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Mineralogie und Technik.
Von Prof. Dr, PAUL NIGGLI.
(Schluss von 225.) I11.

Hervorgegangen ist die Mineralogie aus der Berg-
baukunde. Als Lehre von den Materialien, die die Erde
aufbauen, ist sie auch anorganische Rohstoffkunde. Nur
weil der Hauptaggregatzustand der Erdkruste der kristal-
lisierte ist, hat sie zu einem grossen Teil die allgemeine
Kristallgeometrie, Kiistallchemie und Kristallphysik in sich
aufgenommen.

Die Frage nach der Verteilung der Rohstoffe ist eine
allgemeine chemische, d. h. geochemische, und eine mineral-
paragenetische. In erster Linie interessiert die Haufigkeit,
mit der sich die verschiedenen chemischen Elemente bezw.
Isotopengruppen am Aufbau der uns zuginglichen Erdhille
beteiligen. Erfahrungsgemiss variiert diese in einem sehr
grossen Intervall, von mindestens dem ein- zu dem hundert-
billionenfachen. Im Mittel sind zu mehr als ein Atom 9/,
nur folgende neuen Elemente beteiligt: Sauerstoff, Silicium,
Wasserstoff, Aluminium, Natrium, Calcium, Eisen, Mag-
nesium, Kalium. Technisch wichtige Stoffe wie Nickel,
Kupfer, Zink, Wolfram finden sich in Mengen von nur
1/100 bis 11000 %/o; Zinn, Blei in 1/;9000, Silber, Quecksilber
in /100000, Gold und Platin in kaum mehr als 1/1 009 000 000 °/o
in den uns zuginglichen Erdhiillen verbreitet. Schon daraus
geht hervor, dass sich die Preisverhaltnisse fir den Abbau
ganz verschieden gestalten miissen, gleichzeitig aber auch,
dass bei gleichmassiger Verteilung der Elemente an die
erfolgreiche Gewinnung einer grossen Zahl von chemischen
Grundstoffen und deren Verbindungen gar nicht gedacht
werden konnte. Glicklicherweise ist nun die Erdkruste im
grossen und im kleinen heterogen. Einzelne Stoffe sind
auf besonderen Lagerstitten relativ angereichert und da-
durch der Ausbeute zuginglich. Um einige Beispiele zu
nennen, die zugleich die wachsende volkswirtschaftliche
Bedeutung der Stidafrikanischen Union vor Augen fihren,
sei folgendes erwihnt.

In dem Hauptlager des Witwatersrand-Konglomerates
von Johannesburg tritt Gold im Mittel in etwa /000 Ge-
wichtsprozenten auf statt in 1/19000000, Wie €s das Gesamt-
mittel der #usseren Erdhiillen ergibt. Es hat somit eine
mindestens 10000 fache Anreicherung stattgefunden. Noch
grosser ist sie fir die neuen riesigen Platinfunde im Rus-
tenburgdistrikt von Transvaal. Hier finden wir im Merensky-
reef, einem Augitgestein, Platin um das millionenfache
gegeniiber dem Durchschnitt angereichert, bis zu 200 Gramm
pro Tonne. Das gleiche Gebiet basischer Eruptivgesteine,
der Bushveldkomplex, enthilt Chromitlager, in denen 30
bis 509/, Chromoxyd vorhanden sind gegeniiber 0,05 %o,
die dem Mittel der Eruptivgesteine entsprechen. Aus in
Europa vollig fehlenden Diamantlagerstitten konnten 1926
in der Union 665 kg Diamant gewonnen werden. So wird
es uns nicht verwundern, dass die Vereinigten Staaten von
Siidafrika jahrlich mineralische Rohstoffe im Werte von
1 bis 2 Milliarden Schweizerfranken ausbeuten, und in
manchen Rohstoffgebieten fithrend sind.

Will man in Bezug auf die mineralischen Rohstoffe
die volkswirtschaftliche Bedeutung eines Landes beurteilen, so
ist somit ndtig vorauszusagen, welcher Art die in ihm vorkom-
menden speziellen Lagerstittentypen sein kénnen. Diese sind
durchaus nicht beliebig variabel, ganz bestimmte Prozesse fiihr-
ten zur Anreicherung einzelner Stoffe, und die Prozesse selbst
konnten sich im Laufe der Erdgeschichte nur unter beson-
deren Umstinden abspielen. Nun ist es gerade das Ziel

mineralogisch-geologischer Forschung, Bau- und Zusammen-
setzung der Erdrinde genetisch zu verstehen, in dem schein-
baren Chaos der Felsarten und morphologischen Formen
einen geregelten Bauplan zu erblicken. Dem Kiinstler gleich,
der die Einwirkung der Aussenwelt zu einem in sich harmo-
nischen Erlebnis formt, sucht der Geist Inhalt und Gestalt
der Erdrinde in einem, die wissenschaftliche Wahrheit als
Richterin erkiirenden Gemalde zu erfassen. Vielleicht hat der
Leitgedanke geologischer Synthese niemals einen treffen-
dern Ausdruck gefunden als im Bilde, das wir im ,Olym-
pischen Friihling®, im Traum vom Konig Zeus vorfinden:

,Allein des Nachts im Schlafe fiihrt ein stolzer Traum
Den Konig ins Gebirge. Zacken hoch und hehr
Verschlossen rings das Tal, und neben ihm einher
Bewegte sich von S#ulen ein lebendiger Gang.
,Herbei!“ befahl er. Links und rechts dem Weg entlang
Entwimmelten die Blocke aus dem Felsenbruch.
,Auf!“ und sie tirmten sich nach seinem Willenspruch.
Kaum aber, dass er drohend mit den Brauen nickte,
Erbebte rundum das Gebirge, schwankte, knickte
Und sank in sich zusammen. Aber langsam, schau,
Stieg es verjlingt empor, geformt, gefiigt zum Bau.
Nicht eine Wildnis mehr: es hatte Herz und Seele,
Und dichtend schritt der Geist durch die erhabnen Sale.
Den Finger zeigte Zeus und kehrte sich im Kreise:
,Jetzund vergleich, du Wicht, und deine Werke weise,
Ananke! Zwing das Weltall, meistre die Natur!

Ich bin der K&nig. Du: dich griiss ich ,Hauptling“ nur.“

Diese vom Drang nach Erkenntnis und dem Suchen
nach Harmonie genihrte Forschung muss somit zugleich
die Heterogenitit der Erdrinde im grossen und kleinen,
die Stoffverteilung und deren Abhangigkeit vom Verlauf
der Erdgeschichte, verstehen lernen. Dass sie dies nur auf
dem Wege mithsamer Spezialuntersuchungen tun kann,
und dass jeder, die Hauptgesichtspunkte zusammenfassende
Darstellungsversuch wichtige Einzelheiten beiseite lassen
muss, ist selbstverstandlich.

Drei gewaltige, in sich mannigfaltige Gruppen mineral-
bildender Prozesse fithrten zum gegenwartigen Zustand.

Zunichst ist ein Grossteil der Mineralassociationen,
welche die Erdrinde aufbauen, aus Schmelzen, Losungen
und Dampfen gebildet, die dem Erdinnern entstammen. Es
sind das die im weiteren Sinne magmatischen Lagerstatten,
bezeichnen wir doch die tiefer gelegenen, glutflissigen
Schmelzmassen, von denen uns die vulkanischen Erschei-
nungen Kunde geben, als das Magma. Minerallagerstatten
bilden sich, wenn die fliissige oder flissig gewordene
Tiefenschicht (also das Magma) im Verlaufe grosstekto-
nischer Ereignisse lokal oder regional nach aussen dringt.
Urspriinglich ist die Stoffverteilung im Magma, wenigstens
der Reihenfolge der Elemente nach, derjenigen analog,
die im Mittel fiir die gesamten ausseren Erdhillen besteht.
Allein die Massenverschiebungen bringen das Magma in
kaltere und dem Belastungsdrucke weniger ausgesetzte
Regionen, so dass eine Reihe interessanter Vorginge in
Spiel tritt, die zu einer Differenzierung in verschiedene
Gesteins- und Lagerstittentypen mit verschiedener Ele-
mentenverteilung fithren. Durch die nach bestimmten, vom
Molekularzustand der Schmelzlésung abhingigen Gesetzen
erfolgende Kristallisation und durch die, wenigstens teil-
weise, durch das Gravitationsfeld bewirkte Trennung der
Kristalle von der Restschmelze entsteht eine Serie von
Fraktionen, in denen sich die selteneren, in die Saigerungs-
produkte nicht eingegangenen Stoffe in zunehmendem
Masse angereichert vorfinden. Jede dieser Fraktionen
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