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Wenn am heutigen Tage ein Uaturmiffenfdaftler als Reltor
in diefern den Geifteswifjenjdaften geweilten hauje Jfmen aus
feinem Sadygebiete 3u reden hat, fo ijt er ooppelt verpflidhtet,
jeine Ausfithrungen in den Ralmen Oer Universitas literarum
eingufpannen. Uber

Nineralogie einft und jeht

will i) predyen, jie fei in ifrer Hiftorijdyen Entwidlung, in ihrem
Aufgabentreis und in ifren Besiehungen 3u ifren Nad)barwifjen=
jhaften Gegenjtand meiner Betraditung.

Jeder Wiffenssweiq ijt in jedem Augenblid nidht nur etwas
Gewordentes, jondern aud) ein Werdendes und ftellt jeweils
einen Querjdynitt durd) die Erfenntniffe feiner 3eit und deren
Deutung dar. Seine Gefdyichte witd 3u einem Teil oer Wifjen=
jchaft felbit als ein Reflex geiftiger Zuftdnode.

Die Wiffenfdiaft, die wir heute Mineralogie nennen, ijt jung,
faum 150 Jabre alt. Was uns aus dem Altertum des Abendlandes
an Kenntniffen iibetliefert ift, nimmt feinen Husgang von Oer
praftijhen Bedeutung eingelner Mlineralfdrper, ihrer Derwen=
dung sur Berftellung von Wietallen, Werfseugen, Sdymud, 3u
medizinifen und magijden 3weden. Eine Reihe von Nline-
ralient war befannt, ging aber sumeift unter Hamen, die mit den
heute iiblichen nid)t fibereinftimmen. Dieles ift verwed)elt,
mandjes Phantaftijge mijcht jich ein, Taum je 3eigt fid) ein Anjab
su wijfenjdaftlicher Betradytung. Theophraftus hat in feinem
Sragment necl MSav etma 314 v. Chr. die erjte Sujammen-
fajjung der dbamaligen Kenntniffe gegeben.

Was von fpateren Werfen auf uns gefommen ift, ftiist jid
vorwiegend auf diefen Autor. Aud) fiir die historianaturalis
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Plinius d. J. gilt dies: fie ijt im wefentlidyen formpilatorijd),
durdhfetst mit Fritiflos iibernomimenen Jrrtitmern und ofne eigene
Anjdyauung?®. '

Diefe beiben Werfe [ind es nun hauptfadylid), auf deren Dar-
jtellung das meifte von dem berubt, was wir im Wittelalter an
Angaben iiber Mineralien finden. Der blinde Autoritdtsglaube
an Oie MWeisheit der fAlfen verhinderte jede meue Erfenntnis.
Die wunderwirfenden magijden Eigenjdjaften gewijfer Nline-
rale nehmen in vielen, bejonders medizinihen Werlen das Inter:
effe fajt allein in Anfprucd), und felbjt in einem Bud) aus dem
Jahre 1505%, das man feiner Tendenz nad) Heute als einen
,Erundrif der Erslagerftattenlefre” beseichnen wiirde, pielen
die geheimnisvollen Besiehungen et iroifdhen Steine und Nletalle
au den Geftirnen eine fiihrernde Rolle, Gedanfengdnge, wie fie
3. @. heute in anthropojophifdhem Gewande eine wunderlidye
Auferjtehung feiern.

Gtwas weiter war man im Norgenlande geformmien. Bier
wuften die Araber bereits die Didyte sur Mineralbejtimmung
su benuben und ersielten fo genaue Refultate, dap wir Heute
imftande {ind, unter den vielfad) willfiitliden Beseidhnungen
der damaligen 3eit die wahre Watur der unterjudyten Subjtanzen
su erfenmen. Und hier treffen wit sum erften Nale den Derfud),
die Gejamtheit der befannten Mineralftoffe sujammensufajjen:
Ibn Sina (genannt Avicennag, 973—1048) fat eine Syjtematif
sufarmmengeftellt, die trof ifjrer Primitivitit fid) nod) bis in den
Anfang des 19. Jahrhunderts hinein bei europiijchen linera-
Togen findet.

Don alledem ift in das abendlindijdie Wifjent der dbamaligen
Zeit nidts eingegangen. ur Nagijdyes, vermittelt durd) grie-
dhifche und lateinifcpe Hutoren, findet feinen Plab.

Tn diefe muffige Atmofphire fonnte ein frijcher Luftsug erjt
eindringen, als an Stelle rein jdholaftijcher - Budjgelefriamieit
die eigene Beobacdhtung in der Uatur trat. Aufbauend auf den
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Befunden der erften ,praftijdjen Mineralogen”, der Bergleute,
pat Georg Agricola 1546 diefen befreienden Sdyritt getan.
Das Sammeln von Nlineralien begann eine Rolle 3u [pielen,
man gewann langfam einen Iberblid iiber das Gebiet, wenn-
gleich die ftoffliche Seite nody gans im Banne oer Aldyemie lag
und der Unterfdhied swifdhen Mineral und Gejtein nod) nidyt
erfarmt war. Selbjt die Ammonshbrner und andere Derfteine
rungen wurden als ,Derhirtete Wafjergebilde” neben Galmei,
Marmor, Kalfjtein u. a. aufgefiifrt.

Sajt 100 Jahre |pdter begannen die erjten jyjtematifchen Der=
judje, die fich vor allem an den Wamen Linne tiipfen. Die
Wineralien als ,brittes Haturreidhy” wurden wie das Tier= und
Pilanzenreid) in Klafjen, Ordnungen, Gejchledyter und Gattungen
gegliedert, ein Schemna, das wie wir jehen werden, bei den Nline-
ralien notwendigermeife verfagen rmufpte.

G fam odie flajfijhe Feit Gottlob fAbraham Werners,
bes Begriinders und etjten Lefrers der Geognofie und der Mine-
ralogie, Oie er in erfter Sinie auf eine moglidhjt exafte Gliederung
der fogen. ,duperen Kennseidjen” aufbaute, ofne daf jeinem
Hlaren Geift die Erfenntnis von der Widtigeit der demifjden
Zufjammenfjeung der Mineralien entgangen witre, wie jie damals
durd) Klaproth u. a. Sorfdjer in ausgedelntemn Nage ane-
Iytifd) feftgelegt wurde. ,Die Soffilien”, fagt Werner, ,miiffen
bis auf ifjre Gattungen I)erunter nady ifrer Mijdung eingeteilt
werden.”

Gleidiwohl nafhm die Nineralogie damals bei vielen Autoren
cine feltjame Geftaltung an. HAusgehend von der Auffafjung,
bafs das , Niineralreidh” grundjalid) mur dem Tier- und Pflanzen-
reid) gleid) 3u ftellen fei, wurden feine Produtte, 3. T. in Anlel-
nung an Linnéjde Prinzipien, mit dem gelehrten Wujt einer
bindren Nomentlatur belajtet: Gips hiek ,prismatijdes Eutlas-
haloid”, der Kalf{pat wurde in Carbonites eugnosticus, archi-
gonius, hyperthematicus u. a. geipalten Dieje iogenarmte
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 naturhijtorijde” Betradtungsweife forderte swar die Kenninis
ber Guferen Gigenfdjaften der Mineralfotper, fie verhinbderte
aber, insbejondere pon Ulofhs bogmatifdy ftarr verfodyten, jedes .
weitere Gindringen in das Wefen der Dinge. Nineralogie
wurde in die engen Sdyranfen einer Mineraljyftematijierung
eingepferdyt, die Amwendung demifd) betonter Namen wie
Bleiglan3, Kobaltlies wurde geradesu als niditminera
Togijch” empfunoen. Genetijde Gejiditspuntte fehlten gans,
die ,NMaturgejchidyte” diefer Zeit betradjtete — eine merfwiirdige
contradictio in adjecto — Haturproduite wie fie {ind, nidt
wie |ie geworden. So gehort nadh der Mohsiden Auffajjung
nidts Ghemijdhes, nidits Geognoftijdjes in Oie Mineralogie.
 Die Geftalt der Budjtaben, nidht das Lefen wurde gelehrt”,
jo charatterifiert Eduard Suef die damalige Epodye.

Piycdologifch ift diefe jdhroffe Abjdjliekung gerade nady Oer
dhemifchen Seite hin perjtdndlich) aus einem gewiffen Selbjterhal-
tungstrieb heraus. Denn es war fein geringerer als Berselius,
der die Mineralogie jhlechthin als einen @eil der Chemie felbit
reflamierte. Und jene Sise von Mohs beseidnet er nicyt ohne
Redt als das ,Rifonnement eines Wenjden, der im Dunieln
tappt und fid) weigert, Jid) einet Ceudjte 3u bedienen, weil er
jonit mehr jieht, als ex braucht’. ,Die Produite des Mineral-
reidjes”, fo jagt er, ,miljfen nad) dem geordnet werden, was jie
find, und nidyt danad), wie fie ausfjehen”.

Die ,naturhiftorifde” Richtung hatte fid) in eine Sadgaije
verlaufen: fie ftarb an ifrer eigenen Unproduftivitdt und oder
inneren Unmdglidyleit ihrer Problemitellung. HAber aud Ber=
selius jdyofs iiber das 3iel hinaus; jeine rein chemijcgen Niineral=
fyjtemne, nad) den eleftropofitiven und -negativen Glementen
gegliedert, riffert 3aflreiche Zujammenféinge innerhalb natiic=
licher Mineralgruppen auseinander und fonnten dafer ifrerjeits
nidyt befriedigen. Gs fehlte nod) die innere Derfniipfung 3wifden
Stoffbejtand und Form der Mineralien.
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Die Kenntnis der Gejetmafigleiten in den Gejtalten der fri-
ftallijierten MWineralien beginnt mit Romé de I"Jsle und
Hauy. Chriftian Samuel Weil und Sranz Heumann
ftellten die Zonengefee uno Krijtalljyfteme feit und jdufen eine
eratte geometrijhe Bafis. Heffel fiihrte in feiner HAbleitung
der 32 Symmetrieflajjen das leitende Grundprinip ein; Oie
Zujammenhinge 3wijden phyfifalijden, insbejondere optijdhen
Grjdheinungen und Kriftallform wmurden von Biot, Brewiter
und Srani Heumann gefldrt.

Bei Werner jpielte nod) die Kriftallform Taum, bei MMohs
u. a. nur eine jefunddre Rolle. dhrend insbefonoere Hhauy
jeder chemijd) oefinierten Subftanz nur joldie Kriftallformen
sujdhrieb, oie jich von einer ,Grundform” ableiteten, lefrten um
1820 bdie fundamentalen Entdedungen von Eilhard NMitjder-
Tid) oie Polymorphie und Jjomorphie fenmen und legten
fo den Grund 3u einer Chemifdpen Kriftallographie. Gujtap
Rofe fahte dann 1852 die gefamten Grfahrungen in feinem
JRriftallodyemifdyen Mineralfyftem” sujammen, das in
feiner flaren Uberfidtlichfeit und oder ricdhtigen Grfafjung Oer
Derwandtidaftsverhiltniffe der widptigiten Mineralgruppen
nad) Sorm und JInhalt grundlegend war und bis in die Gegen-
wart hinein in Gebraud) fteht.

Mit der Grriditung fujtematifierender 3ujammenitellungen
hat die Nineralogie, dfmlid) wie andere sunddijt rein bejdrei
bende Wiffenidhaften, einen gewiffen Abjd)lup erreidht. Sreilich
war das, was bier als ,Syftem” bezeidnet wurde, in allen Sadllen
ein redyt heterogenes Gebilde. Wur die Kriftallformen ftellen auf
ber Bafis der 32 Klaffen wirfli) das odar, was man als ein
_rationelles Syjtem” bezeidimet, in dernt aus einem grundlegenden
Prinsip, dem der Symmetrie, die Gefjamtheit aller jpesifijden
GErjdyeinungen mit logijdier Konjequens abgeleitet werden fann,
durdjaus analog dem periodijdhen Syjtemn der dhemijchen Cle-
mente: in beiden fonnen die Eigenjdaften etwa nod) unbetann-
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ter Stufen vorausgefagt werden und find ridhtig porausgejagt
wotden. Das Symmetrieprinip filhrt hierin aljo viel weiter,
als die rein aus morphologijden Einselerfahrungen abgeleitete
Ginteilung in die jogenanmten Kriftalljyjterne und vor allem ift
es allein imjtande, Weg 3u weifen in der perwirrenden Sitlle der
RKriftalljtrufturen.

Die ,Mineralfyjteme” jind hingegen Tediglich als Klafjififa=
tionen empirijder Einseldinge 3u bewerten, nad irgendeinem
swedmdfgigen, 3. B. didattijden, Prinsip geordnet. Dap ein
Syftem” der NMiineralien in jenem Sinne iiberhaupt nidyt mog-
lich fei, hat {dhon Groth wiederholt betont.

Gine Weiterentwidlung war in diejer Ridtung nidt ju er-
langen; wie weit fie auf Grund der Kriftalljtrufturen 3u er-
reidhen fein wird, muf die Zufunjt lehren.

Teue Gefidhtspuntte und ujammenhinge ergaben Jidhg aus
dem Studium der Paragenefen, der gejehmapigen Dergejell-
jhaftung verdiedener Nineralien in Gejteinen und auf den
Minerallagerftatten. Audy hier gingen die Beobadtungen 3u-
nidft vom Einzelitiid in den Sammlungen aus — JHabinetts-
petrographie” nannte Loffen dies Stadium der (Eeitemsforicbung

—, Jelbit der Begriinder der Lefre von den Paragenefen, Auguft
Breithaupt, fam, da feine Studien teine Mufeumsarbeit
waten, erft allmiblid) 3u der Erfenntnis von der Widhtigleit des
_geognoftijhen” Derhaltens der Mineralien auf ihren Lager-
jtitten, dte jdion Goethe und K. @. von Leonhard betont
hatten. Die Bedeutung des Sunodortes wurde erfannt, Oie
Widytigleit der Paragenefen filr genetifdye Momente, fiir Oie
praftifhen Belange des Bergbaus wird betont, der gani
modern anmmutende Begriff om ,haushalt der Mineralien”
fritt auf.

Wihrend um die Jahrhundertwende herum nod bie jyjtemati=
jthe Befdyreibung der in berithmtien Sammlungen vereinigten
Gingelmineralien in der Literatur eine grofie Rolle |pielt, treten
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nunmehr an ihre Stelle monographijcdye Bejdyreibungen eingelner
Niineralarten und =gruppen, jowie die Beatbeitung regionaler
®ebiete und ihrer Mineralfithrung, mefrfad)y mit bejonderer
Betonung aud) der geologijdhen Zujammenbdinge.

Solhe ergaben {id) naturgemdfy am ehejten bei den Para-
genefen, Oie als ,Befteine” beseidnet werden, und die 3uerit
aud) im wefentlichen nad) dem Mineralbejtand gegliedert wurden.
Hier waren es befonders Karl Auguft Lojfen und Harry
Rofenbufd, die fiilhrend wirtten. Der Loffenide Sab von der
Struftur als Trdgerin der geologijhen Derwandtfdaft hat
Rofenbufd suerjt 3u jeiner Dreiteilung der Cruptiva in Tiefen=,
Gang- und Erqugefteine gefiihrt, dod) fand er jpdter die tiefere,
weil im ftofflihen Beftande des Ulaterials begriindete Deutung
des sundchjt mehr intuitio Gejdhauten. Die paragenetifde
Kenninis der tednijd) widitigen mineralijden Rohjtoffe ent-
widelt [id) daneben mehr oder weniger felbjtindig als ,Lager=
jftattenlefhre”, der ebenfalls bald oie unentbehrliche Betrad)-
tung der geologijchen Fujammenhinge genetijhe Gefidytspunite
und damit neues Leben sufithrte.

Sreilid) wurde durd) die Entwidlung joldjer Eingeldissiplinen
die Gefahr hervorgerufen, den Uberblid iiber das Ganze mely,
als es gut war, 3u verlieren.

Nt der Betonung der Entjtehungsgejd)idite als eines
wefentlichen Nomentes fiir die Erfenntnis der Mineralien und
ihrer Paragenefen tritt ein neues und dufserjt forderndes Prinzip
in die Nlineralogie ein. Gewif hat es aud) frither nidht an
Deutungsverjudjen verjdiedener fArt gefehlt. Der jahriehnte-
lang befonders in Deut{dland mit grofer CErbitterung gefiihrte
Kampf 3wijen Dulfaniften und Heptuniften umfafst einen
Teil derfelben. HAber er verlief im wefentliden unproduttio,
denn es wurden hier, wie heinrid) Dogeljang?® fagte, , aprio-
riftijche Univerfalhypothefen” aufgejtellt und verteidigt, oie
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durd) direfte Beobadjtung nie 3u entjdjeiden waren. Gs fehlte
die ndtige erafte Grundlage.

Bier wat es nun das Erperiment, das helfend eingriff und
die geologijdh=mineralogijhen Dorgdnge auf eine vor allem
phyfifalijhe und chemifche Bafis 3u ftellen judte. Georg
Bijdoff madite, wenn aud) von einfeitigen Gefiditspuntten
ausgefend, den erften ausgedehnten Derjud) in Deutjdhland;
in Sranfreid) war die NMineraljynthele ein vielgepflegtes Gebiet.
Dod) erft die moderne Entwidlung oer phyfifalijen Chemie
vermodte, der genetijdhen Mineralogie die widtigjten quanti=
tativen Grundlagen 3u jhaffen. Durd) fie exhalten wir tiefe Ein-
Blide in oas Werden in den grofen Werljtdtten der Matur und
formen aud) da wenigjtens Analogie[dliifje 3iehen, wo diefe
Derhilinifle nacd) dem heutigen Stande oer Laboratoriums=
tednif nod) nicht reprodusierbar jind. Wir gewinnen vor allem
die Maglidyfeit, die unendlidhe Mannigfaltigleit der Nineralwelt,
wie fie fid) in den genannten Teildisziplinen dufert, su einem
einbeitlicdhen Gejamtbild von gropsiigiger Perfpettive sujammens
sufajfen, oeffen Ausdeutung freiliy der geolo gifden Hilfe
niemals entraten fann. Das war der Hauptfehler bei Bijdoff.
Minexralogie ift feine reine Saboratoriumswijfenjdaft.

Wenn man mit Dogeljang die Geologie als die fnwendung
phyfifalijcher und demijdjer Gefelmapigleiten auf den Eroball
und feine einzelnen Teile anfieht, fo trifjt diefe Definition gerade
bie minerogenetijdien Proseffe in erfter Linie und 3eigt die un=
aufléslicdhe Derfniipfung von lineralogie und Geologie. Bwei
Arbeitsridhtungen jind es demnady, die id) hier 3u einer Gejamt-
aufgabe vereinigen: Chemie und PHyfit, und ifre Methoden
werden hier, der jpesifijhen Problemitellung angepapt, 3u mine=
talogifdyen Ulethoden.

Die Gejamtheit aller djemijden Crfafrung innerhalb diefes
Gebietes faffen wir heute als Geod)emie sujammen, ein Begriff,
der meift auf §. . Glarte in Wajhington (1908) suriidgefiihet
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wird, der aber bereits 70 Jahre frither von dem deutjdhen Chemi-
fer €. §. Schonbein in Harer Erfenntnis feiner widitigjten Kon-
fequensen geprdgt worden ijt*.

Wihrend Clarfe, ebenfo wie Wafhington, im wefentlichen
der Stoffverteilung des Eroforpers auf Grund von ftatijtijdhen
Analyfensujammentitellungen nadgeht, hat insbefondere D. ML
Goldfdhmidt die tiefer liegenden Urfadjen diefer Sonderung
aufgehellt. Die Geophyfit hat geseigt, dap unfer Planet aus
fongentrijen Schalen von 3entrifugal abnefmender Didte auf
gebaut ift. Die Derteilung der djemijdhen Clemente auf odieje
einzelnen Zonen ift tief in ihrem Atombau begriindet: der Kern-
bau beftimmt nach D. NT. Goldjdymidt ifre abjolute, der Bau
der Eleftronenbiille die relative Derbreitung, und fiir die Einzel:
ftoffe, Joweit fie friftallifiert find, ift ifre Atomgrope und =anord-
nung, dte Kriftalljtruftur makgebend, insbejondere die von ifr
beherrjdhten Besiehungen der Jjomorphie. Die Moglicheit Oes
Ginbaues Dbeftimmter Glemente in verwandte Kriftallgitter
filhrt 3u gefefmaifigen Besiehungen im Fujommenauftreten
beftimmter Stoffe und Stofffombinationen, 0. . 3u fpesifijchen
Mineralparagenefen, und der Wunjd) des alten Breithaupt,
es mochte dereinft die Ausbeute nidyt blop vom Bufall des
§indens, vielmelhr von den Regeln des Sudyens mit abhin-
gen” Bat [hon mehrfad) erfreuliche Erfilllung gefunden.

Don den Grdjdhalen seigt die tiefjte, durd) metallifhes Cifen
und verwandte (10 erophile) Elemente gefenmseichnete wefent=
lidhe Analogien mit den Neteoreifen, die mittlere Zone filhrt
dalfophile Stoffe wiefie in vielen Erjen auftreten, nach D. Ut
Goldjdymidt an Schwefel und Sauerftoff gebunden, vie dukerite
Schale ift die der fteinbilbenden (lithophilen) Silifate verjdjie-
denen Didytegrades; in und auf ifr [pielen jid) die mineralbiloen=
den Dorgiinge ab, die unferer Beobadjtung 3ugdnglid) jind.

Diefe Proseffe, in ifrer Gefamtheit betrachtet, bilden einen
weitausgreifenden Kreislauf, der von safhlreichen Teilsyilen
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begleitet, 3u raumlidgen Stoffverfdjiebungen in gropem Mlak-
ftabe fithrt und den man als den Stoffwed)fel der Eroe be-
seichnet hat®. . |

Scymelsflitjjige magmatifhe Maffen der Tiefe, durd) geo-
tettonifdhe Dorgdnge mobilifiert, dringen in hohere Krujtenteile
oder an die Grdoberflidye, wo jie als Eruptingeiteine erjtarren.
Wihrend diefer Dorginge findet eine, sum grofen Teil durd) die
Schwerfraft bedingte Ferlegung in ftofflich) differente Teile, der
Prozef der magmatifdhen Differentiation fjlatt, dem oie
Wannigfaltigieit diefer Gruppe von Gefteinen 3u odanfen ijt.
Abjdheidungen von Erymagmen find befonders extreme Sormen.

Sehr widytig ift die Rolle der im Magma enthaltenen leidyt=
fliidytigen Beftandteite, die je nad) den gegebenen Drud-Tempe=
raturbedingungen entweder als vulfanijde Gafe entweiden
fonnen, oder in Gejtalt von Refjtldjungen an jenen Subjtansen
angereichert erjcheinen, die bei Oer 3eitli) vorhergehenden
hauptmagmatijhen Kriftallijation infolge fehlender Jjomorphie-
besiehungen nicht in deren Gitter eintreten fonnten. Die bunte
&iille der pegmatitijhen und preumatolytijhen Mineralparas
genefen 3. B. gewiffe Eoelfteinvorfornmen, 3aflreidje GEr3lager=
ftitten, oie Dorfommniffe der Seltenen Grden und mandpe
andere verdanten diefen Prozeffen ihre Entjtehung. Bei finfender
Temperatur gehen odiefe Abjdeidungen in folde hybdro-
thermaler bis hybrijdher frt iiber, die gleidhfalls auperordentlid)
reihe und 3. T. tedynifd) bedeutfarne NMinerallagerfidtien liefern.
Das Auftreten von Sdhmwermetallverbindungen bis in oiefe
Zonen hinein fteht mit feiner sentrifugalen Tendens im deut-
lidhen Gegenfat 3ur gravitativen Hauptfonzentration in oen
tiefenn Grdteilen; oie Shwertraft wird durd) die Entgajung
des Magmas 3. T. um ifren Effeft betrogen®.

fin diefen anogen genannten Teil des Gejamtzyflus jchlieft
jid) ein 3weiter Ajt in den epigenen Ulineralbiloungsvorgingen
an. Sein Ort it dte Erdoberflidhe; hier wird das primdre Nate=
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rial jenes Teiles, indem es in den Bereid) der Atmojphdre ge-
bracdht wird, wefentlid) verdnderten Bedingungen ausgejest:
&s entftehen die dyaratteriftijhen Mineralparagenefen der Der-
witterung, und Sedimentation, die 3. T. durd) folloide
Yatur ausgeseidhnet find und mit den djemijchen Dorgdngen Oes
organijdhen Lebens in enger Wedyelbesiehung ftehen. Der-
nadsty fpricht von einer ,Geodyemijdien Biofphdre”.

Wéhrend anogene und epigene Dorginge sumeift energie-
setftreuende Proseffe find — nur ein Teil oer magmatijdyen
Wiérme wird vom Hebengejtein aufgefangen und veranlaht in
der ,Kontaftmetamorphofe* die Bildoung neuer und darak
teriftijher Paragenejen—, wird in einem Oritten Hauptait des
Gejamtszyflus, dem Tatogenen, das Miaterial der Oberflddye
geoteftonijd) der Tiefe wieder 3u- und in neue energiereichere
Phajenfomplere iibergefilhrt: die metamorphen Paragenejen.
Bei Derjenfung in groge Tiefen Ionmnen fie in den Bereid) hoher
Temperaturen gelangen und wieder in den [melsflil}jig magma=
tijhen Zujtand iibergehen: Der Kreislauf ift gejd)lojjen.

Die Gefamtheit diefer Dorginge umfaft alle diejenigen geo-
Togifchen Prozeffe, die sur Bildung von Nlineralien filfren. Jn
diefen Komplex muf die Nineralogie als in ifren naturgegebenen
Ndhrboden eingefiigt wetden. Diefe Eingliederung fiihet jomit
su einer neuen ,naturhifforifden” Betradiungsweife, oie
aber diefen Yamen mit grogerem Recht filfrt, als jeme fiber
100 Jahre suriidliegende Richtung, und vor allem: odie wefentlid)
anders fundiert ift; denn das foeben nur in gropten 3iigen ge-
gebene Bild der natiitlidgen Dorginge und ujammenhinge ift,
vielfad) {dhon bis ins Kleinte hinein, unterbaut durd forgfaltigjte
erperimentelle Arbeit. s fei Bier, um nur 3wei 3u nenren,
an oie Haffijhen Unterfudhungen van t’ Hoffs iiber die Ent-
ftehung der marinen Salzlager und die gropiigigen Synthefen
des geophyfifalijhen Laboratoriums in Wafhington erinnert,
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jowie an die gedanfenreidhen Werfe D. M. Goldjdmidts
und P. Nigalis.

Phyjit und Ghemie bilden Oie exaften Grundlagen bteies
Baues. fAber die Abgrensung der Mineralogie gegen ifire ady=
barwijfenjchaften hat oft 3u Sdywierigfeiten gefiifrt. Wir jahen
bereits, wie Berjelius fie lediglid) als einen Teil der Chemie
betracdytete. ®oethe witterte jogar eine Gefalr von jeiten der
Kriftallographie fer, die fid) in der Mineralogie sum Hertn
und Meifter madhen und fie aufsefren wiitde. Sreilid) ift dieje
Wijfenjchaft fiber ifhr damaliges Stadium, das Goethe als
 mondijd-hageftolzartig” empfand, lingit su ungeahmter Aftivi-
tat fortgejdritten; aber gerade daraus ergibt jid) gelegentlich
eine neue, fiir die Mineralogie nicht unbedentlidje Einftellung:
So fieht ein modernes Werf iiber Uriftalljtrufturlelre in den
Mineralien im wefentligen nur Objelte, die dem Phyjifer
Gelegenheit 3u ihrer wijfenjdaftlien Bearbeitung gebens.

Mo liegen hier die Grengen der Kompetens, was ift fpesifild
mineralogifd) ?

£affen wir einen Phyfifer jelbjt {predhen:

Woldemar Doigt, einer der Klajjifer der Krijtallphyjif,
weift darauf Bin, dafy die Kriftallographen an Kalfjpatiriftallen
gegen 120 verfchiedener Slachenarten fejtgeftellt hatten und fahrt
fort: ,%iir oen Kriftallphyjifer hat diefe bunte, faft verwirrende
Mannigfaltigfeit nid)t die geringjte Bedeutung. Kalfjpat ift ihm
ein Mineral, dejjen Subjtans odurd) die Kombination von dret
gewijlen Symmetrieeigenjdaften definiert ift — nid)ts weiter”.

Was ift nun aber der Kalfjpat fiir den Mineralogen?
Gewif ift aud) fiir ifm jene grundlegende Eigenjdjaft funda-
mentale Dorausjebung. Hber jdjon die den Phyjifer faft er-
jdredende Ulannigfaltigleit der duperen Sormen 6§t fid) ihm
in eine Gruppierung auf, die weiter weift. Wir wiffen, dak bei
RKalfjpat wie bei anderen Nlineralien gewifje Sormen und
Sormiombinationen nid)t willtiiclid) auftreten, fondern gebunden
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find an beftimmte Bildungsbedingungen. Die Krijtalltradyten
und oer Kriftallhabitus geben dem Ulineralogen hHinweife
auf die frt der Entjtehung oOiefer Gebilde und helfen ihm, odie
Ginordnung der Nineralien in den Kreislauf des Yaturgejhehens
porjunehmen. |

Ein weiteres Beifpiel: S

Durdy 3aflreiche hodit forgfiltige Unterfudungen find wir |
{iber die widhtigten phyfifalijd=medhanijden Gigenfdyaften vieler
Mineralien genau orientiert: Spaltbarfeit, einfade Sdhiebung
und Translation, Glajtisitits:, Defnungs- und Komprefjions=
fonjtanten u. a. find von Phyfifern und Nneralogen bejtimmt
worden. DPhyfifalifd ijt eine derartige Aufgabe im wejentliden
geldft, wenn diefe Grofen in ihrer Abhingigleit von den Symme=
triebedingungen der Kriftalle feftgelegt und wenn fie in urjdd)=
lidhen Besiehungen 3u Oeren Aufbau aus Heinften Teildyen,
wie Atomen, Eleftronen gebradyt wordenfind. Der Nlin eraloge,
der die Mineralien als Teile des GErdforpers betradhtef, findet
an ihnen jelr haufig die Spuren foldjer medhanijcher Bean=
jprudungen. Seine Aufgabe geht nun aber weiter und fithrt ihn
vor das Problem, die Entjtehungsbedingungen derartiger Effeite
im geologijchen Bildoungsraum 3u refonjtruieren. Hier hat ins=
bejondere Bruno Sander bahnbredjend gewirft und geseigt,
wie aus der Summation jolcher Ginzeleffefte Dorgdnge von
geologijhen Ausmafen entjtehen, wie aus dem Derhalten Oes
eingelnen Mineralforns eine medanijd) fundierte Geoteftonit
abgeleitet werden fann,

1 allen jolden §illen wird alfo der einselne Kriftall iiber bas
rein DPhyfifalijdhe Ginaus 3u einem exdhiftorijdhen Dofum ent.

Gewif fonmen wir hierbei die Nlethoden der Phyjif nidt ent=
belren. Sie find vielfad) auc) gerade von Mineralogen weiter
ausqgearbeitet und filv ifre [pesiellen 3wede abgednodert worden.
Jd) erinnere nur an die Wamen Bede, Sedorow und Wiilfing.
aber ift dies in anderen Gebieten der Naturwijjenfdiaft anders?
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TWer wird behaupten wollen, der Botaniter fei nur ein verfappter
Dhyfifer, weil er fich des Mifrojfops bedient oder weil er Poten-
tialbifferensen an Ginzelzellen mift?

Das Ausfdlaggebende ift niyt die Ulethodif, jondern der
Aufgabenireis, das 3iel.

Die Phyfif greift aus der Gejamtheit der primdren Grlebnis-
welt das quantitativ Grfafsbare heraus und verarbeitet es im
welentlidien nomothetijd). Euf diefer Bafis von geradesu
Beroifcher Konfequens nimmt fie eine ,Derarmung des Welt-
Bildes” durd) Ausidyaltung der Sinnesqualitdten bewuft auf jid)?.

Schon die Chemie ftellt einen Kompler hoherer Art Oar,
aufgebaut leften Gndes auf den Grundlagen jener, aber mit
eigenen swedmadpigen ielftellungen. 1nd ebenjo ift die Mine-
ralogie in ifrer Gejamtheit oer Mineralien, Gefteine u. a.
Paragenefen sufolge ifrer fpesifijchen Srageftellung und 3wed-
makigen 3ujammenfafjung oder Gefemaiigleiten diefer hioheren
Ginheiten ein ebenfo in fid) abgejdlofjerter Aufgabentreis, wobei
es sunddijt unwefentlic) ift, ob eine . methodijde Dorldufigleit"
beruft oder 3wangsmdpig darin enthalten fei.

Zu dem rein nomothetijd-phyfifalijden Uloment fritt in Oer
Minetalogie das ,maturhiftorifde” im vorhin genannten
Sinne hingu. Jedes Nlineral ift in der Tat ein Budjjtabe in dem
grofen Gejdjidhtswerfe, das die Erde jich felbjt gejdrieben hat,
und die Feit ift vielleidht nicht allzu fern, da eine Jhiftorifdye
Mineralogie” erffeinen wird, in der die jtoffliche Entwidlung
unjeres Planeten auf Grund der Derbreitung und Bildung, oes
Wanoderns, Werdens und Dergehens oOer Mineralien 3u einem
cinfeitlidgen Bilde sujammengefafst witd: Raumlid) im engen
fAnjdhlul an die Grgebniffe der regionalen Geologie und oder odie
tieferen Teile der Erde erfajfenden Geophyjif, 3eitlid) an oie
Gejamtgejcdhidite der Erde, und hier gegriindet nidyt nur quf odie
relative Feitbeftimmung, wie fie die Paldontologie aus der Ent-
widlung des organijjen Lebens ableitet, fondern auf 3ahlen-
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migige Daten, die uns die Zerfallsprosefle der radioaftiven

Stoffe liefern.

So verbindet die Mlineralogie eraft Quantitatives mit hiftori-
jchem Gefdyehen, ein Hufgabenfompley, der, in feiner HArt [pesi-
fijch, die Beredjtigung odiefer Difsiplin als jelbjtandiger Wijjen-
jchaft dofumentiert. Jm  Naturgeldhichtlichen” liegen dte Mur-
seln ihres Wefens, und nur aus der Beriifrung mit der miitter-
lidjen Grde wird [ie antdusgleid) die Krdfte fiir die Erfiillung
ihrer groken Hufgaben |[d)opfen.
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