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ИЗОМОРФИЗМЪ ВЪ СВЯЗИ СЪ ОТНОШЕН! 
ЯМИ КРИСТАЛЛИЧЕСКОЙ ФОРМЫ к ъ  с о

С Т А В У  (*).

§ 1. Законы минералогш, какъ и другихъ естест- 
венныхъ наукъ относятся къ тремъ категортямъ, опре- 
деляюгцимъ предметы видимаго Mipa: къ Форме, со- 
держашю и свойствамъ. Законы Формъ подчиняются 
кристаллограФпц законы свойствъ и содержашя упра
вляются законами физики и химш . Хотя каждая изъ 
этихъ наукъ достигла многаго по отношешю къ ис
копаемому царству, однако несомненно, что только 
сл1яше выводовъ изъ всЪхъ трехъ наукъ можетъ дать 
истинно ясное пошш е, какъ о сущности всего цар
ства, такъ объ отдельныхъ группахъ и о самыхъ не- 
дЬличыхъ. Законы, связуюпце Форму и содерапийе, 
т. е. кристаллически! видъ и химическш составь, са
мые обильные поел 1>дств1ями для науки. Причина, за-ч
ставляющая принимать тела определенную геометри-

(*) Статья стартаго учителя Симферопольской Гиадназ1и, 
Дмитр1я Менделеева.
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чсскую Форму намъ неизвестна, да и едва ли пос»»- 
жима, потому должно искать средства согласить со
ставь и Форму по внешиимъ, доетупнымъ для нась 
лвлешямъ. Согласить Форму и составь весьма легко, 
если бы мы знали законы внутрснняго устрой
ства тТ).гь. Потому то видимь, что соотношешя 
между содержа шемъ н Формою, во все времена, по
давали поводъ къ заключенно о внутреннемъ строе- 
ши телъ.

§ 2. Намъ бы пришлось можстъ быть потрево
жить вымершихъ за тысящелет1я древнихъ филосо- 

фовь, если бы захотели выследить начало мысли: со
гласить содержаше или внутреннюю сторону иред- 
метовъ съ ихъ внВшнимъ вмражешемъ. Оставляя это, 
иачнемъ прямо съ техъ попытокъ, каюя были сделаны 
основываясь на сведЬшяхъ о кристаллической Форме. 
Начало ихъ совпадаетъ почти съ началомъ нашего 
века. Впрочемъ намъ не разъ придется встречаться 
съ мыслями, зародившимися еще въ голове древнихъ 
мудрецовъ — съ мысл1ю объ атомномъ строенш тела. 
Гипотеза эта, обязанная возобновлешемъ своимъ ста- 
рашю найти объясненге законовъ хнмш, не прюбрела 
и поныне хотя части той осязаемой наглядности, 
той опытной достоверности, до какой достигла на- 
примЬръ гипотеза волнешя, не говоря о Teopin К о
перника, которую уже нельзя назвать гипотезой

Знаменитый Линней, первый изъ естествоиспыта
телей обративппй внимание на зиачеше кристалл и че-
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екой Формы, полагалъ, что только растворимымъ со- 
лямъ свойственна кристаллическая Форма п потому 
окристаллованные камни, по понятно его, займ» 
ствуютъ свою Форму отъ солей, напримЪръ октаедри- 
ческая Форма алмаза происходить отъ Формы квас- 
цовъ, почему алмазъ и называется въ его системЁ 
Alumen adamas L .) (*). Вся система Линнея осно
вана на стремлении согласить кристаллическую Фор
му съ прочими свойствами минераловъ; стремленге 
въ полномъ смыслё рацюнальное и только по скудо
сти матер1аловъ тогдашняго времени невыполнимое, а 
потому приведшее знаменитаго натуралиста къ лож- 
нымъ построен!ямъ.

§ Ъ. Изучеше кристаллическихъ Формъ какъ и 
первое, на опыт!; основанное, соглашеше ихъ съ хи- 
мическимъ составомъ, во всякомъ случаЬ, принадле- 
житъ известному основателю кристаллографии Гаю, 
авторитетъ котораго въ теченш полвЪка былъ перво» 
степеннымъ. ЛснБе всего выражены мысли Гаю въ 
его минерцлогш (Trait6 de Mineralogie par de G~en Hauy, 
1801 года; 4 тома). Принятыя ймъ начала кристалло- 
граФш и химическаго состава ясно высказываются на 
первыхъ страницахъ, въ способе образоьашя гёлъ, 
которыя представляют!» соедините изъ molecules 
elementaires, molecules integrantes, т. e. частицъ, обра- 
зукнцихъ своимъ совокуплешемъ и положением!» кри-

(*) Linnaei Ammoenit Acad. I, 466 etc. Systema. Haay 
Traitc de Mineralogie, 1801 Т. I.



еталлическую Форму (Т. I. р. 6). Зависимость в н я т 
ней Формы огь состава прямо сл Ьдуетъ изъ условия, что 
«Les molecules 6lementaires ont, sans doute, des formes 
regulieres et constantes pour chaque espece d’acide, d’al- 
kali etc.» (*). Правильно истекая изъ начала и но
ви,дности элементприыхъ атомовъ ка ?к да го тЬла, Гаю 
во вссмъ своемъ творении высказываетъ мысль, что 
каждое разлюпе состава обусловливаетъ различие 
Формы. Услов1е вида по его систем !, есть особенность 
химическаго состава и разница его строешя (**). Раз
вивая свою систему далее, онъ прямо говорить, что съ 
различн'мъ вида изменяется и Форма чаетицъ, образую- 
щихъ кристаллическую Форму « . . . . chaque forme de 
molecule integrante varie dans ses dimensions ou dans les 
mesures de ses angles suivant quelle appartient & une espece 
ou a une autre»', (pg. Ъ%. Т. I.) (***). Ясно, что съ разли- 
«пемъ состава должна изменяться и кристаллическая 
Форма, потому что каждому виду свойствен!, особый хн- 
мическш составь. Изъяне возможно только для тИлъ, 
имеющихъ предельны я Формы, какъ на примерь кубъ, 
октаедръ, ромбическш додекаедръ. Такъ хлористый на-

(') Элементарные частицы каждой кислоты, щелочи и 
т. п. безъ сомнения им'Ъютъ правильную и постоянную 
Форму.

('*) Во второмъ изданш онъ изм-Ьняетъ основу своей 
системы.

(* ’ ) Смотря по тому, къ какому (минеральному) виду 
припадлсжптъ неделимая частица, она изменяется иди 
въ величине или въ мер!, свопхъ угловъ.



Tjml, Фтористый кальцш, двусернистое железо, сер 
нистый свинецъ и др. являются въ Форме кубовъ, 
квасцы и алмазъ въ Форме октаедровъ и т. д Зд Ьсь 
Формы сходны только потому, что оне подошли къ 
пределу изменчивости Формъ (*). Изъ сказаннато 
выше уже ясны начала и обратнаго положен» я, 
т. е. тождества Формъ при тождестве состава. Хотя
Гаю не высказываетъ этого ясно, потому вероятно,

> • 0 
что считаетъ очевидностью, однако при веякомъ
удобномъ случае поступает»» подразумевая таковой 
законъ. Напримеръ, онъ упоминаетъ объ арра- 
гонитЬ вместе съ другими минералами въ конце 
IV тома, въ отделе: «substances dont la nature n’est 
pas encore assez connue pour permettre de leur assig
nor des places dans la methode» (p. ЪЪЪ) (**). Открытый

• ♦

Вернеромъ минералъ этотъ, изъ Еаленсш и Аррагонш, 
по своему составу, былъ долго загадкой для тогдаш- 
нихъ ученыхъ. Борнъ говорилъ, что аррагонитъ со- 
держитъ Фосфорнокислое соединение, потому что онъ 
ФосФориченъ, а по Фюлетовому цвету, обыкновенно 
свойственному аррагониту, онъ подозрЬвалъ въ немъ 
присутств’ю Фтора. (Born, Gatal. Т. I. р. 320). Анали
зы Клапрота показали совершенное тождество аррл- 
гонита съ известковымъ шпатомъ (Catalogue metho- 
dique. Т. I. p. 320). Вокелень подтвердилъ это

(*) Приведены выражен»'я подлинника.
(“ ) Вещества еще мало известным для того, чтобы мо

жно было поместить ихъ вч. систему.



(Ann ales du Museum d’hist. natur. Т. IV, p. 105). Кир- 
ванъ (Kirvan, Elements of mineralogy Т. I, p. 88 ) до- 
казывалъ присутствие стронщя въ аррагоните многихъ 
местностей. Наконець, сравнительные анализы Тенара 
показали, что количества кислоты и основания те  же 
въ известковомъ шпате, какъ и въ аррагоните. 
Г а ю , недовЬрявшш даже опытамъ Тенара, кото- 
раго самъ называетъ зиаменитымъ химпкомъ (celebre 
chimiste citoyen Thenard. Т. IV, p.  о47), Гаю, увле
ченный своею Teopieio, не хот!.ль признать химиче* 
скаго тождества двухъ названныхъ минераловъ. Онъ 
думалъ, что небольшое количество кристаллизпцюн- 
ной воды или что либо другое заставило углекислую 
известь явиться вместо ромбоедра въ 101°, призмою 
съ ромбичеекимъ основашемъ въ 116е, переменить 
относительный весъ и некоторые друпс признаки; а 
иначе говорить онъ: «это явлеше не имеетъ причи
ны и отвергается здравьшъ разеудкомъ». ( . . . . est 
un effet sans cause, ce que la saine raison desavoue. Pag. 
э48. Т. IV). Небольшой шагъ оставалось сделать уче
ному минералогу, но этотъ шагъ быль бы мало со- 
гласенъ съ тогдашнимъ временемь, когда все было 
подчинено чисто матер1альному воззрЬшю и потому 
лвлеше оставалось пока темнымъ (*). Законъ Гаю

(*) НовЬйнпя изыскашя подтверждаютъ показаше 
Кврвана, что въ аррагоните есть стронндй, хотя не 
всегда. Такъ напримеръ Нентвихъ (Nentwich) дока- 
залъ нрисутств1е сгронидя вь аррагоните изъ нЬ-



быль впрочемъ недостаточнымъ и для некоторых ь 
другихъ явленш , известныхъ уже за несколько летъ 
до него.

§ 4. Вернеръ уже наблюдалъ сходство Формъ апа
тита и зеленой свинцовой руды. «Лебланъ (Leblanc) 
въ 1787 году зам'Ьтилъ, что смесь желЬзнаго и мед- 
наго купоросовъ кристаллизуется въ одинаковой почти

/
Форме при весьма различномъ относительномъ содер
ж ант той и другой соли. Онъ произвели въ поелВд- 
ствш много опыговъ надъ кристаллизащею смТ.щан- 
ныхь солей и зналъ уже, что значительная примесь 
железной окиси не нарушаетъ кристаллической Фор
мы обыкновенных!» глиноземныхъ квасцевъ (*). Воке_

сколькихъ местностей Венгрш (Repertorium des cbem. 
Theils der Miner. Rammelsberg Hefl. VII. 1847 pag. 18) ti 
различ1е относительнаго веса аррагонитовъ по различи

• • Т »  /“V • • •содержашя стронщя. Въ одномъ до 0,99 SrC а удЬл. вЬсъ 
2,93, а въ другомъ до 0,60 процента SrC и удельн. вЬсь 
2,86). Штирнъ (тоже издаше V; 54) нашелъ въ Гессен- 
скомъ аррагоните изъ Паненберга до 2,22 процентовъ , 
углекислой окиси стронция. Конечно, эти явлешя не дол
жны насъ удивлять: здесь мы видимъ одинъ изъ случа- 
евъ изоморфизма, но онъ темъ замечательнее, что въ 
известковомъ шпате вовсе нетъ стронщя; можетъ быть 
npacyTCTBie стронщя и заставляетъ отчасти углекислую 
известь принимать Форму аррагонита, какъ бы склоняетъ 
къ своей собственной Форме.

(*) Н. Корр. Geschichte der Chemie, Bd. II; Journal de 
Physique Т. XXXI, p. 96; Scherer, Isomorpbisnms. Hand- 
worterbuch Liebig, Pogg. und Wobler T. IY, p. 150.



лень наблюдалъ въ 1797  году неизменяемость 
Формы квасцовъ при изменчивости содерж ав я 
аммиака. /

Взглядъ Гаю уже при самомъ начале возбудилъ 
несколько противорЬчш, особенно со стороны Бер- 
толле. Этотъ ученый въ своей Statique Chimique (1805) 
полагаетъ, что тела различнаго состава могутъ при
нимать одну и туже Форму, при известныхъ обстоя- 
тельствахъ. Несколько позже, въ 1806 г., Бертье 
(Berthier), а еще более Волластонъ (Wollaston) по
казали сходство, даже почти тождество кристал- 
лическихъ Формъ известковаго, желЕзнаго и горь- 
каго шпатовъ (Schweigg. Jour. Bd. 24. p. 102 . Въ 
последствии Гаю, не отказываясь отъ своего взгля
да и отъ своихъ положенш, призналъ тождество хи- 
мическаго состава аррагонита и известковаго шпага. 
Точные опыты Б ю  и Тснара (Nouveau Bulletin 
de la societe Philomatique, Т. I. p. 32) убедили его 
въ томъ. Въ своей брош юре (Sur l’Arragonit) (*) 
Гаю допускаетъ возможность разности кристалличе
ской Формы при одинаковости химигескаго состава 
(что ныне называется изомерюю), но отвергаетъ воз-

(*) На этой мояограФш не означено времени еяиздашя, 
но экземпляръ, храиянпйся въ библютек-Е Ecole Normale, 
носитъ следующую надпись: A messieurs lesEleves de l ’Ecole 
Normale temoignage de l’estime de Tauteur, 22 Decembre 
1812 r. Ilaiiy. Это ноказываетъ, что брошюра издана въ 
1812 году. Annales de Ch. et de Phys. (3) XXIII 267.

236
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можиость двойственности Формы одного и того же тела 
(диморфизмъ), Онъ прямо говоритъ: «On ne con^oit pas,
que des elements qui seraiunt les memes quaot a leurs/ *
qualites, a leurs quantites respectives et a leur mode 
d’agregation pussent donner naissance a des molecules 
integrantes de deux formes differentes. Cette diversite ne 
peut etre que l ’effet d’une cause qui a ioflue d’une ma- 
niere quelconque sur la composition» (*). Какъ эта выпи
ска, такъ и духъ вгВхъ творений Гаю и подтвер- 
ждеаЁе Шевреля (An. de Ch et de Phys. X X I I I  (3) 268) 
вь прим'Ьчати) ясно показывають, что Гаю допу- 
скастъ разность химическаго строешя въ известковомъ 
шпате и аррагоните. Такое положеше еще более 
затемнило дело и вместе съ постоянно открываю
щимися явлениями заставляло изменить понят1е о 
согласовали Формы и состава. Въ 1816 году, Гей- 
Люссакъ произвелъ весьма замечательный опытъ съ
квасцами: кал истые квасцы (KS-j-A:lS3-j-24H ) погру-

~ ••• ••• ••• • 
женные въ растворъ амм1ачныхъ (N il4 S-j~AlS3-{-24H)
продолжают!» увеличиваться въ величине, не изме
няясь въ Форме. Этотъ опытъ, вероятно, привел ь бы 
Гей-Люссака къ точнымъ и важнымъ изыскашямъ, 
если бы онъ не былъ отвлеченъ другими заият1ями.

(") Невероятно, чтобы частицы элементарный одинако- 
ваго качества и количества и точно такъ же расположен
ный могли образовать неделимы» частицы двухъ различ- 
выхъ Формъ. Эта разность завпеитъ, з'Ьроятио, отъ при
чины, оказывающей вл1ЯНЁе па составь.



§ 5. Объяснить явлешя, противоречивой за ко- 
намъ Гаю, въ первый разъ постарался Бёданъ въ 
записке, читанной 17 Февраля 1817 г. въ Королевской 
Академш Наукъ (*). Основное положеше его записки 
есть то, что каждому минералу соответствуете осо
бый составь и каждому составу особая кристалли- 
ческа я Форма. Оба эти начала, какъ взятыя вместе, 
•гакъ и въ отдельности, обусловливаютъ минеральный 
видъ (species). Если встречаются два тела равной

I
Формы, то и составь, определившш Форму, должень 
быть тотъ же самый; но смотря по своей силе кри
сталлизации, онъ можетъ увлечь съ собой большее 
или меньшее количество примесей. Такъ кристалли
ческая сила железнаго купороса столь велика, что 
незначительное количество его обусловливаетъ Фор
му смеси его съ цинковммъ или меднымъ, Или цин* 
ковомеднымъ купоросомъ. Подобная смесь меднаго 
и железнаго купороса, принимая Форму последняго, 
содержитъ медную соль не какъ химическую часть 
обща го целаго, но какъ примесь, вошедшую въ сос
тавь случайно, въ него завлеченную. Здесь смесь, а

(*) Annales de Chim. et Phys. 'Г. IV, p. 72. Въ послед- 
ствш, въ 1829 году, въ Memoires de l'Academie royale de 
sciences de l'lnstitut de France VIII, 221, Бёданъ, опро
вергая изоморФпзмъ, высказывать те же начала. Статьи 
Бёдана, также относящаяся къ изоморфизму: Ann de Ch. 
et dePhys. VII, 399, VIII, 5, XIV, 320; Schweig. Joorn. 
XIX, 426; XXIV, 110.
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не соединен ic, потому, продолжаетъ Бёдапъ, что 
н'Ьтъ crexi омстри ч ес к а го отношешя, а оно произ
вольно (*). Явлеше примесей въ огромномъ внд11 имТ>- 
ло мьсто при образоваши минераловъ, потому то 
часто находимъ въ нихъ составныя части, не под
ходящая подъ Формулу, содержанцяся не въ стехю- 
метркческомъ отношенш. Вотъ причина, заклю чат» 
Бёдапъ, почему для опредЪлегня сущности минерала 
недостаточно знать его элементарный составъ,— нужно 
знать вещество, даровавшее ему свой видь и Форму, 
должно отбросить примВси. Такт» какъ мы могкемъ 
знать это только въ рЪдкихъ случаахъ, то кристал
лическая Форма остается почти единственнымъ руко- 
водствомъ познавать отдельные минералы. Гипотеза 
Бёдана безспорно есть одно изъ смЪлыхъ и бле- 
стящихъ предположений, увлекающая сила которыхъ 
заставляетъ на первый разъ невольно имъ вГ.рить. 
И не удивительно, что она нашла отголосокъ, и 
даже находить его иногда и теперь, хотя не въ столь 
большомъ размТ.рГ», въ какомъ признавали эту гипо
тезу вовлехешл (какь назовемъ ее) лЬтъ за трид
цать тому назадъ.

Волласгонь, въ современной этой эпох!» статЫ» въ

(*) Бертоллс въ своей Statique Chimique утверждаетъ 
возможность опред'Ьленнаго соединен1я безъ стехюметри- 
ческаго содержаюя и т'Ьмъ нредугадываетъ посл1»дук>1щя 
откры ла.



Annals o f  P h i l o s o p h y  (X I, 283), соглашается съ MH'bHi- 

емъ Бёдана, хотя возражает!» противъ некоторых!» его 
чаетныхъ ноложснш. Волластонъ, какъ и Бёданъ, пря
мо говоритъ (стр. 397), что сходство Формъ при разли- 
чш состава есть сл1»дств1е зависимости Формы не отъ 
всЬхъ составныхъ веществъ, но только огъ одного 
вещества однороднаго въ обЪихъ тождественных!, 
Формахъ. Какъ разительный прим-Ьръ видимаго меха- 
ническаго вовлечен!я, онъ представляетъ известные 
Фонтенеблоссюе кристаллы. Въ нихъ, углекислая из
весть, при своемъ стягиванш, вовлекла весьма значи
тельное количество (до А) кварца, нисколько не изме
нивши своей ромбоедрической Формы. Это сближеше 
ноказываетъ ту беглость, съ какою хотЪли судить о 
явлешяхъ природы, потому что сколько нибудь вни
мательный взгляда», по внешности уже, отличить 
грубое, какъ бы осадочное (песчанистое) стросшс 
Фонтенблосскаго кварца отъ правильно криеталли- 

з ческой, совершенно однородной массы граната, авги
та, турмалина и др. А по понятно Волластона, со- 
ставъ граната, турмалина, Фонтенеблосскаго песчаника 
и многихъ другихъ минералов!», не подходить ПОД!» 
стехюметрипеское отношсше, по одной и той же 
причине вовлегетл. Не говоря о томъ, что поелВду- 
юпця изыска i l ia нашли стерюметрическое огношеше 
въ количестве вовлекоежыхъ веществъ, должно впро- 
чемъ сознаться, что изр/Встныя въ те  времена явле- 
1ня почти все подходили подъ законъ Бсдана. На
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примЪръ, ромбоедрическая Форма жслЬзнаго и горь- 
каго шпатовъ могла быть изъяснена содержашемъ 
въ нихъ большаго или меньшаго количества углеки- 

слой извести, одинаковость Формъ амм1ачныхъ и кали- 
стыхъ квасцовъ (AmS—J—JL1S5—{—2 1̂И и KS-f-AlS 
произошла отъ содержа hi я сВрнокислаго глинозема въ 
обоихъ квасцахъ и др.

Чтобъ еще болЬе разъяснить вопросъ о кристал
лической Форм'В, Бёданъ нроизвелъ много любо- 
пытныхъ онытовъ (*) касательно иричинъ, видоизмЪ- 
няющихъ Форму одного и того же вещества. Онъ 
ноказалъ между прочимъ, что Форма сосуда, атмо
сферное состояше и температура (**) не оказываютъ 
существеннаго вл1яшя на Форму кристаллов!». ДалЪе 
онъ иоказалъ, что растворяющее вещество имгЬ- 
егъ, хотя слабое, вл1яшс на Форму кристалловъ, Такъ, 
нанримЪръ, кристаллы квасцован выделенные изъ ра
створа въ соляной кислот!;, пред ста вляютъ комбина
цию куба съ икоситетраедромъ. Изъ смЪшаннаго ра
створа солей выделяются кристаллы или каждой соли 
отдельно, или смЪси солей (кристаллизащя съ вовле- 
чешемъ), или ихъ соединсшя. При вовлечеши всегда 
изм еняется, хотя немного, Форма кристалловъ перво-

(*) Ann. СЬ. et Phys. 1818 года, Т. VIII, р. 1, Recher- 
ches sur les causes qui peuvent faire varier les formes cristal- 
lines d’une т ё т е  substance minerale par F. S. Beudant.

(**) Положете въ послЬдстпш опровергнутое.

3+Ш 1)
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начальной соли. К акт. вышеприведенный, такъ и не
который друпя явления, не заставили Бёдана сделать 
общ  а го заключения, изменяющаго прежний его взглядъ 
о вовлечеши.

§ 6. IIоел 1» изслЪдованш Бёдана въ области раз- 
сматриваемаго нами предмета, замечательны работы 
Гелена и Фукса (*). Геленъ, въ своемъ предсмертномъ 
письме, извещаете, что ему удалось получить натри-

• • .V»

етую селитру (NaN) въ Форме калистой селитры (KN). 
Известно, что патриота я селитра кристаллизуется ром- 
боедрами, близкими къ кубу (уголъ ромбоедра— 106° 
о 0 ') ,  а калистая— въ Форме ромбическихь приэмъ. 
Геленъ получилъ чистую натристую селитру въ 
виде ромбическихъ призмъ. Эго явлеше замечатель
но, потому что противоречите обоимъ законамъ 
Гаю (**), т. е. одноФорменности и односоставности и 
закону Бёдана о вовлечеши. Еще важнее выводы, 
которыхъ достигнулъ Фуксъ при своей работе 
надъ геленитомъ, вновь открытымъ тогда Тирольскимъ 
минераломъ. Обращая внимание на составы этого ми-

(*) Gehlene и Fuchs Handworterbuch Lieb.Pogg.und Wohl. 
Т. IV, p. 150; Корр. Geschichte der Chemie. Bd. II; J. N. 
Fuchs, Schweigg. Journal fur Ch. und Phys. Bd, XV, p. 377.

(**) Т. e. во первыхъ, закону единства Формы, при тожде
стве состава, и во вторы хъ, закону особенности Формы 
для каждаго состава или единству состава при тождестве 
Форме. Назовемъ первый закономъ одноФорменности, а 
второй закоиомъ односоставности.
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нерала (no анализу Фукса, вь немъ 29,6 Si; 24,8 AI; 
• •  •

55,T> Ca; 6,6 Fe u 5,5 H), Фуксъ признаетъ, что въ
немъ часть извести заменяется закисью железа. Это 
явлеше, равно какъ и одноФорменность различныхь 
еортовъ квасцовъ, послу;кили ему иачлломъ для осно
вания ионят1я о частяхь, замВщающнхь или правиль
нее наместничествующихъ, Vicarirende Bestandtheile.
TaKia составныя части, входя вь тело другъ вместо/ ,
друга, не измЬняютъ Формы. Такъ, Форма квасцовъ не 
изменяется, если вместо кали войдетъ натръ или 
амм(ак1>; Форма известковаго шпата остается та же, 
если вместо извести вступить вь составъ магнезия или 
закись желЪза; Форма селитры не изменяется при за
мене кали натромъ.

Невозможно отрицать научна'о достоинства гру- 
довъ, прсдставлснныхъ нами, однако должно сознать
ся, что все они не представляли общаго цела го и 
ограничиваются по большой части частнымъ кругомъ 
явленш, не придавая ясности другимъ явлешямъ, 
рядомъ съ ними стоящимъ.

§ 7. Труды Мичерлиха привели вь одно стройное 
целое всю общность сведший о согласш кристалли
ческой Формы и химического состава, по крайней ме
ре касательно того круга явленш, о которомъ мы 
говорили. Первыя свои изеледовлшя Мичерлихъ про
извел!, надъ рядомъ солей Фосфорной (JP) и мышь
яковой (As) киелотъ и въ засЬдлнш Берлинской Ака-



дсмш Наукъ, 9 Декабря 1819 года, изложила» выво
ды этихъ изследовашй. Сходство Формъ некоторых!» 
солей мышьяковой и Фосфорной кислотъ заставило 
Мичерлиха проследить кристаллическую Форму боль
шей части солей этихъ кислотъ. Эти изследовашя 
показали, что соответствующая (содержания равное 
число паевъ воды, кислоты и основашя) соли обе -  
ихъ кислотъ имеютъ одинаковую Форму. Прямое след- 
cTBie такого явления есть то, что известное хими
ческое соединена не изменяет своей кристаллической 
Формы, если въ немъ ФОСФорная кислота будетъ за
менена мышьяковою и обратно. Въ той же запис
ке (*). Мичерлихъ находить единство между Формами

••• .
соответствующихъ солей мышьяковистой (As) и Фос
фористой (Р) кислотъ, между железнымъ купоросомъ
(FeS - j-  7Н) и водною сернокислою закисью ко- 

• • • •  •

бальта (CoS 7Н), цинковымъ купоросомъ (серно-
• ••• •

кислою окисью цинка, ZnS -f- 7Н) и горькою солью 
(MgS 7Н) и др. При этомъ прямо бросается въ 
глаза подоо1е состава или, выражаясь въ духе ато
мистической теорш, одинаковость числа соответствую
щихъ атомовъ, потому то Мичерлихъ и заключаетъ,

( ')  Ann. Ch. et Phys. 1820 г. Т. XIV, p. 172. Sur la 
relation qui existe entre la forme cristalline et les proportions 
chimique, т. e. о тождестве кристаллической Формы 
многихъ вещества., различныхъ по составу, и объ отно- 
шегпи этихъ Формъ съ числомъ элемептарныхъ атомовъ.
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что въ нЬкогорыхъ случаяхъ известное число ато- 
мовъ одного вещества можетъ быть заменено тЬмъ 
же числомъ атомовъ другаго тела, безъ перемЬны 
Формы. Мичерлихъ назвалъ это явлеше изожорфиз- 
жожъ, а вещества, обладаншця одинаковой Фор
мой и составленныя изъ одинаковаго числа соот- 
вТ.тствующихъ атомовъ, изожорфныжи, т. е. тож
дественными, ибо ~<7og значигъ подобный, тождествен
ный, a /noQqyrj видъ, Форма. Изожорфажи или тЬла- 
ми изоморФическими начали также называть соеди- 
нешя, которыя при замТ.нТ» другъ другомъ не изме- 
няютъ Формы соединений. Напр, горькая соль есть 
соединеше изоморфное съ цинковымъ купоросомъ,

• 4»а » .
потому что въ соединенш ZnS -f-  7Н пай окиси цин
ка (Zn) замЬненъ изоморфомъ— окисью магшя или 
горькоземомъ (Mg). П оследую щ а работы Мичсрлиха 
показали существоваше большаго количества изо- 
морфныхъ соединенш, въ особенности солей.

Не станемъ останавливаться теперь надъ частно
стями, потому что нисколько разъ встретимся съ 
ними въ послЪдующемъ изложенш, а окончимъ 
историческш отделъ о согласовали кристаллической 
Формы съ хнмическимъ составомъ.

§ 8 . Третья записка Мичерлиха (*) открыла

(*) Второй мемуаръ въ Ann. Ch. et Phys- Т. XIX, p. 
350, cocтaвляющiй продолжеше перваго мемуара о изоморф- 
ности ФосФорпо- и мыгаьяково-кислыхъ солей, переве-

Горн. Ж урн. Кн. VIH. 4853.  2



важное явлеше,—ДвуФорМснность проста го тела серы. 
Авторе показал!», что сера при разныхъ обсто
ятельствах!» принимает!» различную кристалличес
кую Форму, именно: въ природе она встречается въ 
Форме ромбичеекихъ пирамидъ; такую же Форму им е
ет!» она, когда выкристаллизовывается изъ раствора 
въ сернистомь углероде; напротив!» того кристаллы, 
полученные при охлаждено! расплавленной серы, име
ют!» Форму моноклиноедрическихъ призме. Эго явле
ше ясно показало, что одно и тоже тело можетъ 
иметь две кристаллическая Формы, тогда какъ все 
прежде известные явлешя допускали иное объя
снено*—  измененное расположение элементарных!» ато- 
мовъ (кислоте и основанш). Бъ простомъ теле, 
очевидно, элементарные атомы тВже самые; иначе 
рушится понят ie о проетомъ теле. Это явлеше 
ДвуФорменности одного и того же тела, при со
вершенной одинаковости состава, Мичерлихъ назы
вал!» диморфизлюжъ, т. с. двуФорменност1ю. Мичер- 
лихъ отличилъ отъ его изомерж. Какъ изомерные, 
такъ и диморфны я соединено! представляют!», гово
рить онъ, одинаковый процентный (эмпирически) 
состав!., но первыя имеютъ различны# химнчес-

л
деыъ самимъ авторомъ изъ записокъ Стокгольмской Коро
левской Акадеши Наукъ; 1821 года, Т. I. Третш мемуарь 
въ Ann. Ch. et Phys. Т. XXIV, p. 364. Sur les corps qui 
afTectent deux formes cristallines differentes. Четвертый ме- 
муаръ (p. 3 )5) о произведен!!! искусственныхъ минераловъ.
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К1Я и Физичесмя свойства, завис я tip я отъ своеобразной 
группировки элементарныхъ атомовъ, тогда какъ ди- 
морфныя тела разнятся только Физическими призна
ками, потому что Представлиютъ одинаковую груп
пировку элементарныхъ атомовъ и отличаются толь
ко въ расположенш сложныхъ атомовъ (molecules 
integrantes). Гаю утверждалъ противное и старался 
доказать различ1е химическихъ свойствъ диморФныхъ 
соединенш, напр, аррагонита и известковаго шпата 
(Traite de Mineralogie par M L’abbe llatiy. 2 -me edition 
1822;. Т. I. p. 186); онъ склонялся на сто(§Ьну 
мнешя знаменитаго Деви (Davy, El6mens de Philoso- 
phie Chimique; Paris 18 to ; Т. I. p. 627; переводе 
съ Англшскаго), полагавшаго, что алмазе не рсть 

чистый углероде, но соединеше его съ небольшимъ 
количеством!» кислорода. Гаю полагалъ и въ арраго- 
ните найти разность противъ состава известковаго 
шпата,> о чемъ мы уже имели случай говорить. При
чиною изоморФНости телъ полагаете Мичерлихъ сход
ство Форме атомовъ изоморфовъ. Такпмъ образомъ 
Форма известковаго шпата не изменяется при замене 
въ немъ извести закисью железа, потому, говорите 
Мичерлихъ, что атомы закиси железа и м е ю т  оди
наковую Форму съ атомами извести.

9. Непремениымъ следствюмъ точныхъ изыска
ми! Мичерлиха (*) было введенie понлтш о изоморф-

(*) Ann. Chim. et Pbys. XIV, 172; XIX, 350; XXIV.
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ПОСТИ И ДИМОрФНОСТИ для изъяснсшя, какъ ТКХЪ ЯВЛР- 

нш, о которыхъ мы говорили ранее, такъ въ осо
бенности и той необъяснимой прежде изменчивости 
состава минераловъ, но которой принуждены были 
принять законз» вовлечсшя. Мичерлихъ на шел ъ, что 
калистые и амлпачные квасцы, при всевозможномъ 
гмЬшеши ихъ растворовъ, выделяются въ Форме 
обыкновенных!» квасцовъ и содержать однородную 
смесь обеихъ солей, но такъ, что на пай глинозема 
приходится одинъ пай смешанной окиси кал*1я и ам- 
м отя . Такимъ образомъ составь смешанныхъ квас
цовъ совершенно сходенъ съ еоставомъ обыкновен- 
ныхъ квасцовъ, только часть кали заменена окисью 
аммошя. Это замещеше безпред&льно и потому хими
ческую Формулу такихъ квасцовъ можно выразить

Не точно ли такое ase смешеше изоморфовъ, или 
замЬщеше, происходить и въ минералахъ? Это предви- 
делъ уже и Мичерлихъ въ самомъ начале своихъ 
изследованш, а Берцел1усъ тогда же нредсказаль то

(*) Для практическая определения, сколько паевъ со- 
ставнляютЪ две окиси, обыкновенно вычисляют!» ко-

Формулой:

R S + A lS 3-j-°24 Н , где R — К и А т ,  или 

•-Д—JLlS5—|— Н, или
*

К А т  S + £ l S 5+ 2 4 H  f ).

264, 355; Poggend. Ann. XII, 137; XXV, 300; XLIX, 401; 
Jour. f. p. Ch. X IX , 157.
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великое вл1ян!е, какое буДетъ произведено изоморФИЗ- 
момъ, какъ на теоретическую часть химии вообще, 
такъ въ особенности на изъяенеше состава ' минера
ловъ. Очень ясно высказаны эти идеи въ « Die Anwen- 
dung des Lothrohrs in der Chemie und Mineralogie», 
а окончательно развиты он* въ новой систем* Бер
целиуса, вышедшей въ 1824 году (первая принад- 
ле.кнть 1816 году) (*). Генриха» Розе, БонздорФЬ

личество кислорода, содержащегося въ каждой окиси, и 
сумму полученныхъ количествъ считлютъ за количество 
кислорода об*ихъ окисей. Узнавши число паевъ кислорода, 
прямо узнаемъ число паевъ окиси. Для примера воз- 
мемъ оливинъ. Бъ немъ:

Кремнекислоты 38,0 въ чемъ 19,7 кислорода.
Магнезш. . . 32,6 — ------1 2 ,7 ---------------
Закиси железа. 29,4 — --------6 , 8 ---------------

1000
т. е. въ кислот* 19,7 кислорода, а въ изоморФныхъ 
окисяхъ 19,5 кислорода, т. е. количество кисдорода въ 
кислот* и въ сумм* окисей почти одинаковое. Такъ какъ 
для образовашя кремнекислоты нужно три пая кислорода, 
то составъ оливина можетъ быть выраженъ, при
нимая три пая кислорода въ кислот* и три въ окиси. 
Три пая кислорода въ окиси соотв*тствуютъ тремъ паямъ 
К, а три пая кислорода въ кислот* одному паю Si. Такимъ 
образомъ Формула нашего минерала будетъ R3Si.

(’ ) Uber die Veranderungen, welche in dem chemischen 
Mineral-Systeme durch die Eigenschaft der isomorphen 
Korper, einanderin unbestimmten Vcrhaltnissen zu ersetzen 
nothwendig geworden sind, 1828, Annalen der Pbys. und 
Chem. Poggendorf, XII, p. 1.

\
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и ГраФЪ Тролле - Вахтмсйстеръ произвели первые 
точные анализы минералов!», содержащих!» состав
ные вещества не въ нрямыхъ стехюметрическихь нро- 
порщяхъ, но кань изоморФныя смЬси. Въ 1820 году, 
Генрихъ Розе помТ.стилъ въ запискахъ Шведской Ака
дем i и т у къ (Kongl. Yetenskaps-Academ. Hand!. 18ВО; 
р. о 19) (*) анализы различных!» минералов!., от
носящихся къ иироксенамъ, и на шел ъ, что хотя эм
пирический составь различныхъ иновидноетей доволь
но р'Взко разнствуетъ, „ однако составы вс1»хъ ихъ 
ИОДХОДЯТЪ ИОД!» общую химическую Формулу. Вско- 
рь за т 1>мъ (въ 1821 году) явился подобный же 
анализъ амфибола; онъ принадлежалъ БонздорФу (**). 
Этот!» ученый сдЪлалъ 1 1 аналнзовъ различныхъ ми
нералов!», относящихся къ амФиболамъ (грамматита, 
акгинолита, азбеста, амФибола , паргазита) и нашелъ 
для нихъ общую Формулу.

RSi ■+• R3Si2

Эти анализы показали, что тВла равной кристал
лической Формы имт.ютъ одинаковый рацюнааьный 
составь. Съ тою же цЪлью и съ такимъ же успЪхомъ

(*) Schweigg. Jour. XXXV, 66; Gilb. Ann. XXII, 51.
(**) Kongl. Yetenskaps Akademiens Handlinger; 1821, II. 

Ann. Ch. et Phys. Т. XX, p. 1. Memoire ayant pour objet 
de demontrer l’analogie de composition des mineraux, qui 
cristallisent a ia manierede l'amphibole- Schweigg. Jour. 
XXXV 140.



ГраФЪ Тролле-Вахтмейстеръ произвелъ анализь раз- 
личныхъ сортовъ граната (*).

§ 10. Эти работы или были неизвестны Гаю, при 
второмъ издании его минералопи, или онъ отвергал ь 
ИХЪ ДОСТОИНСТВО (**). Въ ЭТОМ!» второмъ издаю и
Traite de Miaeralogie (1822  года), Гаю отрицает - 
ея отъ прежняго плана своей системы; онъ ставить 
выше всего кристаллическую Форму— характеръ гео- 
метрическш, а химическш составь считаегъ нризна- 
комъ очень слабымъ по неточности анализов!», 
почему и еоедиияеть вь одинъ видь raide мине
ралы, которые довольно значительно разнятся по 
химическому составу (Т. I. Discours prelindnair^; 
xiij etc.), напримъръ, разновидности пироксена. Хотя 
Гаю, признавая это, дЪлаетъ совершенное измЪне- 
iiie въ сущности своей системы, однако онъ отвер- 
гаеть понятхе о изоморФности (Т. I. р. э 7 — 44) и 
думаетъ, что при различш состава и одинаковости Фор
мы характер!» последней зависитъ отъ одного пОстоян- 
наго члена (р. 44). Такъ, сравнивая 14 анализовъ пи
роксена, онъ признаеть, что Форма его зависитъ отъ 
кремнекислой извести, npouia же части располага
ются между частицами ея въ промежутках!» и не из- 
мТ.няютъ такимъ образом!» Формы. Это натянутое

Г) К. Yet. Ac. Hand. .1823 г.
(*‘ ) Ann. d. Ghirn. et Phys, 1820; Т. XIV', 305. Karstcn s 

Arch. II, 18.
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объяснеше есть ни что иное, пакт, повтореше тео- 
рш вовлечешя Бёдаиа. Сходство Формъ изоморФныхъ 
еоединенш было въ свою очередь отвергнуто Гаю и
названо просто обманом!» чувстве ( ...............est l’eflfet
d’une illusion - . . р .  Д2), на основанш того, что уг
лы сходственныхъ Формъ прсдставляютъ разность отт» 
1\ до 5°. Конечно Мичерлихъ, въ первой своей запис
ке, не опредТ.ляетъ угловъ, но нигде не говорить онъ 
и о совершенном!» единств!'» угловъ изоморФныхъ телъ; 
во второй же записке прямо приводить размеры уг
ловъ многихъ изоморФныхъ солей, а потому ясно пока- 
зываетъ, что сходство Формъ не полагаетъ въ ихъ абсо
лютной одинаковости, а только въ близкомъ сходстве. 
Впрочемъ, вторая записка Мичерлиха была помеще
на въ Annales da Chimie et de Physique уже въ нача
ле 1822 года, потому вероятно не была известна 
Гаю при составлено! втораго издашя его минерало- 
пи. Отвергнувши начала Мичерлиха, Французскш 
кристаллограф!» полагаетъ основнымъ правиломъ сво
ей системы, что одинъ и тотъ же минеральный видъ 
характеризуется постоянною геометрическою Формою 
и не можетъ содержать минераловъ различнаго хи- 
мическаго состава. И такъ вся ошибка Гаю состояла 
въ томъ, что онъ придавал!» очень тесный смыслъ 
понятно о сходстве хнмическаго состава. Какъ ввр- 
ны и основательны мнения Гаю по отношешю къ 
кристаллографическому внешнему строешю минера
лов!», такъ по большей части легки суждсшя его



по отношении къ химическом) состав)1 минералов'!», 
особенно къ изоморфизм). Мысли его о диморфизм!* 
имВютъ еще некоторое основаше и мы будемъ имЪть 
случай возвратиться къ нимъ; но во всякомъ случаи 
та резкость изложешя общихъ законовъ, какую 
находимъ въ творешяхъ Гаю, несогласна съ подинар
ными и гибкими законами природы,

ВскорЪ за т ’ймъ повсюду почти утвердились по-
*

нят1я объ изоморфизм^. Этому" много способствовали 
изыскашя Берцел1уса и его знаменитая система ми- 
нераловъ, основнымъ началомъ которой былъ изо- 
морфизмъ. Понят!я, введенныя тогда Шведекимъ хими- 
комъ въ науку, еще и до сихъ поръ, въ течеше по
чти 50 лЬтъ, твердо держатся въ ней и отличаются 
увлекательной простотой.

§ I 1. Мы дошли такимъ образомь до эпохи 
утверждешя въ наукЪ понят1я о изоморФизмЬ, до 
времени почти иослВднихъ проблесковъ идей Гаю, 
когда всеобщее внимаше и новы я изыскашя воз
высили труды Мичерлиха, подтвердили ихъ. Мно
гочисленный работы этого учснаго и другихъ хими
ков!» и минералоговъ (*) развили наши свЬдЬ-

v
(*) Kobell, Schweigg. Journal Phys.Chem. LXIV,40,I. Gme- 

lin, Pog. Ann. IV, 157; Breithaupt, Erdman, Journal f. pr.Ch. 
IV, 249. Pogg. An. LI, 510; Persoz, Ann. Ch. et Phys. LX, 
19; Brooke, Phil. Magas., XII, 406; Jonson ibid, XII, 325;
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шя но этому предмету. Не касаясь многихъ эгихъ

выводы, каким, они достигли. Изложивъ несом- 

иенныя, всВми признанны# понятая о изоморфизм^,

ыымъ и признанными наукой.

§ 15. При сравненш сходства и разлюпя элементар- 
наго химическаго состава (эмпирической Формулы) и 
кристаллической Формы двухъ тФлъ, можно допустить 
только четыре случая. Именно: въ обоихъ тЬлахъ мо- 
жетъ быть :

Первый и четвертый случаи представляют!» согла- 
cie Формы и элеменгарнаго состава и принадлежат!» 
къ явлешямъ очевиднымъ и давно извВстнымъ. Въ 
самомъ дТ»л1», очень понятно, что различный составъ 
влечеть различие и въ Формахъ, и что извЬстный 
элементарный составъ опредЪллетъ извЬстную кри
сталлическую Форму. Второй и третж случаи не столь 
очевидны.

изслЬдованш, постараюсь представить важньйнне

о® ^перейду къ ипотезамъ, оолВе или менИе достовВр-
* .     «

1. Химиче- 
5. скш
о. со- 
4. ставъ

XII, 480; XIII, 405 и др. Levy, Annals of Philosoph. n. 
s. Т. XII, 364; Pogg. Ann. VIII, 513.



§ 15. Разность кристаллической Формы, при оди
наковости элементарного химичеекаго состава, зависать 
или оть изомерш (*), или отъ диморфизма. Въ нер-

N I
ьомъ случав предполагается разность и въ химнчес- 
кихъ свойствах!»; во второмъ случай разность прости
рается только на Физическ1я свойства. Это различе- 
uie диморфизма и изомерш, кажется, не вполн В осно
вательно и находить противников!». Мы будем ъ

(*) Различаютъ влды изомер1а: 1) Изомер1я въ т'Всномъ 
смыслЬ ('5о/лг,о£а? составлепньн! изъ одинаковыхъ частей), 
когда ращональный хнмическш составъ тотъ же самый 
въ обоихъ т'Влахъ. Это явлеше мало изсл’Ьдовано, хотя 
въ настоящее время известно много прим'Ьровъ.- терпен
тинное масло, лимонное масло, камФиленъ и некоторый 
другая соединешя состоятъ изъ С20 Н16, но весьма раз
личны по свойствамъ. 2) Метамерия, когда въ обоихъ 
т’Ьлахъ тоже число паевъ простыхъ гЬлъ, но т’Ьла со
ставлены совершенно иначе, т. е. пм'Ьютъ различный 
ращональный составъ. Такихъ т-Ьлъ въ органической 
химш очень много: С6Н60 4 нредс.тавляетъ составъ мета- 
цетоновой кислоты (C6H50 3 -j- НО), муравьинаго ЭФира 
(С4Н50 ,  С2Н03) и уксусной окиси мсфиля (С2Н30, С4Н30 3) 
и т. п. 3) Полимер1я есть такой случай изомерш, при 
которомъ число паевъ простыхъ т'Ьлъ, а следовательно 
и рацшнальная Формула обоихъ изомеровъ, различны поI
элементарному составу. СО соотв'Ьтствуютъ весьма мноп'я 
соединешя: светильный газъ С4Н4, Quadri Carbonat Фара
дея. С8Н8, А-милинъ. С10Н10, Олеин ь. С12Н12, Детеиъ 

и MHoria друпя.
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иметь случай возвратиться къ этому предмету, 
столь важному для опрсделсшя внутренняго строен!я 
тЬлъ.

5 1-1. Прежде ч'Ьмъ коснемся третьяго случая, т. 
е. единства Формъ при разности состава, точнее опре- 
делимъ поняие объ одинаковости (*) Формъ. Кристал
лическая Форма определяется главнымъ образомъ ося
ми, а въ частности комбинатами; потому, две Формы 
одинаковы, если оси ихъ имеютъ одинаковое отношеше 
по величине и одинаковое наклонеше. Такъ какъ Формы 
правильной системы имеютъ только единственное отно
шение и наклонеше осей, то все тела, обладающая 
ими, имеютъ, говоря вообще, одинаковый Формы. Къ

(*) По смыслу опредедешя такихъ Формъ, ихъ можно 
называть: сходными, тождественными, одинаковыми, по
добными. Все эти назвашя означаютъ одно и тоже 
поня^е, потому что невозможно положить строгихъ пре
дел овъ сходству Формъ И ИЗОМОрФНОСТИ двухъ телъ. 
Здесь, какъ и везде при изучеюи явленш природы, ме
жду отрицашемъ и утверждеюемъ одного признака суще- 
ствуетъ множество переходовъ, границы которыхъ часто 
бываютъ произвольны и искуственны. Только истинные 
таланты, обладающее естественноисторическимъ тактомъ, 
умеютъ провести и здесь предельную черту, соображая 
общность предпочтительно предъ частности, предъ из- 
вестнымъ однимъ признакомъ. Въ обсуживаемомъ предмете 
истинный талантъ показали: Мичерлихъ, Бсрцел1усъ,
Коппъ, Жерарь.
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этому закону тождественности отношен!я осей долж
но нрисовокунить другой законъ, по крайней мере 
для практическаго определения единства Формъ. Это 
— законъ тождественности комбинацш и листонрохож- 
дешя. Въ самомъ деле, опытъ показалъ, что боль
шая часть Формъ одинаковыхъ, на основанш какой • 
либо причины, лежащей въ самой сущности тела, 
представляютъ не только единство отношен!я осей, но 
и единство комбинацш и листопрохождешя. На осно
ванш этого закона, можно и въ телахъ правильной 
системы отыскивать Формы, болЁе близшя между со- 
бою и более отдаленныя. Для этого могутъ служить

м'Ьръ величина ш для площадей икоситетраедра (тощ  
по Нлуману); также сходство комбинацш и листоиро- 
хождешя. Съ другой стороны опытъ Мичерлиха по
казалъ, что при нагревлшн кристалловъ одной изъ 
неравноосныхъ системъ, отношеше осей и ихъ накло- 
nenie (въ сис.темахъ клиноедрическихъ) изменяются и 
нритомъ для каждаго тела по особымъ законаМъ. 
П отому два тела, имеюнця при обыкновенной темпе
ратуре одинаковый отношешя осей, прн другой тем
пературе будутъ иметь разное отношеше между осями. 
На оборогь, тела, имеюнци при ныне господствующей 
температуре разное отношеше осей, могутъ иметь 
при известной температуре одинаковое соотношеше- 
Такимъ образомъ тела, близтя по Форме, имеютт» 
право стать въ ряду съ телами, обладающими одинако.



г.ымн Формами (*). Не придавал предъидущему объ- 
ясненпо строга го смысла доказанной истины, при
мемте условнымъ образомъ называть «одинаковыми» 
формами так т  Формы, которыа: 1) принадлежать къ 
одной и той же системе; 2 ) представляютъ, если не 
одинаковое отношеше осей, то по крайней мере до
вольно близкое; о) представляютъ по большей части 
одинаковыя комбииацш, и 4) даже часто одинаковое 
листопрохождеше.

§ 15. И такъ третш случай отношешя Формъ и
в

состава есть одинаковость Формъ при разности со- 
става. Это отношеше называется обыкновенно нзо- 
морФИзмомъ, однако правильнее и обиднее назвать его 

вм есте съ К оппом ъ гожеожорфизжоягъ.

Мы станем!» называть гомеоморФными всякЬя два 
тела, имеющая одинаковыя Формы, не стесняя близо
сти угловъ определеннымъ числомъ градусовъ» Такъ

/
квасцы и алмазъ, поваренная соль и перовекитъ, ка- 
л иста я селитра и аррагонитъ, железо и мышьяковая 
кислота, мышьякь и железный блескъ( **) и мнопя 
друг!л суть гомеоморфы.

(*) Выводъ этого закона заимствую изъ намековъ Коп
на и Шрёдера. Обыкновенно счигаютъ Формы изоморф- 
ныхъ соединешй только близкими, но предъидущш за- 
конъ приводитъ ихъ къ тождественности. Должно пред
полагать какую нпбудь постоянную температуру, при ко
торой изоморфныя тДла им'Ьютъ равное отношеше осей. 
Не есть ли ото температура кристаллизации или плавлешя?

(*’ ) Замечательный гомсоморФизмъ Fe и As и As со. Fe
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Должно заметить, что разематривая сх од ств  
формъ, мы имЬемъ въ виду только Формы ДТ>ЙГТВ!Г 
тельно свойственный минераламъ, а не ложны» п се^  
доморФическ1я, происходягщя случайно.

Гомеоморфнзмъ есть одно простое сходство кри' 
сталлическос, безъ всякаго отношешя къ составу- 
НзоморФизмъ, напротивъ того, есть такой гомеомор' 
физмъ, гдЬ Физическое сходство определено химиче/ 
скимъ. Погону обыкновенно принимаютъ, что суще»* 
ствуютъ два случая гомеоморфизма: одинъ для наст, 
необъяснимый, безнричинный; другой, происходяорй 
отъ близости состава обоихъ тВлъ. Первому прида
ют!» название гомеоморфизма въ тЬеномъ смыслТ», а 
второму изоморфизма. Нисколько случаев!» перваго 
мы только чго исчислили.

i ' ' ' •
Въ огиошенш къ гомеоморфизму, изожорфизжъ, въ 

тЪсномъ смысл!», есть сходство форжъ по пригингь 
подобЫ состава.

§ 16. Подобие состава определяется практически 
1ЮДоб1емь химической Формулы. Потому, выражаясь 
словами Мичерлиха и всТ»хь его иослЬдователей, за
кона», управляющш изоморфизмом ь, есть слВдующш: 
соеданешл одинакового гисла атожовь, подобнылгь 
образожъ располозкенныхъ , образу ют ь ттъла тож- 
десгпвенныхь кристаллигескихъ форжь. Не стану воз-

открылъ Ганколь Berz lahresber XXIII, 7; Pogg. Ann.
1 Г ,  479.
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ставать ни противъ некоторой гипотетичности этого 
закона, ни противъ его частной неприлолшмости, 
по неопределенности нашихъ сведенш о числе 
атомов-!  ̂ не стану приводить и многочисленных!» 
исключенш, всемъ извйстныхъ и обыкновенно оправ- 
дываемыхъ диморФизмомъ, потому, что въ после- 
дующемъ довольно часто будутъ встречаться при
меры исключение

§ 17. Вышеприведенный законъ определяете сход
ство Формъ телъ сложныхъ, соетавныхъ. Для про-

*#
стыхъ телъ Мичерлихъ принуждснъ былъ дать другой 
законъ, вовсе лишенный возможности какой ли
бо практической поверки: ттъла имтъютъ одинаковую 
кристаллическую форму, когда ихъ ат омы одинако
вой формы. Очевидно, что этотъ законъ имеете боль
шую общность, потому что применяется ко всемъ 
соединешямъ, но онъ не основанъ ни на прямыхъ 
наблюдешяхъ, ни на ясныхъ наведешяхъ.

§ 18. Третш законъ изоморФности т е л ъ : изо- 
морфизмъ соединетй зависитъ отъ изоморфизлш со- 
ставныхъ частей, хот я онгь въ отдгьлънольъ состоя- 
niu иногда и не представляютъ тождества формъ. 
Какъ въ этомъ случае, такъ и во всехъ другихъ, не 

подходящихъ подъ законы, приведенные выше, раз

ность Формъ зависитъ отъ диморфизма. Потому чет
вертый законъ, предупреждающш всевозможный ис- 
ключешя есть: всякое тгьло въ отдтълъномъ состоя-
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нги и въ соединении мож ет ъ имтътъ разлиъныя фор
м ы , т. е. можетъ представлять диморФизмъ,

§ 19. Оставивъ въ сторопТ. эти законы, гюсмот- 
римъ, чего достигла школа Мичерлиха въ практичес
ком!, отношенш, противополагая это понят1е гюня- 
Т1Ю о законахъ чисто общихъ, отвлеченныхъ, объ ка- 
кихъ мы тотчасъ упоминали.

§ 20. Соединешя изоморФНыя имЪютъ сходствен
ный составъ и кристаллизуются въ тождественных!» 
Формахъ, какъ въ отдЪльномъ состоянш, такъ и въ 
разнообразной см'Ьси. При емЪшенш обыкновенно 
для краткости говорятъ, что одна составная часть 
заменила другую. Такъ при смЪшеши m частей угле
кислой извести (СаС) съ п частей углекислой соли 
магнезш (MgC) ироисходитъ:

Оба эти поня’пя разнорЬчатъ какъ между собою, такъ 
и съ поня^емъ, что въ соединено! прямо металлъ за- 
мъняетъ металлъ. Последнее выразится Формулою.

гаСаС
nMgC

обыкновенно говорятъ, что Са и M g вмЬстТ, вошли
• •

въ соединеше съ С, т. е. произошло:

СаМ  С
Горн. Жури. Кн. VJJI. 1855. 3



2 G-2

Отдать преимущества тому или другому способу объ 
яснения и выражен]я невозможно, потому что хшпя 
еще не разрешила способа строешя солей и понятая 
дуалиетовъ, которыхъ мвеше выражается въ нашихъ 
Формулахъ, можетъ быть совершенно несправедливо. 
А очевидно, что съ падешемъ лтого понятая изме
нится понятие и о Форме замещешя. Въ самомъ дТ.- 
л В, если углекислыя магнез1я и известь по теорш во- 
дородныхъ в и си отъ суть:

СаС и xMgC,

то очевидно, что при смешенш можетъ быть только 
два случая, именно: или соли прямо смешиваются, 
или металлы отчасти заменяются другъ другомъ. Та- 
кимъ же образомъ, принявъ иное объясиеше строе
шя солей, мы можемъ и должны дать другое объ- 
яснеше и смешеше изоморФовъ.

Въ смысле атомистической теорш, кажется, невоз
можно объяснить себе замещешя телъ иначе, какъ 
гмЬшешемъ солей или вообще целыхъ соединенш, 
а не составныхъ частей. Вт. самомъ деле, мы не мо-, 
жемъ принять, чтобы въ сложномъ атоме одинь 
атомь тела (напр, кислоты) могъ соединяться съ частаю 
одного и съ частно другаго тела (напр, основашя), ина
че мы должны допустить возможность раздроблешя 
атомовъ, и потому мы должны признать сосдинеше 
двухъ составныхъ атомовъ (т. е. обеихъ солей или 
цел 1.1 хъ соединен!н) вь одинъ сложный. Впрочемъ

I
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Ж ераръ и его последователи принимаютъ раздроб-
леше атомовъ, по крайней мере многихъ простыхъ

/
телъ, принимаемых!, неделимыми. Такъ, Формула квас
цовъ по этой Teopin выражается (A li  K-jj-) S 0 4-|~6H 
(оставляя паи тГ. ;ке, что принимаются обыкновенно, 
а не принимая паевъ Жерара).

Какъ бы то ни было, известно, что изоморФы с м е 
шиваются другъ съ другомъ безъ всякаго стВснешя 
въ числахъ и не изменяютъ своихъ главныхъ свойства». 
Замечательное явлеше происходить при смешенш 
некоюрыхъ солей. Такъ, если смешать железный ку
порось (FcS 4~ 7Н) съ меднымъ (CuS ~\~ 5Н), то 
получится изоморфная смесь, не смотря на разность 
числа атомовъ воды въ обеихъ соляхъ и на разность 
кристаллическихъ системъ обеихъ солей. Получаю
щаяся смесь принилЫетъ Форму одного изъ соедине- 
шй и содержитъ тогда то количество кристаллиза- 
цюнной воды, какое свойственно соли, даровавшей 
свой образъ смеси. Хотя Лебланх, Бёданъ, Гей Л ю с-
сакъ и Мичерлихъ занимались иодобнаго рода искус-

> ' \

ственными изоморфными смесями, но только въ не
давнее время (въ 1854 году) Раммельсбергъ пока- 
залъ намъ истинное отношеше между количествами 
изоморфовъ, образу ющихъ подобны я см еси (*). Вооб
ще, когда изъ соединеннаго раствора двухъ солей 
выделяется изоморфная ихъ смесь, то при сходстве 
Формъ об еихъ солей Форма изоморфной смеси будетъ

(*) Ann. Pogg. Bd. ХСГ, р. 321—354.



также имь сходственна, а при разности формъ
получающаяся соль принимаетъ Форму одной изъ
взяты хъ солей, и заимствует»» притомъ отъ нея и
главнТЙппе характеры, как»» то: содержание кристал-г
лизацшнной воды, растворимость въ водЪ, цвт.ть
и др. В отъ выводъ, полученный Раммельсбергомъ,
которой изслЪдовалъ смЬси многихъ солей и на-
шел'ь, что пред!* л ь , до когораго соль придаетъ
смТ.си свой характер ь, различенъ для различныхъ

* ••• *
солей, наприм-Ьръ при емвшеши FeS -{ -  Н (моноксю
ноедрической системы а . Ь I с =  1,170-41 ! 1.57)12-

• ••• *
и с =  70° ЪЪГ) и ZuS -}“  7Н  (моноклиноедричес- 
кой системы а : b : с =  0,9804 ". I ; ;0 ,5 6 0 1 )  изо
морфная см’ёсь об'Ьихъ солей имЬстъ Форму FeS 7 II,

• •
когда въ смт.си не мон1?е одного пая FeS-f-7H па 5 
пая ZnS-{-7H. Если же ZnS-|-7H болТ»е -4 иаевъ, то 
см Ьсь нринимаетъ Форму этой посл едней сили. Тоже 
самое отпиш ете существуетъ и при смТлпенш 
FcS-j-7H съ MgS4-7H, кристаллическая Форма кото
рой очень близка къ ФормТ» ZnS-j-TH (а I b ; с
m  0 ,990  1 *. 0 ,5709). При смТппеши растворовъ 
• ••• • * ••• . •

MnS-|-5H съ FcS-|-7H выделяются кристаллы или въ 
ФормТ» первой соли и тогда въ иихъ на 1 пай же
лезной соли до 20  паевъ марганцевой, или въ Фор-

ч • • •
мТ> последней соли, когда ее (MnS-|-5H) не бол1»е 

трехъ паев ь на 1 пай FeS-f-5rt. Сюда ;ке подходитъ 
соль, которую  получилъ ГЛоФФель, растворяя марган
цевый купороса» вь насыщеиномъ раствор ь желЪз-
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наго. При вынариванш получалась соль 2FeS-j-3iYinS 
-f-7H  въ ФормФ железнаго купороса. При смешенш 
обоихъ купоросовъ, невозможно было получить всВхъ 
промежуточныхъ соединенш; напр, на 1 пай железнаго 
купороса 5 паевъ марганцеваго и др. Смешивал горь
кую соль (Mg8-]~7.ii| съ марганцевымъ купоросомъ 
(MnS-f-б У )  получаются кристаллы въ Форме соли,
преобладающей по числу паевъ, такъ же какъ и при 

• • • ••• • • ••• • 
смФшеши ZdS-|-7H съ Ми8-{-5У. СмФсь CuS-j-511 съ
одною изъ солей FcS-|-7H или MgS-f~7H или ZnS— 7 Iri

• ••• •
имЬетъ Форму CuS-{-5H (следовательно содержитъ 

5Н) только тогда, когда количество этой соли по иа- 
ямъ въ восемь разъ бол ее, ч1>мъ FcS и др. (*).

Это подчинеше одной Формы другой есть, кажет
ся, всеобщш законъ природы, проявляющшся тогда, 
когда составляются два гЬла близко сходныя между 
собою, т. е. разновидности или расы одного вида. 
Тогда слЪдовало бы [какъ кажетсл a priori] полу
чить среднюю Форму, съ большею вгКроятност1ю, чФмъ 
при сочетании различныхъ видовъ, но въ действитель
ности всегда въ этомъ случае удерживается та или 
другая изъ Формъ соединившихся. Такъ, приплодъ 
отъ самца и самки есть или самець или самка; отъ

(*) Вельцинъ (Wcltzien въ Liebig Annal. d. Ghem. и 
Pharm. XCI, 293. Erdm. Journ. f. Prak. Chem. (1854 
LXIH, 444) съ подобною же цЬлью изучалъ смФси мкд- 
наго, никкелсва!’о, желФзнаго и цинковаго купоросовъ и 
достигъ сходпыхъ выводовъ.



арабской кобылы и Англшскаго скакуна происходить 
порода той или другой страны} б'Ьлая мышь съ обык
новенною с'Ърою мышью никогда не дастъ, по на
блюдению Коладона (Coladon), мышенка съ пестрою 
шкурою, а всегда или съ чието-бьлою или съ обык
новенною, вВтка благородной яблони на дичк!» или не 
принимается или даегъ хорошее яблоко, а не что либо 
среднее между дичкомь и хорошимъ яблокомъ, и т. и.

I
ПримЬры крайнихъ Формъ и огсутствЕе промсжуточ- 
ныхь, можетъ быть, многое объяснять въ послВд- 
ствш, въ особенности по отношешю къ различешю 
ьидовъ отъ разновидностей минераловъ.

§ 21. ИзоморФиыя смЪшешя очень обыкновенны 
въ минеральном!» Mipl» до того, что большая часть 
коры земной состоитъ изъ минераловъ подобнаго 
образовашя. Хотя наши св1»дт»шя о нихъ довольно 
значительно развиты, однако еще весьма ощущается 
недостатокъ многихъ изысканш, особенно направлен- 
ныхъ для опредВлешя силы предЬловъ, въ какихъ 
двйствукл ь законы изоморфизма. Сколько существен- 
ныхъ и важныхъ вопросовъ могутъ разрешить намъ 
въ поел Вдствш изоморфныя смЪси! Берцел1усъ въ 
своей статьи о пропорщяхъ давно еще сказалъ, что 
пзоморфизмъ есть прекраснейшее и богатейшее по- 
елЬдспйями открытие. Для примВра посмотрите на 
ту отчетливость, съ какой мы могли бы рВшить съ 
ИОМОЩ1Ю изоморФныхъ смВсей вопроса» о минераль
ном ь в и, VI» (species', вопрбсъ для минералоги суще



ственный н основной. Въ самомъ деле, видовой ха- 
рактеръ минерала определяете я многочисленными 
признаками, а наиболее химическим!» составом!» и 
кристаллической Формулой. Н о возьмите любые изо
морфные минералы, пап pi щ ер ь  известковый и горь- 
коземистый (Talkspath) шпаты; въ нихъ и кристал
лическая Форма и рац'юнальный химическш составь 
сходны, а мы ихъ разделяем!», потому что существу-
етъ некоторое постоянство въ составе (первой поч- 

• ••
ти чистая СаС, второй иногда даже совершенно чи- 

• •«
стая MgC, напр, шпатъ изъ Снарума (Snarum), вь

i
Норвегш) и въ Форме (у перваго ромбоедръ въ 105 
8 '  (*), у втораго 107^ 5 0 ') .  Но какъ шатко это по
стоянство! Есть до 5 шпатовъ, стоящихъ въ среди
не или по химическому составу, или по Форме. Бурый
или горькш шпатъ представляетъ переходъ по обо-

« • • • • •
имъ свойствам!»: составъ его есть вообще nMgC-j-mCaC, 
а угол ь его ромбоедра = 1 0 6 °  1 5 ' 2 0 " .  Весьма было 
бы интересно знать: существуютъ ли все постепенные 
переходы но кристаллической Форме и по химичес
кому составу и не совершаются ли первые скачками, 
т, е. существуютъ ли ромбоедры шпатовъ вгВхъ воз
можных!» измепешй о !ъ  105° 8 ' до 106° 18' и 107°

(*) Иногда 105° 3' и изменяется до 105° 8 ' (по Нау- 
ману), а Брейтгауптъ нашелъ кристалзъ въ 105° 5 ',  Цип' 
пе (Zippe) и Мосъ (Mohs) упоминаютъ о кристаллахъ 
даже въ 105° O' (Pogg. Ann. LI, 506), хотя последнее и 
подлежите сомнкнпо.
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20°? Если существуютъ та Kin переходный Формы, то 
конечно ньтъ никакого основашя резко отдилять 
Формы, чаще встречающаяся, по темъ или другимъ 
обстоятсльствамъ, и делать изъ нихъ особые виды. 
Нлпротивъ, когда будетъ доказана непостепенность 
въ измененш угловъ съ иостепеннымъ изменсшемъ 
состава, тогда настоящее дЬлеше шпатовъ на не
сколько видовъ будетъ основываться на прочныхъ 
началахъ. Интересно проследить при этомъ и изме
нения въ относительномъ весе, способности раство
ряться въ кислотахъ (*), въ оитичеекихъ (**) и дру- 
гихъ свойствахе, будутъ ли эти изменегня постепен
ны или нетъ? Подобнымъ же образомъ изучеше изо- 
морфныхъ смесей могло бы многое изъяснить каса
тельно степени плавкости, удельнаго объема (объе
ма атома, о чемъ мы будемъ говорить чрезъ 
несколько страницъ), способности лучепреломленхя 
простаго и иодяризованнаго и касательно Дру-
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(*) И по этимъ свойствамъ бурый шпатъ состоитъ въ 
средине между известковымъ и горькоземистымъ шпата
ми. Среднш относительный весъ перваго равенъ 2,72, вто- 
раго 2,95, а бураго шпата 2,90; известковый шпатъ ра
створяется въ кислотахъ очень легко, бурый шнатъ толь
ко измельченный, а магнезистый шпатъ только измель
ченный и при нагреванш.

(*‘) Сенармонъ (Ann. Chim. et Phys. 3 Serie XIII, 391) 
уже положилъ прямо начало изслЬдоватя оптическихь 
свойствъ изоморфцыхъ тель.



гихъ Физическихъ свойстве, меняющихся съ персмЬ» 
ною хи!>ш ческа го состава (*).

За недосгаткомъ подобных!» наследовано!, мы мо- 
жемъ сказать о изоморФныхъ смесяхъ только очень 
немногое и то чисто Фактическое, стесненное пока 
въ узкую рамку приьеденныхъ выше законовъ, объ 
еме которыхъ только въ начале кажется очень об- 
ширнымъ. Одинь изъ отделовъ настоящаго труда 
займутъ гипотезы, отчасти опровергающая эти законы, 
и потому мы будемъ иметь случай еще не разъ го
ворить объ нихъ.

§ 22 , Когда изоморфная смесь дойдетъ до одного 
изъ своихъ крайнихъ предЬловъ, т. е. когда выпадетъ 
тотъ или другой изоморФЪ, произойдете изоморфное 
соединеше (§ 7). НапримВръ, крайнее пределы со
става граната В.5Si-j-feSi, гдЬ R и В  заменены обык
новенно изоморФами, суть:

Ca3Si -}- AlSi 
Mg3Si - f  AlSi 
Fc3Si +  AlSi 

Mo3Si -f- AlSi 
Ga5Si -j- FeSi
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( ') Несомненно Baianie изоморФныхъ телъ на цветъ 
смеси, какъ видно взъ опытовъ Раммельсберга и ихъ 
изучеш'я минераловъ. 0бщ|й видъ (Habitus) минераловъ 
также много зависитъ ш ъ изоморФовъ, входящихъ въ 
составь (Наумана система).



Они существуют!» въ Природе более или менее чи
стыми (Rammelsberg, Handworterbuch des chem. Th. d. 
Miner. 1. Abth p. 274).

Эти пределы суть изоморФЫ (*). Впрочемъ иногда 
очень трудно отличить предельную Форму отъ пере
ходной, особенно въ ряду минерал ьныхь веществъ.
Напримеръ въ пироксене, составъ когораго выра;ьа- 

♦ • •••
готъ Ca5Si2-| -R 3Si2, однако очень часто встрЬчаютъ 
составъ:

3Ca3Si2 2MgaS> +  Fe'Si*.

Трудно и довольно важно решить: есть ли это про
межуточная, только эквивалентная, Формула, или она 
составляет!» предельную Формулу. Въ самомъ деле, 
если последняя Форма есть предельная, то составъ 
пироксена должно выразить Формулой:

3Ca3SP +  2 R3Si2 -j- R5SF,

если же нФтъ, то отъ чего же не принять Формулу 
R3Si2?
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(*) Здесь переходъ между изоморфами очень ясенъ п 
обыкновенно существуетъ въ природе, а если бы этого 
не было, то обыкновенно принимаемому началу должно 
было бы изъ каждаго предела составить особый видъ, 
потому что въ правильной системе нетъ пзмепешя Ф о р 

мы, и для т е л ъ , являющихся въ ней главнымъ отличи-  
тельнымъ признакомъ двухч, сходныхъ видовъ, можетъ 
служить только х и м и ч с с к ш  составъ.



27 I

§ 2  a. Изоморфны я соединешя, встречающаяся от
дельно (а не смеси или соединсше изоморФОвъ 
между с о б о ю ,  стр. 2 6 1 )  гораздо легче м оптъ  быть 
изучаемы и потому более известны. Считаю не 
излишнимъ привести списокъ класеическихъ изо- 
морФовъ, какъ искусственныхъ, такъ и встречаю
щихся въ природе.

Правильной систелгы

1. С (алмазъ), Р (**), К, Na, Ti, Cd, РЬ, Fe, Ca, 
Mg, Au, Pt, PI, Jr, Sn, Zn.

2. ZnS, Pbs, PbSe, AgS, N iS -f  2FeS (Pb, Cu, U).
3. KC1, N a d ,  AmCl, MgCl. KJ, NaJ, ZnJ, NaBr, KF, 

NaF, CaF, KCy, NaCy, AmCy.
4. -Cu, CuS, CuCl (***).

(*) Правильная система (das regulcire Syst.) по Вейсу, 
ДюФренуа, Густаву Розе, Кокшарову; тессулярная (tessu- 
larisch) по Вернеру, Моосу и Гайдингеру: тессеральная (tes- 
seral System) по Науману; октаедрическая (Systeme octa- 
edrique) по Миллеру и Сенармону; въ руководстве Соко
лова тела этой системы названы телами съ первообраз
ной Формой правильнаго октаедра или куба; поГаусману 
равномерная (isometrische или trimetrisch-orthocdrisch-iso- 
metrisches Syst.).

(**) Перегоняя мышьякъ при высокой температуре, Г у - 
ставъ Розе получилъ его въ кристаллахъ правильной си
стемы (Pogg. Ann. LXXVI, 77).

(***) Примечательный изоморфизмъ этихъ соединений 
показанъ Мичерлихомъ (Liebig’s Ann. X X X V I, 173) изъ 
него ипдЬнъ изоморФнзмъ О, S и GI.
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5. As, Sb.
6. Минералы и искусственный соединешя но Фор- 

мулЬ шпинели RR, гдЪ R = M g , Fe, Zn, даже Ва, Се,
• • • • tM •••
Gl, Мп, Со, Со, какъ показалъ Эбельменъ и R_r=Al, 
Fe, £ r .

7. BaN, Sr, N, PbN.
8. KCI, PtCl2; KCl, JrCl2; KC1, OsCl2; AmCl, PtCl2; 

AmCl, JrCl2. ,
9. Квасцы RS -f- R;Ss - f - 2АН» гдЪ R —  K, Na, Am, 

Li и R =  A\, f e ,  Gr, Mn
10. Гранаты R38i -f- RSi, гд^ R =  Ca, Mg, Fe, 

Mn и R = A 1 ,  Fe, Сг (хромовый гранатъ, Chromgranat 
или уваровитъ, no разложешю Коммонена).

Квадратной системы  (*).

11. Ti (рутилъ), Sn (оловянный камень).
• •••

12. CaW, PbW, PbMo, P btr
13. NiS +  7H, NiSe - f  7H, ZoSe - j-  7H.
14. K P - f  2H, K A s - f  AmP - j-  2H, Am As -}- 2H.

(*) Квадратная или тетрагональная система (Tetrago- 
nal-System.) Наумана, Брейтгаупта, Кокшарова, Соколова; 
дву и одноосная (zwei- und ein-axige Syst.) или четыре- 
членная (yiergliedrige) по Вейсу, Густаву Розе и Раммельс- 
бергу, пирамидальная система Мооса, Миллера и Сенар- 
мона, одно-дву-м1;рная (monodimetrisch или trimetrisch 
ortho6drisch - monodimetrisches) поГаусману; съ основной 
Формою— прямой квадратной призмой по Соколову и Дю- 
Фревуа; также прямой октаедръ Съ квадратными основа- 
шсмъ (octoedre droit a base саггёе) по ДюФренуа.
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15. (2NH3 -J- Ag) К, гд-Ь R =  s, Se, Cr.
16. (Cu +  U ) P +  8 H, (Ca +  V )  P +  8H.

Гексагональной сист емы  (+).

17. As, Sb, Bi, Те, Os, Jr, PI.
18. Al, Fe,. Gr.
19. 3AgS -j- AsS3; 3AgS SbS3 (красная сере

бряная руда).
20. RG шпаты, гдй R —  Gla, Mg, Fe, Mn, Zn.
21. Naft, KN
22. CaCl - f -  3Ca3P, (апатитъ), PbGl - j -  3Pb3P;

PbCI -j- 3Pb5AS (зеленая свинцовая руда),

Ромбигеской сист емы  (**).
23 S, J (? ) .

•••
24. As, Sb.

(*) Гексагональная (Hexagonal System.) или шести-уголь- 
ная система по Наумаеу, Брейтгауиту и Кокшарову; трехъ- 
и-одно осная (drei-und-ein-axig) по Берлинскимъ кристал- 
лограФамъ, Вейсу, Густаву Розе, Мичерлиху, Л. Гме- 
лину, Раммельсбергу и другимъ; шести-члеаная (sechsglie- 
driges Syst.) по Раммельсбергу; ромбоедрическая (rombo- 
edrisch) по Моосу, Миллеру, ДюФренуа, Вейсу, Гайдин- 
геру и Соколову; четырехъ - мерная, одно-трехъ-м-Ьрная 
(tetrametriscb-monotrimetrisches) по Гаусману; шестигран
ная по Соколову.

(**) Ромбическая (rombisches) система по Науману и 
Кокшарову; одно- и одво-осаая (ein— und ein-axige), дву- и 
дву-членная (zwei- und zwei-gliedrig) по Берлинскимъ кри- 
сталлограФамъ; двучленная (zweigliedriges) по Раммельс
бергу; прямо типическая (orthotipe) по Моосу, Гайдин_
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25. Ti (брукатъ, Brookit), Sn (*).
26 SbS3, AsS3

27. ИзоморФЫ аррагонита RC, где R =  Ca, Ba, Sr, 
Pb, iidg (**) Fe.

28. KN, NaN.
29 BaS, SrS, PbS.
30. KC1, KMn, Am €l.
31 NaS, AgS.
32. KS, KSe, KCr, KMo.
33. RS +  7H гдЬ R = :  Mg, Zn, Ni; MgSe - j-  7H, 

ZDSe +  7H.
34. NaP +  4H, NaAs +  4H.

Мотюклиноедригеской системы {***).

35. KS2 +  H, KSe* +  H.

геру и Миллеру; голоедрически ромбическая (holoedrisch- 
rombisch) по Брейтгаупту; равномерная (anisometrisch или 
trimetrisch-orthoedrisch-anisometrische System) по Гаусма- 
ну; ромбоидальная или съ основной Формой прямой пря
моугольной призмой въ Руководстве Соколова и ДюФре- 
нуа; прямой октаедръ съ ромбическимъ основашемъ (ос- 
taedre droit a base rombe) по ДюФренуа; также равнона
клонная (isoklinisch).

(*) Добре получилъ окись олова въ Форме брукита, про
пуская пары SnCI2 и воды чрезъ накаленную Фарфоро
вую трубку (Compt. Rend. XIX, 227).

• ••
( ) MgC получается въ аррагонитовой Форме при на- 

греванш раствора кислой углекислой магнезш MgC11, при- 
чемъ выделяется осадокъ MgC, и углекислота улетучи
вается. Berzelius Jahresbericht. XVIII, 184.

( “ ’ ) Моноклиносдричсскан monoklinoedrisches Syst.),

г
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30. CaS 4 -  2H, CaSe +  2H, FeS - j -  2H; по наблю- 
денно Грема Graham).

^37 RS +  7Н, гдй R == Mg, Zn, Co., Ni, Fe
38. RS +  R tS + 6 H ,  гд-Ь R =  Mg, Ca, Ni, Со, Те, 

Mn, Zn, Си и R t =  Am, K.
39. Na'R 4 -  ЮН, гд'Ь R =  S, Se, Cr.
40 Am2P 4 -  H, Am3l s  4 -  H.

Триклиноедригеской систелгы (*).

41. MnS 4 -  4H,  MnSe 4 -  4H, ZnSe 4 - 4H, CoSe 4 - 4H.

т. e. однажды наклонная система по Науману; дву- и одно
членная (2 и 1 gliedrige Syst.) по обозначению Берлин- 
скихъ кристаллограФовъ; полупрямотипно призматическая 
(prismalisch-hemiorthype) или полупризматическая (hemi- 
prismatisch) по Моосу; косвенно-призматическая система 
Systeme prismatique oblique) по Миллеру и Сенармону; 
гем1едрическо -  ромбическая (hemiedrisch - rombisch) по 
Брейтгаупту; трехъ-мЬрная клйноедрическая (trimetrisch- 
klinoedrisches Syst.) вм-Ьстк съ дву- и три-клиноедриче- 
скими системами, по Гаусману; авгитовая (augitische) по 
Гайдпнгеру; одно-клиномерная по Кокшарову; косвенно- 
ромбоидальная или съ основною Формою косвенной пря
моугольной призмой въ руководств^ Соколова; также ко
соромбическая (klinorombisches, romboidal oblique) непря
мо-типическая (anortbotypcs Syst.)

( ') Триклиноедрическая (triklinoedrisches System), т. e. 
трижды-наклонная по Науману; одно и одночленная (ein- 
und ein-gliedrig) по Вейсу и Густаву Розе; одночленная 
(ein-gliedrig) по Раммельсбергу; непрямо-типическая при
зматическая (prismaliscb-anortholype) по Моосу; непрямая 
(anortische) по Гайдингеру: косвенно-призматическая не-
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42. CuS -j" 5H, CuSe -f- 5H, MnSe ЬН (*).
§ 24. Изучеше т-Ьлъ, приведенныхъ въ этой та

блиц*, привело къ выводу т1>хъ законовъ, которые 
ты  привели въ 16, 17 и 18 параграФахъ. Эти выводы 
суть:

1) Абсолютная тождественность Формъ существу- 
етъ только для тёлъ правильной системы.

симетрическая (Systeme prismatique oblique non simetrique) 
по Миллеру, ДюФренуа и Сенармону; тетартоедрически- 
ромбическая (teiartoedrisch-rombiscb), т. е. ромбическая съ 
тетартоедрическимъ видоизм*нен1емъ по Брейтгаупту; по
добно тому какъ Моосъ считалъ ее ромбическою съ те- 
тартопризматическими комбинациями (prismatisch s. mit 
tetartoprismatischen Gombinatiotien); триклином*рная по 
Кокшарову; косвевнокосоугольная въ руководств* Соко
лова; также клиноромбоидальная (klinoromboidisches) и 
полу-непрямо-типическая (bemianorthotipes).

(*) Эти примеры, найденные Мичерлихомъ, Берцел!- 
усомъ, Франкенгеймомъ, Шереромъ, Велеромъ и други
ми, заимствованы изъ: L.’fimelin, Handbuch d. Chemie. 4 
издаюе, 1843 года, томъ I, 82; Th. Scheerer, Isomorphis- 
mus. Liebig-Poggendorff und Wohler's Handworterbuch d. 
Chem. IV, 1849, 194 и С. F . Rammelsberg, Lehrbuch d. 
Kristallkunde. 1852, 180— 197; Graham-Olto’s Lehrbuch der 
Chemie, I, (1844, 609— 650; Naumann, Elemente der Minera- 
logie, 1852 и С. F . Rammelsberg, Handworterbuch des che- 
mischenTheils der Mineralogie, I и II (1841), Supplementl843, 
II 1845, III 1847, IV 1849 и V 1853. Эти сочинешя и 
руководства служили также во многихъ другнхъ стать- 
яхъ этого труда главными руководствами. ’

I



2) Изоморфный соединен!я другихъ сиетемъ всегда 
представляютъ некоторое различие въ углахь и осяхъ, 
но каждой группЪ изоморфныхъ соединенш соотвът- 
ствуетъ своя пирамида, или свой ромбоедръ и измВ- 
нешя его незначительны (таблица II).

5) ВсЬ случаи изоморфизма, приведенные выше, 
представляютъ совершенное подоб1е атомнаго состава.

4) Bci> они могутъ быть изъяснены изъ изомор
физма ихъ составныхь частей.

5) Такъ какъ даже Miiorie изоморФЫ представля
ютъ диморФизмъ (изодиморФизмь, пр. Jr и PI, JX?J\? 5 
и 24, 11 и 25, 21 и 28, 2 0  и 27), даже триморфизмъ 
(пр. NiS-|-7H, 15, 55 и 57); то не удивительно,
что нЪкоторыя простыя пЬла въ однихъ соединешяхъ 
не даютъ тождественныхъ Формъ, образуя ихъ въ 
другихъ, нанрим'Ьръ: въ JWJVF о, 9, 21, 28 и во мно- 
гихъ другихъ случаяхъ, кали (К) изоморфно натру (N), 
тогда какъ въ JV?JW 52 и 51 оба эти вещества при- 
даютъ однимъ и тТ.мъ же соединен!ямъ разныя Фор
мы (гетероморфны); такое же разлшне существуетъ 
между К и Mg, Са и Na, Си и Fe.

§ 25. Плодомъ сличешя изоморфныхъ соединений 
была группировка, какъ тТ>лъ простыхъ, такъ и ихъ 
окисловъ. Должно заметить при этомъ, что весьма 
часто смешивали сходство въ химическомъ характер!* 
со сходствомъ Формы (*), внрочемъ законъ Мичер-
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(*) Courbe-Quelques reflexions de Chimie Ann. Ch. et Phys. 
Горн. Журн. Кн. VIII. 4855.  4
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лиха (16 парагрлФъ) подавал» тому явный повод ь. 
Для простыхъ тЬлъ привожу систему Грема (Graham), 
Основываясь на нзоморфномъ соединеши, Гремъ рас
полагает!» простыл т1*»ла въ слЬдующихъ группахъ.

1 . S, Se, Те и О.
2. Mg, Са, Мо, Ее, Ur, Со, Ni, Zn, Cd, Си, Н, Cr, 

Va, Al, Be, Zr, Yt, Er.
3. Ba, Sr, Pb.
4. Ka, Na, Am
5. Cl, Br, F, Cy.
6 . N, P, As (*), Sb, Bi.
7. Sn, Ti.
8 . Ag, A и.
9. Pt, PI, Jr, Os.

10. W , Mo.
И . С, B, Si.

Между каждыми двумя группами есть посредству- 
ЮЩ1Я, переходныя Т'Бла; такъ между 2 и 10 — Сг, 2

LXYI1I, 203— весьма правильно сов-Ьтуетъ различать изо- 
морфизмъ химическШ и Физичесюй.

(*) Обыкновенно нринимаютъ, что мышьякъ прямо изо- 
морфенъ сЬрЬ, но Густавъ Розе прекрасно доказываетъ 
противное (Pogg. Ann. LXXVI, 75. L’lnstitut 1849, 166.). 
Хотя Розе въ своей систем'Ь снова привимаетъ этотъ изо- 
морфпзмъ и проводитъ параллель между кобальтовымъ 
блескомъ, мышьяковистымъ колчеданомъ и никкелевымъ 
блескомъ съ speis cobalt, съ мышьяковистымъ никкелемъ п 
марказитомъ, однако невозможно принимать прочнаго изо- 
it орфизма S б и As, но должно считать, какъ мы скоро уви- 
димъ, два пая с^ры изоморфными одному паю мышьяка.

*



н 3 —  Ca, 5 и 4 -  Mg, 6 и 7 — Bi, 4 и 8 — Ag и т. д. 
(Olto-Graham, Lehrbuch. 2A ufl. Т. I p. 646). Хлоръ, 
Фторъ и сходны я съ ними иногда заступаютъ место 
кислорода; по крайней мере такъ признаютъ это мно- 
rie химики и минералоги, напрнмеръ: Германъ, П1е- 
реръ и др.

§ 56. Изоморфизмъ простыхъ телъ, по мнЬшю 
Мичерлиха и его последователей, долженъ служить 
объяснешемъ изоморфизма соединенш. Потому изо- 
морФизмъ солей долженъ объясняться изоморФИзмомъ 
окисей и киелотъ, а изоморфизмъ окисей и кислотъ 
долженъ, въ свою очередь, быть объясняема» изъ изо-

ч
морфности простыхъ телъ. Окиси, чаще всего почи- 
таемыя изоморфными другъ другу, суть:

Все гцелоги изоморфны другъ другу. Кали (Ка)
натръ (Na), окись лит!Я (£д) и окись аммошя (А т )

• г

—  NH4) чаще всего заменяютъ другъ друга въ сое- 
динешяхъ, не изменяя Формы телъ; напр, въ нефелине, 
полевомъ шпате, квасцахъ, сЬрнокисл ыхъ и дру- 
гихъ соляхъ.

Все щелогпыл земли также часто образуютъ изо- 
морФныя соединения; напримеръ: соли извести (Са), 
стронщя (Sr), 6apia (Ва) и магшя (Mg) очень часто
имеют ь сходственны я кристалличеек1 я Формы. Эти
окислы очень часто заменяютъ другъ друга въ ми-

• онерллахъ, гд1} R предстлвляетъ изменчивый члент, 
Вирочемъ, довольно часто щелочные земли замЬня-
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ются щелочами, нлпримТ.ръ: въ лабрадор*, pia колит*,
скаполит* и др ; еще чаще окиси многих* тяжёлых*
металловъ зам'Ьняютъ щелочима земли; наприм'Ьръ: 
• * •

Fe замЬняетъ Са и Mg въ шпатах*, пироксенахъ, 

амФиболахъ и мног. другихъ.

Окиси т яж елыхь  металловъ по Формул* R часто 
зам'Ьняютъ другъ друга, напр, во многихъ изъ купоро- 
совъ и въ другихъ искусственныхъ соляхъ. Иногда он* 
изоморфны щелочамъ и щелочным* землям*. На- 
прим*|>ъ: Си изоморфна Са въ урановой елюдк*, РЬ

• о • •

изоморфна Ва, Sr, Са въ сЬрнокислыхъ (HS)7 угле-
о

кислых'ь, азотнокислыхъ и друг, соляхъ; Ag изоморф
на Na въ сЬрнокислыхъ соляхъ и др.

Окиси по форлгулть ft  весьма часто зам'Ьняютъ другъ
• ««  г п

друга; напр. Fe замЬияетъ АД въ большей части ми
нералов!., содержащих!, членъ R , напр, въ гранатахъ, 
квасцахъ, полевощпатовыхъ и др. Mn, £ r ,  Fe также 
часто зам'Ьняютъ другъ друга.

Кислоты> выражаемый одинаковыми Формулами, 

очень часто зам'Ьняютъ другъ друга; напримЬръ S,
• •• ••• m i  Л '|  *м

Se, Сг, также М о и W , As и Р ,Р  и As, и др. Углекисло
та, по мн*шк> н*которыхъ, зам Ьщаетъ Si, но другие, 
по справедливости, отрицають это, потому что не р*- 
шено еще: имЬетъ ли кремнекислота Формулу Si или 
§i или выражается иначе. Борную кислоту В M H o r ie  

считаютъ изоморфною кремнекислот*, а мнопе от
вергают!» это и считаютъ даже ее изоморфною оки- 
сямъ (Лорлнъ, Дана, Науманъ). Вообще тамъ

2 8 0
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где трудно р е ш и ть  (и не реш ен о) накую Формулу 

долж но дать окислу, трудно определить и изомор- 

физмъ его съ другими окислами. Очень вероятн о, что  

въ различнмхъ соединеш яхъ одному и тому же окис

лу должно придать различима Формулы и потому 

различима круги изоморФноети.

Сгьрнист о гл. и сеж нш т ыя соёдинетя, имБюиця 
одинаковую  Формулу и электрохимическ»я свойства, 

часто замещаюгъ другъ друга. НапримБръ, въ селени-
сто-мВдномъ свинце PbSe заменяется CuSe, въ блеклой\
руде SbS3 замБняетъ AsS3 и FeS замБняетъ ZnS и 

CuS, въ красной серебряной руде SbS3 замБняетъ  

AsS3. ИзоморФЫ, замВнаюице другъ друга, можно раз

делить вообщ е на два рода: первые образую тъ осо

бый соединеш я, имеюьщя сходственный составъ и

одинаковую  кристаллическую Форму; напримБръ Na 
• * ••• • ••• •« 

и Ag въ NaS и AgS, Ti и Sn въ рутиле и оловянномъ

камне, РЬ и Sr въ PbN и SrN и др.; вторые смеши
ваются между собою, т. е. образуютъ изоморфны я
смеси; напримБръ Са и Mg въ буромъ шпате, Fe и

*
Си вь желтомедномъ купоросе и др. Обыкновенно 
лозволяютъ заключить объ полномъ изоморфизме 
двухъ окисловь только тогда, когда они образуютъ 
соединеше того и другаго рода, т. е. могутъ безире- 
дельно заменять другъ друга и образуютъ отдель- 
ныя изоморФныя соединешя.

Таково общепринятое мнеше объ изомороизм Б. 

Не останавливаясь более на этомъ предмете, перей-

2 8 1
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демъ къ одной изъ наиболее лсныхъ и строго после- 
довательныхъ частей разсматриваемаго нами предмета 
— къ отношешю, существующему между удЬльнымъ 
объемомъ и изоморфизмомъ.

 ̂ 57. Когда знамениты» нзследовашя Гей-Люсса
ка открыли простоту закона объемовъ для тТ.лъ га
зообразных!», возродился вопросъ объ отношен!!!, су- 
ществующемъ между объемами телъ твердыхъ и меж
ду ихъ паемъ. Персо (*) первый обратилъ внимаше 
на этотъ отделъ науки и хотя ему предшествовали 
изследовашя Гериарта, Булле (Boullay) и Карстеиа 
объ удельномъ весе, но они пришли только къ от
рицательному выводу, что удельный вЬсъ (следова
тельно и объемы) не находится въ согласуй и отно- 
шснш съ химическимъ строен 1емь и паемъ телъ. 
К оп т»  и Шредеръ, летъ за пятнадцать тому назадъ. 
положили начало, а после развили у ч ете  о согласо
вали относительного вЬса и химического строешя 
телъ. Они нашли, что мнопя Физическая свойства 
телъ (раеширешс отъ теплоты, точка кшгЬшя, отно
сительный весь, кристаллическая Форма, температура 
плавлегия и др.  ̂ находятся въ согласии съ удельнымъ 
объемомъ телъ. Подъ этимъ назвашемъ должно ра
зуметь гастное, происходящее отъ дгьлешя пая дан
ного тгьла на его удп>лъный втъеъ Принимая непо
средственное безпромежуточное соприкосновение ато-

(’ ) Introduction a la Chimie moleculaire par Persoz; 
Jahresb. Berz. XX , p. 13.
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мовъ, это частное означает!» относительный объемъ 
атома (*), почему и получило назваше атома (Atom 
volum Otto, Корр.). Ш редеръ называло это частное 
сначала объемомъ пая (Equivaleut-yoluin), а потомъ, 
слЬдуя совЬгу Берцел1уса, частичнымъ объемомъ ( т о -  
Iecular-volum). К о п т ,  въ своихъ послТ»днихъ сочыне- 
н’т х ъ  почти везд!» употребляетъ назваше удельный 
объемъ, specifisches volum. Принимаем!» эго послЪд- 
Hie назваше, потому что оно вполи1» характеризуете» 
самый предметъ и не заставляет!» при этомъ обра
щаться къ атомистической теорпь Да и въ смысл!» 
последней, назваше объема атома не вполн!» правиль
но и довольно одностороннее, потому что пай, дЪ- 
ленный на удг.льный вБсъ, означаетъ обьемъ 
не одного только матерьтльнаго атома, но атома, 
окруженнаго своей атмосферой. Въ практическомъ 
смысл Ь, удельные объемы суть тЪ м Бры обьемовъ, въ 
какихъ соединяются два тЪла между собою, подобно 
тому, какъ паи суть тЪ мБры вЬса, въ какихъ сое
диняются тВла. '

Означая удБльный обьемъ чрезъ JP7". Об., отно
сительный в1»съ чрезъ д  и пай чрезъ я, будемъ 
имЬть общее уравнение:

(*) Въ самомъ дъл-fe частное, происходящее отъ д'ЬленРя 
в-Ьса на плотность (удЪльный вЬсъ), озпачаетъ объемъ, вы
раженный въ объемахъ воды; а в'Ьсъ атома выражается 
паемъ и плотность—удБльнымь ъ^сомъ, следовательно 
частное выражаете» объемъ атома.
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§ 28. Удельные объемы телъ газообразныхъ нахо
дятся въ простомъ отношенш между собою., (Законъ 
Гей-Люссака).

Для телъ жидкихъ и твердыхъ существу err., ве
роятно, та же простота отношенш, въ величине удель- 
ныхъ объемовъ, но для этого должно сравнивать ихъ 
не при одинаковой температуре, но при соотвгът- 
ствующей, напр, при точке кипешя или при точке 
нлавлешя. Это почти не подлежитъ сомнешю, хотя 
етце не вполне доказано, по недостатку точныхъ на- 
блюденш удельнаго веса при соотвВтствующихъ тем- 
пературахъ.

§ 29. Въ числе первыхъ открытш Боппа, по о т 
ношение къ удельнымъ объемамъ, былъ законъ изо
морфизма : изолюрфныл ттьла имтьютпъравные уЪтълъ- 
пые объемы, т. е. два тела [коихъ удельные объ
емы обозначимъ чрезъ У. Об. и (У . Об.)', удель
ный вЬсъ чрезъ Д и [д )  и паи л и (я)], тогда толь
ко изоморфны, когда У. Об. —  (У. Об.) или

Я (я
— —  v—-  или
А }Д)

я  :Дя) —  д  : (Д)

т.е.паи изоморФныхъ телъ прямо пропорцюнальны ихъ 
относительнымъ весамъ. Эготт» важный и существен

(*) ВездЪ пай кнслорода привятъ равнымъ 100.



ный законъ бмлъ выеказанъ -въ первый разъ Кои- 
помъ въ 1840, въ анналахъ Либиха (Annal. Chemie und 
Pharmacie. Bd. 36 d. 1) и положилъ прочное основа- 
H ie  изоморфизму. Конечно предложенное уравнсшс 
У. Об. —  (У. Об.)' не иредетавляетъ математической 
точности, но только возможную близость. Причина 
этого, вероятно, заключается въ томъ, что мы наблю- 
даемъ удельный вЬсъ при равныхъ температурахъ, но 
не при соотвтътствующихъ. На первой таблице 
представлено несколько иримеровь, изъ которыхъ 
можно извлечь законъ соотношешя удЬльныхъ объ- 
емовъ и изоморфизма. Коппъ старался определить, 
чему должна быть равна разность У. объемовъ, чтобъ 
тела могли быть изоморфными. Очевидно, что У. Об. 
—  (У. О б.)' не можетъ представлять действительна го 
отношешя разностей между удельными объемами, а дол
жно брать среднюю ариеметическую разность, т. е.

У. Об. -  (У. О б.)'
-1[У. Об, +  (У. О б.)']” “

ТАБ Л И Ц А I.

Для ПОКАЗАН1Я ОТНОШЕШЯ МЕЖДУ ИЗОМОРФНЗМОМЪ и 

УДЕЛЬНЫМИ об'ЬЕМАМИ.
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паи У. В. У. Об
А л м а з ъ ........................................С 75 5,55 25

' • •’ ' - . % *

(*) Т. е. разности удЬльныхъ объемовъ.
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Жел1>зо 
Хромъ ■ •
Коблльтъ . 
Никкель. . 
МЬдь. . .
Марганецъ (

, Иридщ . .
| Палладш . 
^Платина * 
1Титанъ. 
Цинкъ . .

!Молибденъ 
ВольФрамъ 

Золото. . 
Кадмш . 
Магшй .

ICbpa • • 
Селенъ. 

Свинецъ.

|Осм1Й . .

Теллуръ. . 
Серебро. .

паи. У. В. У. Об*
Fe 550 7,84 45
Сг ODD 7,01 47

Со 569 8,51 45

Ni 570 8,82 42
Си 596 8,95 41

Ми 545 8,01 45

Jr 1252 21,80 57

Р1 665 11,80 96
Pt 1252 21 ,55 57
Ti 502 5,55 56
Zo 406 6,92 59

M o 576 8,68 66
W 1188 1,57 68
Au 1229 19,54 64
Cd 697 8,69 80

Mg 155 1,74 88

s 200 2 ,0 5 f* )9 9 ,5
Se 495 4,80 105
Pb 1295 11,59 114

OS 1244 10,0 124
Те 802 6,25 128

АУ 1550 10,57 128

(*) ТЬла, соединенный подъ одну скобку, представляютъ 
полный изоморфнзмъ.

(**) Уд. В. моноклинипеской с'Ьры 1,957 и потому У.
Об. 102,2
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паи У. В. У. 05 .
1 Висмут-!.. . . . . Bi 1550 9,80 156
(М ышьякъ . *. As 959 5,65 167
1Сюрьма......................... Sb 1615 6,72 240
' ФосФоръ . . . . р 400 1,84 218 (*;

Натрш............................... Na 288 0,97 287
К ал ш ............................... Ка 489 0,86 569

1 Р у т и л ъ ........................ Ti 502 4,2 120
(Оловянный камень.

••
So 950 6,9 155

{Окись сюрьмм . Sb 1912 5,77 551
|Мышьяковистая ки-
/ слота . . . . As 1240 5,75 552

1 Железный блескъ . f e 1001 5,24 191
'Корундъ . . . . A1 642 5*54 184
] Окись хрома (Ве-
| леръ (**) . Cr 958 5,21 184

1 Марганцевая обман-
ка. « « • . • MnS 545 5,92 159

(Цинковая обманка . ZnS 607 4,01 151

/ Селинистый свинецъ PbSe 1789 8,50 210
1 Свинцовый блескъ . PbS 1494 - 7 ,40 202
\ Серебряный блескъ. AgS 1550 7,21 215
1 Аврипигментъ AsS3 1529 5,42 450
{Сюрьмяный блескъ SbS3 2215 4,69 478

(*) Обыкновеннаго ФосФора уд’Ьльн. в'Ьсъ “ 1,84 но
Шреттеру, а краснаго —= 2,11 и сего У . Об.=190

(“*) По Эбельмсну какъ изоморфная окись глиц|'я. .



паи. У. B. У. Об.

|| Хлористое серебро. AgCl 1795 5,5 526

/Хлористый натрш . NaCl 7 55 2 ,22 550

Бромистое серебро . AgBr 2207 5,9 574

Нашатырь. AmCl 608 1,55 592

Хлористый калш KC1 952 1,99 468

1одистый калш] . KJ 2075 5,05 680

1 Спинель . . . . Mg=Al 895 o,55 251

\ Хромовое желЪзо . F e€r 1079 >4,42 24 4

'(Гагнитъ . . . . ZnAl 1148 4,2 o(*) 271

/Магнитный желЬз-
1 някъ (**) . . FeFe 1451 5,09 285

j Цинковый шпатъ. ZnC 781 4 ,44 176

1 Пистомезитъ (Фри- <■

1 чи).........................2Fe5MgC 607 o,4 178

■Горькоземистый
| шпатъ . . . . Mg C 528 2,956 181

\Мезитинъ шпатъ. MgFeC 626 5,556 186

|ЖелЪзный шпатъ
• •• 

FeC 725 5,801 189

■ Горькш шпатъ M g S c 577 2,884 200

1 Марганцовый
шпатъ MnC 720 5,571 202

' Известковый шпатъ CaC 626 2,755 229

(*) Эбельмень получилъ искусственно. Aonales Gh.etPhys. 
XXXIII, Jour, fur prak. Ch. LIV, 146. Его гагнитъ им1>лъ
уд-Ьльный в,Ьсъ=4,58 при 10° 5' Ц.

(**) И многая искусственный, полученный Эбельменомъ
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г Аррагонить. 
^Стронщанитъ . 
(Б'Влая свинцовая

руда . . . .
[ Витеригъ 
Кал истая селитра . 
Натристая селитра. 

Желтая свинцовая 
РУДа . . . .

Шелевая свинцован 
руда . . . .  

Шелитъ 
Целестинъ 

IСвинцовый купо- 
i росъ.
.Тяжелый шпатъ 
I Азотнокислая

окись стронц1я 
/Азотнокислая 

окись свинца . 
(Азотнокислый ба- 

ритъ. . . .
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CaC 626 2,968 212
SrC 925 5,615 256

• •• 
PbC 1670 6,457 260
BaC 1252 4,501 287

KN 1264 2,15 595

NaN 1065 2,26 470

PbM o 2270 6,6 544
i

• ... 
PbW 2885 8,0 501
CaW 1859 6,1 501

SrS 1148 5,82 299

• Ml
Pbi> 1895 6,25 504
• ••• 
BaS 1456 4,51 522

SrJN 1524 2,84 466

PbN 2071 4,40 472

BaN 1654 5,20 501

MgCa3Si2 2251 5,116 722

M gbVSi2 2121 5,589 625Гиперстенъ .

Гсдснбергитъ FeCass'i2 2578  5,582 657

Mn-Cr (У. Об.~287), Zn£r (275), Mg-Gr (273). FeG (283). 
Znfe  (283).
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•V *

6186  5,55 1115

6520  5,20 1975

6529 5,225 2027

6860 5,80 1185
Сюрмяная сереб.

обманка . . 5AgS,SbS3

Мышьковистая'
сереб. обман oAgS.AsS,

Фтористый апа-
титъ • . .CaF+5Ca*P

Хлористый аиа-
титъ . . . CaCl-|-5Ca3P

ПироморФитъ .PbC l-J-5Pb'p  16669 7 ,025 2575
Миметезитъ. PbCl-|-5Pb3As 18515 7,204 2542

Цинковый купо-
росъ . . . ZnS-f-7H

Горькая соль . MgS-{-7H

[ Медный ку-
• •

норосъ . . CuS-{-5H
Марганцевый ку-

поросъ . . M’nS-f-5H

Хромовые квас
цы. . . . K s + £ V s 3+ 2 4 H  6274 1,848 5595

Поташные квас
цы. . . . K S + A 1 S 4 -2 4 H  5 9 5 1 1,724 5458

Аммиачные квас
цы. . . .A m S + A lS 1 -J-24H 5667 1,626 5546

Жел'1>зноамм1ац- >
ные квасцы.AmS-f-i?eS5-{-24H  6026 1,712 5519

1795 2 ,056 886
1540 1,751 879

1567 2,25 696

1517 2,08 729

/



§ 7)0. Разсмотрьше разности удЬльныхъ обьемовъ 
приводить къ сл'Ьдующимъ выводами: (*)

1) Два тЬла изъ цЬлего ряда изоморФныхъ соеди- 
нешй имЫотъ тЪмъ ближайшую Форму угловъ, чЪмъ 
ближе величина удЬльныхъ обьемовъ, т. е. ч'Ьмъ 
меньше РО. На таблиц!) 11 показано нисколько мри- 
мЪровъ, подтверждающихъ этотъ законъ.

2) Потому изоморфизмъ не есть свойство абсоютное, 
безусловное. Нельзя прямо сказать, что два тЬла изо
морфны въ такой же степени, какъ два друпя. Степень 
изоморфности или близость изоморфизма определяется 
близоепю удЬльныхъ обьемовъ, т. е. величиною РО и
разност1Ю въ отношенш угловъ или отношешя осей.

••• .
НапримЪръ, разность удЬльныхъ обьемовъ для As и 
Sb —  0, для £ г  и Fe =  0 ,0108, для Sn и Fe 
~ 0 ,0 9 5 ,  для Fe и Fe Ti (т. е. для ильменита)— 0,068 , 
для MgAl и FeFe =  0 ,071 , для K s и КСг 
—  0,095 , для £uS и (€u , Ag)S =  0,200, для 
ZoC и СаС =  0 ,269 , для СаС (аррагонитъ) и ВаС 
(витеритъ) ~  0,7)28. Последняя разность есть наи
большая изъ наблюденныхъ.

5) Разность между удЪльными объемами изоморФ
ныхъ тЬлъ происходить, вероятно, отъ того, что ве
личины относительнаго Bt»ca взягы не при соотвЪт» 
ствующихъ темиературахъ. Вероятно, что уд Ьльные

(*) Pogg. Ann. 1841, Bd. L1II, p. 446. H. Корр. объ 
изоморфизм!) соотв'Ьтствующихъ соединешй безъ изомор. 
Ф и з м а  составныхъ частей.
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объемы многихъ изъ изоморФныхъ телъ будутъ со
вершенно равны, если сравнить ихъ при точке пла
вленая, innrliiiiл или можетъ быть при другихъ тем- 
пературахъ, постоянных!» для ка ж да го тела.

4) Весьма часто незначительность РО не пока- 
зываетъ изоморфизма, въ особенности въ отношенш 
къ тЬламъ диморФнымъ НапримЪръ, разность удель- 
ныхъ объемовъ между аррагонитомъ и известковьшъ 
шпатомъ равна не более 0 ,0079, тогда какъ между 
известковымъ и цинковымъ шпатами РО —  0 ,269 , 
т. е. почти во 100 разъ более, чЬмъ между извест
ковымъ шпатомъ и аррагонитомъ^ однако послЬдшя 
соединешя гораздо дальше по Форме, чемъ нервы я.

5) Разность удЪльныхъ обьемовъ для диморфныхъ 
телъ очень незначительна (таблица I). На основаши 
этого опровергается то положеше последователей Ми- 
черлиха, что разность Формъ, въ случае одинаковости 
атомнаго строешя, зависитъ отъ диморфизма и обрат
но, т. е. что изоморфизмъ двухъ соединенш не лю~ 
жетъ происходить безъ изожорфныхъ составныхъ 
гастей. Въ самомъ деле, по смыслу теорш Мичер- 
лиха, если АВ и СВ изоморфны другъ другу, зна
чить А изоморфно С. Если А изоморфно С, то ихъ 
удельные объемы должны быть довольно близки, но 
часто А и С, въ отдельномъ состоянш, не изоморф
ны, т. е. и ихъ Формы и удельные объемы не сход
ственны. Такъ, оловянный камень (У Об. —  155) 
изоморФенъ рутилу (У. Об =  120), а между гЬыъ
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олово (У. Об. =  101) вовсе не изоморфно титану 
(У. Об. —  56). Въ такомъ случае, говорятъ после
дователи Мичерлиха, изоморфизмъ окисей произошелъ 
отъ того, что оба металла или одинъ изъ нихъ вошелъ 
въ соединете не въ томъ состоянш, въ какомъ 
были въ отдельном!» состоянш: они измтьнились•
Тотъ металлъ (или вообще какое другое тело), кото
рый находится въ соединена, Ъижорфень тому метал
лу, который находится въ отдельном!» виде. Такимъ 
образомъ А  въ соединенш не равснъ A t въ отдель
ности, или напримеръ: титанъ рутила не есть тотъ 
титанъ, который мы знаемъ въ отдельномъ состоя
нш (также и олово), но диморФенъ ему. Следователь
но, А и А, диморфны другъ другу, а можегъ быть 
С и Ct (т. е. С въ ВС и С въ отдельности) также 
диморфны другъ другу. Разность объемовъ между A t 
и С =  М , довольно значительной величине по на
шему предположен^ (напримеръ разность между 
Sn и Ti), но разность между А и С должна быть 
очень мала, потому что СВ и А В изоморфны и ихъ изо- 
морФизмъ зависитъ отъ изоморфизма (по мнешю Ми
черлиха) А и С. Но разность между А и С не мо- 
жетъ б ы т ь = т ,  т. е. не мо;кетъ быть очень малою (какъ 
требуетъ ихъ изоморФность , потому что А и С ди- 
морФны А, и С,, а опытъ показалъ, что разность объ
емовъ диморфныхъ телъ очень мала. И такъ, если 
Р. Об. А — А , = т ,  (малой величине) и Р. Об. С— Ct
=  m 2 (также малой величине), и притомъ А, —  С, 

Горн. Журн. Кн. VIII. 1856. 5

295



=  М (большой величин!)), то А — С —  М -j- m,— m2, 
т. е. также довольно значительной величин!.. Следо
вательно А и С не изоморфны, или А, не диморфно А и 
Cj не диморфно С. Такъ какъ скорее можно при
нять последнее предположение, чёмъ первое, то и 

должно думать, что при соединен in съ телами часто 
прои.сходятъ изжтьнетя, более существенный, чЬмъ 
дижорфизмЪу и притомъ можно полагать, что изо- 
морфизмъ двухъ соединены, можетъ происходить и 
для изоморфизма составныхъ частей. Вообщ е тре
чи й или четвертый (18 параграфе) изъ законовъ М и
черлиха долл^енъ быть уничгоженъ. Tperiil законъ 
впрочемъ, кажется, вероятнее четвертаго.

6) Несомненно, что мнопя тела, вовсе не изо- 
морфныя между собою (въ отдельном!, состоян'ги), 
могутъ быть изоморФами (7 параграфе), т. е. обра
зовать изоморфныя соединешя. Олово вовсе не изо- 
морФно титану, потому что разность об ьемовъ обоихъ 
телъ —  0,57 (*), а между тТ»мъ окиси ихъ изоморф
ны по кристаллической Форме и разность объемовъ 
рутила и оловяннаго камня равна не более, какъ 
0,05. Серебро, не изоморфное натрпо (Р. О. г=г 0,77) 
образуегъ съ хлоромъ еоедннеше, изоморфное хлори-

(*) Наибольшая Р. О. между телами самыми разнород
ными по У. Об., т. е. между углеродомъ и калтемъ, не 
бол-Ье 1 ,8; тогда какъ разность, напрпм1>ръ, между желЬ- 
зомъ и мышьякомъ, не болЬе, 1,1, а обыкновенно P.O. для 
простыхъ тЬлъ менЬе.
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сто му натрно и для двухъ последних!» соединен! й 
разность объемовъ равна только 0 ,015 ; сернокислы я 
соли обонхъ мсталловъ также изоморфны, хотя окиси 
(AgO и NaO) ихъ и нсизоморфны. Коппъ полага- 
етъ, что существуютъ три причины изоморФностн 
соответствующих!» соединений (АВ и АС) безъ изо- 
морфности составныхъ частей: А) Оба тела (В и С) или 
одно изъ нихъ, при соединен!и, изменили свой объ- 
емъ; напр, при образованш NaCl, Na уменынилъ свой 
объемъ вдвое, такъ что разность между \ У. Об* 
Na и У. Об. Ag сделалась равною 0,1001, а въ сое
диненш съ хлоромъ еще меньше, т. е. 0,0?>; тоже 
еамое произошло почти во всЬхъ соединен!яхт» кал!я 
и натр'ш, но здесь сжался уже более калш, чечъ на- 
трш. В) Отт» того, что одноименное тело (А) въ обо- 
ихъ соединен^яхъ взошло съ одинаковымъ объемомъ; 
напр. So изоморфно Ti, потому что У. Об. ки
слорода въ первомт» =  16, а во второмъ 52. Въ 
самомъ деле У. Об. Ti —  56 и кислорода 52; а по 
правилу Коппа (сходному съ правилом!» Ш редера) 
удельный объемъ соединешя равеиь сумме, объемовъ 
составныхъ частей: выходитъ У. Об. Ti =  56 -j- 
2(52) =  120, что равно У. Об. рутила. Также 
У. Об. Sn m  101, следовательно У. Об. Sn =  Т0 1 —{— 
2(16) “  155, что также весьма близко къ действи
тельности (У. Об. Sn == 155, a Ti 120, табл. I). 
С)Третш случай изоморфизма соединенш безъ изоморФ- 
носги составныхъ веществъ зависитъ только отъ то
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го, что удЪльный объемъ сосдиненш значительно
больше У. Об. отдельно взятыхъ веществц напри-

• ••• • • ••• • 
мБръ Zn и Ni не изоморфны, но ZnS-{-7tl и NiS-f-7H
изоморфны. Для металловъ Р. О .= 0 ,2 7 4 , а для со
лей только 0,016.

7) Во всей силЬ проявляется и противный предъ- 
идущему законъ, т. е. изоморФность составныхъ ве- 
ществъ безъ изоморфизма соединенж; напр. мЪдь изо
морфна съ желЪзомъ, кобальтомъ и никкелемъ, одна
ко большая часть ихъ соединен! 3 не изоморфны; ти
танъ, цинкъ и платина изоморфны, но въ ихъ сое- 
динешяхъ нЪтъ никакого сходства. Причины очеви
дно могутъ быть три, какъ и при предъидущемъ 
явленш.

ТАБ Л И Ц А II.

ДЛЯ ПОКАЗАН1Я СОГЛАСОВАН1Я, СУЩЕСТВУЮ ЩАГО МЕЖДУ 

ГАЗНОСТ1Ю УДЪЛЬНЫХЪ ОБЪЕМОВЪ И РАЗНОСТ1Ю КРИСТАЛ-

ЛИ ЧЕСКИХЪ ФОРМЪ.

У. Об. Кристаллическая Форма.

/Свинцовый купо-
I росъ . . . . PbS 504 ссР 1 0 5 °4 5 'Р о о  75° 5 5 '
|Тяжелый шпатъ. BaS 522 ооР 101° 4 2 ' Роо 74° 5 5 ' 
(целестинъ . . SrS 299 о:Р  1 0 4 ° —  Роо 75° 40 
|Корундъ . . .  А1 18̂ 1 В 86° 4 '
\ ЖелЪзнмй блескъ ¥е 191 R 86°
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1ПнроморФ, РЬСЦ-5РЬ3Р 2575 Р 80° 4 4 '
]м  иметезитъ. PbCl-J- 5Pb3As 2545 Р 81° 4 7 '
|Апатитъ . . CaCl-]-5Ca3P 2027 Р 80° 2 0 '
f Апатить . . CaF-}-5Ca5£  1975 Р 80° 5 7 ' (*)
Цинковый

шпатъ ZnC 176 Ось аг^.0,80708 R 107° 4 0 ' 
i Горькоземи- 

стый шпатъ MgC 181 а ^ 0 ,8 1165 R 107° 25 '
Мезитинъ

шпатъ FeMg С 186 а^ :0 ,81498 R 107° 14'
j П истоме- 

(  зитъ 2Fe5MgC 178 а— 0,8 1502 R 107° 15' 
ЖелЪзный

шпатъ FeC 189 а = 0 ,8 1926 R 107° 0 '
Марганцевый

шпатъ МпС 202 а— 0,82182 R 106° 51 ' (**)
Горькш 

I . *
■ шпатъ CaMgC 200 а = :0 ,8 5 5 !2  R 106° 15 ' (***)
1 Известковый

шпатъ СаС 229 а = 0 ,85440 R 105° 5 '

(*) По замЬчашю Кокшарова (Матер1алы для Минера- 
логш Россш. I, 331), Форма хлоръ и Фторъ апатитовъ 
различается даже тогда, когда примись хлора очень мала 
на нисколько минутъ, особенно въ наклоненш пинаконда 
къ пирамид!?.

(**) 107° 20' по Бертье, a MgC по Маршану и Шереру 
108° 28'.

(***) Раммельсбергъ, и еще прение его Бёданъ, зам'Ьча-



Сюрыиян. кр. сер. p. 5AgS,SbS3 1185 R  108° 18' 
М ышьяк.крас.сер.p. 5AgS,AsS5 1115 R 107° 4 8 '

\ Р утилъ . . • f i  120 Р 84° 4 0 ' Рсо 65° 5 4 '
/ Оловянный кам. Sn 155 Р 87° 5 ' Роо 67° 5 0 '

• «и

Хромовок.кали . . 1\Сг —  ооР 111° 10 '
|Сьрнокисл. кали . . KS 414 ооР 112° 2 2 '
[Сгленовокислое кали К8е —  ссР 111° 4 8 ' 
Сернокислый амлнякъ AmS —  ооР 111° 15 '

Цинко
вый Ку-
поросъ ZnS-f-^H 886 монок. а : Ь : с := 0 ,98  : 0,56 

I Горькая
соль MgS-J-7H 879 монок. а : Ь : с = 0 ,9 9  : 0,57

етъ, что Формула п уголъ этого шпата стоптъ въ срсди- 
Н'Ь между пзвестковымъ и горькоземистымъ шпатами, 
107° 25' +  105° 5'
--------------- 5---------------   106° 15'. Зам'Ьтимъ, что У. Об.

. 181 +  229находится въ такомъ же отношспю -------- -̂------  —  205f
ГТ

что очень близко къ 200. Притомъ въ определении удйль- 
ныхъ в-Ьсовъ легко могла вкрасться маленькая ошибка.



f Вите
рите BaC 2 Я 7 а :Ь :е= 0 ,7 4 1 :1 :0 ,5 9 5  soP 118° 50 ' 
Строн- 

L\ia-

i iiHT’b s r C 2 5 6 a :b :c = 0 ,7-24:1:0 ,609 эоР 117° 16 '
Б (зла a 

евинц.

рудаЫ >260а :Ь :е— 0,7-24:1:0,6 !0  ccV 117° 14 ' (*)
А рраго-

и и гъ С а С 2 Н а :Ь :е --0 ,7-21:1:0,622 осР L 16° 16'

/Ш елитъ . CaW 501 квадратная Р 1 12° 1 '
\Желтаясвин-
\ цов. руда РЬМо 54 4 Р 151° 5 5 '
I Шелевая

евин, руда PbW  561 Р 151° 5 0 '

§ 51. Такимъ образомъ опровергнуты два положе- 
iiiя Мичерлиха и въ смыслВ атомистической теорш 
изоморфизмъ стала» сходствомъ «норм»», по пригинть 
одинаковости апгомпаго строе/ил и одинаковости объ

ема ат омныхъ атмосферъ.

§ 52. Такъ какъ число атомовъ обратно пропор-
— ” т»

(*) Наибольшая близость между Формами этихъ пзо- 
морфовъ существуетъ для строниданита и бЬлой свинцо

вой рудьь И хъ У. Об. стоятъ также очень близко. За- 
М'ЬтиМЪ ЗДгЬсь, ЧТО МНОГ1Я Формы изоморФныхъ т’Ьлъ, 
получаемыхъ искусственно, недостаточно изучены, а ча

сто мы незнаемъ ихъ у дальнего вЬса.
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цюиально объему, принадлежащему каждому атому 
или удЬльному объему, то число атомовъ

гА—  ! —  д  ■
У. O i, —  п '

а потому изоморфизмъ зависитъ и отъ сходства чис
ла атомовъ, заключенныхъ въ равныхъ обьемахъ изо- 
морФныхъ т1>лъ. Леопольдь Гмелинъ въ такомъ в иди 
предлагаетъ законъ Коппа. Потому причина изомор- 
Физма изъясняется и одинаковостпо числа атомовъ 
въ равныхъ объемахъ т'ёлъ изоморфныхъ.

§ 55. При опредЬленш удвльнаго объема весьма 
важно обращать внимание на однообразность Формулъ 
еравниваемыхъ т 'ёлъ . Такъ, если сравнивать удельные

в • •
объемы известковаго шпага (СаС) и мезитинъ шпата 
• # • • •«

(FeC-f-MgC), х. е. 251 и 572, то очевидно, что мы
не придемъ ни къ какому результату, не отыщемъ
сходства. Должно выразить Формулу мезитинъ шпата

l - F e  t •• — ..чрезъ { * . }С или просто MgFeC и тогда его У. Об.
U m  |

будеть равенъ 186 и Р. Об. для обоихъ шпатовъ 
будеть незначителенъ.

§ 54. Всё предъидущгя явления изоморфизма во всей 
еил1> подчиняются двумъ законамъ: закону равнаго
числа атомовъ, одинаково совокупленныхъ (законъ Ми- 
черлиха), и закону сходства удЁльиыхъ объемовъ (з,а- 
коиъ Копна). Такимъ образомъ выводится зависимость 
кристаллической Формы, какъ отъ стехиометрической



■р
J2

501
v t

Формулы (*), такъ и отъ удВльнаю объема, а потом/ 
сравнивая два тЁла, мы можемъ встретить только во** 
семь случаевъ:

К р и стал л и ч еск ая  С те.\1ом етр и ч е- Уд-ёльнын
Формула. . скал  Ф ормула. объем ъ.

1. Одинаковая (§ 14) одинаковая одинаковый (§ 29)
2. Одинаковая одинаковая разный
о. Одинаковая разная одинаковый
4. Одинаковая разная разный I 5
5. Разная одинаковая одинаковый [ о

| О
6. Разная одинаковая разный
7. Разная разная одинаковый
8 . Разная разная разный

§ 7)5. Первый случай представляешь полное согла
сие, какое только можетъ существовать мея;ду двумя 
различными тЁлами: так!я тЁла изоморфны въ тёс-  

номъ смыслё этого слова, потому что для нихъ и 
кристаллическая Формы и удЁльные объемы одина
ковы, равно какъ и химическш составъ ихъ сход- 
ственъ. К о п т , далъ этому отделу тёлъ прекрасное 
иазваше изотомовъ, или тёлъ изотомныхъ, т. е. рав- 
носоставленныхъ или равночастныхъ, отъ свод равный 
и город часть, отъ zepvoo разсЁкаю, дёлю на части»

(*) Т. е. отъ общей химической Формулы, показываю

щей, конечно условно, число атомовъ и ихъ расноложе-
... ^

Hia; наприм'Ьръ RS есть стехшметрическая Формула. Она 
отлична отъ элементарной эмпирической Формулы; напра- 
мЁръ эмпирическая Формула мезитинь шпата Fe, Mg, 2С

60, а стехшметрическая КС или M^Fe С и друг. (§ 9).
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Напримеръ железо, никкель, к оба л ы ь , сюрьма и 

виемутъ, PbS и PbSe, рутилъ и оловянный камень, 
стронщанитъ и белая свинцовая руда, цинковый и 
магнсзистый шпаты, квасцы и друг, суть изогомы. 
Вообщ е изогомы довольно редки.

Второй случай можетъ быть довольно обыкно- 
пененъ, а можетъ быть и вовсе не существуетъ. Для 
примера, укажемъ рядъ галоидныхъ солей правильной 
системы (таб. I.) NaCl, KaCl, AgCl, AgBr, AmCl, KJ, 
KBr. Впрочемъ, можетъ быть эти тела въ действи
тельности и неизоморфны, хотя мы и считаемъ ихъ 
изоморфными, а решить это очень трудно, потому 
что они принадлежать къ правильной системе. Есть 
примеры более apKie,напр. KN и NaN, As и Sb и др., 

но и здесь разность объемовъ часто изъясняется или 
разлшпемъ въ строеши, или разностйо иныхъ физи-

ческихъ тсловш.¥

П римеры третъяго случая более редки и уже 
чисто случайны. Сюда принадлежать, наир., свинецъ 
(114) и окись кадм1я (115 ), серебро и марганцевый 
блескъ и друг.

Четвертый разрядъ телъ, обладающихъ тождест
венною кристаллическою Формою, но различными 
Уд.О б. и химическими Формулами, довольно обширснь, 

потому прилагаю особую  таблицу, где собраны б о 

лее известные примеры (таб. III).

V
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ТАБЛИЦА III.

\ *• П Р И М Е Р Ы
1

г  0  M E 0 М О Р Ф И З М А .

пай. У .В. У. Об. Ха ракгеръ к ристаллограоич еск ш.

(Гринокитъ............................. ........................ CdS 689 4,85 144 Ось а= 0 ,81458 , p b ; 104р 52 ', m b; 155° 10', pm 90° •

йодистое серебро. . . . .......................AgJ S9?»6 5,50 534 Ось а— 0,81458, pb| 105°, mb; 152°, pm 90°.

Глауберитъ ....................... . . . NaS-j-CaS 1741 2,7 645 моноклин. С = 6 8 ° 16', Р 116°, ооР 83° 20 '.

\Авгитъ................................... . . . .  RSS > ------- ------- 654 (t.I.) C—74° ooP 87° 6 ', P 120° 29 '.
)
i Сода......................................... . . . NaC+10H 1790 1,45 1241 С— 57° 40 ' ооР 79° 41'.

[ Глауберова соль . . . . . . . N aS+lOH  2015 1,52 1326 С=г72° 15' Р 93° 12', » Р  86° 31 '.

Bjpa . . . . . . . NaB2-4-10H 2587 1,69 1412 С = 73° 50 ' Р 120° осР 87°.

1Аррагонитъ . . . . . . • . . . CaC 62G 2,97 212 ооР 116° 16 ' Роо 108° 27 '

Селитра . . . . . . . . . . kSr 1216 2,13 593 ооР 119°, Роо 110э.

/ Б у р н о н и т ъ ....................... 3(Ou,2PblSbS5 6194 5,8 1119 ооР 95° 40 ' Рос 96° 31с

(Известковый шпатъ . . .......................  CaC 626 2,735 229 R 105° 5 '

1 Кубическая селитра . . ....................... NaN 1065 2,26 470 R 106° 30 '

I Кал иста я селитра (*) . . . . . . .  KN 1264 2,13 (?) 593 R 106° 36'

1 Красная сереб. руд. . . . . . 3AgS,SbS3 6860

оao 1183 R 108° 18' 1
чБраунитъ (**)....................... ....................... Mn 990 4,8 206 1 квадратной.

тМ/Ьдный колчедаиъ. . . . • . €uS,FeS3 2293 4,2 546 * системы.

(Тяжелый шпатъ . . . • . . . . BaS 1436 4,51 322 ^ромбической

\Марганцовокислое кали . . KMn -
\Хлорнокислое кали .......................KC1-------- ------- -—•— /системы.

(*) Frankenheim, Pogg. Ann. XL, 447.
('*) Рядъ гомеоморФовъ можно вид'Ьть въ Sillim. Arner. Jour. (2) XVII р, 210. Сходство ихъ Формъ доказадъ Дана? паприм'Ьръ, брауниту гоме-

оморФны: ромеинъ (R3Sb)Sb, пдокразъ (R&i-f-RSi^n.epaani^ (PbCI-j-PbC) и злалптъ (3NaF 2AI'2F3).



/ Сернокислое кали . . . . . 2, 6 419 1ромбическ. ccP 120° 24'
Щарганцовистокислое кали . . 

Й\Маскагнитъ.................................

t>Mn _______________
(

IHN S - f  H 957 1,7 551 Ромб. ocP 107° 40'

(Сернокислый натръ . . . . . . . Na S ------- 1 ромбической
| Марганцовокислый баритъ . . . . B aM n------- ------- ------- 1 системы.
(Сюрьмяной блескъ . . . . . . . SbS3 2215 4,65 478 ромбическ. оор 90° 45'
I Горькая со л ь ................................. MgS+7H 1540 1,7 906 ромбическ. ccP 90° 58'
V
i С Ьра . . .  . . . . . . . . . , S 200 1,957 102

1l моноклиноедрическои системы.Кислое сернокислое кали . . .
* *

. KHSa -------
[ Полевой ш п а т ъ ............................ KSi+AlSi* 5545 2,55 1589 \ I
1 Свинцовый б л е с к ъ ...................... PbS 1494 7,40 202 V. ] . !■■ • ir . 7
Шолусернистая медь...................... duS 992 5,6 (?) 177 1 ' ■ . .
/ Серебряный бл еск ъ ...................... AgS 1550 7,21 215 у правильной системы.

I Купроплумоитъ...................... .....  . GuS-f2PbS 5980 6,42 620 1
| Железный колчеданъ...................... FeS2 750 5,0 150 i
(Осмистый иридш ............................ . . JrOs 2477 19,45 128 гексагональной P. 124°.

j Магнитный колчеданъ . . 6FeS+FeS2 4050 4,55 890 ! 1 t 1 • -O • 
0

(Медный блескъ................................. . . €uS 992 5,6 177 ) совершенно

(Серебряно-медный блескъ . . . -CuS-f-AgS 2542 6,25 407 J изоморфны.

К о р у н д ъ ....................................... . . . Al 642 5,54 184 R 863 4 '

I Ильменитъ....................................... . . Feti 592 4,68 205 \ ■
(Титанистое железо (*) . . . . . . TioFe 5906 4,95 799 JR отъ 85° 40' до 86° 10'

/i Титанистое ж е л е з о ...................... fi6F e 6908 4,78 1445

'Красный желЬзнякъ...................... . Fe 1001 5,24 191 R 86° "

1Вив1анитъ....................................... pe3P-j-8H 5145 2,65 1185 моноклиноедрич. P 119° 4 '

/Кобальтовые цветы ...................... Co5As-f-6H 5552 2,95 1197 ----------------------p u s 0 25'

(*) Титанистое железо содержитъ вообще x Ti +  y Fe. Если x и у =  1, то полечится T i-pF e, что равно FeTi

I



505

/ R 2Si\no опред'Ьлешю 1981 5,74 550 |
1  7  '

R 5Sis! 2 2 7 7 5,66 895 Формы ставролитовъ. if* „ • ■
ж

v R s*3i4 ' Раммельсберга 5819 5,55 1659 1

[ R3Sia -j-3KSi различные виды\ 5475--5 5 5 5 5,05 1808

lR sS P ^ 4R .S i турмалина, no| 6747--7 0 7 6 5,1 ^ 2217 |совершенно одноформенные, т. е, ромбоедръ ихъ имнетъ конеч-
m mi

/R 3Sia -|-6R:Si оиредЬлешю Рам-| 9457--9 7 5 2 5,2 5б15 я

jRSi -j-3RSi мельсберга, (Pogg. ] 4488--4 6 7 5 5,08 1464 I>ные углы всегда 155° 26'.
fRSi - f  4&Si Ann. T. 81—  32p.) 5607--5 6 5 9 5,04 1850

(Железный колчеданъ . FeS2 750 5,0 150 правильной
(Speiskobait....................... CoAs 1508 6,6 198 j системы.
|Мышьякоп. КОЛ- . . •
| чеданъ . . . FeS3-j-FeAs 2059 -17. I* У * 0 6,1 554 ромбическая осР 111° 50' Рос 55° 22 ' с*Р 106° 56' Роо 64°.

(Маркезитъ . . . FeS2 750 4,7 159 \
^Сернистый никкель. . NiS 
/БупФерниккель . . . NPAs

570
1679

5,4
7,2

105 i

255 ‘
^гексагональной системы.

1  : '1Фенакитъ (*) . . . . B-eSi 941 5,00 515 R = 116° 4 0 '
|Биллемитъ....................... Zn5Si 2098 4,15 507 i• R = 118° 50 '

и *

|Эвклазъ. . . . {AJBe)4Si3 5855 5,05 1264 1 1 :1 = 1 1 4 °  50 ' а : Ь : с==0,49: 1 :1 ,4 8
Датолитъ. Ca5Si-|-3CaB~[-3HSi 6046 1 5,0 2015 j 1 :1 = 1 1 5 °  26 ' э : Ь : с = = 0 ,5 0 :1  : 1,58 -

Бериллъ .  . .  (Re-[-Al)Si2 1411 2,70 522 о :  1 = 1 5 0 ° 5 ' о : 2 = 1 5 0 ° 57'
Широсмалитъ .  . -----------------------------------------

|Евд1алнт'Ь .  ,  Zr5Si2-j-2R38i2

, 5 1 0 * 1 = 1 4 8 °  50 ' о * 2 — 129° 5 '
7114 2,9 2455 '

U • X — — .1 1 U  tJ X J  KJ •

о :  1 = 1 4 8 ° 58 ' о :  2 = 1 2 9 °  4 '
Дюптазъ .  .  Cu5SP-|-3H 2978 5,5 902 I 1 : 1 = 1 4 8 ° 58 ' о :2 = 1 2 9 °  21 '

1

(*) ГомеоморФизмъ вс!хъ остальныхъ соединенш доказалъ Дава. Я провожу его способъ обозначеш’я крисгаллическихъ Формъ, потому что
его знаковъ иногда я не могъ перевести на знаки Наумана употребляемые мною.
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Киноварь . . . . . . . HgS 1450 8,1 179
Кварцъ . . . . . . . .  Si 577 2,7 215
Сузпннитъ . . . 1/ . PbS+ЗРЬС 6905 6,55 0 105
Магнитный колчедань 6FeS-|“FrS2 4050 4,55 890
[Грееноклитъ . . . . . CdS 689 4,85 144
'С'Брнистый никкель . . . . NiS 570 5,4 105
КупФерниккель. , . . * Ni4AS 

•
1679 7,2 255

НеФелинъ . . . NaK9Si+2AlSi 4011 2,61 1556
Топазъ . . . . . X lSi(F=0) 1500 5,5 571

< Андалузитъ . . .
Ml K>

. . . Al5si2 5074 5,15 977
'Ставролита. . . .

•** IM
. . . APSi 1857 5,7 501

[Дискорзитъ . . . . . . Ag8Sb 5512 -------- --------

(Аррагонитъ. . . . . . .  CaC 626 2,97 212

(*) Матер1алы для Минералопи Р оссш . Кокшарова I, 9?

о :
I

”а"”“=146° 52 ' R = =92
о :

1 —=147° 25 ' R = =9 4е

о :
т

*аГ"“-147° 27 ' R =

о : 1 = =155° 16 ' о :
I ,__
а

о :
1=-156° 24 ' о : 4 =

о : 1= 11 С
Д

О
? о 15' о :

*______

о : 1==156° 55 ' о : ж__
~2

о : 1==156° о : г ---
а

1 : Ь =124° 19 ' а : Ь : с
1 : 1=

оь-«нII 1с
о

G
i ----

1 : 1==128° 42 ' — —  :

1 : 1 ==119° 59 ' о  : 1 е
1 : 1 =

о11 1 0 ' о : 1  е

0 56 ' о :1 = 1 2 7 0 6 ' 
0 1 5 ' о :1 = 1 2 8 °  15' 
- —  0 .1 = 1 2 8 °  5 ' 
155° 59'
154° 5 2 'J

154° 15'



§ об. Первые четыре случая отношешя Формы и 
состава представляютъ подоб1е Формы обоихъ ера- 
вниваемыхъ телъ, и потому таюя тела носятъ назва
ние изолюрфовъ, въ обширномъ смысле (Коппъ)} все 
остальные представляютъ тела съ различными Фор
мами. Такгя тела Коппъ назвалъ анизожорфажи или 
телами разноФорменпыми, разновидными, отъ dviaog 
неравный и [xoQqrj вид ь. Изоморфизме во всехъ слу- 
чаяхъ, кроме изотомш (перваго случая), получилъ отъ 
Копна название голгеожорфизжа (*) (т. е. подобно-
видности отъ ojnog подобный и (tlOQcptj виде). Этимъ на- 
звашсмъ выражается мысль, что здесь существуете 
только подобие Формы, и нетъ истинна го причинна- 
го сходства. Анизоморфизмъ также распадается 
на два отдела: къ первому относятся 5 (**’)
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(*) Гомеоморфизмомъ называютъ также такой изомор- 
ф й з м ъ ,  про которомъ величина угловъ не вполне, но толь
ко по прнближешю одинакова. Очевидно, что такое пони- 
маше и различеше несправедливо.

(**) Сюда относятся тела: а) диморфные, потому что 
ихъ удельный весъ, а следовательно и У. Об. всегда 
очень сходенъ, и Ь) изоморФпыя въ тЬсномъ смысле, по 
крайней м ЬрЬ MHoria, какъ потому, что Коппъ (Liebich 
Ann. Chimie и Phar. LII, 198) доказалъ для метамерныхъ 
и изомерныхъ соединепш тождества удельнаго вкса пра 
соогветствующихъ температурахъ, а слЬдовательпо п 
близость У. Об. при обыкновенной температуре, такъ и 
потому, что тела нзоморФныя въ тесномъ смысле имЬ-



6 (*) и 7  (**) случаи изъ приведенныхъ на нашей 
таблица, т. е. таше, въ которыхъ, не смотря на сходство 
вь составь или удЪльномъ объемЬ, существуетъ раз
ность въ кристалличеекихъ Формахъ. Этимъ послЬднимъ 
явлешямъ Боппъ даль назваше гетероморфизма, т. 
е. инооюрменнотъ отъ "sreQOg другой и [lOQcpjj видъ. 
ПослЬдшй (8 -ой) случай анизоморфизма есть совер
шенное разлшпе въ Форм^, строенш и объемЬ двухъ 
тЬлъ, почему они и названы Коппомъ анизотома- 
м и , т» е. разнососгавленными (отъ aviaogd и tepvco рЪ- 
зать) тЪлами совершенно противоположными изотамъ.

§ Ъ7. Такимъ образомъ восемь случаевъ отн ош е

ния двухъ тЬлъ по составу Формъ и объемамъ бу- 

дутъ:

1 ИзОТОМ1Я (***}

2) Гомеомор-
НЗОМОрФИЗМЪ въ обш ирном ъ смыслЪ.

ФИЗМЪ.

ютъ одинаковый рациональный составъ (?), т. е. и стехио
метрическую Формулу (§ 13, прим'Ьчаше).

• •• • • • •• •• • ам • аи • •
(*) Pt и Bi, РЬС И ZnC, Мп и Ti, Кг> и NaS, KN н

SeN и много другихъ.
(*ж) Наприм'Ьръ: Мп и Sn,AgJ и PN,Br (У. Об. 326), NaCl

(325), Ag и Ti (130) и друг, случайный явлешя, а так
же всЪ т^ла метамерныя, ибо они им'Ьютъ различные 
стехюметричесыя Формулы и близкчя У. Об. (Конпъ).

(**’ ) Или изоморфизмъ въ тЪсномъ смыслЬ.



5 1 Гетеромор- j

\анизоморфизмъ.
ФИЗМЪ i

8 AHH30T0Mia ]

По отношешю къ химическому составу, два тёля 

могутъ быть химически изоморфными, изомерными и 
разносоставленными. Tb.ia изоморФНыа химически 
обыкновенно бываютъ изоморфны и Физически.

По отношению къ удЬльнымъ объемамъ, можно раз
личить тЁла, имёюгщя равные и различные объемы. 
Mnorie изъ гомеоморфовъ имёютъ различные объ
емы, но они становятся равными, коль скоро мы раз- 
дёлимъ ихъ на число атомовъ соответствующих!* 
тёлъ. У дёльный объемъ, дЁленный на число атомовъ 
названъ Дана возстановленнымъ объемомъ. Обънемъ 
мы будемъ говорить подъ, конецъ, какъ объ отдё-  

лё болЪе предположительному а не столь достовер
ном у какъ то отношеше, которое существует!» между 
Уд. Об. и изоморФизмомъ. Возстановленный объемъ 
служитъ отчасти для изъяснешя гомеоморфизма, какъ
У. Об. для изъяснеюя изотомш.

§ 58. ИзслЁдовашя Мичерлиха и Конна вполнё 

уясняли изотом1ю и анизотом1Ю— два предЁльныя 
отношешя т 'ёлъ по ФормЬ и химическому составу. Но 
эти изслЁдовашя или оставили безъ внимашя или 
отвергли гомеоморфизма» и гетероморфизму и во вся- 
комъ случаЁ вовсе не дали объяснешя этимъ явле- 
ш яму столь многочисленнымъ. Въ чемь состоитъ при-
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чина ихъ? отъ чего въ одномъ случаи Форма повинует

ся составу, а въ другомъ нЬтъ? отъ чего тела, совер

шенно разнородных!, составовъ, владИютъ тождест

венными Формами? Что за природа того могущеетвен- 

наго явлен! я, которое назвали диморФизмомъ и коему 

приписано столь обширное явлеше?? вопросы, прямо 

раждаюгщеся въ голове ка ж да го, обращающаго вни- 

маше на разбираемый нами предмете. Не говорима, 

еще о миогихъ другихъ коренных?., прикасающихся 

къ этому делу вопросах!., подобпыхъ вопросам!» о 

причинности отношений между составом!, и Формой, 

между Формой и удЬльнымъ обьемомъ (*), не говоря 

объ нихъ— вопросы, предложенные выш е, не могли 

пс вызвать къ деятельности испы тую щ ж  духъ. Об
ширная область смелы мъ предмоложешямъ! Въ наш ь  

вт.къ и эта область не осталась пустынною, се насе- 

лили и стройныя гипотезы, и игривыя затеи Фанта- 

зш , рядомъ съ полновесным!. отчетомъ опыта, п

(*) Думаю, что составъ имеетъ BJianie на Форму па
.

столько, на сколько выражается въ удельномъ объеме. 
Въ самомъ д'Ъл'Ь, несомненно, что разнообразвейппя но 
составу т'Ьла првнадлежатъ къ одной системе и сл'Ьд. 
сходны по Форме. Съ другой стороны, объемъ п Форма 
несомненно зависятъ другъ отъ друга более, чЪмъ со
ставъ и Форма, по крайней м'ЬрЬ для предметовъ видп- 
маго M i p a .  Но какъ бы то но было, неестественно опре
деляться Форме одними объемом ь, да содержашемъ; усло- 
Bia ея безспорно болЬе сложны, а въ чемъ сосгоятъ онп, 
—мы и не предвидимы

I
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высок!я размышлешя, и шатшя бредни. Прошу поз
волить представить влмъ нисколько жильцовъ этой 
области, жильцовъ более солидпыхъ, пользующихся 
бол мни мъ авторитетомъ.

§ Т>9. Первый взглядъ, брошенный на таблицу 
гомеоморФныхъ тИлъ (III таблица), замЬчаетъ въ ней 
рядъ еоединенш, отличающихся по составу только 
двойственности к> числа паевъ соответствую щи хъ тйль. 
Разсмотрнмъ несколько примеров!» этого.

§ 40. Есть целый рядъ еоединенш, где два пая 
серы  заменяютъ одинъ пай мышьяка или сюрьмы, 
безъ измЪнешя Формы, или входятъ въ изоморФНыя 

смеси. Вогъ часть этого ряда:

Сернистый никкель NiS Haarkies) куиФерниккель 
(Kupfernickel) Ni2\s2

Железный колчсданъ FeS2 и шпейсовый кобальтъ 
(Speis-Kobalt) CoAs

( As
Кобальтовый блескъ Со У или CoS2-f-CoAs.

I s ,
t „ . t\

lA s
Никкелевый блескъ N il или NiS2-f-NiAs.К

)S b  NiSa+
Сюрьмяной никкелевый блескъ NiJ или

|S2 NiSb.

Мышьяковистый колчсданъ) As и марказитъ FeS2
Fe{I s2
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и мнопя друпя соединешя того же класса. Въ этихъ 
примЪрахъ или S2 заменяется As, какъ изоморф
ная прим'Ьсь, или металлы соединяются съ обоими 
тьлами отдельно, но во всякомъ случай эти при- 
Mt>pbi противореча™ закону Мичерлиха: въ нихъ не 
ровное число атомовъ замЪщаетъ другъ друга. Для 
того, чтобы примирить данное явлеше съ закономъ 
Мичерлиха, Берцелзусъ, и съ нимъ мнопе, говорятъ, 
что пай As и Sb состоитъ изъ двухъ атомовъ. Къ 
тому же заключешю приводятъ сравнешя удельной 
теплоемкости мышьяка, сюрьмы и ФОСФора, и обье- 
мовъ паровъ серы и ФОСФора (удельные объемы па- 
ровъ). Сделавши положеше, что пай мышьяка со 
стоитъ изъ двухъ атомовъ, а пай серы изъ одного 
атома, мы увидимъ полную симметрию въ ряду вы- 
шеприведенныхъ соединенш: NiaAs превратится въ
Ni2As2 или NiuAs (*), и тогда представить совер-

*•
шенное сходство по стехюметрической Формуле съ

1 -As,
NiS или NiuS (ибо S = :uS)j Fe> и FeuS2 и такъ

и 2

далее.

(*) uAs означаетъ- пай, принятый по соображешю уд’Ьль- 
ныхъ объемовъ (паровъ и твердыхъ т'Ьлъ) въ противо
положность As, который принятъ по отношев1ю къ вЬсу, 
входящему въ соединеше: As —  2uAs или «As = :  i  As. 
Передъ объемнымъ паемъ и ставятъ букву и, чтобы по
казать зависимость такого пая отъ объемовъ (volum).
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§ 4 1 . Другой, не мен'Ве разительный ирим'Връ 
представляет!. нзоморФгя полусВрнистой мТ,ди Cu2S 
и с-Врниетаго серебра AgS- Каждое изъ этихъ т’Влъ 
диморФно и оба ихъ видоизмвнешя изоморфны другъ 
другу. Cu2S является въ ириродВ въ видВ ромбиче- 
скихъ призмъ и составляетъ мТ.дный блескъ, а М и
черлихъ и Густавъ Розе получили иекусственно то же 
самое соединенге въ ФормВ октаедровъ правильной 
системы. AgS на оборотъ, составляя серебряный 
блескъ, одинъ изъ обыкновенныхъ минераловъ въ 
серебряныхъ рудникахъ, принадлежите правильной 
систем В, а искусственно получено въ ромбической си
стем В. КромВ этого изодиморфизма равенство кристал- 
лическаго характера AgS и Cu2S подтверждается пол- 
нымь изоморФизмомь между блесками мВднымъ и 
серебряно-мВднымъ, т. е. между Cu2S и Cu2S -|- AgS

С« 2%
или JS и т-Вмъ, что иногда AgS и CuS замВ-

A gi
няютъ другъ друга безпредВльно, иапр. въ полибази
те, составъ котораго, но анализамъ Генр. Розе., есть 
9RS-j-KS3, гд!> RS— Cu2S и AgS, a RS3= A s S 3 и SbS3. 
Для изъяснения этого изоморфизма предложено раз
делить пай серебра пополамъ, чего также требуетъ 
разница удВльной теплоемкости пая мгВди н сере
бра (*). И  такъ AgS=r.uAg2S, что и представляете

(*) Теплоемкость пая есть произведете удельной тепло
емкости на пай. Уд’Ьльиая теплоемкость пая Ag=O,O5“ 01 

XГорн. Жури. Кч. VIII.  1855. 6
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сходство атом на го строешя съ Cu2S. Съ уменыпеш-
смъ пая серебра, должно сделать гоже самое и съ
племъ waTpia, съ паями лммошя и кал1я, потому что

• •••
сернокислая окись серебра Ag2S изоморфна съ сер - 
нокислымъ натромъ. Формулу последняго должно 
изобразить “Na2S, а натрщ въ евою очередь изо- 
морФенъ съ калдемъ, съ аммошемъ. Пай кали по

тому долженъ быть равенъ иК2 окиси аммошя иАш2

(т. е. по Берцелису UH S°N2). Такимъ образомъ по
рох о дъ отъ одного тела къ другому заставляетъ д е 
лить на 2 паи весьма многихъ телъ. На основанш 
подобныхъ же началъ, пай хлора и всехъ съ нимъ 
сходныхъ галоидовъ делится пополамъ (*). Въ са- 
момъ деле еще Мичерлихъ (Ann. Ch. et Phys. X X IV ) 
доказалъ изоморФность солей марганцевой (Ми) и 
хлорной (С1) к не л отъ, т. е. С107 и Мп20 7.

§ 42. Таковое раздЪлеше пая объясняетъ мнопя 
явлешя въ изоморфизме, и хотя уже давно было 
предложено, хотя многими отчасти и принято, но 
лучше всегда и въ надлежащихъ границахъ вырази
лось въ творешяхъ Жерара и Лорана. Мнопн изелЬ-

Х1350=76,96, т. е. вдвое почти более, чемъ удельная 
теплоемкость пая Си=0,09515X396=37,68.

(*) Какъ въ этомъ случае, такъ и во всехъ подобныхъ, 
Берцел|‘усъ означаетъ такой пай, перечерчивая чертой 
■CJ, Т» К» и друг., но это для ыасъ неудобно, ибо мы 
употребляемъ миноралогическ1я Формулы.



довашя этнхъ знаменитыхъ химиковъ, такъ последо
вательны и строги, что только новость и недавность 
введешя ихъ начллъ не обратили ихъ во всеобщее 
употреблеше. Зд15сь не место раскрывать ихъ; но 
намъ еще не разъ придется упомянуть о идеяхъ Л о
рана и Ж ерара,

§ 43 . Такимъ обрлзомч., разобранный нами отдВлъ 
отчасти подведеиъ подъ общ ш  законъ Мичерлиха. 
МенТ.е счастлива была попытка но отношешю къ 
НЗОМОрФНОСТИ И'ЬКОТОрЫХЪ другихъ СОСДИНеНШ, ИзвЪ- 
стно, что калистая селитра KN является въ ромби
ческой ( осР— 119°) и въ ромбоедричеекой (какъ пока- 
залъ Франкенгеймъ) системахъ, равно какъ и куби
ческая селитра NaN. Эти объ  соли въ объихъ видо- 
изм-Ьненгяхъ изоморфны съ углекислою известью (таб. 
ш). Основываясь на предъидущихъ изсл-Ьдовашяхъ, 
д'Ьлятъ пай натр1я (серебра), калтя, азота и другихъ 
тЪлъ пополамъ, такъ что Формула селитры обращает
ся въ

(*) или 
К20 , N2O s, или 

K 2N20 6.
Удвоивая число паевъ въ углекислой извести, или 
взявъ два пая ея, получимъ:

2С аС =С а20 2С20 4, или 
Са2С2Ос

•  «V *

Такимъ образомъ, одинъ пай KN изоморфент» двумъ

(*) ВмЬСто VK20 ,  *ТЧ20 5.
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• ••
шишъ СаС, взятымъ вместе, потому что число, я 
можетъ быть строеше (принявь водородную теорпо 
кислотъ) атомовъ одинаково въ одномъ сложномъ 
атоме селитры и въ двухъ сложныхъ атомахъ угле
кислой извести. Эго обьяснеше было предложено въ 
первый разъ Кларкомъ (*J, иотомъ Шавгочемъ (**). 
Не оепариваемъ у этой идеи остроумия, но думаемъ, 
что друпе способы объяснения будутъ, если не более 
достоверны и утверждены опьггомъ, то по крайней ме
ре также интересны, въ особенности потому, что въ 
нихъ видна та гибкость и многосторонность, какая 
свойственна описываемымъ нами явлешямъ природы. 
Вскоре мы скажемъ о нихъ несколько словъ, а те
перь остановимся пока на эгомъ изъясненш и пока- 
жемъ некоторую его односторонность.

Принимая его, мы не можемъ объяснить причины 
изоморфизма сернокислаго натра (NaS) съ марганцево- 
кислымъ баритомъ (ВаМп), потому что удвоенный 
пай ?faS±=Na4S20 8, а эта Формула не соотвВтствуетъ 
ВаМ20 8. Напротивъ того, удвоивая простой пай NaS, 
получимъ

n 2s 20 8
п сравнивая съ

ВаМп20 8,

( ’ ) Th. Clark ваписаль диссертащю: On a difficulty in 
isomorpbism etc.

(**) Graf Franz Scheffgostch. Poggendorff. Annalcn 1839, 
■гомъ XLV1II, 335.
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вндимъ, что одинъ пай Ва изоморФенъ двумъ паямъ 
Ка. Точно также:

h N = K N 20 6, а 
<2СаС=Са2С20 6, 

т. е. одинъ пай ка.пя изоморФенъ двумъ паямъ каль
к а .  Оно бы кажется и хорошо, да только странно 
то следствие, до какого мы доходимъ, следя за такимъ 
изоморФизмомъ одного пая тела двумъ паямъ друга- 
го тела— выходить, что одинъ пай Са изоморФенъ 4 
паямъ Са. Действительно, Na изоморФенъ К, следова
тельно изоморфень 2Са, а съ другой стороны (по

a tSm у В<1
изоморФШ NaS съ ВаМп) пай Na изоморФенъ 

Саследовательно - (*), такъ что Na изоморФ енъ 2Са2L
и и ^  изоморФенъ 2Са, или пай одного тела йзо-

морфенъ четыремъ паямъ самаго себя! Тоже самое 
можно вывести, удвояя пай PbN, для того, чтобы объ
яснить изоморфизмъ этой соли съ PbN. Следствие, по 
видимому, прямо противурЬчащее действительности. 
Но мы увидимъ въ идеяхъ Лорана и Жерара под- 
тверждеше и о прав д а те  этого вывода.

§ Более рацюнально и прочно, хотя не менее 
гипотетично изъяснеше Персо (**). Онъ говорить, что 
изоморфизмъ происходить отъ подоо1я объемнаго стро- 
ешя тёлъ,— иначе: тела изоморфны, когда они постро
ены изъ равнаго числа объемовъ соответствующих!»

(’ ) Ибо Ва изоморФенъ Са.
(**) Pezsoz An. Ch. et Phys. XL, 113.



имЪющнхъ также равное объемное строеше. Такимъ 
образомъ аррагонитъ, кал иста а селитра и тяжелый 
шпатъ (*) изоморфны, потому что составлены по объ- 
емамъ слЪдующимъ образомъ:

СаС

KN

• •••
BaS

Объяснеше можетъ быть вполн'Ь справедливое, но, къ 
несчаст1ю, имЪющее мало доказательствъ въ свое 
оправдаше, въ особенности по отношешю къ объем
ному образованию основании Важность значешя объе- 
мог.ъ, предъ значешемъ состава, оправдывается взгля- 
домъ Псрсо, состоящимъ въ томъ, что каждое выс
шее соединеше есть окись или вообще соединение 
ннзшаго соединешя, какъ радикала. Такъ, сЬрная ки
слота еств окись сВрнистой кислоты (S 0 2)0 , азотная 
кислота есть окись азотноватой кислоты (N 04)0  и 
т. д. Притомъ въ образовали этихъ кислотъ учает- 
вуютъ два объема радикала S 0 2 или N 04 и др. и 
од инь объемъ кислорода. Предпочтение, данное объе-

( ’ ] Изоморфизмъ этихъ трехъ веществъ дотазанъ Ки~ 
бсллсмъ.,

М 8

2 объема СО } t2 объема Са 

+
1 объемъ О ] 11 объемъ О

2 объема N O ,j 12 объема К[ + 1
1 объемъ О ) j 1 объемъ О

2 объема SO, 1 12 объема ВаIе, +  j
1 объемъ О II  объемъ О



мамъ, д-Ьлаетъ гипотезу Персо во многихъ отношеш- 
яхъ весьма справедливою и согласною съ природою 
вегцей (*).

§ 45. П о иде'Ь Жерара, такъ великолепно оправ
давшейся надъ образован 1емъ спирговъ и безводныхъ 
одноосновныхъ кислотъ, но этой идет» строеше солей 
соотвТтствуетъ строение воды, такъ что означал его 
чрезъ

Н
О

Н,

получимъ соль, когда одинъ пай водорода заменится 
радикаломъ кислоты, а другой радикаломъ основан!я. 
НанримЬръ, уксуснокислое кали есть :

оню 
о п  

к
Въ двуосновныхъ кислотахъ, напр. сЬрной углскислоть 
(какъ доказалъ Жераръ) и др., замТ.неше производит
ся между водородомъ двойнаго пая воды. Такъ сТ»р- 
ная кислота есть

(*) ЗамЬтимъ зд'Ьсь, что у весьма многихъ гомеомор<*>- 
вьпъ тТлъ уд-Ьльные обьемы находятся въ простомъ от- 
ношенш. Такъ, наприм’Ъръ, У. Об. селитры почти ровно 
въ три раза больше У. Об. углекислой извести.

(“ ) Паи, употребляемые Жсраромъ, суть: Н ~ 1 , 0 = 1 6 ,  
€ = 12, S = 32 , €1=35,5, 1=126, К =39 , Na=23 в т. д.
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s o e
2

о, 
ы„,

а сернокислое кали

s ° 2
О,

K s.

Прилагая эти суждешя къ изоморфизму, мы не на- 
ходимъ съ псрваго разу строгаго согласия между од- 
ноФорменными тЬлами. Понятна еще изоморФ1я тя- 
ж ела го шпата и аррагонита

0 2 СО
0 2 и 0 2

Ва2 Са2
‘ ■ '1 < L >

но изоморфизмъ селитры и аррагонита, съ нерва го 
раза, не ясенъ, потому что азотная кислота есть Ки
слота одноосновная, а углекислота двуосновная:

N 0 2 Со
О и 0 2 

К 3 Са2.

Впрочемъ, эта несимметричность Формулъ не должна 
останавливать насъ, ибо объ соли построены совер
шенно симметрично и однообразно, на манеръ воды, 
и если для двуосновныхъ кислотъ берется двойной 
лай воды:
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то вовсе не потому, что здесь действительно идутъ 
въ дело два пая воды, что замВщеше совершается 
въ двухъ водяныхъ атомахъ, а только для того, что
бы проще выразить самую сущность дела, т. е. за- 
мВщеше водорода не целымъ, но половинными па- 
емъ радикала двуосновной кислоты. Иначе: радикалъ 
такой кислоты замВщаегъ два пая водорода, а ра
дикалъ одноосновной кислоты одинь пай водорода. 
Такимъ образомъ Формула аррагонита превратится:

СО
2

О
Са.

Такой взглядъ на образоваше солей, взглядъ на
иболее совершенный изъ всехъ прежнихъ взглядовъ, 
допускаетъ большую общность изоморФШ, признавая 
всевозможную способность замещешя. Быть можетъ 
это есть высшш выводъ, окончательный законъ, къ 
которому ведетъ насъ изучеше изоморфности телъ и 
разсмогрВше природы соединенш.

§ 46. Въ самомъ деле, снова низойдя на нашъ 
обыкновенный способъ воззрВшя на химическое стро
ение телъ, сколько случаевь видимъ мы, где, безъ 
изменешя Формы, происходить разнообразнейшая за
мещешя однпхъ соединенш другими.



ъ ш

1) Мы видели уже, что I пай К и Na изомор
Фенъ РЬ2, Ва2, Са2, Sr2, M g2, Fe2, Мп2, и Zo2 (*).

2) Ч то Pb2, Sr2 и Ba2 изоморфны К и NH4 (**).
о) Пай водорода иногда заменяетъ пай кислорода,

не изменяя Формы соединешя. Въ самомъ деле, Ник- 
кле доказаль (***), что одноводная азотистокислая 
окись свинца изоморфна съ азотнокислою окисью то 
го же металла, т, е.
PbN съ PbN -f- У, или
PbO NO8 съ Pb0N 03 +  НО, или
PbN06 съ PbN05 Н, или
PbNOs - f  О съ PbNOg +  Н, т. е.
водородъ замВнилъ кислородъ, не изменивъ Формы

тТ.ла.
4) Браунитъ изоморФенъ съ меднымъ колпеданомъ, 

какъ показалъ Кобелль:
Мп == Мп2 0 3 =  (Mn - f  Ми) 0 3
Cu2S +  Fe2S3 =  (Си +  Fe) S2,
т. e. три пая кислорода изоморфны двумъ серы.

5) Бурнонитъ изоморФенъ аррагониту и белой 
свинцовой руде, следовательно два пая углерода изо
морфны двумъ паямъ м!>ди -{- пай сюрьмы, потому 
что бурнонитъ есть (CT2S-j-2PbS)SbS3= P b 2-f-S6-}-Cu2 
—J—Sb, а белая свинцовая руда есть Р Ь 0 С 02, или два

(*) По изоморФности углекислыхъ солей азотнокислымъ
G. Scbaffgotsch Pogg. An- XLYIIl, 335.

C‘ ) По изоморФности солей Cl и Мп съ содяыи й.
(*“ } Nicklcs Jour- f. Prac. Chcm. Bd XLV, 37-i.



т ъ

пая 2(РЬ0, СО,,)— Pb.2-]-Oe-f -С2, т. е. Cu2-J-Sb п.ю.чор- 
фны С2.

6 ) Одинъ простой атомъ кал1Я изоморФснъ четы- 
ремъ атомамъ, сложенным!» въ виде аммошл H4N.

7) Хлоръ изоморФенъ синероду, т. е. NC2,
8 ) КС1 является въ кубахъ., какъ и синеродистый 

аммоний, A m C y= C iH4N2 (Гей Люсакъ).
9) Билль иолучилъ квасцы, въ которы.чъ кали за- 

мЪщенъ хининомъ, т. е. С2 Н N 02.
I

10) Оригоза замЪиилъ это основшпе коншномъ, т. е.
С16 н,д

11) Дье (Lier J f. Prac. Ch. XLYI, 118) показалъ, 
ЧТО VKCVCHO- и маслянокислыя соли мЪдной окиси 
принадле;катъ къ моноклиноедричегкой системе и 
между собой изоморфны. То есть:

СиО, с4 н4 04
СиО, С8 И 8 0 4 и т. д.

§ 47. Подобныхъ изоморФныхъ телъ, ГД'Ё одинъ 
атомъ тела заменяется несколькими атомами того же 
или другаго тела, весьма много. Сущсствоваше ихъ 
несомненно, да и по.смыслу атомистической теорш 
это можно уяснить себе очень просто. Унодобимъ 
химическое сосдинсше здашю, сложенному изъ кам
ней. Форма и характеръ здлшя не изменятся, если 
мы вместо камня вставимъ кирпиче точно такой же 
величины. Такъ и пт» химическому» соединение пай 
одной составной части, заменяя пай другой, не па*



ъ п

рушаетъ Формы соединешя. Но разве переменится 
Форма нашего здашя, когда мы вмнемъ одинь ка
мень и вставимъ вместо него два, три, п  камней, или 
вообще вместо тп камней вставимъ п  такихъ камней, 
сумма объемовъ которыхъ была бы равна т . Чтожъ 
препятствуетъ въ соединенш п  паямъ одного тела 
заменять пг паевъ другаго, если тела образованы 
изъ атомовь.

Вотъ начала, на которыхъ Ш ереръ, бывшей Про- 
Фессоръ въ Христ1анш (*), основалъ, въ 1846 году, 
свою теор1Ю полимернаго изоморфизма. Обыкновен
ный изоморфизмъ, происходить при замещенш каж- 
даго пая другимъ паемъ и есть явлеше более про
стое— есть м оном ерны й изом орф изм ъ; когда заменяет
ся п  паевъ одного тела пг паями того же или сход- 
наго съ нимъ тела и не нарушается Форма, проис
ходить явлеше более сложное— полим ерны й изом ор

ф изм ъ  (Ш ереръ, Polymerer Isomorphismus).

§ 48. Поводомъ къ такому расширенно области 
изоморфизма послужили анализы минерала, найден* 
наго въ Норвепи близь Крагеро (Krageroe), вместе 
еъ дихроигомъ (кордьеритомъ), кварцемъ, полевымъ 
шпатомъ и слюдой. Ш ереръ назвалъ найденный ми* 
нералъ аспазидолитомъ (Aspasidolith). Форма его со
вершенно тождественна съ Формой дихроита- имъ

(*) НынЬ во ФрсибергЬ.



свойственна ромбическая призма въ 120° въ ком- 
бинац'ш съ горизонтальнымъ и обоими вертикальными

  О
пинакоидамн (ОР, ооРсо и осР=с ). Кристаллы ас- 
пазидолита иногда совершенно отдельны, но чаще 
смешаны съ дихроитомъ, да;ке часто въ одномъ кри
сталл^ встречаются оба минерала, и тогда, по большей 
части, зерно или средина кристалла занята дихрои
томъ. Впрочемъ, при всякомъ смешеши легко отде
лить оба минерала, ибо они ясно отличаются свои
ми Физическими свойствами. Дихроитъ почти всегда 
аметистоваго цвета, иногда свЪтло-синяго, голубаго, 
даже встречаются безцвЪтные и слегка буроватые 
дихроитьц цвЪтъ аспазидолита представляетъ разные 
оттенки зелена!о цвета} твердость перваго 7 — 7,5 
(около кварца), втораго ?>— 4 (между известковымъ 
гапатомъ и плавиковымъ). Стекловатый блескъ дихро- 
ита вовсе несвойствен!» аспазидолиту, обладающему 
на площадяхъ кристалловъ жирнымъ, а въ изломе 
млтовымъ блескомъ. Удельный вЪсъ перваго 2,58 
— 2,6, а втораго 2,764. Химически! составъ кордье- 
рита, но анализам!» Л. Гмелина, Ш тромейсра, Бонз- 
дорФа, Томсона, Ш итца и Жаксона (15 анализовъ) 
еостоитъ среднимъ числомъ изъ:

Si 47 ,94 , т е - 24 ,89 кислор. 24,9 7
XI 32,1 —  14,99 —  —  15,0 о
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(') По изм'Ьрент Брейтгаупта кордьериту свойственна 
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I

Mg 10/2 4,10 —  -

Fe(Hr) 7,6 1,69 —  -

Mn 0,5 0,11 —  -

Ca 0,1 i 0 s# О. С» 1 i

H 1,6 1,42 —  -
о о V» С +)

no анализу
''". ' ; \ ,, ’ 

Illcpepa:
•••
Si 50,4 К 26 ,20  кислорода

A l 52,95 —  j 15 6 4 ------- --------
Fe ■1,07 —  II /

J, ' ■ i *
Mg 12,76 —  |

5 , 2 6 ----------------
Ca 1,26 —  1
H 1,02

5,8 1

л

99,56

Оба анализа даютъ Формулу, хотя не очень точ
ную, однако довольно приближенную:

R5Sia-|-3llSi (***).
Аспа.уидолитъ, по двумъ анализамъ Ш ерера, содержать:

(’ ) Вероятно часть железа входитъ въ ввде окиси* Fe.
(**) Замечательна точность суммы, а для вывода взято 

среднее изъ всгЬхъ 15 анализовъ, помещенпыхъ Handw. 
Ramroelsb. p. 174, Г; Sup. 42, IГ, 40. Какъ здесь, такъ и 
во многихъ другихъ мЬстахъ, привожу самые анализы, 
которые я собиралъ и вычислялъ, желая проверить вы
воды Шерера.

(***) Или, принимая Формулу кремнекислоты съ двумя 
паями кислорода, 9RSi -f- A l2Si3*
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Si 50 ,10 , т. е. 26 ,18
А\ 52,58 — 15,12
Щ 8,0 И

5,65
¥ е 2 ,5 1 1
Н 6,75 — 5,98.

Этотъ составъ кое какъ можно подвести подъ Фор
мулу:

3RSi +  4 llS i +  5Н,

въ которой нЬтъ никакого соотвЪгств1я СЪ ФОрмуЛОИ 
днхроита. Для того, чтобы уяснить себъ модоб|е обо- 
ихъ минераловъ, Ш ереръ преднолагаетъ, что въ 
аспазидолитЪ вода входитъ, какъ изоморФЪ магнезш, 
но не май вм&сто мая, а три пая воды, вмЪето одно
го мая магнезш. Означимь чрезъ (R пай магнезш 
и ея изоморфовъ, въ чиелЬ которыхъ вода входитъ 
въ составъ, какъ 5 мая противъ одного (*). Такъ 
въ асназидолитВ содержаше кислорода въ (R) равно
количеству кислорода въ R, т. е. 5,65 -f* т  5,98, т.
е. сложенное съ у  количества кислорода въ водЪл— ки
слорода въ (R)==?5,62. Такимъ образомъ содержание 
кислорода въ аспазидолитЪ:

Si Xl (R j
26 ,18  15,12 5,62, т е.

(*) Чтобъ делать вычислен1я, должно разделить содер
жало кислорода въ вод-fc на 3 и частное приложить къ 
кислороду R, сумма будстъг—содержашю кислорода въ (й).



II очти тоже самое, что въ ди\роит1», гдк (среднее)

Si Al R
25,6 15,5 5,5.

I . —

Такимъ образомъ составъ аспазидолита выразится 
Формулой:

(K )3Si2+ 3 A lS i,

т. е. совершенно сходственной съ Формулой кордье- 
рита (*).

А9 Противъ Ш ерера стали возражать Muorie. Нау- 
манъ говорилъ, что аспазидолитъ относится къ кодье- 
риту, какъ продуктъ разложения, какъ псевдоморфъ 
къ первоначальному минералу, потому и вода содер

(*) Въ первый разъ высказался Шереръ въ Ofrersigt af 
К. Yet. Akad. Forhandlunger 111, 26; далке IY, 69. Так
же Pogg. Ann. LXYIII, 319, 376, 381. Другая статьи его; 
Pugg. Ann. LXIX, 535; LXX, 407, 411. LXXI, 172, 285, 
445; LXXIII, 155. Journ. f. p. Chem. L, 449, 385; LllI, 
129. Pogg. Ann. LXXXIY,321; LXXXT, 287; LXXXYII, 
73. Ilandwort. Liebig, Pogg. und Wohler. (1849) IV, p. 
170. Критнчесыя статьи; Jahresbericbt Berzelius X X V I, 
328. Nauman, J. f. p. Ch. XXXIX, 196; XL, 1, Haidtnger, 
Pogg. Ann. LXXI, 266 Blum. Die Pseudomorphosen des 
Mineralreichs und Nachtrag zu Ps. d. M. S 53. G. Bischof, 
Lebr. der. Geologic Bd. ll| 253, 279, 369, 403. Dana, 
Araer. Jour. II, Ser. IX, 217, 407; X, 221. Jour, f. p Ch. 
LIY, 115, LV,290. Bammelsberg, llandworterbuch. 3 Suppl. 
2, Supp. IY, 4; Supp. V, 5. Также Leonhard въ Bronn's 
Jahrbuch 1846, 798; Pogg. Ann. 1851 г. T, 84. d10. Kuhn, 
Archiv. d. Pharmacie 1851, April-
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жащаяся въ немъ, есть вещество вводное и по коли
честву неопределенное; даже, говорите Науманъ, 
можно, по анализу ЦТерера, принять, что пай магне- 
зш замЪненъ не тремя, а четырьмя, даже пятью па
ями воды. т. е. составъ аспазидолита по отношешю 
къ кордъериту можно выразить такъ: 2  аспазидолита 
= 2  кордьерита— (безъ) 1 пая Mg-J-5 паевъ воды. 
Разница между этой Формулой и анализомъ почти 
не больше разницы между анализомъ и Формулой 
Шерера. Притомъ, продолжаете Науманъ, есть не
сколько другихъ минераловъ, относящихся къ кордье- 
риту точно также, какъ и аспазидолитъ; Фалунитъ (1), 
вейсситъ (2 ), гигантолитъ (5), хлороФиллитъ (4), про- 
зеолитъ (5), есмаркитъ (б), пинитъ (7), оозитъ, по

(1) БонсдорФЪ описалъ этотъ минерале (Pogg. Ann. 
XVIII, 123) какъ соединеше кордьерита съ 2 паями во
ды, т. е. R3Si2 -j~ 3AlSi 2Н. Этотъ минерале найденъ 
въ Финляндш близь Або, въ Biskopsakern. Томсоне на- 
звалъ его бонсдорФитомъ и воднымъ дихроитомъ (Hydrons 
Jolithe).

• e** ••• •••
(2) Американский минерале R3Si2 -j- 2AlSi4.
(3) Встречается около Tammela въ Финляндш. По ана

лизу Бахтмейстера (Trolle Wactmeister) RSi -f- AlSi -f- Н.
(4) Этотъ Американскш минерале, по изеледовашямъ 

Дана, Витнея (Whitney) и Гайдингера, равенъ кордьериту 
съ четырьмя паями воды.

(5) По анализу Эрдмана R3Si -f- 3RSi -f- ЗН.
(6) Въ Норвегш, по Эрдману R 3Si2 -j- 3AJSi -f- ЗН.
(7) R3Si -j- 3AlSi2, по анализу Кобелля.

Горн. Жури. А’н. VIII.  1855. 7



ъъо
нзыскашямъ Дана и Гайдингсра, представляютъ 
ничто иное кайъ псевдоморфозы кордьерита, Фазы 
рлзличнычъ степеней его разложешя. Ошь какъ 
аспазидолитъ> часто содержать внутри зерно иеиз- 
мт.ннаго кордьерита. Все это заставляет!» считать 
асиазидолитъ и кордьеригъ не изоморФами, а псевдо- 
морФами, Къ подобному же заключешю приходить и 
Гайдингеръ, обращая особенное внимаше на Отсут- 
ствш извести и на оолыпое содержаше въ кордьс» 
ритТ» закиси желВза. Блумъ, въ своемъ учеши о нсев- 
доморФИЗмЬ, и Б ишофъ, въ своей Геологш, прямо 
говорить, что ас пази долить произошел!» при дЬиетвш 

' воды на дихроитъ, и никакъ не можетъ быть од- 
новременнаго ироиехождешя съ нимъ, Когда кристал
лизуются два изоморФа изъ одного растворал они см е
шиваются; здъсь они ярко разделяются, сл'Ьдователь- 
но должно предполагать, что растворъ аспазидолн- 
та (или вода) появился уже иослТ» начала к ристал- 
лизацп! и сталь облегать кристаллъ кОрдье|)иТа по 
закону возрастаю# кристаллов!». Но откуда в другъ 
могъ взяться такой раствора.? отъ чего нТ»тъ перехо
де въ j обыкновенно встречаемых!» въ подобныхъ слу- 
чаяхъ? да и почему очергаше кордьеритоваго зерна 
не правильное— геометрическое? Вопросы, которыхъ 
разрТ>шить невозможно.

Эти возражения Ш ереръ не оставилъ безъ ответа, 
и должно сознаться, что ответы стоили возражений.



Въ самомъ деле, всегда причина псевдоморфизма (*) 
есть какое либо внешнее действн?— влажность воз
духа или что либо подобное; какая же причина из
менила кордьеритъ среди гранитной массы, состав- 
ныя части которой вовсе не изменились, а известно, 
что полевой шпатъ ие принадлежитъ къ отделу очень 
постоянных!» минераловъ. Да и где примеры пссвдо- 
морфовъ съ неизменившимся содержяшемъ кремнеки- 
глоты и съ большимъ удельны мъ весомъ противъ 
первоначальнаго минерала? А предположить существо- 
ваше какого то процесса, непостижима го для ыасъ, 
не значить ли соглашаться со всеми возможными 
идеями, запутывать, а не распутывать узелъ? Столь 
же удачно и остроумно опровергаетъ Ш ерсръ  то 
выражеше Наумана, что можно также хорошо при
нять 4 и 5 атомовъ воды изоморфными 1 атому ма
гнезии, какъ и а пая. П роч1я замЬчашя подверглись 
той же участи. Между прочимъ Наумань говорилъ, 
что Ъ (Н ) или полимерное видоизменеше воды Н30 3 
неизвестно ВЪ ОТДВЛЬНОМЪ СОСТОЯНШ, и что вода 
принадлежитъ къ гексагональной; а не къ правиль
ной системе, какъ магнез!я. Это замечание обличаетъ 
незрелость возраженш, какъ потому, что несущест- 
воваше какого либо химнческаго радикала въ отдель- 
номъ виде не есть опровержение еуществовашю его

(*) Здесь не идетъ дкло о пароморФизмЬ, какому, напри
меръ, подвергается моноклиноедричсская cfcpa, аррагонитъ 
при нагреванш a MHorie друпе.



ъъг
въ соединешяхе, такъ и потому, что многочисленные 
примеры подтверждают!» существоваше изоморФныхъ 
соединенш, составленныхъ изъ гетероморФныхъ соста- 
вныхъ частей (*).

Оставимъ за темъ этотъ частный случай, вЬренъ 
ли выводъ Ш ерера или несправедлива»—решить мож
но только местнымъ изследовашемъ; для иасъ важны 
тЬ общ 1е выводы, каше последовали за этимъ изслЬ- 
довашемъ. Эти выводы весьма многозначительны, какъ 
по отношешю къ изоморфизму, такъ и вообще къ 
геохимизму. Хотя несомненно, что почти все, чего 
достигъ Ш ереръ, есть плодъ предположена, но эти, 
какъ и все разумныя предположена, входять въ 
рядъ несомнЬнныхъ теорш при столь многочислен- 
номъ Фактическомъ подтвержденш, какое нашли се
б е  они въ опытной части нашихъ знашй. И  должно 
сознаться, что мнопя изъ возраженш, сделанныхъ

(*) При этомъ случае Шереръ излагаешь весьма любо
пытный, хотя и сомнительный, законъ: кристаллическая 
Форма соединешя, образованнаго изъ А и В, или принад- 
лежитъ одному изъ телъ, т. е. А или В, взятыхъ въ от- 
дельномъ состоянш, или эта Форма есть особое сочеташе 
—комбпнащя Формъ тЬлъ А и В. Такъ, глиноземъ, соеди
няясь съ магнез]’ей (шпинель MgA3) принпмаетъ Форму 
первой и друг. Отношеше кристаллической Формы соеди- 
пеш’й къ Форме составляющихъ и къ способу ихъ сое- 
дииен1я Buijs—Ballot (Pogg. Ann. LXYTI, 433), Person 
L ’Institut JW  549 и друг.



новой теорш, показываютъ только одно неукосни
тельное упорство въ старыхъ мШшгяхъ, а ни одно 
изъ этихъ противорЬчш не см1>етъ коснуться основ- 
НЫХЪ ИДСЙ̂  ВОТ. ОНИ ТОЛЬКО привязываются КЪ МСЛ- 

кимъ пастностямъ, действительность которыхъ всегда 
менЪе прочна, ч-Ьмъ общ ность вывода или чЬмъ гла
вный планъ.

§ 50. Мы уже видели, что начало учешя Ш ере
ра есть возможность изоморфного золхтъщешя всяко

го определенного гисла тгаевъ одного ттъла опредтъ- 
леннымъ ж е, хот я и разлигиылгъ, гисломъ паевъ 
того же или другого сходного тшъла. Этотъ законъ 
уяеняетъ мнопс случаи гомеоморфизма, даетъ сред- 
ства объяснить составъ многихъ минераловъ гораздо 
точнее, чЪмъ прежде, и потому позволяетъ сдЬлать 
болЬе естественную группировку тЬлъ.

§ 51. Х отя  область полимернаго изоморфизма им Ь- 
етъ значительные размВры, но особенно два случая 
полимерш, по стечешю обстоятельствъ, были болЬе 
развиты. Первый случай есть изоморфизмъ 1 пая ма- 
гнезш (и ея изоморФовъ) съ Ъ паями воды, а вто
рой— двухъ паевъ кремиекислоты съ тремя паями гли
нозема. ПрослЬдимъ сперва эти два явления изоме- 
pin, а потомъ коснемся и другихъ случаевъ. ЗамЬтимь 
при этомъ, что мы стансмъ держаться того обозиа- 
чешя, какое употребляетъ Ш ереръ, т. е. етанемъ оз~ 
начать чрезъ [Si] (*) пай кремиекислоты, находящсй-

(*) Употребляемъ Формулу кремиекислоты съ тремя

Г /
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ся въ изоморфной смеси съ глиноземомъ, такъ что 
SXl идутъ вместо 2si, а подъ знакомь (R) будемъ 
разуметь окись изъ ряда окисей, изоморФныхъ Mg, 
окись, часть которой замещена водой, такт, что о К 
заменили IR.

§ 52* Кроме показаннаго нами примера (изомор- 
фности кордьерита и аспазидолита), доказательством!» 
неизменности Формы (изоморфизма или гомеоморфиз
ма) при заменена! R посредством!. (R ) служатъ: 1) 
оливинъ и змеевикъ, 2 ) водные и безводные авгиты, 
о) водные и безводные амФиболы, 4) вив1анитъ и 
кобальтовые цветы, 5) пи к роем нш» имонраднтъ, 6) 
Фалунить, есмаркить и гшраршллитъ и др. Разсмо- 
тримъ некоторые изъ нихъ.

1) Оливинъ и зльтъевипъ. Оливинъ или хри
золита», или перидотъ, является ромбическими 
призмами ( осР — 150° 2 ) и обыкновенно въ

О
комбинации съ осРоо и осРос . Онъ СОСТОИТ!» изъ 
R 3 Si (*), где R r r  Mg, Fe, pbave Ni, Co, Mn. Квен- 
шедтъ (**) первый показалъ, что близь Снарумъ 
(Snarum)j рл» Норвегии, змеевикъ является въ крн- 
сталлахъ, изоморФныхъ оливину. ВпослЬдствш, та

иаямп кислорода, потому что она принята во вс^хъ ра- 
ботахъ Шерера.

(*) По анализами Берцел1уса, Клапрота, Штромеиера, 
Валыптедта и друг. Иногда составъ его R3Si‘!, какъ около 
Гримма (Giimma), по анализу Штромейера.

("*)lPogg. Ann. X X X V i, 376.

о М
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Kie же кристаллы найдены въ МонцонибсргЬ, въ Тн- 
роли, въ иЬсколькихъ мТ.стностяхъ Северной Амери
ки (напр, въ Jefferson-County) какъ показалъ Дана

*
(Mineralogy р. 509, 510); Германнъ нашелъ ихъ и на 
УралТ» (J ->urnal f. pr. Ch. X L V I — 222). Составъ змв- 
евика представл яетъ, какъ известно, большую сбив
чивость. Вотъ анализы нЪсколькихъ вндовъ его:

I. И . III. IV. У. IV, VII.
Si. . 40 ,71 40 ,80  41,50 44 ,25  59,72 42 ,56 41 ,54
А1 . 2 ,59 5 ,02--- - 4 ,90  ------- -----------------------
Mg . 41 ,48 40 ,50  40,54 54 ,00  42,58 42 ,26  57,61
Fe. . 2 ,45  2,20 4,10 5,67 1,66 1,98 5,54
M n .   0 ,2 0  0 ,50  N i   -------------------- ------
Са 0 , 4 2 ----------   :--------С ------------------

Н . . 12,61 12,20 12,87 12 ,52  15,05 12,55 12,06
99,62 97 ,16 99,75 99 ,88  99 ,66  99,66 99,77

I. ЗмЬевикъ изъ Снарумъ, въ Норвепи, по ана
лизу Ш ерера Pegg.. Ann. X X V III , 528.

II. 3 мВевикъ, по анализу Иванова, Горный /Кур- 
налъ 1841 г. р. 555.

III. ЗмЬевнкъ изъ 1 Иварценберга, въ Саксонш, по 
анализу Карстена I. f. p. Ch. ^LXXVII, 167.

IV. Зеленый пикролитъ.

V. ЗмЪевикъ изъ Канады, по анализу Гунта Hunt).
VI. Обыкновенный змВевцкъ изъ Саля ;Sa!a).

0



VII. ЗмЬевикъ изъ Вилла-Рота (Villa-Rota), по ана
лизу Делесса (Handw. Ramm.). *

Составь различныхъ сортовъ зм!>свиковъ ближе 
всего подходить подъ Формулу:

2Mg5Si2-)-3MgH2 (*).

по крайней мЪрЬ, по выводу Раммельсберга (III  
Supp. Handworterb. Ramm. p. 110), для котораго оено- 
вашемъ слуашло 13 анализовъ. Содержаше кислоро
да, выведенное изъ этихъ анализовъ:

(M g+ F e)t S i-K & l): Н
1. 1 6 ,7 9 :2 1 ,6 5  : 12,27 Мармолитъ, по анализуЛих-

неля.
2. 16,21 : 21,6-1 : 15,08 Пикролитъ изъ Филипшта-

да, по анализу Ш тромей- 
ера.

3. 17,08 : 22,31 : 10,68 ЗмЬевикъ изъ Снарумъ, по
анализу Гартвалля.

1. 1 7 ,0 5 :2 2 ,2 7  : 11,21 Зм11евикъ изъ Снарумъ, но
анализу Ш ерера.

5. 17 ,59 :2 2^ 00  : 11,00 Змьевикъ изъ Гульсьо
(Gullsjo), по анализу М о- 
зандера.

6. 1 5 ,2 9 :2 1 ,6 3  : 11,13 Пикролитъ изъ Таберга, по
анализу Лихнеля.
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7. 17,27 : 21 ,90  : 10,96 Змеевикъ изъ Саля, па
анализу Лихнеля.

8. 27 ,15 : 22 ,44 : 10,15 Змеевикъ изъ Массачузета,
по анализу Лихнеля.

\
9. 16,40 : 25 ,10  : 10,55 Змеевикъ изъ Горношита

(Gornoschit), но анализу 
Ш авгоча.I

10. 1 7 ,4 0 :2 1 ,1 5  : 12,51 Змеевикъ изъ Фалуна, по
анализу Маршанда.

11. 1 6 ,6 5 :2 2 ,6 0  : 10 ,68 Змеевикъ съ Урала, по
анализу Иванова.

12. 17,06 : 21,15 : 11,14 Змеевикъ изъ Щ варцен-
берга, по анализу Кар- 
стена.

15. 1 6 ,7 8 :2 2 ,7 5  : 11,08 Змеевикъ изъ Техаса (T e
xas), по анализу Рам- 
мельсберга.

218,72 286 ,59  146,62

Все эти вычисления сделаны Раммельсбергомъ въ
1817 году, когда пай магшя принимали равнымъ/
151,55 . Принявши новый пай, т. е. 154,5, получимъ 
для суммы отношешя содержашя кислорода:

«*
въ R : Si : Н

2 0 5 ,1 2  : 286,59 : 116,62 
8,5 : 12 : 6,1.
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П о Формуле Раммельсберга, отношеше въ содер
жании кислорода должно быть следующее:

204,95 : 286,59 i 145,56
R : Si : Н
9 : 12 : 6

То есть разность противъ анализовъ:
• •

для R— — !,83 и для 11— -{-3,26, или
для R— — 0,5, а для II— -{-0,1.

Ш ереръ предложил» для объясиешя изоморФно- 
сти змеевика съ оливиномъ принять во внимайте 
полимерный изоморфизмъ 5Н съ Mg. На основанш 
этого, легко объясняется то различие содерятантя во
ды, какое наблюдали въ змеевике, именно: отъ 4 -̂ (*) 
до 21^? тогда какъ по приведенной выше Фор
муле этого изменетня невозможно объяснить, При- 
томъ новая Формула змеевика совершенно подхо
дить къ Формуле оливина.

Оливинъ R3Si, гдЬ R = M g , Fe, Mn.
ЗггЬевикъ (R)3Si, гд'Ь R = M g , Fe Mn (H)

П о последней Формуле содержанте кислорода долж
но иметь следующее отношеше:

. • v
(R) : Si

286,59 : 286,59
О Г*.о : ,»

(*) Rammelsberg Handworl. Supp. V p. 209. Это наблю
дал» ГеФФте.
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а но вышеприведеннымъ анализамъ, отношение меж
ду кнслородомъ основаniя и кнслородомъ кислоты 
равно:

(R) : Si
25.1,99 : 286,59 

2,6 : о

Т. с. разность протиеъ Формулы для (R) — 54 ,60 
или =гг 0 ,А. Хотя эта разность, взятая по отногае- 
нш> кь среднему выводу изъ анализовъ, и превыша- 
етъ разность для прежней Формулы, однако въ боль
шей части частныхъ случаевъ новая Формула имЪ- 
етъ равное достоинство со старой, а часто и пре
восходить ее. Приведемъ нисколько примЬровъ.

U o Формул!; 2R3Si2-}-3MgHa По Формул!; (R)5Si

R : Si Н (Н) :
•••
Si

16,84 : 22 ,27 : 1 1 , 21  (*) 20 ,58 : 22,27
16,71 : 11,27 : 11,14 22,27 : 22 ,27

4 -0 ,1  5 4 -0 ,0 7 —  1,69

ЗмВевикъ изъ Снарумъ, по разложение Ш ерера:
1 6 ,2 1  : 21,64 : 15,06 20,56 : 21,64
16,25 : 21*64 : 10,82 21 ,64 : 21,64

— 0,02 4 -2 ,2 4 — 1,08

С) Первая строка ноказываеть выводъ содержан1я ки
слорода по анализу, вторая—по Формул'Ь.



Пикролитъ изъ Филипштата, по анализу Ш тромсйера: 
10,4 : 25,1 : 10,55 19,84 : 25,1
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17,51 : 25,1 : 11,54 25,1 : 25,1
— 0,91 — 1,21 — 5,26

ЗмЪевикъ изъ Горношита (Gornoschit), по анализу
Шавгоча:

16,78 : 22,75 : 11,08 20,47 : 22,75
17,07 : 22,75 : 11,58 22 ,75 : 22,75

— 0,-29 — 0,50 —  2,28

ЗмЪевикъ изъ Техаса, по анализу Раммельсберга:
15 ,81  : 20 ,68  : 12,17 18,87 : 20 ,68
15,51 : 20 ,68 : 10,54 20 ,68  : 20 ,68

+ 0 ,5 0 + 1 ,8 3 — 1,81

Змъевикъ съ Урала, разложенный Германомъ:
17 ,12 : 21 ,80  : 12,18 21 ,08  : 21 ,80
16,55 : 21 ,80  : 10,90 21,08 : 21 ,80

—J—0,7 7 4 -1 ,2 8 — 0,02

Вогезскш хризотилъ, разложенный Делеесомъ.
21 ,40  : 21 ,79 : 5 ,56 22,58 : 21 ,79
16,55 : 21,79 : 10 ,90 21,79 : 21 ,79

4 -5 ,15 — 7,54 + 0 ,7 8

Зм'Ьевикъ изъ Сиарумъ, разложенный ГеФФтсромъ.
Изъ взятыхъ иримЪровъ особенно замВчателенъ по-

/
елЪдшй, для котораго Формула Раммельсберга вовсе 
негодится.



Противъ этого втора го примера полимернаго изо
морфизма делали тоже самое возражеше, какъ про- 
тивъ изоморфмости аспазидолита и дихроита : гово
рили, что кристаллы змеевика суть псевдоморфиз
мы оливина, Оставляемъ эти споры въ стороне, по
тому что при томъ и другомъ изъ противоположныхъ 
реш енiii выводы Ш ерера для насъ интересны и ва
жны: если змеевикъ изоморФенъ оливину, мы мо- 
жемъ объяснить причину (конечно, какъ и всегда, 
причину только ближайшую) этой изоморфностщ если 
змеевикъ есть псевдоморФЪ оливина, мы узнали за
конъ разложешя, правило псевдоморФнаго замещешя.

Заметимъ здесъ, что Ш ереръ  вовсе не считаетъ 
одинаковыми химическое значеше магнезш и поли- 
мернаго видоизменешя водь* 5Н , онъ вовсе не 
утверждаетъ (хотя и предполагаетъ), что тела A -j-M g 
и А -}-Ш  будутъ также сходны, какъ калистые и 
аммтачные квасцы, какъ виды углекислыхъ ромбоед- 
рическихъ шпатовъ, какъ корундъ и железный блескъ, 
вообще какъ изогомьц нетъ, онъ говорить только, 
что соединешя A -j- Mg и А -{- эН  имеютъ оди
наковую Форму, что M g и эН  Формально механиче
ски играютъ одну и туже роль, нисколько не про
стирая равенства между ними и на химическ!Я свой
ства.

2) Безводные и водные авгиты. Точные анализы 
Томсона, Кёлера, Генриха Розе и др. показали, что 
Miiorie авгиты, особенно Д1аллагъ, бронзитъ, салитъ,



содержать иногда до 4,9|  ̂ коды. При вычислении со
става та к ихъ авгитом.обыкновенно не обращали вни- 
Mania на воду и приближенно подводили подъ об 
щую Формулу авгитовъ.

• - «»♦
R5 Si2

гдь R —  Са, M g, Fe, Мп и др.

Ш ереръ объясняет!» присуТств1е воды полимерюю 
ея и даетъ авгиту Формулу:

(R )3 St2.

Для подтвержден! я, раземотримъ нисколько ана-
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лизовъ:
I. 11. III. 1Y.

Кремнекислоты 58,30 51,54 55,74 56,41
Извести. . . . 9 ,89 18,28 7,75 ---------

Магнезш 24,22 15,69 25,09 51,50
Закиси марганца . 0,68 8,25 11,51 6,56
Закиси желЪза. 4,24 -------- 0,25 5,50
Глинозема . 0,11 4,58 1,54 ,---------

Во д ы. . . . . 3,11 2,11 5,76 2,58
100,55 100,05 105,40 100,15

I. Салитъ изъ Саля въ Ш вещ и, по анализу Густава 
Розе.

II. Д1аллагъ изъ Зальцбурга, по анализу Келера.
III. Д}аллагъ изъ Баете, по анализу Келера.



IV. Бронзитъ пзъ Ш тейермарка, по разлоЖешю 
Реньо.

П о этим!» анализамъ, содержаше кислорода будетъ 
по Формулам!»:

R3 Si2 и по (R )5 Si2

545

Si(Al) : Б : Н 
I. 50 ,27  : 15,58 : 2 ,76 

50,27 : 15 ,15 : 0 ,00

Si : (R)
50.27 : 14 ,50
50.27 : 15,15

—  1,55 +  2 ,76 —  1,65

И. 28 ,76  : 15,09 : 1,88 25,76 : 15,72
28 ,76  : 14,58 : 0 ,00 28 ,76  : 14,52

—  1 ,2 9 + 1 ,8 8 — 0,66

111. 28 ,24 : 15,85 : 5,50 28,24 : 14,95
28 ,24  : 14,12 : 0 ,00 28,24 : 14,12

—  0 ,2 9 + 5 ,5 0 + 0 ,8 1

IV. 29 ,55  : 14,56 : 2,11 29 ,55  : 15,26
29,55 : 14,66 : 0 ,00 29,55 : 14,66

— 0 ,1 -0+2 ,11  + 0 , 6 0 ,  '

Изъ приведенных!» прнмЪровъ очевидно, что новая 
Формула точнЬе удовлетворяет!» составу многихъ ав- 
гитовъ, хотя съ другой стороны можно было бы объ 
яснить присутств1е воды проетымъ мономернымъ изо- 
морФизмомъ ея съ R. Тогда разность въ количеств]} 
кислорода для нашихъ 4-хъ случаев!» будетъ равна: 
для 1-го +  1,2Ц для 2-го +  0,59; для 5 -го + 5 ,0 1



и для 1-го -{- 2 ,01 , т е. во всякомъ случае меньше, 
чемъ разность, получаемая при обыкновенномъ спо
собе  воззрешя на составъ подобныхъ минераловъ и 
на роль воды.

5 ) Между водяными и безводными амфиболами 
существуете точно такое же отношеше, какъ меж
ду водными и безводными авгитами. Между амФибола- 
ми встречаются тагае, которые содержать до 5 и 
более процентовъ воды; напримеръ, Томсонъ нашелъ 
въ антофиллите изъ Перта (Perth), въ верхней Ка
наде, до 3 ,55^  воды; Рессъ въ кристаллическомъ ас
бесте изъ Питкаранда, на Ладожскомъ озерЬ, открылъ 
до 2 ,0 0 -  воды. Обыкновенная Формула амФиболовъ 
есть

RSi-f-R5Si

• mi * * • • •
или короче R*Sis, где Rz=Ca, Fe, Mg, Mo.

П о Ш ереру Формула амФибола будете:
(R) Si-J-{R)5Si% или

(R)4Si3

где R— Ca, Mg, Fe, Mn, 5Н и др.

4) Вив1анитъ и кобальтовые цвтьты. Густавъ Р о
зе въ своей кристаллографии Elemente der Krystal- 
lographie) у казал ъ на изоморФность обоихъ минера

ловъ. Оба они принадлежать къ моноклиноедрической 
системе, являются комбинациями ( ооРос ), ооРос .
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Poo , измерешя которыхъ между собой очень близки. 
Составъ вив1анита изъ разныхъ местностей есть сле- 
дующ'ш:

I. II. III. IV. Среднее.
Fe 45 41,0  41 ,So 44,10 42,8
Р  21 26 ,4  31,18 27 ,17 26,2
И 34 о 1,0 27 ,48  27 ,95  50,1

100 98,4 99,89 99,22 (*) 99,1

I. Изъ Иль-де-Франса, по анализу Ложье.
II. В. изъ Боденме (Bodenmais), гю анализу Фогеля. 

III  В. изъ Сентанжа (S. Anges) въ Корнва лл исе, по 
анализу Ш тромейера.

IV . В. изъ Делаваре (Delaware), по анализу В. Фи
шера.

Эти анализы ближе всего подходятъ къ Формуле, пред
ложенной Кобелдемъ

Fe5P + 8 H.

Разность въ содержанш кислорода между средтш ъ 
выводомъ изъ анализовъ и Формулой

для Fe : Р : Й
9 ,5 0  : 14,67 : 26,76
8,79 : 14,67 : 23,44

+ 0 ,7 1  ~ ~ +  5,32
, —  ' ■ 1( • ,

(') Находили въ составе вив1анита и другая составныя
начала, но очень мало, а Раммельсбсргъ говорить, что въ 
немъ часть железа входитъ въ виде окиси.

Гори. Жури. Кн. VJ11. 4853. 8



Составь кобальтовыхъ цвЬговъ выражается очень то
чно Формулой Бухольца, Берцел’|уса и Керстена

Со3 A s-f-бН.
е

Такое различие атомнаго строешя двухъ изоморфныхъ 
соединены понуждало думать, что составь того или 
другаго не очень точно извЪстенъ, но точные опы
ты подтвердили прежше анализы. Взглядъ Ш ерера 
изъясняетъ близость Формъ обоихъ минераловъ сход- 
ствомъ Формулъ, принимая полимерную изоморФиость 
оН  съ R. Въ самомъ Д'1;л1>, принявъ это, составь ко
бальтовыхъ цвЬтовъ прямо выразится:

(R)“ As,

• •
потому что 6Н — 2(11). И  составь вив!анита близко 
подходить къ той же Формул*. Содержаше кисло
рода:

Въ (R) въ Р 
П о анализу. . . 18,42 : 14,67 
П о Формул в . . 14,67 : 14,67

4 ^ 7 5

Полученная разность почти равна разности, полу
ченной по старой Формул*, но все таки значительна. 
Впрочемъ она много уменьшается, когда мы возьмемъ 
частные случаи, Такъ, взявши аиализъ Ш тромейера, 
получимъ разность не бол*е -|- 0,0а.

V\Q>



5) Пикрослшнъ и люпрадитъ, два сходственным» 
минерала Богеши (I I  анализъ Магнуса) и Норвегш 
(I  анализъ Эрдмана), по разложеьйю дали слЬдуюпре 
выводы:

51 7

I II
Si 56,17 54,89

M g 51,65 55,55
Fe(Fe) 8,56 1,10

A l ------ 0,79
Mn ------ 0 ,42

H 4,01 7 ,50

Откуда содержаше кислорода въ монрадигЬ:
Si : R : Н = 2 9 ,1 8  : 14,15 : 5 ,59

Sy V-. _ *

' % 4 и въ пикросминЬ:
Si (+ А 1 ) : R : Н — 28,76 : 15,51 : 6,19

Такъ что первый изъ минераловъ выражаготъ Фор
мулой:

4R5Si2+ 3 H
а второй:

2R5Si24-3H .

Гораздо большей точности и единства достигастъ об
щая для нихъ Формула Ш ерера:

(R f 'S i+ (R )5Sia.

Действительно, содержаше кислорода:
•

(R) Si
Въ монрадите . . 15,55 : 29,18 
Въ никросмине . 15,67 : 28 ,76



что очень близко къ отношение, требуемому Форму
лой,-

•6) фалунит ъ, пираргиллитъ и еслшркить, три 
минерала, сходственные но общему виду и принад
лежащее вероятно къ ромбической систем*, предста
вляют!» довольно различные составы и приближенно

U  л: г -?•>,выражаются Формулами:
 > ... j

Фалунитъ . li'is i9'-4-3iiSi-}-6H , по анализу БонздорФй, 

и k 5£i2-f--2iifei2, по анализу Тролле
i Т* ’• •• 5 >

Вахтмейетера.
• |ф* ••• м •

Пираргиллитъ 3RSi-|-4Rsi+ l2 H , по анализу Норден-
шильда,

и * RSi-]-AlSi -}~ 4Н, по анализу Берцел1уса.
I - *  Ь  ч " * )  } /  * > f  у : ■ . • '  •' . *?  t 1

• tit и»«М( •

Эсмаркитъ . R3Sr4"3feSi4-3H , по разложение Эрд-
мана.

- TV4
Щ ереръ вс*мъ имъ даетъ общую Формулу, бол*е
точную, ч*мъ вс* предъидупря:

(R)5Si4-2RSi

Въ еамомъ д*л*, содержаше кислорода:
.Sis : i i  : (R)

Въ Фалунит* . . . 2 2 ,9  : 1 4 ,1  : 7 , 5 = : 5  : 2  : 1

Въ пираргиллит* . . 22,8 : 15,5 : 7 ,5— 5 : 2 : 1
/

Вт» эсмаркит* , . . 25,9 : 15,0 : 7 ,4— 5 : 5 : 1

Какъ и требуетъ новая Формула. ,
§ 55. Второй частный случай лолимерш , какъ'мы 

уже сказали, сеть изоморФность 2Si съ 5 АЛ. При-
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нимая составь креммскислогы за Si (вместе съ Л. 
Гмелинымъ, Германомъ, Науманомъ, и др.), ода in, 
пай Si изоморФенъ паю X l, что гораздо Йроще. 
Уже БонздорФъ (Schweigg. Jour. X X X I — 414, X X X V  
— 123), при анализе различных!, сортовъ амФибо- 
ловъ (роговой обманки), заметил зд что содержание 
глинозема весьма изменчиво въ различных*!, экзем-

Ж Г 'inплярахъ одного и того же минерала. V же Еонздоофь 
иоказалъ, что при этомъ глиноземъ замещаетъ к ре- 
вшеземъ и играетъ роль Кислоты, Прилагая это пра
вило къ своимъ анализам?,, БонздорФЪ вывелъ заклю
чение, что глиноземъ не пай за пай замещаетъ кре- 
мнеземъ, но два пая кремнезема замещаются тремя
паями глинозема, или одинь пай Si тремя вторы
ми Xu

j *•“ i
Последующая изыскатя открыли, что во миогахъ 

минера л ахъ иногда вовсе не содержится глинозема, 
а иногда напротивь встречается значительное коли
чество этой земли.
С Ч Г :  \ ; ; . 'О.Ч. Ч М ' . '  ' Ч Ч . 'Ч:.  . г  . ; :Д< : .  i  J

Ложье въ д1опсиде изъ Мусса (Mussa А1ре)? РозеI ’ > ' i ■
въ черномъ кристаллическомъ авгите изъ Таберга 
Берцел1усъ въ буромъ малаколите изъ Да герб въ
Финляндии, Томсонь въ авгите изъ Ньюжерсея (Neu

1; !  •.Yersey), Бекъ въ светломъ, авгите изъ НыоЛорка
*

Германь и Раммельсбсргъ вь родоните, по назваиню 
Германа, или Фовлеритн, по названии Американских:'!,

I .
минералогонь изъ Ньюжерсея (Neu Y< rsey вовсе die,
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нашли глинозема, тогда какъ многочисленные ана
лизы показали большее или меньшее содержаше 
глинозема въ авгите. Кудернашъ въ авгитахъ раз- 
иыхъ местностей нашел ь отъ 4 ,0 2  до 6 , 6 8 глино
зема^ Норденшильдъ въ авгите изъ Паргаса 6,56} 
Клапротъ въ авгите изъ Фраскати до 5^} Буланже 
(Boulanger) въ д'ыллаге 12,6^} Мюиръ и ДюФренуа 
въ гиперстене отыскали отъ 4 ,ОТ до 9 , 5 глино
зема.

Точно тоже должно сказать объ амфиболе, гедри- 
те , тальке, неолите и объ многихъ другихъ минс- 
ралахъ.

Принимая въ соображение оба раземотренныхъ на
ми вида полимернаго изоморфизма, получимъ Форму
лу авгита:

(R )fS i]%

по которой следуете иметь содержаше кислорода:

(В.) : [S]” 5 : 6 = 1  : 2.

И  действительно, все почти точные анализы очень 
точно подходятъ подъ отношеше, требуемое Форму
лой Ш ерера.

На техъ же основашяхъ Формула амФибола вы - 
разится:

RSi -f- (R)5 [Si]9, или (R)4 [Si]5

Точно также Формула неолита (изъ Арендлля, въ 
Норвепи) будстъ:
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(K)s [Si]»,

потому что въ составь его, по двумъ анализамт> Ш е 
рера, 7 ,55 и 10,27 глинозема и 4,04 и 6,28 воды 
(Pogg. An. LXXI— 285).

§ 54. Третш видъ полимерш, но изслЬдовашю 
Ш ерера, состоитъ въ спогобности двухъ паевъ во
ды зам’ёщать пай окиси м'Ьди. Не станемъ говорить 
объ  этомъ частномъ вид1> полимерш, потому что 
основашемъ ему служилъ полный изоморфизмъ либе- 
тенита и оливенита при неодинаковости атомнаго 
строен!л> но новыя изелВдовашя отчасти сближаютъ 
атомное строеше обоихъ минераловъ. Притомъ этотъ 
послъднж видъ полимернаго изоморфизма не имъетъ 
того болынаго примТ.нешя, той общности, какъ два 
первыя и потому остановимся еще нисколько време
ни на двухъ первыхъ видахъ.

§ 55. Покажемъ въ нЬсколькихъ чертахъ область 
примЬнешя выводовъ Ш ерера. Постараемся распо
ложить выбранный матер!алъ въ порядкТ», бол^е удоб- 
номъ для сравнешя, и замг.тимъ, что при изло;кенш 
мы только иногда будемъ приводить анализы, по 
большей же части покажемъ только ередше выводы 
содера:ашя кислорода.

§ 56. А)
люрфовъ.

1. Гольмитъ или гольмезитъ, но анализу Платтне- 
ра, содержит!.:

Кремнекислым соли лгагнезЬи и ел изо-
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»««
si
А\ 46,7

11,11 Кислор. 
21,81 ---------- j

11,11

l
, 2.5,10

f e  4,3
j

1,29 —  — 11
Mg 9,8 5 , 5 7 ----------i

, 7 ,5 0
Ca 12,5 o , 5 7 ---------- i
H 5,5 5 , 1 1 ---------- 2 ,1 !

Этотъ выводъ не подходить аодъ обыкновенную Фор
мулу (*), мо довольно точно соотвЪтствуетъ ФормулЪ

(В)

П о ней, разность вт> содержаши кислорода не болЬе
0,-31.

2) Талъкъ изъ Преснитцъ, по анализамъ Ш ерера,
***» •♦• • • •  ̂ t 

содержитъ: Si, AI, Mg, Fe и Н въ такой иропорщи,
что среднее содержаше кислорода (по 5 аиализамъ)
сеть следующее: Si : К : Н — 55,50 : 10,65 : о ,55*
Это соотвЪтствуетъ ФормулЪ:

(К) Si

Pogg. Ann. 1851 г. LXXX1V p. 385.
5) Зеленая веронская зем ля  подходитъ подъ Фор-

*. _♦»» _
  ■.

(*) Правда, что Кгонь (Kdbn) даеть Формулу (RSi -|- 
[RSi -f- 11 J) -j- 12R11; но такую Формулу можно подо
брать в!ш* для всякой смЬса.



Bibliotheque univers. de Geneve 1848 Mai*
§ 57. 4 ) Алгфиболитовым талъкъ. Подъ этимъ 

именемъ Ш ереръ, послё своихъ многочисленных!,, 
весьма точныхъ и интересныхъ изсл’Ёдованш, еоеди- 
ни ль т* сорты талька, которые подходятъ подъ об
щ ую Форму амФибола (Й)4 [Si]5, или какъ иишетъ 
Ш ереръ (R) [si]-{-(R )5 [S>]a. Мы соединили оба чле
на въ одинъ, имёвъ при этомъ памвреше упро
стить самую Формулу и избежать самопроизвольности

•<*
въ размещен!!! составныхъ частей, и желали избе
жать того упрека, который справедливо дЪлаютъ мно- 
гимъ изъ Формулъ, выражающих?» составъ минера- 
ловъ. ч 1

Составъ различныхъ минераловъ, подходяЩихъ подъ 
отдЪлъ амфиболитовыхъ тальковъ, есть слЬдующш:

Содержание кисло- 
ГГроценхное содержаше, рода.

Si : f t  Mg R Н  въ [Si] : (R)
рсроягВ

Mg)
I. 62 ,38 —  31,19 1,62 4,73 35,59 : 14,23

| 11.62,11 —  31,15 1 ,824 ,73  32,26 : 14,27
III. 61,54 —  50,56 2,66 4,93 31,95 : 14,27
IV. 61,69 —  30,62 2,62 4,94 32,17 : 14,29
V. 64,98 0,04 30,41 1,59 5,04 32,20 : 14,01

VI. 62 ,03 0,03 50,62 1,89 5,04 32,22 : 14,16
V II. 61,85 0,13 31,61 1,54 3,13 32,15 : 14,50

V III. 61,63 0,16 51,57 1,59 5,15 32,05 : 14,42
IX . 60,95 0,48 51,29 1,78 5,29 31,80 : 14,46
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X . 61,16 0 ,46  31 ,17 1,79 5,31 3 1 ,9 0 :1 4 ,4 4  
X I . 60,14 1,20 30,17 2,33 5,71 3 1 ,5 5 :1 4 ,2 8  

X II . 60,31 1,24 29,94 2/41 5,87 3 1 ,6 5 :1 4 ,3 5  
X III . 62,34 0,35 31 ,96 0,61 4,82 32,48 :1 4 ,5 5
X IV . 62,55 0 ,44 32,00 0,73 4,84 3 2 ,6 1 :1 4 ,4 0
X V . 62,37 0 ,32  5-2,62 0,65 4,81 32,49 : 14,38

X V I. 56,95 5,64 50,09 0,94 6,07 3 1 ,2 5 :1 4 ,0 4
X V II. 57,1 5,50 30,11 1,07 6,07 5 1 ,2 7 :1 4 ,0 8

X V III. 60,85 1,71 32,08 0,09 4,95 3 1 ,1 3 :1 4 ,3 2  
X IX . 62 ,85 1,44 50 ,76 0,62 4,55 3 5 ,0 7 :1 3 ,8 2  
X X . 6 2,15 1,01 53 ,04 0,45 5,21 3 2 ,5 9 :1 4 ,2 7  

X X I . 61,51 6,83 50 ,93 5,82 2,84 3 2 ,2 0 :1 4 ,3 0
X X II . 56,74 —  24,35 18,32 1,67 2 9 ,4 6 :1 3 ,8 5

X X III . 57,60 3,20 29,30 5,65 5,55 3 0 ,9 1 :1 4 ,2 5
X X IV . 54,98 1,56 13,58 7 ,85 1,45 2 9 ,0 5 :1 2 ,3 5  

X X V . 61 ,96 —  31,02 1,47 4 ,92 3 2 ,1 7 :1 4 ,2 0
X X V I. 62,29 0,15 31,55 1,22 4,83 5 2 ,3 9 :1 4 ,5 2  

JX X VII. 62 ,47 0,13 32,08 0,47 4 ,78 3 2 ,4 8 :1 4 ,3 6  
JX X V III. 62,69 0 ,12 32,41 0,39 4,70 3 2 ,5 8 :1 4 ,4 4  

X X IX . 62,05 —  51,14 1,88 4 ,96 3 2 ,2 1 :1 4 ,4 6
X X X . 61,98 —  51,17 1,48 4,81 5 2 ,1 8 :1 4 ,2 2

X X X I . 62,07 0,39 31,15 1,69 4,83 3 2 ,3 5 :1 4 ,2 6
X X X II . 62,55 —  31,32 1,34 4,78 3 2 ,3 7 :1 4 ,2 5
X X X III . 62,18 —  30,46 2,55 4,97 32 2 9 :1 4 ,2 2
X X X IV . 6 1 ,4 8  —  31,27 1,65 4,86 3 1 ,9 2 :1 4 ,3 2
X X X V . 62,30 6,0 6 31 ,32 1,62 4,89 32,57 :1 4 ,3 4

X X X V I . 61,17 —  28,45 0 ,06 9,83 5 1 ,7 6 :1 4 ,0 5
X X X V II . 61,49 —  28,15 0 ,72 9,82 5 1 .9 5 :1 4 ,1 2
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X X X V III . 6 ! ,5 0  —  28,59 0,08 9,74 3 1 ,8 5 :1 4 ,0 6
X X X IX . 58,20 —  27,75 1,53 9,64 3 0 ,2 2 : 15,39
X X X X . 60,45 0,11 28,19 0,09 9,57 51,42 : 13,50

I  и II. Благородный талькъ изъ Тироля, 
по анализу Ш ерера.

III  и IV. Талькъ яблочнаго цв-Ьта изъ Н ор- 
вегш (изъ Yttre-Sogn), по анали
зу Ш ерера.

V и VI. Талькъ яблочнаго цвЪта изъ Р о-
t

расъ (Roraas) въ Норвегш. но 
разложение Ш ерера.

V II и V III. Талькъ изъ Раубьери (Raubjery), по 
разложешю Ш ерера 

I X  и X . Талькъ изъ Тироля, по разложе
ш ю Ш ерера. -

X I  и X II. Талькъ (Topfstein) изъ Цоблица, но 
разложешю Ш ерера.

X I I I  и X IV . Талькъ изъ Ш вейцарш, по анали
зу Ш ерера и Рихтера.

X V . Талькъ изъ Мотерна (Mautern). по 
анализу Ш ерера.

X V I  и X V II. Талькъ (Schaalentalk) изъ Фалуна,
по анализу Ш ерера 

X V III, X IX  и X X . Талькъ съ Сейъ-Готарда, по ана
лизу Ш ерера.

X X I. Азбестовидный талькъ съ С Го
та р да, но анализу Ш ерера.
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X X II . А нтофиллитъ изъ KoHrc6cpra(Kongs-
t

berg), по разложении Bone.iijca.
X X III . А нтофиллитъ изъ Канады, по ана

лизу Томсона.
X X IV . А нтофиллитъ изъ Ш тата О ы оЛ ор

ка, съ рЪки Г)дзонъ, по анали
зу Томсона.

X X V  и X X V I. Талькъ изъ Пьемонта, называемый
«Verharterter Talk», по анализу 
Ш ерера.

X X V II  и X X V III . Такой же талькъ изъ Глоккницъ
(Glocknitz , по анализу Ш ерера 
и Рихтера.

X X X IX . Жировикъ изъ Вунзидель )W u n - 
siedel), по анализу Рихтера.

X X X , X X X Iн  X X X II . Оттуда же жировикъ, по ана
лизу Ш ерера,

X X X III . Жировикъ изъ Пармы, по ана
лизу Рихтера.

X X X IV  и X X X V . Агальматолитъ изъ Китая, по
анализу Ш ерера.

X X X V I  и X X X V II . П ’Ьнка, привезенная изъ Тур-
ЦП1, по анализамъ Ш ерера и 
Рихтера.

X X X V III . Пънка, привезенная изъ Гре- 
цш, по анализу Ш ерера.

X X X I X  и Х Х Х Х . и  Вика неизвЬег. маетностей, по
анализамъ Рихтера и Ш ерера.



(Заимствовано изъ Arnalen d. Phys. n Ch. yon 
Poggendorff. Томъ L X X X IV ).

Bdi исчисленные минералы составляютъ одинъ 
минеральный рядъ: уже давно видБли сходство фиэи-  

ческихъ свойствъ многихъ тальковъ, жировика, анто
филлита и пТ.нки, но въ составь ихъ не могли най
ти никакого единства и потому считали ихъ совер
шенно различными родами, даже иногда очень дале
ко ставили ихъ другъ огъ друга въ систем-Б. Ш ереръ, 
изучая ихъ, пришелъ къ многимъ, весьма интерес- 
нымъ результатамъ. Составъ всЪхъ, названныхъ вы
ше, минераловъ выражается одной Формулой, прини
мая полимер1ю воды и глинозема. Эта Формула, какъ 
мы уже сказали, есть Формула амФибола:

(R)' [si]5

Точность ея можно поварить, смотря на содержа-
• *** • \

Hie кислорода въ [S] и (R), выставленное въ носл1зд-
немъ столбце пашей таблицы. Почти вездъ съ точ
ностно около 0,5^ содержаше кислорода въ

• м * • -  содержанш кислорода въ [Si], какъ того требуетъ
самая Формула.

'«'!Т
Такимъ образомъ изъясняется та неопред1злен-

I
ность и сбивчивость, какую представляли прежше 
анализы тальковъ, знтофиллитовъ, жировика и п1ш- 
ки. Сверхъ того Ш ереръ наглядно и ясно доказалъ, 
что всЪ предложенныя выше минералы не только по 
ФормулЪ, но и по происхождений, по строешю, со
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вершенно одинаковы: всъ они суть степени разложе- 
шя амФибола. При разложенш известь замещалась 
магнез^ею и часть последней водою. М нопе, какъ 
антоФиллитъ и азбестовидный талькъ, совершенно со
хранили Форму амФибола} мнопе удержали листопро- 
хождеше, некоторые почти потеряли структуру ам
Фибола, какъ жировикъ, а пънка вовсе стала аморф
ною, т. е. совершенно потеряла уже строеше того 
минерала, изъ котораго произошла. Замътимъ при 
этомъ прекрасный законъ, выведенный Ш ереромъ: 
при постепенномъ замЪщенш извести и закиси же- 
лЪза водою, уменьшается наклонность образовать от
четливые кристаллы, но увеличивается ясность лис- 
топрохождешя. Этотъ законъ повЪряетея и надъ ря- 
домъ авгитовыхъ тальковъ и авгитовъ. А мфи6олито-  

вый талькъ составляетъ только одинъ отдЪлъ таль
ковъ, Ш ереръ доказалъ, что Формула и происхожде
ние другихъ тальковъ принадлежать авгитамъ и что 
есть еще третш родъ тальковъ, не подходящш ни 
подъ тотъ, ни подъ другой видъ И ИМ'ЬЮЩШ Форму- 
Лу (R) [Si],

Прежше анализы и выводы часто очень близко под- 
ходятъ подъ Формулы Ш ерера, но иногда довольно 
отдалены. Причину этого должно искать въ неточ- 
номъ (обыкновенно въ излишки) опредВленш содер
ж ант воды, какъ то показалъ Ш ереръ и чего онъ 
очень остроумно постарался избежать. АмФиболито- 
вый талькъ, по анализамъ Клапрота, Вокелена, Ко



бел л я. Делесса и Мариньяка изъ Грейнера (Greiner), 
С. Готарда, Прусхчанска, Целлерталь и Ш амуни по
лучили Формулу 3M gSi-j-M g5Sia или MgeSi5, гди вода, 
по изменчивости своего количества совершенно, пре
небрежена. Лихнелль даетъ п'Внк'Ь изъ Лаванта Форму- 

• •••. •
лу MgSi-|"H, что совершенно соотвЪтсгвуетъ ФормулЪ 

Ш ерера, ибо 3(M gSi+  Н) =  Mg5Si3 +  ЗН = (Mg)4S>
• •** \Я "

Кобелль далъ жировику Формулу Mg6Sis-{-4H; Вальх-
• ••• • • «I»

неръ Mg3Si2-f-3H ; Раммельсбергъ Mg9Si8 и Лихнелль
Mg4Si . П о анализамъ Ш ерера, MHorie виды амФибо-
литоваго талька, выражаясь вообще стехюметриче-
ской хемой (Stechiometrisches Schema) (R)4[Si]s, въ

• •
частности одни подходятъ подъ Формулу ReSi5-{-2H,

1  ̂••• f •
некоторые подъ Формулу RSi-j-H. Принимая только 
обыкновенный изоморфизмъ (мономерный), можемъ 
выразить составъ всЪхъ амФиболитовыхъ тальковъ и 
амФиболовъ формулой: ma-j-nb, т. е. каждый изъ 
этихъ минераловъ состоитъ изъ двухъ отехюметриче- 
екихъ элементовъ, входящихъ известное число разъ въ 
соединеше a = R 4Si5 и 6=r3RSi-{-3dl (*). Такимъ обра- 
зомъ всякш амФиболъ и амфиболитовый талькъ=ш а
-j-nb. ПредЪлы шмЬнснш этой Формулы будутъ ког
да п или т — о. Когда п = о , остается « ,  т. е. неиз* 
мЬнившшся амФиболъ; когда т = о ,  остается 6, т. е.

(*) Позднее Германнъ изъяснилъ составъ пироксеновъ, 
правимая, что въ нихъ а —  К4(Si)3 и b rr: R2(Si)3, также 
R2(Si)2 и R2(Si)3 ~Г ЗЙ (Bull. d. S. natur. de Moscou. 
1852, III; 206 etc.
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пенка m (oM gSi-j-oH ) или MgSi-j-Н . И  такъ, мы 
имёеМЪ два предала— неизмененный амФиболъ и ле

вантскою ненку; все же амФиболитовые тадьки суть 

промежуточный соединен!# и по составу и по про
исхождению. Великолепный и въ Минералогш безпри- 

м ерно точны й выводъ!
Вотъ рядъ минераловъ, иодтверж даю щ ихъ поням е  

о  постепенности въ составе ряда амФиболовъ и ам -

фиоолитовыхъ тальковъ. Лучистый камень изъ Табер-
• •••

га, по анализу БонздорФа, есть R4Si5, безъ воды и тли-
. . ■- ' .... .! ■■ , . •

позема, т. е.
СЕ—J—Об.

Тремолнтъ съ Сенъ-Готарда, по анализу Рихтера (*), 
соответствуетъ:

9я-[-б,

т е 9R4Si5+ 3 R S i-l-3 H , или R 13Si104-H .

Азбестовидный талым» изъ С. Готарда соответству
етъ (X X I).

5а-}-б,

т. ©. 3R4Si5+3RSi-|-3H , или R6S P + H .

Тремолитовидный талькъ изъ Рсйхенштейна, по ана
лизу Рихтера (**), соответствуетъ

(*) Si 60,60, Al 6,32, Mg 25,43, Са 11,35, Fe 0,50 и 
Н 1,20.

(**) Si 58,89, Al 0,69, Mg 23,37, Са 9,57, Fe 3,79, 
Н 3,60.
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t *

т. е. соптоитъ изъ &a Sie+ 3 H .

Талькъ изъ Тироля (I  и II).

За-|-2&,
т. е. ReSi84-2H .

Талькъ изъ Фалина (X V I— X Y II) и крокидолитъ, 
по анализу Ш тромейера, соатв-Ьтствують:

a -f-6,
т. е. R7Sie+ 3 H ,

Турецкая 1ГЁнка (X X X Y I — X X X Y II) ,

а-\-ЪЬ%

т. е* R15SiI54 -9 H .

Левантская ггЬнка (*), по анализу Лихнеллл, соот- 
в'Ьтствуетъ:

0<3-{-6
т. е. RSi-f-H.

Обй пред'Ьльныя Формы въ чнстомъ вид11 очень 
р'Вдки и Bc1i обыкновенные амФиболы болЪе или ме- 

н1>е содержать членъ Ь.
Л) Формула амфибола (роговой обманки, тремоли

та, грамматита, лучистаго камня, арФведсонита, тра
хита и др.) есть
_________________________ (R)4[Si]s.

(*) Si 60,87, Mg 27,80, Н 11,29 и до 0,09 R .
Горн. Журн. Кн. VIII. 4865. 9
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§ 58. 6) Тоже самое отнош ете, какое существу-
стъ между амФиболитовымъ талькомъ и амфиболомь,
тоже отн ош ете  существу стъ и между авгитовыми

тальками и авгитами* Общая Формула есть

(K)3[S i f .

Эта crexi о м етр и ч ее к а а хема состоитъ изъ двухъ cTexi- 

ометрическихъ элеменговъ a— R 5Si9 и b = 2R S i-j-5 H . 
Такимъ образомъ каждый авгитъ и авгитовый талькъ 
есть

ma-j-nb.

• ••• • , • 
Пределы этой Формулы: R5Si2— авгитъ и 2RSi-{-3H
— неизвестный минералъ. Вотъ постепенный рядъ ми-
нераловъ этого отдела:

а-{-0&, т. е. R 'Si2, авгитъ, напр, дшпсидъ изъ Мусса 
(Mussa-Alpe), по разложешю Ложье; авгитъ 
изъ Acio-Yessoy, по разложение Томсена, 
и др. авгиты безъ воды и R.

12а-|-б, т. е R58Si26-j-3H , дшпсидъ изъ Рехенштейна, 
по анализу Рихтера (Н — 1,19~), 

т. е. Ra°Sil4-|-3H, Дшпсидъ изъ Зальцбурга, по 
анализу Келера (Н — 2,11); бронзитъ изъ 
Ультенталя, по анализу Реньо (Н  — 1,80): 
азбестъ изъ Тироля (амяпаидъ), по анали
зу Ш ерера (11 — 2 ,об ); нефритъ, по ана
лизу Ш ерера; бронзитъ изъ Гульзена, 
разложенный Реньо и др.
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\a-\-b., т. е. *Riasi10+ 3 H  д1аллагонъ изъ Траунштейна, 
по анализу Реньо (воды ’5}1524^ талькъ 
изъ Бернарда, по анализу Берцел1уса 
(э ,5 0^  воды).

3а-\-Ъ, т. в. R lrsi8- j - o i l  неолитъ изъ Арендаля (воды
4,04|Oj по анализу Ш ерера.

•  • • •  *

За-|-26, т- е. R15Si10-|-6K темный неолитъ изъ Арен
даля, по анализу Ш ерера (Н — 6,26), и 
некоторые друпе неолиты.

{—3Ь, т. е. R 18Si14-J-9H талькъ изъ Гастейна; Д1ал- 
лагонъ стоитъ въ такомъ же мЬстЪ меж
ду истинными авгитами и ихъ тальками, 
какъ антофиллитъ между амфиболами и 
амФибодитовыми тальками.

§ 59. 7) Спадаитъ

(R)^Si3
8 ) Пикрослшнъ

(R)5Si3
9) Шонрадитъ

(R )8Si5

10) Ксантофиллить изъ Златоуста

(it)2®
11) Афродитъ, по разложешю Берлина,

состоитъ изъ R3’si2-{-2H  
но составъ его гораздо 
точнЬе выражается Форму
лой:



ъсл

(R)2Si.

12) Лироскжритъ 2(2R*Si -j- AISi)-{-9H; по Формуле 
Кобелля 

(R)a[Si]r

15) Пикрофилъ, no разложение Сванберга, есть 
R3Si2-j-2 H  или точнее

(R2)Si.

И ) Хоникритъ. Кобелль выражаетъего составъ чрезъ: 
3R3Si+2A lSi-f-6H .

v

П о Форму- j  Si : Al : R : Н (*)по Форму- . [ Si] : (R)
в Vле Кобел-1 ле (R)2[Si] /

ля содер-118,5 : 8 ,0 : 12,8 : 8,0 Ш ерера )  2 0,9:15,5 
жаше кис-1 содержаще 1

лорода \ 18,5 :7 ,4  :1 1 ,1  : 7 ,4  кислорода j25 ,9 :!5 ,9
-|-0j6-|-b7-j-0,G ,“f~0/4

• •••
И такъ, Формула (R)s[Si] гораздо точнее.

15) СейберитЪу разложенный Клемеономъ,

(»)*[§!]

(*) Направо стоятъ величины содержашя кислорода 
по новьшъ Формуламъ, налево по старымъ. Вверху—най
денные, подъ вимъ— вычисленное количество кислорода.



16) Антигоритъ, разложенный Ш всйцеромъ,

(R)9[Si]4 (*)

17) Щ иллершпатъ содержить, но анализамъ Келера, 
еоставныя части въ такомъ количеств^, что от-

•м ••• • »
ношеше кислорода въ Si : К  : R : Н равно
22,7 : 1,55 : 13,64 : 11,04 (среднее). Раммельс- 
бергъ, на основанш этого, даетъ Формулу: 
(3k 'S i4 -2H )+ 2M gH C *), аКслеръ 4R 3S >+3M gH 4; 
сумма разностей для первой Формулы равна 3,0 , 
для второй 2,>. Ш ереръ  предлагаетъ Формулу:

(R)9[Si]4.

П о этой Формул^, разность въ содсрж ан’ш  кислорода 

въ (R) и [Si] противъ анализа равна только 0,7 .

18) Оливинъ (R)3Si

19) Змгьевикь (R)3Si

20) Хризотпилъ\ (R)3Si по анализу Делесса
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(*) Эту Формулу Шереръ изображаетъ 2(R)3Si-f-(R)3[Si]a, 
чтобъ показать соотношете съ составомъ другихъ миг 
нераловъ, номы вей подобный Формулы представили въ 
видй одночленныхъ.

(”*) Есть ли хоть малййшее основаше располагать такимъ 
образомъ составными частями? Отъ чего не написать 
3RSi - f  Mg2H5 или 3R5Si3 -f- 5H.



Si : А1 : R : H =r2t,8  : 0 ,2  : 17,4 : 12, i или (R) : [Si] 
— 21,9 : 21,1. Разность— 0,5 (*)

21) Дерлштинъ (R)3Si; по прежней Формул^:

R3Si2+ 6 H  (R— Mg, Fe, Mn, Ca, Na)

И»,

Si : R : Н Si : №
19,7 : 12,0 : 21 ,0 19,7 : 19,0
19,7 : 9,9 : 19,7 19 ,7  : 19,7

+ 2 ,1 + * , ъ —  0,7

22) ГиЪрофить,  по анализу Сванберга, получилъ Фор

мулу R2S i+ 2 H .
(R)3Si

т*
Si : R : Н Si : (R)

18,8> : 15 ,5 : 11,5 18,8 : 18,1
18,8 : 12,5 : 12,5 18,8 : 18,8

4 -0 ,8 +  1,8 — 0,7

25 ) Девейлит ъ, по анализу Ш иперда (Shepard), имЪ-
• D ■ ■

етъ следующее отношеше въ содержанш кисло
рода S i : R : Н = 2 0 ,8  : 15,9 : 17 ,8 , что не под
ведено подъ обыкновенную Формулу, тогда какъ

(*) Кюнъ даетъ хризотилю Формулу MgSi+^MgSi+H)



очень близко выражается полимерической Форму
лой:

(R)5Si,

гд \ R по преимуществу Mg.

24) Z имнитъ, (Mg)3Si, по анализу Томсена,

* о *"•25) Хлорофеитъ (Fe)3Si, по разложение Форшгам- 
мера.

§ 60. В) Соединены крежнекислыхъ и глинозежо- 
кислыхь солей, т .  е. алюжинато-силикаты.

26 ) Клинохлоръ, въ недавнее время прекрасно опи
санный Еокшаровымъ (*), есть тотъ самый ми- 
нералъ, который Кобелль называлъ рипидоли- 
томъ, а Густа въ Розе хлоритомъ,

I. II. III . IV. V. VI.
Si 31,25 51,14 30 ,38  32 ,68  30 ,27  31,34
A l 18,72 17,14 16,97 14,57 19,89 17,47
Mg 32,08 34 ,40  55,97 33 ,11 55 ,15  55 ,44
Fe 5,10 3,85 4 ,57  5,97 4,42 (Fe) 3 ,86 #e
M n   0 ,53  -----------  0 ,28  -------- - 1,69 € r
H 12,63 12,20 12,63 12,10 12,54 12,60

I и II Ел. изъ Ахматовека, по анализу Еобелля.
III Онъ ;ке, по анализу Варентрапа.

(*J Melanges physiques et chimiques Т. II, p. 140. Ma- 
Tepia.ibi для Минералогии Россш I, 368.
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IV. Кл. изъ Ш варценштейна, но анализу Кобелля.
V. Кл. изъ Ахматовска, по анализу Мариньяка.

VI. Клинохлоръ изъ Честера въ Пенсильванш, по
анализу К pay.

Среднее:
Si 51,2^, т. е. 16 ,2  кислороду 16,2 Si 5
М  17,5
£ г 0 ,6  —  0 , 2 ------------—  6,8 Й 1,5
f e  1,4 
Fe 5/2 
M g 55,5
Н 12,5 —  1 0 , 5 ----------------10,5 Н 2 ,0

99,7

568

15,8 R 2 ,6

П о изсл'ВДОвашямъ Раммельсберга, отношеше кисло
рода въ составныхъ частяхъ клинохлора есть:

Si : Й : R : 1 1 = 1 5 ,7  : 9 ,0  : 1 5 , 4 : 9 , 5 . 1 = 5 : 2 :5 :2

Клинохлору давали весьма различный Формулы:

1) R5Si*-f-3RSi--|-9MgJfcI Раммельсбергъ, по изсл-Ьдова-
шлмъ Мариньяка.

• 04» ••• **', . • •
2) RSi-j-llSi-f-4M gll Коббель, но своимъ анализамъ. 
5) 2R2Si-f-RR;4*^^ Берцел1усъ, по анализамъ К о

белля.
4) R*Sia-i-5KSi-|-9MgH К pay, по своимъ анализамъ.
5) R*Si-j-AlSi-|-2MgHa Варентрапъ.

• ••• -«'Г • •
6) R3Si-f4*Si-j-3\jgt[ Раммельсбергъ, по своимъ из-

сл Ьдовашямь.
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7 ) 3(R )5Si-f-2(R)R: Ш ереръ, придерживаясь по пре
имуществу анализовъ Рам- 
мельсберга.

... и> . •
О тнош ете кислорода Si : R  : R : Н по 1 и по 4
= 5  : 3 : 4  : 3 , по 2, по 5 и по 5 = 6  .* 3 . 5 : 4 ;

»м •
по 6 = 6  : 3 : 6 : 3. П о Формул* Ш ерера Si : R  : (R)
=  9 : 6 : 11. Эта Формула очень близка къ выво
ду Раммельсберга, потому что:

Si : R  : (r )= 1 3 ,7  : 9 ,0  : 16,5.
но Формул* Ш ерера S i : R  : (r )= 1 3 ,7  : 9,1 : 16,7.

— 0 ,1 —  0,2.

Н о Формула Ш ерера далека отъ вывода, сд*ланна
го нами изъ 6 прежних* анализовъ:

П о нимъ S i : R : (R }= 1  6,2 : 6,8 :1 7 ,3
П о Формул* Ш ерера S : R; :(R )= 1 6 ,2  : 10,8 : 19,8

— 4 ,0 — 2,5

27. Хлорит ь (Вернера, Кобелля, Варентрапа, Брю- 
еля, рипидолитъ • Густава Розе), по мн*шю Ш е 
рера состоит* изъ:

2R)3'5i-f-(R 'A l.
28 ) Турингитъ

2(Fe)3S i+ (R  £  е.
29) Кронштедитъ

(R )sS i+ (R )fe .
30) Пеппииъ !

4 (R /S i-f(R )A l.



3 1) Табергитпъ
3MgaS i+ (R )aAl.

32) Лейхтепбергитъ
• ••• ,

2Mg2S i+ (R )?Al
35) Кежжереритъ

3 % 2S i+ (R )2Al (*)
; • i  - Ч V . : • • /  i i. ■ ; :• ’ ■’ ’ I

§ 61. С) Двойные силикаты.

34) Слюда Ивикена (Jviken) по анализу Сванберга

(R )S > +ftS i*

35) Слюда изъ Братштадта (Brattstad), по анализу
Сванберга

(R )S i+ 2 ftS ia.

36) Слюда изъ Броддбо (Broddbo); по анализу Сван
берга

(R)’S i+2ftS i.

57) Слюда изъ Розепдаля, по анализу Сванберга

2(R)aS i+ A lS i
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(') B et восемь изъ предъндущихъ мпнераловъ подхо- 
дятъ подъ Формулу X(R )nSi-f-YR :mR: и всЬ принадлежал» 
къ гексагональной систем!»; впрочемъ Кокшаровъ дока- 
залъ, что Формула клинохлора есть моноклпноедриче- 
ская, образующая тройни, сходны я но общей своей Форм1? 
съ Формами гексагональной системы.



0 8) Слюда изъ П а р  га с а, д о  анализ)7 Сванберга

3(H)Si+4k'iSi.

Анализы воТ,хъ предъидущ ихъ минераловъ не получи

ли обыкновенной Формулы.

09) Слюда изъ Монро ("Долгое) и изъ Мгяеска
V

(R fS i+ k S i
40) Талъцить:

2(R )Si-J-A iS i.. г • I

Въ этомъ отдЪлё Ш е р е р ъ  разобралъ составъ мно

гихъ минераловъ. Такж е онъ далъ точны я полиме- 

ричссш я Формулы многим!, аморфнымъ минераламъ, 

КуПОрОСаМЪ, борНО-, ФОСФОрНО- и мьиньяковокислымъ  

солямъ, н о м ы  не станемъ ихъ приводить, потому что  

цт,лью предъидуш ихъ перечиелешй было показаш е  

возможности и ценности новыхъ Формулъ, а вовсе 

не стараш с изложить все, что сдЪлано Ш ерером ъ  

по отн ош еш ю  къ полимерному изоморфизму.

§ 62. Взглянемъ теперь на другой рядъ полимер- 

наго изоморфизма— на изоморфизмъ п частей одного  

тЪла т частямъ того же самого тТ,ла, П рсдъидупря  

изслЪдовашя все-таки носятъ на себ’Ь слЪды н екото

рой произвольности, тогда какъ изслЪдовашя, кото- 

ры хъ мы коснемся теперь, пораж аютъ своей ярко- 

ctIio и нссомШ шностно.

§ 6 л. Начнем!, съ авгита и амфибола. Азбестъ изъ 
Коруна по анализу Лаипс (Karst. Arch. VI, л21) есть:



ътг

FeSi-j-2MgsSi2 или R7Sie.

Арппе зам'Ьтнлъ, что роговая обманка изъ мно- 
гихъ мЬстъ (Szivlowa, Gulsjo, Fahlun) и лучистый ка
мень изъ Таберга имЬютъ Формулу:

3R S i+ 2R 5Si2 или R^Si7.

Лучистый камень изъ Пенсильванш имЪетъ даже 
совершенно Формулу авгита

R5Si\

Съ другой стороны авгитъ (малаколитъ) изъ Та
берга им'Ьетъ точную Формулу амФибола.

R S i+ R 5Si2 или R4Si5.

Такимъ образомъ оба минерала, и безъ того такъ 
близюе между собою , сближаются ио составу; меж
ду ними открываются переходы и общая ихъ Фор
мула должна выразиться (*)

nRSi-j-mRsSi2*

Розе, Мичерлихъ, Бертье показали, что сплавлен
ная роговая обманка превращается въ авгитъ. Ура- 
литъ вполп'В окончилъ соединеше обоихъ рядовъ, и 
если въ настоящее время можно разделить оба вида,

(*) Девилль въ прошломъ году (Ann. Chim. Phys.) снова 
предлагаешь считать составъ пироксена и амФпбола оди
наковыми.
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то отнюдь нельзя при этомъ счнать химическш со- 
ставъ надежнымъ руководителемъ. Вотъ первый при- 
ягЪръ полимерш: цА-j-mB съ n,A-|-m,B здЬсь:

H Si-b R5Si2 

R S i+ 2k 5SP 
3R S i-f2 R 5S'i2 

R5Si2,

им’ёютъ кристаллическую Форму роговой обманки.

Въ настоящее время такихъ прим-Ьровъ весьма 
• ••• ^

много. Авгитъ R Si- и я1еФФерсонитъ RSi им1зютъ 
совершенно одну и ту же кристаллическую Форму.

§ 64. Довольно значительное количество подоб- 
ныхъ примВровъ представилъ Г. ПроФессоръ Гер- 
манъ. Онъ далъ для нихъ особую  теорио, которую 
можно считать видоизмЪнешемъ теорш полимернаго 
изоморфизма. П о мнЬшю Германа, очень мнопя тВла 
содержать не одно известное соединеше, но смёсь 

двухъ (или болЬе?) соединенш (стехюметрическихъ),
обладающихъ одинаковой кристаллической Формой.

/
При смЪшенш, оба тВла могутъ соединяться во 
всЬхъ возможных!., обыкновенно же довольно про- 
стыхъ, отношешяхъ. Тьла, не содержания такой см'Ь- 
си, суть просты я стехюметричесвдя соединешя, но 
т В тВла, гд В есть подобны я смЪси, суть тбла гетеро- 
ягерныл, т. е. разносоставленныя или гетеромерныя 
смЬси изъ стехюметрическихъ соединенш. Каждое 
гетеромерное соединеше состоитъ изъ mA - j-  пВ, гд-В



А и В суть элементы гетеромерной смеси и всегда 
стех10метрическ1Я соедипешя. Примеры подобной ге- 
тероморФной смеси мы у ate видели при разсматри- 
ваши состава амФиболиговыхъ и авгитовыхъ тальковь. 
Ш ереръ представилъ составъ ихъ или полимериче
ской Формулой ((R)4[Si]3 и (R)5[S i]')? или гетеромер
ной (ша-^-пЬ). Такъ точно и все гетеромерныя смеси 
можно подвести подъ одинъ пай вндовъ полимернаго 
изоморфизма. Основная идея гетеромерш есть сущ е- 
ствоваше смеси во всЪхъ гетеромерныхъ соединеш- 
яхъ; основное начало полимерш есть существоваше 
въ нихъ замещешя. Между обоими взглядами такое 
же различ1е, какъ между взглядами дуалистовъ и по
следователей теории замещешя. Первые отыскиваютъ 
везде два соединивинеся члена} вторые стараются 
те  же самыя явлешя изъяснить замещешемъ. На
примеръ: этиль аминъ (C4H,N), по мнешю первыхъ, 
есть соединешс этиля съ амидомъ, т. е. C4H5N-j-NH3} 
по мнешю вторыхъ, это есть амм1акъ (NHS или

ИN <Н /, въ которомъ одинъ пай водорода замещенъ
(н)

W h
амндомъ, т. е. N VH

) н .
В ообщ е, гетероморФизмъ есть только частный случай 

полимернаго изоморфизма, потому что посл Ьднш оправ- 

дывастъ сходство Формъ во всякомъ случае, когда
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вместо извЬстнаго члена входить другой. Если
*

им1»етъ сходную Форму съ гА -j- qB, то объяснеше 
причины этого будетъ совершенно одинаково: ска- 
жемъ ли мы (вмЬстЬ съ Германомъ), что здЬсь А 
смешивается въ двухъ отношешяхъ съ В., или (вме
сте съ Ш ереромъ) предположим ъ, что гА заместили 
in А , и q ? заместили пВ. Принимая теор1ю Германа, 
мы должны принимать теории Ш ерера, потому что 
нужно принимать изоморфизмъ А и В какъ видъ 
полимерш. П о теорш Германа, тела могутъ иметь 
одинакую Формулу, когда они состоять: I) изъ нор- 
мальныхъ, т. е. химически одинаковых'!, атомовъ, 2 ) изъ 
изоморФныхъ атомовъ, химически различпыхъ, но оди
наковых!, по числу и расположенно, и о) изъ геге- 
ромерныхъ атомовъ, которыхъ химизмъ, число и рас- 
иоложеше не равны. Ясно, что здесь видоизменеше 
Tcopin Ш ерера. На основанш всего этого, мы под- 
водимъ все случаи гетероморФШ подъ различные виды 
иолимернаго изоморфизма. Германъ (*) прнвель очень 
много примЬровъ гетеромерности или полимерш 
nA т В  съ

(*) Journ. f. prakt. Chernie XLII1, 35; LIII, 1; Hand- 
wbrterbuch. Rammelsb. IV , Supplement-band pag. XIX, etc. 
Назваше, данное Германомъ, бол4е употребительно, ч^мъ 
Ha3Bauie Шерера, вероятно потому, что Шереръ началъ 
съ частиаго, можетъ быть, ложнаго случая, а Германъ 
съ общихъ законовъ. Притомъ слово reT^poMepia лучше 
обозпачаетъ самое поняпе, ч-Ьмъ слово полнмер1я.
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5 65. KiaiiHTbi различныхъ местностей подходятъ 
иодъ Формулы, данныя Германомъ:

•м
R 2Si (А) 
f t 1‘ Si5 (З А + В )
R 3Si3 (2А + В )
R 8Si4 (В).

Различные экземпляры ставролита имЬють, по выводу 
Германа, составъ:

R 2Si (А)
R sSi4 (В)
R 14Si7 (З А + В ).

а между гЬмъ Форма ихъ совершенно одинакова} все 
они являются ромбическими призмами въ 129° 2 0 '. 
Андалузиты содержать:

R u Si7 (З А + В )
R 3 Sia (2 А + В )
R 17Si’ 3 (А + З В )

Bet. три минерала илПпотъ гетсромерные члены А
= R 3Si и В— R + i\  Можетъ быть, впрочемъ, что гете-

••• •** 0 ••• # 
роморФные члены суть A = R 2Si и С— R Si потому что

и тогда составъ всехъ минераловъ можетъ быть вы- 
раженъ гетеромерной Формулой пА+ m C . Дана (таб. III) 
доказалъ сходство Формъ ставролита и андалузита. 
Составъ слюдъ Германъ выражаете гетеромерной Фор
мулой nA+ ю В , где



377

A=(3R5S i-f2 ls i)+ X F l-
B =  (KS i2+ 2 R 2Si5) + X  FI.

Принимая кремнекислоту за SiO2 и Фторъ изоморФ-

нымъ кислороду, (  ) + X F l  означаетъ такое со-
единеше, гд'Ь часть кислорода заменена Фторомъ. 

Формулу
А — им1}етъ слюда изъ области ДжеФФерсона 

(Jefferson County) и изъ Нью-1орка. 
12А-+* В — Слюда съ Байкала, изъ Саля, по ана

лизамъ Генриха Розе и Сванберга. 
6A -j- В — Слюда изъ MiaccKa (по анал, Кобелля), 

съ Везув1Я, (по а. Бромейса) и друйя. 
2 А +  В— Слюда двуосная изъ Be3yp.ia, по анализу 

Ш одо.
A-J-2B— Слюда изъ Рерсберга (по ан. Сольтмана);

лепидомеланъ изъ Финляндш (по а. 
Сванберга).

В — Калистая слюда изъ Кимито въ Финлян
дии, изъ Yro въ Ш вецш , изъ Охотска, изъ 

Фа луна и др. по анализамъ Геар. Розе. 
Различные сорты лепидолитовъ состоятъ, по изыска- 
шю Германа, изъ nA-|-mB, гдь

A = (2 K S i+ R S i2) - j-X F l и 

B=:(R 2Si4-4B;Si9' ) + X F l .

Для цЪлаго ряда слюдоподобныхъ минераловъ (Маг-
garite) Германъ полагаетъ:

Гори. Журн. Кн. V1IL 4 855. 10



A = 3R *S i+ 2X l'aH в 

B = R S i-f5 A lS i-f-3 H

A — Сейберитъ (клинтонитъ),
4 A + B  — Ксантофилл итъ,
ЗА-ЬВ— Брандизитъ,
A-J-2B— Хлоритоидъ,
А -}-оВ — Мазонитъ, ДиФанитъ,
A - f -б В— Емерил итъ,

A -f-18B — Корунделлитъ,
В — Ейфиллитъ.

Для хлоритоподобныхъ минераловъ Германъ пола
гаетъ:

A==3R3Si-fRSP-|-6H 

B = R 3S i+ f t S i+  ЗН

А — Бальтиморитъ, по ан. Германа.
А -[- В — Родохромъ, по ан. Германа; клинохлоръ 

изъ Ахматовска, но анал. Кобелля и 
Варентрапа

А -|- 2 В — Ш исминскш хлоритъ, по ан. Германа, X.
изъ Маклюна во Францш, по ан. Делес
са; стеатитъ изъ Снарумъ, по ан. Ж и- 
вартовскаго.

A-f~ 3 В— Хлоритъ изъШ варценштей на, по ан. Брю- 
еля; турмилитъ, по ан. Раммельсбсрга.

A-J- 6 В— Кеммереритъ, но ан. Германа.
В —-Хлоритъ изъ Целлерталя, по ан. Варен-
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трапа; кроштёдитъ изъ Пршибрамъ 
(Przibram),no ан.Штейнмана и Кобслля. 

Германъ даетъ гетеромерныя Формулы сверхъ того 
для кордьеритовъ и подобныхъ ему (!) ., для турма- 
лииовъ (2 ), сподумеповъ (5 ), для семействъ скапо- 
литовъ (4) и друг.

§ 66 . Раммельсбергъ, сперва опровергавшш суще- 
ствоваше полимерш. въ послЬдствш самъ убедился въ 
существовали прймЬровъ полимерш, особенно изъ 
евоихъ многочисленных!» анализовь турмалина. Вотъ 
каюя Формулы даетъ онъ различным!» сортамъ тур
малина (5).

R3Sia-f3 R S i
R*Si2+ 4 ftS i
R5Si3- f 6ftSi
И Si -J-3RSi 
R Si + 4 R S i

Большей части сорговъ-слюды онъ даетъ Формулу:

nRSi-f-mRSi.

§ 67. Интересный примЪръ полимерш указалъ

(1) Journal fur praktische Chemie Erdman. LIII, 28.
(2) J. f. p. Ch. LIII, 280 A = 3 R 3M2+ 2 R M  и BmRM2••• •• •• •• t 

+ 2 R M 3 гд!» MmSi, которой часть зам’Ьщена борной ки
слотой (В по Герм.)

(3) J. f. p. Ch. LIV (1851), 185.
(4) J. f, p. Ch. LIV, 410: Bullet, d. s. d. Natural, d, 

Mos. 1852, I, 109.
(5) Pogg. Ann. 1850 p. 25.
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Ш ереръ  въ разныхъ видахъ полевыхъ шпатовъ и 
скаполитовъ. Они въ различныхъ своихъ видоизмЬне- 
шяхъ (иногда и видахъ) представляютъ очень раз
личный составъ и притомъ видоизмЪнетя состава 
того и другаго совершенно сходны, даже ихъ псев- 
до- и параморфозы совершенно сходны (Th. Schoe- 
гег. Pogg. Ann, 185 л. L X X X 1 X , р. 1).

Полевые шпаты. Составъ. Скаполиты.
Ленолитъ и линзе- 1 (Мейонитъ изъ Мон-

итъ. /R 5Si-|-2KSi < те* Сомма.
' (Ска полить изъЭрсби

Скаполитъ изъТ\на-w /
берга.

Анортитъ, по ана«[ . .... ....... ) Вернеритъ изъЭрсби
> К Si \

 ̂ReS'i*+3ftSi

лизу Абиха.

Тирзоитъ,
Барзовитъ,
Битовкитъ.
Лабрадоръ изъ Ве-\

зув1я и Корсики,г
т ( R5Si94-4ttS i по анализамъ Ло-1 1

рана и Делссса.

Лабрадоръ. К Si +  f is i

по анализу Нор
ден шильда (3\ог- 
densejold). 

Вернеритъ изъЭрсби 
по анализу Гарт- 
валля.

Вернеритъ изъ Пет 
терби (Petterby), 
по анализу Гарт- 
вал л я.

Сколецитъ изъ Пар-
гаса, по анализу7 «'
Норденшильда. 

'Вернеритъ, по ана
лизу Гартвалля.



Олигоклазъ, гарне- j  / Скаполит?», по ана-
Г • ••• . ••• 1

Фюрдитъ (Harne-V К Si -f- лизу Вольф:».
fiordit). j (

Bet. полевошпатовые минералы моно- и три- (можетъ 
быть ди-) клиноедрической системы; вс1» скаполито
вые— квадратной системы. Такимъ образомъ каждый 
изъ этихъ минераловъ находить себ'Ь сходнаго, какъ 
по составу, такъ и по ФормЬ, т. е. предложенные 
минералы представляютъ примВръ полимеро-изо-ди
морфизма.

§ 6 8 . Ортитъ, ( ед'Ь Ш ереръ соединилъ ортитъ, 
аллапитъ, церинъ и сходные съ ними минералы), 
нмВетъ довольно разнообразный составъ:

3R5oi-{-2ALSi— Ортитъ изъ большей части маетно
стей, по Формул в Ш ерера (Lieb. 
Pogg.n Wohler Handworterb. Y ,7551).

• Mt( ••• M« t
R3Si-{- AlSi— Ортитъ изъ Гитере и М»аска, по ана

лизамъ Раммельсберга и Германа.
• •» Н« и, ̂

Si— Уралортитъ изъ Ильменскихъ горъ, по 
анализу Германа.

..;t и* И|
R Si-f- К  b i— Ортитъ изъ Сунтака въ Финляндш, но 

анализу Менделеева (Yerhandlungen 
der Russisch-Kaiser. Miuer.G.S.-Petersb.
1854, p. 254).

Въ нЪкоторыхъ ортитахъ до 8 и бол Ье процентовь 
воды и вероятно она замЪщаетъ (R). Кристалличе
ская Форма нисколько различна для разныхъ видовъ 
ортита. Германъ считаетъ ортитъ гомеоморфнымъ съ

381



эпидотомъ. Вирочемъ, по опредвленпо Кокшарова, 
уралортитъ принадлежите къ моиоклиносдрической 
систем'В, а ортитъ, по определенно Ш ерера, и це- 
ринъ, ио опредВлешю Густава Розе, относятся къ 
ромбической системв. Однако должно полагать, что 
иослВдшя оиредВлешя (вероятно по не ясности кри
сталлов!») ошибочны, тЪмъ бол Be, что еоотв'Вствен- 
ные углы уралортитл, эпидота, церина и ортита очень 
близки.

Уралортитъ. Церинъ. Ортнтъ. Эпндотъ.

ОР : ссРоо = 1 1 4 °  5 5 ' 116° 114° 5 0 ' 114° 2 5 '
OP : - f P o o = l i r » °  2 0 ' 116° 1 1 6 ° —  116° 1 2 '
осРсе :+ Р о с  = 1 2 8 °  4 5 ' 128° 150° 4 8 ' 1 2 9 °2 2 '

Кокшаровъ. Г. Розе. Ш ереръ.

§ 69 . Весьма мпопя тгВ ла не измВняютъ своей 
кристаллической Формы, соединяясь съ водой въ раз- 
личныхъ пропорц5яхъ. Тому представляютъ примЪры:

Цирконъ Z rS i и малаконъ 4(^rSi)-J-oH
X  р и зол ип» Н3 Si и вилларзитъ 2(R 3Si)-}-5H
Леполнтъ R 5Si-J-3RSi и линдзандъ R5S i^3R S i-| -5H  
Лейцитъ K3Si2-|-3AlSi2H анальцимъ^а3'б12-|-ЗХ1Ьг-|-6Н

Макролитъ и гидрохлор.ъ.
Кордьеритъ и Фллунитъ, аспазидолитъ и др.
Атгергазитъ мейонитъ и едингтонитъ.
Алланитъ, уралортитъ и ортитъ.
Нозеаиъ и иттнеритъ (*).

(*) Hermann. Bulletin de la Societd Imperial des Natural.
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Это я влейте есть новый случай нолимерш, подходя- 
щ'ш подъ обгцш законъ изоморФности nA-j-mB съ 
rA-j-qB. Это подтверждается и надъ цЪльньшъ ря- 
домъ тТ»лъ, 1Ш$ющихт> обтцш видъ и Форму квас- 
цовъ. Известно, что квасцы образованы по Формулт»
• ••• ,,, it* •
KS-|-KS3-{-2 ^H, но нашли квасцы, имЬюнця иной 
составъ. Скахи (Scachi) изъ СольФатара, близь Пуц- 
цоли, привсзъ квасцы, содержания, по анализу Дюфре-

 ̂• •• ••• о
нуа 3KS-{-2K;S412H. Абихъ гюлучилъ ихъ искус
ственно. Квасцы съ озера Урмли въ Персш, по анализу

• ••• ( _ ••• ••• •
Силлимана, еостоятъ изъ FeSi-[-AlSi-|-27H (*). Квасцы
изъ южной части Перу содержать, по анализу Том
сона, 2NaSi43AlSi2- f - 10Н (**)» а изъ Икикве (Jquique) 
въ Ю жной Америки МgSi-|-A*Si5- } -2 - Н (***). П одоб- 
ныхъ примЪровъ очень много (*).

§ 70 . И такъ, сличая различные случаи гомеомор
физма должно признать законъ, съ перваго раза ка- 
жтщшся пародоксальнымъ: всякое тгьло пА-\~тВ лю~

de Moscou 1852 (XXVI). Ill, 200; также J. f. p. Ch. LIV. 
4 1 4 .

(1) Dana Mineralogy, 266.
(2) Journ. f. p. Ch. XXXI, 498.
(3) Berzelius Jahresb. X X V , 390.
( 4 )  B c b  п р и м е р ы ,  у к а з а н н ы е  н а м и  в ъ  4 6  п а р а г р а Ф ' Ь ,  я а  

т а б л и ц Ь  III и  в ъ  д р у г и х ъ  м Ь с т а х ъ .  О б ъ  п о л и м е р а  о т ъ  

и з о м о р ф и з м ъ  о р г а н и ч е с к и х ъ  в е щ е с т в ъ  г о в о р и л и  т а к ж е  

д о в о л ь н о  M H o r i e :  Р у д о л ь Ф Ъ  В а г н е р ь ,  (J. f. p. Ch. Llll>
4 4 9 )  Л о р а п ь ,  Ц ш с к л е  и  д р у г .
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жетъ имтьпгь одинаковую форму съ тптьлоЖЪ рА  
-И В  (*).

Определяя минеральный родъ (genus, dieGattung, le 
genre) или видъ (species, l ’ espece, die Art) сходствомъ 
Формы и другихъ свойствъ, должно признать возмо
жность въ нихъ весьма разнообразнаго химическаго 
состава Если соединяютъ въ одинъ родъ или видъ 
турмалины 66), ставролиты, гианнты (§ 65), ска
политы (§ 67), тальки {§ 57 и 58) и друие, то что 
останавливает!» соединить въ одинъ же родъ или видъ 
пироксены и амфиболы (§ 55, 57, 58, 65 и впо- 
слЪдствш 105), всЪ шпаты, изоморфные известковому 
шпату, всВ скаполиты, мнопе полевошпатовые (§ 67), 
ортитъ, аллаиить, церинъ и эпидотъ (§ 6 8 )? Между 
различными сортами турмалина, вВроятно, есть же 
некоторое положенное разлшпе Формъ, какъ посто
янно между ними разлшпе въ удЬльномъ в1»сВ, цвБтЪ 
и въ др. признакахъ; также постоянное и незначитель
ное разлшпе существует!» и между Формами гапа-

384

(*) Шереръ принимаетъ только изоморфизмъ A-j-пВ съ 
А-{-тВ, Германъ вообще пА-{-тВ съ pA-j-qB. Повидимо- 
му въ этомъ заключается истинное различ1е полимернаго 
и гетеромернаго изоморфизма, но это различ!е только 
кажущееся. Въ каждомъ частномъ случай различ]'е из
глаживается. Если R 3Si2 изоморфно съ R 5;Si4, то Германъ 
прямо изъясняетъ это своимъ закономъ, а Шереръ под
водишь нодъ свой законъ, изображая первое соедипенш 
чрезъ Si, авторов чрезъ R 2Si-{-3R8i.

N
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товъ и между ихъ удельнымъ вЬсомъ й другими Фи
зическими свойствами (§ 21 и 85).

Полимерныл соединешя, какъ и мономерны я (§ 47,
26) могутъ не только представлять сходство Формъ

j _ '
въ отдельности, но и образовать полимерныл смъси 
въ роде изоморФныхъ смесей (§ 20). Признавая эту 
возможность, Ш ереръ почитаетъ, что 5Н  замещаютъ 
часто R, что 5А1 замещает ь 2Si (или АД и S i).Гер
манъ признастъ:

1) Возмо;кность замещошя галоидныхъ солей ки
слородными и вотъ примеры, приведенные имъ для 
подтверждешя этого:

2) Возмолшость замещения углекислоты азотною, 
серною и кремнекислотою.

5) Замвщеше борной кислоты, глинозема и крем” 
некислоты.

4) Галоидовъ и кислорода, и вообще
5) Твлъ одного химического строен1я телами ДРУ" 

гаго (Bullet, soc. Natur. d. Moscou 1552. J. f. pr. Ch- etc*

(*) Bullet. Societe Natur. d. Moscou 1852; III, 199.

♦

Лабрадоръ и Фарфоровый шпатъ (NaCl-f- х лабрадоръ).
• ••• • ••• 

Содалитъ NaGl-(-5A, козсанъ N aS-j-‘̂ A и галоинъ CaS
-J-2A есть ©оединеше кремнекислоты съ А1 и Na*
Нефелинъ и канкринитъ (2СаС~[-неФелинъ) (*).
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II рннимая столь всестороннюю возможность зам'Ь- 
щешя, должно бы оставить назваше Ш ерера, а удор
ожать назваше Германа, ибо полимерный изоморфизмъ 
показываетъ возможность замЬщешя и сходства Формъ 
только при увеличено! числа паевъ изоморфовъ, а 
гетероморфный изоморфизмъ (отъ irsQog иной и 
i-sQog часть) показываетъ веевозможныя разнообразныя 

отношешя въ количества замВияющихъ веществъ. 
Еще лучше, хотя вовсе не употреблено назваше, 
предложенное Раммельсбергомъ (J* f. p. Ch. X IV  
— 123). Онъ называетъ всЬ изоморфы, гдВ число 
атомовъ не одинаково, разночисленными (heteronome Js.) 
а напротивъ того тЬ, гдЪ одинаковое число атомовъ, 
равночисленными (isonome Jsom.).

§ 7 1 .  Выводить что либо общее изъ разсмотрЬн- 
наго нами (§ 4 6 — 70) было бы и слншкомъ смЬло 
и слншкомъ рано, т'Ьмъ болЪе, что многое изъ всего 
этого есть плодъ однихъ смЪлыхъ предположен!й, не 
строго доказано и даже сомнительно. Однако нельзя 
не заметить большее и большее ослаблеше, или 
лучше усложнеше отношешя между химическимъ 
составомъ и кристаллической Формой. ПослЪдующимъ 
изслЪдовашямъ суждено рЪшить, существуетъ ли та
кое отношеше. Выводъ же химическихъ изслВдова- 
н1й, до сихъ поръ произведенныхъ вовсе не утТлни- 
теленъ, въ особенности, если взглянсмъ на кучу ми
нералов!» правильной системы, минераловъ, обладаю
щих!» иногда совершенно тождественной Формой н
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разнообразнейшим?? составохгь. Вероятно друпя на
чала, друпя причины производятъ сходство Формъ. 
Изследовашя уделена го объема первоначально также
оказались недостаточными. Въ самомъ деле, одинъ и

^ \
тотъ же минеральный видь, турмалине, заключаете 
въ себе разновидности совершенно различнаго уД'Ьль- 
наго объема, по различно состава.

Турмалины по Формуле

R8iii2-{-3ftS i имеють У. Об. 1808.
R3Si2+ 4 R S i -------------- -------- 2217 .

R5Sia+ 6f i S i -------------------- -- 5015.
• lit Mt

R S i+ 3 R S i  ---------------- — 1464.
R S i - j - 4 R S i ----------------— 1850.

Ставролиты имеютъ удельные объемы также до
вольно различные, смотря по видоизмЁнешямъ въ 
составе.

R 2Si имеетъ Уд. Об. 560.
R 5Si2 —   --------   —  895.
ItfSi4  г -  1659.

т. е. наибольшая разность объемовъ —  1,02.
§ 72. Впрочемъ должно заметить, что делая срав

нен 1Я при подобномъ иеуравненш Формулъ, мы по- 
сТупаемъ весьма несправедливо; и действительно, я 
попробовал!» привести Формулы къ однообразному 
виду и достигъ более счастливаго вывода. Такъ, для 
видовъ ставролита объемы довольно близки, когда 
сравнимъ ихъ при более однообразных!» Формулахъ.
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R 2 Si 550
R iS i  448
iU s i  4io

Т. e. наибольшая P. 06. =  0 ,2 7 , а такая разность
встречается при мономерно изоморФныхъ телахъ.
Если возразятъ противъ делешя атомовъ, то можно

*** ••• ••• ••• ... ••• 
не делать этого, а сравнивать R 8Si4* R eSi4 и R 5Si4.
Тоже самое замечайте имеетъ место по отношешю 
къ турмалинамъ и къ полевымъ шпатамъ. П ять раз
новидностей турмалина представятъ бол Ье однообраз
ны я Формулы, т. е. съ однимъ числомъ паевъ, когда 
будутъ изображены следующими эмпирическими Фор

мулами:
T « + 1 R + S i
I R + r R + S i

Т ^ + Ш + S i
-lR-J-4-R-f-Si

Тогда соответствуюнще удельные объемы выразят
ся такъ (таб. III, гомсоморФныя тела)

562
570
577
566 
570.

И такъ все турмалины имЬютъ почти равный 
Удельный объема», хотя мнопя ихъ свойства и самый



составь весьма разнообразны. Постоянными остались 
только Форма, да приведенный удельный объемъ (*).

§ 73. Должно думать, что распространено подоб
ных!» изсл Ьдованш прольетъ много свету на отноше- 
«ie  между составами и свойствами, между Формами и 
удЪльнымь объемомъ, даа»е покажетъ значеше состав
ныхъ частей при образовано! кристаллической Фор
мы. Впрочемъ, по всей вероятности, составъ, да объ
емъ не позволять еще сделать точныхъ окончатель
ных!» выводовъ, потому что образоваше кристалловъ

\
зависитъ и отъ силы сцеплешя, а она видоизме
няется съ температурой. Определить силу сцеплешя 
могутъ мнопя разнообразныя свойства телъ. Степень 
плавкости, твердость, упругость, лучепреломление, те
плоемкость непременно въ большей или меньшей 
мере зависать отъ силы сцеплешя. Но какъ мало 
тронуты еще эти предметы, какъ ничтожны наши 
сведеш я для соглашешя этихъ определяющихъ!

Потому-то только после общесторонняго изучешя 
нашего предмета можно искать более общихъ зако- 
новъ, более счастливыхъ выводовъ; одного химичес- / 
каго состава недостаточно.

§ 74. И  такъ сходство (параграФъ 14) и разлшпе 
Формъ бываютъ следств1смъ весьма различныхъ при
чин!». Мы изложили более или менее извЬстныя 
намъ, но чтобъ сделать нашу статью более полною,

С) Въ последствш мы ознакомимся со взглядомъ Да* 
на на этотъ нредметъ (§ 105).
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мы должны обратить еще никоторое внимаше на 
отношеше тТ>лъ по Форм*. Въ самомъ дВлВ, до сихъ 
иоръ мы различали только два отдВла Формъ: одина
ковый, или тождественный, и несходны/!. Уже & priori 
можно сказать, что будутъ также кристаллическая 
Формы, которые хотя и не представляютъ тождествен
ности, однако болЬе или мевЬе еходствуютъ между 
собою . Эта большая или меньшая сходственность 
Формъ часто находится въ тВсномъ отношенш съ 
соетавомъ. Лоранъ первый обратилъ внимаше на этотъ 
нредметъ и потому мы изложимъ его мысли, заим
ствуя ихъ изъ его посмертнаго творешя Metbede de 
Cbernie (par Auguste Laurent 1854 p. 156 etc.), изъ 
творешя, прямая цЬль котораго есть показаше одно
сторонности многихъ выводовъ и химическихъ зако- 
новъ, принимаемых!» нами. Если это TBopenie небо
гато многими строго доказанными истинами, за то 
у него нельзя отнимать богатства идей и предполо
жений, бол Ье или менВе основанныхъ на действитель
ности. Позволю ссб'Ь первоначально нисколько от
ступить отъ нашего предмета и показать способъ 
воззрВшя, какой имВетъ Лоранъ на химическое стро
еше тТ»лъ и въ особенности минераловъ. Впрочем!» 
это им1»етъ прямое отношеше къ нашему предмету, 
особенно потому, что теоретичесше выводы и сообра- 
;кcilia Французскаго ученаго отличаются большою 
посл'Ьдовлтелыюспю, н понятие о строенш т1»лъ есть 
ocHOBanie всему последующему или Bbpirbe это есть

> к
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плодъ всЬхъ вообще шследовлнш н заметит». Многое 
изъ всего изложен-па го Лораномъ можно назвать 
только заметками, потому что оно изложено въ столь 
тесномъ виде и столь бездоказательно, что ему 
никакъ нельзя придать эпитета изследовлнш.

§ 75. Все тела органическ1Я и неорганичесшя 
построены на одинъ манеръ, тю  однимъ законамъ, 
— одно изъ основныхъ положенш Лорана. Отличге хи- 
мическаго строения телъ органическихъ и неорга- 
ническихъ издавна признавалось и сперва безсозна- 
тельно, по привычке, заимствованной еще изъ сред- 
невековыхъ понятш, иотомъ съ поняпемъ, что одни 
тела суть двойныя соединения., друия— более слож
ный. Нлконецъ пололшли болЬе разумное отлич1е 
въ строеши телъ обоихъ видовъ: сказали, что все те
ла органичесмя суть соединения сложныхъ радика- 
ловъ, тогда какъ неорганичеыия содержать лишь 
простые радикалы. Должно сознаться, что послед- 
нш выводъ весьма одностороненъ, какъ потому, что 
при зтомъ почитаются утвержденными электрохими- 
ческтя понятая Берцелиуса, такъ и потому, что целый 
рядъ телъ остается безъ места (*) въ такой системе. 
Лоранъ и Ж ераръ вместе съ немногими другими не 
делаютъ строгаго отлюпя техъ и другихъ телъ. Они 
ясно показали, что и въ нсорганическихъ телахъ

( * )  Н а з о в е м ъ  у г л е к и с л и т у ,  щ а в е л е в у ю ,  р а д и д о н о в у ю ,  

и р о к о н о в у ю  к и с л о т ы ,  а м ш ’ а к ъ ,  с и н е р о д ъ ,  ж е л Ь з и с т о -  

с и н е р о д ъ ,  с о л и  Н е й р о н а ,  Г р о ,  а м л л а ч н о й  р т у т и  и  д р у г .
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ость существование такихъ же сложнмхъ радикаловъ,. 
какъ и въ органическихъ, что образование техъ и 

другихъ сводится на одни и те же законы замещешя. 
Мы уже видели, какъ смотритъ Ж ераръ на cTpoenie 

солей, какъ онъ принимаетъ въ каждой соли сущ ес
твование сложнаго радикала (*}. Лоранъ весьма остро
умно сводитъ Формулу, а следовательно и строен1е,

I
всехъ окисловъ, выражаемыхъ обыкновенно Формула

ми R, R  и ft (RO, R20 5, и RaO); онъ сводитъ на Фор

мулу R20> При этомъ заметишь, что Лоранъ придер
живается паевъ, предложенныхъ Жераромъ, следо
вательно паи всЬхъ металловъ делить пополамъ, по
чему уже ясно, что окиси по Формуле R или RO 
обратятся въ R 20 ,

Окислы R40 5 (ft) онъ выражаетъ чрезъ ВфО или 
^-В20 , или R2Q, a R40  (**) чрезъ R20 .  При этомъ 
очевидно, что пай (***) железа въ двухъ окислахъ 
совершенно различены въ окисле Fe90  пай F e = l7 5  
или 7)50, а въ Fe20  пай F e = 1 1 7  или 255. П о э т о 
му понят1Ю все окислы могутъ замещать другъ дру
га вполне или отчасти, при образовано! соединений. 
На основанш этого изъясняется сходство Формъ. Фе*

(*) Въ азотной кислоте N 02, въ серной S02, въ угле
кислоте СО и т. д.

(**) Т. е. наши R20  или й .
(**‘ ) Или въ строгомъ смысле оквивалентъ, потому что 

Лоранъ справедливо различаетъ иоиат1я equivalent и nom- 
j,res proportionnels.

t
i
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накита (R-eSi, т. е. 3 (R 0 ),S i0 3) и веллемита (ZnsSi, 
т. е. 3 (R 0 )S i0 3, авгита (R3SP)h  сподумена [(R3—f-K:)Si3j, 
Какъ доказалъ Дана. На основанш предположен!я Л о
рана, Формула спинели есть:

(Mg. А1)20 ,  '
или частн'Ье:

M g i i i i o .

§ 7 6 .  На кремнекислыя соединешя Лоранъ смот- 
ритъ, какъ на соединешя различныхъ полимерныхъ 
видоизмЬненш кремнекислоты, подобно тому, какъ 
Фосфорнокислы я соединешя содержать мета-, пара-, пи- 
ро-ФОСФорныя кислоты, подобно тому, какъ соедине- 
шя вольфрамовой кислоты, по изслЪдовашямъ Лора
на, содержать пара-, мета- и ииро-тунгстеновьтя (воль- 
Фрамовыя) кислоты. ОбыкновенШшшш видъ кремне
кислоты Лоранъ изображаетъ:

Si О;

друпя видоизмЬнешя, найденныя имъ, довольно мно
гочисленны:

Si20 2

Si30 3
S i4 )4
Si50 5 и др.

§ 77. Принимая такое обозначеше кремнекислыхъ 
соединен 1Й и удерживая понятие о изоморфности R90

О
II 114О или RsO, Лоранъ изображаетъ составъ мно- 

Горн, Жури. Ь'п VJII. 4855. 11



гихъ мгшераловъ и часто очень точно. Трудно су
дить о Формулахъ Лорана по немногимъ примЬрамъ, 
и потому для окончательнаго суждешя должно ждать 
издания таблицъ, состлвленныхъ этимъ ученымъ и 
содержащихъ до а или 4 тысячь изслТ>дованныхъ 
соединенш, гд !» показаны Формулы всТ>хъ болЪе изв1зст- 
ныхъмннераловъ. Быть можетъ,этимъ Формуламъ пред- 
стоитъ блестящая участь, а можетъ быть онЬ не бу
ду тъ имЬть обширна го примЪнешя, хотя нельзя отри
цать ихъ простоты и наглядности. Для примера при- 
ведемъ нисколько Формулъ.

§ 78 . А) Минералы по Формул &, наиболЬе встрИ-О
чающейся, т. е. S i0 (R R )20 ,  или, не придерживаясь 
дуализма;

S iO ^ R R f {*)

П о этой Формул Ь требуется, чтобъ количество ки
слорода въ кремнекиелоти было равно суммЪ кисло
рода въ основан!яхъ Сюда относятся: 1) гранатъ и
идокрась (обыкновенно считаемые за два изомерныхъ 
тВла) (**), обыкновенная Формула которыхъ есть:

R5S i+ R S i.

IIo  этой ФормулЬ количество всЬхъ трехъ состав
ныхъ веществъ (т. е. ( l i .R  и Si) должно быть по-

о
(’ ) R Лоранъ означаетъ иногда чрезъ г.
(**) Платнеръ, а ныпЬ и Раммельсбсргъ, выражаютъ со- 

етавъ идокраса чрезъ: 3K3Si— Si.

T)Orl



стояино. Анализы иоказывпютъ напротивъ того, что 
количество каждой составной части болЬе или менее 
изменчиво. Формула Лорана допускаетъ изменчивость

о
вь количествахъ R и R, хотя въ сущности старая 
Формула есть только частный видъ Формулы Лорана» 
Действительно, изображая Формулу R 3S i-j- lis i  но 
паямъ Лорана, получимъ (R2O j5 (Si30 5)-j-(R®05) (Si50 5) 
или

(R«-|-Re)SieG12, или 

(R + R ) OaSi,

т. с. обыкновенная Формула равна Формуле Лорана, 
гд4, (R R )2= R -{ -R  (*)

2) Ту же Формулу имеютъ алланигъ, анортигь, гар- 
мотомъ (**), ильваитъ, дюптазъ, Фовлеритъ, инд1а-

(*) Я сравнпаалъ выводы изъ десяти анализовъ а на* 
шелъ, что Формула Лорана по большей части ближе къ 
действительности, чЬмъ обыкновенная Формула.

(**) Въ баритъ гармотоме кислородъ Si : R it  Н 
= 2 3 ,4 :2 3 ,6  (по анализу Kepia, изъ Andreasberg)=24,8:21,7 
(по ан. Дамура, изъ Strontian)=‘?4,7 ; 22,9 (Damour Мо- 
renit, изъ Strontian)=23,6 : 23,6 (Келера, изъ Andreasberg) 
= 2 4 ,2  : 22,6 (то же)=23,9 : 23,6 (Келера, изъ Stroolian 
= 2 3 ,2 7  : 24,8 (Варнека. изъ Giessen). Въ известковыгь 
гармотомахъ Si : R -j-R -f-ft” 25,5 : 29,9 (Genth, изъ Ste- 
m erel)=25,t : 27 ,6=24,9  : 27,5 (Damour, изъ Исландии) 
=  22,7 : 28,5 (Marignac, изъ Capodibore) =  24,8 : 28,5 
(Connel, изъ Ирлавдш) и друг. Предоставляю критику 
читателю, а я думаю, что неточность анализовъ имЬетъ
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ннтъ, кирванитъ Фена к итъ, фонол итъ, пол ia дель-
фитъ, кеенолитъ и др.

Ъ) Ту же Формул) должны имЬть: хризолигъ (R3Si), 
теороитъ (Mn5Si), виллемитъ (Zn3S i), цирконъ, эпи- 
дотъ, данбуритъ, ме нон итъ, скагюлитъ, меллилитъ, 
цоизитъ, ортитъ, аксинитъ, гадолинитъ, какъ видно 
изъ замъчанш Дана.

B) Si30 4(RR )2 или Si5G3,(R R )20 . П о этой ФормулЬ 
количество кислорода въ кремнекислого должно быть 
втрое больше суммы кислорода въ основашяхъ. Сюда 
относятся: полевой шпатъ, альбитъ и некоторые др. 
изъ полевошпатовыхъ, эдельФорситъ (CaSi) и др. (**)

C) Si30 8(RR) 4 или Si30 s,2[(R R )20 ], гдЪ отношеше 
кислорода есть Ъ : 2. Сюда— сколецитъ, лабрадоръ, 
сулитинъ, мезотипь (у него часть воды входнтъ, какъ 
основаше, а часть, какъ кристаллизац'юпная вода).

D) SPQ5(RR) или Si20 2,(RR)20 } требуемоеотношеше

важное вл1яше на результаты; особенно трудно опредЬ- 
aeHie количества воды.

(*) По содержашю кислорода Si f R + R -t-H — 21,0 : 20,2. 
Thomson, изъ Mourne-Bergen.

(**) Нисколько сходственный взглядъ на составъ мнне- 
раловъ имЬетъ Дана (J. D. Dana’s Mineralogical Contri
bution Am. Jour. 2 Ser. XVII, JW 50, 1851, p. 210 и 
X V III, p. 128); по его взгляду ортокласъ (К -{- AJ)Si4, 
олигокласъ (R -j- AilJSi3, анортитъ (R -}- AJ)Sif в друг, 
потому некоторые минералы вставлены нами въ отдЬлы 
Дорана, хотя они изображены только Формулами Дана 
и не замечены Лораномъ.
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кислорода ~  2  : '1, наир, въ волластонить, авгите, 
сподумене,берилле, шабазитЬ (который есть 2(Si20 5R2)

-j-3A q. с «
E) Si40 7(RR)e ила Si40 43[(RR)2oJ. Отношен*1е кисло

рода =  4 : о, напр, кордьеритъ (*)
F) Si50 9(RR)8 или Si50 54[(RR)20] входить въ со 

ставь топаза Si50 9Al8-f-4FAl (**).
Хотя Формулы Лорана не лишены недостагковъ, 

но большая часть этихъ недостатков!» еще въ выс
шей степени свойственна напншъ Формуламъ. За то 
простота, не многосложность и гибкость новыхъ 
Формулъ даютъ имъ преимущество предъ старыми. 
Въ послВдствш будетъ весьма интересно проверить 
общ ую  сложность Формулъ Лорана; интересно также 
видеть, какъ выражены въ его Формулахъ случаи по
лимернаго изоморфизма; интересно потому, что н Ько- 
торыя явлен!я этого отдела протнворЬчатъ прави- , 
ламъ Лорана. Интересно знать, напримеръ, какъ вы-

( * )  С р е д н и !  в ы в о д ъ ,  п р и в е д е н н ы й  н а м и  в ъ  48 п а р а г р а ф ^ ,  

н е  д о п у с к а е т ъ  э т о й  Формулы, п о т о м у  ч т о  п о  н е й  р а з н о с т ь  

р а в н а  2,2; о н ъ  с к о р е е  т р е б у е т ъ  Ф о р м у л ы  Si50 9(RR)8, п о 

т о м у  ч т о  т о г д а  р а з н о с т ь  н е  б о л е е  0 , 8 -

( * * )  О б щ у ю  Ф о р м у л у  в с Ь х ъ  к р е м в е к и с л ы х ъ  с о е д и н е ш й ,  

п о  и д е е  Л о р а н а ,  м о ж н о  в ы р а з и т ь ,  м н е  к а ж е т с я ,  т а к ъ :  

SiaOa + n(RR)2n и л и  Sia0 an[(RR)20], Т а к о е  т е л о  м о ж е т ъ  

с о е д и н я т ь с я  с ъ  в о д о ю  и л и  г а л о и д н ы м и  с о л я м и .  М н о п я  

д р у п я  с о л и  и з о б р а ж а ю т с я  к а к ъ  э т и  с о е д и н е ш я ,  н а и р а м ,  

с е р н о к и с л о е  к а л и  SCVK2, к и с л о е  с е р н о к и с л о е  к а л и  Sl34KH, 
к в а с ц ы  SO*K£A.]f-j-6Aq, г о р ы п и  ш п а т ъ  C 0 8 ( M g C a ) s и т. д.



разить онъ Формулы авгитовыхъ тальковъ, амФиболовъ 
и вообще т-Ьхъ минераловъ, где количество кремне- 
кислоты не такъ постоянно,— т'Ьхъ минераловъ, где 
мы нризнаемъ замещеше кремнекислоты глинозсмомъ.

§ 79. Во всякомъ случае необходимо признать 
всю важность того отношешя, какое существуетъ 
между суммой кислорода осыованш и кислородомъ 
кислоты. Это отношеше для большей части мине
раловъ весьма постоянно, хотя въ ннхъ и изменяет- 

• ***
ся количество К и ft. На значеше этого отношешя 
особенно обратилъ въ последнее В|)емя внимание из
вестный Американскш естествоиспытатель Дана. Онъ 
изображаетъ составъ всехъ т ё л ъ , принимая возмож- 
ность изоморФности li3 и ft  и выражая отношение, 
существующее между кислородомъ основашя и ки
слородомъ кислоты. Такъ, составъ турмалина онъ вы* 
ражаетъ Формулой:

(R5RB )4Si5.

Здесь выражается то, что R3 изоморфно съ R  и В 
(борной кислотой) и что количество ихъ изоморфной 
смеси всегда постоянно, притомъ количество кисло
рода осыованш (R5ft  и В) относится къ количеству 
кислорода пъ кремнекислоте, какъ : 9 или какъ 
4 : Ъ. Очевидно, что здесь повторяются идеи Л ора
на, только выражаются иначе, чЬмь у Лорана. При
нимая подобный изоморфизмъ Rs, ft  п др., Дана объ
ясняете сходство Формъ ^гомеоморфизме) миогнхь
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тБлъ сходствомъ состава. Такт» онъ доказллъ, что тур- 
мялинъ гомеоморфенъ съ известковымъ Шпатомъ, а
свклазъ гомеоморФенъ съ баритокяльцитомъ (*). Ба-

"  ̂ •• • •• 
ритокальцитъ (ВаСаС) и известковый шпатъ (СаС)
имЬютъ сходственный составъ и по диморфизму толь

ко приняли различима Формы (моноклиноедрической 

п гексагональной системы). Точно въ такомъ же от-

ношен'ш другъ къ другу стоять турмалинъ (R3,R :,B)4Si3

и евклаеъ (AlBe)4Si3. И  такъ, два тЬла (НС и (R:3)4Si5) 
гомеоморФИЫ въ своихъ обоихъ диморФахъ, т. е. го- 

меодиморФНЫ, подобно тому, какъ гомеоморфны меж- 
ду собой RN и RC*

§ 80. П о н я л а , данныя Дораномъ о строенш мине

раловъ, уже сами по себ'Ь застовляли обратить вни

маше на Формы, потому что обыкновенно счигаютъ, 

что химичеекш изоморфизмъ, или безпредЬ л ыюе за- 

мт»щсше одного другимъ, ведстъ за собой послЪдствг- 

емъ одинаковость Формъ такнхъ сосдинешй. М ы  уже 

ВИДТ,ЛИ НИСКОЛЬКО примъровъ гомеоморфности, ИЗЪ- 

ясненныхъ сходством!» состава по идеямъ Дорана. 

Впрочемъ независимо отъ сообрлжешй объ изоморФ- 

ности И и R , Доранъ пришелъ къ мысли расш и

рить область сходства Формъ. Время появлешя пер-

п  Для евклаза С =  71° 7 ', Р =  106° 8';  а : Ь : с 
=  0,84 : 1 : 1,33; для баритокальцита С m  69° 30 '', 
Р г=1 106° 54'; а : b : с =  0,81 : 1 : 1,25 Sillim. Аюет. 
Journ. (2) 1854, ХГН , 211, etc.
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выхъ идей обт» зтомъ предмете принадлежитъ про
шлому десятилЪт’по, 18 45 , а особенно 1847 . Не при
держиваясь историческаго хода, изложимъ въ немно- 
гихъ словахъ мысли Лорана, но предварительно заме- 
тимъ, что большая часть ихъ не утверждена еще 
строгими наблюдешями, а есть слЬдствю однихъ на- 
веденш и предположен!й живаго и быстраго, хоть 
не всегда последовательна™, ума Лорана.

(О к он га т е въ слтъдующей книжктъ).
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КОШЯ СЪ РАПОРТА ШТАБСЪ - КАПИТАНА 
КУЛИБИНА ВЪ ШТАБЪ КОРПУСА ГОРНЫХЪ 
ИНЖЕНЕР ©ВЪ, ИЗЪ ВЪНЫ , ОТЪ ^  СЕНТЯБРЯ.

Честь имею донести Ш табу Корпуса Горныхъ 
Ина1енеровъ, что въ минувшихъ Августе и первой 
половине Сентября мною были осмотрены:

1) Заводъ Альтехютте, около Берауна, въБогемш, съ 
4  пудлинговыми печами, переделывающий чугунъ, по
купаемый съ другихъ заводовъ, въ разные сорты 
железа, при употреблеши камепнаго угля.

2) Заводъ Нейхютте, неподалеку отъ перваго, съ 
одною доменною печью, проплавляющею красные и 
бурые железняки, обжигаемые предварительно домен- 
иыми газами; переделка чугуна въ железо произво
дится частно въ кричныхъ горнахъ, част1Ю мудлин-
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говымъ способомъ въ печи, действующей дровяными 
газами.

5 ) Серебросвинцовое производство въ Пришбраме, 
въ Богемш$ здесь плавка распадается на два отде- 
лешя: А) плавка бедныхъ рудъ, не более какъ вь 
О54 свинца и около 8 -̂ золотниковъ серебра въ пу
де, состоящихъ изъ свинцоваго блеска, смВшаннаго 
съ значительнымъ количеством!» цинковой обманки 
и пустой породы. Печи для плавки этихъ рудъ шахт- 
ныя, въ 10 Футовъ вышиною. Ш ихта составляется 
изъ; обогкженныхъ въ кучахъ или въ отражательной пе
чи рудъ, о б — о 8-° кричныхъ шлаковъ, 5 — 8-°. дроб- 
ленаго чугуна или железной ломи и 1 0  или 1 2 |- 
абштриха, герта или серебросодержащаго глета. Глав
ное и самое характеристическое отлшпе этой плавки 
то, что при ней не получается никакого штейна и 
продукты ея только веркблей и шлаки. Трейбоваше 
перкблея производится въ печахъ, ни чемъ не отли
чающихся отъ употребляемыхъ на другнхъ заводахъ. 
В) Плавка богатыхъ рудъ, состоящихъ почти изъ чи
ста го свинцоваго блеска въ виде штуфовъ или шли- 
ховъ} эта работа производится въ американской, весь
ма низкой шахтной печи безъ передней стенки.

4) Разработку солекосиыхъ глинъ и выварку солп 
въ Галлей не около Зальцбурга.

5) Блейбергъ въ Кари ini и; здесь почти не содер
жащей серебра свинцовый блескъ встречается въ



жилахъ, проходящихъ въ известняке. Обогащенный 
механическимь путемъ до содержания 75^, или ни
ка къ не ниже 65^-, онъ обработывается въ отража- 
тельныхъ печахъ. Каждая печь п роп лав л яетъ въ сут
ки не более 7 процентов!,, или почти 24 пуда ру
ды. На одномъ изъ заводовъ съ больш ою выгодою 
проплавляютъ эти руды въ Американской печи, со
вершенно такого же устройства, какъ въ Пршибраме.

г ' • ; '
6) Ртутное производство въ Идрш, въ Крайне; 

руда состоитъ изъ киновари (HgS), встречающейся 
въ смолистомъ сланце и известняке. Первая порода 
часто содержать самородную ртуть.

7) Заводы около Форденберга, въ Ш тирш , про- 
плавляюнце шпатоватые железняки рудника Эрц- 
бергъ на белый чугунъ для переделки въ желЬзо и 
сталь. В се здеш ш а доменныя печи имеютъ закры
тую грудь.

8 ) Заводы около «Леобена, въ Ш тирш , нерерабо- 
тываюицс чугунъ Форденбергскихъ заводовъ въ же
лезо пудлинговымь способом!,, при употреблеши бу- 
раго угля превосходнаго качества. Часть железа 
идетъ на ириготовлеше цементной стали.

9) Заводъ Мпр1Я-Целль, ci> двумя домнами, про- 
плавляетъ шпатоватые железняки. Въ одной изъ пе
ней, при холодномъ дутье, получаютъ половинчатый
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чугунъ, который, переплавленный въ отражательных'!» 
печахъ, идетъ на литье орудш.

10 ) Заводъ Нейбергъ проплавляетъ шпагонатые 
желт,знаки и полученный бълый чугунъ иеред-Ьлыва- 
етъ въ разные сорты  жслТ»за и пудлинговую сталь.
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