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Orig^inal-Mitteilungen an die Redaktion.

Zur chemischen Konstitution von Silikaten.

c2. Mitteilung.]

Von B. Gossner in Tübingen.

Mit 2 Te.vtfiguren.

ln der ersten Mitteilung (dies. Cßl. 1 1)2 1 . Xo. 17. olo) wurde

•dargelegt, daß die Existenz von Molekelindividuen, wie sie die

.\nalyse eines Silikatkristalles bei der .\nnaliine der Gleichwertigkeit

des Kristallbestandes mit einem bestimmten Molekül ergibt, wenig

wahrsclieiulicli ist. "Wesentlich einfacher erscheinen die Beziehungen

in der Auffas.sung, daß die Konstitution der Silikate jener von

sog. Uojtpelverbindungen gleichzusetzen ist. Die beiden ersten

Glieder der vierten Gruppe des natürliclien Systeines der Elemente

erscheinen gegenüber den übrigen ausgezeichnet. Kohlenstoff ragt

hervor durch die große Mannigfaltigkeit echter Molekelindividuen

(organische Verbindungen), an deren .Aufbau nach höchst einfachen

molekularchemischen Grundgesetzen er beteiligt ist. Silicium besitzt

eine gleichwertige Eähigkeit nicht. Dagegen ist sein Dio.xyd gegen-

über den Oxyden aller anderen Elemente dadurch ausgezeichnet,

daß es sich mit anderen Stoffen ebenfalls in höchst mannigfaltiger

AVeise, aber doch nach recht einfachen Gesetzen zu einer großen

Zahl von A’erbiiidungen zu vereinigen vermag. Diese A'erbiudungen

kennt man aber bis jetzt nur im Kristallzustand. Es ist höchst

unwahrscheinlich, daß der zugehörige Alolekülzustand existiert.

Darum entspricht es nicht den Tatsachen, wenn man die Konsti-

tution des chemischen Bestandes diesei' Kristalle ausschließlich mit

Hilfe der üblichen molekularchemischeii A’orstellungen zu deuten

versucht. Der chemische Bestand eines Silikatkristalles ist nach

seiner Konstitution auf eine Stufe mit Doppelsalzkristallen zu stellen.

Die besondere Eigenschaft des Siliciums ist also die Eähigkeit

seines Dioxydes, in größter Alannigfaltigkeit Doppelverbindungen

einzugehen. Bei keinem anderen Elemente kennt man eine ähnliche

Alenge derartiger Komplexe.

A"on diesem Standj)unkte aus, der die Folge einer Gegen-

überstellung von Alolekelindividuum einerseits und .Atomanordnung

im Kristalle andererseits ist, sind die bisherigen molekularen Kon-
stitutionsforineln abzulehnen. Sie haben die Silikatchemie kom-

Centralblatt f. Mineralogie etc. 1922. t)
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130 B. Goßner,

plizierter ijemaclit, als sie tatsächlicli erscheint, ähnlich wie es

Iriiher bei Doppelsalzen und Koinplexverbindun^en der Fall waiv
solange man sie im Sinne der strengen ^'alenzvorstelluugen zu
deuten versuchte.

Ob die Koordinationstheorie das richtige Bild von der Kon-
stitution der Silikate liefert, scheint mir ebenfalls noch nicht sicher-

gestellt. Sie bezieht sich in der ursprünglichen Anwendung in

erster Linie wohl auch auf tatsächlich e.xistierende komplexe Einzel-

molekel, welche schon in Lösung bestehen und erkannt werden
können (z. B. Fe(CN)^K^). Ihre Anwendung auf die Silikate ist

darin h\'pothetisch, daß sie stillschweigend die Annahme enthält,

die mutmaßlichen Komplexe derselben bestünden auch im Molekular-

zustand. Die Formeln werden Jlolekülfornieln und damit ebenfalhs-

komidiziert, wie bei der ursprünglichen Auffassung der Silikate.

Die Anwendung der Theorie auf echte Doppelsalze (z. B.

S O^ i\Ig . K CI . 3 HjjO) enthält eigentlich schon stillschweigend eine

wesentliche Erweiterung, nämlich die .Anschauung, daß wir auch über

die chemische Konstitution im Kristall etwas auszusagen wissen.

Fnd doch scheint es, daß gerade bei diesen Doppelsalzen erst die

Bedingungen, welche einen Kristall erzeugen, auch die A^ereinigung'

zweier (oder mehrerer) Alolekelindi viduen nach einfachen A’erhält-

nissen bewirken. Dementsprechend hat auch bei den sog. echten

Doppelsalzen die Koordinationstheorie sich nicht in dem Umfang-

fruchtbar erwiesen wie bei den eigentlichen Komplexverbindungen.

Es hätte, um ein Beispiel zu nehmen, wenig Zweck, für den stoff-

lichen Bestand eines Kainitkristalles die erweiterte ALalenzlehre

anzuwenden, nachdem dieser Bestand wahrscheinlich gar nicht als

einzelnes Gesamtmolekül existiert. Dagegen hat sich eine Konstitution

des Kainites ergeben aus den Bedingungen der Bildung des Kristalles.

Nach Meyeuiiui'i’Ek hat Kainit mindestens zwei Bildungstempera-

turen; er ist ein „tetragenes Doppelsalz.“ .Auch die .Art der

.Spaltung eines solchen Kristalles, in vorliegendem Fall bei 7(1,

bezw. 8')® und .Anwesenheit gewisser weiterer Salze, führt zu dem
.Ausdruck S Mg . K 01 .

3

G für die Zusammensetzung des

Kristalles.

Eine solche Schreibweise ist eigentlich keine Konstitutions-

torniel im chemischen Sinne, denn sie bezieht sich nicht, wie diese

auf ein Alolekelindividuum, sondern auf eine A’ereinigung solcher

im Kristallbau, eine A’ereinigung, die anscheinend an diesen Kristall-

zustand gebunden ist und sich in A’erbindung mit der Entstehung

des Kristalles vollzieht.

Nach dem A'erhalten der Silikate ist es höchst wahrscheinlich,

daß sie Doppelverbindungen ähnlicher .Art wie echte Doppelsalze

von der Form des Kainites sind. Ihre Komponenten ergeben sich

darum auf ähnlichem AA’ege, d. h. aus den Bildungsbedingungen

oder, nachdem diese meist durch den A’ersuch nicht verwirklicht
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Zur chemisclien Konstitution von Silikaten. ]‘U

wurden, aus den jiaragenetisclien I!ezieliungen. Diese Komponenten

scheinen eint'aclister .Art zu sein, so daß ihre Zahl ini Silikat-

kristalle ziemlicli groß wird.

Der eigentliche salzartige Charakter der Silikate ist damit

von untergeordneter Dedeutnng als Grundlage der Konstitution

geworden. Die röntgenometidsch bestimmte Struktur des Olivins

veranlaßte Cn. Dkundi dem Alinerale auch eine Konstitution in

aiinlichem Sinne zuzuschreiben, indem die übliche P'ormel Si O^ Mg,
die Verschiedenartigkeit von O- Atomen im Kristallbau nicht zu

deuten gestattet.

Für unsere .Auffassung ist bestimmend, daß die A'ereinigung-

der Komponenten im wesentlichen als Kristallisationswii’kung'

erscheint, also in Ijösung der größei'e Komjilex nicht anders e.xistiert

als derjenige eines echten Dopjielsalzes.

.Angesichts der großen Zahl der auf diese AVeise vereinigtei»

Komponenten werden die Formelbilder zunächst nur sehr wenig'

darstellen. Jedoch scheint eine A^ereinfachiing dadurch möglich

zu sein, daß gewisse Gru]iiien mit großer Regelmäßigkeit in vielen

Silikaten wiederkehren.

Durch eine solche Zusammenfässung gelingt es, die „Formeln“

ganzer Gruppen von Silikaten auf verhältnismäßig einfache Typen
zuriickzufiihren, wie dies in der ersten Alitteilung z. D. für die

Hauptmasse der Kalk-.Aluminiumsilikate geschah. Sind die j)ara-

genetischen Beziehungen durchsichtig genug, dann hat das so ge-

wonnene Bild der Darstellung der Zusammensetzung eines Silikat-

kristalles einen hohen (frad von AVahrscheinlichkeit, insofern es

überhaupt zulässig ist, bei solchen „Kristallverbindungen“ von

einer Konstitution in einem gewissen chemischen Sinne nocli zu

spreclien. Zweckmäßiger wäre es wohl, nicht von einer Kon-
stitution des Silikatkristalles, sondern von seinem stotfliclien „Bau-

plan“ zu reden. Bei mangelhafter Kenntnis der paragenetischen

Beziehungen kann vielleicht die Aufstellung des grundsätzlichen

Bauplanes eines Silikatkristalles etwas unsicher werden.

Im folgenden soll der Versuch gemacht werden, für zwei

umfangreiche Gruppen von Silikaten den mutmaßlichen Bauplan

zu ermitteln.

System [SiO.,,MgD: .Ak^O^, Alagnesiiiui-Alnminiuiusilikate

(Fig. 1).

Sämtliche Alagnesium-, bezw. Aluminium-AIagnesiumsilikate, ein-

schließlich derjenigen, welche die Bestandteile des AVassers enthalten,

lassen sich in ihrer Zusammensetzung höchst einfach darstellen,

wenn man als einfachere Komiionenten [Si()._, ..AUOg], ISiO2.SiO.5AIg]

und AlgAA, bezw. bei wasserhaltigen Alg (011)2 legt.

‘ .Abhandl. d. math.-}thys. Kl. d. sächs. .Akad. d. AAbssensch. 1921 . ö8.

9 *
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132 B Goßner,

Milli erhält die Mengen dieser Komponenten, wenn inan zunächst
mit Al^Oj die zugehörige Menge SiO^ zum Komplex [Si 0., . AI2O3]
vereinigt und dann den Rest Si ü, mit’MgO im Verhältnis des Kom-
plexes [Si 0, , Si OgMg]. Die dritte Komjionente ist dann die noch
bleibende Menge 51g 0 (im Fall wasserhaltiger Silikate als 51g(OH)2

Fig. 1. 5Ig-Al-Silikate.

ttliv - [Si Oj . Si Ü3 Mg] . 8MgO Forsterit,

En = [SiO, . SiOg 5Ig] . 5IgO Enstatit,

Spt = [Si 0., . Si03 5Ig] . 2Mg (() H)., Serpentin,

Tk 2[Si0j.Si03 5Ig], Mg(01I)3 Talk,

II u = 3-j
1

Si O3 . Si O3 Mg] . 8 Mg 0
1

. 2 Mg (0 H), . . Huniit,

Am = [Si 0.3 . AljOj] . 2 51g (OH)j Amesit,

Pris = [Si 0.3 . AljO,] . Mg 0 Prismatin,

Gr = |Si 0.3 . AljOg]
.

[SiO, . SiOj 5Ig] . 2 5IgO . . 5Iagnesiagranat,

('0 = 4|Si0.3. Al303].3[Si()3.Si03Mg].Mg(0H), . Cordierit,

Ch — t'hlorit. und zwar Ch, = ISpt -f 1 Am, CII3 = 3Spt -f 1 Am,
Chj = 1 Spt -f 3 Am,

Spi = AI3U3 . 5IgO Spinell < i- Guarz).
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Zur chemischen Konstitution von Silikaten. 133

zu nehiuen). In Fig'. 1 sind alle Gemenge dieser Komjionenten in

der üblichen Weise durch Dreieckskoordinateii dargestellt, wobei die

Molekiilsuinme gleich 100 gesetzt ist.

Die Figur bedarf keiner weiteren Frläuterung. Die liervor-

gehübenen Funkte bedeuten jene .Alineralien, deren Zusaininensetzung

dui'cli die zugehörigen Abschnitte auf den Koordinaten ausgedrückt ist.

Chondrodit und Klinohuinit wurden weggelassen
;

sie würden

sich ähnlich wie llumit in bekannter Weise an Olivin als Do])pel-

salze desselben mit Magnesiumtluorid anschließen. Docli verdient

ihr AVassergehalt, ebenso wie jener des Oordierites, noch Erwähnung.

Dieser Gelialt ist sehr gering. Andererseits ist aber der Festand

des Silikates sclion reclit kompliziert. ln solchen Fällen sind

reichlich Andeutungen dafür vorhanden, daß die Bestandteile des

Wassers in der Form einer festen Lösung vorhanden sind. .Auch

in den vorliegenden Beisi»ielen ist diese .Annahme zu begründen.

Dann wäre in der (lordieritformel statt MgjOlljg zu setzen .MgO.

Bei dieser .Art der Darstellung finden außer den paragenetischen

Beziehungen eine Reihe von Erscheinungen und A'orgängen ihre

Erklärung.

AVie sich die Sei'pentinisieiung von Olivin vollzieht, sei kurz

durch folgendes Schema angedeutet

:

MgO + H.,0

[SiO., .SiO.Mgl MgO f 11,0

MgO f 11,0

.Auch die Tatsache, daß Enstatit (Klinoenstatit ) inkongruent

schmilzt, tindet seitie Erklärung. Sein Koiiiplex spaltet sich zu-

nächst in den kieselsäurereichen Bestandteil |Si O, . Si O,, Mg| und

in AlgO, welches mit weiterem Enstatit Olivin liefert, so daß also

eine kieselsäurereichere Schmelze in Berührung mit Ki'istallen von

Olivin entsteht.

Die Isomorjihie in der Chloritgrupjje tindet eine verhältnismäßig

einfache Erklärung. Die Komplexe S))t und .Am unterscheiden sich

nur in SiOjMg, bezw. .AROj,. Diese A’ertretung hat ihr .Analogon

in der bekannten Beziehung zwischen Geikielith (TiO., Alg) und

Eisenglanz, bezw. Korund. Es ist naheliegend, daß in einem ver-

größerten Komi)lex diese Gleichwertigkeit auch auf Si O3 Mg sich

erstreckt. Sie gilt offenbar auch in der Fyroxengruppe
,

wo
[Si 0, . .Al.,03] . Mg O anscheinend gleichwertig ist [Si Oo . Si O3 Afg]

.

MgO, und ebenso wahrscheinlich auch in der Amphibolgruppe. Die

genauere Regel würde lauten: Es kann im Kristallbau eines Silikates

bis zu einem gewissen Betrag ein Si-.Atom durch ein .Al-.Atom er-

setzt werden, wenn gleichzeitig ein Mg-.Atom durch ein .Al-.Atoin

ersetzt wird.

Die einzelnen tHieder der Chloritgruppe liegen auf der Ge-

raden Spt .Am.
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134 B. Goßner.

Es sei nebenbei bemerkt, ilaB die ganz ähnliche kristallo-
n

graphische Gleichwertigkeit TiOjJlglFe) = Fe„().
5
(Al20 j) auch die

Erklärung des Eintrittes von kleineren Mengen Ti in den Bau ge-

M’isser .Silikate, wie iUelanit (etwa [Si O^Ca . Si 0„ . FeoO^^] . Si

Titanaugit, gibt.

ln der Granargruppe sind jedenfalls die beiden isomorph gleich-

wertigen Komplexe [Si . Al.pO,] und fSi (d„ . Si ttjMg] nicht in ver-

änderlicher Ansehung, sondern in der Form einer Doppelverbindung

mit dem konstanten Verhältnis 1 : 1 vorhanden. Pyrop erscheint

nahezu als Doppelsalz von Serpentin und Amesit.

Bei Cordierit möchte es fast scheinen, als ob die isomorphe

Vertretung SiOg Mg— Al.,0,, eine Bolle spielen würde. Das Verhältnis

der Hauptkomponenten in der angegebenen Formel ist immerhin

ein nicht sehr einfaches, .ledenfalls könnte man seinen chemi-

schen Bestand einfacher ausdrücken durch einen Hauptbestandteil

d [Si 0., . Si Oj 41g] . AljO,
,
wobei ungefähr ein Drittel des Bestandes

ersetzt wäre durch d [Si 0., . AloO^] . Al„03 ,
gemäß der obigen Zu-

sammensetzung 4 [Si()„ . SiOgMg] . 2 [SiÖ., . .Al„0,j] . 2 Al.O^ (in etwas

abgeänderter Schreibweise). Mit den großen Schwankungen in den

optischen Konstanten und mit der Paragenese des Jlinerales in

tonerdereichen Gesteinen (z. B. in 4'onschieferhornfelseu) würde

diese Auffassung gut im Einklang sein.

System [Si()>, GaO: .Al.O.,. H.,0] : Kalk Aluiniiiiumsilikate

(Fig. 2).

Die einfachsten Mineralien sind bereits in der ersten Mitteilung

behandelt. Es ergab sich, daß in ihrem Bauplan der Anorthitrest

wiederkehrt. In der Fig. 2 sind sie dargestellt als Störte des

Systems [SiO„ . Al.jO,], SiO„, Pa() [bezw. Pa{0 11 1^]. Dabei ist also

wieder mit der gesamten Menge Al.^O.^ die entsprechende Jlenge SiO.^

verbunden. Der Best SiO., bildet dann die zweite Komponente.

Als dritte Komponente figuriert CaO, in gewissen Silikaten statt

dessen CafOlli^; in den früher niitgeteilten Formeln ist das Nähere

ersichtlich. Bei Zeolithen ist der H.,0-Gehalt nicht dargestellt.

Zunächst sei eine Gesetzmäßigkeit in der Zusammensetzung
der Kalkzeolithe erwähnt, welche sich bei dieser Art der Dar-

stellung- ihres Bestandes ei'gibt. .le größer die Zahl der mit dem

-Anorthitrest verbundenen Si 0,,-Moleküle ist, um so größer ist auch

die Zahl der H,0-Aloleküle, wie folgende 'l'al)elle zeigt (den wasser-

freien Anteil als Anorthit zusammengetäßt)

:

Lawsonit = [Anorthil . 211,0 (?).

Skolezit =
[ ,, ]. .‘'iO, .311,0,

Baiimontit = „ . 2Si 0„ . 4 H„0.

Heulandit = „ ]
. 4Si 0, . .ö 11,0,

Stellerit =
[ „ j

.öSiO,. 7H,.o.
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Zur cliemisclien Konstitution von Silikaten. 135

Desiuin und Chabasit sind wegen ihres beträchtlichen Na-

<iehaltes nicht uingefiihrt.

Es deutet diese Gesetzmäßigkeit in ^’erbindiing mit dem be-

kannten Verhalten des Zeolithvvassers offenbar darauf liin, daß mit

Vergrößerung des Gesamtkomplexes der Kaum für die Einlagerung

von H,,0- Molekeln in den Gitterbau immer größer wird.

Ca 0 bezw Ca (OH
>2

Fig. 2. Ül)ersiclit der (’a-Al-Silikate.

Es bedeuten hiebei: Wo =WoIlastonit, Ma = Margarit, Ge = Gehlenit,

Ve = Vesuvian, Gr = Kalktongranat, Pr - Prehnit, Zo = Me = Zoisit

bezw. Mejonit, An = Lw = Anortbit bezw. Lawsonit. La = Laumontit,

Sko = Skolezit; ferner, in der früheren Mitteilung noch nicht erwähnt:

Lw = Si 0„
.
[Si ('j . A1,0,] . Ca(OH).^ . 11„() . . . . Lawsonit,

Ba
-

[SiO,Ca.[SiO, .AljOjl^.'iSiOjl'a.'iSiO, .HAJ Bavenit,

Heu = [Si 03 (’a .
[SiO,, . AljOjjj . 4SiOj . 5H,0 .... Heulandit,

St = ISiOjCa .
[SiO, . AI.

3
O

3]]
. öSiO, . 7H,0 .... Stellerit,

He = 2 jsio^Ga
.
[SiO., . Al.,(g| . AUO 3 (V) Hellandit.
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Zur Ergänzung der paragenetisclien Bezieliungen sei noclt

naciigetragen, daß die SiÜ,-reiclien Zeolitlie, Stellerit, Heulandit

und Bavenit mit besonderer Häufigkeit neben l^uarz, z. B. auch

auf Klüften saurer Gesteine, Vorkommen, wie es aucli in ihrer Lage
im Diagramm zum Ausdruck kommt. Produkte ttberliitzter Lösungen,

erscheinen sie ausgeprägt als echte Doppelverbindungen, deren eine

Komponente SiO^ ist.

Lawsonit kommt neben Margarit vor. i^ein Komplex ist

daher am wahrscheinlichsten [SiUg . Al.,0^] . Ca (OH)., . SiO, . H.,0,

vom Prehnitkomplex nur dadurch verschieden, daß letzterer iSiOjCa
mehr und dafür 1 HgO weniger enthält.

Hellandit ist das einzige Ca-Al-Silikat mit einem Überschuß au

dreiwertigen Oxj’den, wobei ALO.j stark zurücktritt zugunsten seltener

Erden. Es ist nicht möglich, mit einiger Sicherheit Aussagen über

die Konstitution zu machen. Gleiches gilt für den im kubischen System

kristallisierenden Beckelith, in der Hauptsache SSiOjCa . 2 Ceo03 .

Die Beziehungen in der G e h 1 e n i t- M e 1 i 1 i th - Gruppe sind

nach den Untersuchungen von Feucvsox und Biddixotox höchst

einfache. Es ist hiebei zwar nur das Sj’stem

[SiO„ . Algtdg] . 2 Ca O (Gehlenit)— 2 SiO., Ca . HgO Ackermannit

in seiner Mischkristallbildung berücksichtigt. Natürlicher Melilith

scheint außerdem häutig noch Natrium zu enthalten. Ist dieser

Befund richtig, dann liegen der Gruppe folgende isomorphe Kom-
ponenten zugrunde:

. .-VljOj
] . 2Caü (Gehlenit),

[SiOj . SiO^Mg] . 2 CaO {Ackermannit),

[Si 0.^ . Si Al O3 ]
. Na Ca i >j.

Wie die beiden letzteren Komplexe aus dem erstereii hervor-

gehen, ist aus bekannten Isomorphiefällen bei Silikaten ersichtlich.

Im ersten Komplex besteht die schon bei der Chloritgruppe in

ihrer Bedeutung hervorgehobene Gleichwertigkeit Si 03 Mg = AL03 .

Deren Bedeutung bei Silikaten ist damit durch ein neues, höchst

klares Beispiel erhärtet.

Zum zweiten Fall ist zunächst zu bemerken, daß man sich

natürlich an der Schreibweise nicht zu stoßen bi-aucht. Der Eintritt

von Na an Stelle von Ca ist durch den im System Albit-Anorthit

hinreichend gekennzeichneten Fall der Gleichwertigkeit von Si . . . Na
= .Al . . . Ca zu erklären. Der Inhalt dieser Gesetzmäßigkeit ist

folgender: In einem Silikatkristall kann ein Al-Atom ersetzt werden

durch ein Si-Atom, wenn gleichzeitig ein Ca-.\tom ersetzt wird

durch ein Na-Atom. Dieser Satz und seine Umkehrung hat eine

selten große Bedeutung für die Bildung isomorpher ^Mischkristalle

bei Silikaten. Die einzige vollständige Alischkristallreihe im Be-

reich der Silikate (Plagioklase) beruht gerade auf ihm. ln der

Amphibol- und Pyroxenreihe ist er ebenfalls wirksam.
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Es sei noch bemerkt, daß die Mögliclikeit besteht, wenigstens

theoretisch, daß in unserem Komiilex aucli die zweite Gruppe

Al Ca noch in gleicher Weise ersetzt würde. Doch ist diese praktisch

ohne Bedeutung, da es sich nur um begrenzte isomorphe Vertretung

handelt und die Frage nacli den reinen Komponenten müßig ist.

Die Zusammensetzung der beiden ersten Komjdexe ist 21,!)%

SiOa, o7,2'’„ Al.,()^ und 40,!) CaO, bezw. 44,1 SiO.^, 14,7 MgO
und 41,2 CaO. Darnach wäre in den alkalifreien iUelilithen der

Kalkgehalt konstant, SiO„ würde zunehmen mit steigendem MgO-
und abnehmendem Al.,0.(-Gehalt. Die zweite Art der isomorphen

Gleichwertigkeit .Al Ca = SiXa bewirkt natürlich ebenfalls eine Er-

niedrigung des .Alg 0.J- Gehaltes, was auch in den .Analysen zum
.Ausdruck kommt, ebenso wie die Tatsache, daß nur in diesen Xa-

haltigen Alelilithen auch der Gehalt an CaO niedrigere Werte
anniinmt. Tatsächlich erkennt man diese K’egel, wenn man die

bisher vorliegenden Jlelilithanalj'sen ansieht. AVeniger einwandfrei

ist die Deutung der Analysen von Gehlenit. Es bereitet Schwierig-

keiten, die größere Zahl von .Analysen in dieser Gruppe mit den

obigen einfachen Komplexen in Einklang zu bringen und man könnte

angesichts der relativen Kleinheit der Komplexe an der Alöglichkeit

s(dch weitgehender Jlischbarkeit zweifeln, ln wesentlich größeren

Komplexen aus der Reihe der hier behandelten Alineralien ist diese

Jedenfalls oft nicht ausgeprägt. Alit dem Koni])lex

2 [[Si 0„ . AI
2
O

3 1
. 2 CaO] . Si O

3
Ca

und den entsprechenden in der Alischkristallbildung nach obiger

.Art gleichwertigen lassen sich einige neuere .Analysen befriedigen

(Gehlenit von A’elardeha nach AVi:i<;ht; Melilith, künstlich, nach

Eorconk).

Jedenfalls ist sicher, daß im Komplex der Gehlenit-Alelilith-

grup])e den beiden oben genannten Fällen von Isomorphie eine

besondere Bedeutung zukommt. Sie sind ungleich wichtiger für

die Mischkristallbildung bei Silikaten als direkte A’ertretung Ca— Alg

oder Ca— Xa.,. Xach unserer Kenntnis vom A’erhalten der zwei-

wertigen Metalle in der Granatgruppe vertreten sich Ca und .Alg

direkt höclistens innerhalb sehr enger Grenzen. Xoch viel weniger

ist die Isomorphie Ca— Xa.^ zu erwarten.

.Andere Kalksilikate sind vorwiegend höchst einfach

gestaltete Doppelverbindungen von SiO.^Ca, bezw. SiO^Ca„ mit

anderen einfachen Silikaten oder Stoffen. A’on dei' .Amphibol- und

l’yroxengruppe soll an dieser Stelle abgesehen werden. Ifagegen

erhalten wir folgende Tabelle von Ca-haltigen Alineralien:

CaO.TiO, l’erowskit,

SiO.,Ca . T 1 O
2

4’itanit,

2Si(>,Ca . MgO .Vckeniiannit,

SiOjCa.BO.^fl Datolitli.
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Si Oj(’a . Zn (OH),j . .

Si O
3

( ’a . t'a F„ . . .

2 Si 03 Ca.(B(V,Fe . .

Si 0,(.'a . Na F . Si U^Be

Klinoedrit.

('iisterit,

Uomilit.

Lenkoplian,

Si OjCa,^ . Na F . 2 Si O
3
Be . . . . Melinoplian,

2Si O^Ca.
3 . [Si Ü.j . ZrO.J . Na F . . Iliorrdahlit,

2SiO, .(BO, ).,(’a Danburit.

Axinit erscheint hier als weitere A'ereiniguug' von 1 Enstatit

1 Datnlith -t- 1 Anorthit. Ebenso kann er, abgesehen von 1H„0,

als Vereinigung von Prehnit mit BO,H und SiO,, (Fe, Mn, Mg) auf-

gefaßt werden und würde darum im Diagramm mit Punkt Pr

(+P>0.,H) zusaminenfallen. Die Paiagenese stimmt dazu; man
kennt Axinit neben Wollastonit, neben Datolith und noch mehr
neben Zeolithen oder Prehnit als Träger des Anorthitrestes und

oft auch neben Asbest.

Auch bei Axinit ist die Möglichkeit einer Wirkung der isomor))hen

Gleichwertigkeit SiO., Mg = Al^D^ bezw. hier vor allem SiO,jFe

= Al^Dg, in Betracht zu ziehen. I.eider fehlen vorerst Mittel,

um testzustellen, ob eine derartige A’ertretung vorhanden ist und

<lann auch insbesondere um festzustellen, in welchem Umfang dieses

der Fall sein würde. A’or allem ist die Zahl der gut analysierten

A'orkommnisse gering. Die Art von lsomor])hie ist aber doch so

mannigfaltig in kSilikaten wirksam, daß wir den A’ersuch nicht

unterlassen wollen, auf dieser Grundlage die Konstitution des

Alinerales zu deuten. Das Ergebnis wäre dabei eine höchst einfache

Zusammensetzung des Axinites, nämlich etwa eine isomorphe Mischung

der beiden Komponenten

Die obige Formel entspricht dem A’erhältnis 1 : 1 der beiden Koin-

))onenten. Es läge also im Axinit nur ein kurzes Stück aus der

Alitte der Eeihe der isomorphen Mischkristalle der beiden unbe-

kannten Hauptbestandteile vor.

Die nach den bisherigen Analysen geltende Konstanz des

A'erhältnisses 4Si: IB läßt es nicht als wahrscheinlich erscheinen,

daß die. genannte Art von lsomorj)hie in größerem Umfang im

Axinitkristall wirksam sei. Gegen diese Deutung spricht dann auch

die Tatsache, daß in Ca-reichen Silikaten, z. B. im Anorthit, Zoisit,

(iranat diese Art von isomorj)her A’ertretung sich nicht geltend

macht, trotz Paragenese mit Alg-haltigen Alineralien. Auch die

optischen Konstanten scheinen wenig veränderlich zu sein. Darum
bleibe es einstweilen bei der oben zuerst angeführten Fonnel.

Dagegen scheint die oben gemachte Anwendung des gleichen Prinzipes

auf den Cordierit ungleich größere AA’ahrscheinlichkeit zu haben.

2 [Si 0., . Al., 0,]
.
[Si O

3
Pa . B 0, H Ca] und

2 [Si 0, . Si O
3
(Fe, Mn, Mg)]

.
[Si 0, Ca . B 0, H Ca].
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Nacli der (’bersiclit der ( -a-Silikatc', welclie aucli iiiclitsilikatisclie

Konipoiicnten enthalten, erscheint das einfaclie ( kilcimnnietasilikat

ganz aiiBerordentlicli befäliigt, sich mit anderen einfachen Kom-
plexen zu Doppelverbindungen zu vereinigen, im eingangs er-

läuterten Sinne, d. h. im l’hasengleichgewicht Kristall — Lösung

(bezw. Schmelze).

Nachtrag, ln der ersten Mitteilung ist bei der Formel für

Dumortierit I!0„I1 tveggeblieben. Die Zusammensetzung dieses

Minerales ist also, im Einklang mit den ]»arageuetischen F)eziehungen

zu Andalusit, Sillimanit odei’ Disthen: 3 [Si ()., . .A1.A>,,] . Ah.Og . I! ()., II

.

Zu beachten ist ferner die nahe Deziehung zu Cordierit und die

Paragenese mit demselben; pegmatitisch aullerdem in Paragenese

mit Korund.

Ferner: Es ist in hohem Grade wahi'scheinlich, dalj die kristallo-
II

graphische Gleichwertigkeit SiOgMgfFe) = Ah.Oj auch bei der

Zusammensetzung weiterer Mineralien wirksam sein wird. Als solche

kämen zunächst Prismatin, Sa])phirin, vielleicht auch Staurolith

in ISetracht. fhr stotflicher Bestand könnte damit voraussichtlich

auf wesentlich einfachere Formeln gebracht werden. Die vor-

liegenden Analysen reichen für diese Anwendung allerdings nicht

aus. Sapphirin z. B. käme sehr nahe einer isomor])hen Mischung

3 AlgO, . .Alg ( ) und SHiO^Mg.MgD, etwa im \’erhältnis 3:2, bei

der Annahme, daß diese Vertretung hier in größerem l'mfange

statttinden sollte.

Ein Beitrag zur Altersfrage der Hegau-Basalt-Vulkane.

Von H. Reck und W. O. Dietrich in Berlin.

(R.) Es ist außerordentlich auffallend, wie stiefmütterlich bis-

her das liegauvulkangebiet in der Literatur behandelt wurde; um
so auffallender, als es nicht nur unmittelbarer Nachbar und naher

Verwandter des so eifrig durchforschten Albvulkangebietes ist,

sondern auch landschaftlich überaus reizvoll, und dank der vor-

züglichen Erhaltung seiner charakteristischen Erui)tivformen, einen

für deutsche Lande seltenen, eigentümlichen, eben überwiegend

vulkanischen Landschaftstypus veranschaulicht. .Aber wir kennen
in der Tat heute nocli weniger von der Physiographie und dem
genetischen iMechanismus dieser Vulkane, als wir von dem P>ilde

ihrer Gesteinssplitter u. d. M. schon seit geraumer Zeit wissen.

Neues Jlaterial über die tieologie der Ifegauvulkane soll eine

umfassendere Arbeit in Bälde bringen. Ich muß zum A'ei’ständnis

des hier Folgenden daraus nur den einen Satz vorwegnehmen, daß
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