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N

Die langjahrige Beschaftigung mit dem alpinen Metamorphikum
brachte mich dazu, eine Reihe von Granatanalysen iiber den Weg der
Molekularquotienten in die bekannten Granatsilikate umzurechnen.
Diese Rechnungen wurden dann, als sich eine Art von Ergebnis
zeigte, in grofBerem Stile weitergefiihrt, woriiber die folgenden Zeilen
Auskunft geben.

A. Die Beziehungen der Granaten zu den Gesteinen.

Fiir die Auflésung von Granatanalysen werden gewohnlich die
folgenden fiinf Silikate angewendet:
3Ca0 . AL O,.3 Si0, = Grossular
3 Ca 0 .Fe,05.3 Si 0, = Andradit
3 Mz0.AlO;.3 8i0, = Pyrop
3 Mn 0. Al, O;.3 Si 0, = Spessartin
3 Fe O . Al 0,.3 SiO, = Almandin

Bei der Berechnung einer groeren Anzahl von Analysen hat es
sich gezeigt, daB sowohl das Uwarowitsilikat —— 3 Ca 0. Cr, O,.
3 Si O, — als auch die Silikate 3 Mg O . Fe, O,.3 Si0,, 3 Eee 0.
e, 03.3810,, 3MnO. Fe, O;.35i0, eine so geringe Rolle spkelen,
daf} sie vernachldssigt werden kénnen.

Ich habe eine groflere Zahl von Granatanalysen gerechnet, von
denen 95 glatt aufgegangen sind oder doch wenigstens nur solche
Reste iibriglieBen, die sich ohne jede Schwierigkeit auf Mineralien
der betreffenden Paragenesis beziehen lielen. Die fiir die kommen-
den Auseinandersetzungen verwendeten Analysen sind im folgenden
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angefiihrt und fortlaufend numeriert, wobei nur die Orte, die Ge-
steine, aus denen sie stammen, und das Ergebnis der Aufteilung auf
die eingangs genannten Silikate angeschrieben sind. Um welche
Analysen es sich handelt, kann leicht aus der Anfiihrung ersehen
werden, woher die Analysenzahlen genommen wurden — DOELTER,
Handbuch der Mineralchemie, HinTzE, Handbuch der Mineralogic
und wenige andere Quellen. Bei allen Granaten wurde nach der
Literatur die Mineralgesellschaft iiberpriift.

Im folgenden sind die spiter zur Verwendung kommenden
Analysen angefiihrt, wobei das Gestein, aus dem sie stammen, der
Fundort und die Quelle, wo die Analyse veroffentlicht ist, genannt
sind.

-

. Pegmatit, Deutschlandsberg, ANGEL, Gesteine der Steiermark.
. Glimmerschiefer, Stubalpe, ANGEL, Gesteine der Steiermark.

. Marmor, Teigitschgraben, HerITscr-LiEB, C. M. G. P. 1924.

. Glimmerschiefer, Tiefsattel, ANGEL, Gesteine der Steiermark.

. Serpentinkontakt, Scharn, WEINSCHENK, Zeitschr. f. Krist. 26.
. Eklogit, Eppenreuth, HinTzE, p. 78. 2.

. Serpentinkontakt, Schwarze Wand, WEINSCHENK, Zeitschr. f. Krist. 26.
Wie 7.

. Serpentinkontakt, Islitzfall, WEINSCHENK, Z. f. kryst. 26.

. Serpentinkontakt, Eichhamwand, WEINSCHENK, Zeitschr. f. Krist. 26.
. Eklogit, Otztal, HezNER, TsCHERMAK’S min.-petr. Mitteil. 22.

. Amphibolit, Otztal, Hezner, wie 11.

. Serpentin, Krems in Bohmen, HiNTzE, p. 66. b.

. Eklogit, Sanalpe, HinTZE, p. 79. 14.

. Eklogit, Schorgast, HintzE, p. 78. 4.

. Granulit, Prachatitz, RosEnBuscH, Elemente der Gesteinslehre.
. Kinzingit, Schenkenzell, HINTZE, p. 78. 7.

. Glimmerschiefer, Oravitza, Hintze, p. 78. 10.

. Gneis, Essex, DoELTER, p. 898 No. 61

. Granit, Dartmoor, DOELTER, p. 896. No. 49.

. Chloritschiefer, Zillertal. HiNTzE, p. 79. 15.

. Gneis, Beaujeu, DoELTER, p. 896. No. 37.

. Serpentin, Zoblitz, HINTzE, p. 66. 6.

. Eklogit, Blauer Grund, Kimberley, DoELTER, p. 604 No. 16.

. Marmor, Auerbach an der BergstraBe, HinTzE, p. 60. 1.

. Serpentinkontakt, Jordansmiihl, HinTzE, p. 60. 2.

. Gang in Granit mit Calcit, Quarz, Epidot, Friedeberg, HintzE, p. 60. 4.
. Serpentin, Zéblitz, HiNTzE, p. 66. 7.

. Eklogit, Grafendorf, HintzE, p. 66. 10.

. Glimmerarmer Granit, Aschaffenburg, Hintze, p. 70. 1.

. Pegmatit, Arendal, HintzE, p. 70. 11.

. Eklogit, Silberbach, HixTzE, p. 78. 8.
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33. Peridodit, Elliot, DoELTER, p. 603. No. 9.

34. Serpentin, Reutmiihl, DoELTER, p. 603. No. 5.

35. Pegmatit, Csuba, gongkona, DoELTER, p. 359. No. 31.

36. Pegmatit, Madagaskar, DoELTER, p. 359. No. 26.

37. Glimmerarmer Granit, Aschaffenburg, DoELTER, p. 358. No. 23.

38. Pegmatit, Bodenmais, DoELTER, p. 367. No. 51.

39. Pegmatit, Val Dombastone, DOELTER, p. 365. No. 22.

40. Serpentinkontakt, Rothenkopf, ScuNURR, Zeitschr. f. Krist. 26.

41. Serpentinkontakt, wie No. 40.

. Serpentinkontakt, wie No. 40.

. Serpentinkontakt, Zermatt, HintzE, p. 93. 11.

. Kalk mit Vesuvian, Glen Glairn, HinTzE, p. 61. 17.

45. Kalk mit Vesuvian und Datholith, St. Clara, HinTzE, p. 61. 33.

46. Serpentin, Zéblitz, HintzE, p. 60. 8.

47. Serpentin, Greifendorf, HinTzE, p. 66. 9.

48. Granitgang in Gneis, Glen Skiagh, HintzE, p. 70. 8.

49. Granulitischer Gneis, Dalarne, HinTzE, p. 70. 12.

50. Kalk, Rancho di San Juan, HinTzE, p. 61. 34.

51. Glimmerschiefer, in Kupfer- und Eisenkieslagern, Garpenberg, HInTzE,
p- 77. 27,

52. Eklogit, Stambach, HinTzE, p. 77. b.

53. Granitgang, Schreiberhau, Hintze, p. 77. 1.

54. Granit, Haddam, wintzE, p. 70. 19.

55. Granit, Haddam, HintzE, p. 70. 18.

56. Kalk, Telemarken, HinTzE, p. 61. 19.

57. Serpentinkontakt, Zermatt, HintzE, p. 93. 10.

58. Serpentinkontakt, Alatal, HinTzE, p. 93. 15.

59. Kalk, Wakefield, HinTzE, p. 61. 29.

60. Asbest, Binnental, DoELTER, p. 894. No. 18.

61. Melanit aus Fumarolen, Black River, DoELTER, p. 896. No. 46.

62. Glaukophanglimmerschiefer, Balade Mine, DoELTER, p. 364. No. 15.

63. Kontakt, Carmen bei Concepion del Oro, DoELTER, p. 896. No. 42.

64. Aus zersetztem Augitporphyrit, Cipittal bei Ratzes, DoELTER, p. 900. No. 80.

65. Kontakt mit Wollastonit und Calcit, Cziklova, DoELTER, p. 884. No. 19.

66. Kontakt mit Wollastonit und Calcit, Cziklova, DoELTER, p. 882. No. 1.

67. Kontakt Dognacska, DoELTER, p. 895. No. 32.

68. Kontakt Dognacska, DoELTER, p. 895. No. 31.

69. Auflésung von Kalk am Kontakt mit Gabbro, Dun Mountains, DOELTER,
p- 882. No. 3.

70. Granatvesuvianfels, Kadebek, DoELTER, p. 899. No. 69.

71. Granatvesuvianfels, Kadebek, DoELTER, p. 899. No. 70.

72. Quarzgang in Gneis, Leiperville, DoELTER, p. 884. No. 23.

73. Quarzgang in Gneis, Leiperville, DoELTER, p. 886. No. 42.

74. Serpentin, Meronitz, DoELTER, p. 604. No. 12.

75. Marmor, Malsj6, DoELTER, p. 885. No. 24.

76. Serpentinkontakt, Val Malenco, DoELTER, p. 892. No. 3.

E&S
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Granatfels am Kontakt von Kalk und Quarzporphyr, Kupferlagerstitte
von Mackay, DoELTER, p. 901. No. 92.

Wie 77, p. 901. No. 93.

Kontakt, Monzoni, HinTzE, p. 61. 7.

Serpentinkontakt, Mussaalpe, HiNTzE, p. 61. 9.

Serpentinkontakt, Mussaalpe, DoELTER, p. 886. No. 38.

Rand eines Wollastonitfelses, Santa Fé, Mine Chiapas, DOELTER, p. 901.
No. 95.

83. Granathornfels, La Topa, DoELTER, p. 883. No. 14.
84.

85. Traversella, DoELTER. p. 886. No. 35.

86.
87.
88.
89.
90.
91.
92.
93.
9.
95.

Granitkontakt, mit Wollastonit, DoELTER, p. 886. No. 39.

Vesuv, HinTzE, p. 61. 16.

Colorado River, DOELTER, p. 605. No. 23.
Ceylon, DoELTER, p. 366. No. 40.

Xalostoe, DOELTER, p. 883. No. 7.

Xalostoc, DOELTER, p. 883. No. b.

Xalostoc, DoELTER, p. 883. No. 6.

Demantoid, Polewskoi, DOELTER, p. 895. No. 30.
Demantoid, Polewskoi, DoELTER, p. 895. No. 29.
Vesuv, HinTzE, p. 61. 16.

Kalk, Craig Moor, DOELTER, p. 839. No. 75.

Die Berechnurg der angefithrten Analysen auf die eingangs

genannten Silikate hatte folgendes Ergebnis:

Analyse 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Spess. . . . .. 11,8/ — | 1,0 1,8 1,0 26| 05 —| 1,4 —
Gross. . . . . . — | —| 24,9 8,8 30,5| 41,4| 57,8/ 35,7| 63,4| 38,6
Pyr. . .. ... 11,8 136| 14,4 06| —| 207 —| —| —| —
Almand. . . . . | 73,6| 66,7] 59,7| 722 4| 363| 42| —| 99 —
Andrad. . . . .| 29| 19,79 — | 16,6 64,00 — | 37,56| 64,3| 25,3| 61,4

Analyse 11 (12 | 13 | 14 | 16 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20
Spess. . . . .. —1| 058 —| —| 20 24 —| —| —| —
Gross. . . . .. 21,0/ 18,1 10,0| 12,4/ 9,0/ 80| 20| 2,6/ 341 14,6
Pyr. . . .. .. 37,0 15,1 81,9 30,9/ 34,6| 27,4| 32,9] 109 — | —
Almand. . . . . | 39,0 69,6 — | 56,7 34,0 62,2 64,2 86,6) — | —
Andrad. . . . . 30 78 81 —|20,56 —| —| —| 659 85,6

Analyse 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30
Spess. . . . .. 22| 06/ —| 056 056 —| 10 —| —| 71,0
Gross. . . . .. 10,6| 10,3| 13,3| 36,0 91,7| 92,5/ 89,0 12,5| 12,6 —
Pyr. . .. ... 88 —| 85,4 50,9 3,4 —| 10,0/ 87,5 81,5 —
Almand. . .. .| 84 —| —| 126 44 —| —| —| 5,9 200
Andrad — 89,1 13| —| —| 15 —| —{ —| —
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Analyse !31 32 /33 |3¢|3 |3 |3713 |3 |4
Spess. . . . . . 415 190 09| 1,00 540 61,3 640 44| 1,4 —
Gross. . . . . . | 12,6| 388 5.2 160 —| 26 10 —| 157 708
Pyr. . . .. .. . 58262 71,6| 830 65 05 —| 166 29,0 —
Almand. 20,5 33,1 147) — | 34,5 35,6 31,0[ 74,1 639 —
Andrad. . 196 —| 76 —| 50 —| 40 49 —| 292

Analyse |41 (42 |48 |44 |45 | a6 |42 48| a9 |0
Spess. . . . . . — — — 09 08 —| —| 48 395 24
Gross. . . . . . 305 62 —| 884 122 130 148 40 127) 947
Pyr. . ..... | —| — 57 23 67870 82 113 —| 29
Almand. b= — | sdleoa] —| —| 799 478 —
Andrad. . . . .| 605 348 943 — | —| —| —] —| —| —

Analyse |51 {627 53 | 54 | 55 | 56 | 57 | 68 | 59 | 60
Spess. . . . . . 180| 23 21,7 66,9 184 —; —| 58 —| 01
Gross. . . . . . 80| 31,8 26 05 1,5 986 —| —i972 10
Pyr. . .. ... 160, 1901 —| —| 10 14 —| —| 28 10
Almand 580! 468| 75,7, 32,6| 91 —| —| — —| —
Andrad — 2] 2] =] = —lw000] 9a2] —| 979

Analyse | 61 |62 | 63 |64 |65 66 | 67 | 68|69 | ®
Spess. . . . . . 05 124] 10 —| 06 —| 02| 05 32/ 01
Gross. . . . . . 153 219 9;3" 298| 832| 97,6 2,6 6.2 96,8 47,1
Pyr. . ..... 260190 05l 73 27| 24 36 31 —| 01
Almand. — |47 08 —luwg —| —| —| =] —
Andrad ClsLg —| 887 629 —| —| 936 %02 — 527

Analyse |71 | % ] |l | ’ 7 |8 | 79 | 8
Spess. . . . . . | —! 38/171] 04 —| — 19 05 —( 05
Gross. . . ... 162) 85,3 810 — | 992 — | 789 62,4| 84,4| 843
Pyr. . . . ... —| —| —| 766/ 08 —| —| 15| 6,8 0,1
Almand. . .. .| — 14 19 151 — —| 14 29 —| —
Andrad 538 95| — | 7.9 — |1000] 17,8] 427 88| 151

Analyse i81 82 | 83 | 84 | 85 |86 | 87 | 88 | 89 | 90
Spess. . . . . . 14 15 —| 15 —| 1,0 15 32 —| 28
Gross. . . ... 77,4| 59,0| 85,5 72,9| 70,9| 95,0| 13,7 7,4 94,4| 94,4
Pyr. . ..... 14 —| 77 60 106 40 841 53 28 1.4
Almand. — —| = = =} —107 84,1 —| 09
Andrad 19.8) 395 68| 196 185 —| —| —| 28 06

Analyse o1 | 92 | 93 | 94 | 95
Spess. . . . .. 19 10 05 35 10
Gross. . . . . . 957 51| 60| 54,5 44,3
Pyr ... ... 19 100 —| —| 42
Almand. . . . . 05| — 1,0, 80| 05
Andrad. — | 92,9| 92,5 34,0| 50,0!
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AuBer den 95 Analysen wurden noch die folgenden berechnet,
aber wegen allzugroBer und auch bei der Anwendung der friiher ge-
nannten minder wichtigen Silikate nicht zu behebender Reste nicht
weiter verwendet:

Aus DoeLTER. p. 356, Nr. 4. p. 357, Nr. 8, 13, 15, 17. p. 360,
Nr. 37, 38. p. 364, Nr. 11. p. 365, Nr. 20, 23, 31. p. 367,
Nr. 47,48. p. 603, Nr. 11. p. 604, Nr. 10, 14, 15, 21. p. 605,
Nr. 13, 24. p. 882, Nr. 2. p. 883, Nr. 8. p. 884, Nr. 20, 22,
26. p. 885, Nr. 30, 31. p. 886, Nr. 43. p. 893, Nr. 12. p. 895,
Nr. 26, 27, 33. p. 897, Nr. 50. p. 899, Nr. 73. p. 901, Nr. 94.
p- 902, Nr. 99, 100. Sp. 903, Nr. 106.

Aus HintzE. p. 60, II, V, VL. p. 61, XXX, p. 66, XIIL. p. 70,
II1, VII, IX, X, XIII, XIV, XV, XVI, XVII, XX, XXI.
p- 77, XVII, XXIIL p. 78, XVII, XXVIIL p. 79, XVI,
XIX, XXI, XXIIL

Aus RosenBuscH. Elemente der Gesteinskunde, p. 667,
Granat von Dobschau.

Aus Zeitsehrift f. Krystallographie, 22. p. 410.

Es wurden also im ganzen 158 Analysen berechnet.

Fiir das Folgende wurde, da eine fixe Definition, was Spessar-
tin, Grossular usw. ist, fehlt, zuerst die allerdings nur als ein Hilfs-
mittel minderer Giite anzusehende Annahme gemacht, Spessartin,
Grossular usw. seien jene Granaten, die von dem betreffenden Sili-
kat wenigstens 50 9, enthalten. Auf diese Weise ergab sich die
Gliederung der Granaten in 5 Abteilungen bzw. in Untergruppen.

Spessartine.

DoertEr (Handbuch, p. 356) teilt die Spessartine nach ihrem
Fe O-Gehalt in 4 Untergruppen ein, nimlich in Spessartine ohne
Eisenoxydulbestimmung, in solche mit wenig Fe O, in solche mit
11—17 9, Fe O, in solche iiber 17 9, Fe O.

Diese Einteilung der Spessartine ist nur nach den reinen Ana-
lysenzahlen gemacht. Wenn man aber die Granatsilikate ausrechnet,
so zeigt sich, daB diese Einteilung infolge der moglichen anderen
Bindung des Fe O — z. B. im Magnetit — nicht haltbar ist. Das
zeigen die Analysen 35, 36, 37, die fast den gleichen Almandingehalt
haben, bei DoELTER aber zwei verschiedenen Gruppen angehoren.

Nach dem Eisenoxydulgehalt, d. h. nach dem Prozentsatz an

Almandin, geordnet, ergibt sich die folgende Aufstellung:
N. Jahrbuch f. Mineralogie etc. Beilageband LV. Abt. A. b
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Nr. 30 hat 299, Almandin — aus HinTzE

» 380, 34,5% ’ aus DOELTER, in seiner Gr. mit 11—179, Fe O
, 36 ,, 356 ' " " w9 s 5 11—17  FeO
, 37 , 3856 " . » w w5 wenig

. 4, 326 . ,, HINTZE

, 95, 19,1 " " "

Zu Nr. 36 und 37 sei bemerkt — der Vergleich der Analysen-
zahlen und der Ausrechnung der Silikate nach den Molekularquo-
tienten zeigt, wie wenig man auf die direkten Analysenzahlen geben
darf; die beiden Granaten, die DoELTER in verschiedene Gruppen
der Spessartine stellt, haben dieselbe Molekularzahl des Almandin-
molekiils.

Sehr deutlich heben sich unter den von mir berechneten Ana-
lysen die Spessartine mit iiber 50 9, Spessartinsilikat heraus. Alle
enthalten daneben iiberwiegend Almandin. Andradit, Grossular
und Pyrop sind nur in geringer Menge vorhanden oder fehlen ganz.
Hierher gehiren folgende Analysen:

Nr. 30, aus glimmerarmem Granit,
» 35, ,, Pegmatit,

k2] 36! 2 ”

» 37, , glimmerarmem Granit,
» b4, ,, Granit,

" 557 kR) ”

Grossulare.

Doerter (Handbuch, p. 882) teilt die Grossulare in die folgen-
den 5 Gruppen ein: a) eisenfreie, b) mit unbedeutendem Fe-Gehalt,
¢) mit geringem Fe-Gehalt, d) mit hohem Fe-Gehalt, e) Mn-reiche
Granaten.

DokLTER’s Gruppen a und b gehéren in meine Gruppe 2. Aller-
dings darf man den unbedeutenden Andraditgehalt nicht beriick-
sichtigen. Die in DoELTER’s Gruppe ¢ stehende Analyse gehirt auch
hieher, aber sie hat weder Almandin noch Andradit.

DoEeLTER’s Gruppe c teilt sich auf meine Gruppen 4 und 5 auf.
In meine Gruppe 5 gehoren die bei DoELTER unter d stehenden
Analysen 81, 84, 85. Auch stimmt die DoerTER’sche Gruppe nur,
wenn man den Andradit mitrechnet.

Unter den von mir berechneten Granaten war nur einer mit
einem nennenswerten Spessartingehalt (No. 73); er steht bei DoEL-
TER in der Gruppe e.



Studien iiber den Chemismus der Granaten. 67

Ich habe die Grossulare in 5 Gruppen gebracht.

1. Gruppe. Nur No. 73 aus Quarzgang in einem Granit —
hat einen betréichtlichen Gehalt an Spessartin. Das wire also die an
Spessartin reiche Gruppe.

2. Grup pe. Mit mehr als 90 9%, Grossular, Andradit fehlend
oder nur Spuren; daneben in ganz verschwindender Menge die an-
deren Silikate, Pyrop am konstantesten; am wenigsten ist Almandin
vertreten. Dazu gehéren folgende Granaten:

Nr. 56 aus Kalk,

5, 1 ,, Marmor,

,, 66 ,, Kontakt mit Wollastonit und Calcit,
,» 989 ,, Kalk,

,, 69 ,, Kontakt an Kalk,

,, 91 ,, Gestein unbekannt,

,» 00 ,, Kalk,

,, 86 ,, Vesuv,

5 90 ,, Gestein unbekannt,

,, 89 ,, Gestein unbekannt,

» 2b ,, Marmor.

3. Gruppe. Mit85 %, Grossular und 10 %, Pyrop; Spur von
Spessartin. Dazu No. 27 — Gang in Granit mit Calcit, Quarz, Epi-
dot, auch eingewachsen in Calcit.

4, Gruppe. Mit 90—72 9, Grossular und 5—20 9, Alman-
din. Hierher gehdren:

No. 44 aus Kalk mit Vesuvian,
,, 65 ,, Kontakt mit Wollastonit und Caleit,
,, 456 ,, Kalk mit Vesuvian.

b. Gruppe. Grossular von85—509,, Andradit von 6—459,.
Hinsichtlich von Grossular und Andradit ist es eine gleichmiBig
auf- bezw. absteigende Reihe. Es sind entweder iiberhaupt nur
diese beiden Silikate vorhanden oder es sind die anderen Silikate
teilweise da, aber nie mehr als 10 9, ausmachend. Hierher gehéren:

No. 83 aus Granathornfels,
» 19 ,, Kontakt, Monzoni,
» 26 ,, Serpentinkontakt,
» 12 ,, Quarzgang in glimmerschieferartigem Gneis, mit fast
59, Spessartin,
» 80 ,, Serpentinkontakt,
» 17 ,, Granatfels am Kontakt von Quarzporphyr und Kalk,
» 81 ,, Serpentinkontakt,
» 84 ,, Granit und Wollastonit,
B*
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No. 85 aus Traversella,
» 40 ,, Serpentinkontakt,

k2] 42 7" ”

» B, Vesuv,

» 9 ,, Serpentinkontakt,
7

,» 82 ,, Wollastonitfels, wo dieser randlich in Erz iibergeht,
78 ,, Granatfels am Kontakt von Quarzporphyr und Kalk.

Pyrope.

Die Gliederung DoELTER’s in Fe O-arme und Fe O-reiche Py-
rope kommt fiir die von mir berechneten Analysen nicht in Betracht.
Ich habe die Pyrope in 3 Gruppen gebracht:

1. Gruppe. Weit iiber 80 9, Pyrop; dazu meist nur Grossu-
lar; in geringer Menge manchmal Andradit, Almandin und Spes-
sartin. Hierher gehéren:

No. 28 aus Serpentin I

, 46 ” nur mit Grossular,

" 47 k2] bil

, 34, ' — mit Grossular und etwas Spessartin,
” fg ? ” mit Grossular und Andradit,

» 29, " — mit Grossular und Almandin.

2. Gruppe. Um 75 9, Pyrop; von den anderen Silikaten
tritt nur Almandin konstant auf. Hierher gehoren:
No. 33 aus Peridotit,
» 14 ,, Serpentin,
,» 87 ,, Gerdlle.

3. Gruppe. Knapp iiber 50 9%, Pyrop, mit betrichtlichem
Grossulargehalt, iiber. 10 %, Almandin, ohne Andradit. Hierher
kommt zu stehen

Nr. 24 aus Eklogit von Kimberley.

Almandine.
In diesen Granaten geht der Almandingehalt von knapp iiber
50 9, bis etwas iiber 85 %,. Ich habe 4 Gruppen ausgeschieden.
1L Gruppe. Almandin von 70—87%,; Pyrop von 8—119%,;
Grossular von 2—11 9. Spessartin fehlt oder bleibt unter 5 9,.
Kein Andradit. Hierher gehéren:
No. 21 aus Chloritschiefer, _
,» 88 vielleicht aus einem Schiefergestcin,
18 aus Glimmerschiefer.

7
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2. Gruppe. Kein Andradit; Spessartin von 0,0—2,5 9%;
Grossular von 2,5—25,0 %, Pyrop von 12—35 %,; Almandin von
50—65 %,. Hierher gehoren die Granaten:

No. 3 aus Marmor,

,, 16 ,, Granulit,

» 17 ,, Kinzingit,

» 389 ,, Pegmatit,

» 14 ,, Eklogit, mit 30,99, Pyrop.

3. Gruppe. Mit mehr als 4 9, Spessartingehalt. Spessartin
von 4—229%,; Pyrop von 0,0—17,0%,; Grossular von 0,0 —10,0%;
Andradit von 0,0—5,0 %; Almandin von 50,0—80,0 9%, Hierher

gehoren:
No. 1 aus Pegmatit,
,» 01 ,, Glimmerschiefer,
» 53 ,, Granitgang,
» 388 ,, Pegmatit,

» 48 ,, Granitgang in Gneis.

4 Gruppe Mit mehr als 5,0 9%, Andradit. Spessartin von
0,0—2,0 9%, Grossular von 0,0—18,0 %; Pyrop von 0,0—16,0 %,;
Almandin von 55,0—75,0 %; Andradit von 5,0—20,0 %,. Hierher
gehoren:

No. 2 aus Glimmerschiefer,

2 4 LR ”
» 12 ,, Amphibolit.

Andradite.

DoELTER hat eine groBere Anzahl von Gruppen aufgestellt,
welche nur z. T. fiir diese Erorterung in Betracht kommen. Er
unterscheidet: a) Al, Os-freie; b) mit geringem Gehalt an Al, Oj;
¢) mit 2—5 9, Al, Og; d) mit 5—10 9% Al, O4; e) mit iiber 10 %,
Al, O;; f) Mischungen von Ca-Fe-Granaten mit Ca-Al-Granaten;
g) mit hohem Mn-Gehalt.

Es entsprechen einander DoELTER’s und meine Gruppen auf
folgende Weise:

Gruppe a bei DoELTER ist gleich meiner Gruppe 8

k2] b ” " 1 ” ” 2” 6
” c 2 7% 2 ” ” ” 5
» 4y, . » » Meinen Gruppen 1, 2, 4.

Ich habe die Andradite in die folgenden 8 Gruppen gebracht:
1L Gruppe. Nur Grossular und Andradit. Grossular von
30—50 9%,; Andradit von 50—70 %,; hierher gehoren:
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No. 8 aus Serpentinkontakt,

» 10, ”

,» 19 ,, Gneis,

» 41 ,, Serpentinkontakt,

» 11,  Granatvesuvianfels.

2. Gruppe Mit sehr geringen Mengen von Pyrop und Spes-
sartin. Grossular von 30—509,, Andradit von 50 —709,. Hierher
gehoren:

No. 70 aus Granatvesuvianfels,
» 95 ,, Kalk.

3.Gruppe. Andradit mit viel Grossular und etwas Almandin
und Spessartin. Hierher gehort No. 5 aus Serpentinkontakt.

4. Gruppe. Andradit iiberwiegend, Grossular fast so viel
wie in der 2. Gruppe; dazu Pyrop. Hierher No. 64 aus einem zersetz-
ten Augitporphyrit.

5. Gruppe. Andradit iiberwiegend, zu dem etwas Spessar-
tin, Pyrop und Almandin kommen. Andradit von 80—90 %,
Grossular von 9—16 %, Hierher gehoren:

No. 20 aus Kontakt von Granit an Kalk,
,, 22 ,, Gneis,

,, 61 Melanit aus Fumarolen,
,»» 63 Kontakt von Granodiorit an Kalk.

6. Gruppe. Andradit ganz iiberwiegend. Die anderen Sili-
kate in geringer Menge und immer nur teilweise vertreten, nur
Pyrop und Grossular stellenweise iiber 5 %, Andradit iiber 90 9%,
Zu dieser Gruppe gehoren:

No. 43 aus Serpentinkontakt,

,, 60 ,, Asbest,

» 67 ,, Kontakt,

” 68 " LR}

» 92 ,, Demantoid, Polewskoi,
” 93 bR} 2 kR

7. Gruppe. Andradit ganz iiberwiegend, dazu nur Spessar-
tin. Dazu ist zu stellen:

No. 58 aus Serpentinkontakt.

8. Gruppe. Reine Andradite. Dazu gehoren:

Nr. 76 aus Serpentinkontakt,
k2] 57 EE) £E)
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Granaten, in denen kein Silikat 509, erreicht.

Hier konnen, je nach der Vormacht, 5 Gruppen unterschieden
werden.

1. Gruppe. Spessartinreiche Granaten. Spessartin von
35—45 9%,, Almandin von 20-50 9, Andradit von 0,0—20,0 %.
Zu dieser Gruppe ist No. 31 aus Pegmatit zu stellen.

2. Gruppe. Grossular vorwiegend; daneben viel Almandin
und Pyrop; Spessartin tritt zuriick und Andradit fehlt. Almandin
von 30—36 %, Pyrop von 20—27 %, Grossular von 35—45 %.
Hierher gehoren:

No. 32 aus Eklogit,
B

» 49 ,, granulitischem Gneis, aber mit sehr hohem Spessartin-
gehalt.

3. Gruppe. Pyrop etwas vorwiegend, sehr viel Almandin.
Dazu gehort No. 15 aus Eklogit.

4. Gruppe. Almandin etwas vorwiegend, mit sehr viel Spes-
sartin. Hier ist Nr. 62 aus Glaukophanglimmerschiefer anzufiihren.

5.Gruppe. Almandin leicht im Ubergewicht. Grossular von
21—32 9%,, Pyrop von 15—37 %,, Almandin von 39—47 %,, Andra-
dit von 0,0—3 %. Dazu gehdren:

No. 11 aus Eklogit,
Lkl 52 k2] b2

Die Granaten und die Gesteine.

Wir betrachten die Beziehungen der Granaten zu dem sie be-
herbergenden Gestein. In den meisten Fallen war es moglich, aus
der Literatur mit hinreichender Genauigkeit das Gestein festzu-
stellen. Es ergab sich eine recht gute Gliederung der Granaten in
unterschiedliche Gesteinsgruppen.

I. Pegmatitgranaten. *

Diese Granaten sind im wesentlichen Spessartine und an Spes-
sartin reiche Granaten. Spessartin (DoerTER, Handbuch, p. 362)
kommt besonders in granitischen Gesteinen und im Pegmatit vor.
DoELTER sagt aber auch, daB er in kristallinen Schiefern auftrete
— es sind da wohl in erster Linie geschieferte Pegmatite und das
gleich anzufithrende Vorkommen in den Chloritoidschiefern der
Ardennen gemeint.
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Es kommen hinsichtlich der letzteren in Betracht die Analysen
von Ourt (HinTzE, p. 70, No. 5) und von Salm Chateau (HinTzE,
p- 70, No. 4), deren Ausrechnung folgendes ergeben hat:

Ourt Salm Chateau

Spessartin . . . 349 89%
Grossular . . . . 329 —
Pyrop . . . .. 3% —
Almandin . . . 219, 1194
Andradit . . . . 109 —

Bei diesen Mangangranaten liegt deshalb ein Sonderfall vor,
weil die umhiillenden Gesteine, wie die Mineralisation zeigt, sehr
reich an Mangan sind.

Die reinen Spessartine — das sind die schon frither aufgezahlten
(No. 30, 35, 36, 37, b4, b5) Granaten mit iiber 50 9, Spessartin-
gehalt — stammen aus Pegmatiten und glimmerarmen Graniten.

Daran schlieBen sich Granaten aus anderen Gruppen mit einem
betrachtlichen Spessartingehalt:

aus den Grossularen No. 73, Quarzgang in Granit,
» 12, Quarzgang,

aus den Almandinen ,, 1, Pegmatit,
» 38, »
.» 53, Granitgang,
» 48, ”
Granaten aus der Gruppe ohne ,, 31, Pegmatit,
vorwiegendes Silikat ,, 49, granulitischer Gneis.

Hierher gehort wohl auch No. 51, die aus einer in Glimmer-
schiefer liegenden Kupferkieslagerstitte stammt. No. 72 und 73
fallen aus den Pegmatitgranaten heraus; sie gehéren wohl auch
nicht zu dieser Gruppe wegen ihrer Paragenese und geologischen
Stellung.

Man kann also zwei Abteilungen unterscheiden: reine
Spessartine, das sind die Nr. 30, 35, 36, 37, 54, 55 und dazu noch die
No. 49 und 31 (beide mit sehrhohem Spessartingehalt) und als zweite
Abteilung die No. 1, 48, 38, 53, 51. Gemeinsam ist beiden Abtei-
lungen der geringe Gehalt an Grossular und Andradit, ferner die
Tatsache, daB in beiden Almandin und Spessartin eine aufsteigende
Reihe bilden.

Folgende Prozentsitze ergeben sich in den Pegmatitgranaten
fir die einzelmen Silikate:
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rein Spessartine

73

zweite Abteilung

Spessartin . . . . . 39—79% 4229,
Grossular . . @ . . . 0—139%, 0— 89%
Pyrop . . ... .. 0— 7% 0—179,
Almandin . . . . . . 19—489, 58—80 %,
Andradit . . . . .. 0—209%, 0— 5%,

Dazu sei bemerkt, daf die nicht gut mit den Pegmatitgranaten
iibereinstimmende No. 39 nicht in die statistische Ubersicht aufge-
nommen ist.

II. Glimmerschiefergranaten.

Hierher gehoren in erster Linie die Granaten aus den Glimmer-
schiefern, ferner die nicht weit davon abstehenden aus den Kinzin-
giten und einzelnen granulitischen Gesteinen; ferner sind dazu die
Granaten aus den Chloritschiefern und Amphiboliten zu stellen.
Alle sind Almandine.

Die Almandine verteilen sich, wie die friiheren Auseinander-
setzungen ergeben, auf verschiedene Gesteine:

1. Glimmerschiefer, dazu die No. 18, 2, 4. Eine fragliche Stel-
lung nimmt die No. 62 (aus einem Glaukophanglimmerschiefer) ein,
mit viel Spessartin; es ist aber nicht herauszubringen, in welcher
Mineralgesellschaft der Granat auftritt. No. 3 nimmt eine Ausnahme-
stellung ein. Aber nur scheinbar, denn HeriTsce hat gezeigt, daB
er in den Marmor eingequetscht ist und einem Hornblendegestein
oder einem Glimmerschiefer entstammt. Dagegen hat No. 39 die
Zusammensetzung eines Glimmerschiefergranaten, stammt aber
aus einem Pegmatit.

2. Chloritschiefer und Amphibolit, dazu die No. 21 und 12, die
beide den Glimmerschiefergranaten sehr nahe stehen.

3. Die No. 16 — aus Granulit — und 17 — aus Kinzingit —
stehen zwischen den Granaten der Glimmerschiefer und der Peg-
matite.

Fiir die drei genannten Abteilungen ergeben sieh folgende
Prozentverhéltnisse:

1. Abteilung 2. Abteilung 3. Abteilung

Spessartin 0— 2% 0— 3% 0— 3%
Grossular . . . . . 0— 8% 10—18 9% 3— 8%
Pyrop . .. ... 0—14% 8—-16% 21—339%,
Almandin. . . . . 66—879,  59—19% = 62—65%
Andradit . . . . . 0—20°;, 0— 8°; 0— 0%.
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I1I. Eklogitgranaten.

In dieser Gruppe steht die zu den Almandinen gehérende No. 14.
Ferner gehoren dazu aus der Gruppe der Granaten ohne bestimmte
Silikatvormacht die Nummern 32 und 6 (aus der 2. Abteilung —
mit Almandinvormacht), 15 (aus der 3. Abteilung — mit knapper
Pyropvormacht), ferner 11 und 52 (aus der 5. Abteilung — mit leich-
tem Ubergewicht von Almandin).

Die prozentuelle Verteilung der einzelnen Silikate zeigt die fol-
gende Ubersicht:

Spessartin . . . . 0—39%
Grossular . . . . . 9—429,
Pyrop . . . . .. 19—37°,
Almandin . . . . . 33—579,
Andradit . . . . . 0—219%.

IV. Serpentingranaten.

Diese Granaten sind Pyrope. In DokerTEr’s Handbuch (p. 613)
findet sich die Feststellung, daB Pyrope hiufig in peridotitischen
Gesteinen und deren Abkémmlingen vorkommen. Nach LEMBERG
findet er sich auch im Eklogit von Greifendorf, doch handelt es sich
da wahrscheinlich um Einschliisse, die aus dem benachbarten Ser-
pentin stammen. Pyrop bildet sich nach DoeLTER héufig in hohen
Temperaturen. DoELTER’s Bemerkung, Pyrop sei kein Bestandteil
der kristallinen Schiefer, ist nur dann berechtigt, wenn man die
massigen Serpentine, obwohl sie im Verbande mit kristallinen
Schiefern vorkommen, nicht zu diesen rechnet. Aber nach der mo-
dernen petrotektonischen Auffassung muB man auch ungeschieferte
Serpentine zu den kristallinen Schiefern stellen — nach der Defi-
nition der kristallinen Schiefer in textureller Hinsicht als von einem
s und einem Aufbau aus Gefiigeelementen beherrschten Gestein —,
weil dann ungeschieferte Serpentine nicht aus kleinen Gefiigeelemen-
ten bestehen, sondern ein solches Vorkommen ein einziges groBes
Gefiigeelement sein kann — ferner in mineralogischer Hinsicht,
weil auch massige Serpentine nicht mehr aus der Mineralgesellschaft
des Ausgangsgesteines bestehen.

Die Einreihung der Pyrope in die Serpentingesteine ist sehr klar
ausgesprochen. Die frither ausgeschiedene 1. Gruppe der Pyrope
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stammt ganz aus Serpentinen. Von diesen fithren neben dem ganz
iiberwiegenden Pyrop die No. 28, 46, 47 iiberhaupt nur Grossular,
34 dazu noch Spessartin, 23 und 13 Grossular und Andradit, 29
Grossular und Almandin. No. 29 wird zwar aus Eklogit angegeben,
dabei aber bemerkt, daB es sich um dieselben Granaten wie im be-
nachbarten Serpentin handle und daB sie wahrscheinlich aus dem
letzteren stammen.

An die erste Gruppe der Pyrope schlieBt sich ganz klar dic
zweite an mit den No. 33 und 74. No. 24 stammt aus dem sogenann-
ten Eklogit von Kimberley, fillt aber aus der Gruppe der Eklogit-
granaten durch seinen hohen Pyropgehalt heraus und nicht in die
Gruppe der Serpentingranaten hinein wegen seines hohen Grossular-
gehaltes. Ich habe diese Analyse mit Vorsicht behandelt, weil es
mir leider unbekannt ist, ob das Gestein wirklich ein unseren Eklo-
giten vergleichbares ist.

Die Serpentingranaten sind durch die nachstehenden Prozent-
verhiltnisse charakterisiert:

Spessartin . . .. 0—19%
Grossular . . . . . 0—369%
Pyrop . . . . .. 71—889%,
Almandin . . . . . 0—16%
Andradit . . . . . 0— 9%

V. Marmorgranaten.

Diese Granaten sind Grossulare. Nach Dorrter’s Handbuch
(p. 882) kommen die Grossulare in den Kalken der kristallinen
Schiefer vor, ferner, wie er sagt, als Kontaktprodukte (Bildung bei
hoherer Temperatur, aber nicht im SchmelzfluB), in Granatfels,
Paragneisen und Kalksilikathornfelsen an Tiefengesteinskontakten.

Hier sind zuerst zu nennen die Granaten aus der 2.—4. Gruppe
der Grossulare; No. 27, 56, 75, 59, 50, 25. Knapp an der Grenze von
Grossular und Andradit steht No. 95 (2. Gruppe der Andradite).

Die Prozentverhiltnisse dieser Gruppe stellen sich in folgender
Weise dar:

Spessartin . . . . 0— 3%
Grossular . . . . . 89—100%,
Pyrop . ... .. 0— 10%
Almandin . ... 0— 5%

Andradit . . . . . 0— 0%.
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VI. Marmorkontaktgranaten.

Auch diese Granaten sind Grossulare. Sie sind aber nicht, wie
DoeLTER meint, an Tiefengesteinskontakte gebunden. Zum Teil
sind es aber auch Andradite. Daher werden zwei Abteilungen unter-
schieden werden miissen.

In die erste Abteilung gehiren Granaten von Kontakten an
Kalken; sie stammen aus der 2.—4. Gruppe der Grossulare (No. 44,
45, 65, 66, 69, dann No. 86 aus einem Sommablock, dazu aus der
b. Gruppe der Grossulare die No. 77, 79, 84).

Fiir diese Abteilung crgibt sich folgende Anordnung der Pro-
zentverhaltnisse:

Spessartin . . . . 0—49%
Grossular . . . . . 72—989
Pyrop . . .. .. 0— 79,
Almandin. . . . . 0—219,
Andradit . . . . . 0—209,.

Von den hierher gehorigen Granaten stammen 44 und 45 aus
Kalk mit Vesuvian, 65 und 66 von Cziklova, 69 von einem Gabbro-
kontakt, 77 von Kontakt an Quarzporphyr, 79 von Monzoni, 84 aus
Granit, 86 aus einem Sommablock. Geologisch sind die Abteilungen
1 und 2 kaum verschieden. Immer sind es Kontakte an massigen
Gesteinen. Verschieden ist nur der Gehalt an Andradit.

In der 2. Abteilung stehen Grossulare aund Andradite. Von
den Andraditen sagt DoELTER, daB sie in manchen Eruptivgesteinen,
auch in ErguBgesteinen vorkommen und wahrscheinlich nicht aus
einer Schmelze gebildet worden sind, sondern daB sie in der Tiefe
im vulkanischen Herd entstanden, denn sie zersetzen sich in der
Schmelze.

In die 2. Abteilung gehoren die No. 79, 78, 82 (aus einem
Wollastonitfels), 94 (vom Vesuv) — alle diese gehoren in die
5. Gruppe der Grossulare. In dieser 5. Gruppe bleibt iiberhaupt nur
No. 85 (von Traversella) iibrig, der wegen ungeniigender Literatur-
angabe nicht in ein Gestein einzureihen ist. Dazu kommt noch die
aus einem zersetzten Augitporphyrit stammende No. 64 (4. Gruppe
der Andradite). Ferner sind aus der 5. Gruppe der Andradite die
No. 20 und 63, aus der 6. Gruppe der Andradite die No.67 und 68
hierher zu stellen. Beziiglich der No. 63 sei besonders auf die Aus-
fithrungen von A. BErGEAT (Dies. Jahrb. Beil.-Bd. XXVIII) und
E. BErGEAT (dieselbe Zeitschrift, Beil.-Bd. XXX) verwiesen.
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Die prozentuale Verteilung der Silikate ist in der zweiten Ab-
teilung die nachstehende:

Spessartin . . . . 0—49Y%
Grossular . . . . . 2—599%,
Pyrop-. . . . .. 0— 8%
Almandin . . . . . 0— 8%
Andradit . . . . . 34—949,.

An die Marmorkontaktgranaten schlieBen sich die anderen
Kontaktgranaten an, namlich:
No. 83 aus Granathornfels (5. Gruppe der Grossulare),
» 11 ,, Granatvesuvianfels (1. Gruppe der Andradite),
bR 70 ” 23 (2' ki 1 2’ )'

Von diesen stimmen No. 83 mit der ersten, No. 70 und 71 mit
der zweiten Abteilung der Marmorkontaktgranaten iiberein.

VIL Serpentinkontaktgranaten.

Die geologischen Vorkommnisse dieser Granaten gehen, soweit
wenigstens die von mir zu iiberschauenden alpinen Verhéltnisse in
Betracht kommen, zwar unter dem Namen Serpentinkontakt, aber
es handelt sich da sicher nicht um echte Kontakte, sondern um Bil-
dungen am Rande von Serpentinen, die in irgend einer noch ge-
nauer zu untersuchenden Art und Weise mit der Metamorphose, die
ja auch die Umformung der peridotischen Gesteine zu Serpentinen
bewirkte, zusammenhéngt.

Die sogenannten Serpentinkontaktgranaten sind Grossulare
mit einem zum Teil sehr betrichtlichen Andraditgehalt. Hierher
gehoren aus der 5. Gruppe der Grossulare die No. 26, 80, 81, 40, 42,
9, 1.

Wie die Analysen zeigen, iiberschreiten die sogenannten Serpen-
tinkontaktgranaten die Grenze von Grossular zu Andradit, denn
wir finden sie wieder in der 1. Gruppe der Andradite — No. 8, 10, 41
—,in der 2. Gruppe der Andradite — No. 5 —, in der 6. Gruppe der
Andradite — No. 43 —, in der 7. Gruppe der Andradite — No. 58 —,
in der 8. Gruppe der Andradite — No. 57 (dazu wohl auch No. 76).

Die Granaten der sogenannten Serpentinkontakte reichen da-
her tief in die Andradite hinein. Die Verteilung der prozentualen
Verhiltnisse ist folgende:
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Spessartin . . . . 0— 69
Grossular . . . . . 0— 939
Pyrop . . . . .. 0— 6%
Almandin. . . . . 0— 109,
Andradit . . . . . 81009,

VIII. Restliche Granaten.

Unbestimmbar oder unsicher nach dem Gestein blieben die
No. 89, 90, 91, 85, 87, 88, 19, 22, 62.

Schlufl.

In der beistehenden Tabelle ist eine zusammenfassende Uber-
sicht der Verteilung der Granatsilikate in den einzelnen Gruppen ge-
geben. Klar und wohl umgrenzt heben sich die beiden Gruppen der
Pegmatitgranaten heraus. Dasselbe ist der Fall bei den Glimmer-
schiefergranaten, die sich nur durch den wesentlich geringeren
Spessartingehalt von der zweiten Gruppe der Pegmatitgranaten
unterscheiden. Die Eklogitgranaten sind durch das Zuriicktreten
des Almandins und die hoheren Werte fiir Pyrop und Grossular von
den Glimmerschiefergranaten getrennt. Eine ausgezeichnete Gruppe
sind die Serpentingranaten, wohl charakterisiert durch die hohe
Pyropzahl. Die Marmorgranaten sind durch die bedeutende Menge
von Grossular ausgezeichnet. Von ihnen unterscheiden sich die
Marmorkontaktgranaten meist nur durch die hohere Andraditzahl;
in dieser Gruppe gibt es Glieder, die den Marmorgranaten sehr nahe
stehen, doch ist meist der Grossulargehalt geringer als bei den
Marmorgranaten. Dasselbe ist hinsichtlich des Grossulars bei der
Gruppe der Serpentinkontaktgranaten der Fall, die vj‘on Granaten
mit hohem Grossulargehalt bis zu reinen Andraditen gehen. Diese
Gruppe ist iiberhaupt die weiteste unter allen ausgeschiedenen
Gruppen.

Pegmatitgranaten| Glimmerschiefergranaten Eklogit-
sf{é?ir- 2. Abt. | 1. Abt. | 2. Abt. | 3. Abt. |granaten
ne .

Spessartin . . . . [33—19 | 4-—22| 0—2| 0—3| 0—3| 0—3
Grossular . . . . . 0—13| 0—8| 0—9|10—18 | 3— 8| 9—42
Pyrop . ... .. 0—7| 0—17| 0—14 | 8-10| 27—33 | 19—37
Almandin . . . . . 19—48 | 58—80 | 66—87 | 59—79 | 62—65 | 33—57
Andradit . . . . . 0—20| 0—5| 02| 0—8| 0—0| 0-21
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Serpentin- | Marmor- Marmorkontalt- | serpentin-

granaten granaten granaten kontakt-

L Abt. | 2 Abt. | granaten

Spessartin . . . . . 0—1 0— 3 0—4| 0—4| 0— 6
Grossular . . . . . 0—36 89—100 | 72—98 | 2—59 | 0— 93
Pyrop ... ... : 71—88 0— 10 0—7| 0—8| 0— 6
Almandin . . . . .. 0-16 0— 5 0—21| 0—8| 0—10
Andradit . . . . . ] 0—9 0— 0 0—20 | 34—94 | 8-100

B. Die Beziehungen der Granatsilikate zueinander.

Die im ersten Teil angefiihrten Molekularquotienten (p. 63)
der Granatanalysen wurden zur Erorterung der Frage verwendet,
ob sich, berechnet nach einer Methode mit Dreiecksprojektionen,
direkte Ubergangsreihen zwischen je zwei Silikaten ergeben. Diese
Untersuchung wurde rein statistisch durchgefiibrt, ohne da8 che-
misch-physikalische Schliisse gezogen werden.

Mit der Frage nach der isomorphen Mischbarkeit der Granat-
silikate hat sich bekanntlich BoExE beschéftigt. Meine im folgen-
den dargestellte, rein statistische Untersuchung mag ihre Berech-
tigung darin haben, daB eine neue Methode angewendet wurde.

Die fiir die nun folgende Untersuchung verwendete Methode
beruht darin, daB je drei von den Granatsilikaten auf 100 umgerech-
net und in Dreiecke projiziert wurden. Die ausgerechneten Zahlen
werden hier nicht angefiihrt, weil sie ja sowieso leicht nachzurechnen
sind. Um die Projektionen nicht allzu gro machen zu miissen,
wurden die einzelnen Projektionspunkte der Analysen nicht numeriert.

Bei dieser Methode sind die folgenden 60 Kombinationen
moglich:

1 Grossular-Spessartin-Pyrop Fig. 2 c.

2 " ' Almandin, Fig. 3 a.

3. ' ' Andradit, s. 10.

4. 1 Pyrop- Spessartin, s. 1.

5 ” " Almandin, Fig. 3b.
6
1.
8

» » Andradit, s.12.
" Almandin- Spessartin, s. 2.

- ” o Pyrop, s. 5.

9. » ,»  Andradit, s.11.
10. ” Andradit- Spessartin, Fig.1 a.
11. " " Almandin, Fig.1c.

12. ’ " Pyrop, Fig.1b.
18. Pyrop-  Almandin- Spessartin, Fig. 2b.
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14. Pyrop- Almandin- Grossular, s. 5.

15. ' Andradit, Fig. 2a.
16. Grossular- Spessartin, s. 1.
7., . Almandin, s. 5.
18. ’ Andradit, s. 12.
19. Spessartin-Grossular, s. 1.
20. , ' Almandin, s. 13.
2. " Andradit, Fig. 3 c.
22. Andradit- Spessartin, s. 21.
23. ' Grossular, s.12.
4. ” Almandin, s. 15.
25. Almandin -Spessartin-Grossular, s. 2.
26. " " Pyrop, s. 13.

217. ’ ,, Andradit, Fig. 4 a.
28. " Grossular -Spessartin, s. 2.
29. " " Pyrop, s. 5.

30. . 1 Andradit, s. 11.
31 » Pyrop-  Spessartin, s. 13.
32. ' ' Grossular, s. 5.
33. ' Andradit, s. 15.
A. ' Andradlt Spessartin, s. 27.
35. " . Grossular- s. 11.
36. ' " Pyrop, s. 15.

31. Spessartin -Almandin-Grossular, s. 2.
38. . " Pyrop, s. 13.

39. ’ ' Andradit, s. 27.
40. » Grossular -Pyrop, s. 1.

41. . . Almandin, s. 2.
42 " ” Andradit, s. 10.
43. 1 Pyrop- Grossular, s. 1.
4, ' ' Almandin, s. 13.
45, " " Andradit, s. 21.
46. ' Andradit - Grossular, s. 10.
47, ” . Almandin, s. 27.
48. " Pyrop, s. 21.

49. Andra.dlt Spessartin-Grossular, s. 10.
50. . ' Pyrop, s. 21.

51. ’ ' Almandin, s. 27.
52. ' Grossular- Spessartin, s. 10.
53. ' ) Pyrop, s. 12.

. ' " Almandin, s. 11.
55. ' Pyrop-  Spessartin, s. 21.
56. ' ’ Grossular, s. 12.
517. ' ’ Almandin, s. 15.
58. ' Almandin-Spessartin, s. 27.
59. ” ) Spessartin, s. 11.

60. ” ” Pyrop, s. 15.
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Da sich jede Kombination sechsmal wiederholt, ergeben sich
10 Dreiecke. Ferner wurden die Analysen in weiteren 10 Dreiecken
derart kombiniert, daB immer zwei Silikate der Summe der drei an-
deren gegeniibergestellt wurden. Es werden im folgenden die 20
moglichen Kombinationen aufgefiihrt:

1. Almandin - Andradit- Rest, Fig. 4 b.
2. " Grossular- ,, , Da.
3. ' Pyrop- . , Oa.
4. ' Spessartin- ,, , 6b.
5. Spessartin-Almandin- ,, s. 4
6 » Pyrop- » Fig. 6ec.
1. ' Grossular- ,, 5, 1a.
8. " Andradit - ,, , 4ec.
9. Pyrop-  Spessartin- ,, s. 6.
10. ,, Almandin- ,, s. 3.
11. ,, Grossular- ,, Fig. 7b.
12. Andradit- ,, , DC.
13. Grossular- Spessartin- ,, s. 7.
14. ' Almandin- ,, s. 2.
15. . Pyrop- 5, S. 11,
16. ’ Andradit- ,, Fig. 5b.
17. Andradit - Spessartin- ,, s. 8
18. . Almandin- ,, s. 1
19. ” Pyrop- , 8. 12.
20. " Grossular- |, s. 16.

Die Betrachtung der Projektionen ergibt nun die im folgenden
gemachten Feststellungen.

I. Spessartin. Bezeichnend ist bei allen diesen Projek-
tionen die geringe Beteiligung des Mittelfeldes der Dreiecke.

1. Das Verhalten zum Grossular ist verschieden je nach der Art
der dritten Komponente. Zwischen Spessartin und Grossular be-
obachtet man einen diirftigen Ubergang, wenn Andradit, eine groBe
Liicke, wenn Pyrop, eine Liicke von mehr als 80 9, wenn Almandin
die dritte Komponente ist.

Bei der Projektion Spessartin - Grossular - Rest sieht man
konform den obigen Ergebnissen kein Ubergangsglied. Damit steht
die Feststellung von BoEke (Zeitschrift f. Kristallographie, 53. und
Grundlagen d. chem. Petrographie) im Einklang, daf Grossular den
Spessartin nur in geringer Menge aufnimmt.

2. Zwischen Spessartin und Almandin hat man bei An-
wesenheit von Andradit eine ziemlich geschlossene Ubergangsreihe,

N. Jahrbuch f. Mineralogie etc. Beilageband LV. Abt. A. 6
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bei Anwesenheit von Grossular zwei groBe Liicken, bei Anwesenheit
von Pyrop eine recht geschlossene Ubergangsreihe.

In der Projektion Spessartin-Almandin- Rest sieht man zwischen
den beiden erstgenannten zwei groBe Liicken und eine nicht un-
betrachtliche Besetzung des Mittelfeldes gegen die Ecke ,,Rest* zu.

Nach Boexe besteht zwischen Spessartin und Almandin eine
liickenlose Reihe von Mischkristallen. Das stimmt insoweit mit
meinem Befund iiberein, als wenigstens z. T. ein recht geschlossener
Ubergang vorhanden ist.

3. Zwischen Spessartin und P y r o p hat man keinen Ubergang,
wenn Almandin, eine sehr liickenhafte Ubergangsreihe, wenn Gros-
sular, eine groBe Liicke von 53 9, bis 95 9%, Pyrop, wenn Andradit
als dritte Komponente vorhanden ist.

In der Projektion Spessartin - Pyrop - Rest ist die Strecke
zwischen den beiden ersteren so schwach besetzt, daB man von
keinem Ubergang reden kann.

Auch Boeke findet ausgedehnte Mischungsliicken zwischen
Pyrop und Spessartin, die weit in das Innere seines Dreieckes gehen.

4. In der Projektion Spessartin-Andradit fehlt jedes Uber-
gangsglied, wenn Almandin, es sind zwei groBe, fast das ganze Drei-
eck einnehmende Liicken zu sehen, wenn Grossular, und es sind zwei
groBe Liicken zwischen 10bis 359, Pyrop und 11 bis 40 %, Andradit
da, wenn Pyrop die dritte Komponente ist.

In der Projektion Spessartin - Andradit - Rest ergibt sich
zwischen den beiden ersteren kein Ubergangsglied.

IL Almandin. Nur bei Anwesenheit von Pyrop tritt eine
stirkere Besetzung des Mittelfeldes ein.

1. Hinsichtlich der Beziehung von AlmandinzuSpessartin
siehe bei dem letzteren unter 2.

2. In den Dreiecken mit Zutritt von P yr o p ergibt sich eine
Besetzung des Mittelfeldes der Dreiecke. In den Dreiecken Alman-
din - Pyrop hat man bei Anwesenheit von Spessartin als dritter
Komponente einen recht geschlossenen Ubergang, der nur zwischen
60 9%, und 80 9, Pyrop eine Liicke hat, bei Anwesenheit von Gros-
sular gibt es eine Liicke zwischen 30 und 80 %, Almandin, bei An-
wesenheit von Andradit eine Liicke zwischen 25 und 55 9, Alman-
din. In der Projektion mit dem Rest als dritte Ecke ergibt sich
zwischen Almandin und Pyrop eine Liicke von 0 bis 65 %, eventuell
85 % Almandin, bei einer starken Besetzung des Mittelfeldes.
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Boexe gibt eine geschlossene Mischungsreihe an, doch zeigt
seine Figur eine Liicke von 75 bis 100 9%, Pyrop.

3. Das Verhalten von Almandin zu Grossular ergibt eine ge-
schlossene Ubergangsreihe, wenn Spessartin und Andradit, eine
Liicke von 22 bis 82 9%, Almandin, wenn Pyrop die dritte Kompo-
nente ist.

In der Projektion Almandin - Grossular - Rest ergibt sich
kein Ubergang; das, was in den obigen drei Projektionen als Uber-
gang sich zeigt, ist hier in das Mittelfeld eingeriickt.

Nach Boekk nimmt Kalkgranat den Almandin gut auf.

4. Das Verhalten des Almandins zum Andradit ist derart, daB
bei Anwesenheit von Spessartin eine groBe Liicke von 13 bis 60 9,
Almandin, bei Vorhandensein von Pyrop eine Liicke von 30 bis
80 9%, Almandin, bei Anwesenheit von Grossular eine Liicke von
0 bis 669, Almandin zu beobachten ist.

In der Projektion mit dem Rest als dritten Punkt ergibt sich
kein Ubergang, dafiir ist das Mittelfeld des Dreieckes gut besetzt.

III. Py r o p. Bei diesen Projektionen fillt die meist recht be-
triachtliche Besetzung des Mittelfeldes auf.

1. Hinsichtlich des Verhaltens von P yr o p zu S p‘e ssartin
siehe unter 3. bei Spessartin.

2. Hinsichtlich der Beziehung von Pyrop zu Alman din
siehe bei dem letzteren unter 2.

3. In dem Verhalten von Grossular zu Pyrop ergibt sich
folgendes: bei Anwesenheit von Spessartin eine geschlossene Reihe,
wenn man nicht die kleine Liicke von 20 bis 30 %, Pyrop als solche
betrachtet; bei Anwesenheit von Almandin ein wenig besetzter
Ubergang, vielleicht aber doch keine Liicke; bei Anwesenheit von
Andradit ein liickenloser Ubergang.

In der Projektion mit dem Rest als dritte Komponente ergibt
sich eine Liicke von 25 bis 80 %, Grossular wegen des Wegriickens
der Projektionspunkte in das Mittelfeld und gegen den Restpunkt zu.

Nach BoexE nimmt Pyrop den Kalkgranat isomorph auf.

4. Die Beziehungen von Pyrop zu Andradit gestalten sich
in folgender Weise: bei Vorhandensein von Spessartin Liicke von
10—35 9, Pyrop und 60 — 90 %, Pyrop; bei Anwesenheit von Almandin
Liicke von 15 —35 9, Pyrop; bei Vorhandensein von Grossular schlecht
besetzter Ubergang, wobei zwei groBe Liicken moglich, jedenfalls
aber eine zwischen 10 und 40 9%, Pyrop vorhanden ist.
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In der Projektion mit dem Rest als drittem Dreieckspunkt er-
gibt sich zwischen Pyrop und Andradit kein Ubergangsglied, nur
eine groBe Liicke zwischen 8 und 100 9, Pyrop.

Im allgemeinen zeigt sich also eine sehr geringe Mischbarkeit.

IV. Grossular. Die Beziehungen des Grossulars zu den
anderen Silikaten wurden schon friiher teilweise behandelt und zwar
unter Spessartin I, Almandin III und Pyrop IIL

Es ist daher nur das Verhalten des Grossulars zu dem Andra -
dit zu erortern. Es ergibt sich bei Anwesenheit von Spessartin eine
liickenlose Ubergangsreihe, bei Vorhandensein von Almandin —
immer als dritter Projektionspunkt — eine liickenlose Ubergangs-
reihe ebenso wie bei der Anwesenheit von Pyrop.

In der Projektion mit dem Rest als drittem Projektionspunkt er-
gibt sich ebenfalls eine liickenlose Ubergangsreihe.

V. Andradit. Die entsprechenden Beziehungen stehen
unter Spessartin 4, Almandin 4, Pyrop 4, Grossular 4.

Die Ergebnisse der Projektionen lassen sich in Kiirze in folgen-
der Weise zusammenfassen:

Spessartin hat mit Grossular nur geringe, mit Almandin
aber recht gute Uberginge (bezeichnend sind die geringen Be-
ziehungen bei Anwesenheit von Grossular); zwischen Pyrop und
Spessartin sind groBe Liicken, zwischen Spessartin und Andradit
nur ganz verschwindende Beziehungen vorhanden. Daher ist die
normale Kombination des Spessartinmolekiils jene mit dem Al-
mandin.

Alm an din hat mit Spessartin einen direkten Ubergang, mit
Pyrop groBe Liicken, mit Grossular eine Ubergangsreihe (aber nur
bei Anwesenheit von Pyrop), mit Andradit grofe Liicken.

P yr o p hat mit Almandin und Spessartin sehr grofe Liicken,
zu Grossular besteht ein guter Ubergang (wahrscheinlich ohne Liicke),
zu Andradit aber herrschen sehr geringe Beziehungen; wie die
Liicken zeigen.

Bei Pyrop wurde (Fig. 7 ¢) die Projektion gemacht: Pyrop : (Al-
mandin -+ Spessartin) : (Grossular + Andradit), ohne daB sich ein
wesentlich anderes Resultat ergeben hitte.

Grossular hat zu Spessartin nur wenige Beziehungen, zu
Almandin und Pyrop aber recht gute und mit Andradit zeigt er eine

vollstandige Ubergangsreihe. ‘
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Andradit hat zu Spessartin Beziehungen nur in verschwin-
dendem MaBe, zu Pyrop sehr wenige, zu Almandin Beziehungen mit
groBen Liicken und mit Grossular eine vollstandige Ubergangsreihe.

Ganz allgemein gilt es, daB das Mittelfeld der Dreiecke bei der
Projektion von drei Silikaten nicht frei ist, wenn Pyrop in der Kom-
bination liegt; da ist es z. T. stark besetzt, d. h. die Granaten mitt-
lerer Zusammensetzung sind Pyrope.

Bei der Projektion von zwei Silikaten mit dem Rest ist das
Mittelfeld nicht ganz frei, wenn bei lebhafter Spessartinbeteiligung
der Almandin das zweite Silikat ist, wenn Pyrop und Almandin oder

AVAVAVAVAVAVAVAV ViV ATAAVAVAVAVAVAVAY
Y VAVAVAVAVAVAVAVAV . ASANVAV-VAVAVAV.VAY.

Sness. a Grnss? Alm. +Sness c Gv-:s:.'.
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Iy
»

Fig. 7.

Almandin und Grossular oder Almandin und Pyrop mit den ent-
sprechenden Resten projiziert werden. Dagegen ist in jeder Kom-
bination mit Andradit das Mittelfeld frei, d. h. Andradit hat nur in
der Richtung zum Grossular direkte Ubergangsreihen, sonst aber
ist das nicht der Fall.

Zu einem Vergleich der vorstehenden Ergebnisse mit den Fest-
stellungen von BoEke ist folgendes zu sagen:

Beziiglich des Spessartines stimmen meine Ergebnisse mit jenen
von BoeEkEe vollkommen iiberein.

Hinsichtlich der Beziehungen von Pyrop zu Almandin ist eine
kleine Divergenz vorhanden, da BoEKE eine geschlossene Mischungs-
reihe angibt. Der Unterschied mag an der von mir verwendeten
Methode liegen, die gleichsam die in der Natur nicht verwirklichten
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Idealfille annimmt, nimlich den Fall, daB immer nur drei Silikate
nebeneinander vorkommen.

Boeke hat festgestellt, daB Pyrop den Kalkgranat isomorph
aufnimmt.

In der Fig. 7 [Dreieck Pyrop : (Almandin + Sopessartin) :
(Grossular + Andradit)] ist im wesentlichen dasselbe gegeben, was
die Figur bei BoexEe (Zeitschr. f. Kristallographie, 53. p. 154)
bringt. Aus der Figur BoexE’s geht hervor, da Pyrop, Almandin
und Spessartin einerseits und Grossular und Andradit andererseits
durch eine breite Mischungsliicke getrennt sind.

Dieser Mischungsliicke entspricht die gewthnliche Auffassung,
daB Fe und Mg zueinander enge Beziehungen haben, wihrend Ca
abseits steht. Mit dieser Auffassung stimmt die Liicke zwischen
Pyrop und Almandin nicht iiberein; diese Liicke besteht allerdings
nur, wenn man die beiden Glieder direkt miteinander verbindet,
was bei den natiirlichen Granaten nicht der Fall ist. Sie ver-
schwindet, wenn man die Granaten mit einem geringen Anteil
einer dritten Komponente betrachtet.

Man sollte — von der Annahme einer engen Beziehung von Mg
und Fe und einer viel loseren Beziehung von Mg und Ca zueinander
ausgehend — eigentlich erwarten, da Almandin und Pyrop durch
eine dichte Ubergangsreihe miteinander verbunden seien, da8 da-
gegen Pyrop und Grossular eine weniger dichte Ubergangsreihe auf-
weisen. Man sieht aber zwischen dem reinen Almandin und dem rei-
nen Pyrop eine ununterbrochene Ubergangsreihe, andererseits
zwischen reinem Grossular und reinem Pyrop einen recht geschlosse-
nen Ubergang, wenn Spessartin und Andradit und auch wenn Al-
mandin als dritte Komponente vorhanden ist.

Sollte in diesen Fillen das Gitter eine Rolle spielen?

Nach Boekk besteht zwischen Pyrop und Almandin eine un-
unterbrochene Mischungsreihe. Wenn ich, wie das bei den ganzen
Erorterungen geschehen ist, das Verhaltnis der Granatsilikate nicht
chemisch-physikalisch, sondern rein statistisch auffasse, so stellt
sich das in folgender Weise dar:

Auf der direkten Linie Pyrop-Almandin ist bei Grossular als
dritter Komponente zwar kein geschlossener Ubergang vorhanden,
der Ubergang ist in das Mittelfeld geriickt, d. h. das Ubergangsfeld
ist vorhanden in den Granaten mit einem kleinen Grossulargehalt.

Dagegen ist bei Andradit als dritter Komponente eine Liicke
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vorhanden, die z. T. durch die in das Mittelfeld eingeriickten Pro-
jektionspunkte iiberbriickt wird.

Bei Spessartin als dritter Komponente ist eine z. T. dichte Be-
setzung der direkten Linie Almandin-Pyrop vorhanden und es kann
vielleicht auf eine Liicke geschlossen werden (zwischen 60 und 80 %,
Pyrop), was aber durchaus nicht sicher ist.

So weichen die Ergebnisse nicht wesentlich von jenen BoEkE’s ab.

Dasselbe gilt fiir das Verhéltnis Pyrop-Grossular, zwischen wel-
chen nach BoEkE isomorphe Mischungsverhéltnisse bestehen.

Nun ist noch die Frage zu erortern, welches Silikat sich als
héchstzahlendes anschlieBt, wenn ein anderes Silikat 60 9/, iiber-
schreitet. Damit kehrt die Untersuchung wieder in die Néhe der
Gedankenginge des ersten Teiles dieser Auseinandersetzungen
zuriick.

Bei Spessartin liegt die Sache derart, daB sich an das
Spessartinmolekiil sich immer das Almandinmolekiil in der Weise
schlieBt, daB die beiden zusammen fast 100 9, ausmachen.

Beim Grossularmolekiil ist die haufigste Verbindung
jene mit dem Andraditmolekiil, wobei eventuell nur dieses letztere
auftritt (bei Granaten aus Serpentinkontakten); oder es tritt das
Almandinmolekiihl in nicht unbetrachtlicher Menge dazu (Gra-
naten aus Serpentinkontakten); oder es sind neben dem herrschen-
den Grossular und stark vertretenen Andradit die anderen Silikate
wenigstens teilweise vorhanden (Granaten aus Granatfels im Kon-
takt, verschiedene andere Kontakte, aus Quarzgang in Gneis, dann
etwas Spessartin).

Ganz iiberwiegenden Grossular mit etwas Pyrop und Almandin
zeigen die Granaten aus Marmoren.

In Marmoren und auch in Kontakten mit Wollastonit ist die
Kombination von iiberwiegendem Grossular nebst etwas Pyrop
verbreitet, wihrend die anderen Silikate entweder fehlen oder nur
in sehr geringer Menge vorhanden sind.

Die Verbindung mit Pyrop konnte in Hinsicht auf die Gitter
als wichtig angesehen werden. Sie findet sich auch in Granaten aus
Granathornfelsen und aus Géngen in Graniten. .

Grossular als iiberwiegendes Silikat, dazu Almandin in der
Menge an zweiter Stelle, die anderen Silikate in geringer Menge
findet sich in Kalk mit Vesuvian — darunter auch solche mit recht
reichlichem Pyrop.
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Ein Sonderfall ist die Verbindung des iiberwiegendeﬂ. Grossu-
lars mit Spessartin, aus einem Quarzgang in Gneis stammend.
Ebenso ist die Verbindung von viel Grossular nur mit Spessartin
eine Besonderheit, aus der Auflésung von Kalk an einem Gabbro
stammend.

Bei Granaten mit mehr als 60 9%, Gehalt an Pyropsilikat
kommt niemals Spessartin als Komponente des Aufbaues vor. An-
dradit tritt nur in 40 9, der Fille auf und dabei niemals als zweit-
groBte Komponente nach dem Pyrop. Ahnliches gilt fiir den Al-
mandin, der nur in zwei Fillen als zweitgroBte Komponente vor-
handen ist.

Die normale Verbindung des Pyropes — in 90 %, der Fille
realisiert — ist die mit dem Grossular, der in 80 9%, der Fille die
stiarkste Prozentzahl des Molekiils nach dem Pyrop hat. 'Das ist
bemerkenswert wegen der naheren Beziehungen von Mg zu Fe als zu
Ca — vielleicht spielt doch das Gitter eine Rolle? Im iibrigen sei
bemerkt, daB alle Granaten mit mehr als 70 %, Pyropmolekiil aus
Serpentinen und &#hnlichen Gesteinen stammen.

Die Granaten mit iiber 60 9%, Almandinmolekiil kom-
men in Verbindung mit Spessartin in Pegmatiten und &hnlichem
vor; dann ist Spessartin die zweitgroBte Komponente, der nur Py-
rop gleichkommen kann.

Die Verbindung des iiberwiegenden Almandinmolekiils mit
Grossular ist nur in Chloritschiefern gegeben, in denen sich aber
nicht viel weniger Pyrop befindet.

Die Verbindung mit Pyrop als zweitgroBter Komponente hat
man bei einem Almandin aus Pegmatit, ebenso bei einem Granaten
aus einem Granitgang — beide mit einem relativ hohen Spessartin-
gehalt, ferner ohne Spessartin, aber mit einem betrachtlichen Pyrop-
gehalt in einem Granaten aus Kinzingit und mit etwas Spessartin
bei einem Granaten aus Granulit. [

Andradit als zweitgroBte Komponente hat man in einem Gra-
naten aus Glimmerschiefer.

Es ergibt sich also bei den Almandinen keine so schéne und
klare Anordnung wie bei den Pyropen.

Die Granaten mit mehr als 609 Andraditmolekiil
zeigen nur bei einem Granaten aus Serpentinkontakt die Verbin-
dung ausschlieBlich mit Spessartin; sonst ist immer nur ein geringer
Spessartingehalt da.
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Die Verbindung mit dem Pyropmolekiil zeigt nur einen Granat
aus einem Serpentinkontakt.

Die normale Verbindung der Granaten mit mehr als 60 %, An-
draditmolekiil ist jene mit dem Grossular als zweite Komponente.
Es gibt da mehrere Falle: a) Verbindung nur mit Grossular in Gra-
naten aus Serpentin und aus Granit. b) Verbindung mit Grossular
und einer Spur von Spessartin bei einem Granaten aus Granit.
¢) Verbindung mit Grossular und sehr wenig Almandin in einem
Granaten aus einem Serpentinkontakt. d) Verbindung mit Grossular
und einer sehr geringen Beteiligung der anderen Silikate bei Gra-
naten aus Kontakten. e) Verbindung mit viel Grossular und wenig
Pyrop in einem Granaten als einem Augitporphyrit.

Bei einem Granaten, aus einem Kontakt mit Wollastonit
stammend, fand sich die Verbindung mit Pyrop und etwas weniger
Grossular, bei fast 94 9%, Andradit.

Klar geht aus dieser Aufstellung hervor, daB die normale Ver-
bindung des Andradites jene mit dem Grossular ist.
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