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Seit einigen Jahren besteht in Erlangen neben dem Geologi-
schen - Institut “ein eigenes Mineralogisches’ Institut, wihrend
vorher Geologie und ‘Mineralogie gemeinsam in einem Hause
untergebracht waren und abwechselnd ein Ordinarius fir Mi-
neralogie oder Geologie die Vorstandschaft iiber beide Fach-
disziplinen ausiibte. Der vorliegende Vortrag iiber die heutige
Stellung der Mineralogie mége zeigen, daB diese raumliche und
institutionelle Trennung in der fachlichen Auseinanderentwick-
lung begriindet. ist, ‘daB in den beiden Fichern mit verschie-
denen  Methoden gearbeitet wird, und daB daher die Einrich-
tung der beiden Institute sich grundlegend unterscheidet, dah
aber — und diese Feststellung ist wichtig zu betonen - das
gemeinsame: Ziel, iiber den Aufbau unseres Erdkérpers Klarheit
zu bekommen, von beiden Fachrichtungen mit groBtem Nach-
druck verfolgt wird. Mir will sogar scheinen, daB gerade durch
diese klare Abgrenzung der Aufgaben und durch ihre speziali-
sierte Arbeitsrichtung die Mineralogie besonders jetzt in der
Lage ist, der Geologie eine wichtige Hilfsstellung durch ihre
exakten Methoden zu: geben. Dariiber hinaus hat die Minera-
logie mit manchen technischen Verfahren engste Beriihrung,
und ihre Anwendungsgebiete iiberschneiden sich teilweise auch
mit denen der Physik, Chemie und Metdllkunde. Der AuBen-
stehende wird wegen dieser Entwicklung in einem mineralogi-
schen Institut oft zahlreiche Ausriistungen fiir physikalische
oder chemische Untersuchungen sehen und deshalb kaum an
ein Institut der Erdwissenschaften erinnert werden, wenn ihm
nicht gezeigt wird, daB die Fragestellung hier eine andere ist
und bei der Mineralogie der Rohstoff und die riumliche An-
ordnung der Materie — seine Struktur — im Mittelpunkt steht:
die verwendeten Methoden zur Bearbeitung sind lediglich phy-
sikalischer oder chemischer “Art.

~ Wie sich der grundlegende Wandel in der mineralogischen
Forschung vollizogen hat, dariiber soll der Vortrag AufschluB
geben; die speziellen Verhiltnisse in Erlangen werden kurz
dabei beriihrt. :

Die Anfinge der Mineralogie an unserer Universitit reichen
weit zuriick. Schon lange bevor es ein eigenes Institut gab —
schon bald nach der Griindung der Universitdt im Jahre 1743 —,
wurde von Johann Friedrich WeiBmann 1748 eine Vorlesung
iber ,Metalle und Minerale” gehalten, die dem Thema nach
eine Breite zeigte, die fiir die heutige Stellung der Mineralogie
bezeichnend ist.
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Allerdings fanden diese Vorlesungen im Rahmen der medizini-
schen Fakultdt statt, Wir konnen im Verlauf der Universitdts-
geschichte unserer alma ‘mater verfolgen, daB stdndig Vorle-
sungen ilber unser engeres Fachgebiet gehalten wurden, so von
Heinrich Friedrich Delius, dem Nachfolger von J. Fr. Weifi-
mann, der 1753 seine  Vorlesungen begann und u.a. auch
Sondervorlesungen aus dem Gebiet der Steine, Erden, Minerale
und Petrefakten ankiindigte. Erst ein Menschenalter spdter wur-
den die naturwissenschaftlichen Facher von der Medizin ge-
trennt, ein eigenes Naturalienkabinett im Schlof 1825 geschaf-
fen und 1827 durch die Ernennung Carl von Raumers die erste
Professur fiir Mineralogie in Erlangen innerhalb der philoso-
phischen Fakultit eingerichtet. Ich mdchte hier nicht im einzel-
nen die ganze Geschichte der Mineralogie und Geologie von
Erlangen behandeln, sondern Ihnen durch diese Daten nur-zei-
gen, daB friher im Rahmen des naturwissenschaftlichen Stu-
diums die Mineralogie durchaus eine fithrende Rolle spielte:

Gute Kenntnisse der Mineralogie gehorten im 18. und 19. Jahr-
hundert  zur allgemeinen Bildung. An den Fiirstenh6fen ' ent-
standen  innerhalb  der Naturalienkabinette -z, T. vorzigliche
mineralogische Sammlungen, die, wie etwa in Dresden, auch
wissenschaftlich bearbeitet wurden, bildeten doch die minerali-
schen Rohstoffe z.T. die Grundlage fiir die wirtschaftliche Ent-
wicklung des Landes. Man kann heute mit einer gewissen Resi-
gnation feststellen;, daB im Gegensatz dazu jetzt die Allgemein-
heit eine erschreckende Unkenntnis in diesen Fragen zeigt,
obwohl die Ficher Mineralogie und Geologie in ihrer Bedeu-
tung fiir die Volkswirtschaft sicher an Bedetitung gewonnen
haben.

Fir den Fernerstehenden sind die Facher Mineralogie und
Geologie oft schwer auseinanderzuhalten. Wenn vielleicht iiber
das Fach Geologie noch eine einigermafien zutreffende Vorstel-
lung vorhanden ist, so dirfte das Bild iiber Mineralogie und
mineralogische Forschung doch meistens sehr verschwommen
sein. Es entsteht vielleicht das Bild eines Mineralsammlers, der
mit viel Verstidndnis, aber weltfern, sich in seine Sammlungen
vertieft, so etwa, wie ihn der Maler Kubin dargestellt hat. =

Selbstverstindlich ist es Aufgabe der Mineralogie, die Kennt-
nisse fber das Mineralreich zu vermitteln. So ist die Minera-
logie wie auch die Geologie Hilfswissenschaft der Bergbau-
kunde — beide Facher sind schlie8lich aus der praktischen Berg-
baukunde hervorgegangen. Es gibt auch heute noch Grenz-
gebiete, bei denen es Auffassungssache ist, ob man sie mehr
der Geologie oder der Mineralogie zurechnen will. Da auch mit
anderen naturwissenschaftlichen Féichern Uberschneidungen: be-
stehen, ist es zundchst notwendig, sich den Nachbarschafts-
beziehungen unseres Faches zuzuwenden.
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Das Fach ,Mineralogie" leitet sich ‘ab von dem unverkenn-
baren Stufenbau unserer Welt, der Einteilung in Mineralreich,
Pflanzenreich, Tierreich . und Menschheit, entsprechend ' einer
natiirlichen Gliederung. Das Wirken des Menschen ist hierbei
herausgehoben, und alles das, was der Mensch kiinstlich schafft, .
alles Kiinstliche, wird dem natiirlich Gegebenen gegeniiberge-
stellt. Nach dieser Einteilung miiBte die Grenze der Mineralogie
(hier zundchst mit EinschluB der Geologie) festgelegt werden.
Sie wire eine Wissenschaft, die sich mit ‘dem natiirlich Entstan-
denen befaft, wihrend z.B. die exakten Naturwissenschaften
kiinstliche Erweiterungen des natiirlich Vorgegebenen darstellen;
In dieser Einengung als reine Naturbeschreibung ist zunachst
auch die mineralogische Forschung getrieben worden. Der Mine-
ralogie kam die Aufgabe zu; dieses umfangreiche Mineralreich
zu gliedern und in einer Systematik zu erfassen, wie wir es in
dhnlicher Weise auch bei den anderen Naturwissenschaften
beobachten konnten. :

Diese Gliederung kann — das ist sehr bezeichnend -~ sowohl
auf Grund der chemischen wie auch der kristallographischen
Eigenschaften vorgenommen werden.

Schon C. Linné versuchte, eine systematische Gliederung in
unserem . Fach: durchzufiihren. Dieser Versuch muBte scheitern,
weil Linné doch mit der Materie zu wenig vertraut war und
seine Begriffsbestimmungen iber die &duBeren FErscheinungen,
die er seiner Einteilung zugrunde legte, zu unscharf waren. So
beriicksichtigte er fiir seine Einteilung die &uBere Gestalt (wie
wiirfelig, sdulenférmig, pyramidal), die Oberfliche (rauh und
glatt), die innere Struktur (kornig, faserig, blatterig) und die
Harte. Erst im 18. Jahrhundert erkannte man, da8 bei den Mine-
ralen chemische Verbindungen vorliegen, doch konnte sich das
System, das die chemische Zusammensetzung beriicksichtigte,
erst durchsetzen, als durch die Zusammenarbeit mit der Chemie
die Grundlagen der Mineralchemie  geschaffen wurden. Wie
schwer noch in der 2. Halfte des 18. Jahrhunderts die Natur der
Minerale zu erkennen war, mége an dem Mineralsystem von
Abraham Gottlob Werner gezeigt werden, der als bedeutender
Lehrer der Mineralogie und Geologie an der. Berghochschule in
Freiberg wirkte und der mit Recht als der Vater der Mineralogie
und Geologie gilt. So werden beispielsweise in dem Kieselge-
schlecht: wegen ihrer Unloslichkeit in der 1, Klasse solch ver-
schiedene Minerale wie Diamant == Kohlenstoff, der Quarz ="
Si0O, und eine Gruppe von' Silikaten zusammengefaBt, in einer
2. Klasse die Aluminium-Silikaté. Es wundert nicht, daB die dem
Bergmann nahestehenden Verbindungen der Schwermetalle, also
vornehmlich die Erze, am besten bestimmt wurden.

Die groBen Fortschritte der Chemie und der Physik gegen Ende
des 18. Jahrhunderts beeinfluBten die weitere Entwicklung der
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Mineralogie in hohem MaBe. Nachdem in der mineralogischen
Systematik die durch die Chemiker J. J. Berzelius, T.Berg-
mann und N. H. Klaproth geférderte chemische Richtung ge-
siegt hatte, brachten die neuen. Analysenmethoden der Chemie
die Kenntnisse zahlreicher neuer Minerale. Es ist die Zeit wich-
tiger Entdeckungen neuer Elemente: So konnte beispielsweise
N. H. Klaproth, der sich hauptsdchlich der Mineralchemie an-
nahm, vier neue Elemente entdecken, eine Leistung, die von den
Zeitgenossen als imponierend angesehen wurde.

Um die heutige Stellung der Mineralogie zu verstehen, ist es
aber auch notwendig, den Begriff der Form oder der Gestalt der
Minerale einzufithren. Wir haben bei der Einteilung der Natur
vom Mineralreich als einer der wichtigen Baustufen gesprochen,
die nun einer weiteren Unterteilung bedarf. Wiahrend sich die
Geologie mit der geschichtlichen Entwicklung unserer Erde be-
faBt und die verschiedenen. Gesteine in eine zeitliche Reihe
bringt, befaBt sich die Mineralogie und Gesteinskunde mehr mit
der stofflichen Ausbildung und der Entstehung der Gesteine und
Minerale.

Die systematisierende Gliederung hatte schon bald zu einer
Unterscheidung von Mineralen und Gesteinen gefiihrt, wenn-
gleich hier durch die mangelnde Entwicklung der Hilfswissen-
schaften noch enge Grenzen gésetzt waren. So konnte man zu
Werners Zeiten beispielsweise nicht den Unterschied von
einem Mineral als einem chemisch homogenen und nach dem
inneren Aufbau einheitlichen Stoff gegeniiber manchen dichten
Gesteinen erkennen,; z. B, wurden Basaltsdulen als grofBle Kristalle

angesehen, von denen wir heute mit Hilfe des Mikroskopes

leicht  erkennen kénnen, daB hier feinkornige Gesteine, also
Aggregate verschiedener Minerale vorliegen. - :

Schon ldngst vor ihrer wissenschaftlichen Bearbeitung war die
auffallende Form mancher Minerale, die in Gesteinshohlraumen
vorkamen, ein so auffallendes Kennzeichen, dafi es nicht nur
dem Bergmann auffiel. Das Staunen iiber die Kristallform, wie
diese etwa von manchen Edelsteinen bekannt war, fihrte dazu,
im Mittelalter den Mineralen iibernatiirliche Eigenschaften zuzu-
schreiben und sie mit den Gestirnen und dem Makrokosmos in
Beziehung zu bringen. So wurden z. B. der Karfunkel, der Adler-
stein, der Chrysolith, der Hyazinth und der Bernstein als res so-
lares bezeichnet, die mit der Sonne als wohlwollendem Planet
verbunden waren, wiahrend die weiBle Siegelerde, der Alaun und
der Markasit Dinge des Mondes waren und Minerale mit einem
Gehalt an Kupfer, Blei, Arsen (besonders die auffallend farbigen
Minerale} dem bosartigen Saturn zugeschrieben wurden. Auf
Grund dieser Zuordnung wundert es nicht, daB man die Verwen-
‘dung der Minerale zu medizinischen Zwecken empfahl. Vom
Hyazinth heiBt es, daB er die Kraft habe, das Herz zu starken
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und vor der Pest zu bewahren. Der Saphir sei astringierend,
festigend, ein Augenmittel, das gegen Fieber und Melancholie
helfe. Diese Minerale wurden teils nach dem damaligen Stand
der Chemie prépariert, teils unverarbeitet angewendet. :

Obwohl diese unwissenschaftliche Einstellung von einer natur-
wissenschaftlichen Kldrung abhielt, wurde die Bedeutung der
Form als spezifisches Kennzeichen doch verhiltnism&8ig frith er-
kannt. Es muBte reizen, diese Formen der Kristalle aus den regel-
maBigen Euklidischen Polyedern abzuleiten. In Niirnberg war es
um die Mitte des 16. Jahrhunderts der Goldschmied W. Jam -
nitzer, der durch Kombination verschiedener einfacher For-
men die in der Natur an den: Kristallen vorkommenden Formen
zu erkldren versuchte. :

Es bedeutet einen sehr wichtigen Schritt, daB man nach den
GesetzmédBigkeiten des auffallenden Aufbaues suchte. Die Wis-
senschaft, die sichmit solchen Fragen befafit, ist dann nicht
mehr nur gliedernd und beschreibend. Wie die Physik und Che-
mie sucht sie die Fiille ‘der Erscheinungen an den natiirlichen
Objekten durch moglichst einfache, allgemein giiltige Gesetze zu
kladren.

Bei der grofien: Verschiedenheit in den Formen selbst eines =
einzigen Minerales waren diese Gesetze nur schwer zu erken-
nen, es hat noch langerer Zeit bedurft, die Ursache dieses eigen-
artigen kristallinen Aufbaues zu erkennen und die Gesetze auf
den inneren Aufbau aus den Bausteinen zuriickzufiihren. Die
Deutung der Grundgesetze der Kristallographie, wie sie schon
zu Beginn des vorigen Jahrhunderts vorlagen, fithrte auf indi-
rektem Wege zum gitterartigen Aufbau der Materie. Die Kri-
stallgittertheorie lag zu Beginn unseres Jahrhunderts in einer
inneren Geschlossenheit vor, die uns heute, wo wir den Schliis-
sel fir 'die Aufkldrung in der Hand haben, Bewunderung abné-
tigt; Bewunderung auch deshalb, weil dies Gebiude nur errichtet
werden konnte durch den Uberblick aus sehr vieler Kleinarbeit,
aus Kristallmessungen ganzer Generationen von Forschern; die

fir den Einzelnen viel Mihe brachten, und aus denen zuniichst =

nur schwer ein Fortschritt abgelesen werden konnte. Jeder, der
heute mit offenen Augen einmal eine Mineralsammlung ansieht
und in den Kristallen mehr als dsthetisch anzusehende Gebilde
sehen will, wird von der Vielgestaltigkeit der Formen :iiber-
rascht sein, deren Individualitit in der Form das Typische und.
GesetzméiBige verschleiert.

Es waren zundchst auch nur Eingelfdlle, an denen bestimmte
GesetzmaBigkeiten erkannt wurden, die dann aber den Aus-
gangspunkt weiterer Forschungen bildeten. Uberraschend mag
‘es anmuten, daB schon 1611 J. Kepler die Frage nach der Ur-
sache der kristallinen Form aufwarf und auch die richtige Lo-
sung diskutierte, ohne sich ihr allerdings anzuschlieBen. Er
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widmete ‘seinem Gonner, dem Kaiserlichen Hofrat Wackher
von Wackentels, als Neujahrsgabe eine kleine Schrift tber
die sechseckige Form der Schneeflocken, die er aus der Notwen-
digkeit des Stoffes zu erkldren versuchte; wobei er nach den
Vorstellungen neuerer Strukturlehre den Aufbau aus der regel-
méBigen Anordnung von Kugelpackungen abzuleiten versuchte.
Er verwarf allerdings diese Deutung, da ihm jede atomare Auf-
fassung der Materie vollig fern lag. Diese Frage war zu friih ge-
stellt, die charakteristischen Ziige iiber den Kristallaufbau waren
noch: nicht: erkannt. Erst die GesetzmaBigkeit etwa iiber die
auffallende  Konstanz von Flichenwinkeln, die ‘es gestattete,
aus Winkelmessungen einen Stoff bestimmen zu kénnen, manche
auffallenden - Ahnlichkeiten in der Form bei chemisch §hnlichen
Substanzen, wie etwa bei Arsenaten und Phosphaten, und vor
allem charakteristische Eigenschaften; etwa die Spaltbarkeit oder
das elektrische oder optische Verhalten, erméglichten Aussagen
uber das Wesen der Kristalle.

Man: kann diese vielfdltigen physikalischen Eigenschaften der
kristallinen Materie neben der chemischen Zusammensetzung
~“ebenfalls fir eine Gliederung des Stoffbestandes benutzen, die
die Grundprinzipien des Aufbaues der Kristalle vielleicht besser
erkennen laBt als eine Zusammenstellung nach chemischen Ge-
sichtspunkten. Man wird sich also fachfremder (physikalischer)
Methoden bedienen miissen, um diese Arbeiten durchzufiithren
und wird trotzdem von mineralogischen Arbeitsverfahren spre-
chen. Manche dieser physikalischen Methoden sind auch nicht
vom Physiker, sondern erst vom Mineralogen in einer Vollkom-
menheit entwickelt worden, in die der Fachphysiker selbst sich
heute nur schwer einzuarbeiten vermag. :

Trotz dieser Hereinnahme fachfremder Methoden kann man
die Frage nach der Zustdndigkeit mineralogischer Forschung
etwa wie folgt umreiBen:

Kenntnis der natiirlich auftretenden Verbindungen, also der
Minerale, die wir fiir unser Wirtschaftsleben gebrauchén,
Ermittlung ihrer Zusammensetzung und ihrer Eigenschaften,
der Entstehungsbedingungen, ihrer: Vergesellschaftungen, der
ortlichen ‘Verteilung im allgemeinen und im speziellen, und
damit

Beherrschung aller phymkahschen, chemischen und sonstigen
Methoden, die zur Ermittlung der Daten notwendig sind.

Man wird mit der Weiterentwicklung der Forschung aber erken-
nen, dab diese so skizzierten Grenzen zu eng angesetzt sind.

Diese Aufgabe der mineralogischen Forschung wurde bei der
praktischen Bedeutung von Mineralogie und Petrographie ver-
h&ltnismaBig frith erkannt. Der Gebildete der Zeit vor 100—150
Jahren beschidftigte sich mit den fachlichen Fragen und hatte
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nicht nur eine gut fundierte Mineralkenntnis. Allgemein ist der
Sammeleifer von J. W, von Goethe bekannt, schon weniger,
daB er sich sogar weitgehend mit den Streitfallen unseres

‘Faches befafite. und wir Gedankengédnge bei ihm finden, die uns

heute durchaus aktuell anmuten, wie etwa die scherzhafte Kritik
tiber die Ansichten der Granitentstehung in der Abwégung iiber
die Altersstellung von Gneis und Granit. Ebenso hat A. von
Humboldt sich nicht nur mit geologischen Fragen ausein-
andergesetzt, sondern auch: Minerale gesammelt, die heute z.T.

.noch vorhanden sind, und sich Gedanken iiber ihre Entstehung

gemacht,

Das Suchen nach neuen mineralischen Rohstoffen auf Grund
moderner Ansichten tiber die Entstehung bildet auch heute noch
einen Hauptpunkt unserer ‘Arbeit.' Die leichter zuginglichen
Mineralquellen sind erschépft, besonders in den alten Kultur-
landern, aber die Technik erfordert in immer gréBerem Umfang

~den Nachweis neuer Lagerstitten und zwar auch Lagerstdtten

sehr ausgefallener Elemente, von denen der Laie kaum den Na-
men kennt. Die moderne Stahl- und Legierungskunde bendtigt
fiir Sonderzwecke nicht nur die bekannten Schwermetalle Eisen,
Kupfér, Blei, Zinn :und- Zink, sondern verlangt die Aufspiirung

“etwa von  Titan, Vanadium, Molybdin, Wolfram, Beryllium,

Chrom, Indium, Germanium, die oft in der Natur nur in sehr
geringen Mengen vorkommen. Es wird daher die Beherrschung
all der Methoden verlangt, die notwendig sind, um diese Ele-
mente mit geniigender Schnelligkeit ‘zu finden. Um mit Erfolg
eine solche Aufgabe zu 10sen, muB man die Entstehungsbedin-
gungen  fir diese mnatiirlichen = Vorkommen kennen, Trotzdem
man durch bestimmte Ansichten iiber die Gesteins- und Mine-
ralentstehung sich  dieses Suchen erleichtern kann, wird es
trotzdem nétig sein, daB in einer groBen Zahl natiirlicher Vor-
kommen nach solchen Elementen gesucht wird. Alle erdenk-
lichen Gesteine und mineralischen Bildungen wurden so unter-
sucht, auch weiterhin die technischen Abfallprodukte, wie etwa
Aschen, um so die Neigung des Elementes zu entdecken, sich
in’ bestimmten Umsetzungen anzureichern. Die Erdentstehung
selbst - wird ‘betrachtet als ein ungeheuer grofier chemischer

- ProzeB; es ist die Aufgabe der Geochemie, die Wege der

Sonderung und Abtrennung in diesem geochemischen und geo-
logischen ProzeB zu erkennen, um Ratschldge fiir ein verein-
fachtes Suchen nach seltenen Elementen geben zu koénnen. Es
liegt auf der Hand, daB diese Erkundungen sich im  Endeffekt
irgendwie in der technischen Rohstoffbeschaffung auswirken
werden. Die eigentliche Lagerstidttenlehre braucht hier nur ge-
streift zu werden. Von ihrer Bedeutung wird auch der dem Fache
Fernerstehende am leichtesten zu iiberzeugen sein, wenn er an
die komplizierte Entwicklung unserer ganzen Metallkunde denkt.

' Diese Lagerstittenlehre kann aber auch nur im groBeren Rah-
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men der Gestemsentstehung verstanden und mit Erfolg ausge-
baut werden.

Das bisher entworfene Bild iiber den Rahmen mineralogischer
Forschung — im wesentlichen Kenntnis des mineralogischen
Rohstoffes einschlieBlich der Vorstellungen tiiber seine Bildung
— ist aber zu eng gewdhlt. Es ist aus der allgemeinen Entwick-
lung der Naturwissenschaften leicht einzusehen, daB das Fach
bei dieser aufgefiihrten Problemstellung nicht bei’ dem  natiirli-
chen Material stehen bleiben konnte. Man wird die Ansichten
tiber die Gesteins- und Mineralentstehung dadurch unterbauen,
daB man versucht, diese Stoffe mit bestimmter chemischer Zu-
sammensetzung auch synthetisch darzustellen. Es erscheint ab-
wegig, wollte man hier das Arbeitsgebiet nur auf die Minerale
beschrianken. Man mull die Gesetze der Mineralbildung allge-
mein kennen lernen und wird daher zun&ichst diese Ermittlun-
gen an einfachen Stoffen anstellen, auch wenn sie streng nicht
mehr zum Mineralreich gehoren. Diese Erweiterung auf nicht-
mineralische Stoffe ist auch deshalb gegeben; weil die Herstel-
lung. groBer Kristalle, die Erforschung des Wachsens und der
Auflésung notwendige Voraussetzungen sind; damit man  die
Eigenschaften an Kristallen messen kann. Dieses erweiterte Ge-
biet der Mineralsynthese wird seit der Mitte des vorigen Jahr-
hunderts betrieben und als ein entscheidendes Experiment ange-
sehen, um bestimmte genetische Schliisse ilber die Mineralent:
stehung zu stiitzen oder zu Fall zu bringen.

So hat uns eigentlich das tédtige Leben mit seinen vielfachen
Anforderungen die Aufgaben diktiert. Die fiir diese praktischen
Félle entwickelten Methoden sind fir die speziellen Fille wei-
terentwickelt worden. Das moge an einer der wichtigsten Unter-
suchungsmethoden, ndmlich der kristalloptischen, kurz gezeigt
werden. Die Entwicklung der Kristalloptik ist in weitem MabBe
eine Schépfung der Physiker. Im Rahmen der Gesamtphysik
spielt aber die Kristalloptik nur noch die Rolle eines gldnzenden
Beispiels einer wohlausgewogenen, in sich abgeschlossenen
Theorie. Fur die Mineralogie wurde sie aber die Grundlage er-
giebigster Untersuchungsverfahren, die bis in die neueste Zeit
immer mehr verfeinert wurden.

Es ist in diesem Rahmen unméglich, auf die physikalischen
Grundlagen einzugehen. Die Erscheinungen hdngen damit zusam-
men, daB die Lichtausbreitung im Kristall, der also einen Bau-
stein der festen Materie darstellt, viel verwickelter ist als in
den wenigen festen, nichtkristallisierten Stoffen wie etwa im
Glas. Die Besonderheit dieser Erscheinungen bringt es mit sich,

daB die Zahl der diagnostischen Bestimmungsstiicke sich um so

mehr vergroBert, je niedriger symmetrisch der Stoff ist, und das
liegt im allgemeinen dann vor, wenn die chemische Zusammen-
setzung komplizierter wird. Man kann daher an solchen Kristal-
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len sehr viel mehr selbstindige Feststellungen machen als etwa
an einem Glas;, wodurch die Sicherheit der Bestimmungen ver-
groBert. wird. Von besonders grofiem Vorteil ist es dabei, dah
wir zur Bestimmung ‘oft nur auBerordentlich kleine Substanz-
mengen bendtigen, um mit absoluter Sicherheit nicht nur die
chemische Zusammensetzung; sondern. auch den Kristallaufbau
angeben und damit die Eigenschaften im allgemeinen charakte-
risieren zu kénnen. Unter Umstdnden kann so an einem geringen
Bruchteil von einem mg, also etwa 1/ 00000 S ein toxischer Stoff
sicher bestimmt werden.

Dieses Beispiel macht deutlich, daB hier die mineralogische
Forschung schon in Gebiete eingreift, die dem Namen nach gar
nichts mehr mit dem Begriff ,Mineralogie" im {iblichen Sinne zu
tun haben, aber auf Grund der speziellen Arbeitsverfahren trotz-
dem zu unserem Fache gehoéren. So kann die kristalloptische
Methode ‘vom organischen Chemiker mit Vorteil dazu benutzt
werden, um neu hergestellte ‘synthetische Produkte mit isolier-
ten natiirlichen Verbindungen zu vergleichen, um die vermutete
Identitit festzustellen. Bin weiterer “groBer Vorteil dieser Me-
thode ist der Umstand, daB zum Nachweis dieser Stoffe nicht
wie bei manchen anderen Verfahren der gesuchte Stoff von den
Verunreinigungen zu trennen ist, sondern innerhalb der anders

zusammengesetzten - Umgebung bestimmt werden kann.

Dieser Vorteil wird besonders in der mikroskopischen Ge-

steinsbestimmung ausgenutzt, bei der die verschiedenen Mineral-
komponenten, die das Gestein zusammensetzen, bestimmt wer-
den miissen. Im gleichen Umfang dienen die Methoden aber auch
zur Bestimmung der Kristallarten, die in den keramischen Mas-

-sen  vorkommen. Hier biirgern sie sich in immer steigendem

MabBe fir die Untersuchung keramischer Sondermassen ein; weil
die Eigenschaften dieser Produkte, z.B. von Elektroporzellan
oder anderer Elektrokeramik, von den Einzelkomponenten ab-
hingen, die diese Spezialmassen zusammensetzen. Es wird nun
keineswegs verlangt, daB die Nachbarwissenschaften diese Me-
thoden so beherrschen, um in den schwierigen Fillen die Bestim-
mungen selbst auszufithren. Es wiirde sicher aber die Arbeit
mancher Nachbarwissenschaften erleichtern, wenn wenigstens
das Vorhandensein dieser Methoden mehr bekannt wire.

Es mag hier mit einigen Worten wenigstens auf das Instrumen=
tarium eingegangen werden, das fiir diese Untersuchungen not-
wendig ist. Das Hauptinstrument ist das Polarisationsmikroskop,
das sich vom normalen histologischen Mikroskop, wie es die
Biologen und Mediziner verwenden, dadurch unterscheidet, daf
es keineswegs nur der VergroBerung dient, sondern durch Ne-
benapparaturen, vor allen Dingen durch die Verwendung polari-
sierten Lichtes, zur Ermittlung der verschiedensten Materialkon-
stanten dient. So kénnen bei chemisch kompliziert: zusammen-
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gesetzten Verbindungen bis etwa 10 voneinander unabhingige
Konstanten bestimmt werden, die damit eine Identifizierung er-
lauben, wie sie-im allgemeinen bei anderen Methoden mit dieser
Genauigkeit nicht moglich ist.

Urspriinglich konnte dieses Mikroskop nur zur Untersuchung
durchsichtiger Minerale  hinzugezogen werden. Dabei bezieht
sich. das Wort ,durchsichtig" auf die Eigenschaft sehr: diinner
Préparate, wie- sie auch von makroskopisch schwarzen Gestei-
nen oder von keramischen Massen durch Diinnschleifen des Pri-
parates bis auf 0,02 bis 0,03 mm hergestellt werden kénnen.

- Mit der Zeit wurden aber auch Auflichtmikroskope zur Unter-
suchung polierter Anschliffe undurchsichtiger Stoffe, wie Me-
talle, Erze und Kohlen, entwickelt, Daraus ergaben sich. weitere
Bereiche der Anwendung dieser kristalloptischen Methode. Ins-
besondere bildete sich durch Ubernahme petrographischer Prak-
tiken ein fir die Praxis bedeutsames Sonderfach, die Metallo-
graphie.” In &hnlicher Weise ist die Kohlenmikroskopie ent-

wickelt worden, die nicht nur fiir wissenschaftliche genetische

Fragen herangezogen wird, sondern auch zur laufenden Priifung
des Fordergutes auf Eignung fiir Sonderzwecke.

Bislang dachten wir bei diesen Untersuchungen an kristalline
feste Stoffe, wie etwa natiirliche Gesteine, Klinker, Mortel; kera-
mische Massen, Hochofenschlacken, Entglasungsprodukte u.a. m,,
doch sind sie mit Vorteil auch fir Gemenge lockerer Kristall-

aggregate verwendbar, etwa zur Untersuchung chemischer Nie-

derschldge aller Art oder lockerer keramischer Rohstoffe; Vor
allen Dingen konnen in sehr eleganter Weise chemische Reak-
tionen oder Anderungen im festen kristallinen Zustand verfolgt
werden, Das sind Aufgaben, wie sie besonders von der Metall-
kunde und der Keramik gestellt werden.

Leider ‘ist der Anwendung der Lichtmikroskopie auf feinkér-
nige Produkte eine Grenze gesetzt. Bei den modernen Phasen-
kontrastverfahren sind die aus der Theorie ableitbaren Méglich-
keiten bis aufs duBerste ausgenutzt. Besonders fiir die mineralo-
gische Untersuchung der Tonminerale scheint diese letzte An-
wendung ‘der Lichtmikroskopie ‘groBe Bedeutung zu erlangen,
sodaB auch an diesen feinsten, meist nur etwa 1/,,,, mm grofen
Kristillchen noch optische Konstanten, ndmlich ‘die Brechungs-
quotienten mit groBer Genauigkeit feststellbar sind. Leider lie-
gen oft in diesen den Techniker sehr interessierenden kerami-
schen Massen so kleine Teilchen vor, daB sie sich auch mit die-
ser Methode nicht mehr erfassen lassen.

Soweit es sich um reine Vergrofierungen handelt, kann man
mit dem Elektronenmikroskop weiterkommen. Die Hoffnung auf
diese Methode war fiir unser Fach zundchst nicht weit gespannt,
denn man war und jst bis heute noch auf Priiparate ganz beson-
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derer Art angewieseh. In- letzter Zeit hat sich gezeigt, daB mit
dieser Methode sich besonders gut qualitative und quantitative
Bestimmungen ' an- Tonmineralgemischen durchfihren  lassen.

Nicht beriicksichtigt habe ich bisher alle Arbeitsverfahren,
die mit der rontgenographischen Strukturbestimmung zusammen-
hingen und die jetzt gesondert behandelt werden sollen. Aller-
dings handelt es sich hier nicht mehr um Abbildungsprobleme,
sondern um Interferenzerscheinungen der Rontgenwellen, die
einen gitterartig aufgebauten Kristall treffen.

Am Anfang unseres Jahrhunderts hatte sich die kristallogra-
phische Forschung z.T. auf sehr akademische Fragen eingestellt,
die  keine Bedeutung fiir praktische Anwendungen zu haben
schienen. Das theoretische Geb&ude tliber den Kristallgitteraufbau
war immer mehr verfeinert worden, war aber trotz seiner inne-
ren Geschlossenheit nur: eine Theorie. Wir miissen daher das
Jahr 1912 mit Recht als einen Markstein in der Geschichte auch
unseres Faches ansehen, als eés dem Physiker Max von Laue
mit seinen Mitarbeitern gelang, den gitterhaften Aufbau der
festen kristallisierten Materie experimentell sicher zu: stellen:
Jetzt war bewiesen, daB in 'den Kristallen, d. h. ganz allgemein
in der festen Materie (von den wenigen nicht kristallisierten
Ausnahmen abgesehen), eine streng gesetzmifige Anordnung
der die Kristalle aufbauenden Teilchen vorlag. Die Teilchen sind
entweder Atome oder Ionen, d.h. elektrisch geladene Atome
oder auch Molekiile selbst, die in bestimmten Baumustern ange-
ordnet sind, die in stindiger Wiederholung wiederkehren. Jetzt
war der Schliissel gefunden, um die Vielgestaltigkeit der Form
zu erkliren; jetzt konnte man nicht nur verstehen, warum die
physikalischen Eigenschaften der Kristalle so eigenartig waren
und mit der Richtung verschiedene meBbare GréBen ergaben,
jetzt 'wurde, je mehr Forschungsergebnisse vorlagen, auch ge-
klart, warum bei den verschiedenen chemischen Verbindungen
bestimmte Anordnungen bevorzugt wiederkehrten oder im Ge-
gensatz dazu sich manche bekannte Anordnungen bei bestimm-
ten Verbindungen nicht nachweisen lieBen. Es bahnte sich ‘seit

“dem Jahre 1912 eine immer schnellere Entwicklung an, an der

die verschiedenen Forschungsnchtungen je nach ihrer Aufgaben-
stellung einen verschiedenen Anteil hatten. Wir konnen mit Be-
friedigung feststellen, daB unter den fithrenden  Forschern auf
diesem Gebiet sich nicht wenige Mineralogen finden.

Wir kennen heute von rund 6000 Substanzen, anorganischen
wie organischen, den kristallinen Aufbau, wissen; wie die Atome
im  Prinzip angeordnet sind, kennen also das rdumliche Bau-
muster, wissen aber weiter mit grofler Genauigkeit, wie weit die
Abstande der Mittelpunkte der Atome oder Ionen voneinander
entfernt sind. Die Gittertheorie hatte schon einen ‘Anhalt gege-
ben, in welcher GroBenordnung die Abstdnde der Atome zu su-
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chen seien. Wir kénnen heute mit verhiltnismiBig einfachen
Mitteln diese ‘Abstinde messen und die Voraussagen bestitigen.
Und zwar sind diese Entfernungen von einem Atommittelpunkt
bis: zum  nédchsten - einige wenige sog. Angstrdmeinheiten
(108 cm), d.h. etwa 1/ ;0000000 cm. Diese Entfernungen kénnen
heute trotz der unvorstellbar geringen Abstinde mit einer Ge-
nauigkeit von 0,010, leicht gemessen werden. Es ist nicht ein-
fach, hier in groBerer Offentlichkeit das Prinzip dieser Erschei-
nungen zu erkldren. Die Anwendung der Rontgenstrahlen, die
wir fiir die Bestimmung verwenden, ist hier ganz anders als etwa
im medizinischen Bereich, in dem die verschiedene Absorption
der Materie fir ein direktes Schattenbild ausgenutzt wird. Hier
handelt es sich. um  Interferenzerscheinungen, die nach der
photographischen Aufnahmetechnik zundchst nur zu sehr schlich-
ten Effekten fithren — ndmlich zu Punkten oder Strichen in be-
stimmter Anordnung -, die dann durch komplizierte Rechenver-
fahren ausgewertet werden miissen. Diese ‘Aufgaben sind heute
ohne die Hilfe moderner Rechenmaschinen kaum zu lésen =
man muf voll -Staunen feststellen, wie nach 1912 von allen
Zweigen der Naturwissenschaft die neue Aufgabe aufgegriffen
und geldst wurde, sodaB jetzt die grundlegenden Prinzipien iiber
den Kristallaufbau bekannt: sind. Heute gehort zur selbstver-
stdndlichen Ausriistung in jedes physikalische, chemische wund
mineralogische Institut eine Rontgenapparatur, ein Réntgenfein-
strukturgerit.

Die rontgenographischen Verfahren haben in mehrfacher Be-
ziehung revolutionierend fiir unser Fach gewirkt. Zunichst wa-
ren es kristallchemische Fragen, d.h. es wurde geklart, warum
sich bestimmte Verbindungen in bestimmten Kristallstrukturen
bildeten. Waren es in den ersten Jahren dieser neuen Entwick-
lung zunéchst einfach zusammengesetzte Kérper, die man unter-
suchte, so lernte man jedoch recht bald, den Aufbau sehr kom-
plizierter Verbindungen, wie etwa der Silikate, die zum groBen
Teil unseren Erdball aufbauen, oder von komplizierten organi-
schen Verbindungen zu erforschen. Vor Anwendung der ront-
genographischen Forschung stand man in der Deutung der kom-
plizierten Silikatverbindungen vor uniberwindlichen Schwierig-
keiten, weil bei den sog. Mischkristalien Elemente durch andere
ersetzt werden, obwohl keine Ahnlichkeit im chemischen Ver-
halten vorliegt. Auf Grund der rontgenographischen Forschung
wurde offensichtlich, daB es sehr auf die GroéBe der Bausteine
ankommt und auBerdem auf einen weiteren Begriff, den wir
heute als chemische Bindung bezeichnen. Jetzt wurde das Prinzip
uiber den Aufbau der chemisch komplizierten Silikatverbindun-
- gen gekldrt und konnte in ein dubBerst einfaches und klares Sy-
stem gebracht werden. So ging es auch mit anderen chemischen
Verbindungen. Wir fassen diese ganze Forschungsrichtung als
Kristallchemie zusammen,
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Man spricht heute aber auch von einer Kristallphysik, manch-
mal unschéner auch von einer Festkérperphysik, obwohl man die
kristallisierte feste Materie meint.. Man wuBte ‘schon vor der
Entdeckung von M. v. Laue, daB die Eigenschaften der Kristalle
vom jeweiligen Aufbau abhdngen. Jetzt, nach Kenntnis des spe-
ziellen Gitterbaues, konnten die Eigenschaften, die Hirte, die
Spaltbarkeit; die Verformbarkeit, die optischen und elektrischen
Eigenschaften, die Wadirmeleitfdhigkeit, die verschiedene Aus-
dehnung; das elastische Verhalten mit der Struktur in Beziehung
gebracht werden und z. T. in ihrem zahlenm&Bigen Verhalten
von dem Strukturaufbau abgeleitet werden. Auf Grund dieser
Beziehungen wird es klar, warum die gesamte Naturwissenschaft
so lebhaften Anteil an dieser Forschungsrichtung genommen hat
und noch stdndig nimmt.

Neben den prinzipiell wichtigen Strukturarbeiten, deren Zlel
es ist, den Strukturaufbau neuer Verbindungen zu bestimmen,
haben die rontgenographischen Verfahren vor allem auch dia-
gnostische Bedeutung, vor allem auch deshalb, weil sie sich auf
beliebig fein verteilte: Stoffe anwenden lassen. Den- einzelnen
Kristallarten kommen jeweils charakteristische ~Beugungsbilder
zu, aus denen sich dann gewisse MeBzahlen ableiten lassen. Dies
ist auch dann moglich, wenn die Proben als ultrafeines Kristall-
mehl vorliegen. Erst wenn man zu Korngréfien heruntergeht, die
sich atomaren GroBenordnungen nidhern, werden die Aussagen
schlieBlich verschwommen. Heute existieren ausfithrliche Tabel-
lenwerke oder Lochkarteien, welche die Daten aller bisher un-
tersuchten Verbindungen enthalten Sie werden laufend erganzt.
Man kann daher an kleinsten Mengen, z. B. abgeschabten Proben
von Oberflachen; z. B, der Patina eines Metalles, oder an Schlak-
keneinschliissen in Legierungen; von ‘denen z. B. Korrosionen

‘ausgehen kénnen, oder an feinsten Ausblithungen oder Verwit-

terungen eines Gesteines rein durch Verglelch die beteiligten
Kristallarten bestimmen.

Um die Wandlungen gegeniiber den fruheren Methoden zu zei-
gen, soll hier wieder das Beispiel der Tone herangezogen wer-
den. Die Tone sind sehr feinkérnige Lockersedimente, die wir in
weiter Verbreitung in der Natur finden. Sie bilden bei bestimm-
ten Zusammensetzungen die Basig fiir die vielseitigen kerami-~
schen: Wirtschaftszweige, die besonders fiir Bayern eine grofie
Bedeutung besitzen; wir finden Tonminerale in den Bleicherden,
Fullererden 1nd Bentoniten, die ebenfalls groBe technische Bedeu-
tung haben; z.B. bei den Bentoniten fiir die Spulfliissigkeit in
Tiefbohrungen. AuBerdem haben die Tonminerale fiir die Boden-
kunde groBte Bedeutung, denn die Eigenschaften der Boden, ihre
Wasserbindungsfahigkeit und  ihr Verhalten gegeniiber dem
Kunstdiinger hingen vom Gehalt an bestimmten Tonmineralen
ab. Frither hat sich die Technik bei der Beurteilung der Tone als
Rohstoff redlich abgequilt, Alle moglichen Probierverfahren soll-
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ten Auskunft iber die Zusammensetzung und Eignung geben. Im
Grunde tappte: man jedoch immer im Dunkeln. Die chemische
Analyse ist erstaunlich nichtssagend — die meisten Tone enthal-
ten die gleichen chemischen Elemente und z.T. auch noch weit-
gehend im gleichen Anteil —, und doch gibt es unter ihnen ge-
waltige - Unterschiede  im physikalischen ‘und - technologischen
Verhalten. Heute hat man nun das Riistzeug, welches grundsétz-
lich ‘erlaubt, in ‘diesen komplizierten Mineralgemischen wenig-
stens die Hauptkomponenten zu ermitteln. Selbst fiir solche spe-
ziellen technischen Fragen, ob sich ein bestimmter Ziegeleiton

. besser fiir Dachpfannen oder Ziegel eignet, haben sich die Me-
thoden heute schon eingefiihrt, In: weit gréBerem Umfang gilt
dies fiir die Rohstoffe fiir keramische Sondermassen. Es muf
allerdings erwahnt werden, daf man fiir die Kldrung dieser Fra-
gen nicht nur die réntgenographischen Verfahren anwendet, son-
dern auch fiir diesen Zweck andere hochgeziichtete mlneralog1~
sche: Untersuchungsverfahren zur Verfugung hat.

In der Ausfiihrung sind diese Untersuchungen nun durchaus
nicht so einfach, daB man sie ohne weiteres in die rauhe Be-
triebspraxis z. B. einer Ziegelei bringen kénnte. Auch erfordern
diese Verfahren wegen der groBen Ahnlichkeit der Diagramme
der Tonminerale eine langwierige Vorbereitungsarbeit, damit
tiberhaupt diese Untersuchungen méglich werden. Gerade in den
Jahren nach dem letzten Kriege hat man durch intensive Zusam-
menarbeit eine grofie Vertiefung der Kenntnisse erreicht. Jetzt
ist man bestrebt, diese Methoden noch empfmdhcher und  ein-
facher in der Handhabung zu machen.

Das, was hier fiir die Tone gilt, kann auéh aﬁf andere Gebiete
angewendet werden. Vor allem hat die chemische Forschung die
verfeinerten Methoden fiir ‘die. Untersuchung  feinkristalliner

Niederschldge herangezogen, deren kristalliner ~Aufbau frither

nur ungenau: -aus -anderen - Eigenschaften erschlossen werden
konnte. Fiir die Verwendung mancher chemischer Priparate ist
dieser Aufbau wichtig, weil beispielsweise bei gleicher chemi-
scher Zusammensetzung die Verwendungsmoglichkeiten = fiir
solche Stoffe mit verschiedenem Aufbau sich in sehr auffallen-
dem MaBe unterscheiden koénnen. Es gibt, um ein Beispiel zu

nennen, Oxyde, deren eine Modifikation sich leicht in einem

Glasschmelzfluf 16st, wihrend die andere praktisch dafiir nicht
verwendbar ist.

So hat sich ‘auch auf anderen Gebieten gezeigt, daB oft nur
sehr geringe Anderungen im Strukturaufbau fiir sehr auffallende
Anderungen  im technologischen Verhalten verantwortlich zu
machen sind. Jedermann kennt z. B. die Beeinflussung von Stahl
durch Erhitzen und Abschrecken. Hier liegen feine Verdnderun-
gen im Kristallgefiige vor, die wir réntgenographisch oder auch
mikroskopisch feststellen konnen, Hierher gehéren auch die un-
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verhaltnismédBig starken Auswirkungen allerfeinster chemischer
Verunreinigungen. Des weiteren sind Verdnderungen im Kristall-
gefiige zu beachten, die durch den BearbeitungsprozeB der Ma-
terie aufgezwungen werden, etwa durch Walzen, Himmern, Zie-
hen und Pressen; die kristallinen Stoffe erleiden Verdnderungen,
die sich auch in ihren Eigenschaften und im réntgenographischen
Verhalten kundtun. So gibt z. B. ein Metall, das durch solche

~-Verfahren bearbeitet worden ist, ein anderes Réntgendiagramm

als ein unbearbeitetes. In der Auswirkung ist es auf diesem
nicht mehr eigentlich mineralogischen Gebiet durch- Réntgen-
untersuchungen moglich, die elastischen Spannungen, unter de-
nen ein Werkstiick steht, etwa bei einem Metallstiick in einem
Briickenbogen, genau zu bestimmen, um sich zu iiberzeugen, daB
hier nicht gefdhrliche Uberlastungen vorliegen. Man kann aber
diese Verfahren genau so gut auf mineralogische und geolo-
gische Gebiete anwenden. ‘ ,

Hier sind natiirlich die Grenzen zu unseren Nachbargebieten
sehr flieBend, und es ist mehr dem: Arbeitsgebiet eines jeden
Forschers' iiberlassen, wie die Zustdndigkeit des Faches abge-
grenzt wird. Es kann jedoch mit berechtigtem Stolz festgestellt
werden, dab die ersten grundlegenden Untersuchungen iiber die
Verformbarkeit von Kristallen, und damit {iberhaupt der festen
kristallinen Materie, schon vor ‘knapp 100 Jahren von bedeu-
tenden Mineralogen und - Kristallographen wie etwa E. von
Reusch und spdter O. Miigge ausgefiihrt worden sind, die in
ihrer Fortfithrung heute die Grundlage der metallkundlichen
Forschung bilden. Die Gefiigekunde ist sowohl in der Geologie
und Mineralogie wie in der Metallkunde und der Keramik von
grofter Bedeutung.

Um diesen Begriff des Gefiiges etwas verstdndlich zu machen,
moge folgender Hinweis dienen: die Gesteine wie die Metalle
und die keramischen Massen sind, wie vorher immer wieder be-
tont wurde, aus kleinen Kristailen zusammengesetzt, wenngleich
man etwa im. Diinnschliff- oder Anschliffbild sehr oft nicht die
charakteristischen Kristallfformen erkennen kann, wie der dem
Fach Fernerstehende vielleicht erwarten wird, wenn von Kri-
stallen die Redeist. Die duBere Form aber ist fiir diesen Begriff
JKristall” nicht notwendig, es kommt nur auf den inneren Auf
bau: der Materie an: So wird beispielsweise ein Quarzkristall
auch nach der Zerkleinerung in einzelne Bruchsticke die glei-
chen fiir den Kristallzustand charakteristischen Erscheinungen
zeigen, die auch der ‘Ausgangskristall erkennen lieB. So sind,
um etwa auf die optischen Erscheinungen zuriickzukommen, bei
jedem Bruchstiick die ‘Abhangigkeiten der Lichtgeschwindigkeit
von der Richtung festzustellen, die den grofen Quarzkristall
charakterisierten. Jeder Kristall zeigt, um das Fachwort zu ge-
brauchen, ein anisotropes Verhalten, er zeigt die Abhdngigkeit
der Eigenschaften von der Richtung im Raum, Es ist daher még-
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lich, aus der rdumlichen: Verteilung der Eigenschaften auf die”

Orientierung der Kristalle im Raum zu schlieBen.

Es ist nun fiir die Beurteilung bestimmter technischer Elgen~
schaften nicht gleichgiiltig, ob die einzelnen Kristallite, die ein
Werkstiick: aufbauen, in ihrer Lage zueinander gleichgerichtet
sind oder verschiedene' Orientierung haben. So wird beispiels-
weise ein keramischer Koérper, etwa das auch bei sehr hohen
Temperaturen bestindige Aluminiumoxyd, bei gleichgerichteten
Kristalliten andere Festigkeitseigenschaften zeigen, als bei einer
ungeordneten Orientierung. Allgemein hat sich’ gezeigt, daB bei
einem ausgesprochenen Gefiige, also einer weitgehenden Gleich-
richtung der Kristallite, die technische Verwendbarkeit meistens
vermindert wird. Nun wird leider durch einen Bearbeitungspro-
zeB sebr oft dieses die spezielle Eigenschaft verschlechternde
Gefiige erreicht. Es missen Verfahren ersonnen werden, um die-
ses Manko auszugleichen. Sowohl in der Keramik wie in der
Metallkunde sind diese Fragen, wie man im letzten Jahrzehnt
erkannt hat, von &uBerst groBer Bedeutung, sodaB man auch in
anderen Zweigen der Naturwissenschaft immer mehr darauf be-
dacht ist, das Gefiige festzustellen. Fiir die petrographische und
geologische Forschung hat sich hier ein Sondergebiet erdffnet,
da es gelingt, aus der Orientierung der aufbauenden Kristalle in
einem Gesteinstiick auf den geologischen ProzeB der Erde, der
auch bei der Bildung dieses betreffenden Gesteins mitgewirkt
hat, zu schlieBen, und ‘'so im Laboratorium geologische Fragen
zu bearbeiten, die sich dem Geologen im Geldnde nicht so ohne
weiteres und nicht mit einer solchen Klarheit offenbaren.

Unsere bisherigen Ausfiihrungen haben immer mehr den Be-
griff Kristall in den Mittelpunkt gestellt. In der Tat liegt hier im
Kristallbegriff das Geheimnis unserer ganzen Arbeit begriindet,
sei diese Arbeit nun mehr petrographisch oder geologisch orien-
tiert, oder befasse sie sich mit den Lagerstdtten und unseren
mineralischen Rohstoffen, oder wende sie sich mehr den che-
misch-physikalischen Anwendungen zu: in jedem Falle wird vor-
ausgesetzt, daB die Eigenschaften am einzelnen Kristallindivi-
duum genauestens bekannt sind. Schon aus diesem Grunde wird
gefordert, dafl man Einzelkristalle bestimmter Stoffe ziichtet
und sie kinstlich im Laboratorium herstellt. Es gibt aber auch
Industriezweige, die Einkristalle zu bestimmten Zwecken ver-
wenden, wie Ihnen das aus dem tdglichen Leben bekannt ist.
Wir denken an moderne Tonabnehmer oder Kristallmikrophone
oder an Kristalle in der Ultraschallanwendung. Wir sind heute
von der Rohstoffseite her oft gar nicht mehr in der Lage, die
Anforderungen der Industrie in der Lieferung und im Nachweis
gentigend grofer und einwandfreier Minerale zu erfiillen. Die
Kristallziichtung ist daher ein. wichtiges ‘Arbeitsgebiet in den
mineralogischen Instituten geworden. Als ein besonders gutes
Beispiel, das zeigt, dafl die wissenschaftliche Forschung auf die-
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sem: Gebiete hielfen kann, modge die Synthese von Quarzkristal-
len .dienen, die in den letzten Jahren bis zur Industriereife
vorangetrieben wurde. Es gelingi jetzt von dieser Substanz, die
aus reiner Kieselsdure besteht, in knapp 14 Tagen faustgrofie
Kristalle zu erhalten. Dieses Ergebnis war nur durch intensivste
wissenschaftlich und  theoretisch gut' fundierte Kleinarbeit zu
erreichen. Die Vorarbeit fiir diese Quarzsynthese wurde wéah-
rend des:Krieges von. Prof. R..-Nacken in Frankfurt, jetzt in
Tiibingen, geleistet. Leider blieb ihm die letzte technische Durch-
filhrung versagt, doch bildeten seine Ergebnisse die Grundlage
der spiteren Entwicklung.

Es kénnte aus den bxsherlgen Darlegungen schelnen. als ob der
heutlge Mineraloge und Kristallograph sich nur noch mit den
technischen Anwendungen befaBte, und da8 ihm die grund-
legende Forschung nicht mehr so sehr am Herzen ldge. Dem
gegeniiber muBl' aber festgestellt werden, daf diese technischen
Erfolge nur durch ein intensives Weitertreiben der Grundlage-
wissenschaft zu erzielen' waren. Die Arbeit in den mineralogi-
schen Instituten spielt sich daher auch im wesentlichen am
Schreibtisch und in den Laboratorien ab. Durch die Anwendung
in der Praxis wird, wie in jeder anderen Wissenschaft, auch
unsere Arbeit gefordert, neue Erkenninisse werden gewonnen,
die uns zwingen, iiberkommene Vorstellungen fallen zu lassen.
Das Beispiel - der Quarzsynthese demonstriert die Auswirkun-
gen ‘auf unser Fach sehr gut. Es zeigt sich jetzt, daB die Bildung
groBer Quarzkristalle in der Natur, von der man noch vor
wenigen Jahren annahm, daB dazu geologische Zeiten notwen-
dig wiren, auch in verhdltnismédBig kurzer Zeit vor sich gegan-
gen sein kann, wenn nur die entsprechenden Temperatur- und
Druckverhéltnisse vorlagen und die Ldsungen bestimmte Zu-
sammensetzungen hatten. Fiir. petrographische und geologische
Fragestellungen werden sich  diese Erkenntmsse sicher bald
fruchtbar auswirken.

Uberblicken wir zum SchluB das Arbeitsgebiet der Mineralo-
gie noch einmal zusammenfassend, so zeigt sich zwar eine weit-
gehende Uberschneidung mit unseren Nachbarfichern Geologie,
Chemie und Physik. Von mineralogischer Seite wird man an
den Aufgabenkreis mit anderem Blickpunkt und z.T. auch an-
deren Methoden herangehen als etwa von der Physik oder
Chemie her. Die angewandten Methoden werden von uns nur
so weit und so speziell entwickelt, wie es unsere Aufgabe er-
fordert. Wir sind hier also durchaus NutznieBer der Physik und
Chemie, die sich in grundséitzlicher Weise um-die Entwickiung
neuer Methoden kiimmern. Im Mittelpunkt unserer Arbeit steht
aber noch immer der mineralische Rohstoff, hinzugekommen
sind jene Fragen, die sich mit dem Kkristallinen Aufbau befas-
sen. Die Kenntnis iiber die Verteilung und Ausbeutung der Mi-
nerallagerstitten ist fir jede Volkswirtschaft von groBter Be-
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deutung, denn wir haben diese mineralischen Stoffe fiir unsere
Lebensfithrung notwendig. Weil heute kein Land in der . Welt nur
von ' seinen eigenen Bodenschdtzen leben kann, und manche
Minerale, die unsere Wirtschaft bendtigt, in der Welt'sehr un-
regelmaBig verteilt sind, lehrt die Mineralogie, iiber die Gren-
zen der Lander zu schauen und die Notwendigkeit iberstaatli-
cher Bindungen zu betonen. o o

Wir Mineralogen glauben, daB die mineralogische Forschung
wegen ihrer wissenschaftlichen und wirtschaftlichen Bedeutung
nicht nur ein Fach ist, das in jeder naturwissenschaftlichen Fa-
kultét vertreten sein muB, sondern wir glauben auch; daB Grund-
kenntnisse iber das Mineralreich und iiber den kristallinen
Aufbau der Materie zur allgemeinen Bildung gehéren, die auch
die Schule, wie in fritheren Zeiten, vermitteln miifite.




