

Elementes. Aus diesem Grunde werden 7. B. manche Elemente nicht fiir sich abgeschlossen
betrachtet, sondern mit ihren Schwefel-, Sauerstoff- und anderen Verbindungen.
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stoffen u. s. w. Von derselben Wichtigkeit ist er filr das Tier, das
ihn entweder direkt (Pflanzenfresser) oder indirekt von der Pflanze
(Fleischfresser) bezieht. Beide Arten von Organismen miissen daher
einen hohen Prozentsatz an Kohlenstoff aufweisen. Glitht man solche
Organismen unter Luftabschlufi, dann kann man den Kohlenstoff
nachweisen. Auch in der Natur fanden und finden fortwihrend
Verkohlungsprozesse statt, wenn auch unter teilweise anderen Ver- .
hiiltnissen. Durch den gewthnlichen Verwesungsproze verfillt die
Pflanze in Kohlensdure und Wasser, also in die Produkte, aus denen
sie sich Nihrstoff bereitet. Wenn aber nicht geniigend Sauerstoff
vorhanden ist, und wenn ferner die Pflanzen unter hohem Drucke i
stehen, etwa von miichtigen Erd- oder Wasserschichten belastet
werden, dann entstehen nebst Kohlensidure, Wasser und Grubengas
(CH.), kohlenstoffreiche Korper 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 Rufi.

Diamant (C).
: Hervorragende, fiir ein Mineral seltene physikalische Eigen-
schaften, nimlich der Hirtegrad, die auBerordentlich starke Licht-
: brechung und Farbenzerstreuung und dazu der Umstand, dafy er
| nach dem Oktaeder gut spaltet, haben diesen
im reguliiren System kristallisierenden Korper
von jeher zu dem geschitztesten Edelstein ge- : |
macht. (In neuester Zeit wird iibrigens der Rubin '
| hther bewertet.) N
Die Kristalle sehen auf den ersten Blick :
wie Vollflichner aus (Rhombendodekaeder, Pyra-
midenoktaeder ete.). Diese Form ist bei den
meisten eine scheinbare; die genauere Unter-

suchung zeigt, dafl man es mit der tetraedrisch- ,
Skt Fig. 88. Diamant;

P 0 :
hemiedrischen Form zu tun hat, - -‘)--und-—- = Hexakistetraeder.

welche beide im Gleichgewicht vorhanden sind.

Nicht selten sind die Kristallfliichen etwas konvex gekrimmt,
oder eigentiimlich 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 Kérper mit bedeutendem Gewichte. Von seinen iibrigen
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physikalischen Eigenschaften seien noch hervorgehoben das spez.
Gew. von 3,5 und das Nichtleiten der Elektrizitit. Die Farbe
ist wasserhell, griin, blau und schwarz.

Chemisch wichtig ist der Umstand, dafi der Diamant im Sauer-
strome bei etwa 770 Grad zu Kohlensiure verbremnt. In S#uren
und Laugen ist er unldslich, jedoch wird er durch ein Gemisch von
Schwefelsdure und chromsaurem Kali in Kohlensiure verwandelt.
Im Fokus grofier Brennspiegel kann er verbrannt werden, wie das
die Florentiner Akademie 1694 gezeigt hat. Wird er bei Abschluf3
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 sekundidren Lagerstitte, die dadurch entstanden ist, daf} alte
Gesteinsmauern zertriimmert, fortgefithrt und wieder zusammengefiigt

wurden. Als Muttergestein, dasiibrigens
an den verschiedenen Orten abweichend

e il ist, sind kristallinische Schiefer und

W 3 deren granitische Gangmassen, Erup-

f tivgestein, die sich durch Olivin-

reichtum auszeichnen, zu nennen. Als
ilteste Fundstidtte ist Ostindien zu
erwihnen, wo in Sandsteinbreccien oder
in Flufiadern berithmte Prachtexemplare

Fig. 89. Diamant Siidstern. gefunden wurden. Heutzutage sind dort
die Minen erschopft.

1727 wurden die brasilianischen Diamanten (Provinz Minas
Geraes) bekannt, die ebenfalls im Schwemmlande aufgefunden wurden
und grolles Aufsehen erregten. Ferner kamen Mexiko, Kalifornien,
der Ural, einzelne Punkte in Australien in Betracht. 1867 wurde
der erste Diamant Siidafrikas, 1869 der ,Stern des Siidens“ (Fig. 89)
durch einen Hottentotten gefunden, 1871 die Kimberleyfelder,
bekanntlich die reichsten, entdeckt, und nun sucht und fand man
die Edelsteine in Flufiadern, auf 6den Plateaus, im Gegensatz zu den
urspriinglichen aus vulkanischem Gestein bestehenden Lagerstitten.

Ueber seine natiirliche Entstehung herrschen noch die ver-
schiedensten Meinungen, von denen sich jedoch die Ansicht, daf3
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 kiinstlichen Eingriff verliert der Stein unter
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: Umstinden die Hiilfte des Gewichtes, gewinnt aber durch die erlangte
Schiinheit bedeutend an Wert.

Im Laufe der Zeit haben sich verschiedene Schlifformen, die von der
Beschaffenheit des Materials abhiingig sind, herausgebildet. Die hervorragendste
Form, den Brillant, stellt man her, indem man zuniichst ein Oktaeder heraus-
spaltet, die obere und untere Fliche abstumpft und Facetten anschleift. Diese
Form besitzt z. B. der schinste und vollkommenste, wasserhelle Diamant,
der Pitt oder Regent im franzosischen Kronschatz. Sein (Gewicht betrigt
‘ 186%/s Karat, sein Wert etwa 1'/2 Millionen Mark.

' Rosetten nennt man unten flache und nach oben gewdlbte, mit drei-
| seitiven Facetten versehene Steine. Eine solche Form hat z. B. der Orlow,
' der grofite Diamant mit 194 Karat 1m Besitz der russischen Krone.

Gebrauch: Die kleineren Stiicke werden zum Glasschneiden und
pulverisiert als Schleifmittel beniitzt. Ferner besetzt man die Bohrrdhren,
die man bei Tunnelbauten und anderweitig verwendet, mit Diamantsplittern
oder mit dem sog. Karbonat. Um die Herstellung kiinstlicher Diamanten
hat sich vor allem der Pariser Chemiker Moissan verdient gmnacht'. Dadurch,
daB er im elektrischen Ofen Kohlenstoff in Eisen loste, die Auflenfliche der
Masse rasch abkiihlte, so daB die innere, noch fliissige Masse einem hohen
Druck ausgesetzt war, erhielt er den Kohlenstoff in Form von Diamanten,
die vorderhand allerdings nur die GriBe von /2 mm erreichen.

In neuester Zeit haben eine Reihe von Forschern auf anderen Wegen
kiinstliche Diamanten hergestellt, und es hat sich die Ansicht herausgebildet,
daB weniger der hohe Druck als die rasche Abkiihlung fiir die Aushildung

der Kristalle aus fliissicem Eisen mafGgebend sei.

Graphit (C) (graphein, schreiben).

Dasselbe Element, das uns im Diamant als der hellste und
durchsichtigste Korper entgegentritt, zeigt sich uns hier als ein
eisenschwarzes, selbst in den diinnsten Blittechen nicht durchschei-
nendes, abfirbendes Mineral, welches sich fettig anfiithlt, mit dem
Messer geschabt werden kann und die geringe Hiirte
| von 1 hat. Das spez. Gew. betrigt nur 2,25 und
' auch die Kristallform ist eine andere. Graphit gehort
: dem hexagonalen System an, wie Fig. 90 zeigt, und hat
nach der Basis eine vollkommene Spaltbarkeit. Grofien-
teils findet er sich in scheinbar amorpher Form als
orauschwarze, weiche Masse. Er ist oft mit Kisen
gemengt, leitet die Elektrizitit, verbrennt wie der
Diamant zu Kohlensiure, hinterlifit aber selbst 1n
den reinsten Formen einen Riickstand bis zu 5 °. Wie der Diamant
ist auch er durch Siuren unangreifbar und unterliegt auch wie dieser
in einem Gemisch von chromsaurem Kalium und Schwefelsiure der

Fig. 90. ,
Graphitkristall.
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Verwandlung in Kohlensiiure. Durch Erhitzen unter Luftabschlufl ver-
indert er sich selbst bei den hochsten Temperaturen nicht und
bewiihrt sich somit als die bestiindigste Art von Kohlenstoff. Graphit
findet sich in den iltesten Gebirgen, in blittrigen, strahligen oder
dichten Massen auch in Gesteinen eingesprengt, doch stets in den
dltesten 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 iibrigens vielfach an-
gezweifelt wird, nicht auf alle Graphitlager ausdehnen.

Seit Mitte des 16. Jahrhunderts, wo man in Cumberland be-
deutende Graphitlager entdeckte (nun erschopft) und zugleich von
diesem Reifd-(Zeichen-)Blei Gebrauch zu machen wufite, ist eine
Menge von Graphitlagern erschlossen worden. In Europa haben wir
die reichen bohmischen Lager (Krumau), die Fundstiitten in Nieder-
osterreich, in Passau und im Fichtelgebirge, in Sachsen und stellen-
weise auch in Frankreich. Von den iibrigen Weltteilen sind besonders
die sibirischen Graphitlager (Mine Marinskoi im Tunkinsker Gebirge),
die ostindischen, nordamerikanischen Lager und jene auf Ceylon zu
erwihnen.

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 Michtigkeit von 24 m aufweisen.

Fiir die Industrie ist Graphit von grofier Bedeutung. Niirnberg,
der Hauptsitz der Bleistiftfabrikation, hat allein 28 Fabriken, die
den Graphit in grofien Bliocken teils aus Sibirien, teils aus Passau
beziehen und jihrlich gegen 250 Millionen Stifte im Wert von
8'/2 Millionen Mark erzeugen.

Von anderen Industrien sei auf die Herstellung von Schmelz-
tiegeln (wie die der Passauer, deren Produktion auf das 15. Jahrh.
zurtickgeht), auf die Verwendung zu feuerfesten Gefifien hingewiesen
u. 8. w. Durch den Umstand, dafi sich der Graphit durch Lésen
von Kohle in geschmolzenem Eisen herstellen lifit, spielt er in der
Eisenindustrie, speziell in der Gufistahlfabrikation eine grofie Rolle,

Amorphe Kohle.
Diese dritte Form chemisch reinen Kohlenstoffes kann durch Verkohlen
organischer Korper unter Luftabschluf} in verschiedenster Art erhalten werden;
so z. B. als Ruf} durch Verbrennen sehr kohlenstoffreicher H arze, Oele (Terpen-

T T T T o e 3 —— e e — .
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tin), Fette, durch Blaken der Lampe u.s. w. Man verwendet ihn zur Tusch-
bereitung, zur Herstellung von Druckerschwiirze, Wichse. Andere amorphe
Kohlen, die neben Stickstoff und Wasserstoff auch mineralogische Bestandteile
gufweisen, sind:

Die Gaskohle, die sich bei der Leuchtgasberecitung in den Rohren ab-
setzt, der Koks, die Holzkohle, die Tierkohle.

Was nun endlich unsere fossilen Kohlen anbelangt, so sind dieselben
durch den bereits erwihnten Vorgang, namentlich durch den Verlust von O
und H an C immer reicher geworden. Folgende Tabelle zeigt uns, indem
sie von der jiingsten Kohlenstoffbildung ausgeht und die Holzfaser zur Grund-
lage nimmt, die Anreicherung an Kohlenstofi.

= H |Ound N e
Holz | 50% | 6% | 44%
Torf 60% | 6% | 84%
Braunkohle | 67°%b %o 28°/o
Steinkohle | 89% 5% | 6%
Anthrazit 99 °/o 8% | 3%
Graphit | 100 S |— — o
Torf.

In vielen Gegenden Deutschlands, vor allem in der norddeutschen Tief-
cbene und in Bayern finden sich Landschaften, die man mit dem Namen
Torfmoore bezeichnet. Sie nehmen etwa 4'/2 %/ der Oberfliche unseres Vater-
landes ein und haben mitunter eine Michtigkeit bis zu 15 m.

Wir haben es mit dem jiingsten Glied (siche 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 bestiindig feuchterhaltenen
Boden antreffen, der mit bestimmten Pflanzen wie Heidekraut, Torfmoos,
Riedgrisern, vielleicht auch Weiden besetzt ist. Wenn wir noch hinzufiigen,
daB eine wasserdichte Unterlage von Ton mit geringer Bodenneigung (um
die Gewiisser zu halten) zu dem Wesen einer Moorlandschaft gehort, so sind
alle Bedingungen, unter denen Torf sich bildete und noch bildet, gegeben.

Die groBten Torfmoore in Island halten in Bezug auf Grofe den Ver-
oleich mit den Kohlenfeldern aus. Gewaltige Ausdehnungen erreichen die
Torflandschaften in Nordamerika und Asien (Tundren). Einschliisse 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
GefiBbiindel deutlich erkennen liBt, betriigt 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. DMit dem Namen PreBtorf bezeichnet man das mittels Maschinen
festgeprebite Produkt.

Braunkohle.

An verschiedenen Orten, so namentlich in
den Nordalpen, finden sich Lager von holziger
Braunkohle (Lignit), die auch den Namen Schiefer-
kohle fiihrt. Man hat es mit Stimmen und Ueber-
resten von NadelhGlzern, Eschen, Pappeln, Weiden
zu tun, teils torfiéhnlicher, teils kohlenartiger Be-
schaffenheit. Die dufiere, vegetabilische Form und
Struktur wird hidufig beibehalten; Fig. 91 zeigt
uns z. B. eine Nadelkohle von Lobsann im Elsaf,
deren Holz- und Gefiiibiindel auf Palmen-Gewiichse
zuriickzufiihren sind. Nicht selten findet man in
Braunkohlen fossile Blitter (Fig. 92), Friichte, Moose, |
Griiser, Insekten, verkohlte Siifiwasserfische.

Wenn auch die Entstehung der Braunkohle
weltaus zum grofien Teile hinter der des Torfes

liegt, so ist eine solche bis zur Gegenwart noch
nachzuweisen. So ist z. B. die vor 400 Jahren
verstiirzte Zimmerung in einer Klaustaler Grube
in Braunkohle umgewandelt
worden. Hiufig ist die Braun-
kohle dicht, erdig, blitterig
bis schieferig. Sie hat einen
muscheligen, holzartigen oder
unebenen Bruch, holzbraune
bis pechschwarze Farbe und
einen matten, auch schimmern-
den Glanz. Hirte 2,5 spez.
Gew. 1—1,5. Vor dem Lbt-
rohr verbrennt Braunkohle mit
Rauch, unangenehmem Geruch
und grofiem Aschenrest. Mit
Kalilauge oder Salpetersiure
gekocht, gibt sie durch die
Humussdure eine gelbe bis Fio. 92.

braune Farbe, beim Destillieren  Erdige Braunkohle von Salzhausen.
Essigsiiure, die an Ammoniak

gebunden sein kann. Erhitzt man Braunkohle mit Schwefel, so

Fig.91. Nadelkohle

von Lobsann.
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entsteht Schwefelwasserstoff und zwar in grofieren Mengen als bei
| demselben Verfahren mit Steinkohle. Man unterscheidet gemeine
' Braunkohle, Nadelkohle, Rostkohle, Pechkohle, Papierkohle (sehr
diinn) ete.
Braunkohlenlager finden sich zwar nie in der Ausdehnung wie
unsere grofien Steinkohlenlager, kommen aber in allen Lindern vor.
Man verwendet Braunkohle als Brennmaterial, zur Vitriol-
bereitung, auch als Diingmittel. Durch trockene Destillation gibt
sie Paraffin. Pechkohle ldfit sich drechseln und zu verschiedenen
Kunstgegenstinden verarbeiten,

Fig.93. Stammstiick  Fig. 94. Stammstlick von ~ Fig. 95. Sphenopteris
von Calamites. Lepidodendron elegans. (Farne).

Steinkohle.

Sie ist wie die Braunkohle amorph und wie diese auch pflanz-
lichen Ursprungs, und zwar ist sie wohl aus den Blittern, 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 eingehender mikroskopischer Untersuchungen.
[hre 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 miissen wir noch der sie verunreinigenden Beimengungen von
Erden, Metalloxyden und namentlich von Schwefelmetallen gedenken.

Fig. 96. Liingsschnitt durch ein Steinkohlenfléz. Schichten von Schieferton,
Konglomerat und Sandstein wechseln ab. (Schwarz bedeutet Kohle.) Vom
Hauptschacht an fithren Stollen zu den abbaufihigen Flézen. Dor Wetter-
schacht fithrt gute Luft zu und schlechte ab.
Steinkohle firbt Kalilauge nicht braun, verbrennt mit starker Flamme
und bitumindsem Geruch. Wihrend die Entstehung der Braunkohle
verhiltnismifig jungen Datums ist und in der Gegenwart noch vor
sich geht,-ist die Bildung der Steinkohle auf eine iiltere 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.
ks waren im allgemeinen baumartige Gewichse, wie Calamiten (Fig. 93),
Sigillarien, Lepidodendren (Fig. 94) und Farne (Fig. 95). Das Innere.
der Erde hat uns verschiedene Exemplare in gut erhaltenem Zustande,
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Stdmme bis zu einer Hohe von mehreren Metern und in natiirlicher
Stellung, autbewahrt und zwar in Schieferton und Sandstein.

Die Steinkohlenreviere, iiber deren Entstehungsursachen vorder-
hand die Meinungen noch auseinandergehen, zeigen hinsichtlich des
Baues ihrer Floze 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 Floz in 2 Teile.

Die Ausdehnung der Lager in horizontaler Richtung ist eine
wechselnde. Manche westfilischen Steinkohlenfléze nehmen einen
Flichenraum von 9 bis 10 Quadratmeilen ein, ungleiche Flozgruppen
dehnen sich bis zu 30 Quadratmeilen aus; der Pittsburger F16z in Nord-
amerika nimmt 690 Quadratmeilen ein. Die Gesamtmichtigkeit der
kohlenfiihrenden Schichten betrigt 5000 bis 7000 m, die der einzelnen !
Floze bis 5 m. i

Der Kohlenreichtum der einzelnen Liinder steht in einem un-
gleichen Verhiltnis zur Kohlenproduktion. So erzeugt China, das
vielleicht iiberhaupt die grofiten Steinkohlenlager aufweist, eine nicht
nennenswerte Ziffer. Nordamerika, dessen Steinkohlen fiihrende
Fliche auf nahezu 200000 englische Quadratmeilen geschitzt wird,
produziert etwa 200000000 Tonnen Kohlen, wihrend England mit
nur 9000 englischen Quadratmeilen Kohlenfeldern 205 000 000 Tonnen
fordert. Deutschland mit 3 hervorragenden Kohlenbecken (Ruhr-
becken, oberschlesisches Becken, Saarbecken) steht mit 127 000000
Tonnen an dritter Stelle. Die von Deutschland jihrlich geforderten
Kohlen haben einen Wert von ungefihr 78500 000 Mark. In welchem
Mafi die Steinkohle namentlich dann, wenn sie sich mit Eisen zu-
sammen vorfindet, imstande ist den Nationalreichtum zu fordern,
das zeigt uns vor allem England.

Anthrazit (anthrax, Kohle).

Auch diese Kohle ist eine amorphe Substanz mit muscheligem Bruch.
H. 225, spez. Gew. 1,4, Sie zeichnet sich durch eisenschwarze, manch-
mal griinlichschwarze Farbe und einen starken metallartigen Glasglanz aus.
Siiuren 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 groﬁen Lagern. Ha.upi'.fllmlut't{; sind: Rhode-
Island, Pennsylvanien, Schinfeld in Sachsen, die piemontinischen Alpen. Als
Brennmaterial hat sich Anthrazit sehr bewihrt; er léfit sich jedoch zur Ver-
gasung nicht gebrauchen.

4*
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Wir haben also den Kohlenstoff in 3 verschiedenen Arten
kennen gelernt. Stets ist er ein fester Korper, der nicht schmelz-
bar ist und bei sehr hoher Temperatur (im elektrischen Flammen-
bogen) verfliichtigt. Allen drei Modifikationen ist gemeinsam, daf}
sie. mit dem Sauerstoff der Luft zu Kohlendioxyd (gewthnlich
Kohlensiiure genannt) verbrennen (C -+ O: = CO»).

Man nimmt an, dai die Kohlenstoffmolekiile aus einer groBen Anzahl
von Atomen zusammengesetzt sind und erklirt die drei Modifikationen
(allothropische Arten) durch die wechselnde Zahl der Atome,

Schwefel (S).

Der Schwefel, ein in der Erde vielfach verbreitetes Element,
kommt grofienteils 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, nierenférmigen Ge-
bilden, in faserigen Triimmern, 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-
flichen.

Schwefel hat H. 1,6—2,5, spez. Gew. 1,9—2,1. Er ist nach der Basis
und nach co P spaltbar. Der Bruch ist muschelig zu uneben und splitterig.
Die Farbe ist gelb (schwefelgelb), gelblichbraun. Er ist fettglinzend und
durchscheinend, gewdhnlich undurchsichtig und spride. Erwiirmt man Schwefel
in der Hand, so knistert er und wird elektrisch. Bei 114 Grad schmilzt er
zu einer gelben beweglichen Fliissigkeit, die bei stiirkerem Erhitzen dunkler
und so zéhe wird, dall sie sich aus dem Gefidfie nicht mehr ausgieBen liBt;
iiber 800 Grad erhitzt, wird er wieder diinnfliissip und bei 448 Grad siedet
er, wobei er sich in orangegelben Dampf verwandelt. Kiinstlich erhilt man
sehr schine rhombische Schwefelkristalle, durch Auflisen von Schwefel in
Schwefelkohlenstoff (CS:) und langsames Verdunsten. Wenn man dagegen
Schwefel schmilzt, die Masse abkiihlen liBt bis sich ein Hautchen bildet und
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dieses mit einem spitzen Gegenstande durchstéBt, so daB der darunter sich
hefindliche fliissige Schwefel ausgegossen werden kann, dann finden sich nach
villiger Abkiihlung im Gefile monokline Kristalle vor, die nach allen Seiten
ausstrahlen. Sogenannten plastischen Schwefel erhilt man dadurch, daf man
auf 230 Grad erhitzten Schwefel in einem diinnen Strahle in kaltes Wasser
giefit; es ist das amorpher Schwefel, der sich allerdings nach einigen Tagen
wieder in rhombischen verwandelt.

Entstehung des Schwefels.

Die Entstehung von natiirlichen Schwefelkristallen oder amorph
vorkommendem Schwefel ist auf verschiedene Ursachen zuriickzu-
filhren. Ein hervorragender Anteil an der Bildung kommt dem
Schwefelwasserstoff zu (H:S), der sowohl als Gas aus vulkanischen
Spalten entweicht als auch gelost in Schwefelquellen sich vorfindet.
Tritt Schwefelwasserstoff mit dem Sauerstoff der Luft in Beriihrung,
so verbindet sich letzterer mit dem Wasserstoff zu H:0 und
Schwefel wird frei, wie uns das eine einfache Gleichung vorstellt.
H:S +0=H:0+8S. Leitet man z. B. H:S in Wagser ein und
lisst den Sauerstoff der Luft ungehindert zutreten, dann fillt Schwefel
allmihlich aus.

In den Gasen der Vulkane ist stets Schwefelsiureanhydrit
(80:) vorhanden, das durch Verbrennen von Schwefel (z. B. auch
bei den gewdohnlichen Schwefelhtlzchen) entsteht. Auch dieses
wirkt auf Schwefelwasserstoff ein 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 (CaSOs + 2 H:0) und Anhydrit (CaSO:) angesehen
werden.

In Fiulnis iibergehende organische Substanzen spalten bei
ihrer Verwesung Kohlensiiure und Sauerstoff ab. Ist dieser nicht
geniigend vorhanden, so zersetzt der von den Organismen her-
riithrende 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
Kohlensiiure kohlensaurer Kalk (CaCOs) und Schwefel wird frei;
daher erklirt sich auch das hiiufige Vorkommen von kristallisiertem
Aragonit (CaCOs) mit Schwefel und die Umwandlung von Ton
in Mergel.

Schwefel ist von Gips, Aragonit, Kalzit und Cédlestin (Stron-
tiumsulfat) begleitet und in Biindern von 2 bis 2'/e m in Kalkmergeln
eingelagert, in denen sich zahlreiche Abdriicke von Pflanzen, Fischen,
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und Insekten zeigen. Aufier den bereits genannten Fundorten sind
noch zu erwihnen: Bex (Schweiz), Radoby (Kroatien), die Gegend
von Krakau, Aachen, Neundorf (Hannover) und die Insel Island.

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

Gold (Au).
Die reguliren Kristalle des Goldes treten gewohnlich als
Wiirfel oder Oktaeder, mitunter auch als Rhombendodekaeder und
in Kombinationen und Zwil-
lingsformenauf. Nichtselten
sind die Kristallfliichen un-
eben, verzerrt, undeutlich.
Auchhaar-,draht-,moos-und
baumformig, in Blittchen
(Fig. 98) und Brocken, als
Goldstaub, Goldsand, in
Kornern, sogen. Bliiten, in
Klimpchen und Klumpen
bis zu 70 kg kommt unser
Metall vor. Gold hat haki-
gen Bruch, goldgelbe bis
messinggelbe oder speis-
gelbe Farbe. Diese ist ndmlich wie das spez. Gew., das von 19 bis
12 herabgehen kann, abhiingig von den hiufig 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 iiber 20°s Silber heifit Elektrum.
Von allen Metallen ist Gold das dehnbarste, es 1iBit sich in feinste
Drihte ziehen und in diinne, griin durchscheinende Bliittchen schlagen.
In einfachen Siuren ist es nicht l6slich, nimmt man aber sogenanntes
[Konigswasser, ein Gemisch von Salzsiure und Salpetersiure, dann
wird es zu Goldchlorid geldst und durch Metalle als dunkelbraunes
Pulver gefillt. Sauerstoff verindert das edle Metall selbst beim Gliihen
nicht. Vor dem Lotrohr schmilzt es leicht, bei 1060 Grad wird
es zu einer griinlichen Fliissigkeit 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 Fundstitten

Fig. 98.. Goldblittchen auf Quarz von
Viorospatak in Siebenbiirgen,
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der metallischen Mineralien iiberhaupt, auf die Art und Weise ihrer
Bildung und ihrer geologischen Umgebung.

Wenn auch iiber den Ursprung der Lagerstiitten verschiedene
Ansichten herrschen, so liegt es doch in gewissen Fillen sehr nahe,
die Entstehungsursachen entweder nur dem Vulkanismus oder nur
der Titigkeit des Wassers zuzuschreiben. Durch vulkanische Aus-
briiche werden Metalle an die Oberfliche gebracht, sowohl hiufig
vorkommende wie Fisen als auch seltene, die infolge ihres grofien
spez. Gewichtes im tiefsten Innern der Erde lagern und zu den
seltensten Erscheinungen der Erdkruste gehoren. Vulkanische
Gesteine, Granite und Schiefer enthalten feinstverteilte Mengen von
den verschiedensten Metallen. Durch die chemische und mechanische
Titigkeit des Wassers werden dieselben befreit und von dem
Wasser, das in alle Spalten und Kliifte dringt, zu sogen. Lager-
stitten zusammengefiihrt.

Die Ablagerungsstiitten, die keineswegs einheitliche Verhdltnisse wie
die Kohlenfelder darstellen, fiihren nach ihrer Ausdehnung, Form und Be-
schaffenheit verschiedene Namen.

Floze nennt man solche Lagerstitten, welche in Form von Schichten
auftreten. e

Lagerstocke zeigen bei geringer Ausdehnung eine grobe Machtigkeit.

Erznieren oder Nester sind Ablagerungen “vofi geringer Ausdehnung.

Ginge sind Ausfiilllungen von Spalten.

Hinsichtlich ihrer Entstehung unterscheidet man:

1. Sedimentire Lagerstitten, welche durch Ablagerungen oder aus
Niederschliigen wisseriger Losungen entstanden sind. Sie unterliegen allen Fal-
tungen und Verwerfungen des Gesteins, in welchem sie eingeschlossen sind.

9, Eruptive Lagerstitten, wenn man anzunehmen gezwungen ist, dab
das in dem wvulkanischen Grestein eingeschlossene Erz gleichzeitig mit ersterem
gehildet wurde.

3. Hohlraumausfiillungen.

4. Triimmerlagerstitten, wenn urspriingliche Lagerstiften mechanisch
oder chemisch zerstort wurden und das zerkleinerte Material an anderer Stelle
abgelagert bezw. angeschwemmt wurde. Metalle wie Gold und Platin, die
chemisch widerstandsfihig sind, werden in solchen Schwemmbildungen
Seifen genannt — chemisch rein angetroffen. Ihre oberflichliche Lagerung
hat den Menschen zur Entdeckung der Metalle gefiihrt.

Von besonderer Wichtigkeit sind die sogenannten Hohlraumausfillungen.
Hohlriiume, Spalten, Giinge und Hohlen entstehen bei allen Gebirgen und zwar
aus verschiedenen Ursachen, wie durch Berstungen, Einstiirze, Auswaschungen
u. s. w. Die Spalten sind zum Teil leer, teils werden sie durch Sand oder
Ton vom Nachbargestein ausgefiillt (taube Ginge), teils sind sie erzhaltig.
Die auf solche Weise ausgefiillten Géinge sind nun die fiir uns wichtigen
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Brzginge., In verschiedener Michtigkeit, von papierdiinnen Blittern bis
zu 50 m dicht, und in verschiedener Tiefenausdehnung, mitunter bis zu 1000 m,
treten diese Giinge teils vereinzelt, teils
in griBerer 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 Géingen
werden die Erze, teils aus wisserigen
Liosungen, zum Teil aus Nachbargestein
herriihrend, abgesetzt, oder sie stammen
aus dem Erdinnern und sind auf eruptivem
Wege dahin gebracht worden. In Bezug
auf die Ausfiillung der Gangspalten be-
gegnet man hiufig einer streng symmetri-
schen Anordnung, indem die goegenseitigen
Spaltenwinde von Krusten ein und des-
selben Minerals liberzogen sind. Die RegelmiiBigkeit geht aber noch weiter
und erstreckt sich auch auf

Fio, 99,

Erzgang (Zertriitmmerung).

die weiter nach innen liegen-
den (spiiter gesonderten)
Mineralien. In der Mitte
ist, wie Fig. 101 zeigt,
gewohnlich ein schmaler
Drusenraum,

Gold findet sich:

1. in kristallini-
schem Gestein verteilt
und in regellosen Ein-
lagerungen,

2. in Gingen, wel-
chie v Eruptivgestein Fig. 100. Erzgang (Durchkreuzung).
begleitet sind,

3. in Quarzgingen ohne vulkanisches (Gestein,

4. in Seifen.

Letztere haben wohl das meiste Gold geliefert, wurden aber
durch den Umstand, daf die Gewinnung verhiltnismiBig wenig
Schwierigkeiten verursacht, bald erschopft. Auch in Seifen kommt
das Gold grofienteils mit Quarzkornern vermischt vor, mit welchen
es als Schutt vom Wasser fortgeschwemmt und abgelagert wurde.
Der in vielen deutschen Fliissen (Mosel, Rhein, Donau, Isar ete.)
vorkommende Goldsand verlohnt die Ausbeute nicht. An der Spitze
der goldreichsten Linder steht der Westen Nordamerikas (Kalifornien).




e i

T e L R e S R R S

. el P e B T T s

o ]

-1

Elemente. Platin.

Im iibrigen Amerika treten besonders Mexiko, 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
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Fig. 101. Prinzengang bei Freiberg (schematisch).
b. Quarz. c. Fluflspat. d. Blende. e, Schwerspat.
h. FluBspat. i. Pyrit. k. Kalkspat.
Drusenformige Kristalle.

a. Blende,
f. Pyrit. g Schwerspal.
1. z. T, Leerer Raum.

RuBland zu erwihnen. Von den europiischen Lindern sind die im
Altertum und im Mittelalter beriihmten Fundstellen nahezu erschopft

(Spanien, Bohmen, Siebenbiirgen). Nur die Karpathen weisen noch
Gold anf.

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

Platin (Pt, Fig. 102).

Es kristallisiert regulir und zwar in
Wiirfeln, mitunter in Oktaedern. Viel hdufiger
aber findet es sich amorph, in platten oder
zackigen Kornern mit glinzenden Oberflichen
oder auch in Klumpen bis zu 9 kg. H. 5,
spez. Gew. 17 bis 19 (gehdmmertes Platin 20).
Fs zeigt keine Spaltbarkeit, hat hakigen
Bruch, ist dehnbar und geschmeidig, silber-
weild .und mef.-allgl‘s',n:aund. ‘Vor-demrLiitrohr Fig. 102.
schmilzt es nicht, wohl aber im Knallgas- o0 Tagilsk am Ural.
geblise. Es Iost sich in Salpetersiure und T

in Konigswasser. Platin findet sich als Begleiter von seltenen Metallen, wie

Platin von
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Palladium, Iridium, Osmium, dann aber anch mit Gold, Eisen und Kupfer
zusammen, vornehmlich im Schwemmlande. Als Hauptfundort gilt der Ural.
RuBiland produziert jedes Jahr gegen 6000 kg, Brasilien und Borneo zu-
sammen 700 kg. Wegen seiner Widerstandsfihigkeit gegen Siuren und hohe
Temperaturen findet das Platin vielfach Verwendung in chemischen und
physikalischen Laboratorien (Tigel, Schalen, Liffel) und in Fabriken (Konzen-
trationskessel fiir Schwefelsiure). Der Platinpreis ist fortwihrend im Steigen
begriffen. Das kg kostet gegenwirtiz 3700 Mark.,

Mit den bisher besprochenen Mineralien ist die Reihe der kristalli-
sierenden Elemente noch nicht erschépft. AuBer verschiedenen, seltener vor-
kommenden, haben wir noch folgende zu erwihnen.

Arsen kristallisiert hexagonal-rhomboedrisch,
Antimon

Wismut =

Eisen i regulir,

Blei 5

Silber P

Kupfer

Quecksilber hat man auf L.llmfi]chem Wege in hexakisoktaedrischen
Kristallen erhalten.

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

Il. ,KI&SSE. Su}ﬁde (Fortsetzung der Elemente.)

h LA
A

Nachstehende Uebe rbuht ‘gibtteine nach Gruppen geordnete Zusammen-
stellung der wichtigen Vertreter (dieser .Klasse. Tsomorphismus und Isodi-
morphismus sind hier ziemlich }nuﬂgc FJI‘-b(‘lI(.ln'l.m"-"ED so daf die untenstehenden
Rethen durch Aneabe der WL‘BID'BI“ hauf‘lg‘ ‘vorkommenden Mineralien eine

bedeutende Hrweiterung er iclhr(n Wlll de.

by Slillidﬁ der, Metalloide.
;7*Realgar AsS monoklin. As=:8%0fler As:S: S=As — As—==.
'Jﬁ\mipiﬂfmﬂnt AsaSs l Sy Sh==3

Antimonglanz SheSs monaklin  ~>8 isomorph.
‘.’anutgld.ur Blw"ia _ [ "~ Sb=S§

Sulfide der Metalle.
Zinkblende ZnS kubisch \
Wurtzit ZnS rhomboedrisch |
Speiskobalt (CoNiFe) Ase,
Schwefellkiies F'eSs kubisch

(Pyrit, Eisenkies)

Markasit FeSs rhombisch

isodimorph.
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(Speerkies)

Arsenkies Fe (AsS)s.

Bleiglanz PbS kubisch (auch isodimorph).
Silberglanz AgsS

Kupferglanz CusS rhombisch.

Zinnober HgS

Sulfosalze.

Kupferkies FeS:Cu tetragonal: Fefg

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

Kiese haben metallisches Aussehen und meist gelbe, weifie oder
rote Farbe. Ferner sind sie sprode.

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.
MaBgebend ist dabei der Um-
stand, dafl viele Arsenverbin-
dungen mitdenen des Stickstofis
und Phosphors Aehnlichkeit
haben. So zeigen z. B. der
Stickstoffwasserstoff NHs, der
Phosphorwasserstoff PHs und
der Arsenwasserstoff AsHs,
ebenso verschiedene Halogen-
verbindungen noch die gleiche
Konstitution WiE.

NH

Arsen findet sich ge-
diegenundin Verbindungen.
(Gediegen zeigt es sich, wenn
auch nur selten, kristallinisch und zwar rhomboedrisch. Viel hdufiger
ist Arsen von trauben- oder nierenférmiger Gestalt mit kirniger
oder faseriger, auch krummschaliger Absonderung (sogenannter
Scherbenkobalt, Fig. 103).

Fig. 103. Arsen von Andreasberg am Harz.
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Es kommt auch eingesprengt vor. Frischer Bruch ist metallgldnzend,
H. 8,5, spez. Gew. 5,8. Das sehr giftige Mineral verfliichtigt sich vor dem
Létrohr mit einem knoblauchiihnlichen Geruch (Merkmal der Arsenverbin-
dungen). Im Glasrohrchen (Kohle) erhitzt, bildet es einen metallischen Spiegel.
Beim Résten auf Kohle giht es einen weiBen, nach Knoblauch riechenden
Rauch, der sich als weiBes Pulver an der Kohle niederschliigt. Salpetersiure
verwandelt Arsen in arsenige Siuren. Als Fundorte kommen in Betracht
der Harz (Andreasberg), das Erzgebirge, Freiberg, Annaberg, Schneeberg in
Sachsen, Joachimstal und Przibram (Béhmen), Miinstertal in Baden, Ungarn,
Sibirien, Chile. Gewdhnlich findet es sich auf Giingen mit arsenhaltigen
Silber- und Kobalterzen.

Zu den bekannteren Arsen-
verbindungen gehtren folgende:
Realgar (Fig. 104),
einmorgenrotes, wachsglinzendes
Mineral, mit orangegelbem Strich,
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 Lé&trohr
schmilzt es. Es findet sich in Erz-
giingenbei Andreasberg, Joachimstal, fernerin Kapnikin Ungarn, Japan.

Auripigment
(Rauschgelb) kristallisiert rhom-
bisch (Fig. 105). Die Kristalle
(Kombinationen) sind gewthnlich
kurz stulenférmig, manchmal
krummflichig und zu Drusen ver-
bunden. Das Mineral findet sich
auch kristallinisch, derb und ein-
gesprengt. Auripigment hat eine
hichst vollkommene Spaltbarkeit,
istzitronen- bis orangegelb, durch-
scheinend, in Bldttchen biegsam.
Strich gleichfarbig. Vor dem Litrohr schmilzt und verbrennt es.
Es lafit sich leicht kiinstlich herstellen (Schwefelwasserstoff ), findet
sich hdufig mit Realgar und wird als Malerfarbe und in der
Firberei beniitzt.

Fig. 105.
Auripigment von Neusohl in Ungarn.
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Arsenkies oder Mifipickel (Fig. 106)
kristallisiert in verschiedenen Formen des rhombischen Systems, kommt aber
auch derb und eingesprengt vor. Die
Farbe ist silberweill bis stahlgraun, der
Strich schwarz. H. 5,5, spez. Gew. 6.

Schmilzt vor dem Lotrohr zu einer schwar-
zen, magnetischen Kugel und bildet beim
Erhitzen im Kolben ein braunes Sublimat
von Schwefelarsen und Arsen. Fundorte:
Andreasberg,  Freiberg, Zinnwald,
Reichenstein in Schlesien, Markirch im
Elsaf, Ungarn, Steiermark, England und

zwar grofenteils in Erzgingen, wo er mit
Silber-, Kobalt-, Nickel- und Zinnerzen Fig.” 106." Mifipickel von Freiberg
vergesellschaftet vorkommt. Er tritt auch in Sachsen.
im koérnigen Kalk (Auerbach) oder im-
Dolomit auf.
Arsenige-Siiure, Arsenbliite (As:0s)

entsteht beim Verbrennen von As im Sauerstoff oder an der Luft, sowie
auch durch Oxydation von Arsen. In der Natur findet es sich gewdhnlich
in kristallinischen Krusten, welche flockige, mehlige Ueberziige bilden. !

Antimon (Sb)

liBt den metallischen Charakter noch mehr wie Arsen hervortreten. KEs
kristallisiert rhomboedrisch, freilich sind natiirliche Kristalle
sehr selten (Fig. 107). Gewohnlich findet es sich derb, ein-
gesprengt oder in kugeligen, nierenformigen Aggregaten. Es
spaltet nach der Basis, hat H. 3, spez. Gew. 6,6 und eine zinn-
Aweilie bis gelbe oder griinliche Farbe.

: Vor dem Lotrohr schmilzt es leicht, verfliissigt sich
auf Kohle und verbrennt mit weifier Flamme unter Hinter-

Fie, 107, lassung eines weiflen Beschlages. Sb findet sich in Begleitung
Aritinion- von Silber und arsenhaltigen Metallen und mit ebensolchen
kEistal. Beimischungen in ~Andreasberg, Przibram, in Schweden,

~auf Borneo.

Antimonglanz (SbsSs),
Grauspiefiglanz, kristallisiert in den verschiedensten Formen und
Kombinationen des rhombischen Systems und zeigt eine deutliche
Spaltbarkeit (nach co P oo). Die Kristalle sind siulenférmig, nadel-
formig und zu Drusen vereinigt (Fig. 108). Vor dem Ltrohr schmilzt
er und bildet auf der Kohle, wo er verbrennt, einen weifien Belag.
Heifle Salzsiure lost ihn, im Glasrohr sublimiert er. H. 2, spez. Gew. 4,6.
Er ist rein bleigrau, manchmal schwiirzlich und bunt angelaufen.
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Fundorte sind Géinge und Lager in Andreasberg, Wolisberg, Brilon,
Ungarn, Siebenbiirgen und im Fichtelgebirge u. a.

Fig. 108. Antimonit von Przibram in Béhmen.

Aus Antimonglanz wird Antimon im grofien hergestellt, das
zu verschiedenen Gegenstiinden verarbeitet wird.

Wismut (Bi, Fig. 109),

H. 2,5, spez. Gew. 9,8, kristallisiert in Rhomboedern, Kombinationen und Zwil-
lingen des hexagonalen Systems.
Meist sind die Kristalle verzerrt.
Das Mineral findet sich auch einge-
sprengt, derb, kirnig, baumf{érmig,
federartio, Hs ist silberweiBl mit
einem Stich ins Rétliche, bisweilen
auch bunt angelaufen. Vor dem
Létrohr leicht schmelzbar, auf
Kohle mit Hinterlassung eines
zitronengelben Beschlages ver-
dampfend. Wismut findet sich auf
Gédngen mit Kobalt und Nickel-
erzen, in Schneeberg, Annaberg,
Joachimstal, in England, Schweden u. s, w. Aus Wismut und auch Bismutit
(Bi2Ss) wird Wismut-Metall hergestellt, das zu Legierungen und thermo-
elektrischen Batterien Verwendung findet.

Fig. 109.
Wismutkristalle als Hiittenprodulkt.

Schwefelkies, Eisenkies, Pyrit (FeS:),
(Doppelschwefeleisen, Fig. 110), das verbreitetste Mineral dieser
Klasse, kristallisiert in den verschiedensten Formen des reguliiren
Systems, holoedrisch, hemiedrisch, in Kombinationen und Zwillingen.
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coOn mOn
P

Hiufiger noch kommt der Schwefelkies knollig, nierentérmig, i
tranbig und derb vor.

Bald bildet er selbstindig Lager oder mit Kupfer und Magnet-
kies Lager und Stocke, bald findet er sich :
in den verschiedensten Erzgingen (Harz-
und Siegenerland). Erzeigt sich an Eruptiv-
gesteinen, in kristallinischen Schiefern, in
Tonen, Mergeln, in Stein- und Braunkohlen,
(Geruch nach schwefliger Sdure in der
Nihe der Essen) und iiberzieht nicht selten
als Versteinerungsmittel Organismen, wie
z. B. Ammoniten (Fig. 111).

(o0 O oo; ete.)

Er ist unvollkommen spaltbar nach dem
Wiirfel, hat muscheligen bis unebenen Bruch Fig. 110. Pyritkristalle von |
und speisgelbe Farbe (manchmal goldgelb oder Tavistock in England. il
rotlich angelaufen) und briunlichschwarzen
Strich, H. 6, spez. Gew. 5. Vor dem Lotrohr erhitzt, verbrennt Schwefelkies
mit blaner Flamme, wobei FeS (Schwefeleisen) zuriickbleibt. Ein Versuch mit
e dem Sauerstoffgeblise zeigt das Experiment noch .
schiner.
Durch Umwandlung in Eisenoxydhydrat
zeigen die Kristalle mitunter eine braune 5
Rinde, die unter Umstéinden so weit fort- t
schreitet, daBh Umwandlungen von Braun-
eisenerz nach Pyrit entstehen. Man trifft
iibrigens hiiufig Mineralkorper, welche eine
bestimmte Kristallform nachahmen, die also,
ohne selbst Kristalle zu sein, die Kristallform
eines andern Minerals aufweisen. Solche
Fig. 111. Korper nennt man Afterkristalle oder Pseudo-
In Pyrit versteinerter morphosen. Unser Schwefelkies zeigt aufier
Ammonites Amaltheus. den schon genannten auch Umwandlungs- und
Umbhiillungspseudomorphosen nach Markasit,
Magnetkies, Arsenkies, Quarz, Fluorit, Aragonit ete.
Pyrit ist ein treffliches Beispiel fiir das Werden und Vergehen
im Mineralreich, fiir die Unbestindigkeit und Umwandlungsfihigkeit
der einzelnen Individuen.
Aus Risenkies entsteht bei Zutritt von Luft, namentlich beim
Liegen in freier Luft, Eisenvitriol und Schwefelsiure. Diese wirkt
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auf die Umgebung ein und verwandelt z. B. Kalkstein in Gips,
Ton in Tonerde etec.

Der glinzende Ueberzug von Eisenkies auf Versteinerungen
entsteht dadurch, daf3 bereits entstandene Vitriole, die mit Wasser
iiber den modernden Leib hinwegflieffen, ihren Sauerstoff abgeben,
also reduziert werden. Aehnlich ist auch das Auftreten des Pyrits
auf Kohlen zu erkliren.

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

Eisenkies dient zur Herstelling von Eisenvitriol, Alaun,
Schwefelsiure und Schwefel,

Markasit oder Speerkies (FeS:, Fig. 112)

hat die gleiche chemische Zusammensetzung
wie Eisenkies und unterscheidet sich von
diesem zunichst durch die Kristallform,
welche dem rhombischen System angehirt,
und durch die griulich-speisgelbe Farbe,
sowie den griinlichgrauen Strich., Auch
Markasit ist ziemlich verbreitet, wenn auch

nicht so weit wie Eisenkies, Ein Zusammen-
\: G vorkommen von beiden in Erzlagerstitten
Fig. 112, Markasitkristallgruppe ‘7' ™" 2 2 -

: ist micht selten, ebenso eine Verwachsung
von Kristallen des Markasits und Pyrits.
Die Verwendung ist dieselbe wie die des Schwefelkieses.

aus Sachsen.

Blei (P'L).

Gediegenes Blei, das sich bisweilen haar- und drahtférmig, #stig und
in Platten, derb und eingesprengt zeigt, ist selten; noch spiirlicher tritt es
in Kristallen auf, die sodann dem reguliiren System angehbren. Es erweist
sich vor dem Lotrohr als sehr leicht schmelzbar, verdampft auf Kohle mit
Hinterlassung eines schwefelgelben Beschlags, ist in Salpetersiiure loslich und
hat H. 1,5, spez. Gew. 11,8. Salzsiiure fillt weiBes Chlorblei, Schwefelsiiure
weifles Bleisulfat aus Losungen. 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 WeiBbleierz. Aber auch von diesen kommt wegen
der Hiufigkeit 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 verdindert,
es bilden sich dann sowohl die beiden genannten Mineralien als auch phosphor-
saures, chromsaures und arsensaures Blei.
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Bleiglanz (PbS, Fig. 113)
kristallisiert regulir und zwar in den Formen: o0 O o0, 0, 0 0. Von
den Kombinationen ist
besondersco 0 co.0.c00
hervorzuheben.

Verzerrte, unebene, zer-
fressene Kristalle sind
hdufig. Ferner kommt
Bleiglanz rohrenformig,
knollenférmig, traubig,
besonders hiufig derb
und eingesprengt vor.
Er spaltet nach dem
Wiirfel. PbS ist meist
mit Zinkblende verge-
sellschaftet und enthilt Fig. 113. Bleiglanzkristalle auf FluBspat !
auch etwas Zink, fast aus Derbyshire in England. :
ausnahmslos aber Silber.
Als weitere Begleiter unseres Minerals sind zu nennen: Kupferkies, .
Quarz, Baryt und Karbonate. In Flizen (bei Commern in der Eifel),
Lagern (Rammelsberg mit Kupferkies) und Géngen (Klaustal, Freiberg).

Letztere bestehen aus 300 kiesigen Bleigiingen, 400 edlen Bleigingen ,
(silberhaltiger Bleiglanz und Silberglanz) und ungefihr 180 barytischen Blei- '
giingen, ferner im rheinischen Schiefergebirge (Gangzug von Peterswalde bis

Holzapfel gegen 73/« Meilen), in Przibram in Béhmen und vor allem in
Spanien. Hohlenfiillungen endlich weisen einige Lagerstitten in Oberschlesien i
und Westfalen (Brilon und Iserlohn) auf. Solche Hohlenfiillungen zeigen
sich unter anderem auch in Nordamerika, wo das Bleierz nicht selten Dolomit-
lager durchbricht.

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

Von den vielen Bleiverbindungen seien hier noch erwiihnt Bleikarbonat,
auch WeiBbleierz genannt. Es kristallisiert thombisch und ist meist Um-
wandlungsproduokt von Bleiglanz. Bs wird als weiller Niederschlag erhalten,
wenn 'mu.n zu Bleinitrat Ammoniumkarbonat gibt.

Schmid, Mineralogie. e
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66 Elemente. Sulfide. Zink., Zinkblende,

Bleisulfat (siche unter ,Sulfate“!)

Bleinitrat, reguliir. Durch Auflgsen von Blei in Salpetersiure herstellbar.

Bleioxyd, Bleiglitte. PbO entsteht durch Erhitzen von Blei an der
Luft. Rhombisch. Durch lingeres Erhitzen (800 bis 400 Grad) von Blei an
der Luft entsteht (Ph:Os) Mennige.

Zink (Zn).

Obwohl man schon im Altertum das Messing, eine Verbindung von
Kupfer und Zink, verwendete, wurde das Zink erst im ‘-!:.Lhzf‘]lufl‘]l Jahrhundert
(von Paracelsus) erkannt. Aber erst in verhiltnismiBig junger Zeit hat man
die hervorragenden Eigenschaften desselben, néimlich leichte Schmelzbarkeit
und Dehnbarkeit bei verhiltnismiBig grober Leichtigkeit und Festigkeit,
erkannt. Hs ist ein bliulichweiBes Metall, das bei 360 Grad schmilzt, sich
bei hoherer Temperatur entziindet und mit hhm.la: hw mlj{'l, blendender Flamme
verbrennt. H. wechselnd, spez. Gew. 6,8, Wiihrend das Element Zink selten
gediegen vorkommt, sind seine Erze um so hiufiger — vor allem Zinkblende
und Galmei (Zinkkarbonat).

Zinkblende oder Sphalerit (ZnS, Fig. 114),

kristallisiert reguliir und zwar gewthnlich tetrae-
; . 1 () (O . -
drisch-hemiedrisch > —J} aber auch im Wiirfel
“ )

.
o=

und Rhombendodekaeder. Kombinationen, Zwil-

linge, wie auf- und eingewachsene Kristalle sind

nichts Seltenes. Sodann kommt Zinkblende auch

derb, kornig, blittrig, strahlig und faserig vor.
Vollkommen spaltbar nach co 0. H. 4, spez. Gew. 4

Vor dem Lotrohr unter Knistern zerspringend und |
kaum schmelzbar. Gelber Beschlag an
der Kohle; Schwefelwasserstoff fillt
weilles Schwefelzink. Die Kristalle sind
in den seltensten Fiillen farblos, ge-
wohnlich sind sie gelb, rot, braun oder
schwarz gefirbt. Auf den spiegelnden
Flichen zeigt sich hiiufig Diamantglanz.
Zinkblende findet sich in kristallinischen
Massen, auf Gtingen, Lagern, in Hohl-
riumen (Kalkstein), sowohl allein als
auch in Begleitung von Blei und Kupfer- Fig. 115.
metallen in Freiberg, Neudorf, Przibram,  Zinkspat von Altenberg.
Spanien und Nordamerika. Manche Zinklager sprechen deutlich dafiir,
daf} die Zinkblende durch Zersetzung in Zinkspat oder Galmei uhcr

Fig. 114,
Zinkblendekristall.
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gegangen ist (Oberschlesien, Aachen). Der Name Galmei entstamm¢ der
Bergmannssprache, man versteht darunter ein Gemenge von Kiesel-
zinkerz und Zinkspat, welches aufierdem noch Kalk, Dolomit, Ton und
Eisenoxydhydrat enthilt. Dieses Zinkerz kristallisiert rhomboedrisch !
(Fig. 115) und zwar hemimorph. Von andern Zinkerzen sind noch zu |
erwihnen: Rotzinkerz, Zinkeisenerz, Kieselzinkerz oder Hemimorphit.
An der Spitze der Zink produzierenden L#nder steht Deutschland
(Andreasberg, Goslar, Freiberg, Aachen, Schlesien) mit 155000 Tonnen,
dann folgt Belgien und Nordamerika. Das kg Zink kostet gegen-
wiirtig 40 Pig.

Man verwendet Zink zu Zinkblechen (Zinkddcher, -Rinnen),
zu Gefifen, Rohren, in der Elektrotechnik, zu Legierungen etc.

Kupfer (Cu)
gehirt zu jenen Metallen, die auch gediegen nicht selten angetroffen
werden. Man hat schon eine Masse von 45 Fufl Linge, 22 Fub
Breite und 8 Fuf3 Dicke aufge-
funden. Hauptsiichlich komm$
es im Oktaeder, Wiirfel und
Rhombendodekaedervor. Letz-
tere Kristallform hat man am
Superiorsee in einer Grofie von
2 em Durchmesser angetroffen.
Zwillingskristalle sind nament-
lich in den Minen am Oberer-
See hiufig. Ferner finden wir
Kupfer haar-, draht- und moos- _
formig (Fig: 116), dHstig in ¢
Platten und Blechen., Es hat
hakigen Bruch, ist geschmei-
dig und dehnbar. Die Farbe
ist.lilxl'rfm‘l'ot-,nftgﬁ*ﬁhun:Ihraun Fig. 116. Kupfer aus Cornwall.
angelaufen. H. 2,5 —3, spez.
Gew. 8,5. Vor dem Litrohr ist es leicht schmelzbar, es verbrennt an
i seiner Oberfliche zu schwarzbraunem Oxyd (unedles Metall). Die
[Losung mit Salpetersidure gibt mit Ammoniak eine azurblaue Féarbung.
Kupfer wird durch alle Sduren des Pflanzenreiches sowie durch Fett
und Salzlgsungen 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, daf} es sich

¥

]

I
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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-
kuptererz ete.; auf Gingen und Lagern, in Spalten, als Hohlraum-
ausfiillungen, als Bindemittel von Sandsteinen w. s. .

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

die Lager Rammelsberg bei Goslar
(1200 m Liinge bis 31 m Mchtig-
keit, hauptsdchlich Kupferkies)
und die, yon Mansfeld ganz be-
.son ders shervorzuheben sind.

'I Das hiufigste Kupférerz, der
Kupferkies (CuFeSe,Fig.117) zeigtitis
die ‘verschiedensten’ Umwandlungen.
Er veriindertsich in‘]‘iupfﬁr@lé{nz (blaue
Anlauffarbe);”in Kapfervitriol “iind
Eisenviteisl und bei’ Anwesenheit von

. Karhénattn in- Malachit (Kupferkar-
honat).-~Aus Kupféerkies wird Kupfer
und bisweilen Vitriol hergestellt. Kup-
ferkies kristallisiert tetragonal und
zwar hiufiz in hemiedrischen Formen

Fig. 117. Kupferkieskristalle
anf Dolomitkristallen.

9

3 T
(—I——---- —J}—) (quadratisch), mitunter auch in P oo (Zwillinge). Er findet sich
derb, nierenférmig, traubig, ist
spaltbar, hat muscheligen Bruch,
H. 4, spez. Gew. 4,2 und ist ein
metallglinzendes, messinggelbes
Metall, das manchmal bunt oder
braun angelaufen ist und griinlich-
schwarzen Strich zeigt. Vor dem
Létrohr schmilzt es und bildet ein
magnetisches Korn, unter Entwei-
chung von Schwefeldioxyd. (Fund-
G116 wie- bl Kupfer.) Fig. 118. Buntkupferkies von Schneeberg
Dieselben Bestandteile wie m Sachsen.

Kupferkies weist auch der regulir

kristallisierende Buntkupferkies (Fig. 118), Bornit (CuFeSs) auf. Gewshnlich
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hat er eine Mischfarbe zwischen kupferrot und tombakbraun, auch ist er (infolge
der beginnenden Zersetzung) bunt,
hiufie blau oder rot angelanfen.
Strich schwarz. Er kommt seltener
vor als Kupferkies (Freiberg, Anna-
berg, Mansfeld).

Der rhombisch kristallisie-
rende Kupferglanz (CusS) ist
schwiirzlich-bleigrau, etwas an-
gelaufen und glinzend. Er ist ein
reiches Kupfererz und wandelt sich

bei Gegenwart von Karbonaten in
Malachit um. Vorkommen siehe TFig, 119, Kristallgruppe des Cuprits.
JKupfer® Die Vorgiinge der Um-

wandlun

o von Kupfererzen gehen gewdhnlich an den Regionen der Erz-

ginge, die dem zerstdrenden

Wasser mehr ausgesetzt sind,
vor sich.

Das reguliir kristallisierende
B Rotkupfererz (Cu:0) oder der
¥ Cuprit (Fig. 119) ist eine Oxy-
dation von Kupfersulfiden oder
3 von gediegenem Kupfer, kenn-
zeichnet sich durch seine
cochenillerote Farbe (manchmal
bleigrau). Er findet als vor-
ziigliches Kupfererz Verwen-
dung zur Kupferherstellung.

Fie. 120. Malachit auf Brauneisenerz.

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

Fie. 121, Malachit aus Sibirien.

Die schon erwihnte Kupferverbindung Malachit (smaragdgriin bis
spangriin, Fig. 120 und 121) ist ein Karbonat (CuC0sCuOH:) und bildet sich




70 Klemente. Sulfide. Quecksilber. Zinnober,

aus Kupfersulfiden bei Gegenwart von Kohlensiure. Malachit kristallisiert
monoklin, findet sich jedoch hiiufig in derben Massen oder auch nierenférmig
mit anderen Kupfererzen zusammen und dient zur Anfertigung von kleineren
Schmuck- und Kunstgegenstinden. Die meist schalige Struktur und die
verschiedene ¥irbung der einzelnen Strahlen machen den Stein besonders
beliebt. In den uralischen Kupfergruben fand man schon Blécke bis zu 5 m
Liinge. Ein unmittelbares Oxydationsprodukt der Kupfersulfide ist der mono-
klin kristallisierende Kupferyitriol (CuSOs + 5 H20), der beim Erhitzen im
Reagenzrihrchen Wasser abgibt. Wir sehen ihn in Kliiften von Bergwerken;
Grubengewiisser, die ihn gelost enthalten, fiihren den Namen Zementwisser
und dienen zur Gewinnung von gediegenem Kupfer, indem man Bisen einlegt.
(Man tauche einen Eisenstab oder Nagel in eine Lisung von Kupfervitriol 5

Quecksilber (Hg).

Das Quecksilber kommt gediegen #uBerst selten und dann amorph
(Hliissig) vor. Es ist ein zinnweilies, stark metallgliinzendes Element, das bei
40 Grad erstarrt und reguliir
kristallisiert. Vor dem Lit-
rohr verdampft es vollstiin-
dig. Spez. Gew. 13,5, Ver-
schiedene Metalle 1osen sich
in  Quecksilber auf und
bilden sogen. Amalgame,
Man werfe ein Stiickchen
Natrium auf Quecksilber!
(Giftige Démpfe!) Die Me-
talle vereinigen sich unter
Feuererscheinungen,

Fig. 122. Quecksilber auf erdigem Zinnober. Von den verschie-

denen Verbindungen des
Quecksilbers ist eine von besonderer Bedeutung fiir seine Ge-
winnung, nimlich das Sulfid, der cochenillerote Zinnober (HgS,
Fig. 122). Ueber seine vulkanische Bildungsweise liegen bestimmte
Anhaltspunkte vor. Es ist vor allem das Gebiet der kalifornischen
Kiistenkette, welches an Vulkanen, Thermen und Solfatoren reich ist
und ein anschauliches Bild davon gibt, dafi Ausstrémungen von
Wasserdampf, Schwefelwasserstoff u. s. w. gezwungen worden sind,
das zerkliiftete Gestein zu durchziehen, ehe sie ins Freie gelangten,
Bei dieser Gelegenheit werden in den natiirlichen Schornsteinen und
Kliiften vor allem Zinnober und freier Schwefel (auch andere Mineralien)
abgesetzt. Wenn auch die Verhiiltnisse an anderen Orten nicht so
klar liegen, so kann doch angenommen werden, daf3 die Quecksilber-
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zufuhr aus groflen Tiefen kommt und verschiedene Spalten in
Dampfform passiert.

In rhomboedrischen Kristallen, in Drusen oder derb, faserig,
kornig oder erdig findet sich Zinnober in Schiefern, in Dolomit und
Sandsteinen, und zwar aufier dem bereits erwiihnten Fundorte auch
in Idria (dort mit erdigen Stoffen vermischt unter dem Namen
Lebererz hekannt).

Kalifornien, Mexiko, Almaden in Spanien, China, Italien, Westfalen,
Horowitz. Der Preis, der gegenwirtig per Kilo 6 Mark betriigt, st im
Steigen begriffen. Die vielfache Verwendung des Quecksilbers zu physikali-
schen Apparaten, seine Beniitzung als Spiegelbeleg ist bekannt. Anwendung
von Quecksilber bei der Gewinnung von Gold und Silber.

Silber (Ag).
In den oberen Teilen der Erzginge findet sich Silber als
Zersetzungsprodukt silberhaltiger Erze, denn dort oben waren die
betreffenden Erze, Blenden und Glanze den Tages-
wassern ausgesetzt. Die bis zentnerschweren
Klumpen von gediegenem Silber, die sich im
Ausgehenden der Erzginge fanden und noch
finden, nur leicht mit Gertlle bedeckt, haben
schon in den iltesten Zeiten zur Entdeckung
von Silbergiingen gefiihrt. Mit zunehmender
Tiefe wird das Silber spirlicher, es findet sich
dann haar-, draht- und moostormig (Fig. 1235),
zihnig, gestrickt, in Blechen, Platten und ein-
gesprengt.
Silber und Silbereize finden sich in Be-
oleitung von Bleiglanz, Arsenverbindungen, mit

Kalkspat, Flufispat, Quarz (bei Freiberg iiber
150 sogen. edle Quarzgtinge, nimlich weilier Quarz Fig. 123.
mit verschiedenen Silbererzen) und in jung- Dentrisches Silber von
vulkanischen Gesteinen mit Gold. Man trifft Wolfach in Baden.
es auf Gingen in kristallinischen Qchiefern, wie im Erzgebirge,
Freiberg, Annaberg, Marienberg, Johanmgeorgenstadt, Joachimstal,
auf Géingen in eruptiven Massengesteinen, wie in Schemnitz und aut
Gingen mit Sedimentdrgesteinen Andreasberg, Przibram und in
Mexiko, dem Hauptsilberlande.

Silber kristallisiert veguliir und zwar in Wiirfeln (Fig. 124),
Oktaedern und Rhombendodekaedern, hat H. 2,5, spez. Gew. 10.5.
Es ist ,silberweif}*, oft auch schwarz, gelb oder kupferrot angelaufen.
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Vor dem Liotrohr schmilzt es leicht, in Salpetersdure ist es loslich,
und mit Salzsiure gibt es den be-
kannten kisigen Niederschlag Chlor-
silber, der sich schwarz firbt. Als
wichtige Silbererze kommen noch in
2 , Betracht Silberglanz, dunkles Rot-
giiltigerz,  (Antimonsilberblende),
Arsensilberblende (lichtes Rotgiiltig-
erz). AuBBerdem enthalten auch Mine-

WS s : ralien wie Bleiglanz und Fahlerz
. Fig. .124. J[lf.‘{ak:PLlI'lei['].lli Silber,
Silberkristalle von Kongsberg.

Als eines der reichsten und
wichtigsten Silbererze gilt Silberglanz (Ag:S). Das reguldr kristalli-
sierende Erz (0.o00 0 co. o0 0) findet sich hiufig haar- und baumfsrmig
als Ueberzug, derb und eingesprengt, ist geschmeidig und biegsam
und hat unebenen Bruch. H. 2, spez. Gew. 7. Es hat bleigraue bis
schwarze Farbe, Metallglanz und glinzenden Strich. Vor dem Litrohr
schmilzt es leicht mit Hinterlassung einer Silberkugel. Es findet sich
in den kristallinischen Schiefern von Freiberg mit Kobalt- und Nickel-
erzen in Schneeberg, Annaberg, Andreasberg, Joachimstal, Ungarn,
Chile und Mexiko.

Die drei ersten Lénder auf dem Gebiete der Silberproduktion
sind: Vereinigte Staaten, Mexiko, Australien, Deutschland produzierte
im Jahre 1901 168394 kg im Werte von ca. 37,8 Millionen Mark.

Kahlerz (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 vorbanden. Fahlerz findet sich
auf Giingen in kristallinischen Schiefern
begleitet von Sulfiden, Quarz und Fisen-
spat in Klaustal, Andreasberg, Freibero
in Tirol, Béhmen, Siebenbiirgen, Siegen,
Freiberg i. 8., Schneeberg i. S., Ungarn.

Fig. 125. Tetraedrit auf
) Kupferkies vom Harz.

0
Es kristallisiert regulir (--I— T) und in

0 i :
Kombinationen (—- — 00000, 00

Vor dem Litrohr leicht schmelzbar, in konzentrierter Salzsdure zum Teil léslich.
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Speiskobalt, Smaltit (CoAs, Fig. 126).

Dieses wichtige Kobalterz findet sich nicht als Metall, sondern
in Verbindungen, welchen insgesamt gemeinsam ist, daf sie nach
dem Rosten ein schwarzes Oxyd
hinterlassen und mit Borax eine
lasurblaue Farbe bilden. Schon in
der ersten Hiilfte des sechzehnten
Jahrhunderts hat man entdeckt,
daff ein Zuschlag von Kobalterzen
zu (lasfliissen eine blaue Firbung
des Glases erzeugt. Von der belieb-
ten blauen Farbe hat man verschie-
dene Anwendung gemacht (Blaufar-
benfabrikation, Porzellanindustrie).
Speiskobalt findet sich kristallisiert
(reguliir oo O oo 0) kornig, stengelig,
dicht und spiegelig; H. 5,5, spez.
Gew. 6,5, Bruch uneben. Er ist
ein zinnweiBes bis leicht stahlgraues Erz, das manchmal bunt an-
gelaufen ist und einen Stich ins Rotliche zeigt. Ist das der Fall, so
hat man es schon mit einer Umwandlung (Oxydation) nach der sogen.
Kobaltbliite (CONiFe)Ase zu tun. Nicht selten kommen Beimengungen
von Eisen oder Nickel vor, und diese sind dann ausschlaggebend fiir

: die Firbung des Minerals.
Vordem Ltrohr schmilzt es
leicht und erzeugt Arsenge-
ruch und weiflen Beschlag.

Fundorte: Annaberg,
Schneeberg, Andreasberg,

Richelsdorf in Hessen,

Steiermark u. a. mit Silber-
erzen auf den sogen. Kobalt-
glingen.

Fig. 126. Smaltit von Schneeberg
in Sachsen.

In derselben Form wie
Speiskobalt findet sich Glanz-
kobalt, auch Kobaltglanz
genannt. Hr hat eine rotliche, silberweilie oder gelbliche Farbe und findet sich
auf Erzlagern in Gesellschaft von Kupferkies und Bisenkies bei Siegen und
Tunaberg in Schweden. Er dient wie Speiskobalt zur Blaufarbenfabrikation.
In Begleitung von Kobalt finden sich stets noch verschiedene Nickelerze: der

Fig. 127. Nickelin von Richelsdort

in Hessen.
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Arsennickelglanz (NiAsS), Antimonnickelglanz, Weiinickelglanz (NiAss),
Millerit, Haarkies oder Nickelkies (NiS) und Rotnickelkies (NiAS) Arsen-
nickelkies, Kupfernickel, Nickelin (Fig. 127), Wir haben hier eine Reihe
von Nickelverbindungen, die sich unter ihnlichen Bedingungen und in den-
selben Lagerstitten finden wie die Kobalterze,

Eine der wichtigsten Verbindungen ist der hexagonal kristal-
lisierende Rotnickelkies,
der aber hiiufig derb und
eingesprengt vorkommt.
Er ist licht, kupferrot,
grau oder schwarz anlau-
fend und hat schwarzen
Strich, Vor dem Lotrohr
schmilzt er zu einer
Metallkugel. Aus man-
Fig. 128. Annabergit (Nickelbliite) auf Chloanthit. chem Nickelmetall kann

durch chemische Veriin-

derung ein erdiger, apfelgriiner Niederschlag entstehen, die Nickel-

bliite; — wasserhaltige Verbindungen von Arsensiure 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, silberweifien
Nickel. Dieses hat einen hohen Schmelzpunkt (1400 Grad) und
findet durch diesen Umstand und seine Dehnbarkeit in der Technik
mannigfache Verwendung.
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Oxyde (Hydroxyde). KEisen. 7h
lIl. Klasse. Oxyde und Hydroxyde.

A. Oxyde.

Eis H:0 hexagonal Ratil TiTiO: tetragonal l , AV

Quarz Si0: Zirkon ZrSiOq isomorph. /'1 = :; - S

Anatas TiQ: tetragonal Zinnerz SnSn0O: \U
Korund Al:Os regulir Himatit Fes(s hexagonal

B. Hydroxyde.
Opal SiO:(H:0)x Manganit MnO . OH
Diaspor Al0.OH  Goethit FeO.OH
Brauneisenerz FesOs(OH)e.

' Eisen (Fe).
Das verbreitetste aller Metalle, das Eisen, findet sich in zahl-
reichen Verbindungen in jedem Gestein, allen Wassern und in den

meisten Organismen.

Tm Gegensatz zu dem hiiufigen Auftreten der Eisenverbindungen steht
das Vorkommen des Elementes. Dieses findet sich tellurisch (irdisch) und
meteorisch (aus dem Weltraume stammend). Beide Eisen gehdren dem regu-
liren System an. Tellurisch findet es sich duBerst selten und dann in Platten,
Kirnchen, derb, eingesprengt und in Klumpen.
Meteoreisen kommt in Klumpen und eingesprengt
in Meteorsteinen vor. Beide Arten sind zwar
chemisch reines Eisen, finden sichjedoch in Beglei-

_ tune von anderen Metallen, vor allem von Nickel.

! Als Fundort fiir tellurisches Eisen sind
zu erwidhnen Miihlhausen i. Th. und Gronland
mit seinen losen Eisenmassen (bis zu 500 Zent-
nern) und jenen, die in Basalte eingeschlossen
sind, Obwohl man den irdischen Ursprung
dieser Eisenblicke bezweifelt hat, sprechen doch
heute viele Tatsachen dafiir.

Meteoreisen (Fig. 129) und Meteorstein
entstammen kleinen Weltkérpern, die in Schwir-

men um die Sonne kreisen und durch den

Umstand, daf3 sie der Erde zu nahe treten, von

Fig. 129,
Meteoreisen aus Mexiko.

dieser angezogen werden. Unter Feuererschei-
nungen, die durch die riesige (vesc shwindigkeit
bedingt ist, kommen die Meteoriten, gewihnlich an der Oberfliche geschmolzen,
einzeln oder zu vielen an (bis 3000 Stiick). Das Gewicht ist sehr wechselnd,
es sind schon Eisenblocke von 15000 kg (Peru) gefunden worden.

Dafy das Eisen fiir die Organismenwelt geradezu unentbehrlich
ist, zeigt uns nachstehende Betrachtung. Die loslichen Eisen-
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76 Oxyde (Hydroxyde). KEisen.

verbindungen wandern in die Pflanze und bilden dort einen unent-
behrlichen Bestandteil des Blattgriins, jenes Farbstoffes, der aus
Wasser und Kohlensiure unter Mitwirkung des Lichtes Zucker und
Stiirke zu bereiten imstande ist. Pflanzen, die kein Licht haben,
ktnnen nicht arbeiten und werden bleich. Das trifft aber auch bei
denjenigen zu, die Mangel an Eisen haben. Von der Pflanze wandert
das Kisen in. den tierischen und menschlichen Organismus. Wenn

es auch fiur in geringer' Menge im Korper vorhanden ist — im
menschlichen Blute finden sich etwa 2 Gramm — so bewirkt doch

schon ein ‘geringes Abweichen von dieser Quantitit Krankheits-
erscheinungei.

Das in der Pflanzg” gngesammelte Fisen kehrt allerdings in
g «yeinderter Form wieder zuriick zum Boden.

Durch den Lebens- und Fiulnisprozefl von
Pflanzen wird ein Niederschlag von schlammigem
Fisenoxyd in Biichen wie Siimpfen bewirkt, so
dafh sich wie in Norddeutschland und Rufiland
unter Torf- und Sumpfwiesen ganze Tiager von
erdigem Kisen, sogen. Raseneisen (Sumpferz
Fig. 130) bilden. Durch diesen Prozefl scheiden
sich Schwefel- und Phosphorverbindungen aus.
Pflanzliche und tierische Reste sind hier wie bei
anderen Eisenverbindungen nichts Seltenes.

Das fiir die Technik in Betracht kommende Eisen entstammt
den verschiedensten Eisenerzen, und zwar verarbeitet jedes Land
die ihm zu Gebote stehende Art. Schweden beniitzt “fast aus-
schlieBilich Magneteisenstein, in Deutschland bildet Brauneisenstein
das Hauptmaterial fiir Eisengewinnung, gewisse Distrikte verwenden
Roteisenstein oder auch Eisenspat. s

Die Eisenerzlagerstitten sind entweder Flize (es gibt: floz-
bildenden Braun-, Rot- und Spateisenstein) oder Lager, die eben-
falls von Magnet-, Braun-, Rot- und Spateisenstein gebildet werden.
Letztere treten hiufig in Begleitung von Kalk oder Gueis  und
Glimmerschiefer auf. Grofie Eisenmassen, wie man ‘sie iz ‘B, auf
Elba oder in Schweden trifft, gehtren ebenfalls dér Lagerform “an.
Die Gangform ist selten; sie findet sich im Harz, Vootfand bei
Bergzabern und bei Miisen.

Emne eigentiimliche Art von Eisenerzlagerstiitten sind die
sogen. Erzberge, wie der Taberg in Schweden, ein Felsriicken, der
sich etwa 2700 m ausdehnt und bis zu 30°% Eisengehalt aufweist.
Solche Erzberge finden sich auch im Ural. Endlich sind an Erz-

Fig. 130.
Sumpferz vom
Onegasee in RuBland.
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lagerstiitten noch die Bohnerzablagerungen zu erwihnen (Fig. 131).
Es sind das erbsengrofie oder auch
dickere Kugeln von schaliger Zu-
sammensetzung. Sie sind aus Quellen-
absiitzen hervorgegangen und werden
durch ein Bindemittel vereinigt.
Diejenige Eisenverbindung, welche
sich in prichtigen flichenreichen
Kristallen zeigt (Fig. 132), heifit
Eisenoxyd (Fe:0s), auch Hiimatit,

Fig. 182, Fig. 131.
Eisenglanzkristall Bohnerz in Ton von Salmendingen

vom St. Gotthard. in Wiirttemberg.

Fisenglanz, Roteisenerz genannt. H. 5,5 bis 6,5, spez. Gew. 5,2.

Es kommt in 2 Varietiten vor, in wohlausgebildeten Kristallen
oder mikrokristallinisch.

Nicht selten finden sich die Kristalle zu Drusen
und Gruppen vereinigt,
wie uns z. B. die sogen.
Fisenrosen (Fig.133) der
Alpen zeigen. Zwillinge
und Verwachsungen mit
Rutilkristallen kommen
hiiufig vor. Im wesent- Fig. 183. Eisenrose
lichen ist unser Mineral vom St. Gotthard.

Fnﬁo -

FesOs Fé.>8' Vor dem Litrohr wird es schwarz

(Reduktionsflamme) und magnetisch.  Vor-
kommen: Elba, Altenberg i. 8., Vesuv.

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

Fig. 134. Blutstein vom  traubigen, nierenférmigen und kugeligen
Schwarzenberg in Sachsen. Agoregaten zeigt; aufierdem kommen
schuppige, dichte und erdige Varietdten vor. Roten Glaskopf,
Blutstein (Fig. 134) nennt man nierenformige, traubige und kugelige
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Gebilde (Harz, Schwarzwald, Nassau, Sachsen und England); diinn-
schalige und feinschuppige Abarten heiffen Eisenglimmer (Harz,
Grotthard, Siegen, Amberg), erdiges oder ockerreiches Roteisenerz,
wie es sich namentlich in Sandsteinen, Kalksteinen und Thermen
fem verteilt und pulverig findet, Ritel (Schwarzenberg, Schneeberg,
Brilon, Bohmen).

Brauneisenerz, Limonit (Fe.0s (OH)s).

Wie Roteisenstein ist auch Braunéisenerz (Fig: 135) mikro-
kristallinisch, und ebenso sind die Tndividuen zu kugeligen, traubigen,
' iereniformigen und stalak-
titischen'‘Aggregaten verei-
nigt. = Ferner Afinden sich
dichteund-erdjaeVarietiten
(Bohnerz):

‘Es ist'.ein nelkenbrau-
mnes bis ockergelbes oder
schwarzbraunes Erz, das in
Fl6zen und Lagern vor-
kommt und nicht selten als
ein  Umwandlungsprodukt
von KEisenspat oder Rot-

eisenstein bezeichnet wer-
Fig. 135, Stalaktitischer Pyrrhosiderit  den muf. Solche, durch die
aus Brasilien. Einwirkung der Atmosphi-
rilien hervorgebrachte Ver-
dnderungen zeigt uns das grofie Limonitlager in Viktoria, Furnace
(Virginien). In Giéingen ist seine Entstehung aus Pyrit (Verwitterung)
nachzuweisen, wie ja unser Erz iiberhaupt durch Verwitterung eisen-
haltiger Mineralien und durch Fillung von Fisenoxydsalzen entsteht.
Brauneisenerz kann auch in Himatit verwandelt werden, ein Vorgang,
der hiufig beobachtet wird. Diese Umwandlung geht vor sich, indem
der Limonit durch Erwirmen Wasser verliert, oder, wenn er lange
Zeit mit Wasser in Berithrung bleibt. Der Wasserverlust geht all-
méhlich vor sich (Platten in Bshmen), so daff die Gestalt des Minerals
erhalten bleibt. Daher die zapfenférmigen, traubigen Gestalten.

Fundorte: Siegen, Harz, Schneeberg, Steiermark, Ungarn.
Die hauptsichlichsten Arten von Brauneisenerz sind: Brauner Glaskopfl

(meist als Ausfiillung von Hohlriumen).

Die Minette. Sic ist eine Anhdufung von erbsengrofien Eisennieren,
und kommt in Luxemburg und Lothringen vor. (Fiir die Eisengewinnung von
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Oxyde (Hydroxyde). Spateisen.

grofer Bedeutung.) Durch den Umstand, daB diese Art von Brauneisenerz
einen groBen Gehalt an Phosphorsiure aufweist, ist es von hervorragender

Fig. 136, FEiscnniere aus Sachsen.

Bedeutung fiir die Brzeugung von ThomasfluBeisen und fiir die Landwirtschaft.

Bohnerz s. S. 77, Fig. 131.

Eisennieren (Fig. 136), nierenformige Gebilde mit schaliger Abson-
derung im Sand und Ton.

Endlich Raseneisen
(Sumpferz) s. 8. 76, Fig. 180.

Gothit ist ein gelblichrit-
liches his  schwirzlichbraunes
Mineral, das sich in Verbindung
von Rot- und Brauneisenstein findet
und durch Wasserverlust in Rot-
eisen iibergeht. Hine Abart ist das
Nadeleisenerz.

Siderit oder Spateisen-
stein (FeCOs) tritt als Aus-
gangsprodukt der Gesteine auf

Erzeingen und manchmal in #
g Fig. 137, Bisenspat (Siderit) von Neudorf

jenen feinkdrnigen Massen auf,
: ' am Harz.

welche sich zwischen Kalken

und Schiefergesteinen mitunter in grofier Miichtigkeit finden. Die
gewaltigen aus Spateisenstein bestehenden Lager in Kirnten (Erz-
berg) und die Lager bei Miisen waren der AnlaB zu einer bliithenden

Eisenindustrie.
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Der Siderit (Fig. 187) bildet als sogenannter Toneisenstein
(mit Ton vereinigt) bald Nieren, bald Floze (Westfalen, Zwickau,
Oberschlesien, Bohmen) und als Kohleneisenstein (ein Gemenge
von tonigem KEisenspat und Kohle), dickschieferige, schwarze Massen
und mitunter bis zu 2 Fufl michtige Floze, wie z. B. bei Bochum
und vor allem in Schottland und England. Auf Giingen findet er
sich in Siegen, in Stolberg am Harz, in Przibram, in Stiicken und
Lagern in Kirnten und im Erzberg (Steiermark).

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

Sogenannte Sphirosiderite sind linsen- oder traubenformige 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 Létrohr unschmelzbar und in Sduren aufbrausend.

Magnesit (Fig. 138), Magneteisenstein (FesOr—= FeOFe:0s), das als
Eisenerz ebenfalls sehr geschiitzte Mineral
kristallisiert in regnliren Oktaedern,
Rhombendodekaedern und Wiirfeln.
Ferner kommt es auch in Drusen vor.
Meist findet es sich in dichten oder korni-
gen Aggregaten. Magnesit ist ein eisen-
schwarzes, magnetisches Erz mit schwar-
zem Strich und Metallglanz. Vor dem
Létrohr schwer schmelzbar und in Salz
l6slich. Er findet sich in schén aufgewach-
senen Kristallen auf kristallinischem
Fig. 188. Magnesiteisenkristalle Schiefor, in Kliiften und Hohlungen
von Traversella in Piemont. (Zillertal, Fassatal), eingewachsen (Okta-
eder), in Chlorit- und Talkschiefern
(Oetztal, Zermatt), kornig in Lagern und Stécken in anderen Eisenerzen in
Sachsen, Béhmen und vor allem Schweden, sandig an Meeres- und Fluf-
ufern, wie z. B. an der Ostseekiiste. Mitunter wandelt sich Roteisenstein
oder auch Spateisenstein in Magnesit um (Siegener Gruben), anderseits kann
Magmnesit in Braun- und Roteisenstein umgewandelt werden (Einwirkung von
kohlensiurehaltigem Wasser). AuBer seiner Verwendung als Eisenerz
kommt in Betracht, dal er die natiirlichen Magnete liefert.




P e g e e e e R o B . RS rv——

T g, R O e el o A

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

Chromeisenstein (FeO, Cr:0s; Fig. 139),
ein Bisenoxydul-Chromoxyd, kristalli-
siert reguldr in Oktaedern. H. 8,5, spez.
(rew. 4,5, hat braunen Strich, ist vor dem
Litrohr unschmelzbar und in Sauren un-
lgslich. Er findet sich in Steiermark,
Mihren, Schlesien und dient zur Dar-
stellung des Kaliumchromats und anderer
Chrompriparate.

Zinn (Sn) und Zinnstein (SnO:).

Das silberweilie, sehr geschmeidige,
leicht schmelzbare Metall kommt nur
suBerst seltén gediegen in der Natur vor und wird fast ausschlieBlich
aus dem Zinnstein oder Zinnerz gewonnen. Dieser findet sich eingewachsen
in alten granitischen Gesteinen (Granit, Granitporphyr, Eruptivgesteinen),
in sogenannten Stockwerken (das sind FErzgénge in stockftrmigen Ab-
lagerungen von Massengesteinen), auf
Gingen in Begleitung von Quarz.

Fig. 139.

Derber Chromit mit Chromocher.

Zinnseifen, welche wohl zur Ent-
deckung des schon in prihistorischer
Zeit bekannten Metalles fiithrten, sind
lose Anschwemmungsbildungen von
zinnfithrenden Gesteinen.

Hauptfundstitten fiir Zinn sind
die Zinnerzgruben des bohmisch-sich-
sischen Erzgebirges, wie die von Zinn-
wald, Altenberg, Ehrenfriedersdorf
Fie. 140. (Fig, 140), Schlaggenwalde, ferner die
i von Cornwall, die Zinninseln Banka
und Biliton und das zinnfiihrende
Schwemmland in Ostasien und Australien. Zinnstein ist ein gelblichbraun
bis schwarzbraun gefirbtes, durchscheinend bis undurchsichtiges Metall mit
oriulichweiBem, briiunlichgranem Strich, fett- bis di: amantglinzend. Es kristal-
lisiert quadratisch (P .P oo, co P ete.), hiufig in Kombinationen von Prismen
und Pyramiden und ist isomorph mit Rutil und Zirkon.

Zinnerz von Ehrenfriedersdort.

Mangan (Mn).

Mangan ist ein dem Kisen verwandtes, schwirzlichgraues
Metall, das zwar hiufig in Begleitung des Eisens, aber nicht als
Element vorkommt. Seine grofie Verwandtschait zu Sauerstoff lifit
es mit diesem eine Reihe von Oxyden bilden, welche meist met allischen
Glanz und briunliche Farbe haben. Von den vielen Verbindungen
seien erwihnt die Manganblende, der Hausmannit (MnOMn:0s)
6

Schmid, Mineralogie.
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analog dem Magnesit, Braunit (Mn:0s) analog dem Himatit,
Psilomelan (Hartmanganerz) und Pyrolusit (Fig. 141) Weichmangan-
erz oder Braunstein.

Die wichtigste Art, der
Braunstein, Pyrolusit, tritt in
Gingen mit Kalk und Schwer-
spat auf, bildet wie Bohnerz
Fiillungen, geht Pseudomorphosen
ein (Pyrolusit nach Kalkspat) und
erleidet nach Art der Eisenerze
allméhlich chemische Veriinde-
rungen. So entsteht Braunstein
aus dem Manganspat bei Verwit-
terung von Eisenspat und Braun-

Fig. 141. Pyrolusit von Tlmenau eisen.

in Thiiringen. Wenn auch die chemische
Zusammensetzung von Braunstein
der Hauptsache nach MnO: (nebst Wasser) ist, so kann man ihn doch
wegen der Pseudomorphosen nach anderen Manganerzen (Manganit)
kein selbstdndiges Mineral nennen. Das ist schon Huflerlich an
der lockeren Beschaffenheit des Minerals zu erkennen. Braunstein
ist ein dunkelstahlgraues bis eisenschwarzes, abfiirbendes Mineral
mit halbmetallischem Glanz, schwarzem Strich, das sich in kurz-
siulenformigen, vertikal gestreiften Formen, in Tifelchen, trauben-
formigen und nierenformigen Aggregaten findet. Fundorte sind
Johanngeorgenstadt, Raschau, Ilmenau, Ilfeld, Siegen, Giefien (grofites

Braunsteinwerk Deutschlands), Limburg, Ungarn.

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

Quarz (Si0.).

Silizium ist nach dem Sauerstoff das auf der Erde verbreitetste
Flement. Vermoge der grofien Neigung, mit Sauerstoff und anderen
Grundstoffen Verbindungen einzugehen, trifft man es als Element
iiberhaupt nicht an. Seine einfachste Verbindung ist der Quarz,
dessen verschiedene kristallisierte und kristallinische Formen zu den
bekanntesten Mineralien gehibren.

Als gemeiner oder derber Quarz bildet er einen hervorragenden
Gemengteil hiufig vorkommender Felsarten, als Quarzit und Sand-
stein ganze Gebirgsmassen. In Form von Sand treffen wir ihn

o
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nicht nur in Gruben, im Ackerboden und Fluiliufen, sondern auch
zu Uferwillen, ja bis zu 60 m hohen Diinen aufgetiirmt und endlich
im unabsehbaren Sandmeer der Wiisten,

Kieselsiure finden wir ferner als Kieselsinter im Kessel
springender heifier Quellen, wo sie den Sinterkegel und das Tal
des Geisers bildet. Als Kieselguhr, Polierschiefer, Tripel finden
sich in Deutschland sowohl wie in anderen Lindern jene michtigen
Absatzprodukte von Kieselsiiure, welche ihre Entstehung kleinsten
Organismen (Diatomeen) verdanken. Diese haben die in Wasser
geloste Kieselsiure in eine feste Form iibergefiihrt (Schalen, Panzer)
und dadurch dasselbe an Siure #rmer gemacht.

In den meisten Fillen finden wir den Quarzsand, den
bestindigsten und gegen Liosungen widerstandsfihigsten aller Sande,
auf sekundirer Lagerstidtte. Das Transportmittel ist das Wasser.
Ununterbrochen kommt es seiner Aufgabe nach, die Hohenunter-
schiede auszugleichen, das einzureifien und eben zu machen, was
durch die Gewalten der Tiefe aufgetiirmt wurde und jene Ober-
flichengestaltung herzustellen, wie sie im Urzustande der Erde
bestand. Die physikalische wie chemische Zerstorung des Wassers
beginnt mit dem fallenden Regen. Was nicht emsickert, hat das
Bestreben, mit Beseitigung verschiedener Hindernisse nach abwiirts
zu fliefen, nach einer Bodeneinsenkung. Das Ziel ist das tiefste
Niveau, das Meer. Durch Vereinigung mehrerer kleiner Rieselbiiche,
welche sich alle ein Rinnsel schaffen, entstehen wie im Hochgebirge
tosende Wildbiiche, die allmihlich ihr Bett zur Schlucht erweitern
und alles zerstoren, was ihnen hinderlich ist. Unterwaschene, ver-
witterte Felsblocke stiirzen in die Tiefe und werden, durch den
Sturz zerkleinert, mit den Schuttmassen, die der Bach mitfiihrt,
weiter geschoben. Durch gegenseitige Reibung runden sich griofiere
Stiicke ab (sogen. Gerille), werden zerkleinert und schlieflich zu
Sand verarbeitet. Wihrend der Flufl in seinem reifienden Oberlauf
imstande ist, groberes Gerslle mit fortzufiihren, weisen die ruhigen
Fluten des Mittel- und Unterlaufs nur noch Sand auf, den sie bei
verschiedenen Gelegenheiten ablagern, so bei der Miindung eines
Nebenflusses oder bei der Miindung ins Meer (Delta, Utferwiille),
also an jenen Stellen, wo ein langsamerer Lauf bedingt wird. Hier
hegegnet man reinem Quarzsand, der sich von anderen Sanden durch
seine grofie Bestiindigkeit auszeichnet.

Aehnlich zerstorende Wirkungen, wie wir sie auf dem Fest-
lande zu verzeichnen haben, finden sich auch an den Meereskiisten.

G
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Durch Brandung, Ebbe und Flut und fortwihrende Wellenbewegung
werden Bruchstiicke losgerissen und zu Gertlle und Sand zerkleinert.

Aufler den erwihnten mechanischen Zerstorungen gibt es
noch andere physikalische Erscheinungen, die sich besonders in
unserem gemibigten Klima und in der Wiiste zeigen und die die
mechanische Zertriimmerung einleiten. Bei uns sind es der Wechsel
der Jahreszeiten, die Temperaturschwankungen und Nachtfroste
(Hochgebirge), welche das in den Kapillaren der Gesteine zirkulierende
Wasser zum Gefrieren bringen. Dadurch werden gewaltige Risse
verursacht, der Regen dringt ungehindert ein, wiederholte Froste
machen die Risse immer klaffender, kleinere wie grofiere Teile
losen sich ab und stiirzen, andere Partien zerstorend und mit sich
reifiend, in die Tiefe.

In der Wiiste sind es vor allem die Wirkungen des Windes
und sodann auch Temperaturschwankungen, die zur schaligen Ab-
blitterung (z. B. Granit), oder zum Zersprengen der Blécke fiihren.
Endlich ist noch an die gewaltigen Zerstorungen der Gletscher
zu erinnern. Die verheerenden Wirkungen derselben gehoren der
Hauptsache nach lingst vergangenen Zeiten an, und deshalb werden
wir erst in der Geologie darauf zu sprechen kommen.

Nicht zu unterschitzen sind die chemischen Wirkungen, die
von seiten des Wassers auf das Gestein ausgeiibt werden. Wenn
auch die Lioslichkeit der Kieselsiure in Wasser nur gering ist (auf
25000 Teile Wasser 3 bis 4 Teile Kieselsiiure), so mufi man doch
bedenken, dafi die gewaltigen Wassermassen im Laufe der Zeiten
erhebliche Mengen fester S#ure in fliissige fiberfiilhren. Kohlen-
siurehaltiges Wasser befordert die Lislichkeit oder scheidet aus
den loslichen kieselsauren Salzen des Kaliums und Natriums SiO: ab.

Wo wir den Quarz Giinge ausfiillend oder in linsenférmigen
Massen oder prachtvollen Kristallen treffen, da hat man es mit
Zersetzungsprodukten anderer primirer Silikate zu tun, die von
ihrer urspriinglichen Lagerstitte in den Kliiften der Gesteine in
Losungen abgesetzt werden. Fast alle Gangquarzkristalle sind lang-
sdulenformig und weisen an ihren horizontal gestreiften Prismen-
flichen kleine, regelmifiige Vertiefungen auf, von iHtzender Wirkung
saurer Fliissigkeiten herriihrend.

Kristalle. In den Kristallen beobachtet man hiiufig Fliissigkeits-
einschliisse z. B. Kochsalzlgsungen, ein Umstand, der auf die Entstehung
aus wisseriger Losung hindeutet. Auch Tropfen fliissiger Kohlen-
sdure, Einschliisse von Turmalin, Rutil und Eisenglanz sind nicht selten.
Nur in den wenigsten Fillen kann man annehmen, dafi Quarzkristalle

I
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bei einer hohen Temperatur aus feurig-fliissigen Massen ausgeschieden
wurden.
Viele Quarzkristalle sind scheinbar holoedrisch, andere

Fig. 142.
Gelbroter
kristallisierter
Eisenkiesel. Fig. 143.

Fig. 144,
rhomboedrisch-hemiedrisch, und die Varietiten der edleren
Form zeigen die sogen. Tetartoedrie. Im ersteren Falle hat
man es gewshnlich 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

0N als Pyramide gedacht werden kann. -
' Fig. 143 zeigt uns, wie zum Haupt-
und Gegenrhomboeder das Proto-
. prisma tritt. coP.P oder coP.R-—R. : _
: L . Diese wohl hiufigste Form der | fo
(S Quarze ist durch Streifung parallel o il e

\’\‘)% // den Kombinationskanten charakteri- /
X7 siert (Fig. 82); man denkt sich dabei 4
Fig. 145. zahlreiche Einzelkristalle parallel Fig. 146.
zueinander verwachsen (Fig. 144).

Die thomboedrisch-hemiedrische Form, ein Vorherrschen
des Hauptrhomboeders, findet sich ebenfalls hiiufig.

Die Tetartoedrie. Treten zu der scheinbaren Kombination
von Prisma und Pyramide traubenférmige und trapezformige
Fliichen (diese gehoren einer dihexagonalen Pyramide an, welche
nur mit dem vierten Teil ihrer Flichen auftritt), dann haben wir
die Tetartoedrie (rechts 146 und links 145 Quarz, x = Trapezoid-
flichen). In solch fliichenreichen Gestalten finden wir den Quarz
in Hohlungen, Drusenrdiumen und Spalten, hiiufig 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




ey e —— e — e - -
T ——— ) = =y i . - - T—

86 Oxyde (Hydroxyde). Quarz.

farblos wasserhell, meist aber gefiirbt. Durch winzige Einschliisse
von Fliissigkeiten oder Gasen wird er milchweill, schwarz, violett,
durch Chloritschiippchen griin, durch organische Substanzen rauch-
grau, durch Eisenoxyd rot ete.

Varietiten.

Von den vielen Varietiiten des kristallisierten (phanero-
kristallinischen) Quarzes seien erwiihnt:

1. Der Bergkristall, dessen Vorkommen in den sogen. Kristall-
hohlen der Alpen schon den Romern bekannt war. Die wasserhellen
(gréaulichweifien), mitunter
in zentnerschweren Drusen
vorkommenden  Kristalle
filhren den Namen Berg-
kristall, die gelben Kristalle
heifien Zitrin, die braunen
Rauchquarz (Fig.. 76) und
die pechschwarzen Morion.
Rauchquarz . enthiilt eine
stickstoff- und kohlenstoff-
2 haltige:  Substanz, . welehe

Fig. 147. Amethystquarz. demStéin die Farbe verleiht.
Werden die Fremdstoffe
zerstort, dann wird der Kristall wieder wasserhell. :

2. Der Amethyst (Fig. 147), auf Giingen in Silikatgesteinen
und auf Erzgingen. '

3. Der gemeine Quarz, der kornig odér kristallisiert ein
Gemengteil zahlreicher Gesteine ist, den Sandstein der Hauptsache
nach zusammensetzt, selbstiindige Giinge bildet und auch als Gersll
und Sand vorkommt. Nach Farbe und Glanz unterscheidet man
verschiedene Varietiiten, wie Rosen-, Milch-, Sternquarz, Katzen-
auge ete.

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

Kryptokristallinische Varietiten sind:

5. Der Hornstein (als sogen. versteinertes Holz) in verschie-
denen Farben,

6. Der Jaspis, eine gelb, rot oder braun gefiirbte Quarzvarietiit,
Kugel-, Band- und Achatjaspis. Fig. 148.
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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,Moosachat ete.
8.Der Feuerstein, ein grauer,
schwarzer, auch gelblicher Stein von
muscheligem Bruch. Er findet sich
in verschieden grofien Knollen in
Kreidelagern, seiner priméiren Lager-
stitte. Die bei uns vorkommenden
Feuersteine sind nordisches Material.
Sie sind das Produkt kleinster
Schalen kieseliger Organismen und - Fig. 148. Bandjaspis.
gehen an der Oberfliche in ein.zér- '
reibliches Pulver (Kiesel) iiber, -in-welchem Verwitterungsprodukte
der zarten Geh#use freigelegt werden. Fiir
viele Arten von Seeigeln hat Feuerstein
das Versteinerungsprodukt geliefert.
9.-Der Achat, bekannt durch band-
formige Zeichnungen; ist ein Gemenge von
Amethyst, Chalzedon, Jaspis und anderen
Quarzarten, Die Entstehung der Achate
erklirt man sich auf folgende Weise:
freigewordene Kieselsiiure gelangte mit
Wasser in Blasenriiume und iiberkleidete
deren Wiinde schichtenweise. Diese Ein-
fluffoffnung ist mitunter deutlich zu er-
Fig. 149. Blutroter Chalzedon. kennen, wie Fig. 150 zeigt. Manchmal
findet sich im Innern ein Hohlraum, in

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

10. Der Opal SiO: (H:0)x ist die
wasserhaltige amorphe Modifikation des
Quarzes. Da es viel Varietiten von Opal
gibt, mehrere von ihnen sich in ein und
demselben Mineral gemengt finden, und der
Wassergehalt der einzelnen ein wechselnder
ist, so kann derselbe nicht zahlenmifiig ausgedriickt werden. Reiner,

Fig. 150. Achat.




e i st o St o e R R R =13

88 Oxyde (Hydroxyde). Wasser. Korund.

glasartiger Opal heifit Hyalit. Dieser kommt in kammformigen Ge-
bilden sowie als Ueberzug an Gesteinen vor. (Bohmen, Ungarn,
Czernowitz; zugleich Fund-
stiitten fiir Edelopal.)

L1. Der Edelopal (Fig. 151)
ist bldulich- und gelblichweif3
und wird wegen seines Farben-
spiels als Schmuckstein ge-
schiitzt, ebenso dieroten 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 Absiitze vieler heiler Quellen, sowie Kieselguhr und In-
fusorienerde bestehen der Hauptsache nach aus Silizinmhydroxyden.
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 (H:0)
kristallisiert in den Kormen Eis und Schnee hexagonal und zwar
entspricht die Oberfliiche unseres FluBeises der Basis, wiihrend die

Fig. 154. |

Schneekristalle in der Richtung der Nebenachsen um einen Kristall
in der Weise aneinandergewachsen sind, dafi sechseckige Sterne
entstehen, Fig. 152, 158 und 154. Gletschereis ist kirnig.

Korund (Al:Os, Fig. 54).
Im Vordergrund der wertvollsten Edelsteine steht der Korund,
der jetzt sogar den Wert des Diamanten tibersteigt. Wie dieser findet
er sich in losen Kristallen und im Geeschiebe, also auf Schwemmland
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und zwar in Indien, auf Ceylon und Barma. In kristallinischen Massen
und Schiefergesteinen treffen wir ihn eingewachsen (Indien, Ceylon,
China, Ural). Von den verschiedenen Farbenvarietiiten des Minerals
sind besonders zwei bekannt, der blaue Saphir (Fig. 188) und der
rote Rubin (Fig. 187). Die blaue wie die rote Fiirbung sind auf kleine
Chrommengen zuriickzufiihren. . Weniger rein und durchsichtig als
letztere ist der gewdhnlich in Seifen wie auch eingewachsen sich vor-
findende Korund. Von diesem hat man schon Kristalle bis zu 150 kg
gefunden. Als Smirgel bezeichnet man feinkdrnige, zusammengesetzte
Varietiiten von bliulichgrauer Farbe; er liefert wie das Pulver des
Korund ein gesuchtes Schleifmittel (Ochsenkopf, Schwarzenberg 1. S.).
Korund und seine Varietiiten sind chemisch (fast) reine Tonerde (AleOs).
Die Beimischungen von Eisenoxyd und Pigmenten ist verschwindend
gering. Vor dem Litrohr unschmelzbar. Er kristallisiert rhomboed-
risch (Deuteropyramide und Deuteroprisma) und ist mit Eisenglanz
isomorph. H. 9, spez, Gew. 5. Bruch vollkommen.

Zirkon (ZrSiOs)
findet sich als Begleiter kristallinischer und vulkanischer Gesteine (Norwegen,
Ural, Tirol) und lose im edelsteinfithrenden Schuttlande (Bohmen, Sachsen,
Ceylon). Er kristallisiert tetragonal (P.coPoo.2P.3P.coP) und ist mit
Zinnstein und Rautil isomorph. H. 7,5, spez. Gew. 4,5 bis 4,7.

Der Stein kommt wasserhell in den versehiedensten Farben, besonders
in Braun und Rot vor. Gewdhnlich riithrt die Fiérbung von Eisenoxyd her.
Durch Glithen wird Zirkon farblos. Vor dem Létrohr unschmelzbar. Dient
zur Herstellung der Zirkonerde und zu Zapfenlagern in Ulren.

Mikroskopisch ungemein weit verbreitet. Mit Hyacinth (Fig. /
194—196) bezeichnet man die orangegelben und roten Arten.  /f N

Rutil (TiTiOs, Fig. 155) hat rotlichbraune, hyacinth- U\ff ;ff \\\.\é};
rote oder gelblichbraune Farbe, kommt in quadratischen, haupt- R=4 :
siichlich von Prismenflichen begrenzten Kristallen vor. Diese  Fig. 153.
sind aber hiufig zu Zwillingen von kreisformiger Gestalt ver- )
wachsen (manchmal auch Drillinge). Als Hauptverbreitungsgebiet sind die
kristallinischen Schiefer zu nennen, wo nicht nur die ausgebildeten Individuen,
sondern auch die zarten, briiunlichgelben Nidelchen, wie sie sich z. B. in
den Dachschiefern finden, vorkommen.

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

Titansinre findet sich in der Natur als Brookit (TiOs) rhombisch und
als Anatas quadratisch (TiOz).
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IV. Klasse. Haloide.

steinsalz NaCl

Sylyin K(Cl

Salmiak NH.CI Alle Metalle
Chlorsilber AgCl einwertig.
Bromsilber AgBr

Jodsilber AgJ

Flubspat CaFe 1 reguliir,
Chlorkalium CaCle | zweiwertig.
Kryolith AlFs3NaF monoklin.

Steinsalz (NaCl).

Neben Gertll und Sand fiihren die Fliisse auch grofie Mengen
geloster Stoffe mit sich, welch letztere Zeugnis von der chemischen
Titigkeit des Wassers ablegen. Schon das atmosphiirische Wasser
kann an einer Menge von Salzen, wie Steinsalz, Gips, Alaun, Vitriole,
seine Wirkung austiben. So losen 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 Kohlensidure aus und wirkt selbst wie eine Siure. Das
zeigt sich z. B. bei der Umwandlung von Eisenspat in Brauneisen
(Kisenkarbonat in Eisenoxydhydrat) oder von Kupferlasur in Malachit.
Sauerstoffbeladenes Wasser bewirkt eine Umwandlung von Oxydulen
in Uxyde, wie sich das besonders bei Eisen und Mangan zeigt, von
Sulfiden in schwefelsaure Metalloxyde (Eisenkies zu REisenvitriol,
Zinkblende zu Zinkvitriol).

Kohlensiiurehaltiges Wasser lost Kalkkristalle (Eisenspat);
es zerstort die Kalk-, Kali- und Natronsilikate, wobei unter Bildung
von Karbonaten freie Kieselsidure entsteht. Diese finden wir sodann
wieder im Quarz und seinen Varietiten. Wasser, welches tierische
und pflanzliche Stoffe enthiilt, bringt das Gegenteil von Oxydation,
die Reduktion hervor. So vermigen faulende Stoffe den Vitriolen
Sauerstoff zu entziehen und zu Sulfiden zu reduzieren. Beispiele
liefern die Fischabdriicke auf Versteinerungen, welche von Eisenkies
iiberzogen sind, oder die Braun- und Steinkohlen, welche Schwefel-
kieskornchen sowohl auf- als eingelagert zeigen.

Die meisten dieser Vorgiinge spielen sich in Kliiften, 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 hineingeprefit, um sodann sein Zerstorungs-
werk zu veriiben. :

Wenn auch relativ wenig gelost wird, so vermigen doch die
ungeheuren Wassermengen nach und nach kolossale Wirkungen
hervorzubringen. Der Karlsbader Strudel fordert jihrlich gegen
950 Zentner Flufispat, obwohl sich in 300000 Teilen Wasser nur
| Teil des Salzes auflost; die Jodquelle zu Neusalzwerk in Westfalen
bringt jiihrlich 18000 Zentner kohlensauren Kalk und 17 cbm Eisen-
oxydhydrat an die Oberfliche; die Themse fiihrt jiihrlich dem Meere
360 Millionen Kilogramm Kalziumkarbonat zu. Das Wasser, welches
sich zur Quelle sammelt, mufl nach alledem eine Menge mineralischer
Stoffe enthalten und das Meer im Laufe der Zeiten durch die Zufuhr
der Fliisse immer salzhaltiger werden. Dafl die Fliisse den Boden
in Bezug auf seinen Kochsalzgehalt auslaugen, kann man leicht be-
weisen. Einige Tropfen Silbernitrat reichen hin, um Quell- oder
Flufiwasser zu triiben; es entsteht eine Verbindung von Silber mit
Chlor, Chlorsilber, das .sich ausscheidet. Destilliertes Wasser
reagiert nicht.

Bisweilen ist der Boden derartig mit Salz durchtrinkt (Kirgisen-
steppe, nunmehr gehobener Meeresboden), dafi die ihn durch-
stromenden Fliisse verhiltnismifig stark mit Salz beladen am Ziele
(Eltonsee) ankommen.

Wiihrend der Salzgehalt der grofien Ozeane konstant ist und
etwa 8/: /o betriigt, weisen die Binnenmeere je nach der Zahl der
Zufliisse verschiedene Zusammensetzung auf. S0 enthiilt z. B. die
Ostsee nur 1,5°. Dieser scheinbare Widerspruch erklirt sich
dadurch, daf der Zufluf grofer ist als die Verdunstung. Beim
Mittelmeer und auch beim roten Meer iiberwiegt die Verdunstung,
daher der htthere Salzgehalt., Der Unterschied im Salzgehalt wird
durch die Meeresstromungen ausgeglichen. Die schweren, weil
salzreicheren Unterstromungen und die leichteren, salziirmeren Ober-
stromungen sind es, welche entgegengesetzten Richtungen gehend,
den Ausgleich bewirken. So haben wir eine Oberstromung vom
Schwarzen Meer ins Mittelmeer und von diesem in den Atlantischen
Ozean und eine vom Atlantischen Ozean in entgegengesetzter
Richtung gehende Unterstromung.

Wie sind nun unsere Steinsalzlager entstanden? Bie Bildung
derselben unterliegt einer bestimmten (Gesetzmiifligkeit. Bedingungen
sind Binnenseen, innerhalb abflufiloser (Gebiete mit starker Ver-
dunstung und wenig Niederschligen. Diese Bedingungen hat jedenfalls
das Stafifurter Salzlager, das nur ein Teil eines weit ausgedehnten
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Salzbeckens ist, erfiillt. Man ist wohl gezwungen, einen ununter-
brochenen Zuflufi von neuen salzhaltigen Gewiissern withrend der
Verdunstung anzunehmen. Es handelt sich hier Jedenfalls um einen
grofien Meeresbusen, der nach Nordwesten zu offen war, und dessen
Barre ungefiihr von Helgoland bis zur Porta Westphalica reichte,
denn, wie gesagt, ist StaBifurt nur einer von den vielen Punkten Nord-
deutschlands, die Steinsalz aufweisen. Wie miichtig solche Salzlager
sind, das zeigt uns Speerenberg bei Berlin, wo man bei einer Tiefe
von 1270 m das 1180 m miichtige Salzlager noch nicht durchbohrt hat.

Die Abscheidung der verschiedenen im Meerwasser enthaltenen
Salze geschieht in der Ordnung, dafl das am schwersten lssliche
Salz zuerst ausfillt. Es scheidet sich zuniichst Kaliumsulfat (Gips,
Anhydrit) aus. Hierauf folgt in der Regel Steinsalz, manchmal auch
kohlensaurer Kalk.

In Stafifurt liegen iiber dem eigentlichen Steinsalzlager die
sogen. Abraumsalze (etwa 160 m michtig), die Magnesia und Kali-
salze, Kieserit, Karnallit, Kainit, welche man friiher als wertlos
wegrdumte. 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 Michtigkeit. Dieses ist
in regelméfiigen Abstinden von zahlreichen 8 bis 10 cm  dicken
parallellaufendem Anhydritstreifen, den sogen. Jahresringen, durch-
setzt. Wie diese Jahresringe entstanden sind, dariiber herrschen
verschiedene Ansichten. Mbglich, daf3 die Verdunstung des Wassers
eine unregelmiifiige war, aber auch moglich, dafl durch Ueberflutungen
das Steinsalz fortgeschwemmt wurde®). Die Abraumsalze haben heut-
zutage eine grofie Bedeutung fiir die Landwirtschaft und Industrie,
Decken doch die Einnahmen fiir das Chlorkalium allein die auf
20 Millionen Mark geschiitzten Gesamtbetriebskosten des Bergbaues.

Oesterreichs bedeutendstes Salzlager ist Wieliczka (Galizien);
zahlreich sind auch die Lager in Siebenbiirgen (Fig. 156), in der
Marmaros und in den nordlichen Kalkalpen (Aussee, Ischl, Hall-
stadt, Hallein, Hall). In den letztgenannten Stéidten gewinnt man
das Salz durch Auslaugen. Katalonien besitzt in dem Salzberg
von 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 gedringte Uebersicht iiber den gesamien Schichtenaufbau ergibt folgendes:
Deckgebirge, Gips und Anhydrit, jiingeres Steinsalz, Anhydrit 30—80 m, Salzton 5—10 m,
Kalisalzlager, dlteres Steinsalz, Anhydrit und Gips. Die Kalisalzlager sind meist sekundir,
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der Solwasser (Gradierwerke). In den Meersalinen oder Salzgirten
(Bassins, in welche man Meerwasser einfiihrt), iibernimmt die Sonne
die Verdunstung. Aus den nordlichen Meeren gewinnt man Salz
durch Ausgefrierenlassen des Wassers.

Steinsalz hat H. 2, spez. Gew. 2,1, kristallisiert fast immer
oo O oo und ist nach den Flichen des Wiirfels spaltbar. Durch

Fig. 156. Salzlager von Deesakna in Siebenbiirgen.
a) Plastischer Ton. b) Salzton. ¢) Tuff. d) Salz. e) Gips und Tulf.
(Nach Neomayr.)

rasches Eindampfen von Losungen bilden sich treppenformig nach
innen gerichtete Wiirfelskelette (vergl. Fig. 83).

Unser Salz ist groBenteils farblos oder weif}, jedoch treten auch
verschiedene Farben auf, von denen die blaue um so merkwiirdiger
ist, als sie durch Erhitzen oder Auflosen im Wasser verschwindet.
Hiiufig enthilt das kornige Salz Einschliisse von Salzlosungen oder
von gasformigen Korpern (wahrscheinlich Wasserstoff). Knistersalz.
Im Platindraht die Flamme gelb firbend.

Abgesehen von der groben Bedeutung, die das Kochsalz fiir
unseren Korper hat (es hilft die Auflosung des Eiweifies mit
ermiglichen und regt die Absonderung der Verdauungssiifte an),
dient es als Konservierungsmittel und ist zugleich ein wichtiges
Ausgangsmaterial zur Herstellung emer Menge chemisch wichtiger
Priiparate (Salzsiure, Salmiak, Soda etc.; Glas- und Seifenfabrikation).
1891 wurden in StaBfurt 2548600 Tonnen verschiedener Salze
erzeugt, wovon 1170000 Tonnen auf Steinsalz, 906400 Tonnen auf
Carnallit kamen. Hinsichtlich der Kochsalzproduktion nimmt Deutsch-
land mit 1514000 Tonnen die fiinfte Stelle ein; an erster Stelle
steht Nordamerika (Michigan) mit etwa 7730000 Tonnen.
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Chlorkalium (KCI), die reine Form Sylyin genannt, gewinnt man in
Stalifurt aus Karnallit (MgCleKC1 - 6 H20). Es ist Ausgangskérper zur
Darstellung einer Reihe fiir die Technik und Landwirtschaft wichtiger Produkte
(Pottasche, Kalisalpeter, Kaliumkarbonat).

Sylvin kristallisiert in cc O oo oder O, hiiufig in Kombinationen. Die
Spaltbarkeit entspricht dem Steinsalz. Vor dem Latrohr leicht schmelzbar
und die Flamme violett firbend. H. 2, spez. Gew. 1,9.

Salmiak (Chlorammonium, NH:Cl), in vulkanischen Gegenden und
brennenden Halden unter Steinkohlengebirgen (Vesuv, Aethna, England,
Oberhausen bei Ruhrort, Hinichen bei Dresden). Regulir.

Fluorit oder Fluflspat (CaF., Fig. 157) findet sich hiufic
auf Gingen und fiillt mitunter diese auch selbstiindig aus, wie
das am Siebenstein im Thiiringer Wald der
Fall ist. Dort wird er bis zu 13 m michtig.
Bekannt sind die gewaltigen Ginge des
kérnigen Flufispates in Stolberg am Harz
und Steinbach in Meiningen. Als Begleiter
verschiedener Erze findet er sich auf den
Zinnerzlagerstitten in Sachsen, Béhmen und
Cornwall, auf Silbergingen in Gersdorf,
Annaberg, auf Bleigiingen in Cumberland.

FluBispat kristallisiert reguldr und zwar

Fig 187, Fluort aus ist.. der }Vﬁrfﬂl die hiiufigste_ Form. ‘Viel
Derbyshire in England. Seltenerist das Oktaeder (mitunter aus kleinen

‘ parallelen Wiirfelchen aufgebaut) und das
Rhombendodekaeder. Kombinationen des Wiirfels mit dem Oktaeder
und dem Tetrakishexaeder sind nicht selten. Ferner kommt Flufi-
spat dicht und erdig vor.

Das farblose und wasserhelle, hiufig auch gelb, blau, violett, rot
und grau gefidrbte Mineral (mitunter zwei verschiedene Farben als
Kern und Hiille) wurde wegen seiner Schonheit und Farbenver-
schiedenheit Erzblume genannt. Durch Erwirmen verliert sich die
Farbe. Wahrscheinlich geht durch diesen Vorgang eine Verdnderung
der féarbenden, kohlenwasserstoffhaltigen Substanz vor sich.

Die Eigenschaft, zu fluoreszieren (im durchfallenden Licht
anders gefiirbt zu scheinen als im auffallenden), geht bei den aus
Weardale und Alston Moor stammenden Individuen so weit, dali sie
im auffallenden Licht violett, beim Hindurchblicken im durchfallenden
Lichte meergriin aussehen.

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

Ein anderes fluorhaltiges Mineral ist der namentlich in Siidgronland
in riesigen Mengen vorkommende Kryolith (A1Fs.3 NaF). 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 COsGarf rhom-:) » 1=n
Witherit (3033&} ' bisch J morph
Ceressit COsBEb “isomorph.
(WeiBbleierz.)
Kalkspat und: Aragonit’' dimorph.

Kalkspat COsCa
Dolomit COs(CaMg)
Magnesit COsMg
Zinkspat COsZn
Eisenspat COsFe
(Siderit)

e ——t
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Kalkspat (CaCOs).

Man hat berechnet, daf die Elbe ihrem bdhmischen Flufi-
gebiete alljihrlich 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
flieBenden gehbrt, liefert alljahrlich 180000 Zentner Kalziumkarbonat.
Diese grofien Mengen Kalkes werden von dem im Boden oder in
den oberen Erdschichten zirkulierenden Wasser, das stets kohlen-
siurehaltig ist, gelost und dem Meere zugefiihrt. Vergleicht man
nun den Abdampfungsriickstand (Kalk ist in 50000 Teilen reinen
Wassers 16slich), welchen gleiche Mengen von Fluf- und Meerwasser
hinterlassen, so findet man recht bedeutende Unterschiede. Fluf3-
wasser weist 72,5 Teile, Meerwasser nur 0,2 Teile kohlensauren
Kalk auf. (Bei Kochsalz ist das Verhiltnis 7:78,5.) Dieser augen-
scheinliche Widerspruch erklirt sich im Hinblick auf den grofien
Bedarf an Kalk von seiten der Organismen. Milliarden von tierischen
Individuen entziehen dem Wasser kohlensauren Kalk und beniitzen
ihn zum Aufbau ihrer Schalen, Gehduse und Skelette. Foramini-
feren, Spongien, Korallen, Muscheln, Schnecken u. s. w.; sie alle
nehmen ihn direkt an sich oder wandeln Kalziumsulfat in Karbonat
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um. Allein diese Wesen geben den Kalk wieder zuriick, wenn auch
in fester Form. Wihrend ihre Weichteile verwesen, bleiben die
kalkigen Panzer erhalten und hiufen sich nach und nach zu grofien
Ablagerungen an.
Erhebliche Mengen Kalkes werden sodann von der Pflanzen-
welt gebunden. Dadurch, dafl diese Organismen Kohlensiure ver-
brauchen und dem Wasser die Eigenschaft nehmen, Kalk zu lgsen,
schliigt sich derselbe auf sie nieder oder lagert sich in ihren Geweben
ab. Auf diese Weise entstehen miichtige Kalkablagerungen, wie sie
z. B. zwei Algenarten-Lithothamnien und Characeen verursacht
haben. So sind die gelblichweifien Kalksteine, die sich am Siidost-
rand der bohmischen Masse, am Wienerwald, im Leithagebirge |
finden, Lithothamnien-
kalk. Solcher Kalk wird |
in der Technik verwen-
det und hat zu hervor-
ragenden Bauten
(Stephansdom in Wien)
Verwendung gefunden.
Fiir den geologischen
Aufbau der Erdrinde
haben die tierischen
Ablagerungen eine un-
gleich griéfiere Bedeu-
tungals die pflanzlichen.
Man denke nur an die
Riesenbauten der Korallen. Das grofie Barrierriff an der Ostkiiste
Australiens mit einer Liinge von etwa 1900 km ist ein Beispiel fiir
die gewaltigen Bauten jener kleinen Geschopfe, die im Laufe un-
gezihlter Jahrtausende die ungeheuren Kalkmassen von lsslicher in
feste Form iiberfiihrten. Noch grofier ist die Kalkproduktion der
Foraminiferen, das sind niederste Lebewesen, welche zierlichste
Schalenpanzerchen absondern. Ein einziges Gramm Meeressand kann
iiber 40000 solcher Kalkschalen enthalten; Milliarden dieser Wesen
sterben tiiglich, und ihre kleinen Leichen fallen auf den Meeresgrund,
verwesen und lassen die Skelettchen iibrig, die durch den Druck des
Wassers zu festem Kalkstein geprefit werden. Ganze Gebirgsziige, .
wie z. B. die Kalkalpen mit ihren Riesengipfeln, die Kreidefelsen .
Englands, Riigen, die Kalksteine des Pariser Beckens (das Material,
aus welchem die Stadt Paris aufgebaut ist), die Mittelmeerkiisten
sind Bauwerke unserer Urtiere. Nicht zu unterschiitzen sind die

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

schwarze, mitunter rot- |
liche oderbunte Férbung 8
an. Diese Kalkmassen
lassen sich schneiden
und polieren und fiihren
irrtiimlicherweise den
Namen Marmor. (Schle-
sien, Nassau, Harz,
Tirol,Salzburg) Fig.159.

Echter Marmor
ist nicht selten durch
sogen. Kontaktmeta-
morphose (d. i. Verdinderung eines Gesteins, hervorgebracht durch
Beriihrung mit einer durchbrechenden Eruptivmasse) aus dichtem
Kalkstein entstanden und ist
ein kornig - kristallinischer,
weifier oder bliulicher Kalk.
Fin typisches Beispiel fiir
eine  solche Umwandlung
zeigt sich im Kreidelager der
Insel Rothlin (Irland). Dort
haben zwel Basaltgiinge, die
12 m voneinander entfernt
sind, das Lager durchbrochen
undsowohl daszwischenihnen
befindliche Stiick als auch die

Fig. 169. Korallenmarmor aus Nassau.

Fig. 160. ek
Basaltdurchbruch durch erdige Kreide. aufien angrenzende K_‘l.elde‘ A
B Basalt, M Marmor, K Kreide. Marmor verwandelt (ﬁ Jg‘.lb(}).

Bekannte Fundorte fiir fein-
sten Marmor sind: Carrara, Paros und Laas in Tirol. Kiinstlich kann
man Marmor herstellen, wenn man kohlensauren Kalkin einem geschlos-
senen Gefifie schmilzt, so dafh die Kohlensiure nicht entweichen kann.

Eine ziemlich weit verbreitete Varietiit des kohlensauren Kalkes sind
die sogenannten Tropfsteine, Gebilde, die sich in verschiedenen Hohlungen
von Kalkeebirgen, wie z B. im Karst oder Jura finden. Indem das von der

. . . . Py
Schmid, Mineralogie. i
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Decke herabtropfelnde Wasser, welches durch seinen' Kohlensiuregehalt im-

stande war, Kalk zu l6sen, Kohlensiure verliert, entstehen an den Decken
(Stalaktiten) wie auch von unten (Stalagmiten), meist zapfenférmige Gebilde

(Adelsberger Grotte, Baumannshéhle, Muggendorfer Hohle).

e
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Fie, 161. Erhsenstein von Karlsbad.
(=]

Lithographischer Schiefer ist
feinkérniger Kalk. Er findet sich nament-
lich im Jura (Solnhofen in Bayern).

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

Rogenstein oder Qolith, Erbsen.
stein (Fig, 161) ist ein Kalkstein, der
aus hirsengrofien mehrschaligen Kornern
besteht, die durch ein kalkiges Binde-
mittel zusammengekittet werden. Karls-
bad, Bernburg, Schwarzwald.

Kreidebesteht aus Schalen mikro-
skopischer Urtiere (Foraminiferen) und
findet sich namentlich auf Riigen, in
England und Frankreich.

Kornig-kristallinische Massen von

Kalkspat liefern Marmor, die stengeligen, faserigen und dichten Kalksteine,

die erdigen Kreide.

Die Kalkspatkristalle zeichnen sich durch grofien Formen-
reichtum aus; es gibt iiber 50 verschiedene

Rhomboeder und etwa 150 verschiedene Skale-

noeder. Am hiufigsten sind die Formen oo R

(Protoprisma), O (Basis), R bis ' R (negatives
Rhomboeder) und die Skalenoeder (Rs und Rs:).
Eine der hiiufigst vorkommenden

\\: TN Kombinationen stellt Fig. 162

\ (Prisma und Rhomboeder) dar.

\ Das Hauptrhomboeder R ist durch Spaltung aus
\L | | allen Kristallen leicht zu erreichen, doch kommt es als

Fig. 163.

Kristallform nicht vor (Fig. 163).

Kalzit. Kalkspat ist glasglinzend, durchsichtig, farblos,

Grundgestalt.

oder weifl, grau, blau, griin, gelb und rot, hat H. 3,

spez. Gew. von 2,6 bis 2,8. Aufler chemischen Bei-
mischungen von Eisen und Magnesium finden sich auch mechanische
von Quarzsand (kristallisierter Sandstein von Diirkheim). Durch

Glihen verwandelt er sich unter Abgabe von Kohlensiure in Kalzium-

AT e R e M;ﬁ i
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oxyd (den sogen. gebrannten Kalk) CaCOs = CaO + COs. Benetzt
man kohlensauren Kalk mit Salzsiiure, so erfolgt unter Aufbrausen
Abscheidung von Kohlensiure.

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

Legt man ein rhomboedrisches Spaltungsstiick des (islindischen)
Kalkspates auf ein Papier mit Schriftziigen oder Linien, dann
erscheinen diese doppelt. Die Lichtstrahlen werden beim Durch-
gang doppelt gebrochen. Diese Eigenschaft kommt nicht nur dem
islindischen Kalkspat, sondern allen Kalkspaten und allen Kristallen
zu, die nicht dem reguliren System angehoren. Alle reguliren
Kristalle und nicht kristallisierten Kérper, 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 regulidren Kristalle und zwar ergibt sich,
daB die quadratischen und hexagonalen andere optische Eigense hdften
haben als die rhombischen, monoklinen und triklinen.

Kalkspat zeigt nimlich nicht nach allen Seiten Doppe slbrechung.
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 zusammenfillt; sie sind optisch ein-
achsig. Dagegen gibt es bei den Kristallen des rhombischen, mono-
klinen und triklinen Systems 2 Richtungen, nac :h welchen einfache
Lichtbrechung stattfindet; hier sind 2 optische Achsen vorhanden,
die Kristalle sind optisch zweiachsig.

Ein einfaches optisches Instrument, welches uns mit manchen
fiir die Mineralienbestimmung mitunter sehr wichtigen Verhiiltnissen
bekannt macht, ist die Turmalinzange. Sie enthilt je ein farbiges
Turmalinkristallblittchen, welches in eine kleine Korkschichte ein-
gefiigh ist und mit dieser gedreht werden kann. Wihrend die
beiden Turmaline bei Parallelstellung gefiirbt erscheinen, zeigt sich
bei einer Drehung des einen Blittchens um 90 Grad eine starke
Verdunklung. Bringt man nun zwischen die Zange ein Plittchen

(senkrecht zur Hauptachse geschnitten) eines einachsigen Kristalls,

.-‘-'
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dann zeigen sich konzentrierte, farbige Ringe und ein dunkles
Kreuz (Fig. 164). Bei paralleler Stellung der Turmalinplittchen
erscheint ein weifles Kreuz und die Ringe zeigen die komplimentiren
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 Spaltblittchen von
Muscovit und Topas.
Spaltungsblétter von reguliiren
Kristallen zeigen zwischen gekreuz-
ten Turmalinplittchen keine Auf-
hellung der Verdunklung; eine solche
tritt ein bei Spaltungsblédttern von
optisch ein- und zweiachsigen Kri-
stallen anderer Richtung als der
Fig. 164. oben e;‘x&-’lil.ﬂ_li:&n.

Die Kalkspatkristalle finden
sich in Erz- und Mineralgiingen, in Hohlungen von Eruptivgesteinen
und dichten Kalksteinen (Freiberg, Klaustal, Andreasberg), kurz iiber-
all, wo kalkhaltige Mineralien zersetzt wurden. Sie treten sowohl in
Einzelindividuen als auch biischel-,
gabel-, stauden- und rosettenformig
auf.

Auf welche Weise haben sich
wohl die Kalkspatkristalle gebildet?
[m allgemeinen haben wir es mit
demselben Vorgang zu tun, wie bei
der Entstehung der Tropfsteine.
Wenn kohlensdurehaltiges Wasser
mit Kalk zusammentrifft, erfolgt
eine Losung desselben. Dadurch,
dahy die Losung mit Luft in Beriih-
rung kommt, verdunstet Kohlensture,
und Kalk kristallisiert langsam aus.

Bei der leichten Loslichkeit unseres Minerals ist es nicht zu
verwundern, dafl es verschiedene Umwandlungen eingeht. Pseudo-
morphosen nach 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 Mortel und Zement zu Baustein, als Diingemittel.
Gebrannter Kalk wird in der Firberei und Gerberei gebraucht.
Wasserheller Kalkspat findet zu optischen Instrumenten Verwendung.
Plattenformiger Kalk liefert die lithographischen Tafeln, Kreide
dient: als Schreib-, Zeichen-, Polier- und Putzmaterial.

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

Weniger haufig als Kalkspat und vor allem nicht Gebirgs-
massen bildend, findet sich der rhombisch kristallisierende Aragonit.
Die zu siulen-, nadel- oder spiefiformigem Habitus neigen-
den Kristalle finden sich aufgewachsen auf Kliiften, Hohl-
riumen jiingerer Eruptivinassen wie Basalten (Linz am
Rhein, Horschenz in B6hmen, Lieogang in Salzburg, Zorge
am Harz). Zwillinge, Drillinge und Zwillingsstiicke (Fig. 166)
sind nicht selten. In letzterem Falle sehen die Kristalle ||
hexagonalen Prismen &@hnlich. Auf Eisenspatlagerstitten
bildet Aragonit feine, weifle, #stig verbundene Nadeln, :
die sogen. Eisenbliite, ein Produkt des verwitterten Eisen- Aragonit
spates. Der Karlsbader Sprudel oder Erbsenstein ist von Molina,
ebenfalls Aragonit.

Er ist farblos, oft weifigelb, auch rotlich, griinlich, grau oder
violett. H. 3,5 bis 4, spez. Gew. 3. Lafit man kohlensauren Kalk aus
kohlensiurehaltigem Wasser bei gewthnlicher Temperatur auskristal-
lisieren, dann erhilt man Kalkspat, bei hoherer Aragonit. Sehr verdiinnte
Lisungen geben auch bei normaler Temperatur Aragonitkristalle.

Magnesitoder Magnesitspat (MgCOs),
isomorph mit dem Kalkspat, findet sich sehr
selten in Kristallen (Rhomboeder). Ziemlich
verbreitet jedoch ist er in derben und erdi-
oen Massen, in Kliften magnesiahaltiger
(+esteine, wie z. B. des Serpentins, wie iiber-
haupt die Fundorte des Magnesits und jene
des Serpentins nahezu dieselben sind. Man
verwendet Magnesit zur Herstellung von
Bittersalz, K ohlensiure und feuerfesten

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

Kristalle und tritt in derben Abarten in
gewaltigen Ablagerungen (Siidtiroler Dolomiten) anf, 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) rthombisch, meist mit Bleierzen. (T'arnowitz, Salzburg.)
Zur Darstellung von Barytsalzen.

Soda (Na:COs 4 10H:0) monoklin, findet sich in abfluBlosen Seen
Unteriigyptens (Natronseen) und fritt beim Austrocknen derselben im Sommer
zutage. In einigen Gegenden Ungarns (Debreczin) erscheint das Salz in
Form diinner Ausblithungen auf der Bodenoberfliche. Der Verbrauch natiir-
licher Soda gegeniiber der kiinstlichen ist micht nennenswert.

b) Nitrate und Borate.

Natronsalpeter (Chilisalpeter) (NaNQs). Bei Tarapaca in Peru finden
sich auf einem ca. 40 gkm groflen, regenarmen Gebiet 1 bis 2 m michtige
Schichten von Salpeter, gewohnlich mit Salz und Sand bedeckt. Ueber die
Art der Entstehung ist man sich noch nicht klar. Dafi aber das Meer wesentlich
mit beteiligt war, geht daraus hervor, dafl sich in und unter den Salpeter-
lagern Seemuscheln befinden. Die Nachfrage nach Salpeter ist eine sehr
groBie; es werden jihrlich gegen 300000 Tonnen von Peru ausgefithrt. Seine
hauptstchlichste Verwendung findet er in der Schwefelsiurefabrikation, in
der Herstellung von Kalisalpeter mittels Chlorkalium und zur Darstellung von
Salpetersiure. Er kristallisiert rhomboedrisch, verpufft mit Kohle und fiirht
die Flamme gelb.

Kalisalpeter (KNOs) rhombisch, in Wasser leicht 16slich, verpufft auf
glithender Kohle lebhaft, farbt die Flamme violett. Findet sich in den Héhlen
mancher Kalksteingebirge (Ceylon, Leonhardshéhle bei Homburg), in der Nihe
ehemaliger Begribnisstitten, so in Siidamerika, Persien, Aegypten und
namentlich Ostindien. Er bildet sich iiberall, wo stickstoffhaltige organische
Substanzen in Gegenwart von Kaliumkarbonat verwesen. Dazu kommt noch
die Mitwirkung gewisser Mikroorganismen. Das heife Klima ist der Sal-
peterbildung ganz besonders giinstig. Kiinstliche Herstellung von Salpeter
in Salpeterplantagen. Kalisalpeter findet in der Firberei, Druckerei und vor
allem zur Schieflpulverbereitung Verwendung. Fiir 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 Grobe von 6 bis 8 cm erreichen. Sic sind farblos oder hell gefirbf,
monoklin, breit und kurz-siulenformig. Es sind das die Kristalle

des Borax (NasB:O: 10 H:0). Bei schneller Erhitzung zerspringt
das Mineral, vor dem Létrohr schmilzt es, nachdem es sich stark aufeebliht
hat, zu einer durchsichtigen Masse.

Es wird zur Herstellung des gereinigten Borax verwendet, der heim
Loten und zur Bereitung von Emails und Glisern als FluBmittel dient und
findet ferner Anwendung in der Medizin.
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Borazit, ein in Wiirfeln und Rhombendodekaedern kristallisierendes
Mineral, findet sich in Gips und Anhydrit eingewachsen bei Liineburg, Sege-
bere und im Carnallit von Leopoldshall. Er ist farblos, mitunter weild his
gelblich. Vor dem Létrohr schmilzt er unter Aufblihen nach und nach zu
ciner Perle, die aber bald weils und undurchsichtig wird.

¢) Phosphate.

Apatit, Chlor- und Fluorapatit.

0 0 0
| ; Il
P P P
NG AN I
000 000 000
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Ca Ca Ca Ca Ca

(oder F)

Apatit (Fig. 168) ist eines jener Mineralien, die sich gewdhnlich
nur in geringen Mengen finden, dafiir aber weit verbreitet sind und
einen wichtigen Gesteinsgemengteil ausmachen. In Eruptivgesteinen
kommt er in langprismatischen, auch nadelférmig hexagonalen Kri-
stallen vor; aufgewachsen auf Kliiften und Hohlriumen im Gneis und
sonstigen kristallinischen Schiefern, ferner als regelméfiger Begleiter
des Zinnsteines auf Géngen (Erzgebirge). Eingewachsen zeigt er sich
im kornigen Kalk und Talgschiefer. In verhiltnis-
miflic michtigen Lagern findet sich Apatit an der
Lahn und zwar kornig. Diese Ablagerungen sind B |
wegen der Wichtigkeit des Apatits als Diingemittel '
von landwirtschaftlicher Bedeutung. Als hiufiger
Bestandteil vieler Gesteine gelangt er leicht in die
Ackererde. Dort erfihrt er durch Wasser und
Kohlensiiure eine Umwandlung in léslichen phosphor-
sauren Kalk, in welcher Form er in die Pflanzen

Fig. 168. Apatit
von Schlackenwald
in Bohmen.

gelangt. Diese wiederum sind die Phosphorliefe-

ranten fiir die Knochen der Menschen und Tiere. Eine vollstindige
Auflosung und Entfernung aus dem Boden erleidet, Apatit durch
die Einwirkung der Kaolinisierung.

Die mitunter Gase, Fliissigkeiten und Glas einschlieffenden
Kristalle sind, wenn sie in Eruptivgesteinen vorkommen, gewohnlich
braun oder blaugrau gefiirbt, oft farblos oder weif}, auch griin (Spargel-
stein), blaugriin (Moroxit), blau und violett. H. 5, spez. Gew. 3,2
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d) Sulfate.

Salze der Schwefelsiure HaS0, i;fﬁg: H
A. Wasserfreie:
Anhydrit SO:Ca rhombisch
Baryt S0:Ba i ] o
Célestin SOSr : I g
Vitriolbleierz SO:Pb ,
B. Wasserhaltige:
Gips S0«Ca .2 H.0 monoklin  Zinkvitriol SQZn . 7 H:0
Kieserit SO:Mg . H:0 Nickelvitriol SO«Ni .7 Hs0Q '

Sittersalz SO«Mg .7 H:O rhombisch Eisenvitriol SO4Fe.7H:0 monoklin
Kupfervitriol SO.Cu.5HeO triklin.

Wasserhaltige mehrerer Metalle:

Kalialaun (S04): Al. K. 12 H:0.
Ammoniakalaun (S04 Al. (NHy) . 12 H:0.

Anhydrit und Gips (CaSO. (42 H:0). '
Sowohl die Meere als auch unsere Siifiwasser enthalten erhebliche

Mengen von geldstem Gips. So finden wir im Atlantischen Ozean '
0,15°%5, in der Nordsee 0,12 °/e Gips, und von mancher
Gips fithrenden Quelle (Wisper-Tal in Wallis) ist bekannt,
daf) sie jahrlich gegen 200 cbm dieses Salzes dem Erd-
boden entzieht. Hieraus kann man auf eine grofie Ver-

breitung des Minerals schliefen.

Gips findet sich in einzelnen eingewachsenen oder
zu Gruppen vereinigten Kristallen, welche dem mono-
klinen System angehsren (Fig. 169). Zwillingsbildungen
= Fie. 169, sind hiufig; sowohl jene, die normale Kristalle auf-
' weisen, als auch solche, die durch den Druck des nach-
liegenden Gesteins gebogen oder geknickt sind. (Orthopinakoid,
als Zwillingsfliche.) Ferner findet er sich in grofien, klaren, spitigen

Stiicken (Fraueneis, Marienglas), in kornigen, strahligen bis dichten
Aggregaten, in Platten und Triimmern, feinfaserig und seidenglinzend
als Fasergips, feinkirnig und weifi als Alabaster und endlich als
dichter Gips in michtigen Lagern (am N.-W.-Rand des Harzes, bei
Liineburg, Segeberg, Pariser Becken, Bex, Toskana, Sizilien).
Mitunter treten bis schenkeldicke, wasserhelle Zwillinge auf,
die infolge des von dem umgebenden Gestein ausgefiihrten Druckes
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stark wellig gebogen erscheinen (Fig. 170). Gips zeigt eine hochst
vollkommene Spaltbarkeit nach dem Klinopinakoid, der gewthnlich
perlmutterglinzenden Fliche. Nach den zwei anderen Richtungen ist
die Spaltbarkeit weniger vollkommen. H. 1,5 bis 2, spez. Gew. 2,2
bis 2,4. In diinnen Blittchen biegsam. Haufig ist er farblos,
manchmal gelblichweifs, weingelb, rotlich bis fleischrot, grau bis
schwirzlich gefirbt.

Durch gewthnliche Sodalysung wird Gips in Kalkspat, durch
kochende in Aragonit verwandelt. Umgekehrt kann auch Kalkpulver
durch Schwefelsiure leicht in Gips iibergefiihrt werden, wobei
unter Aufbrausen die Kohlensiiure entweicht. Die dadurch erhaltenen,
gewohnlich nadelférmigen Kristalle geben nach dem Trocknen durch
gelindes Erwiirmen im Reagenzrihrchen Kristall- - o
wasser ab. i

Derselbe Vorgang, bei welchem durch Ein-
wirkung von Schwefelsiure auf Kalk Gips ent-
steht, findet im grofien in der Natur statt. Da,
wo Schwefelkies, Markasit und andere schwefel-
haltige Erze verwittern, bildet sich mit Wasser
und dem Sauerstoff der Luft freie Schwefelsdure.
Kommt diese Stiure mit Kalk in Beriihrung, dann
findet eine Umwandlung in Gips statt. Tat- :
sichlich finden wir Gips hiufig auf Gestein, Fie. 170,
welches kohlensauren Kalk und Schwefeloxyd ;
enthilt. Ein Beispiel fiir die Umwandlung des Kalkes durch die
Einwirkung schwefelwasserstoffhaltiger Quellen bietet uns Selvena
in Toskana. Auch die Schwefeldimpfe von Vulkanen wirken auf
die Kalksteine gipsbildend (Island).

Wie erwihnt, wird durch gelindes Erwirmen des Gipses das
Kristallwasser entfernt. Die Kristalle zerfallen zu einer weiflen
zerreiblichen Masse, jedoch wird durch Befeuchten mit Wasser das
Kristallwasser wieder aufgenommen. Dieser Prozef ist von technischer
Bedeutung, denn darauf beruht die Verwendung des sogenannten
gebrannten Gipses zu Gipsfiguren. Der Gipsbrei hat durch das
aufgenommene Wasser die Fihigkeit erlangt, allmihlich zu erhirten.
Wiirde man jedoch Gips auf 200 Grad erhitzen, dann wiirde er die
Fihigkeit, Kristallwasser aufzunehmen, verlieren. Er ist dann tot-
gebrannt und verhilt sich wie Anhydrit (CaS0s). Gips und Anhydrit
stehen insofern in nahen Beziehungen zueinander, als in der Natur
hiufig eine Umwandlung der einen Form in die andere stattfindet.
Weitaus die groferen Mengen dieser Sulfate haben sich aus dem
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Wasser abgeschieden, wihrend die oben erwiihnte Entstehung von
Gips, die iibrigens auch fiir Anhydrit Geltung hat, von geringer
Bedeutung ist. Beide, Gips wie Anhydrit, finden sich in den Stein-
salzlagern. Derber Anhydrit bildet dort meistens das TLiegende
oder befindet sich wie z. B. in den Salzlagerstiitten StaBfurts in
den unteren Schichten in Wechsellagerung mit Kochsalz. Es hat
sich herausgestellt, dafi 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-

oy

sphiren (10.10,33 m = 103,83 m) Anhydrit. Durch Aufnahme von
Wasser kann dieser schon in wenigen Tagen in Gips iibergehen,
wie sich das bei Bex, wo Anhydritstiicke in die Grubenhalden
stiirzten, gezeigt hat. Aber auch atmosphiirische Wasser ermoglichen
eine rasche Umwandlung, indem sie in die kleinsten Risse und
Spalten des Anhydrits eindringen. Da jedoch eine Vergrofierung
des Volumens bis zu 60°/ stattfindet, so sind Knickungen, Ueber-
stiirzungen angrenzender Schichten unvermeidlich.

Es kann sich aber auch Anhydrit am Gips bilden und zwar,
wenn pulverisierter Giips mit einer konzentrierten Kochsalzltsung
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 Hohlenbildungen in Gipslagern, wie sie
sich namentlich im Harz finden. Da haben wir die grofien Gips-
hohlen bei Nordhausen, von denen die eine, die Kelle, 82 m lang,
73 m breit und 45 m hoch ist. Bei Eisleben zeigt sich eine Hohle
von 850 m Linge. Der Kalkberg bei Segeberg in Holstein besteht
im Innern aus Anhydrit. Die groBle Loslichkeit des Gesteins,
welche noch bedeutender als jene des Kalkes ist, gab AnlaBl zu
jenen Hohlenbildungen. Auftreten von Spalten, Einstiirze, die mit-
unter zu einem lokalen Erdbeben wurden, wie z. B. das Erdbeben
des Wisper-Tales in Wallis 1855, sind das Ende solcher Hihlungen.

Die Anhydritkristalle, welche sich nicht selten eingewachsen
in Steinsalz oder Kieserit finden, gehéren dem rhombischen System
an. Sie haben eine deutliche Spaltbarkeit. nach drei Flichen, sind,
wenn nicht farblos, dann weily, bliulichegrau oder rotlich gefirbt
und haben grauweifien Strich.

Gips findet Verwendung zu Gipsfiguren in der Bildhauerkunst,
zu Stuckarbeiten (Mischung mit Kalk und Sand), als Diingemittel,
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 Schmuckgegenstinden.

Baryt oder Schwerspat (BaS0.)

mit dem verhiiltnismifiig hohen spez. Gew. von 4,48 ist eines der
formenreichsten Mineralien des rhombischen Systems. Die farblosen,
zuweilen wasserhellen, auch gelblich, ritlich oder bldulich gefirbten
Kristalle finden sich oft in prichtigen Drusen auf Krzgiingen, ver-
bunden mit Schwefelmetallen, Silbererzen, Bleiglanz, Kupferkies
(Andreasberg, Klaustal, hier in mehreren cbm grofien bldulichen
Kristallen, Marienberg, Freiberg, Annaberg, Przibram, Ungarn,
Siebenbiirgen). Ferner tritt er als Bindemittel von Sandsteinen und
als Versteinerungsmittel von Amoniten (Schlofi Banz) aud. In allen
Fillen haben sich wohl die Kristalle auf nassem Wege gebildet.

Vor dem Létrohr lebhaft zerknisternd und schwer schmelzend.
Kiinstlich lifit er sich u. a. dadurch leicht herstellen, dab man zur
Lissung eines Bariumsalzes Schwefelsiure gibt und auskristalli-
sieren lafit,

Gebrauch: Als Anstrichfarbe, zur Herstellung verschiedener
Priparate und, wegen seines hohen (Glewichtes, zur Filschung von Mehl.

Weniger hiufig, vor allem selten auf Erzgiingen, findet sich auf
Schwefel und Gips der bliduliche oder auch farblose Colestin (SrSO.).

Glaubersalz (Na:SOs + 10 H:0) findet sich in Salzlagerstitten, welbst
in Quellen, als Auswitterung in einigen Steppen, mitunter auch wechsel-
lagernd mit Kochsalz am Kaukasus als 5 Fub miichtiges Lager von Ton
und Mergel bedeckt.

Gebrauch: Als Arzneimittel, zur Glasbereitung und Herstellung
YOIl sl}dii.

Kieserit (MgSO.) iiberzieht sich rasch an der Luft und ist in Wasser
vollstiindig 16slich. Findet sich bekanntlich in StaBfurt mit Steinsalz in
michtigen Lagern und zeigt héunfig Sylvin und Anhydrit eingeschlossen.

Bittersalz (MgSO.) findet sich als Auswitterung des Bodens (Steppen
Sibiriens), im Gneis bei Freiberg, im Schieferton bei Offenbach als Umbil-
dung des Kieserits zu Staffurt oder geldst in Mineralwissern; Eger, Epsom,
Friedrichshall. Verwendung in der Medizin.

Zinkvitriol (ZnSO.) meist feinkdrnig als Verwitterungsprodukt der Zink-
blende namentlich in Goslar, Die kiinstlich hergestellten Kristalle verwendet man
als Arzneimittel, in der Firberei, Druckerei, zur Herstellung von Lackfarben.

Eisenvitriol (FeSO.). Selten trifft man in der Natur die griinen
Kristalle des monoklinen Eisenvitriols an. (Gewbhnlich hat man es mit trau-
bigen. nierenformigen Gebilden oder mit Krusten und Zapfen zu tun. In
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dieser Form findet er sich in alten Bergbauten an den Decken. Er entsteht
durch Oxydation von Pyrit oder Markasit unter der Bildung freier Schwefel-
sdure, die, wenn sie mit Ton in Berithrung kommt, ein wasserhaltiges Alu-
miniumsulfat erzeugt, das sich gewdhnlich in traubigen Krusten absondert.
Die Losung von Bisenvitriol bildet in der Natur mit kohlensaurem Kalk Gips
und unldsliches Eisenhydroxyd. Organische Substanzen sind ein Reduktions-
mittel fiir Eisenvitriol (vergl. unter »Eisen“). Die Grubenwasser l5zen ihn
und bekommen dadurch tintenartigen Geschmack.

Eisenvitriol schmilzt in reinem Kristallwasser und 1§8¢ weilles, ent-
wissertes Salz zuriick.

Gebrauch: In der Druckerei, Firberei, zur Herstellung von schwarzer
Tinte, des Berlinerblaus, Vitriolsls und zu verschiedenen Prédparaten.

Kupfervitriol (CuSO., Fig. 171) bildet sich in der Natar hauptsichlich
durch Verwitterung von Kupferkies (Oxydationsprodukt) in
faserigen, nierenférmioen oder tropfsteinartigen Massen, selten
in deutlichen Kristallen. Gewbhnlich 18st sich der Vitriol in

# den Grubenwiissern, die den Namen Zementwisser haben.

Fig. 171.  Bringt man Eisengegenstinde in diese Wiisser, dann setzb sich
Kupfervitriol- Kupfer an denselben ab. Durch vorsichtiges Erhitzen unserer
kristall. triklinen Kristalle schwellen diese an, geben bei 100 Grad

4 Molekiile und bei 200 Grad das fiinfte Molekiil Wasser ab
und werden weil. Durch Betupfen mit Wasser kehrt die Farbe wieder zuriick.
Auf Kohle (mit Soda) }4Bt sich metallisches Kupfer herstellen.

Gebrauch: Firberei, Druckerei. Papierfabrikation, Verkupferung.

Tonerde-Kali-Alaun (AI(NH.). (SO4)2) kristallisiert vorwiegend
1m Oktaeder des reguliiven Systems, findet sich auf Kliiften von Laven,
als Ausblithungen von Silikaten, als Produkt brennender Steinkohlen-
lager auf Schiefergesteinen (Duttweiler bei Saarbriicken, Potschappel
bei Dresden) gewohnlich faserig, glasglinzend, farblos oder weif3.
Gut ausgebildete Kristalle erhiilt man kiinstlich. Andere Alaune
(Doppelsalze vom Aluminiumsulfat und einem andern Sulfat) sind
die Natron-, Ammoniak-, Magnesia-. Mangan- und Eisenalaune.

e) Silikate,
Kieselsdure Si(OH),. Metakieselsiure SiQsHo.

0-H -

: 0
\148& — H0 = S éO-H

o 0-H

0
>Mg. 0
Beispiele: Olivin Si <8 Enstatit Si£0>M¢
o>Mg. N0~ e
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Die Elemente

enthalten.

existiert nicht.

Olivin
Grranatgruppe
Glimmer
Chlorit
Serpentin
Talk

Kaolin

Disthen
Topas
Turmalin
Epidot
Vesuvian

Pyroxene.
Amphybole.
Lieuzit.

Beryll.
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Einteilung.
A. Wasserfreie Silikate.

O und H sind nicht als Wasser, sondern als Hydroxyl

Orthosilikate.

Sauerstoffverhiltnis 1:1.
Verhiiltnis der Basen zu den S#uren 1:1,
z. B. Si0«Mg: — 2 MgO + SiOs.

Basische Silikate.

Sauerstoffverhiltnis grober als 1:1,
z. B. Si0OsMg = Mg0O + SOa. 1:2.

Metasilikate.

Intermediiire.

Sauerstoffverhiltnis zwischen der Ortho- und Metasiiure stehend.

Nephelin.
Sodalith.
Cordierit.

Polykieselsaure Salze.

Salze der Siure SisOsHs und hohere.

Feldspate.

Natrolith.
Analeim.
Desmin.

B. Wasserhaltige Silikate.
Zeolithe.

Feldspat.

Rine vollkommene Unauflislichkeit von Gestein durch Wasser

Das beweisen die vielen Pseudomorphosen, von

welchen manche, wie Braunstein nach Quarz, Quarz nach Flufispat,
und mitunter ganze Erzginge zeigen, dafl zwischen der neuen und der
vorhergehenden Substanz iiberhaupt keine chemischen Beziehungen
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vorhanden sind. Die Substanz wurde aufgelost, weggefiihrt und
eme andere abgesetzt. Inwiefern Gesteine wie (ips, Steinsalz und
Kalk vom Wasser gelost werden, haben wir bereits gesehen.

Ebenso sind uns die Veriinderungen bekannt, die durch Oxy-
dation, vermittelt durch das mit Sanerstoff 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. f., wasserfreie Substanzen
werden zu wasserhaltigen, wie sich das augenfiillig bei der Um-
wandlung des Roteisensteins auf Elba in Brauneisenstein und bei
jener von Anhydrit in Gips zeigt; kohlensiurehaltiges Wasser zer-
setzt u. a. die Silikate von Kali, Natron, Kalk,
Magnesia, Eisen- und Manganoxydul und zwar
in der Weise, dafli Karbonate dieser Stoffe
und freie Kieselsiiure entstehen.

/ Von dieser Veriinderung werden ganze
¢ Gebirge betroffen und zwar alle diejenigen,
' N 7 welche die Silikate Feldspat, Augit, Horn-
' blende enthalten, also z. B. Granit, Syenit,
N Gneis- und Phonolithgebirge.

Fig. 172, = Dil;i fl_'ui gt?wc»!_:den‘t: Kieselsdure ist in
Gemeiner Feldspat W asser lujs;i:ch; sie wird im‘tg:l.-ﬁ('.hw'{:mmt- und
scheidet sich grofienteils als Quarz oder Opal
aus. Auf diese Weise sind namentlich die-
jenigen Quarze entstanden, die sich in Gingen und Adern finden.
Ebenso wird ein grofier Teil der Karbonate fortgefiihrt, um weitere
chemische Prozesse zu verursachen, solche wie Kalk- und Kisenspat

aus Porphyrgranit.

setzen sich ab.

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

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

Sein Name weist auf die Hiufigkeit als Ackererdebestandteil
hin, und auf eine physikalische Eigenschaft, das Spiitigsein (Spalt-
barkeit). Die glatten, oft perlmutterglinzenden Seiten unterscheiden
ihn augentillig von den eckigen Quarzkitrnchen. Dieses Merkmal
beruht auf der schon erwihnten Spaltbarkeit, welche nach zwei
Richtungen parallel dem mittleren Pinakoid geht.

Die Htrte ist 6, das spez. Gew. 2,5 bis 2,7.
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Hinsichtlich der chemischen Zusammensetzung unterscheidet
man Kali-, Natron- und Kalkfeldspate. Selten jedoch finden sich
diese in ganz reinen Typen vor, sondern enthalten in mehr oder
minder grofien 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
Uebergiinge, indem niimlich die triklinen Formen hiufig eine Zwillings-
bildung mit monokliner Pseudosymmetrie hervorbringen.

Mit Beriicksichtigcung der chemischen, physikalisch-kristallo-
graphischen Verhiltnisse unterscheiden wir:

1. Monoklinen Feldspat, Orthoklas oder sogen. Kalifeldspat.

{ﬁ is0s)=Ks.
Sis0s Al(KaNa) Al (SisOs)=Al.
*(Sis0s)=Al.

9, Trikline Feldspate. Mikroklin (chemisch mit Orthoklas

identisch und makroskopisch diesem #ufierst @hnlich).
Albit SisOsAl(NaK) ]
Oiligoklas SieSiOsAlNa _
Labradorit SiesAlOsAlCa
Anorthit SizAlOsAlCa 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 fiir den
Ackerboden von grofer Bedeutung ist. Er ist rotlichweils
bis fleisch- oder ziegelrot gefirbt. Selten bildet er als
Gemengteil von Gesteinen gut entwickelte Kristalle. T
Von den zahlreichen Kombinationen des Minerals tritt Fig 173.
hesonders co P oo und P oo hervor. Hiiufig sind Zwillinge
wP.coPoo.0OP.2P co. Zwillingsebene co® co. Der eine Kristall
ist um die c-Achse um 180° gedreht. (Karlsbader Zwillinge, Fig. 173.)
Sehr schine Kristalle finden sich in Karlsbad, Petschau in Bohmen,
[lmenau und Baveno (Bavenoer Zwillinge).

Plagioklase.

Die ein- und aufgewachsenen, mitunter zu Drusen vereinigten Kristalle
des Orthoklas sind bisweilen farblos und heiffen dann Adular. Zeigt dieser
segen das einfallende Licht silberweiBe Lichtreflexe, dann nennt man-ihn
Mondstein. :

Die ¢lasglinzenden, farblosen, in jungen Eruptivgesteinen vorkommen-
den Abarten des Orthoklas nennt man Sanidin. (GroBe Kristalle finden sich

im Trachyt des Drachenfels am Rhein.)
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Plagioklase. Albit (albus = weif}) kommt fast nur in Zwillingen vor
(Drillinge, Doppelzwillinge u. s, w.). Auf Gesteinskliiften in den Alpen
(Zillertal) bei Hirschberg in Schlesien.

Oligoklas ist ein wich-
tiger Gemengteil von Granit,
Gneis und Quarzporphyr.

Anorthit (anorthos —
nicht rechtwinkelig) ist weill
oder grauweil und findet
sich in Dioriten, Diabasen
und Basalten.

Labradorit (Fig. 174),
in Eruptivgesteinen, welche
quarzfrei sind, wie Diorit,
Basalt, Gabbroin priichtigen
farbenschillernden Kristal-
len, auf der Parkinsel, an
der Kiiste Labradors und in Kiew. Die farbenpriichtigen Steine werden zu
Ringsteinen und Ornamenten verschliffen.

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

Kig. 174. Labradorit von der Kiiste
von Labador, geschliffen.

Glimmer,

Nebst Quarz, Feldspat und Kalk ist wohl Glimmer zu den
verbreitetsten Mineralien der Erdrinde zu rechnen. Wiihrend er
als Gemengteil vieler Gesteinsarten (Granit, Glimmerschiefer, Gneis)
welt verbreitet ist, tritt er jedoch selbstiindig recht selten auf.
Simtliche Arten, die man zu der Gruppe Glimmer zusammenfafit,
erweisen sich hinsichtlich ihrer physikalischen Figenschaften und
durch die Zugehorigkeit zum monoklinen System als nahe Verwandte;
in chemischer Hinsicht bieten sich mannigfache, zum Teil noch un-
aufgeklidrte Verhiltnisse.

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 Flichen zeigt sich
ein dem Glimmer eigener Metallglanz, der an Perlmutterglanz er-

innert und der dem Glimmer wohl seinen Namen eingetragen hat

(glimmern = glinzen). Wie jetzt sicher nachgewiesen ist, sind alle
Glimmerarten isomorph; hiufig sind Zwillingsbildungen, die meist
nach der Basis verwachsen sind. Die Hiirte schwankt zwischen ©
und 3, das spez. Gew. zwischen 2,7 und 3,2,

e

¥,
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Fig. 175 zeigt uns eine sogenannte Schlagfigur. Die Strahlen
weisen am Ende feinere Risse auf. In bezug auf die Zusammen-
setzung ist hervorzuheben, daf} alle Glimmer wasser-
haltig sind und daher oft in Tiefengesteinen an-
getroffen werden (Wassernachweis im Reagenz-
rohrchen). Wihrend die durch Eisen dunkel gefirbten
Glimmer schon durch Salzsiure angegriffen werden,
wirkt auf die hell gefiirbten selbst Flufisiure nur

langsam ein.

Der Magnesia-Eisenglimmer oder Biotit Fig. 175.
(Si04)3(Al.Fe):MgFe:, KHs) ist eine griin-, schwarz-
oder braun-, also dunkel gefiirbte, durchscheinende (in diinnen Blitt-
chen) bis undurchsichtige Glimmerart. In Eruptivgesteinen, kri-
stallinischen Schiefern und Kontaktgesteinen ist Biotit sehr wver-
breitet. Schwefelsiiure zersetzt ihn unter Ausscheidung von Kiesel-
siure. Vor dem Lotrohr schwer schmelzbar, Fundorte: Laacher See,
Bodenmais im bayerischen Walde, Fassatal in Tirol, Vesuv etc.

Muskovit, Kaliglimmer (Si0:)3Al(KNa)He, Fig. 176) ist
hell gefirbt, durchsichtic und ein wesentlicher Bestandteil von
Granit, Gneis und Glimmerschiefer,
deren Gesteinsgemengteile er bis-
weilen mit einer glinzenden Hiille
umgibt. Manchmal findet er sich in
grofien Tafeln, wie z. B. im Ural, und
wird dann zu Fensterscheiben (russi-
sches Glas) beniitzt. Wegen der
Widerstandsfihigkeit 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), withrend
er unverwittert seine Farbe beibehilt (Katzensilber). Fundorte:
St. Gotthard, Aschaffenburg, Bodenmais, Finnland, Rufiland, Skan-
dinavien, Nordamerika.

Lepidolith und Zinnwaldit (Lithionglimmer). Ersterer gewthn-
lich rot, ohne Eisen, letzterer grau, eisenhaltig. Lepidolith findet
sich bei Penig in Sachsen, Schiittenhofen in Béhmen, Bozena in
Mihren, im Ural; Zinnwaldit bei Zinnwald im Krzgebirge und
Altenberg in Sachsen.

Hiiufie treten bei Glimmer Umwandlungserscheinungen auf,
8

Fig., 176. Muskovit in Granit.

Schmid, Mineralogie.
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die sich durch Ausbleichung, also allmiihliches Uebergehen in farb-
losen Glimmer oder durch Chloritisierung, d. i, Umwandlung in Chlorit,
zeigt. In letzterem Falle scheiden sich Karbonate, Eisen und Quarz
aus. .Je eisenhaltiger ein Glimmer ist, desto leichter wird er zer-
stort, und zwar wird die Zersetzung dadurch eingeleitet, dafl Eisen-
oxyd in Eisenoxydhydrat verwandelt wird. Durch kohlensiurehaltiges
Wasser werden die kieselsauren Salze ausgelangt, so dafi als End-
produkt nur noch eisenhaltiger Ton zu finden ist.

Pyroxen- und Amphibelgruppe.

Die Silikate dieser Gruppe sind wichtige Gesteinsgemengteile, '
die in gewissen Beziehungen zueinander stehen. Chemisch sind sie
entweder sogenannte neutrale Metasilikate von der allgemeinen
Formel RSiOs, worin R, Mg, F und Ca oder Na K sein kann. In
den Verbindungen tritt Al auf.

Physikalisch zeigt sich insofern eine gewisse Uebereinstimmuna,
als die einzelnen Glieder der Gruppen rhombisch, monoklin, triklin
kristallisieren knnen. Eigentiimlich 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 spezifische Gewicht
der Pyroxenreihe hiher als jenes der Amphibolgruppe.

a) Pyroxene.

Die wichtigsten Glieder der Gruppe, nimlich der tonerdefreie
und licht getiirbte Diopsid, die tonerdehaltigen dunklen Augite und das
Kalziumsilikat Wollastonit, gehtren dem monoklinen
System an und finden sich mitunter in gut entwickelten
Kristallen. H. 5 bis 6, das spez. Gew. liegt zwischen 3
bis 3,5. Thre chemische Zusammensetzung ist'sehr kom-
j pliziert; sie bestehen aus Kieselsiiure, Kalk, ‘Magitesia,
Kisenoxydul; Ton kann fehlen. Sehr verbreitet-siidiihre
mikrolithischen Bildungen in Basalten, Diabasen i in
der Lava. Von den weit verbreiteten L?m“'um]-i"lmg-r.fn ist

Fig. 177.

Augit von
Frascat; Pesonders die Chloritbildung hervorzuheben,
béi Rotii, Eine unserer bekanntesten Arten ist der sogen.
gemeine Augit (Si0s) 2 (Mg:Fe)Ca, Fig. 177), auch schwar-
zer Augit genannt. Die meist mattflichigen, schwarzen Kristalle
finden sich als Gemengteil vulkanischer Gesteine wie Melaphyr,
Basalt, Diabas oder werden sogar bei Eruptionen ausgeworfen. Gute
Kristalle finden sich in der Rhiom, am Kaiserstuhl, im Fassatal, am
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Vesuv, f\.ﬁ'f]l;t. Hiufig sind Kombinationen von oo P oo Poc.
~PocP. Vor dem Litrohr schmelzbar wie alle Augite,
von Siuren kaum zersetzbar.

Diopsid (Fig. 178), griiner Augit, best kristallisiertes Mineral
der ganzen Gruppe mit durchsichtigen bis durchscheinenden, meist
blaBgriinen Kristallen, kommt mit Granit in Piemont, Mussa-Alp
und Zillertal vor.

Wollastonit (Si0s)2Cas) als Gemengteil kristallinischer Fig. 178.
Schiefer, In FEruptivgesteinen selten, In kirnigen Kalken oft Diopsid
mit (franat. Auerbach und Lengefeld in Sachsen. aus
[ Piemont.

b) Amphibole.
Die chemische Zusammensetzung dieser Gruppe ist so mannig-
faltic wie jene der vorhergehenden. Die Hauptglieder der beiden,
Augit und Hornblende, stehen in vielfachen Beziehungen zueinander.
Sie stimmen chemisch iiberein, kristallisieren in demselben System
und haben gleiche Hiirte und gleiches spez. Gew. Somit haben wir
- es mit dimorphen Kristallen innerhalb ein und desselben Systems
zu tun. Ein wichtiges Unterscheidungsmittel hiegt, wie erwihnt, in
den Prismenwinkeln und in der Spaltbarkeit.

| Andere Unterschiede liegen in der Schmelzbarkeit, denn. die
Glieder der Amphibolgruppe sind leicht schmelzbar und zwar wm
so leichter, je eisenhaltiger sie sind. Endlich sind die Flichen und
inneren Hornblendekristalle meist nicht so gut entwickelt wie die
des Augits.

Die weit verbreiteten Umwandlungserscheinungen der Amphi-
bole und Pyroxene fiihren zu Chlorit oder auch Epidot.
Grofe Hitze wandelt Hornblende in Augit wm. Aufler-
dem kommen Verwachsungen mit Augit vor.

Gemeine Hornblende (SiOs) 4 CaMgs, Fig. 179, griine
und braune) findet sich als wesentlicher Gemengteil von
iilteren Eruptivgesteinen und kristallinischen Schiefern
(Hormblendeschiefer) und in Kontaktgesteinen. Sie 1st
dunkelgriin bis bréunlichschwarz und undurchsichtig.
Schéné Kristalle finden sich bei Arendal (Norwegen).

Basaltisehe Hornblende in basaltischen Gesteinen
zeichnet sich durch glatte und stark gliinzende Spaltungs-
fAschen aus. Schone Kristalle und Zwillinge im Basalt-
tuff des bohmischen Mittelgebirges. Fundorte: Schima in Bohmen,
Fichtelgebirg, Rhingebirg, Vesuy.

Fig. 179.
Amphibel
aus Bohmen.

5.
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Der Name Hornblende deutet auf die Hiirte (Horn) hin und will ferner
besagen, daB das AeuBere des Steines tiiuscht (Verwechslung mit dem Edel-
stein Turmalin).

Strahlstein ist eine stengelige, kristallinische Masse, faserig, glas-
glinzend, hell- bis dunkelgriin, in Kalk und Talg eingewachsen (Sachsen,
Zillertal).

Asbest (asbestos = unzerstérbar). Es gibt 2 Asbhest-Arten, den Horn-
blende-(Amphibol)-Asbest (Fig. 180) und den Serpentin-Asbest. TLetzterer

m ist entschieden der wichtigere und wird
wegen der grofen Widerstandsfihigkeit
gegen Hitze zu feuerfesten Gegenstiinden
verarbeitet, da er doch selbst einer Tem-
peratur von 1500° widersteht. Man trifft
ihn auf Gingen in feinfaserigen Massen,
waobei die Fasern lose oder fest verbunden
sein konnen. Seidenglinzend grau, griin-
Jich.. In vielen Gebirgen.

Beryll ist kieselsaures Beryllium
und Aluminium (SiOsBes)6Als), das in
langsiiulenférmigen Kristallen, dem hexa-
gonalen System angehérig, vorkommt.
- Hiufig. sind die Kombinationen von
{, ;o0 POFP. Die meist griine Farbe dieses
grasgriinen und durchscheinenden Mine-

Fig. 180. :‘nup]ﬂbol-ﬁsl_jesf"
aus der ‘Schweiz, "~ 7 -4

rals.ist auf Chrom zuriickzufithren. Man

unterscheidet drei Arten von Beryll, den
gemeinen, den Aquamarin und den Smaragd. Der gemeine griinlichweille,
hiiufig frilb und rissige Beryll findet sich ein- und aufgewachsen im Granat,
(Bodenmais, Rosenbach in Schlesien). In Galizien, in New-Hamshire kommen
Kristalle von 1,5 m Linge und einem Gewicht von 1500 kg vor.

Der Smaragd (Fig. 189) findet sich in Glimmerschiefer oder in Kalk
eingewachsen in Sibirien, Finnland, Kolumbien; der meergriine Aquamarin
endlich kommt auf Elba, im Ural und in Brasilien vor. Die beiden letzten
haben H. 8 und sind als Schmucksteine hoch geschitat.

Leuzit ist ein farbloses, weiBes oder graues Aluminium-Kalium-Natrium-
Silikat, das sich ein- oder aufgewachsen oder auch lose findet, so z. B. in der
Nihe des Vesuvs. Ferner ist er ein Gemengteil mancher Eruptivgesteine,
wie z. B, der Basalte. In der Lava des Vesuvs, Laacher See. Die Kristalle
schlieBen bisweilen fremde Korper ein (Augitstibchen, Magneteisen etc.).
Sie sind pseudokubisch, in Wirklichkeit rhombisch.

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, tafelférmig, nach der Basis spalt-
bar, H. 1 bis 1,5. In zentralalpinen Graniten (Zillertal), in Kliiften im
Chlorschiefer (Penin und Klinochlor). Als Felsart (Chloritschiefer) in der
Schweiz, in Tirol und Béhmen.

Serpentin (Si:O«(MgFe)sHs, Fig. 181) bildet iiberhaupt keine
Kristalle, sondern dichte Massen mit hauptsichlich griinen Tonen.
Aus den optischen Untersuchungen hat sich ergeben, dafi der Mineral-
kirper, den man Serpentin nennt, aus zwei verschiedenen Mineralien
oebildet wird, aus einem bliitterig gebildeten, Antigorit oder Blitter-
serpentin und einem faserigen Chrysotil oder Faserserpentin.

Er ist auf sekundire Weise entstanden. In den meisten
Fillen ist er aus Olivin hervorgegangen und zwar durch Austausch
eines Teiles Magnesium und
des Eisenoxyduls gegen
Wasser. Withrend die aus-
geschiedenen Eisenerze als
Magneteisen, zu welchem
sie oxydierten, zuriick-
bleiben, wird Magnesium
als Karbonat fortgefiihrt.
Die fleckigen, wolkigen
Zeichnungen sowie die
meist dunkle Farbe riihren
grofienteils von KEisenver- ; Fie. 181.
unreinigungen her. Die Zer- Serpentin aus den w:\}mtminen, geschliffen.
setzung geht oft noch
weiter. Indem alles Magnesium als Karbonat hinweggefiihrt wird,
bleibt nur noch Kieselsiure in Form von Opal und Chalzedon iibrig.
Auch andere Mineralien wie Pyroxen oder Hornblende, Granat und
Spinell kinnen sich in Serpentin verwandeln. Und so sind im
Laufe der Zeit ganze Gesteinsmassen zu Serpentin geworden, der
in Form von Stocken und Giingen sowohl als auch in eingeschal-
teten Lagern auftritt. Durch die eingeschlossenen Gemengteile kann
man nicht selten auf seine Entstehungsweise schliefien. Serpentin
wird durch Siuren unter Abscheidung von Kieselsiiure zersetzt. Vor
dem Lotrohr schmilzt er nur schwer. Man unterscheidet edlen
Serpentin, gemeinen, faserigen und bldtterigen.

Gebrauch: Ornamente, Reibschalen, Vasen, Leuchter und
andere Gegenstiinde werden aus Serpentin gearbeitet (Zoblitz in
Sachsen). Wegen der Feuerbestiindigkeit wird er zu Herd- und
Brandmauern verwendet. Zersetzter Serpentin (Asbest) wird als
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Pappe verarbeitet, ferner zu Handschuhen fiir Feuerwehrleute, zu
Wandausfiillungen feuersicherer Schriinke u. a. Serpentin findet sich
in Schlesien (Reichenstein), bei Hof in Bayern, Zoblitz und Penig
in Sachsen, in Tirol, in der Schweiz, im Ural etc.

Olivin, Chryselith, Peridot (SiO«(MgFe)s, Fig. 182) kristallisiert rhom-
bisch und zwar ist der Habitus der Kristalle meist sdulenférmig; er kommt
aber hiufig in Koérnern, kérnigen Knollen (faustgrofBe
Olivinbomben in Steiermark) und eingesprengt vor. H. 7,
spez. Gew. 8,2 bis 8,3. Die Farbe ist vorwiegend spargel-
griin oder ,olivingriin“, durch die Oxydation des iibrigens
sehr wechselnden Bisengehaltes wird das Mineral rotbraun
bis rot. Siuren wirken auf Olivin zersetzend ein. Vor
dem Lotrohr ist er nicht zum Schmelzen zu bringen.

Olivin bildet einen Hauptbestandteil gewisser
Eruptivgesteine (Peridotite). Ferner ist er beigemenet
verschiedenen Gesteinen wie Basalt, Diabas, Gabbro und
findet sich selbst in Meteoriten.

Von den verschiedenen Umwandlungen, denen er

Fig. 182. unterworfen ist, ist die hiufigste diejenige in Serpentin.
Olivinkristall.  Sie beginnt mit einer Ausscheidung von Eisenerzen und

kennzeichnet sich durch die griine Firbung mit schwarzen,
braunen oder roten Adern.

Bezeichnend ist die Umwandlung in sogenannten Fase: serpentin,  Sie
beginnt an den Rindern der Kristalle llnd macht sich bald
durch die eintretende VolumenvergriBerung in Spriingen
geltend. Diese werden von Serpentinaggregaten erfiillt 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 groBen Tiefen abspielt und
Serpentinbildung an oberflichlichen Lagerungen fehlt,

kann von Verwitterune nicht die Rede sein. L,
Fundorte: Eifel, Vogelsgebirge, Bhmen. Die aus Fig. 183. Olivin

dem Orient stammenden Chrysolithe schleift man zu in Umwandlung

Schmueksteinen, begriffen.

Talk, das weichste Mineral, H. 1, ist ebenfalls ein sekundires Produkt,
das aus Oflvm Hornblende und f\ucvlt{mumdmrmen und tonerdefreien F\lhkat(’m
sich bildet. Im reinen Zustande ist Talk schuppig, blitterig, griinlichweil,
durchscheinend und nach der Basis spalthar. Vor dem Létrohr leuchtet er.
Talk fiihlt sich fettie an, und da er auch Fett aufnimmt, wird er als Schmier-
und Entfettungsmittel angewendet. (Zum Schmieren von Mase hinen, als
Rutschpulver fiir Glacéhandschuhe, Schminke, Schneiderkreide.)

Er hildet verschiedene \Ietamorphoqnn welche seine sekundire Ent-
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stehung bestitigen. Mit Quarz gemengt, bildet er Talkschiefer (Zillertal,
St. Gotthard, Steiermark). l

Dichter Talk heift Speckstein (Wunsiedel, Tirol).

Meerschaum ist ein Umwandlungsprodukt des Serpentins, in dessen
Liagern er vorkommt. Er bildet erdige, meist grauweifie Knollen und schwimmt
wegen seiner feinpordsen Beschaffenheit auf dem Wasser, Da er aber das-
selbe begierie aufsaugt (daher auch das Haften an der Zunge), geht er bald
unter. Salzsiure zersetzf ihn unter Abscheidung von Kieselséure.

Fundorte: Vallecas bei Madrid, Griechenlaud (Theben), Kleinasien
(Eski-Schehr), bei Hrubschitz in Mahren.

Gebrauch: Pfeifenkdpfe, Zigarrenspitzen.

Granatgruppe.

Diese Mineralien sind Aluminiumsilikate des Kalkes, der Mag-
nesia und des Eisenoxyduls. Daraus, dafl bald das eine, bald das
andere Element vorherrscht, erklirt sich die grofie Mannigfaltigkeit
innerhalb der Gruppe der Granaten, die aber, wie gleich bemerkt
werden mufl, in kristallographischer und physikalischer Hinsicht
iibereinstimmen. Alle Granaten gehoren dem reguliren System an
und kristallisieren vorzugsweise in Rhombendodekaeder, finden sich
auch in Kérnern in wechselnder Grifie, von Faustgréfie bis herab
zu den Mikrolithen. Die Spaltbarkeit ist unvollkommen, der Bruch
muschelig, H. 7, spez Gew. 3,6 bis 4,3, Die Farbe ist verschieden,
aber sie lifit keine Schliisse auf die chemische Zusammensetzung zu.
Vor dem Lotrohr ist er leicht schmelzbar, in Sduren aber unloshch.

Die Granaten sind weit verbreitete Gesteinsgemengteile, die
mitunter so zahlreich auftreten, daf) sie dem Gestein eine charak-
teristische Farbe verleihen. Nur ganz selten unterliegen sie Um-
wandlungen in Chlorit oder Hornblende.

Zu den hiufigst vorkommenden Granaten gehdrt der Eisen-
Tongranat Almandin (SiO:)s(AlFe)(FeMgCa)s, Fig. 17), dessen
kirsch- bis blutrote, durchsichtige Kristalle als ,edler® Granat
(Karfunkel), und dessen getriibte, rote bis gelbrote Arten als
.cemeiner® Granat bezeichnet werden. Eingewachsen findet e
sich in kristallinischen Schiefern und Kontaktgebilden in Sachsen,
Béhmen, Tirol

Der chromhaltize Pyrop findet sich in Olivingesteinen und
Serpentinen (Meronitz in Bohmen), Hessonit, ein Kalkgranat, honig-
gelb bis hyazinthrot; auf Kliiften, Ungarn, Piemont, Ceylon.

Melanit, titanhaltig, sammetschwarz und undurchsichtig; Harz,
im Breisgau, Kaiserstuhl, Vesuv.

Grossular (Si0:)3Al:Cas) spargelgriin; im Fassatal, Sibirien.
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Topas (SiO.Al:(FeOH)s, Fig. 184) kristallisiert rhombisch und zwar
finden sich die stets sdulenformigen Kristalle ein- und aufgewachsen oder zu
Drusen vereinigt. (Vorherrschend sind Kristalle der
Kombination co Poo.Ps. P.) AuBerdem kommt Topas
derb und stengelig vor. Die Spaltbarkeit nach OP ist
vollkommen, der Bruch muschelig bis uneben, H. 8, spez.
Gew. 3,6. Topas findet sich primir 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 weiBgelbe, auch griinliche

Mineral wird wegen seiner schonen Farben und seiner
ansehnlichen Hiirte zu Schmuck verarbeitet (Fig. 192, 193).
(Kristalle jetzt sehr selten!)

Fig. 184,
Topaskristall
aus Brasilien.

Aufier Schneckenstein hei Auerbach kommen noch
Penig und Geyr in Sachsen in Betracht. Brasilien liefert
gelbbraune, Sibirien griine Topase; in S#uren unloslich, vor dem Liétrohr
unschmelzbar.. Bei hoher Hitze verliert jeder Topas seine Farbe.

Turmalin
oo R

kristallisiert thomboedrisch (meist oo Pe - = . R), und zeichnet sich durch
seine Hemimorphie aus. Die chemische Zusammensetzung des borhaltigen
Tonerdesilikates, von der die Farbe abhiingt, ist eine sehr komplizierte und
auflerdem eine wechselnde. Turmalin besitzt Eigenfarbe und ist nicht durch
fremde Einlagerungen gefirbt. 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 fuBere Hiille gefirbt ist (Fig. 197). So
findet man Kristalle mit griiner Hiille und rotem Kern, helle Kristalle mit
dunklem Ende (Mohrenképfe). H, 7, spez. Gew. 3.

Vor dem Lbtrohr verhalten sich die einzelnen Avten verschieden, die
einen schmelzen leicht, andere schwer. Spaltbarkeit unvollkommen, Bruch
muschelig.

Turmalin findet sich eingewachsen und aufgewachsen in Graniten,
Gueisen, kristallinischen Schiefern, in der Umgebung der Zinnerze, in Kupfer-
gingen und Kontaktgesteinen. Der Farbe nach unterscheidet man:

Wasserhellen oder edlen Turmalin (Elba und St. Helena).

Schwarzen Turmalin (Schérl), die einzice Art, die als primérer
Gesteinsgemengteil in Granit auftritt. (Andreasberg, Freiberg, Schneeberg,
Penig, Zwiesel ete.)

Roten Turmalin (Rubellit), (Elba, Penig).
Griinen Turmalin (ebenda).
Braunen Twrmalin (Tirol, St. Gotthard).
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Zuweilen wandelt sich Turmalin in Muskovit oder Chlorit um: auch
Umwandlungen von Feldspat in Turmalin werden beobachtet. I

Einige Turmaline rechnet man zu den Edelsteinen, die durchsichtigen
(griinlichen und braunen) liefern die Platten zu Polarisationsinstrumenten.

Epidot (Pistazit) bildet monokline, stiulenférmige Kristalle von dunkel-
bis gelbgriiner Farbe, die gewdhnlich glasgliinzend, durchsichtig oder durch-
scheinend sind und die H. 6 bis 7 haben. Die chemische Zusammensetzung
dieses Tonerdesilikates ist verschieden. Die schénsten Kristalle findet man
an der Knappenwand im Pinzgau und am Rotenkopf im Zillertal.

Nephelin, cin Aluminium-Natriumsilikat von komplizierter Zusammen-
setzung ist ein Giemengteil junger Eruptivgesteine (Nephelinsyenithe, Phono-
lithe und Basalte), kommt aber nie mit primirem Quarz zusammen vor.
Wiihrend er in jiingeren Eruptivgesteinen gewdhnlich farblos ist, weist er in
ilteren (Eldolith, z. B. in Norwegen) griinliche oder auch rétliche Farbe auf.
Makroskopisch findet er sich am Lébauer
Berg in Sachsen (Basaltkegel), Katzenbuckel
im Odenwald und am Vesuv. Nephelin
gehtrt dem hexagonalen System an; vor dem
Létrohr ist er schwer schmelzbar. Wegen
seines. geringen Gehaltes an Si0: wird er
von Siuren leicht zersetzt (Kieselsdureaus-
scheidung).

Lasurstein (lapis lazuli, Fig. 185) ist
ein Gemenge ecines lasurblauen Minerals

(Lasurit in K6rnern auftretend) mit anderen Fig. 185, Lasurstein aus Sibirien.
Mineralien. In Sibirien, China, Tibet findet '

er sich in kornigem Kalk mit kleinen Mengen Schwefelkies. KEr wird zu
Ornamenten und Schmucksteinen verarbeitet.

Cordierit, Dichroit bildet rhombische Kristalle von selten guter Aus-
hildung. Dasglasglinzende, selten farblose, meist bldulich gefirbte Mineral zeigt
nach verschiedenen Richtungen verschiedene Farbe und kommt in Graniten,
Quarzporphyren und anderen Eruptivgesteinen héufiz 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 sekundire
Produkte meist in Eruptivgesteinen vorkommen. Dort treten sie auf Kliiften
in Psendomorphosen nach anderen Mineralien auf. (In Hohlriumen von
Basalten, Phonolithen etc.) Die meist farblos, duvchsichtig bis durchschei-
nenden, glas- und perlmutterglinzenden Mineralien haben H. 4, sind in Salz-
sdure zersetzbar, schmelzen vor dem Létrohr und sind wohl aus Labradorit,
[Leuzit und Nephelin entstanden. Beim Erhitzen im Glasrohrchen werden sie
triibe, Wasser setzt sich in Tropfen an. Das bekannteste Mineral der Gruppe
ist Natrolith. Rhombisch. Bohmisches Mittelgebirge.
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Anhang.

Organische Verbindungen.

Aufier den verschiedenen Kohlenarten sind zu den sogen,
organischen Verbindungen noch zu rechnen: Bernstein, Asphalt und
Ozokerit,

Bernstein ist ein von untergegangenen Coniferen herstammen-
des, fossiles Harz, das sich in den Provinzen West- und Ostpreufien
(namentlich im Samlande) in einer 1'/s m michtigen Sandschichte
findet. Teils wird er aus dem Meere
gefischt, teils aus der ,blauen Erde¥,
einer Bernstein fiihrenden Sand-
schichte in der Ostsee gewonnen.
An der Kiiste kann er aufierdem
durch Graben gefordert werden.
Die hell- bis dunkelgelben, durch-
sichtigen (oder triiben) Stiicke haben
muschelicen Bruch und sind erbsen-

—~ .

bis faustgrof. Gerieben, wird Bern-

stein bekanntlich negativ elektrisch.,
Fig. 186. }*];"r-'n_'dr‘hl mit Insekten eine Eigm“‘("]"lﬁ* die schon den
' vob dor Oteeslists Griechen, die ihn Elektron nannten.
bekannt war. Bernstein verbrennt
mit heller Flamme, ist in Aether 16slich und liefert durch Erhitzen
unter Luftabschluf} die Bernsteinsiure. Bekannt ist seine Verarbeitung
zu Schmuck- und Kunstgegenstiinden (Pteifenspitzen). Auf Sizilien
findet sich blauer und roter Bernstein. Von geringer Bedeutung
ist das Vorkommen am Riesengebirge.
Durch den Umstand, dafl Bernstein als zahfliissiges Harz
kleine Tiere (Fig. 186) und Pflanzenteile umschlofi, sind uns interes-
sante Zeugen der damaligen Organismenwelt erhalten geblieben.

Asphalt (Erdpech, Bitumen) ist ein Umwandlungsprodukt von KErdélen:
er ist eine schwarze, fettglinzende, leicht schmelzende, mit rufender Flamme
verbrennende Masse von bitumindsem Geruch., Auf dem toten Meere schwim-
men mitunter grofie Blicke dieses Kérpers und auf Trinidad findet sich oin
stundenweit ausgedehntes Gebiet mit Asphalt bedeckt. In Deutschland kommt
er gangférmig in Hannover (Bentheim), ferner in Bechelbronn im Rlsaf
und bei Miinster vor.

Verwendung zu StraBenpflaster, Asphaltddchern, zu Siegellack,
Fackeln, zu Firnis und dergl.

i
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Ozokerit (Erdwachs). Diese derbe, wachsihnliche, weiche 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 hauptsichlich in Galizien (Boryslav 12 000 Schichte),
Ruminien und bei Baku. Verwendung zu Kerzen und Paraffin,

Petroleum (Erdsl, Naphta) ist ein Gemenge verschiedener
Kohlenwasserstoffe, das seiner Entstehung nach tierischen oder
pflanzlichen Ursprungs ist. In manchen Fillen, wie z. B. da, wo es
divekt aus Steinkohlenmassen ausflieBt (in Gruben, Grafschaft Skrop),
st kein Zweitel iiber die Herkunft. Andererseits weisen bestimmte
Vorkommnisse auf tierische Entstehung hin. Experimentell hat man
cine an Petroleum erinnernde Fliissigkeit aus Tran (unter erhdhtem
Druck) hergestellt. Auch die Ansicht, dafl Petroleum durch Ein-
wirkung von Wasser auf Metallkarbide durch hohe Temperatur
entstanden sein konnte (vulkanische Gegenden), hat vieles fiir sich.
Vorkommen: Vor allem in Pennsylvanien, Baku, Galizien, Rumiinien,
Persien, Braunschweig und Hannover (Peine und Lehrte), Elsal
(Bechelbronn), Tegernsee. Aulier 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, Schmierdle. Verwendung zu
chemischen und medizinischen Zwecken.
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1

£

(Fig. 54) | Saphir (Fig. 188).
3.

4

6. Topas (Fig. 184, 192, 193).
7. Zirkon oder Hyacinth

3. Chrysolith, edler

Olivin (Fig. 182).
4. Tiirkis (Fig. 198). :
5. Opal (Fig. 1561). Fig. 194. Fig. 195.

TS 1

On O

. Diamant (Fig. 89).

5. Spinell, selten (Ceylon,

. Granat

. Turmalin (Fig. 197).

. Epidot.

Uebersicht iiber die wichtigsten Edelsteine.
Edelsteine I. Ranges:

G

Korund | Rubin (Fig. 187).

Bervll | Smaragd (Fig. 189).
= ] A uam arin.
. Chrysoberyll, selten

(Borneo, Ceylon),

(Al.0s)2Be (Fig. 190).

Ostindien). Verschiedene
Farbennuancen, auch
schwarz. (Al.O:)2 Mg.
(Fig. 191.)

(Fig. 194, 195, 196).

Edelsteine II. Ranges:

Almandin (Fig. 17).
Melanit.

Halbedelsteine: ! B - S

Bergkristall (Fig. 76).
Heliotrop.

Amethyst (Fig. 147).
Chalzedon (Fig. 149).
Onyx (Fig. 199).

. Chrysopras (Fig. 200)
u. a. Quarze.

Fig. 198, Fig. 199,
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