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234. C. R a m m e l s b e r g :  Ueber dile Beziehungen der Chemie 
zur Ninernl'ogie. 

(Vorgctrngeu yoni VCI fasser.) 
Niemand eweifclt daran , Jnss a 1I  e I.:igerisc,hnften eines IC6rpers 

in notlirvendiger Reziehirng xu einancler stvhen. Spit es cine Isoiriorphie 
giebt, d. h. seit 50 J ~ t l i r e n ,  wchs  jedi,r Clicmilter, dass die Kryst::ill- 
forrii rims Kiirpers niit seiiier chernischen Natur durch ein Barid ver- 
kniipft wird, welciies, ~ t : n n  es aucii riicht als Causalnexus aufgefasst 
werden darf, doc11 uiibwtreitbar vorhaindeii ist. Die Krystallform aber 
ist das Resultat einer Anordnung der Molekiile nach g m z  Lestimn~ten 
Symniet,rie.richtungen ; sie bedingt im I.nnern der Masse die Spalturigs- 
richtungen; von ihr hlingen die Iliirtennterschiede und ahnliche physi- 
kalische Charaktere ab. Bedarf es no'ch des Beweises, dass die Kry- 
stallform unmittelbar niit den optischen Eigenschaften zusammenhangt? 
wir wissen ja, dass Krystalle mit  c i n e r  optischen Axe ganz anderen 
Symnietriegesetzen gehorchen a13 solohe niit z we i optischen Axen; 
w k  wissen , dass die regularen Ilrystalle, denen der Gegeiisatz des  
Oben und Unten, des Vorn und Hint,en, des Rechts und Links fehlt, 
such gegen den Lichtstrahl ailseitig symmetrisch (einfach brechend) 
sich verhalten. Kniipft sich niiht die Circularpolarisation an die 
Existenz ganz bestirnrnter Forinen am Krysfall, welciie den Gegen- 
satz Ton Rechts und Links zur Schaii triigen? Dass die tliermischen, 
die elekrischen und magnetischen Eigenschaften init den geometrisctien 
und dadurch niit ailen ubrigen verkniipft sind, wird :iuch gewiss zu- 
gestanden, und dass das Volumgewiclht und die specifische Wiiriii'e die 
wichtigsten Relatiorien zur chernischfn Natur der IGrper hirben , das 
sprechen gewjsse Gesetze aus, denen ein Platz in der theoretischen 
Cheinie ldngst cingeriiumt ist. 

Aber die Erkenntniss des nothwendigen Zusammenhanges aller 
Eigenschnften , deren Summe die Uutcrscheidung eines Kiirpers von 
allen anderen, und seine Stellung zu ihnen erst miiglich macht, ist 
nocIi gar riicht, alt. Es war larige das Hri.terium des jugendlichen 
Zustandes der Chemie, dass die Chemiker blos die materielle Natur 
ihrer Verbindungen und deren Wechsel, d. h. die Zusamrnenset~ung 
und die Reactioneii jtuliirten und der Heschreibung biichstens einige 
Andeutungen uber gev/i$se leicht zu beohachtende Eigenschafteu (Farbe, 
Schmelzpunkt, Siedepunlrt, Volumgewicht) hinzufiigten. I-Ieute geriagt 
dies nicht niehr. Es ist vie1 wichtiger fiir den Ausbau der Wissen- 
schaft, die einzelneii Kiirper nach : d e n  ihren Eigenschaften und Be- 
ziehungen m 6 g l  i c h s t v o l l  s t iin d i g  zu studiren, a19 m6glichslr viele 
Korper fragrnen tarisch glejchsani nur anzudeuten , und spater nicht 
wieder, wie es anfiinglich wohl Absicht war, auf sie zuriickzukoimmen. 

Die allseitige Erforschung der Kijrper ist die Aufgabe und die 
PAicht des Chemikers. Unterscheiden wir , dem Sprachgebrauch fol- 



gend , geometrische , physikalische und chemische Eigenschaften, so 
wird also das Ziel unserer Studien sein, sie alle bei einem Kiirper zu 
ermitteln. Erst, wenn dies gescbehcn, kiinnen wir sagen, wir kennen 
ihn. Nun liegt es aber in den begrenzten Ftihigkeiten der mensch- 
lichen Natur, dass der Einzelne nicht im Stande ist, diese Aufgabe 
i n  ihrem vollen Umfange zu lasen, auch sind offenbar nicht a l l e  
Eigenschaften gleichen Werthes, und es zeigt sich, dass die chemi- 
sclieri und seornetrischen bei weitem die wichtigsten sind, denen die 
optischen sich zunhchst anschliessen. Kry t a l l  f o r m  und Z u s  a m m  e n  - 
s e t e u n g  Yind vor nllen anderen zu erforschen, und zwar beide in 
Gemeinschaft , denn sie bilden gleichsam die Grundlage des gesamm- 
tcn iibrigeri Verhnltens. 

Der Chemiker muss seine Krystalle eben so genau zu messen 
und zii berechnen im Stande sein, als er  sie zu analysiren und Reac- 
:ionen zu unterwerfen vermag. M i t s c h e r l i c h  wurde der Entdecker 
tler Isornorphie und der Heteromorphie, weil e r  Krystallograph war, 
und I’asteur  hiitte seine glanzende Entdeckung nicht gernacht, weun 
cr nicht gewusst hiitte, dass das Rhombenoctaeder zwei enantiomorphe 
Tetraeder giebt. 

5;s ist daher sehr zu wunschen, dass die jungeren Cbemiker sioL 
iriit d r r  Krystallographie inniger vertraut machen , als . dies bisher der 
Fall war ,  darnit sie im Stande seien, bei ihren Alrbeiten die Bedeu- 
tung der Formen zu wiirdigen und die Beziehungen derselben zu der 
dwniischen Constitution aufzusuchen. Wenn man entgegnen wollte, 
berkhmte Chemiker, wie B e r z e l i n s ,  haben in diesem Wissenszweige 
nichts geleistet, so gilt dieser Hinweis auf einen Mange1 a n  Fiihig- 
keiten an sich sehr wenig, und noch weniger jetzt und fur die Zu- 
kunft, welche wohl nicht wieder einen universellen Chemiker hervor- 
bringen diirfte. 

Die M i n e r a1 o g i e, eine gcht deutsctrt Wissenschaft , aus dem 
Bergbau und Hiittenwesen entsprungen, bestand lange Zeit in einer 
blos ausserlichen , hachst unzuverlassigefi Kenntniss , und hat auch 
noch bei W e r n e r  diesen empirischen Charakter. R o m &  de L ’ i s l e  
und H a u y  fanden die mathematischen Gesetze der Krystallformen, 
der Letztere zog zugleich die iibrigen physikalischen Charaktere in 
den Kreis seiner Untersuchung, allein er  hatte an V a u q u e l i n  eirien 
treuen Genossen , welcher von ihm das krystallogrqhisch bestimmte 
Material cmpfing und es analysirte. Jene  Manner aber und ihre Nach- 
folger, W e i s s ,  M o h s  u. A. vermochten nur die einc Seite der Kennt- 
nias von den Mineralien zu erweitcrn, sie waren Krystallographen. 
Diejenigen wiederum, welche die chemische Natur der  Mineralien 
untersuchten, K l a p r o t h  an der Spitze, waren nicht im Stande, die 
gcometrischen Eigenschaften ihres Materials zu beurtheilen. Dies ist 
der Grund zahlloser Irrthumer in der Mineralogie geworden. Waa 
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der Eine beobachtet hatte und was der Andere iiuter gleichem Namen 
zur Analyse erhielt, das waren oft ganz verwhiedene Dinge. Die 
Theilung der Arbeit bestrafte sich i n  dern Zuriickbleiben der Min'e- 
ralogie. 

Was sind denn Mirieriilieii? Es sind chemische Verbindungen, 
welche sporadiscb oder massenhaft an der Bildung des festen E d -  
kerns theilnehmen ; es sind Verbindungen, welche sich kiinstlich ebencso 
gut darstellen lassen, wie alle anderen sogenannten kiinstlichen Ver- 
bindungen. Sie sind ohne unser Zuthun entstanden, gleich den im Or- 
ganismus auftretenden. Sind die Schwefelkrystalle verschieden, welche 
aus Losungen sich absetzen und die a'us Sicilien oder der Solfa.tara? 
1st das Eisenoxyd aus den Fumarolen der Vesuvlaven etwas anderes 
als das kunstlich krystallisirte? 1st der Feldspath der Rupferscbiefer- 
ofen verschieden von dern der Gesteine? Auf synthetischem Wege 
sirid gewiss alle diese natirlichen Verbindungen darstellbar. 

In der Miiieralogie ist das Material eine beschrfinkte Anzahl Ton 
chernischen Verbindungen ; die Eigenschaften, deren Studium wir tins 
hingeben , sind genau die namlichen, die Methode der'wissenscbaft- 
lichen Untersiichung ist in der Chemie und in der Mineralogie grtnz 
dieselbe. Nieniarid ist ein Mineralog im vollen Sinne des Wortes, 
welcher nicht sein Material ebenso geriau zu analysiren versteht, wie 
cr seine Krystdle  messen und berechnen kann. 

Es war p i n  srltsames Schauspiel, als M o h s , ein ausgezeichneter 
Krystallograpb, mit Aufwand von vielem Scharfsinn zu beweisen 
suchte, die Mir:eralien miissten wie Thiere und Pflanzen blos nach 
Susscren Rennzeichen bestimmt und geordnet werden, nichts Chemi- 
sches gehijre i n  .die Mineralogie. Dass M o h s sich begniigte zu wissen, 
wie ein Mineral aussieht, nicht was es  ist,  und von seiner Wisaen- 
schaft, ohne es zu ahnen, selir geriing dnct1t.e. erkliirt sich einl'tch 
daraus, dass er  von der Chcniie nichts rerstarrd, und dass die Wit- 
deckung der Isomorphie ihm unbekannt. geblieben war, dass er fiber- 
hnupt keirie Ahnung von dem Zusammenhange m d  den Beziehungen 
der gesammten EigenscLaften der K.6rper hatte. Sein sogenanntes 
nnturhistorisches Mineralsystem war ein TJnding. 

sein, auch das Streben H e r -  
z e l i  us's, welcher Molls ' s  Trrthuni schonungslos darlegte, als einsseitig 
verurt,heilen, wenn er dahin strebte, ein rein c.hcmisches Mineralsystem 
aufzustellen , in  welchem nur die Zuaammensetzung massgebend sein 
sollte. Die Heteromorphie allein schon sagt uns ,  dass dies unm6g- 
lich ist. 

Die Neuzeit hat die sogenanntsen gemischten Systeme hervor- 
gebracht, d. h. mehr oder minder gelungene Versuche, die Krystall- 
form und die Zusammensetzung zur 13asis einer Anordnung der Mine- 
ralien zu machen. 

Aber wir misseii, uni  gerecht 
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Dad man Chemie und Mineralogie e i n e Wissenschaft nennen 7 
Mancher sogenannte Mineraiog, gewiss aber nur ein solcher, welchem 
der  chemische Theil frernd iet, mochte dies iibel nehmen. Mag n w  
die Unterscheidung im Narnen bestehen bleiben, so wird doch die 
Mineralogie in der Chemie sufgehen , denn die gegenseitigen He- 
ziehungen der Mineralien zu einander und ihre Bildungs- und Zer- 
eetzungsprozesse sind j a  langst scbon als Geognosie und Geologie 
eigene Gebiete geworden. ,,Die Mineralogie ist die Chemie der natiir- 
lich vorkomrnenden Verbindungen", sprach schon B e r z  e l i u  s aus; 
dae Gebiet der Chemie ist ein unendlich grosseres, allein die Eigen- 
schaften, welche wir an jedem einzelnen Korper bestimmen, sind die- 
selben, und die Methoden und Hiilfsmittel sind es nicht minder. 

Die Chemie hat seit einem Vierteljahrhundert unermessliche Fort- 
schrittc gemacht, nicht blos irn Gebiet der Thatsachen, sondern auch 
irn speculativen. Es ist selbstverstandlich, dass diese Fortschritte auch 
in der hlineralogic ihren Ausdruck finden mlissen, ja es  ist eine wich- 
tige Aufgabc, eine Pflicht jedes Mineralogen, einerseits die Etfahrungen 
der analytischen Chemie bei der Untersuchung der Mineralien zu be- 
nutzen , andererseits die Vorstellungen und Ansichten der heutigen 
Chernie in ibrem ganzeti Umfange aof die verhiltnissrnassig kleine 
Zahl der als Minefalien bezeichneten Verbindungen zu iibertragen. 

In der Chemie haben sich gewiese A n s i c h t e n  giinzlicb geandert. 
Aber vollkommen iiberflussig ist es, zu sagen, dass d i e  n e u e n  A n -  
s i c h t e n  l e d i g l i c h  e i n e  F o l g e  d e r  u n g l a u b l i c h  . v e r m e h r t e n  
T h a t s a c h e n  sind. Die volle Annahme des Satzes von A v o g a d r o ,  
die schnrfe Unterscheidung der Begriffe Atom und Molekhl, die gegen- 
wlrtige Annahme der Atorngewichte , die Aequivalenz der Elernente 
oder deren Werthigkeit, die Analogie in der Constitution aller Sauren, 
Basen und S a k e  sind nur einzelne, aber wesentliche Theile des jetzigen 
cheniischen Lehrgebaudes. 

Die Frage: Giebt es unter den Chernikern heute noch strenge 
Aribanger der alteren Ansichten? bedarf keiner Er6rterung. Es ge- 
niigt, zu sagen: dass kein namhafter Cherniker sich fiir ihre Verthei- 
digung erhoben hat. Wenn sich nun die Cherniker fiir gewisse An- 
sichten, Theorien, Hypothesen erklaren, weil sie fiaden, dass dieselben 
den Thatsachen besser entsprechen, so wird Niemand glaubeo, dass 
diese Ansichten niehr seien, als ein Schritt vorwarts; die Zukunft mag 
daran h d e r n ,  allein sie wird den friiheren Zustand nimrnermehr 
wiederhsrs tellen. 

In dem, was Fleiss nnd Scharfsinn lusserst zahlreicher Forscher 
seit 25 Jahren neu geschaffen hat, RIUSS unbedingt ein F o r t - j c h r i t t  
liegcn. Wie kommt es n u n ,  dass hie und da seitens der Mineralogen 
sich S t i i i i i i i \  11 crhrhen .  welche davon nichts wissen wolltw, wdche an 



834 

dem Alten festhalten, in dem Neuen nur unniitze Vergnderungen er- 
blicken 3 

Gleichwie im Gebiete der gesammten Chemie sich der organische 
Theil heute vorzugsweise cultivirt findet, so wird in dem Kreise der 
minerslogischen wissenschaften jetzt die Geognosie und Geologie mit 
Vorliebe betrieben; die eigentliche Mineralogie (Oryktognosie) zahlt 
der Forscher nicht viele, und unter diesen wiederum solche, die ihre 
Thtitigkeit beeonders auf die morphologischen Eigenschaften der Mine- 
ralien , weniger auf die chemischen rich.ten. Diese werden begreif- 
licherweiee nur die Resultate .der Chemi,e , soweit sie die Mineralien 
betreffen, fiir ihren Zweck benotzen, nnd desbalb nicht im Stande 
sein, die Nothwendigkeit von Aenderungen einzusehen, welche eine 
Folge der Fortschritte im Gebiete der eigentlichen Chemie sind. 

Die Einwiirfe richten sich demgemass hauptsachlich gegen die 
F o r m e l n .  Die Formeln der Mineralien waren, seit B e r z e l i u s  sio 
fiir die Chemie und Mineralogie geschaffen hat, entweder empirische 
oder rationelle. Jene geben blos die a r t  und relative Zahl der El+ 
mentaratome in .der Verbindung an; insoweit also die At0mgewichf.e 
noch die alten sipd, werden die empirischen Formeln auch jetzt noc,h 
die alten sein. 

CuFeSa = Knpferkies; CaSiO3 := Wollastonit; C a M S i 2 0 8  I= 
Anortbit; BaS O4 = Schwerspath, sind jederzeit die empirischen For- 
meln dieser Kiirper. 

Durch Aenderungen mancher Atcimgewichtc ergeben sich selbst- 
verstiindliche Aenderungen der Formelin : 

Flussspath = CaF12 statt friiher CaFI, Leucit, = K2 A1 Si4 0 ' 2  

statt KA1Si4012,  Orthoklas = K a A l S i 6 0 * 6  statt KAlSi6016 u. s. w. 
Ganz etwas anderes ist es mit den rationellen Formeln, denn 

diese driicken eine bestimmte A n  s i c h t  yon der gegemeitigen An- 
ordnung der Atome im Molekiil a m  Wzil man sich friiher die 
Sanerstoffsnlze als Additionsprodukte der Basis- und Siiureanliydride 
d'achte, mussten sie demgemass geschrieben werden. 

C a O  + Si 02, B a O  + SO3, noch mehr ( 2 C n O  -t- S i 0 2 : )  + 
(28103 + 3SiOa) = Anorthit waren der Ausdruck einer zu jener 
Zeit i n  der Chemie allgemein geltenden Hypothese. Diese Hypot hese 
aber ist von den Chemikern, nicht aus hlossem Behagcn am Neuen, 
solidern aus gewichtigen Griinden, verlnssen; eine andere ist 311 ihre 
Stelle getreten und findet ihren Ausdruck in  den rationellen Forineln. 

?&g:) 1 O a  oder Ba.  O2 . (SO2) 
oder sonstwie schreiben, so wollen wir daniit in jedem Fall mgen, 
dass ein Molekiil (2 Atorne) Sauerstoff einerseits ein Atom Baryuni, 

Werin wir die Formel des schwefelsauren Baryfs 
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zndererseits die Atomgruppe SOa (das Rndikal der S~hwefelsaure) bin- 
den, genau entsprechend den Korpcrn 

HZ (s02) I 09 = H Z  . 0 2  . ( ~ 0 2 )  und 

02 = ~ 2 . 0 2  . Ba, 
der SBure und der Basi3, aus deren Wirkung das Salz unter Aus- 
tausch der acpivalenten €la = Ba oder H2 = SOa hervorgeht. 

lo ganz gleicher Art denken wir uns das Kalkcarbonat iris 

0 2  = Ca - 0 3  . (co), 

I 03 = Ca . 0 2  , (sio) 

(CO) t 
das Ralksilikat als 

(Si 0) 
und Jeder wird zugebcn, dass diese Anschauung sich von der friiheren 
gariz bestimmt untersrlreidet. 

Weiin die Chemiker sich derartige Vorstellungen angeeignet ha- 
hen, so kann der Schwcrspath nicht hQ . SO3, der Wollastonit nicht 
CnO . SiO2, das ILlkspath nicht C a O  . COa formulirt werdeh, wid 
wer diese Formelo heute in der Mineralogie anwenden wollte, wiirde 
die Chemie in ihrem dermaligcm Stande ignoriren. Im Grunde ist 
dies auch nicht zu befiirchten, da der Mineralog insoweit Chemiker 
sein soll, dass er  die Griinde zu wiirdigen vermag, welche die Reform 
der Theorie hervorgernfen haben. 

Mitnnter hiirt man von Mineralogen, es sei noch ungewiss, ob 
das Kieselsaureanhydritl SiOa oder S O 3  sei, nnd die Isomorphie der 
Doppelfluoriire von Si, Ti, Zr und sn scheint ihnen nicbt beweisend 
fiir SiO2. 1st denn aber nicht Allen bekannt, dass die Formetn SiC13, 
SiF13 mit den Gasvolumgewichten dieser Kijrper n m t  barmooiren? 
Sind denn die Entdeckung des 8iliciumwaeserstoffs und der  den organi- 
schen analogen Verbindungen von Si, H nod 0 nicht ebensoviele Re- 
weise der Gleicbwerthigkeit von Kohlenstoff ' und Silicium? In  der 
That  wird es kaum einem Chemiker einfallen, die Formel SiO3 jetzt 
noch in Betracbt zu zichen. 

So leicht sicb neue Thatsachen Anerkennung verschnffen, so schwer 
ist es, besonders fiir altere Forscher, sich von alten Aosichten zu 
trennen, fiir Mineralogen insbesondere, welche den Fortschritten der  
Chemie nicht gePolgt sind. Und doch blcjbt h e n ,  wie Prof. S t r e n g  
noch kiirzlicb treffend bemerkte, nichts anderes iibrig, als sich in dae 
Unvermeidliche zu fiigen und sich rnit den nenen Artsicbten aumu- 
siihnen. 


