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Zusammenfassung

" Prehnitkristalle vom Radautal, Harzburg, besitzen die Gitterkonstanten a=
4,62: A, b=549 A, ¢c=1848 A, die Raumgruppe P2em—C§,, Z=2 fiir die
Formel Ca2Al(OH)2[Si3Al010]. Es wird gezeigt, daB im Prehnit ein neuer Schicht-
silikattyp verwirklicht ist, der einer Vierereinfachschicht [Si3AlOj0]2, entspricht.
Die Lage der Schicht, senkrecht zur c-Achse, spiegelt die Spaltbarkeit in dieser
Ebene gut wider. Ferner wird ausgefihrt, daB in der Struktur des Prehnits vom
Radautal die Si/Al-Verteilung einen hohen Ordnungsgrad besitzt.

Summary

Prehnite crystals from Radautal, Harzburg, have the lattice parameters a=
4.62; A, b=15.49 A, c=18,48 A, the space group P2em — Cgv, Z =2 for the
formula Ca2Al(OH)2[SisAlO10]. It is proved that in prehnite a new type of layer
silicate is realized, in this case a “Vierer’-single layer [Si3AlO10]2,. This layer
which is perpenticular to the c-axis reflects the cleavage in this plane. It is shown
further that in the prehnite structure from Radautal the SifAl-distribution has a
high degree of order.

1. Einleitung

Die erste nachweisbare Erwihnung des Minerals als eine durch-
sichtige Chrysolithmasse vom Kap der Guten Hoffnung findet sich
nach HINTZE bei SAGE 1777. Als neues Mineral wurde es aber erst
von WERNER erkannt und nach dem hollindischen Oberst von Prehn,
der es vom Kap der Guten Hoffnung mitbrachte, Prehnit benannt.
Haty stellte bereits 1801 seine pyroelektrische Eigenschaft fest. Die
ersten genauen chemischen Analysen stammen von GEHLEN 1811,
die zu der Zusammensetzung HaCa»Al:S5i30;2 filhrten. Da Prehnit bei
hoherer Temperatur Wasser abgibt, wurde er lange Zeit zu den
Zeolithen gezdhlt. Erst 1868 zeigte RAMMELSBERG, daB es sich um
kein zeolithisches Wasser handelt. Das Achsenverhiltnis wurde fir
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die rhombischen Kristalle 1887 von A. BEUTELL mit a:b:c=
0,8420:1:1,1272 angegeben, diec Hemimorphie durch pyroelektri-
sche Messungen von H. TRAUBE 1894 festgestellt. B. GossNEr und
F. MussGNUG bestimmten als erste die Gitterkonstanten mit a=4,654,
b=5,52A und ¢=18,53 A fiir 2[Ca2Al(OH):SizAl010]. Die beobach-
teten Ausléschungen fiihrten zur Raumgruppe D7, -Pncm. Auf Grund
der von H. TRAUBE bestimmten pyroelektrischen Eigenschaft — a-
Achse gleich pyroelektrische Achse — schlugen sie die Raumgruppe
C3-P2cm vor, Die Kristallstruktur des Prehnits wurde von PeNG
Sze-Tzung, Crou Kung-Du und Tanc You-Car 1959 unter Zu-
grundelegung der Raumgruppe Pncm und von S. MaLéié und A.
PrEIsINGER 1960 mit der Raumgruppe P2cm bestimmt. Die vorliegende
Arbeit stellt eine Verfeinerung der Strukturbestimmung von S. MAL-
€16 und A. PREISINGER dar.

2. Gitterkonstanten und Raumgruppe

Zur Kristallstrukturbestimmung wurden Einkristalle vom Radau-
tal, Harzburg, verwendet, deren pyroelektrisches Verhalten bereits
von H. TRAUBE bestimmt wurde. Die chemische Zusammensetzung
dieser Kiristalle entsprach der Formel Cag(Al, Fe)2SizO10(0OH)z mit
einem Eisenoxydgehalt von 0,39, welcher mit Réntgenfluoreszenz
ermittelt wurde. Die von S. MaLé1é und A. PREISINGER bestimmten
Gitterkonstanten betrugen a=4,62;--0,005 A, b=75,49, 40,005 A
und ¢=18,48 0,01 A. Bei einer Dichte p=2,91 war die Zahl der
Formeleinheiten Z=2.

Eine systematische Ausloschung war nur an (hOl)-Reflexen mit
1=2n-1 festzustellen. Fiir die (Okl)-Reflexe wurden fiinf schwache
Reflexe beobachtet und vermessen, die einer Gleitspiegelebene (n)
widersprechen. Damit war die Raumgruppe mit C3,-P2cm festgelegt,
die auch schon von B. GossNer und F. MusseNuc 1931 und von
E. W. NurrieLp 1943 angegeben wurde, obwohl letzterer fiir Kristalle
aus Asheroft, Britisch-Kolumbien, nur (Okl)-Reflexe mit k-4+1=2n
findet und die daraus folgende Raumgruppe Pncm aus Durchdrin-
gungszwillingsbildung ohne optische Diskontinuitit erklirt.

3. Strukturbestimmung

Die Intensititen, der mit Ni-gefilterten CuKa-Strahlung erhalte-
nen (h0l)- und (Okl)-Reflexe wurden mit Hilfe der ,,multiplen Film-
methode* an Weilenberg-Aufnahmen ermittelt. Da die verwendeten
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Abb. 1. Absolute Fourier-Projektion parallel [010] und [100]. Hohenschichtlinien
von 4e-A2 zu 4e.A-2 beginnend mit 4e-A-2 sind eingezeichnet.

Kristalle einen Durchmesser von 0,1 mm aufwiesen, wurde keine
Absorptionskorrektur vorgenommen. Aus Patterson-Projektionen par-
allel [010] und [100] und der méglichen Verteilung auf die Punkt-
lagen in der Raumgruppe P2cm wurden die Phasen ermittelt. Die
damit gerechneten Fourier-Synthesen parallel [100] und [010] er-
gaben die Aufteilung auf die folgenden Punktlagen (Tab. 1): Ca in
4d, Si1 in Zb, Siz in 4d, Ah in Za, Alg in ZC, 01——05 in 4d und OIH
sowie OrzH in 2c.

Mit Hilfe von mehreren Zyklen von (Fo—F)-Synthesen parallel
[100] und [010] wurden die aus den Fourier-Synthesen erhaltenen
Parameter auf einen R-Wert von 0,07 im Bereich vonsind /1=
0,065 A-1 verbessert. Abb. 1 zeigt die absoluten Fourier-Projektionen

N
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Tabelle 1. Punktlagen der Raumgruppe Chy-P2em

4d XY, Z; X,?,Z; X,Y,%—Z; x??’%_i_z-
2¢ x%%4 xV4.
2b %%,0; x4, 1.
2a x,0,0; x0,%.

Tabelle 2. Parameterwerte und B-Werte

X y z B
Ca 0,000 0,755 0,1510 0,6
Siy 0,822 0,500 0,0000 0,4
Sis 0,500 0,250 0,1305 0,4
Al 0,217 0,000 0,0000 0,6
Alg 0,008 0,259 0,2500 0,6
01 0,027 0,735 0,018 0,6
02 0,644 0452 0,076 0,6
O3 0,380 0,030 0,080 0,6
04 0,250 0384 0177 0,6
Os 0,763 0,126 0,177 0,6

O(H) 0220 0950 0250 0,5
Or(H) 0,785 0,565 0,250 0,5

parallel [100] und [010]. In Tab. 2 sind die Parameterwerte und iso-
tropen Temperaturfaktoren (B) angefiibrt. Die mit diesen Werten
auf einem Magnettrommelrechner IBM 650 berechneten Struktur-
faktoren F. sind den beobachteten Strukturfaktoren Fy in Tab. 3
gegeniibergestellt. Die darin mit * bezeichneten Fo-Werte sind nicht
beobachtet. An ihrer Stelle ist der wahrscheinliche Wert eines nicht-
beobachteten Reflexes nach W. C. HamiLtoN angegeben. Die Struk-
turfaktoren F. sind ohne Berlicksichtigung der H-Atome berechnet.
Die Werte der Atomstreufaktoren fiir Ca*2, Si+t2, A+l Al+3 O-1
und O-2 wurden den International Tables 1962 entnommen. Folgende
R-Werte wurden erhalten:

(Okl): fur beobachtete Reflexe 0,073, fiir alle Reflexe 0,109;
(hO0l): fiir beobachtete Reflexe 0,072, fiir alle Reflexe 0,074.

4. Beschreibung der Struktur

Die Struktur enthiilt zwei verschieden koordinierte Al-Ionen —
ein vierkoordiniertes und ein sechskoordiniertes. Das vierkoordinierte
Al-Ton (Aly) ist von vier O-Ionen tetraedrisch umgeben und bildet
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Tabelle 3. Vergleich der beobachteten Strukturfaktoren (Fy) mit den berechneten
Strukturfaktoren (F¢) der (0kl) und (h0l)

(Okl) | Fo Fo (OKI) Fo Fe (Okl) Fo Fe
002 84 | — 66 027 30 | — 16 [046 | 213 23,7
004 | 144 | —126 028 | 41,4 | —460 |047 3,0% 7,4
006 | 67,8 70,5 {029 30 | — 19 |048 | 82,6 86,6
008 | 771 723 0210 87,6 842 (049 3,0 | — 59
0010| 424 | —40,7 [0211] 30% | — 79 |0410| 242 | —239
0012 1050 93,7 | 0212 50,5 52,4 | 04111 3,0% 5,2
0014 ] 399 393 0213 3,0% | — 34 0412 22,0 21,1
0016 48,1 472 | 0214 3,0% 59 1 0413] 3,0% 1,1
0018 31,2 | —-259 o215 3,0% 05 | 0414 590 60,4
0020 231 156 | 0216, 259 262 | 0415] 3,0% 0,5
0022 11,2 80 (0217 3,0% 06 | 0416 150 15,1
010 30 — 25 [0218] 34,2 360 | 0417 3,0% 3,7
011 | 278 | —31,1 |o219] 30% | — 12 |0418] 161 | —188
012 30 | —33 0220 30%| — 141050 3,0% 4,8
013 9,1 57 10221 3,0% 1,1 1051 3,0% 7,3
014 86 | — 78 (0222 21,8 20,2 ] 052 3,0% | — 42
015 | 10,7 | —95 [030 3,0% 53 1053 | 22,5 | —19,3
016 300 — 25 (031 | 166 | —174 | 054 | 13,0 | —120
017 | 32,9 37,7 | 032 3,0% 30 1055 | 225 | —245
018 3,0% 07 1033 | 404 | —426 |056 3,0% | — 21
619 | 305 324 | 034 | 10,2 89 | 057 | 42,2 42,6
0110| 3,0% 1,3 1035 | 397 399 058 30% | — 7.1
0111| 12,8 | —132 036 | 130 | —108 [059 8,5 12,3
0112] 3,0% 0,0 {037 | 814 | —81,1 {0510] 3,0% | — 44
0113] 3,0% 551038 7,9 49 10511 | 11,6 | —15.1
0114] 3,0% | — 1,0 039 | 287 356 0512 3,0% 2,8
0115, 659 66,1 | 0310| 3,0% 23 0513, 201 22,6
0116] 3,0% | — 62 |0311] 197 247 | 0514 3,0% 3,5
0117 42,9 | —400 |0312] 3,0% 39 los1s| 201 20,1
0118 3,0* | — 29 |0313] 131 | —199 [0516| 3,0% | — 47
0119] 21,0 | —178 |03 14| 3,0% 47 [060 | 474 | —454
0120 3,0% 08 [0315] 62,6 | —584 |061 3,0% 8,0
0121 52,6 497 | 0316/| 3,0% 04 062 | 389 37,3
0122 3,0% 1,9 [0317] 31,1 31,7 | 063 3,0 | — 3.4
020 | 356 | —397 |0318] 3,0% | — 67 |064 | 423 41,9
021 3,0% 47 1040 | 1109 1092 | 065 3,0¢ | — 21
022 | 604 591 041 30 — 27 (066 3,0% | — 1,6
023 3,0% 33 042 | 311 31,5 [067 30% | — 33
024 | 76,3 81,5 043 3,0% 56 {068 | 166 | —19,9
025 30 | — 12 (044 30 — 47 069 3,0% 41
026 | 541 | —554 |045 3,0% 43 0610 51,9 54,4
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Tabelle 3 (Fortsetzung)

(hOl) F, |Fe] (hO1) F, F| (hOD) F, |Fe|

100 51,4 55,5 2010 70,0 719 [ 3020| 183 18,3
102 20,0 26,2 2012 458 45,0 400 92,5 89,6
104 | 659 65,7 2014 340 -31,7 402 40,5 39,0
106 76,0 74,7 2016 28,7 29,4 404 26,0 23,3
108 351 38,8 2018 | 48,6 43,7 406 55,0 56,6

1010 38,7 393 | 2020 11,9 91 | 408 | 51,2 52,2
1012} 559 56,0 | 20220 229 258 | 4010| 46,4 | 445
1014, 6,0% | 64 |300 | 241 238 |4012 82 8,4

1016] 34,1 293 |302 | 188 148 |4014| 60% ! 52
1018] 6,0% 85 1304 | 195 149 | 4016 16,1 14,8
1020 65,9 612 | 306 | 16,5 18,7 | 500 | 544 55,0
1022] 31,9 290 |308 | 386 365 [502 | 14,0 14,9
200 | 344 37,6 {30101 42,3 442 | 504 | 37,0 35,0
202 6,0% 56 |3012] 31,7 338 |506 | 225 20,0
204 | 78,5 755 |3014| 6,0% 55 | 508 | 229 17,9
206 6,0% 72 |3016] 603 | 53,1 |s5010] 208 | 15,3
208 | 51,6 557 | 3018 33,3 ’ 248 15012 57,1 58,1

zusammen mit den Si-O-Tetraedern (Si; und Sip) eine Schicht, der
die Formel [AlSisO10]% entspricht (Abb. 2c). Diese Silikatschicht
liegt parallel zur (001)-Fliche, nach welcher der Prehnit am besten
spaltbar ist. Die Silikatschichten sind durch Al-—OH-—Ca-Ketten
(Abb. 3), die parallel zur y-Achse verlaufen, zusammengehalten. Das
Al-Ton ist hierin sechskoordiniert — vier O-Ionen und zwei OH-
Ionen — und das Ca-Ion siebenkoordiniert — fiinf O-Ionen und zwei
OH-Ionen.

Die Abstinde, Winkel und Koordinationen sind in Abb. 4 und
Tab. 4 angefiihrt. Sie wurden mit dem Abstand- und Winkelpro-
gramm von R. SHIONO gerechnet. Die mittlere Abweichung der Ein-
zelabstinde betrigt 0,02 A, die der Winkel 3°. Die Si—0 und Al—O-
Abstinde in den Tetraedern sind mit den bei J. V. SmiTH und S. W,
BarLey (1963) angefithrten Werten in guter Ubereinstimmung (siche
5.2). Die Tetraederwinkel betragen im Mittel 109,4°, 109,4° und
109,7° (Tab. 4). Der Mittelwert der Winkel zwischen den Tetra-
edern (T—O—T') von 146,8° stimmt mit dem von F. LieBaU (1961b)
gefundenen gut iiberein. Im sechskoordinierten Al-Ion ergeben sich
mittlere Al—QO-Abstinde von 1,89 A und Al—OH-Abstinde von
1,965 A ; zum Vergleich die Abstinde im AIO(OH) (Diaspor): 1,855 A
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Abb. 2. Idealisierte Einfachschichtsilikate.
a) Zweiereinfachschicht mit Sechserring — [Si2051%,,
b) Dreiereinfachschicht mit Achterring und zwei Fiinferringen — [SisOu15]%, ,
¢} Vierereinfachschicht mit Sechserring — [SiaO10]2, ,
d) Vierereinfachschicht mit Achterring und Viererring — [SisO20]2, .
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Abb. 3. Al—OH—Ca-Kette. Die Koordination ist durch Striche angezeigt.

Tschermaks min. u. petr. Mitt., Bd. 10, H, 1-4, 32
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Abb. 4a. Koordinationspolyeder. Abstinde sind in A und Winkel in ° angegeben.

bzw. 1,98 A (W. R. Busine und H. A. Levy, 1958). Als Mittelwert
der Oktaederwinkel resultiert ein Betrag von 90,0°. Das sieben-
koordinierte Ca-Ion zeigt mittlere Ca—OH-Abstinde von 2,34 A,
der im Ca(OH); gefundene Abstand betrigt 2,37 A (W. R. Busing
und H. A. Levy, 1957). Die Ca—O-Abstinde liegen zwischen 2,36 A
und 2,72 A. Im Anorthit besitzt das Ca ebenfalls eine Siebenkoordi-
nation mit Abstinden von 2,28 A bis 2,82 A (H. D. Mecaw, C.]. E.
KempstER und E. W. RaposLovich, 1962).

Das Aufbauprinzip des Prehnits 1i8t sich nach der Schreibweise
von F. MacuatscHKI durch folgende Strukturformel darstellen:

2Ca+IAT+ Y OH), [SisAlOs]
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Abb. 4b. Koordinationspolyeder. Abstinde sind in A und Winkel in ° angegeben.

b. Diskussion der Struktur
5.1, Stlikatschichten

Denkt man sich eine Silikatschicht (Tetraederschicht) durch fort-
gesetztes Aneinanderlegen und Verkniipfen von Tetraederketten ent-
standen, so erhilt man verschiedene Muster von Tetraederschichten,
je nach der GroBe der Periodizitit der Tetraederketten und je nach
der Art ihrer Verkntipfung. In Abb. 2 sind vier verschiedene Typen
von bisher strukturell bestimmten Einfachschichtsilikaten idealisiert
dargestellt. F. LieBau (1962) bezeichnet die Einfachschichten nach
der kleinsten Periodizitit der Tetraederketten. Diese Bezeichnung
wird hier beibehalten, doch zur eindeutigen Bezeichnung der Tetra-
edermuster noch die n-zdhligen Gliedzahlen der Tetraederringe, die
bei der Verkniipfung der Tetraederketten entstehen, dazugeschrieben.

32*
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Tabelle 4. Abstinde in A und Winkel in °
Ca-01 2,463 01-Ca-0z 59,7 03—Ca-04 82,8 03-Ca—-Orr 157,3
Ca—0: 2,72 01-Ca~-03 60,0 02:-Ca-05 1104 04, Ca-Os; 156,6
Ca—03 2,664 01Ca~-0s 979  02-Ca-Or 159,5 04+ Ca-0x 91,2
Ca—0s 2,39 01-Ca~05 1054 O2-CaOu 824 0OsCaOu 70,6
Ca—0s5 2,363 01~Ca~-01 140,7 03Ca-04 105,2 05-Ca-O1 69,5
Ca-0O1 2,35 01~Ca~Orr 141,7 03-Ca-05 85,3 Os5Ca-O11 91,6
Ca-Onr 2,329 0-Ca~03 119,7 03-Ca-Or 80,7 01-Ca-On1 77,2
Mittelw. 2,44¢
Sin-O1 1,636 0:1-811-01” 109,1 2x 03-51i;-0> 104,0
Sii—Og 1,650 02-811-02" 120,0 2x 0;-5i1-03 109,7
Mittelw. 1,642 Mittelwert: 109,4
Sia—-02 1,649 02-5i2-03 106,8  Os-Sis—04 113,5
Siz—03 1,624 02-Si2~04 108,0 03-Si>-05 104,3
Sis-04 1,615 02-Sie—0s5 107,5 04-5i2-05 116,2
Siz-0O5 1,635
Mittelw. 1,63¢ Mittelwert: 109,4
AlL;-O1 1,732 O01-A11~0O1” 1189 2x O;-Ali-O3 98,2
Al;-O3 1,668 O3-AL;-03" 126,2 2% 0:-Al;-Os 108,5
Mittelw. 1,700 Mittelwert: 109,7
Als-O4 1,883 0s-Al2-0O4 91,5 2X OgAlz-Orr 90,1 O:-Als-Onr 178,5
Als-Os 1,908 2x 04-Al-O5 89,2 0O5-Al-05" 90,0
Al-Or 1,960 2X Os5-Al-0Os5” 178,8 2x 05-Aly'-Or1 83,1
Al~-Ormr 1,972 2X 0s-Al-Or 91,0 2x 0O3-Ala—Oq1 90,8
Mittelw. 1,919 Mittelwert: 90,0

O-0-Abstinde innerhalb der Tetraeder:

0101 2,665 0:1-03" 2,760 03-05 2,644

0:1-02 2,59 02-02 2,85 0;-04 2,714

0;~02" 2,684 0203 2,629 0305 2,575

0103 2,57 0504 2,636 0405 2,765
0O-0-Abstinde innerhalb des Oktaeders:

04~01 2,69 O5-0s5 2,69 Sii-01-Al
0405 2,662 05-01 2,68 Si1—02-Siz
0401 2,741  O5-Onx 2,764 Al;-03-Siz
04O 2,72

156,6
146,5
137,5

Winkel zwischen den Tetraedern:

So stellt Abb. 2a eine Zweiereinfachschicht mit Sechserring —
[Si205]%, Abb. 2b eine Dreiereinfachschicht mit Achterring und zwei
Fiinferringen — [SigO15]%, Abb. 2c¢ eine Vierereinfachschicht mit
Sechserring — [Si4O10)2 und Abb. 2d eine Vierereinfachschicht mit
Achterring und Viererring — [SigOg]% dar. Die Zweiereinfachschicht
mit Sechserring wurde in verschiedenen Symmetrievarianten in fol-
genden Silikatstrukturen in den letzten Jahren bestimmt:
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Lio[Si2Os] (F. LieBau, 1961a), B-Nag[SiaOs] (A. GRuND, 1954),
Sanbornit (R. M. DoucLass, 1958), Petalit (A. ZEMANN-HEDLIK und
J. Zemann, 1955; F. LieBavu, 1961), Kaolinit (G. W. BRINDLEY und
M. NakaHIRA, 1958; V. A. Drits und A. A. Kasuagv, 1960), Dickit
(R. E. NewnnAMm, 1961), Antigorit (G. Kunzg, 1959), Chrysotil (E. J.
W. WHITTAKER, 1956), Amesit (H. STEINFINK und G. BRUNTON, 1956),
Corundophyllit (H. SteINFINK, 1958), Cr-Chlorit (B. E. BRowN und
S. W. Bamey, 1963), Prochlorit (H. STEINFINK, 1961), Muskovit
(L. PauriNg, 1930; E. W. RabosLovicH, 1960; B. B. ZvyaciN und
K. S. Misucuenko, 1962), Ferri-Phlogopit (H. STEINFINK, 1962),
Biotit (M. FranzinI und L. ScH1AFFINO, 1963), Ferri-Annit (G. DoN-
NAY, N. Morimoto, H. Takepa und J. D. H. DonNay, 1964), Vermi-
culit (A. M. MaTHIESON, 1958), Attapulgit (W. F. BrabLEY, 1940),
Sepiolith (K. BRAUNER und A.PREISINGER, 1958), Xanthophyllit
(Y. TaktucHI und R. SApamaca, 1959).

Die Dreiereinfachschicht mit Achterring und zwei Finferringen
ist im Eudidymit (E. A. PoBepiMskaya und N. V. BeLov, 1961) reali-
siert. Beispiele fiir die Vierereinfachschicht mit Achterring und Vierer-
ring stellen der Apophyllit (W. H. TavLor und ST. NArRav-SzaB6, 1931),
der Gillespit (A. PaBst, 1943) und das Agyptische Blau (A. Passr,
1959) dar. :

Im Prehnit sind Vierereinfachschichten mit Sechserringen vor-
handen, und zwar sind hier geschraubte Viererketten, wie sie bei
F. LieBau (1962) beschrieben sind, miteinander verkniipft. Dadurch
ergibt sich gegeniiber den anderen Einfachschichtsilikaten eine unter-
schiedliche Tetraeder-Verkniipfungszahl. Wihrend bei allen bisher
gefundenen Einfachschichtsilikaten immer 3 Ecken eines Tetraeders
verkniipft sind, sind im Prehnit die Sij- und Alj-Tetraeder mit allen
4 Ecken, die Sig-Tetraeder jedoch nur mit 2 Ecken verkniipft.

5.2. (Si, Al)— O-Abstinde und Si[Al-Vertetlung

Aus zwolf genau bestimmten Geriistsilikatstrukturen (Feldspéten)
haben J. V. SmitH und S. W. BalLey (1963) eine lineare Beziehung
zwischen den mittleren T—O- [Tetraederkation (Si, Al)— Sauerstoff-)
Bindungslédngen und dem Al-Prozentgehalt im Tetraeder aufgestellt.
Die Endwerte liegen fiir Si—O bei 1,61 A und fiir Al—O bei 1,75 A,
Maximaler Mikroklin, Tief-Albit und Primitiv-Anorthit zeigen einen
fast vollstindigen Ordnungsgrad in der Al/Si-Verteilung, d. h. die
mittleren Bindungsabstinde des Si—O-Tetraeders liegen bei 1,61 A
und die mittleren Bindungsabstinde der Al—O-Tetraeder bei 1,75 A.
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Im Hoch-Albit und Sanidin ist kein Ordnungsgrad zu beobachten.
Der mittlere Bindungsabstand betriigt in beiden Fillen 1,645 A und
entspricht damit einer Al-Konzentration von 259%,. Zwischen den
Tief- und Hochformen ist die Al-Konzentration in den einzelnen
Punktlagen von 25—09%, (1,645—1,61 A) bzw. von 25—1009,
(1,645—1,75 A) variabel. Intermediirer Mikroklin mit mittleren
T—O-Abstinden von 1,700 A (649, Al), 1,645 A (259, Al), 1,614 A
(3% Al), 1,611 A (19, Al) (S. W. BaiLey und W. H. TavLor, 1955)
und Orthoklas mit 1,652 A (2 x 309, Al) und 1,633 A (2% 179, Al)
(J. B. JoxEs und W. H. TavLOR, 1961) sind Beispiele hierfiir.

Bei den Schichtsilikaten ist dhnliches zu beobachten, nur liegen
die Endwerte nach J. V. SmitH und S. W. BaiLey (1963) fir Si—O
bei 1,62 A und fir Al1—O bei 1,77 A. In Glimmern, Chloriten und
im Xanthophyllit zeigen die Punktlagen der Tetraederkationen unter-
schiedliche Al-Konzentrationen. Im Falle des Xanthophyllits (Y. Ta-
kkucHI und R. SApANAGA, 1959), des Ferri-Phlogopits (H. STEINFINK,
1962) und des Ferri-Annits (G. DonnaYy, N. MorimoTo, H. TAKEDA
und J. D. H. DonNay, 1964) liegt kein Ordnungsgrad in der Si/Al-
Verteilung vor. In einem 2M;-Muskovit (E. W. RaposrovicH, 1960)
ist eine Punktlage nur mit Si-Ionen besetzt (Si—0=1,61z4),
wihrend die zweite Punktlage eine statistische Verteilung von 8i und
Al mit 509, Al (T—O=1,695 A) aufweist. Diesem 2M;-Muskovit
kommt demnach folgende Formel zu:

o%KAlz(OH)z [Si(S1, Al)Os]a.
In einem Cr-Chlorit (B. E. BRowN und S. W. BarLey, 1963) findet

sich in der einen Punktlage des Tetraederkations eine hohere Al-
Konzentration als in der zweiten (Ti—O=1,685 A und T,—O=
1,636 A). Ebenso zeigt ein monokliner Prochlorit (H. STEINFINK, 1961)
eine unterschiedliche Al-Konzentration (Ty—O0=1,725 A und
To—0=1,635 A).

Fiir Inselsilikate werden nach J. V. SmiTH und S. W. BarLey (1963)
fiir die Si—O-Abstinde Mittelwerte von 1,63 A angegeben.

Im Prehnit vom Radautal ergaben die T-—O-Abstinde folgende
Mittelwerte: Sip—O = 1,630 4, Siy— O = 1,643 A und Al,—O = 1,70, A.
Da im Prehnit eine Vierereinfachschicht vorliegt, bei der die Si;—0O-
Tetraeder und Alj—O-Tetraeder mit allen Tetraederecken innerhalb
der Schicht gebunden sind, so scheint es angebracht, fiir die SifAl-
Verteilung die Abstandsbezichung der Geriistsilikate heranzuziehen.
Hierbei wire in der Si;-Position eine Al-Konzentration von 259, und
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in der Ali-Position von 659, zu erwarten. Da die Sip—O-Tetraeder
nur mit 2 Ecken in der Schicht verankert sind, sollte hier eine
Kurve herangezogen werden, die zwischen dem Einzeltetraeder und
dem Schichttetraeder liegt. Dies wiirde fiir reinen Si—O-Abstand
1,625 A ergeben, der gefundene Wert fiir Siz—O betrigt 1,630 A,
Diese Al-Verteilung geht auch aus der Hohe der Elektronendichte
in den Fourier-Projektionen hervor (Abb. 1). Es zeigt sich somit, daf3
der Prehnit vom Radautal einen hohen Ordnungsgrad besitzt.

Wiirde in der Si;- und Al;-Position eine gleiche Konzentration von
Al auftreten, also das Al- und Si-Ion auf diese beiden Punktlagen
(2a und 2b) statistisch verteilt sein, so wiirde die Symmetrie erhoht
oder eine hohere Symmetrie infolge Verzwillingung vorgetduscht
werden, d. h. die schwachen (Okl)-Reflexe mit k+1=2n+-1 wiirden
verschwinden. Eine solche Beobachtung liegt am Prehnit von Ash-
croft (NUFFIELD, 1943) vor. Die Strukturbestimmung des Prehnits
von PEnG SzE-TzuNe, Caouv Kung-Du und Tance You-CHI ist hier-
fiir leider nicht heranzuziehen, da ihre R-Werte fiir (hOl) bei 0,275
und fiir (0kl) bei 0,258 liegen und 139, der schwicheren Reflexe, die
auch in der Raumgruppe Pncm beobachtbar wiren, nicht angegeben
sind.
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Nachtrag bei der Korrektur

Wihrend der Drucklegung dieser Arbeit ist eine Arbeit iiber die Struktur des
Dalyit, (K, Na)y Zr[SigO15] erschienen (S. G. Fregr, Z. Krist. 121 (1965), 349—
368). Diese Struktur enthilt Dreiereinfachschichten mit Vierer-, Sechser- und
Achterringen — [SigO15]2 .
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