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1

C. Whewellit von Zwickau. Es wurde ein einfacher
Kristall gemessen aus der sogenannten Bichtersammlung

,
die

der Stadt Zwickau gehört. Der Kristall wurde von dem Verwalter

der Sammlung, Herrn Bergschuldirektor a. D. Dittmarsch, freund-

lichst anvertraut und zeigte die Formen

:

m = oo (110), n = oo | (230), v* = oo j (250), c = 0 (001)

x = 01 (011), y = 0 £ (012), b = 0 oo (010), k = + \ 0 (102)

;*= _ 21
(
211 ), tj*= + 21

(
211 ).

Hiernach sind am Whewellit von Zwickau die neuen Formen:

v = oo | (250), f = — 21 (211), rj = + 21 (211).

Die Untersuchungen, die ein neues Zwillingsgesetz und 14 neue

Formen ergeben haben, sollen an weiterem Materiale fortgesetzt

werden.

August 1908.

Ueber Fällungen der gemengten Gels von Tonerde und Kiesel-
säure und deren Beziehungen zu Allophan, Halloysit und

Montmorillonit.

Von H. Stremme in Berlin.

(Schluß.)

Zusammenfassung. .

Bei zahlreichen Versuchen, aus gemischten Lösungen
von Tonerde- und Kiesel säure Verbindungen Nieder-
schläge zu erhalten, fielen Kolloide (Gels) von durch-
aus wechselnder Zusammensetzung in bezug auf Tonerde
und Kieselsäure. Wenn die Lösungen einander neu-
tralisierten, fiel stets die Gesamtmenge an Tonerde und
Kieselsäure aus, sodaß sich mit Hilfe der Neutralisation
Niederschläge von jedem gewünschten Gehalte an den
beiden Komponenten erhalten ließen. Aus sauren
Lösungen entstanden Trübungen, Niederschläge und
klare Flüssigkeiten. Diese Phasen wurden für einige
bestimmte Verhältnisse festgestellt. Die aus sauren
Lösungen entstandenen Gels waren reicher an Kiesel-
säure als die aus neutralen Lösungen erhaltenen.

Durch Vergleichs- und Löslichkeitsversuche wie
durch theoretische Erwägungen wird wahrscheinlich
gemacht, daß, es sich bei den niedergeschlagenen Kol-
loiden nicht um Verbindungen von Tonerde mit Kiesel-
säure, auch nicht um deren imorphe Mischung, sondern
um Gemenge der einzelnen Gels handelt. Nacli allen
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Richtungen mit Sicherheit widerlegt, dürfte die Annahme
von salzartigen Verbindungen, Aluminiumsilikaten, in

den Gels sein, nicht ohne Rest dagegen die allerdings
nach den obigen Ausführungen ebenfalls unwahrschein-
liche von komplexen Verbindungen, Säuren oder Basen.

II. Beziehungen der gemengten Gels zu Allophan, Halloysit und

Montinorillonit.

In seiner „Tabellarischen Übersicht der Mineralien“ 1 unter-

scheidet Groth 2 Abteilungen der wasserhaltigen Silikate
,

die

durch verschiedene Besonderheiten von den anderen getrennt

sind
;

die kristallisierten Zeolithe und eine Anzahl amorpher Körper,

hauptsächlich „Aluminiumsilikate“ wie Allophan, Halloysit und

Montmorillonit. Beide Gruppen haben einen schwankenden, d. h.

locker gebundenen Wassergehalt und sind in Säuren leicht löslich.

Ben in der Kristallisation der einen Gruppe bezw. deren Mangel

bei der anderen liegenden Unterschied führt Groth darauf zurück,

daß die amorphen Körper keine eigentlichen kieselsanren Salze,

sonderen nur lockere Verbindungen kolloidaler Kieselsäure mit ebenso

beschaffener Tonerde seien. Kasai 2 machte diese Annahme zum
Gegenstände der Untersuchung in seiner Arbeit. Er stellte künst-

lich solche amorphen Körper her und zieht aus deren Zusammen-
setzung den Schluß, daß ein Silikat Al2 03

:3 Si02
in seinen

Niederschlägen stecke. Aber seine Fällungsversuche sind wenig

systematisch angestellt und noch dazu mit seltsamen Flüssigkeiten

(trübe durchs Filter gelaufenen Wässern), sodaß seinen Folgerungen

kein Wert beizumessen ist.

Schärfer noch spricht einen dem GROTH’schen ähnlichen

Gedanken HixTze im Handbuch der Mineralogie 3
aus. „Unter den

wasserhaltigen amorphen Silikaten befindet sich kaum eines, das

als „Mineral“, d. h. als chemische Verbindung oder isomorphe

Mischung anzusehen wäre. Es sind wohl durchweg Gemenge und

Zersetzungsprodukte, die eher in den Bereich der Petrographie

als der Mineralogie gehören.“

Ich habe in den nachfolgenden 3 Tabellen möglichst zahlreiche

Analysen dieser „Mineralien“ zusammengestellt und das molekulare

Verhältnis berechnet, in dem in ihnen Tonerde (= 1) und Kiesel-

säure zueinander stehen. Es ist zu bemerken, daß diese Verhältnis-

zahlen nicht ein vollständig zutreffendes Bild ergeben, denn es

sind außer Tonerde und Kieselsäure noch gewisse, manchmal sogar

recht bedeutende Mengen von anderen Bestandteilen 4 vorhanden,

1
III. Aufl. Braunschweig 1889. p. 102.

2 Dissertation. München 1896 s. o.

a Leipzig 1897. 2. p. 1827.
4 Wohl stets vorhanden, auch wenn nicht angegeben, d. h. wahr-

scheinlich nicht analysiert.
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die möglicherweise — nachzuweisen ist es mit Sicherheit wohl

in keinem Falle — mit einem Teile der Tonerde oder der Kiesel-

säure verbunden sind. Aber diese Einschränkung reicht natürlich

keineswegs hin, um die außerordentlichen Unterschiede in der

Zusammensetzung dieser Körper zu erklären. Geordnet sind die

Analysen nach dem Steigen der Kieselsäurezahl. Im ganzen

sind die 3 Gruppen unterschieden
,

die seit Le Chatelier's

Untersuchung über die Einwirkung der Wärme auf den Wasser-

gehalt dieser Körper üblich sind. Dem Allophan schreibt man
die empirische Zusammensetzung von Al

2
0

3 . Si0 2
. 5 H

2
0 zu;

Halloysit soll aus Al
2 03

. 2 Si

0

2
. 2H„0 + xH,0, Montmorillonit

aus Al
2 0 . 4 Si 0

2
.11,0 -f~ x H

2 0 bestehen. Die Namensbezeich-

nung hat sich tatsächlich sehr oft lediglich nach der chemischen

Zusammensetzung, nach dem Unterschiede im Verhältnis von

Al
2
G3 :Si02 ,

gerichtet. In bezug auf die physikalischen Eigen-

schaften sind die Körper nicht voneinander zu trennen. Innerhalb

der einzelnen Gruppen kommen nach dem Aussehen sehr große

Verschiedenheiten vor. Geschildert wird z. B. Allophan von den

einzelnen Autoren als wasserhell, durchsichtig, mit starkem Glas-

glanz, muscheligem Bruch, sehr zerbrechlich (G. v. Eath)
;

mit

Glasglanz oder matt (Schnabel)
;

untere Lage fest, obere weich

feinerdig, auch als Schlamm abgesetzt (Glocker)
;

wachsartig

glänzend, durchscheinend, Bruch ilachmuschelig (Bunsen)
;

spröd,

leicht zersprengbar, mit opalartigem Fettglanz, wachsähnlich, glanz-

los bis matt; durchscheinend bis undurchsichtig; durch weitere

Wasseraufnahme wird das Mineral weicher, leicht zerbrechlich bis

erdig (Kretschmer) usw. Halloysit ist eine dichte, an den Kanten

durchscheinende Masse von muscheligem Bruche (Kovar)
;
bisweilen

durchscheinend, zerfällt in Wasser zu feinem Pulver (Schaller)
;

innen halbdurchsichtig, nach außen fettig anzufühlen, an der Ober-

fläche erdig, bröckelig (John); kompakt, sehr zart anzufühlen, mit

muscheligem und wachsartigem Bruche, im Wasser durchscheinend

(Boussingault)
;

splitterig, durchscheinend, äußerst weicli
;

fett

oder seifig anzufühlen (Dufrenoy) usw. Montmorillonit ist derb,

sehr weich und milde, fühlt sich fettig an (v. Hingenau) usw.

Die Farbe wechselt je nach den chromogenen Beimengungen. In

optischer Beziehung sind die Körper als amorphe isotrop. Die

Härte beträgt zwischen 2 und 3, das spezifische Gewicht zwischen

1,8 und 2,2.

Entsprechend dieser weitgehenden Uebereinstimmung sind wir

also berechtigt, die drei Gruppen im Zusammenhänge zu betrachten.

Wir sehen das außerordentliche Schwanken des Verhältnisses von

A1
2
03 : Si0 2

. .Zwischen 1 A1
2
0

3 : 0,31 Si0
2
und 1 A1

2
0

3 : 5,32 Si0
2

sind tatsächlich in kleinen Sprüngen alle Größen vertreten. Der
Wassergehalt schwankt in weiten Grenzen: zwischen 8,26 und

48,55 °/0 ,
aber es ist zu fragen, unter welchen Bedingungen er
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testgestellt ist. Manchmal ist nur der über 100 ° beständige an-

gegeben. Das Schwanken des Wassers ist im übrigen das der

Kolloide, deren Wassergehalt von der Wasserdampftension der

Umgebung abhängig ist. Auch die Summe der übrigen Bestandteile

ist in allen Größen zwischen 0 und 18,97 °/
0

angegeben. Wir
haben also in keiner Hinsicht irgendwie feste, konstante Ver-

hältnisse.

Ein Vergleich dieser Körper mit den von mir künstlich

hergestellten zeigt die große Ähnlichkeit beider verglichenen.

Hier wie dort das außerordentliche Schwanken im Verhältnis

Al2 0 3
:Si0

2
. Beide Gruppen amorph, kolloidal, leicht in Säuren

löslich, annähernd von der gleichen Härte und dem gleichen spezi-

fischen Gewicht. Die Beschreibung des Aussehens der Natur-

produkte kann in zahlreichen Fällen ohne weiteres auf die Kunst-

produkte angewandt werden, der augenscheinliche Vergleich zeigte

dieselbe überraschende Ähnlichkeit. Ja, das Vorkommen ersterer

läßt in vielen Fällen auf eine ähnliche Entstehung, als Nieder-

schlag aus Lösungen oder evtl, als Rückstand beim Verdunsten,

schließen. Sie sind in alle möglichen anderen Gesteine als Kluft-,

Spalt-, Gang- und Hohlraumausfüllung eingelagert oder als Ab-

satz in Grubenbauen als Überzug, in Trauben und Stalaktiten

beobachtet 1
. Wie allerdings die Wässer beschaffen waren, aus

denen Allophan usw. niederschlugen, ist meines Wissens völlig un-

untersucht. Nach allen diesen Ausführungen glaube ich nicht

unberechtigt zu sein
,

meine Niederschläge als nahe Verwandte

dieser amorphen Naturprodukte bezeichnen zu dürfen.

Wenn aber diese Berechtigung in der Tat vorliegt,

dann ist die Folgerung gegeben, daß wir auch im Allo-

phan, Halloysit, Montmorillonit und deren Verwandten
nicht chemische Verbindungen, weder Salze noch wohl
auch Komplexe, zu erblicken haben. Die verschiedenen

Analysen, die von demselben Körper gemacht sind, zeigen, daß

selbst anscheinend als physikalisch homogen anzusprechende Körper

dennoch chemisch nicht homogen sind. Wir haben also in der Tat,

wie Hintze angenommen hat
,

in diesen Körpern nicht einmal

Gemische, sondern Gemenge zu sehen, und zwar Gemenge der

Gels von Tonerde und Kieselsäure, denen, das sei wiederholt, wohl

keinerlei Verbindungen dieser beiden Bestandteile miteinander zu-

grunde liegen.

In welchem Umfange die künstlich sehr leicht entstehenden

Körper in der Natur Vorkommen, entzieht sich meiner derzeitigen

Kenntnis. Von den Zeolithen sind sie scharf geschieden durch

1 Auch bei der Verwitterung der Zeolithe entstehen sie, wie Corni:

und Schuster (Min.-petr. Mitb. 26 1907 . p. 321—326
)

nachgewiesen

haben.
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Ueber Fällungen der gemengten Gels von Tonerde etc. 669

deren Kristallisationsfäliigkeit. Man wird wohl annehmen dürfen,

daß manche der gefundenen Allophane usw. nicht •unmittelbar vor

ihrer Entdeckung, sondern eventuell unendlich lange vorher ent-

standen sind. Dennoch sind sie amorph geblieben.

Ebenfalls sind sie scharf geschieden von Kaolinit und den

Tonsubstanzen der Tongesteine, mit denen sie in der empirischen

Zusammensetzung so große Ähnlichkeit zeigen. Aber während
Kaolinit und Tonsubstanzen die unlöslichen Rückstände bei der

Zersetzung der Feldspate sind, haben wir hier in der Regel wohl

den Niederschlag aus wässerigen Lösungen. Diese andere Ent-

stehungsweise bedingt die Verschiedenheit im chemischen und

physikalischen Verhalten.

Zusammenfassung.

Die amorphen „wasserhaltigen Silikate“ wie Allo-

p.han, Halloysit und Montmorillonit zeigen in chemischer
und physikalischer Beziehung so große Übereinstim-
mung mit den künstlichen Gelge'mengen von Tonerde und
Kieselsäure, daß die Annahme Hixtze’s berechtigt ist,

auch diese Körper seien nicht chemische Verbindungen,
alsö auch keine Silikate, sondern Gemenge, und zwar
sind sie als Gemenge der Gels von Tonerde und Kiesel-
säure zu betrachten.

Berlin, Juli 1908.

Geologisch-paläontologisches Institut der Universität.
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