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Eine Untersuchung der Contacterscheinungen bei Pre-
dazzo *) veranlasste ein weiteres Verfolgen der Umbildung
des Granits, Porphyrs und besonders des Augitporphyrs. Es
stellte sich jedoch bald heraus, dass Experimente unerlasslich
sind, wenn die Entwicklungsgeschichte der Gesteine aber
Theoretisiren und Deduciren hinans kommen soll. Es wurden
deshalb die analytischen Untersuchungen der Gesteine vorlaufig
anfgegeben und sind die Ergebnisse der letzteren hier nur soweit
mitgetheilt, als sie einigermassen zum Abschluss gediehen; da-
gegen wurde eine Reihe hydro- und pyro-chemischer Experi-
mente angestellt, als Grundlage kinftiger Untersuchungen.

Es ist kein Zweifel, dass die Entwicklungsgeschichte der
Gesteine und Mineralien in erster Reihe desbalb so dirftige
und wenig befriedigende Resultate aufweist, weil das Experiment
zn sehr unterlassen wird, und zwar zum gréssten Theil aus
Griinden, die in der Natur der Sache selbst liegen. Auch die tech-
nischen Schwierigkeiten sind so bedeutend, dass ohne vom Staat
zu griindende geologische Versuchsanstalten eine wesentliche
Forderung der chemischen Geologie nicht zu erwarten ist.
Die Anwendung von Glasgefissen bei den langdauernden, oft
erhohte Temperatur erfordernden Experimenten ist vollig zu
verwerfen, und bis zu einem gewissen Grade gilt das auch
von silbernen Gefissen, da sie von Salzlésungen, namentlich
Chloriden der Alkalien und Erdalkalien, stark angegriffen
werden; die Versuche werden durch die im letztern Fall sich
bildenden kaustischen und kohlensauren Alkalien unrein, selbst
bis zu dem Grade, dass sie ihren Werth verlieren; nur Platin-
gerathe entsprechen allen Anforderungen.**) An der Be-
schaffung einer grossen Zahl von Platin- oder Silbergefissen,
die fir Jahre oder gar Jabrzehnte lang dauernde Versuche brach
gelegt werden miissen, scheitern avsgedehnt angelegte Ex-
perimentaluntersuchungen. In gleicher Weise lassen sich im
Laboratorium Versuche diber die Einwirkung der Kohlensaure
auf Silicate nur bis zu einer bald zu erreichenden Grenze aus-

#) Zeitschrift der deutsch. Geol. Ges. 1872 S. 187.
#%) Dije hier mitgetheilten Versuche sind meist in Silbergefissen aus-
gefihrt worden.
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fahren, man wird die in der Natur vorkommenden, bestindig
thitigen Kohlensiureexhalationen ausnutzen missen. Zur ex-
acten Beurtheilung der sogenannten enkaustischen Wirkungen
der Basalte, Porphyre etc. auf das Nebengestein sind im
grosseren Massstabe angestellte Versuche, bei langer Einwirkung
der Hitze oder selir langsamer Abkiihlung, durchaus erforderlich
und wird sich hierzu die Gluth eines Lavastroms verwerthen
lassen, indem man die auf ibhre Verinderung zu untersuchenden
Gesteine*) an maiglichst vielen Punkten eines Vulkans passend
aufstellt und von der flissigen Lava umbiillen lisst. Die hier
mitgetheilten Versuche sind an leicht verdnderlichen Mineralien
angestellt, um die gewonnenen Resultate bei kinftigen Ex-
perimenten an widerstandsfihigen Mineralien ausnutzen zu

konnen. —
I

1. Der Oligoklas im Turmalingranit vom Sidabhang des
Monte Mulatto bei Predazzo erleidet eine eigenthimliche Um-
wandlung; wahrend der Orthoklas kaum verindert ist, hat der
Oligoklas eine hell- bis dunkelgrine Farbe angenommen, den
Glanz eingebiisst und sich in eine mit dem Messer schneidbare,
dem Serpentin &ahbuliche Masse umgewandelt, und ist die
chemische Metamorphose aus folgenden Analysen ersichtlich.

No. 1. Frischer Turmalingranit; die analysirte Probe
turmalinfrei.

No. la. Orthoklas aus demselben.

No. 1b. Orthoklas aus einem Turmalingranit, dessen
Oligoklas No. 1i. vollig umgewandelt ist; der Orthoklas ist
weniger glanzend als No. 1a.

No. lc. Oligoklas aus dem Gestein No. 1.

No. 1d. und le. Sehr wenig veranderte Oligoklase.

No. 1f. Sehr veranderter, dunkelgriner Oligoklas.

No. 1g. u. 1h. Dunkelgrine, sehr veranderte Oligoklase.

No. 1i. 1k. u. 11.  Sehr veranderte hellgriine Oligoklase.

No. 1. No. la. No.1lb. No le. No. 1d.
H,0 0,82 0,44 0,44 0,92 1,63
Sio, 71,56 65,30 66,13 59,51 57,22
Al, O, 13,66 18,68 18,25 25,10 24,91
Fe, O, 2,79 0,66 0,65 1,08 2,91
CaO 0,83 0,37 0,25 4,03 4,75
K,O 5,23 10,32 10,17 2,10 1,76
Na,O 3,77 4,13 4,11 7,26 6,39
MgO 0,23 0,10 Spur Spur 0,43

98,89 100 100 100 100

*) z. B. Umwandlung der Kreide in Marmor, des Dolomits in
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No.le, No.1f. No.lg. No.lh. No.li. No.lk. No.1L
H,0 243 8,77 8,00 7,79 740 1,77 647
8i0, 56,06 43,50 45,29 46,90 49,54 50,46 48,79
AL O, 26,17 27,79 25,68 30,40 28,24 27,89 32,27
CaO 5,58 054 052 052 062 0,61 044
K,0 1,37 4,08 3,00 528 519 4054 7,43
Na,O 5,78 0,86 2,14 0,70 2,39 223 0,84
MgO 0,39 2,35 2,88 1,11 1,43 1,30 0,61
Fe,0, 2,23 12,11 1249 7,30 5,19 5,20 3,15

100 100 100 100 100 100 100

Obwohl der Oligoklas No. 1i. vollig veriandert ist, weist
doch der mit ihm vermengte Orthoklas No. 1bh. keine Abwei-
chung auf von dem Orthoklas No. la. aus dem frischen Ge-
stein No. 1.

Die Zusammensetzung des unveranderten Oligoklases ist
nicht ganz constant, es scheinen vielmehr mehrere trikline
Feldspathe (Oligoklas, Andesin) neben einander vorzukommen,
auch deutet eine auffallende Zersetzungserscheinung darauf hin.
Nicht selten findet man nimlich zwischen unverénderten Pla-
gioklaslamellen solche, die vollig umgewandelt sind, und
zwar mit scharfen Contouren gegen erstere, wie beistehende
Skizze veranschaulicht. Die schraffirte Zone bedeutet
den zersetzten Feldspath.

Bei Annahme einer urspriinglich gleichen Zusammensetzung
aller Lamellen ist dic Verinderung blos einer, und zwar der
eingeschlossenen, nicht leicht zu deuten, wol aber, wenn man
annimmt, dass der umgewandelte Feldspath basischer war als
seine Nachbarn. Aus der Verschiedenheit der frischen Feld-
spithe erklirt sich vielleicht auch der bLetrichtliche chemische
Unterschied der zersetzten.

Die Kieselsiure ist vermindert, der Kalk und das Natron
stark aunsgeschieden worden und, wie schon friher beobachtet *),
der Kalk rascher als das Natron. Die beiden starken Basen
haben sich gegen Kali und Magnesia ausgetauscht, jedoch in
kleinerer als aequivalenter Menge, dagegen ist viel Wasser und
Eisenoxyd anfgenommen. Es haben sich pyrargillitartige Ver-
bindungen gebildet, in denen man die fir eine grosse Zahi
von Zersetzungsprodukten des Feldspaths charakteristische Ver-
gesellschaftung von Eisen, Wasser, Kali und Magnesia antrifft.**)
Magnesia- und Kalisilicate werden durch Kohlensaure schwierig

Predazzit, Frittung von Sandstein, Thon etc., Bildung sogenannter Con.
tactmineralien etc.
*) Zeitschr. d. deutsch. geol, Ges. 1870, p. 338.
*##) jbid. p. 372.
1 *
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zerlegt, und wenn man die Biscuor’sche Behauptung, Silicate,
die sich bei Gegenwart freier Kohlensiure bilden, mussen
gegen dieselbe widerstandsfihig sein, anerkennt, so erklart
sich das haufige Zusammenvorkommen von Kali und Magnesia
in derartigen Zersetzungsproducten. Dass Alkalisilicate durch
Eisenoxyd zerlegt werden, haben Biscrmor*) und DauBnrge **)
durch Versuche gefunden, doch sind die Biscuor'schen Zahlen
nicht schlagend genug, es wurden deshalb die Versuche wiederholt,

Eisenoxydhydrat wurde mit neutraler kieselsaurer Alkali-
losung bei 100” digerirt nnd nach sorgfaltizem Auswaschen ***
durch Salzsiure zerlegt, wobei die Kieselsiure sich gallertartig
abschied.

2. 2a.
Fe,0; mit K,0 8i0; 8 Tage, mit Na,O SiO, 4 Tage digerirt.
Si0, 18,76 18,65
Fe, 0, 75,43 77,29
K,0 5,81 4,05
100 100

Die Zerlegbarkeit der Alkalisilicate durch Eisenoxydhydrat
und die Schwerloslichkeit des gebildeten Eisensilicats erkliren
das hiutige Vorkommen von Fe, O, in den verwitterten Feld-
spathen.

2. Die Tscuermag’sche Feldspaththecrie deutet die Plagio-
klase als Mischungen von Albit- und Anorthitsubstanz. So
einfach diese Hypothese ist, und so oft auch die Folgerungen
aus derselben mit der Erfahrung @ibereinstimmen, eine Einsicht
in die Feldspathconstitution ist uns noch versagt. Nach obigen
Analysen verhalt sich der Albit im Oligoklas wesentlich ver-
schieden vom Albit im Orthoklas, im ersteren Fall ist er be-
deutend weniger widerstandsfihig gegen Kohlensiiure und Salz-
losungen als im letzteren. Leider war es nicht moglich, frischen
und veranderten Oligoklas in genfigender Menge zu beschaffen,
um die Binwirkung von Siuren und Salzlésungen an denselben
zu studiren, namentlich um die wichtige Frage zu entscheiden,
ob sich bei der Verwitterung intermediire Producte durch
theilweise Ausscheidung resp. Auswechslung gegen andere Stoffe
bilden, oder ob das, was gewdhnlich als zum Theil verandert
aufgefasst wird, nichts weiter ist als ein Gemenge von véllig
veranderter und frischer Substanz. Versuche an anderen Feld-
spathen bestatigten die oben angedeutete Verschiedenheit der

*) Chem. Geol. 2. Aufl. I, p. St.
*#*) Institut 1867, p. 92.
***) Ein Uebergang des Fe,O; in’s Filtrat, wie bei Biscuor, fand
nicht statt,
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Albitsubstanz in den verschiedenen Feldspathen. Adular, Oli-
goklas von Zoblitz und Labrador von Helsingfors wurden als
feine Pulver mit gleichen Mengen gleich starker Salzsiure
10 Stunden lang auf dem Dampfbade behandelt und die zer-
setzten Antheile analysirt.
3. Adular, 3a. Oligoklas, 3b. Labrador mit HCI behandelt.
3 ¢. Zusammensetzung des Labradors von Helsingfors.
3d. In HCI loslicher Antheil des Labradors auf 100 be-
rechnet.
3. 3a. 3b. 3e. 3d.
H,0 0,40 0,59 0,59
" 8i0, 3,18 3,34 14,23 55,96 56,50
Al, O, 0,66 0,74 6,63 27,80 26,29
CaO 0,09 2,88 9,38 11,42
K,O 0,39 0,05 0,20 0,70 0,79
Na, O 0,05 0,33 1,27 5,57 5,00
R* 95,09 94,75 74,21

99,37 99,70 100,01 100 100

Man sieht zunachst, dass der Albit im Labrador leicht
zerlegt wird, wihrend er in den sauren Feldspithen sebr
widerstandsfahig ist; andererseits wird der sonst so leicht
zerlegbare Anorthit in dem Labrador recht schwicrig zerlegt,
ja er wird nicht einmal viel leichter zerlegt als der Albit, denn
die Analyse 3d. weist nach, dass der durch HCIl abgespaltene
Antheil fast dieselbe Zusammensetzung hat, wie das ganze 3c.
Man darf sagen: was der Albit an Widerstandsfahigkeit ein-
gebiisst hat, hat der Anorthit gewonnen, und soll dieselbe Er-
scheinung auch spater durch pyrochemische Versuche dargethan
werden. Aehnliches zeigen die Mineralien der Hornblende-
gruppe; der leicht zersetzbare und Kalk gegen Magnesia rasch
austauschende Wollastonit ist nach dem Glihen sebr schwer
angreifbar, und dasselbe Verhalten weist der Wollastonit in
dem Tremolit (ﬁ
bis jetzt nur an Legirungen beobachtet worden; in manchen
Platinlegirungen lisst sich das Platin durch Salpetersaure losen,
wibrend umgekehrt aus manchen Gold- Silberlegirungen das
Silber durch Salpetersiure nicht ausziehbar ist. Jedenfalls
sind die Einwande, die man aus den Ergebnissen der krystallo-
graphisch-optischen Untersuchungen der Plagioklase gegen die

ZO Si 02) auf. Aehnliche Erscheinungen sind

*) R = in HCI unléslicher Riickstand. Die Zusammensetzung des
Adulars siehe im Abschnitt V. No. 20; die Zusammensetzung des Oligo-
Kklases 8. Zeitschr. d. deutsch. geol, Ges. 1875, p. 536. No. 7,
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TgcuERMAK'sche Theorie crhoben hat, nicht stichhaltig: die
Albit- und Anorthitsubstanz in den Plagioklasen ist von den
Mineralien Albit und Anorthit chemisch wesentlich verschieden,
cinfache optische Beziehungen sind somit nicht zu erwarten,
jedenfalls a priori nicht nothwendig. —

Ueber diesen Gegenstand darften thermochemische Unter-
suchungen viel Licht verbreiten und die Theorie Monr’s, *)
dass von zwei Silicaten gleicher chemischer Zusammensetzang,
von denen aber das eine durch Sauren leicht, das andere
schwierig zerlegt wird, das erstere mehr Warme bei seiner
volligen Zerlegung durch Flusssiure freigiebt, als das letztere,
verdient alle Beachtung. In jedem Fall wird man das Calori-
meter bei der Untersuchung der Coostitution der Silicate haufig
anwenden missen, um wenigstens einen theilweisen Ersatz
fir die Unausfilhrbarkeit der Dampfdichte- und Siedepunkts-
bestimmungen zu haben. Angesichts der Thatsache, dass wir
zur Zeit iber das chemische Verhalten der Mineralien so gut
wie nichts wissen, kann man den mebrfachen Versuchen, die
Structur der Mineralien auf Grundlage der herrschenden The-
orien zu ermitteln, keinen Werth beilegen. Was hat man
an Einsicht gewonnen, wenn man z. B. bei wasserhaltigen
Mineralien alles Wasser als Krystallwasser ansieht, und fir
den feuerbestindigen Rest eine Formel aufstellt, so lange man
nicht im Stande ist, basisches Wasser von Krystallwasser zu
unterscheiden ?  Mit gleicher Berechtigung kann man alles
Wasser als basisches annehmen, oder einen Theil als basisches,
einen auderen als Krystallwasser, und fir jede Annabme eine
passende Formel construiren. Die Willkiir wird noch grosser,
da man die Moleculargewichte nicht kennt, und schliesslich
zwingt uns nichts zar Annahme, dass alle Atome cine zusam-
menhangende Kette bilden, warum sollten nicht auch unter den
Silicaten Molecularverbindungen vorkommen? Auch besitzen
wir in den Pseudomorphosen zur Zeit keineswegs so wichtige
Hilfsmittel zur Erforschung der Structur, wie mehrfach gemeint
wird, schon deshalb nicht, weil wir in den allerwenigsten
Fallen den Pseudomorphosirungsprocess kennen; z. B. iiber die
sebr wichtige Frage, ob — von dem wie viel gar nicht zn
reden — bei Umwandlungen Thonerde aus- oder eintritt, wissen
wir durchaus nichts, und docb thut das Vorkommen neugebil-
deter thonerdehaltiger Silicate auf Géngen und in Hohlraumen
die Wandelbarkeit der Thonerde dar; **) ferner vermégen wir

*) Ligpic’s Annalen 162, p. 61.

#%} DL beschreibt in den mineralogischen Mittheilungen von Tscura-
¥k 1874, pag. 86 eine Pseudomorphose von Fassait nach Vesuvian, bei
welcher Umwandlung gewiss sehr viel Al, O, ausgetreten sein muss,
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iber die Natur des Wassers in den Pseudomorphosen keinen
Aufschluss zu geben. Kurz — wir sind gar nicht in der Lage
unsere Voraussetzungen zu controlliren, die Untersuchungs-
methoden fehlen und es ist nichbt zu versteben, wie die An-
wendung der modernen Theorien auf die Mineralchemie ein
zeitgemasses Bedirfoiss sein soll wie vielfach behauptet wird;
so lange nichts weiter, als willkiirliche, nach der Schablone
construirte Formeln geboten werden, ist kein Grund vorhanden,
die alten dualistischen zu verlassen, sie haben wenigstens den
Vorzug der Uebersichtlichkeit.

3. Aus den folgenden Analysen ist die Umwandlung des
Quarzporphyrs bei Predazzo ersichtlich.

4. Frischer P. mit violettbrauner, felsitischer Grundmasse
aus dem Val Maor bei Boscampo.

4a. Durch Salzsiure zerlegbarer Antheil des Porphyrs.

4b. Farbloser Orthoklas aus dem Porphyr. ]

4ec. Fleischfarbiger, ziemlich zersetzter, matter Oligoklas
aus dem Porphyr.

44. Zersetster, rothbrauner Porphyr; die Grundmasse thon-
steinartig; die fleischfarbigen Feldspithe matt und ziemlich weich.

4e. Wie 44d., nur brocklich.

4f. Wie 4d.; die Grundmasse grin.

4. 4a. 4b. dc.
H,0%) 1,81 1,81 0,78 3,67
8i0, = 73,97 785 65,50 59,59
ALO, 13,04 273 1891 24,67
Fe, 0, 2,32 2,24 1,03
CaO 0,80 0,49 0,32 2,04
K, O 5,01 085 11,90 0,84

*) Spur CO,.

Na,0 245 0,18 959 1,35
Mgo 060 _050 081
100 16,65 100 100
4d. de. Af.
H,0 3,95 4,21 4,87
Ca CO, 2,59
sio, 71,67 63,09 70,10
ALO, 1476 17,16 1631
Fe,0, 3,83 6,16 3,50
CaO 0,41 032 0,10
K,O 3,41 392 3,61
Na,O 1,08 1,62 0,87
MgO _089 092 096
I 100 100,04 100,32
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Bei der wechselnden Zusammensetzung lasst sich der
Verlauf der Umwandlung nicht naher feststellen, doch sieht
man auch hier, dass das Natron rascher ausgeschieden wird,
als das Kali. —

Die folgenden Analysen geben die Zusammensetzung des
Gridnersandsteins aus dem Pozzathal unweit der Margola.

5. Rother Porphyr, dem der Grodnersandstein aufgelagert
ist; vielleicht ist er schon ein Mittelglied zwischen Sandstein
und Porphyr.

5a. Grobkdrniger, quarzreicher, rothlichgrauer Sandstein.

5b. Missig feinkdrniger, rother Sandstein.

Sc. und 5d. Sehr feinkorniger, thoniger, geschichteter
Sandstein ; fihrt etwas weissen Glimmer.

5. 5a. 5b. 5e. 5d.

H,0 2,56 2,45 3,47 3,97 3,06
CaCo, 0,62 9,23 2,88 455 3,57
8iO, 7452 71,86 73,01 6495  68.06
ALO, 13,02 8,75 1243 14,55  12.70
Fe,0,  2.56 1,53 2,01 3,50 3,52
CaO 0,33 0,51 0,70 0,66 045
K,0 4,51 2,63 3,77 3,75 3,11
N2, 0  2.02 1,06 1,58 1,86 2,09
MgO 0,63 0,55 0,66 0,88 0,88
Mg CO, 0,52 1,91

100,77 98,57 100,47 99,19 99,35

Durch den Schlimmprocess ist das Verhaltniss der Porphyr-
bestandtheile noch mehr gestirt, doch ist die Acehnlichkeit der
Zusammensetzung des Grodner Sandsteins und der zersetzten
Porphyre nicht zu verkennen.

IL

Der von BERTHOLLET hervorgehobene Einfluss der Masse
bei chemischen Processen ist nicht hinreichend gewiirdigt worden;
vielfach gilt er fir unbedeutend neben den ubrigen Componenten
der Affinitit, noch &fter wird er ganzlich verkannt, obwohl die
neuen Untersuchungen von J. THOMSEN, BERTHELOT, MaRIGNAC
ihn wiederholt constatirt haben. Eine Untersuchung *) iiber
die Umsetzung von Alkalisilicaten mit Alkalicarbonaten ver-
anlagste mich die Massenwirkungen eingehender zn verfolgen,
und es hat sich ergeben, dass sie bei den Silicaten sich im
hoehsten Grade geltend machen; sie dirfen bei der Erklirung

*) Zeitschr, d, deutsch. geolog. Ges. 1870, p. 356.

AL
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chemisch geologischer Processe und bei der Anstellung von
Versuchen nicht mehr ibersehen werden. —

Alle in der Natur vorkommenden Gewisser enthalten gleich-
zeitig eine Menge Salze gelost, es ist wichtig zu wissen, in
welcher Weise die betreffenden Siuren und Basen verbunden
sind, da bei der Einwirkung eines gelosten Salzes auf ein
Mineral der electronegative Bestandtheil des ersteren haufig
den Process wesentlich beeinflussen wird. Folgende Versuche
geben uber den bereglen Gegenstand Aufschluss.

1. Bekanntlich wird Gyps von Kochsalzlosung in reich-
licherer Menge aufgenommen als von reinem Wasser; dies kann
herribren einmal von der Bildung leicht lslicher Doppelver-
bindungen von Ca SO, und NaCl, sodann kénnen sich beide
Stoffe theilweise umsetzen: in der Losung sind 4 Salze ent-
halten: Na (I, Na, 80,, CaCl,, CaS0,, und die grossere
Loslichkeit des Gypses in NaCllésung rihrt her von der Bil-
dung des leicht IGslichen Chlorcalciums. *) Diese Umsetzung
vorausgesetzt, darf noch nicht gefolgert werden, dass eine be.
stimmte Menge Wasser um so mehr Gyps I6sen muss, je mehr
es NaCl enthilt, weil noch andere Factoren im Spiel sind.
Nach den Untersuchungen von Roporrr, WoLLNER und CoppeT**)

*) Selbstverstindlich kionnen sich gleichzeitig eine Menge Doppel-
verbindungen bilden.

**) In einigen Fillen stehen die Ergebnisse der Riiboare’schen Ver-
suche auch im Einklang mit thermochemischen Erscheinungen., Nach
TuoMsen (Berichte d. deutsch. chem. Ges. 6, pag. 711, 1873) entwickelt
ein Moleciil nachstchender Salze, in 200 Molecillen Wasser gelost, folgende
Wirmemengen :

NaCl — 1180 calorien KCl  — 4440 caloricn,
NaBr — 150 ” KBr — 5080 R
NaJ - 1220 . K — 5110 ’

Die Kalisalze 16scn sich unter starker Wirmebindung, die Natronsalze
unter geringer, das NaJ sogar unter Wiarmeaustritt. Die Wirmetonung
resultirt ans folgenden Componenten: Verflissigung des Salzes unter
Wiirmebindung, Contraction des Volums und Hydratation des Salzes unter
Wirmeaustritt. Dic Quantitit der Wiarmeténung fir die einzelnen Com-
ponenten lisst sich nicht angeben, im Allgemeinen werden Salze, die viel
und stark Wasscr binden, beim Auflosen weniger Wirme verbrauchen,
wenn sic nicht gar Wirme entwickeln, als Salze, dic wenig Verwandt-
schaft zum Wasser besitzen: man darf also behaupten, die oben genann-
ten Natronsalze hydratisiren sich stirker als die entsprechenden Kalisalze,
auch muss hervorgehoben werden, dass die genannten Natronsalze unter
Umsténden mit Krystallwasser anschicssen, wihrend die Kalisalze bis jetzt
nur wasserfrei erhalten werden konnten. Dies wird durch die Versuche
Riivorre's (Poce. Ann. 116, pag. 68, 1862) und Corrrr’s (Ann. de chim,
25, pag. 502, 1872) bestiitigt. Der Gefrierpunkt einer Cl-Br-J-Kalium-
losung sinkt proportional der Menge des gelosten wasserfreien Salzes;
fiir Na Cl-Losung fand Rtporrr (Poce. Ann, 114, pag. 77, 1861) diesc
Proportionalitit nur bis zu einem Salzgehalt von 159, giltig, von da ab
masste NaCl 2H,0 in der Lisung angenommen werden; Copper konnte
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muss man annehmen, dass bei der Losung eines Salzes in Was-
ser sich Hydrate von wechselndem Wassergehalt bilden; wird in
einer Salzlosung ein anderes Salz aufgeltst, so wird das ur-
spranglich geloste Salz in Bezug auf sein Hydratwasser eine
Aenderung erfahren, bei starker Vermehrung des zweiten Salzes
kann einem Theil des ersteren alles Hydratwasser entzogen wer-
den, so dass es sich ausscheidet™). Es ist somit méglich, dass die
Laslichkeit des Gypses in NaCl-Losung, resp. die Bildung von
CaCl, und Na,80,, bis zu einem gewissen Grade mit steigen-
dem NaClgehalt zunimmt, weiterhin sich aber verringert, weil
durch die bedeutende Menge NaCl so viel Wasser gebunden
wird, dass der Rest nicht ausreicht, um alles CaCl, und
Na, SO, in Losung zu erhalten. —

Nach den Versuchen Gramaw’s diffundirt Chlorcalciam
rascher als schwefelsaures Natron, wenn daher NaCl und Gyps

iiberhaupt keine einfache Beziehung zwischen der NaClmenge und der
Gefrierpunktserniedrigung beobachten, und nimmt Gemenge von NaCl 3H,0
und NaCl2H,0 in der Lésung an. Das NaBr und NaJ miissen nach
Raponrr mit 4 H, O verbunden gedacht werden, damit die Proportionalitit
sich einstellt. Uebrigens folgt auvs den von Riwourr aufgefundenen Be-
ziechungen keinesweges, dass manche Salze als wasserfrei, andere mit
einem ganz bestimmten Wassergehalt in der Lésung vorhanden sind;
vielmehr scheint es, dass nur dic Zahl der energisch gebundenen Wasser-
moleciile aus obigen Beziehungen crkannt werden kann, nicht die der
sehr schwach zuriickgehaltenen, und dass letztere neben ersteren vorhan-
den sind, dafiir hat man deutliche Fingerzeige. Nach Riinonrr muss das
Kali als 5fach gewdssertes Salz, welches im festen Zustande darstelibar
ist, in der Losung angenommen werden; verdiinnt man eine Kalilosung,
8o wird nach Tuomsen (Pocc. Ann. 90, pag. 270, 1853) Wirme frei,
welche theils durch Volumcontraction, theils durch Hydratbildung hervor-
gerufen wird. Da das Wasser bald als Siure, bald als Basis auftritt, so
muss cine verdinnte Kalilosung schwiicher wirken, als eine concentrirte,
wenn beim jedesmaligen Verdiinnen cine neue Anzahl von Wassermole-
cillen vom Kali gebunden wird, das freie Kali wird 8o zu sagen durch Was-
ser neutralisirt; das findet wirklich statt. Uebergicsst man Chlorsilber mit
concentrirter Kalilauge, so erfolgt sofortige Zersetzung des ersteren, wih-
rend eine missig verdiinnte nur unvollstindig, cine verdiinnte kaum Chlor-
silber angreift; kocht man aber die verdiinnte Losung, so findet mehr
oder weniger Zerlegung des Chlorsilbers statt, offenbar weil ein Theil der
zu stark gesdiuerten Kalimoleciile durch dic Warme in wasserfirmere Ver-
bindungen zerlegt wird. Ferner ist bekannt, dass dem Ca CO, durch
concentrirte Kalilauge Kohlensiure zum Theil entzogen wird, weshalb
eine concentrirte Pottaschelosung durch Aetzkalk nur unvollstandig
caustificirt wird, vollstindig aber eine verdiinnte. Im letzteren Falle ver-
binden sich die freien Kalimolecille mit vielen Wassermoleciilen und ver-
mogen jetzt nicht mehr den kohlensauren Kalk zu zerlegen. Bekannt ist
ferner, dass Hfach gesiuertes Kali, ja concentrirte Kalilauge stark Wasser-
dampf aus der Luft anzichen, der Sattigungscapacitit des Kali ist durch
5 Molekiile Wasser somit keinesweges Geniige geleistet.

*) Biscuor fand, dass eine concentrirte Mg Cl, losung um etwas iiber
. 1 Procent NaCl zu losen im Stande ist,
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in einer Losung sich theilweise zu CaCl, und Na, SO, um-
setzen, und man eine solche Losung der Dialyse unterwirft,
so muss im Dialysat mehr CaCl, als Na, SO, gefunden werden.
Das findet thatsiichlich statt, wie folgende zwei Versuche dar-
thun: Nachdem das Dialysat vollkommen zur Trockne ver-
dampft war, unter welchen Umstinden alles Na, SO, sich mit
CaCl, zu Gypsumsetzen musste, wnrde das iiberschiissige CaCl,
vom Gyps und NaCl durch 95 procentigen Alkohol getrennt; *)
die folgenden Zahlen dracken die bei der Wiagung erhaltenen
Zablen in Grammen aus,

Versuch 1. Verguch 2.
0,014 0,018 grm. CaO als CaSO, niedergefallen,
0,023 0,022 ,, , , CaCl, gelést.
Dauer der Dialyse: !/, Stunde.

Noch auf anderem Wege kann die obige Deduction **)
verificirt werden. Besteht zwischen den 4 Salzen NaCl, Ca Cl,
Na, 8O, und CaSO, Gleichgewicht, und vermebrt man die
Menge des CaCl, oder Na,30,, so muss in beiden Fallen
eine Vermehrung von CaSO, eintreten, und reicht die Wasser-
menge nicht ans, um allen Gyps gelost zu balten, so findet
Abscheidung statt. In der That fallt aus einer Na Cl haltigen
Gypslésung auf Zusatz sowol von CaCl, als auch von Na,
S0, Gyps beraus, im ersteren Falle viel und rasch, im letzteren
langsam aud wenig. — HEeinTz ***) theilt mit, dass wenn oxal-
saurer Kalk in HCl gelost wird, durch NH, nicht aller oxal-
saure Kalk abgeschieden werden kann, die abfiltrirte Losung
giebt sowohl mit oxalsaurem Ammon als auch mit Ca Cl, Nieder-
schlige; das entsprechende Verhalten zeigt phosphorsaure Am-
monmagnesia. Man muss annehmen, dass im ersteren Fall
CaCl, und Ammonoxalat, im letzteren MgCl, und Ammon-
phosphat neben einander gelost sind, soll die Menge eines
dieser gelsten Stoffe ein Minimum werden, so ist ein Ueber-
schuss des Fallungsmittels unerlasslich.

Dass die grossere Laslichkeit des Gypses in HCl von
einer theilweisen Umwandlung in Chlorcalcium herriihrt, be-
weisen folgende Versuche. Von den in der Lésung voraus-
gesetzten Stoffen CaCl,, CaSO,, HCl, SO,H, besitzen die
beiden Sduren das starkste Diffusionsbestreben, das Dialysat
muss somit freie Schwefelsiure enthalten. Das Dialysat wurde

*) Falls beim Verdunsten der alkoholischen Lésung sich etwa CaSO,
abschied, wurde die Extraction mit Alkchol erneuert.

**) Bei experimentellen Untersuchungen iiber die Begleiter des NaCl
(Stassfurt) wird man die Massenwirkung schr beriicksichtigen miissen.

*#4) Zeitschr. fir analyt. Chemie von Fresemus 9, pag. 16, 1870,
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auf dem Wasserbad eingeengt und so lange stehen gelassen
bis keine Entwicklung von HCldampfen wahrnehmbar war; der
Gyps wurde von der freien Schwefelsiaure durch A lkohol getrennt,

1. Versuch. 2. Versuch.
CaSO, 0,203 grm. 0,048 grm.
H, 80, 0,260 ., 0,100 ,,

H. Rose *) theilt mit, dass Lésungen von BaSO, und
SrS8O, in HCl sowol mit H, SO, als auch mit BaCl, oder
SrCl; Niederschlige geben, und nimmt an, dass die Sulphate
als solche in HCI gelost sind; ihre Ausscheidung durch obige
Reagentien erfolge deshalb, weil sie in dem verinderten Losungs-
mittel schwerer lGslich sind, also Ausfillung, weil die hinzu-
gefugten Stoffe Wasser binden. Gewiss kann sich die Wasser-
bindung geltend machen, ist aber im vorliegenden Falle nicht
die alleinige Ursache, man diirfte danu erwarten, dass Zusatz
sehr vieler anderer Salze eine Fillung hervorrufen miisste;
dass aber nur ganz bestimmte Stoffe: H, SO, und BaCl, (SrCl,),
in kleiner Menge zugegeben, Niederschlige veranlassen,
spricht entschieden dafiir, dass in der Lésung freie Schwefel-
gaure und Chlorbaryum neben einander bLestehen,

2. Auch die grossere Loslichkeit des koblensauren Kalks
in NaCl-, NH, Cl- etc. Losungen wird durch Bildung leicht
loslicher Kalkverbindungen hervorgerufen ; durch Dialyse gelingt
es zwar picht die Gegenwart von CaCl, in einer Lésung von
CaCO; in KCl nachzuweisen, weil dessen absolute Masse zu
unbedeutend ist, es soll aber dessen Gegenwart auf anderem
Wege in einem folgenden Abschnitt dargethau werden, gleich-
zeitig mit dem Nachweis, dass bei der Einwirkung von K, CO,
auf gewisse Silicate andere Neubildungen stattfinden, als bei
der Einwirkung von K Cl.  Wahrscheinlich wird die Bildung
der Trona durch Einwirkung von NaCl auf CaCO, bei Gegen-
wart freier CO; zu Stande kommen, ahnlich der Bildung von
Natronbicarbonat bei dem neusten Ammonisksodaprocess; auch
bei letzterem ist wegen der Massenwirkung eine vollige Um-
setzung der NaCl mit Ammonbicarbonat unméglich.

3. Aus dem biufigen Zusammenvorkommen von Gyps
und Dolomit hatte HapingER auf einen genetischen Zusam-
menhang beider Mineralien geschlossen: der Dolomit habe sich
durch Einwirkung von Magnesiasulfat auf CaCOQ, gebildet:
und zwar bei erhohter Temperatur, da bei gewdhnlicher eine
Gypslosung den Dolomit in CaCO, umwandelt. Die Versuche
von Favee, Marierac und MorLor haben zwar das Dbestatigt,
aber wegen der nothigen hohen Temperatur bat Biscror mit

*) Pogs. Ann. 95, pag. 109.
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Recht diese Entstehungsweise des Dolomits in der Natar fir
unzulidssig erklirt, jedenfalls kaun sie nur eine sehr locale
Bedeutung gehabt haben,

Diese hohe Temperatur ist nun gar nicht erforderlich,
denn der Schluss: Gyps setzt sich bei gewdhnlicher Tempe-
ratur mit Dolomit um, folglich kann sich unter denselben Um-
stinden durch Einwirkung von Magnesiasulfat auf CaCO, kein
Dolomit bilden, ist nicht richtig; er konnte nar gefolgert
werden, so lange man die Rolle der Masse bei chemischen
Processen libersah,

Die folgenden Versuche thun dar, dass Leide Reactionen
bei derselben Temperatur vor sich gehen; um rasche Umsetzun-
gen zu erhalten wurde bei erhghter Temperatur gearbeitet.
Chemisch reiner CaCO, wurde mit concentrirter Mg Ci,16sung
in zugeschmolzenem Glasrohr 10 Stunden bei 190° “erhitzt.
Beim Oeffnen der Réhren entwich etwas CO, auch war das
Glas angegriffen. Das feste Pulver wurde, nach sorgfiltigem
Auswaschen, mit kalter verdinnter HCI saure behandelt, bis
die Koblensaureentwicklung fast ganz aufhirte, und die Ldsung
vom Rickstande abfiltrirt; der letztere 15ste sich unter starkem
Brausen in der Warme und bestand wesentlich aus Magnesit. *)

1.

R **) 2,53

glag% 13»%1} in kaltem HCI I5slich
9

ISIZ(()) 2§’Z;$ in warmem HCI lgslich
k]

H,0 +CO, 47,93

100

Es wurde nicht weiter untersucht, ob der in kalter, ver-
dinnter Saure 13sliche Antheil wirklich Dolomit oder ein Ge-
menge der Carbonate war,

Eine Partie des so dolomitisirten Kalks wurde mit con-
centrirter CaCl,lisung in zugeschmolzenem Rohr 6 Stunden bei
190° behandelt, nach welcher Zeit eine fast vollige Rickbildung
in CaCO, eingetreten war, wie folgende Zahlen darthun.

la.
R ") 3,78
Mg O 5,34
CaO 48,81
H,0 4+ CO, 42,07
100

*) Die Magnesitbildung konnte auch MariGNAC constatiren.
**) Kieselsiure aus dem Glase,
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Soll somit bei erhohter Temperatur ein Kalkstein auf
obige Weise dolomitisirt werden, so muss das in Lésung ge-
hende Kalksalz entweder aus dem Bereich des sich bildenden
Dolomits fortgefibrt oder unldslich niedergeschlagen werden,
sonst steht der Process bald still *).

Man wird bei kiinftigen Versuchen iber Dolomitbildung
fir jeden Umstand, unter welchem gearbeitet wird, die schliess-
lichen Gleichgewichtsverhiltnisse quantitativ feststellen miissen,
nicht blos um iberhaupt Einsicht in die Mechanik des Vorgangs
zu erlangen, sondern um Kriterien zu gewionen, ob eine Do-
lomitbildung im Grossen unter diesen Umstinden wahrschein-
lich ist oder nicht. Es muss ferner hervorgehoben werden,
dass, um Ca COj; in Dolomit resp. Magnesit umzuwandeln, sehr
viel mehr MgCl, erforderlich war, als CaCl,, um die Riick-
bildung zu bewerkstelligen, auch ging letzterer Process viel
rascher vor sich als ersterer: die Affinitat des Kalkszur Kohlen-
siure ist somit auch bei erhohter Temperatur grésser als die
Affinitit der Magnesia zur Kohlensaure. Es ist moglich, dass bei
gewchalicher Temperatur die Verwandtschaft der letztgenannten

Stoffe im Verhiltniss zu erstgenannten sehr viel geringer ist .

als bei erhébter Temperatur, fir den experimentirenden Che-
miker ist das jedoch kein Grund, jeden Dolomitisirungsprocess
in der Natur bei hoher Temperatur vor sich gehen zu lassen:
die Affinititserscheinungen konnen ausser der Temperatur noch
durch andere Umstinde: Concentration, Masse, Gegenwart
anderer Stoffe modificirt werden, und diese Variablen wird man
bericksichtigen missen.

4. Zum Nachweis, dass bei der Umsetzung der Alkali-
chloride und -Nitrate mit Alkalisilicaten die Masse zur Geltung
kommt, wurden folgende Versuche angestellt. Es wurde cine Lé-
sung von kieselsaurem Kali (K,028i0,) mit einer NaCl- Lisung
immer in aequivalenten Mengen zusammengebracht; zur Mischung
wurde das gleiche Volum Alkohol von 90Y/, zugesetzt**), wo-
rauf sich die Flassigkeit tribte und nach einiger Zeit am

*) Aus einer, nach Abschluss dieser Arbeit von Horpr (Zeitschr. d.
deutsch. geolog. Ges, (875, pag. H05) veriffentlichten Versuchsreihe iiher
Dolomitbildung geht der hemmende Einfluss der Kalksalze auf die Ab-
scheidung von basischem Magnesiacarbonat hervor. Horer sittigte eine
Magnesiasulfatlésung mit Kalkbicarbonat und erhitzte zum Sieden, wobei
sich stark magnesiahaltiger CaCO, abschied : dic Losung wurde abfiltrirt,
von neuem mit CaO 2CO, gesittigt, gekocht und der Niederschlag ab-
filtrirt; die Losung wurde mehrmals derselben Behandlung unterworfen.
Die Niederschlige enthielten nach jeder Operation bei fast gleichblei-
bendem Kalkgehalt immer geringere Mengen MgO, in Uebercinstimmung
mit der Theorie.

**) Bei allen Versuchen war vorher festgestellt worden, dass bei der
angewandten Concentration von hdchstens 109/, durch den Alkoholzusatz
keine Chloride und Hydrate der Alkalicn ausgefallt wurden,
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Boden des Gefisses eine Syrupschicht von Alkalisilicat ab-
setzte. Die iberstehende Flissigkeit wurde abgegossen und
der Syrup wiederholt mit 45 procentigem Weingeist durch-
geschiittelt, so lange bis eine Probe desselben keine Reaction
auf CI(HNO,) gab. Die Zusammensetzang dieser Silicate (auf
wasserfreie Substanz berechnet) ist folgende.

1 Aequivalent K,0 28i0, -+ n Aequival. NaClL

1NaCl 2NaCl 3NaCl 4NaCl
Si0, 66,51 68,41 68,59 69,45
K, 0 17,81 11,44 8,75 6,78
Na, O 15,68 20,15 22,66 23,67
Sauerstoffverhiltniss von

K,0 (=1 gesetzt): Na,O 1:1,33 2,67 3,93 3,29

Die Umsetzung lisst sich durch folgende Gleichung aus-
driicken
(141,330) K,0 2810, + n(141,33n) NaCl = (1K,0+ 133 nNa,0) 28i0,+
1,33nKCl 4 [n+n(n—1)1,33{ NaCl.

Gleiche Versuche wurden mit K,028Si0, und NaNO,
ausgefuahrt.
1K,0 28i0, + nNaNQ,.

1NaNO, 2NaNO, 3NaNO, 4NaNO,
Si0, 67,52 68,44 68,76 69,85
K,0 17,09 11,26 8,15 6,34
Na, O 15,39 20,30 23,09 23,81
Sauerstoffverhaltniss
von K,0(=1)
zu Na, O 1,36 2,74 430 5,70

Es wurden ferner die Producte der amgekehrten Um-
setzung untersucht.

1Na,028i0, + nKCL.

1KCl 2KCI 3 KCl 4KCl

Si 0, 66,26 65,19 65,30 64,78
K, 0 18,50 23,37 25,45 27,93
Na, O 15,24 11,44 9,25 7,29
Sauerstoffverhiltniss
von Na, O (=1)
w K0 079 134 1,80 251
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1Na, 0 28i0, 4- nKNO,.
1KNO, 2KNO, 3KNO, 4KNO,

Si0, 66,21 65,21 66,88 64,43
K, 0 18,01 23,30 24,50 27,98
Na, O 15,57 11,49 8,62 7,59
Sauerstoffverhaltniss
von Na, O (=1)
zu K,O 0,76 1,33 1,86 2,42

Die Zahlen gelten selbstverstindlich nur fir die angegebenen
Verhaltnisse (Fallang durch Alkobol), iiber die quantitative
Vertheilung der Sauren und Basen in der wassrigen Ldsung
geben sie keine Auskunft; dagegen thun sie dar, dass die
Affinitit der Salz- und Salpetersiure den Alkalien gegeniber
die gleiche ist, wie dies THomsex fir wassrige Losungen ge-
funden hat; die kleinen Abweichungen rithren wohl von einer
theilweisen Zerlegung der Silicate beim Auswaschen mit Wein-
geist her; das Kali zeigt dagegen eine andere Affinitat als das
Natron,

5. Durch partielle Umsetzung mit Salzen zu leicht 18s-
lichen Verbindungen gehen die schwer 16slichsten Verbindungen
in verhiltnissmassig grosser Menge in die Gewasser iber.
Treffen z. B. Chloralkali oder MgCl, fahrende Sickerwisser mit
Schwerspath oder Colestin zusammen, so werden letztere in
betriachtlicher Menge als Chloride aufgenommen, in der Lisung
sind also 4 Salze: BaCl, (SrCl,) MgCl,, MgSO, und Ba SO,*),
und wir wollen die Bedingungen untersuchen. unter denen der
Schwerspath wieder abgeschieden werden kann, Die Aunahme
einer Verdunstung des Wassers (oder der halbgebundenen CO,
bei Carbonaten) ist in manchen Fallen, z. B. in kleinen, tief
im compacten (estein befindlichen Hohlriumen, unstatthaft.
Trifft die obige Losung mit Gewassern zusammen, die reicher
an schwefelsauren Salzen sind, so ist das chemische Gleich-
gewicht gestort, bei unzureichender Wassermenge wird sich ein
Theil des Schwerspaths abscheiden. **) Es ist nicht noth-
wendig, dass beide Gewasser sich grade unmittelbar, bevor
sie zum Krystallisationsort des Schwerspaths gelangen, ver-
mengen — der Fall wird uberhaupt selten eintreten — man
weiss, dass verdinnte Lasungen sich lange Zeit im ubersittigten

*) Ausserdem konnen sich Doppelverbindungen bilden.

*%) Der grossere Schwefelsduregehalt der gemischten Losung braucht
noch nicht eine Abscheidung von BaS8O, zu veranlassen, es kommt auf
die Menge und das Verhiltniss des Wassers und aller iibrigen Stoffe an;
die gemischte Losung kann sogar unter Umstinden, trotz des grisseren
H; 80, gehalts mehr BaSO, aufnehmen, als die urspriingliche Losung.
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Zustand erhalten konnen, ohne dass sich ein Niederschlag
bildet; die Vermengung der beiden Flissigkeiten kann somit
in verhadltnissmissig weiter Entfernung vom Krystallisationsort
vor sich gehen; die ersten abgesetzten Krystalle veranlassen
die weitere Abscheidung.

Die Fallung des BaSO, kann noch auf anderem Wege
zu Stande kommen. Die vier gelésten Salze BaSO,, MgCl,,
MgSO,, BaCl, treten mit den Bestandtheilen der Gesteine,
durch welche sie sickern in chemische Wechselwirkuug; es kann
z. B. die Magnesia zum griosseren Theil gegen Alkali aus-
getauscht werden und diese Storung des Gleichgewichts in
der Lésung kann eine Abscheidung des BaSO, *) zur Folge
haben. Wie man sieht, ist es uicht nothig in allen Fallen die
beliebten Auskunftsmittel: hoher Druck und hobe Temperatur
zu Hilfe zu nehmen, um schwer IGsliche Stoffe in grosserer
Menge zu lésen, und durch Erkaltung oder Verdampfung des
Wassers oder der Kohlensiure ihre Wiederabscheidung bewerk-
stelligen zu wollen.

III.

Die Thatsache, dass in granitischen Gesteinen selten
Zeolithe vorkommen, wihrend die basischen Gebirgsarten **)
die eigentliche Fundgrube derselben bilden, mag auf folgende
Ursachen zurickzufuhren sein. Nimmt man an, dass die be-
kannten Beziehbungen zwischen der Zusammensetzung der Ze-
olithe und der Feldspithe auch auf cinen genetischen Zusam-
menhang hinweisen, so mag, gestitzt auf die Thatsache der
leichteren Verwitterbarkeit der basischen Feldspithe, der Schluss
gerechtfertigt erscheinen, dass die granitischen Gesteine deshalb
so arm an Zeolithen sind, weil die sauren Feldspathe tiberbaupt
schwierig umgewandelt werden; damit ist freilich wenig er-
klart, denn die Umwandlung des Orthoklases in Epidot ist
eine verhaltnissmassig hiufige. Da bis jetzt nur eine einzige
Pseudomorphose eines Zeoliths nach Feldspath: Natrolith nach

*) Nach Fursesivs wird BaSO, von einer MgCl, losung betrachtlich
aufgenommen,

*#*) Nur in den basischen, magnesiareichen Gesteinen, in Serpentin,
Chlorit, Speckstein sind keine Zeolithe gefunden worden und hingt diese
Erscheinung wohl mit der grossen Verwandtschaft der Magnesia zur Kiesel-
siure zusammen; die Bildung von Alkali- Kalk - Silicaten wurde durch
die Gegenwart von Magnesiasalzen verhindert, oder die etwa gebildeten
wurden rasch zu Magnesiaverbindungen umgewandelt; dic starke Affinitat
der Kiesclsiure zur Magnesia wird durch den sehr hiufigen und im
grossen Massstabe vor sich gehenden ,Serpentinisirungsprocess dargethan,
wihrend die Umwandlung von Magnesiasilicaten in solchc mit anderen
Basen nur local und in kleinem Mussstabe stattfindet. (Cordierit in
Pinit, Hornblende und Augit in Epidot).

2
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Oligoklas *) beobachtet ist, so lasst sich uber den Grad der
Umwandlungsfahigkeit der Feldspithe niclts entscheiden.

Die basischen Gesteine fiihren als Vertreter von Feld-
spathen hiufig Leucit und Nephelin **), nach welchen beiden
Mineralien Zeolithpseudomorphosen vorkommen , ferner leicht
zerlegbare, tachylytartige Glassubstanz, von welcher man wohl
annehmen darf, gestiitzt auf den meist stattfindenden Paral-
lelismus zwischen leichter Zerlegbarkeit durch Siuren und
leichter Umbildungsfahigkeit, dass sie zu einer Umwandlung
in Zeolithe besonders geeignet ist.

1. Man durfte annehmen, dass 'die bekannten Pseudo-
morphosen von Analcim nach Leucit durch Einwirkung von
Natronsalzen auf letzteren entstanden sind, es wurden deshalb
die folgenden Versuche angestellt. Es sei gleich von vorn herein
bemerkt, dass bei allen in diesem Abschnitt mitgetheilten Ver-
suchen, wo eine Temperaturangabe fehlt, die Digestion der
Mineralien auf dem Dampfbade bei 100° stattfand; taglich
hatte das Dampfbad wihrend 8 bis 10 Stunden die genannte
Temperatur. Die natiirlichen Mineralien wurden immer im
lufttrocknen Zustand analysirt, die Umwandlungsproducte sind
iberall, wo nichts besonders vermerkt ist, aber Schwefelsiure
bei Zimmertemperatur getrocknet. Zur Beschleunigung der Um-
wandlung wurden die Salzlosungen héufig erneuert und ent-
hielten die Losungen nie unter 10 Procent Salz, in der Regel
dariiber. Zur exacten Behandlung der vorliegenden Fragen
ist es durchaus erforderlich Parallelversuche iiber den Einfluss
der Concentration der Salzldsung, des electronegativen Bestand-
theils des Salzes und der Temperatur anzustellen, da man
nur annehmen darf, dass innerhalb gewisser Grenzen diese
Variablen auf das resultirende Endproduct ohne Einfluss sind,
sofern sie den Gang des Processes nur verlangsamen oder be-
schleunigen ; iiber gewisse Grenzen hinaus konnen die Umstinde
den Process wesentlich modificiren und dirfen dann die Er-
gebnisse des Experiments nicht ohne weiteres auf Erscheinungen
in der Natur iibertragen werden. Da die in der Natur vor-
kommenden Gewisser immer eine Menge Salze gleichzeitig
fihren’, die mit einander in chemische Wechselwirkung treten,
so muss auch diesem Umstand bei den Versuchen Rechnung
getragen werden. Eine weitere wichtige Frage betrifft die
secundiren Processe, welche mit den Hauptvorgingen gleich-
zeitig stattfinden und gleichfalls Functionen der oben genann-

*) Brow in Poge. Ann. 105, pag 133, 1858, Es ist sehr fraglich,
ob der Kern der Pseudomorphose wirklich Oligoklas.ist, denn seine vollige
Zerlegbarkeit durch HCI] stimmt picht mit den bisherigen Erfabrungen,
worauf schon Camus aufmerksam gemacht hat.

*y Ncbst Sodalith, Hanyn und Nosean,
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ten Variablen sein konnen: in praxi ist die Frage besou-
ders wichtig, unter welchen Umstinden die Nebeunerscheinun-
gen ein minimum werden, z. B, ob bei kurzer Einwirkung
einer hohen Temperatur oder lang andauernder ciner niederen.
Vou einer systematischen Behandlung aller dieser Fragen musste
vorliufig abgesehen werden, einmal, weil die immer wieder-
kehrende Frage: wann sind zwei Silicate von gleicher Zusam-
mensetzung identisch, wann metamer? sich zur Zeit nicht be-
antworten lisst, und erst in dieser Richtung Kriterien gefunden
werden mussen, vor allem war es jedoch geboten rasch eine
moglichst grosse Zahl von Thatsachen auf dem Gebiet
der Silicatmetamorphose zu gewinuen, als Ausgangspunkt fir
weitere Forschungen,

Feingepulverter Leucit vom Vesuv (1.) wurde 18 Stunden
mit Kochsalzlosung bei 180°—195° in zugeschmolzenen Glas-
rohren erhitzt, wobei der grosste Theil umgewandelt wurde
und durch Schlimmen vom unveriinderten sich leicht trennen
liess. Die Zusammensetzung des abgeschlammten Antheils im
lufttrocknen Zustande giebt die Analyse 1a.

1b. Leucit mit NaCllosung 4 Monate behandelt.

lc. Leucit mit NaClléseng 1!/, Monate bebandelt *);
lufttroken.

1d. Leucit mit Na, CO,16sung 4 Monate behandelt.

1. 1a. 10, lec. 1d.
H,0 0,32 7,86 **) 1,84 8,04 ") 7,54
Si0, 56,04 55,30 54,62 55,38 54,72
Al O, 23,38 22,91 23,46 22,711 23,61

CaO 0,20 0,29 0.20 0,25 0,20

K, 0 18,90 0,68 0,66 0,89 1,40

Na, O 1,41 12,96 13,22 12,73 12,54
100,25 100 100 100 100

Wie man sieht, haben die kiinstlichen Umwandlungsproducte
des Leucits die Zusammensetzung des Analcims.

Zur Entscheidung der Frage, ob nicht erhohte Temperatur
wesentliche Bedingung der Umwandlung ist, wurden 2 Proben
Leucitpulver mit Kochsalzlosung: le. bei 40°, 1f. bei Zimmer-
temperatur, beide 11 Monate lang behandelt; die Analysen
lehren, dass auch unter diesen Umstanden Analcim erhalten

*) Je mehr Substanz in Arbeit genommen wird, um so mehr Zeit
ist zur volligen Umwandlung erforderlich; beim Versuch [b. wurden
ca. 7grm., beim Versuch te. 3 grm. Leucitpulver digerirt.

**) Ueber H, 8O, entweichen 0,23 9/,

*x) Ueber Hy 8O, cntweichen 0,429/,

’2*



wird, zugleich gebt die ausserordentliche Beginstigung der
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Metamorphose durch Wiarme daraus hervor.

le. 1f.
H,0 3,40 1,79
Si0, 55,83 55,68
AL, O, 23,50 23,48
CaO 0,10 0,15
K, O 11,61 15,88
Na, O 5,56 3,02

100 100
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1i. 1k. 1L 1m.
H,0 8,80 0,98 0,89 0,98
Si0, 56,32 56,03 55,87 56,38
AL O, 22,00 22,20 22,29 22,39
CaO 0,51 0,60 0,60 0,45
K, 0 19,60 20,31 19,80
Na, O 13,19 0,57

100,82 100 99,96 100

Zur Entscheidung des Einflusses der Temperatur wurde
Analcimpulver mit K, CO;10sung behandelt:

Es war zu erwarten, dass der kiinstliche Analcim durch
Digestion mit Kalisalzlésungen sich in einen Kalizeolith um-
wandeln lasst; der Versuch ergab das uberraschende Resultat,
dass die Rickbildung sich auch auf den Wassergehalt erstreckt:
aus dem kunstlichen Analcim ist wieder ein Leucit hervor-

gegangen.
1g. Kiinstlicher Analeim 1d. 2 Tage mit K, CO,;losung

behandelt.
1h. Kiunstlicher Apalcim 1¢. 4 Tage mit KCllésung be-

1n. bei 40° 7 Monate,
lo. bei Zimmertemperatur 13!/, Monate.

1n. lo.
H,0 1,23 1,69
Si0, 56,59 56,43
AL O, 21,97 22,62
CaO 0,52 0,40
K,O 20,23 17,82
Na, O 1,04
100 100

handelt; lufttrocken.

In allen Fallen ist der Analcim durch Kalisalzlésung in
Leucit umgewandelt worden. Auch diese kiinstlichen Leucite
lassen sich durch Digestion mit Natronsalzlosungen in Analcim
iberfuhren, wie folgende Analysen dartbun. Es wurden be-
handelt mit NaCllosung:

1p. der kinstliche Leucit 1k. 8 Tage,

lg. 1h.
H,0 1,21 1,10%)
510, 54,92 55,50
AL, O, 23,43 23,27
CaO 0,13 0,25
K, O 18,73 19,03
Na, O 1,22 0,85
99,64 100

Zur Entscheidung der Frage, ob diese Umwandlung von
kiinstlichem Analcim in Leucit auch an natirlichem Analcim
ausfihrbar ist, wurden folgende Versuche mit letzterem angestellt.

1i. Analcim aus dem Fassathal; enthilt Sparen von
CaCO,. Es wurden folgende 3 Proben Analcim digerirt:

1k. mit koblensaurer Kalilésung 7 Monate lang**),
1]. mit koblensaurer Kalilosung 4!/, Monate,
1m. mit KCl1ésung 3 Monate.

*) Ueber H,S0, entweichen 0,269/,

##) Der erhaltene kiinstliche Leucit wird auch nach dem Glithen
durch HCI villig zerlegt, wobei die SiO, sich theils flockig, theils gallert-
artig abscheidet; hervorgehoben sei noch, dass, bei spiter angestellten
Versuchen, bei Anwendung 15 procentiger K, CO;losung, 6grm. Analcim
im Laufe eines Monats villig umgewandelt werden konnten.

1q. » 5 11 5 Tage,
1r. . 5 1n. 3 Tage.
1p. 1q. ir.

H,0 8,84 8,89 8,94

SiO, 55,74 55,44 55,53

AL, O, 22,08 21,98 22,09

CaO 0,50 0,50 0,48

K,O 0,00 0,00 0,00

Na, O 12,84 13,19 12,94

100 100 99,98

Natronsalze wandeln den Leucit in Analcim
um, und umgekehrt wird letzterer durch Kalisalze
in ersteren ibergefihrt.

Bei der, durch vorliegende Versuche nachgewiesenen,
leichten Ersetzbarkeit des einen Alkalis durch das andere diir-
fen die kleinen Schwankungen im Kali- und Natrongehalt des
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Analcims nicht auffallen; doch ist es fraglich, ob der hobe
Kaligehalt (4,5°,) in dem Analcim von der Cyclopeninsel *)
von einer spateren Umbildung im obigen Sinue herrilirt; da
der Wassergehalt von dem der kalifreien Analcime nicht ab-
weicht, ist man wol gezwungen das Kali als vdllig gleich-
werthigen Vertreter des Natrons auzusehen.

Die Versuche iiber die Umwandlung des Analcims in Leucit
haben vielleicht auch eine -geologische Bedeutung: die viel
besprochene Frage, wie es moglich ist, dass der strengfussige
Leucit den_leicht schmelzbaren Augit, so zu sagen als Krystalli-
sationskern, umschliesst, findet, wenn auch nicht ihre Ent-
scheidung, so doch einen neuen Wegweiser zu derselben.
Werden analcimfubhrende Basalt-Augitporphyr-Tuffe, die soge-
nannte creta von den Cyclopeninseln etc. von kalibaltigen
Gewidssern durchsickert, so missen die Analcime in Leucite
umgewandelt werden. Es ist auch nicht nothwendig, dass die
neugebildeten Leucite durchaus pseudomorphe Analcime sein
mussen; treten zu einer Losung, welche alle zur Analcim-
Lildung erforderlichen Stoffe enthalt, Kalisalze, so darf man
mit Wabrscheinlichkeit annehmen, dass in diesem Falle ein
GGemenge von Analcim und Leucit, oder Leucit allein sich
niederschlagt; der krystallisirende Leucit kann eine Menge
andrer Mineralien umschliessen. Gelangt der so umgebildete
Tuff in Regionen, wo Glihhitze herrscht, so werden alle Be-
standtheile desselben bis auf den Leucit schmelzen, und man
hat dann die oben beruhrten Erscheinungen der Umbillung
leichtflissiger Mineralien durch den schwer schmelzbaren Leucit.
Es soll durchaus nicht behauptet werden, dass der eben skiz-
zirte Vorgang sich wirklich in der Natur ereignet hat, es soll
nur vor der Verallgemeinerung gewarnt werden, dass aller
Leucit plutonischen Ursprungs sei und die, durch Versuche
gestitzte, Moglichkeit einer neptunischen Entstehung dargethan
werden**). Ein schwer wiegender Einwurf gegen letztere Ent-
stehungsweisc ist der Umstand, dass bis jetzt kein Leucit auf
Gangspalten oder in Blasenriumen augetroffen ist, doch cr-
geben die in diesem Abschnitt mitgetheilten Versuche, dass
die Zeolithe sich aus kaliarmen Ldésungen abgeschicden haben,
es konnten sich somit im bLesten Falle Leucite nur in sebr
untergeordneter Menge bilden. Berucksichtigt man noch die
leichte Umwandelbarkeit des Leucits durch Natronsalze, an

*) Rammecssene, Handb., d. Min. Chem. S. 804.

##) Q. von Ratn (Poce. Ann. 147, pag. 203, 1572) berichtet iiber ein
merkwiirdiges Vorkommen von Leucit im Kalkstein und hebt die Schwierig-
keit ciner plutonischen Entstehungsweise hervor; vielleicht liegt hier ein
neptuanisch gebildeter Leucit vor, der nach Art der Zcolithe in dem Hohl-
raum des Kalksteins abgesetzt wurde
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welchen die zeolithbildenden Losungen relativ reich waren, so
darf man kaum erwarten, neptunisch gebildete Leucite mit
Zeolithen zusammen anzutreffen, Dagegen bleibt es zur Zeit
unerklirlich, weshalb sich in Gesteinen, die von kalireichen
Lésungen durchsickert wurden (Umwandlung des Augitporphy.rs
in Grinerde),*) keine neugebildeten Leucite vorfinden. Ein
andrer sebr wesentlicher Einwand darf nicht verschwiegen
werden, namlich ob der kinstliche Leucit und Analcim auch
wirklich identisch sind mit den natirlichen Mineralien, ein Ein-
wurf, der zur Zeit nicht zu Dbeseitigen ist. Dass die kunst-
lichen Leucite und Analcime einen grosseren Wassergehalt avf-
weisen als die natirlichen, darf weniger auffallen, da bei der
langdauernden Eiuwirkung heisser, concentrirter Salzlosungen
secundire Zersetzungeu unvermeidlich sind, auch zeigen manche
in der Natur vorkommende, wohl etwas veranderte Leucite und
Analcime einen erhohten Wassergehalt **); bedenklicher ist schon
die Thatsache, dass die kiinstlich dargestellten Mineralien sehr
viel rascher (fast im Verhaltniss von Tagen zu Monaten) gegen
Salzlgsungen reagiren als die uatirlichen, eine Erscheinung,
die bei allen kiinstlich umgewandelten Mineralien auftritt. Viel-
leicht hiingt die grossere Empfindlichkeit gegen chemische
Agentien mit dem Amorphismus der kunstlichen Umwandlungs-
producte zusammen. Als eine Partie des kinstlichen Leucits
1k. der jheftigsten, durch ein Geblasefeuer zu erzielenden Weiss-
gluth eine Stunde lang ausgesetzt wurde, war das feine“[’ulver
nur schwach zusammengebacken und mit dem Finger zerdruackbar;
die Strengflissigkeit kommt somit auch dem kiinstlichen Le"ucit
zu, doch folgt noch nicht, dass der geglilte und ungegluhte
kiinstliche Lcucit identisch sind, sie konnten auch metamer
sein. Als der geglihte kunstliche Leucit mit concentrirter
NaCllosung 8 Tage bei 100° Lehandelt wurde, also unter Um-
stinden, wo der ungeglihte kinstliche Leucit véllig in Analcim
umgewandelt wird, erwies sich, dass durch das Gluhen die
Fahigkeit, sich rasch mit Natronsalzen umzusetzen, stark herab-
gedriickt war, doch nicht bis zu dem Grade wie bei dem natur-
lichen Leucit, wie folgende Analyse darthut.

#) Ks wird festzustellen sein, welche Mineralien das Kali zur U{n-
wandlung des Augits in Griinerde licferten; waren es etwa im Augit-
porphyr vorhandene Leucite, die zersetzt wurden, 8o konnten sich unter
diesen Umstanden kaum neue Leucite bilden.

##) Die kiinstlichen Leucite 1k. bis 1o. fithren im lufttroc‘knen" Zu-
stande 0,2 bis 0,4°/, Wasser mehr, was woh! hygroscopisches sein darfie.
Uebrigens muss_die Maglichkeit zugegeben werden, dass das Wasser in
den kinstlichen Leuciten nicht von secundiren Processen herriihrt, sondern
ein wesentlicher Bestandtheil des Kalisilicats ist; letsteres wire dann
nicht mebr Leucit; es wire wichtig zu crfahren, ob die in plutonischen
Gesteinen auftretenden Leucite wasserreicher sind als die Lavaleucite.
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Is. Kiinstlicher Leucit 1k. gegliht und dann mit NaCllosung
behandelt.
H,0 2,51
Si0, 55,90
Al, O, 22,68
CaO 0,45
K,0 14,46
Na, O 4,00
100

Raschen Aufschluss wiirden vielleicht thermochemische Ver-
suche ergeben; zeigen die, beim Auflésen von kiinstlichem und na-
tirlichem Leucit in Flusssiure sich entwickelnden Warmemengen
grosse Differenzen, so muss man die Identitit beider Silicate
aufgeben. Vielleicht wird auch auf folgendem Wege Aufschluss
erlangt werden konnen: kiinstlicher und natiirlicher Leucit,
mit der, dem Kaligehalt aequivalenten, Chlornatriummenge be-
handelt, kénnen nur zum Theil in Analcim ubergefihrt werden;
stellen sich nach langer Digestion*) bedeutende Unterschiede
im Verhiltuiss von unverandertem Leucit zu umgewandeltem
heraus, so muss man auf Nichtidentitit der Leucite schliessen.
Da es wichtig war, auch den in plutonischen Gesteinen vor-
kommenden Leucit auf etwaige Verschiedenheit von dem in
der Lava enthaltenen zu priifen, das erstere Mineral aber nicht
in geniigender Menge beschafft werden konnte, warde eine Aus-
fihrung des angedeuteten Planes vorlaufig aufgegeben. KEs
darf Gbrigens bei der Austellung derartiger Versuche iber
Massenwirkung ein Einwand nicht verschwiegen werden: nim-
lich, dass die Silicate durch die langdauernde Einwirkung der
Wirme **) oder durch starke Temperaturschwankungen Ver-
anderungen ibrer Constitution erleiden kénnen. So  tritt der
Gehlenit mit MgCl, 15sung rasch in Wechselwirkung; als jedoch
in einem Fall, nach 8tagiger, sehr energischer Umsetzung,
die Digestion statt bei 100° bei Zimmertemperatur fiir einige
Zeit vorgenommen und dann wieder zur Behandlung Lei 100¢
zuriickgekehrt wurde, war die Umsetzung selbst nach wochen-
langer Versuchsdauer kaum wahroehmbar, obwohl der grosste
Theil des Kalks noch nicht ersetzt war. Jedenfalls, sollte
sich auch die Nichtidentitat des natiirlichen und kiinstlichen
Leucits herausstellen, entscheiden die Versuche eine mehrfach
discutirte Frage: die Umwandlung eines wasserreichen Minerals

*) Parallelversuche miissen feststellen, wann im Process Gleich-
gewicht eingetreten ist.

**) Um nicht zu viel Zeit zu verlicren, wird man in den meisten
Fallen erhohte Temperatur nicht missen konnen.
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in ein wasserarmes auf nassem Wege, ohue Beihilfe von er-
hohter Temperatur ist experimentell erwiesen.

Die bekannten Pseadomorphosen von Orthoklas nach Aunal-
cim und Oligoklas nach Leucit konnen durch Einwirkung von
kieselsauren Alkalien auf die betreffenden Mineralien entstanden
sein; es wurde daher der kiinstliche Leucit 11. 2 Tage mit
einer Losung von Na, O 3 80, behandelt, und der kinstliche
Analcim 1r. einer 3 tagigen Digestion mit gelostem K, O 3 Si 0,
unterworfen.

1t. Leucit 11. mit Na, O 38i0,.
Tv. Analcim Ir. mit K, 0 38i0,.

It lu.
H,0 9,00 1,45
Si0, 55,74 56,57
A, 0, 21,99 21,92
CaQ 0,40 0,50
K,0 18,96
Na, O 12,87 0,60
100 100

Es hat dieselbe Umwandlung stattgefunden, wie bei den
friberen Versuchen, ohne dass sich Kieselsiaure zu den Silicaten
binzuaddirt hitte; da der Einwand offen blieb, dass die kiinst-
lichen Mineralien mit den natiirlichen nicht identisch seien,
und deshalb die Umwandiung in Feldspath ausblieb, wurden
die Versuche mit den natlrlichen Mineralien angestellt,

lv. Aupaleim mit K,0 48i0, 4 Monate behandelt; luft-
trocken.

Iw. Leucit mit NaO 4 Si0, 4 Monate behandelt; luft-
trocken.

1v. 1w.
H,0 2,22 %) 9,48 **)
Si0, 58,56 68,95
AL O; 20,00 11,82
CaO 0,60 0,20
K,O 18,62 1,01
Na, O 8,54

100 100

Obwohl geringe Mengen Substanz (je 3 grm. der fein
gepulverten Mineralien) in Arbeit genommen wurden, erfolgte
die Umsetzung sehr viel langsamer als bei den fritheren Ver-

*) Ueber H,S0, entweichen 0,79 9/,
*¥*) Ueber H, 80 entweichen 2,36 9/,.
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suchen, wo die einwirkenden Alkalisalze an starke Siauren ge-
bunden waren. Die resultirenden Producte sind nicht homogen;
der Analcim hat wesentlich dieselle Verianderung erlitten, wie
bei den fraheren Versuchen (1 k. ete.), doch erkannte man unter
dem Mikroskop neben dem feinkornigen Pulver hier und da
flockige Partien,*) die wohl kieselsiurereicher sind als der
Durchischnitt, Der Leucit war grdsstentheils in eine zahe,
schwer auszuwaschende Verbindung Gbergefihrt und hatte neben
Wasser viel Natron und Kieselsaure aufgenommen; die Zu-
sammensetzung des Umwandlungsproducts weicht vollig von
der der Feldspathe und Zeolithe ab.**) Der Versuch 1t. mit
dem kiinstlichen Leucit ergab ein wesentlich anderes Resultat,
es soll durch kiinftige Versuche entschieden werden, ob eine
verschiedene Counstitution der angewandten Mineralien, oder
ob die verschiedenen Umstinde der Behandlung dies bewirkt
haben. :
Da es moglich ist, dass bei der Umwandlung des Analcims
in Feldspath nicht eine Kicselsiureaddition stattfindet, sondern
ein Theil der Thonerde und des Natrons austritt, wurde Anal-
cim mit Kalilauge von verschiedener Concentration behandelt,
um eine etwaige Thonerdealkaliabspaltung zu bewirken; in
allen Fillen wurde neben dem Ersatz des Natrons durch Kali
etwas Thonerde, aber viel Kieselséiure abgespalten, es bildeten
sich wasserhaltige, kicselsdureirmere Verbindungen. Die Zu-
sammensetzang eines solchen, durch zweimounatliche Digestion
mit Kalilauge erhaltenen Umwandlungsproducts ist aus der Ana-
lyse 1x. ersichtlich.

1x.

H,0 7,78
Si0, 41,65
Al O, 27,05
CaO 0,20
K,0 23,36
Na, O 0,45
100,49

Durch finftagige Behandlung des Silicats 1x. mit NaCl-
losung wurde alles Kali durch Natron ersetzt, der Wassergehalt
des resultirenden Natronsilicats betrug 12,31 %/,; ebenso rasch
konnte das Kali gegen Kalk (Digestion mit Ca Cl, l16sung) aus-
getauscht werden, und enthielt das Kalksilicat 17,10 %/, Wasser.

#) Vielleicht verdanken diese Silicate nur secundiren Processen ihre
Entstehung.

*) Das Silicat 1w. wird durch Wasser etwas zerlegt, wenigstens
reagirte das zum Auswaschen benutzte, heisse Wasser, auch bei sehr
lange fortgesetztem Waschen, schwach alkalisch.
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Zur Entscheidung der Frage, ob der im Gabbro Toskanas
vorkommende Pikranaleim*) durch Einwirkung von Magnesia-
lésungen auf Analeim oder Leucit entstanden ist, wurden
folgende Versuche angestelit.

ly. kanstlicher Leucit,

1z. kiinstlicher Analcim, beide sechs Monate mit Mg Cl,-
lésung behandelt. **)

1y. la.

H,0 14,10 15,52
8i 0, 59,26 95,12
AL O, 23,94 23,30
K,O 0,34

Na, O 0,44
MgO 2,36 5,62

100 100

Es hat nur ein theilweiser Ersatz der ausgetretenen Al-
kalien und des Kalks durch Magnesia stattgefunden, cs haben
sich pyrargillitartige Verbindungen gebildet; doch ist madglich,
dass der unvollstindige Ersatz nur Folge secundirer Processe
ist, es wurde nimlich mit sehr concentrirter Chlormagnesium-
losung gearbeitet. ***)

2. Unter den Zeolithen finden sich mehrere, deren Zu-
sammensetzung, bis auf den Wassergehalt, sich durch die gleiche
empirische Formel ausdriicken lasst, wie die des Leucits und
Analcims:

RO A1,0;48i0,nH, O

: Leucit,
=1Na, O : Analcim.
- : Caporcianit, Leonhardit, Laumontit.
= CaO -}- Alkali: Herschelit, Gmelinit, Phillipsit, Va-
rietaten des Chabasit?.

Abgesehen von der Analcimpseudomorphose nach Leucit,
ist bis jetzt keins der genannten Mineralien in der erborgten
Form eines derselben Gruppe angetroffen worden, doch ist es
moglich, dass manche von ihnen umgewandelte Leucite sind.
Es wird bei kanftigen Untersuchungen das Zusammenvorkom-
men der verschiedenen Zeolithe zu berucksichtigen sein, um sta-
tistisch zu entscheiden, ob Gesetzmiissigkeiten in der Vergesell-
schaftnng obwalten. Trifft man die genannten Mineralien haufiger

#*) Rammeispere Handb, d. Min. Chem. pag. 805.
**) Die Einwirkung von MgCl, auf die natiirlichen Mineralien erfolgt
sehr langsam.
*%) Bemerkt sei, dass die Silicate 1y. und 1z. hartniickig Spuren von
Chlor zuriickhielten, die durch Auswaschen nicht entfernt werden konnten.
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mit einander als mit schr abweichend constituirten zusammen,
so darf man mit einiger Wahrscheinlichkeit schliessen, dass
das Zusammenvorkommen durch genetische Beziehungen bedingt
ist; nicht in dem Sinne, als ligen lauter Pseudomorphosen
vor, sondern dass die Losung, welche etwa die zur Hersche-
litbildung geeignete Beschaffenheit hatte, auch am geeignetsten
war, bel reichlicherem Zutritt von Kalisalzen, etwa Phillipsit ab-
zuscheiden. Durch methodisch angestellte Versuche wirden sich
dann die ibrigen Umstande der Zeolithbildung ermitteln lassen.

Es wurden folgende Versuche angestellt:

2. kinstlicher Leucit mit Ca Cl,l6sung sechs Monate,
2a. kinstlicher Analcim mit CaCl,l6sung neun Monate
behandelt.
2 2a.

H,0 3,24 8,71

Si0, 57,90 55,31

ALO, 22,21 22,53

Ca0 0,65 2,70

K,O 14,98

Na, O 0,96 10,75
100 100

Beim Leucit ist das ausgetretene Kali so gut wie gar
nicht durch Kalk ersetzt worden,*) bei dem Analcim ist eine
neunmonatliche Digestion nicht ausreichend gewesen, alles Natron
durch Kalk zu ersetzen, doch darf man annehmen, dass aus
einer Analcim abscheidenden Losuug nach reichlichem Zutritt von
Kalksalzen, einer der oben genannten kalkhaltigen Zeolithe sich
bilden kanun.

Mit Gmelinit von Glenarm 2b.**) wurden folgende Ver-
suche angestellt:

2¢. 25 Tage mit KCl- und K, CO,l6sung bebandelt.

2d. der Kaligmelinit 2¢. 3 Tage mit NaCllosung be-
handelt.

2e. der Natrongmelinit 2d. 10 Tage mit CaCl,losung
behandelt.

Alle drei Proben wurden im lufttrockenen Zustande ana-

lysirt.

#) Bei beiden Versuchen wurde sehr concentrirte Ca Cl, losung an-
gewandt, sccundire Zersetzungen sind daher moglich; auch hier hielten
die Silicate darch Wasser nicht entfernbare Spuren von Chlor zuriick.
Die Einwirkung von CaCl, auf natiirlichen Leucit und Analcim geht
dusserst langsam vor sich.

*) Enthielt sehr geringe Mengen Gangart beigemengt.
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2b. 2c. 24, 2e.

H,0 18,87 15,97%) 19,11 %) 20,34 ***)
8i0, 47,96 46,81 47,79 47,77

AL, O, 2047 19,58 20,59 20,60
CaO 0,83 0,42 0,31 9,89
K,O 1,87 17,22 0,70

Na, O 10,00 11,50 1,40

100 100 100 100

Die Zusammensetzung dieses Gmelinits weicht von der
der bisher untersuchten ab, namentlich ist der Kalkgehalt sehr
gering, doch dirfen derartige Schwankungen nicbt auffallen.
Nach den mitgetheilten Versuchen ist es sehr wahrscheinlich,
dass je nach der wechselnden Zusammensetzung der Losung
auch der sich aus letzterer ausscheidende Gmelinit verschieden
zusammengesetzt ist.

Herschelit von Aci reale 2f. war nach einmonatlicher Be-
handlung mit Chlorcaliumlésung in das Kalisilicat 2g. uber-
gefuhrt.

2f. 2g.
H,O 19,45 16,12 1)
8i 0, 46,46 45,41
Al, O, 20,24 20,07
CaO 1,03 -
K,O 3,87 18,10
Na,O 8,95 0,30

100 100

Leider langte das Material zu weiteren Versuchen nicht
aus, namentlich nicht zur Entscheidung der Frage, ob die Um-
wandlungsproducte mit denen des Gmelinits identisch sind oder

nicht. 1)

3. Der Nephelin, dessen Umwandlung in Natrolith und
Liebenerit mehrfach beobachtet ist, erweist sich gegen Salzlo-
sungen viel widerstandsfahiger als der Leucit. Elaeolith von
Fredriksvarn 3. zeigte nach 7!/, monatlicher Digestion mit
einer kohlensauren Kalilosung folgende Zusammensetzung 3 a.

*) Ueber H, S0, entwichen 3,88 9/,.

*#) Ueber H, 80, entwichen 2,029/,

*4) Ueber H, S50, entwichen 2,67 ¢/,

1) Lufttrocken; iiber H, SO, entweichen 3.309/,; nach dem Glithen
mit H, O zusammengebracht, erwiirmt sich das Silicat stark.

14) Laumontit setzt sich sehr langsam mit Kalisalzen um, Leonhardit
von Schemnitz dagegen verhiltnissmissig rasch, Laumontit und Leonhardit
sind somit nicht identisch; Phillipsit und Caporcianit konnten nicht in
geniigender Menge beschafft werden,
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3. 3a.
H,0 0,70 2,57
Si0, 45,10 43,23%)
Al O, 33,28 32,28
K,0 5,05 9,69
Na, O 16,36 12,60

100,49 100,38

Ueberwiegt der Natronaustritt aber die Kaliaufnahme, so
gehen Liebeneritartige Producte hervor; doch gelang es bis
jetzt nicht derartige Silicate durch Einwirkung freier CO, auf
den umgewandelten Elaeolith 3a. ervorzubringen. Im folgenden
sind zwei Analysen des Liebenerits aus dem Feldspathporphyr
bei Boscampo (Predazzo) mitgetheilt.

3b. 3c.*)
H,0%*) 6,34 6,02
Si0, 42,73 44,61
Al, O, 36,11 35,78
Fe, O, 2,90 1,51
CaO 0,87 0,66
K,0 9,25 9,65
N5,0 L2l 0,96
Mg O 0,59 0,81
100 100

Das ins Silicat 3a. eingetretene Kali liess sich nach
zweitigiger Behandlung mit NaCllésung durch Natron ersetzen,
3d., und dieses Silicat 3d. tauschte nach dreitigiger Digestion
mit einer Losung von K,038i0,, das zuletzt aufgenommene Natron
gegen Kali wieder aus, 3e.; eine Si0, aufnahme fand dabei
nicht statt,

3d. ’ 3e.
H,0 3,97 2,79
Sio, 43,46 43,42
ALO, 32,51 32,15
K, O 4,21 9,60
Na, O 16,23 12,85
100,38 100,81

Soll Elaeolith in Natrolith ibergehen, so muss das Kali gegen
Natron ausgetauscht, Wasser und Kieselsaure aufgenommen wer-

*) In die Kalilosung war etwas SiQO, iibergegangen.
#%) Sehr wenig Gangart beigemengt.
***) Und Spur CO,.
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den. Als jedoch Elaeolith von Miask *) 3f. drei Monate mit NaCl-
lésung und eine zweite Portion sechs Monate mit Na,028i0,-
losung behandelt wurde, war in keinem Fall eine merkliche
Verinderung eingetreten; es wurde nun Elaeolithpulver mit
einer Losung von K,028i0, sechs Monate digerirt, in der
Absicht, erst das Natron durch Kali zu ersetzen, und dann
das so verinderte Silicat durch Natronsalze umzawandeln. Wie
aus der Analyse 3g. ersichtlich, ist in der That die Kieselsaure
vermehrt und ein Theil des Natrons durch Kali ersetzt worden,
auch liess sich durch viertigige Digestion mit Na, CO,losung
das eingetretene Kali gegen Natron austauschen 3 h., aber die
ganze Umwandlung war zu wenig vorgeschritten, wobei die
secundiren Processe stark ins Gewicht fallen, und ist fir die
Deutung der Natrolithbildung aus Elaeolith nicht verwerthbar.

3f. Elaeolith von Miask.

3g. Elaeolith 6 Monate mit K, 028i0,

3h, 3g. 4 Tage mit Na,CO, behandelt **).

3f. 3. 3h.
H,0 1,21 2,57 3,04
Si0, 43,42 4717 47,00
AL O, 33,46 30,20 30,05
K,0 543 7.15 5,10
Na,0 16,44 12,91 13,98

99,96 100 99,17

Wegen der nahen chemischen Beziehungen zu Nephelin
war zu erwarten, dass die neuerdings in vielen Gesteinen nach-
gewiesenen Silicate, Sodalith, Hauyn und Nosean verhiltniss-
massig leicht einer Umwandlung in Zeolithe unterliegen. Ein
hellgraner Sodalith vom Vesuv***) 3i, wurde 7 Monate mit K,CO,-
l6sung behandelt, nach welcher Zeit ein Theil des Natrons
durch Kali ersetzt war, doch hatten gleichzeitig starke secun-
dire Zersetzungen stattgefunden: ein Theil des Chlors und der
Thonerde sind ausgetreten 8k. Dieses Kalisilicat liess sich
durch sechstagige Digestion mit Na, CO,losung in das Natron-
silicat 31., und durch einmonatliche Digestion mit CaCl,losung
in das Kalksilicat 3m. ) umwandeln. Die Silicate 3k. bis 3m.,
sind im luftrockenen Zustande analysirt worden.

*) Der Vorrath von Elaeolith von Fredriksvirn war ausgegangen.
*#) 3g. und Jh, lufttrocken analysirt. .
#*y Geine Zusammensetzung unterscheidet sich von der der bisher

untersuchten durch den hohen SO, gehalt; es konnte an den sehr kleinen

Stiicken nicht entschieden werden, ob eine Mischung oder Verwachsung

von Sodalith und Hauyn vorlag.

+) In Folge secunddrer Zersetzungen ist nicht alles ausgetrctene
Kali durch Kalk ersetzt worden, auch war die Zeit zu kurz zur volligen
Verdriangung des Kali.
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3i. 3k. 31. 3m.

H,0 0,99 2,88 2,98 3,37
8i0, 33,71 34,96 3521 3501
ALO, 32,06 2891 29,22 92923
Ca0 453 4,37 453 5,19
K,O 1,20 7,12 1,33 4,41
Na,O 13,39 8,67 12,58 8,72
NaCl 514 4,22 436 4,10
Na, SO, 898 887 8,75 8,75

100 100 98,96 98,78

Leider mussten eingehendere Versuche mit Elaeolith und
Sodalith,*) ihrer grossen Resistenz wegen, vorliufig aufgegeben
werden, doch sieht man, dass nichst dem Leucith die genanu-
ten Mineralien verhiltnissmassig rasch in Zeolithe und ihnen
ahnliche Verbindungen umgewandelt werden, sehr viel rascher
als die saurearmen Feldspathe, welche nach lang dauernder
Einwirkung von Salzlésungen bis jetzt wenigstens keine Ver-
inderung gezeigt haben.

4. Die Zusammensetzung des Natroliths, Scolecits, Meso-
liths lisst sich durch eine gemeinsame empirische Formel aus-
dracken: RO AL, 0, 3 8i0,n H,0, und die folgenden Versuche
sollen als Fingerzeige dienen, dass zwischen den genannten
Mineralien ein genetischer Zusammenhang stattfindet.

Natrolith vom Hohentwiel 4. war nach finfmonatlicher
Digestion mit einer K,CO,l6sung in das Kalisilicat 4a. umge-
wandelt, welches letztere durch dreitagige Digestion mit einer
Na, CO,16sung 4b. und mit einer NaCllosung 4¢. wieder zu
einem Natrolith regenerirt wurde, nach viertigiger Behandlung
des regenerirten Natroliths 4 ¢, mit K(llosung wurde wieder
das Kalisilicat 4 d. erbalten.

4 4a. 4b. Aec. Ad.
H,0 9,96 9,30 9,79 10,16 9,29
8i0, 47,61 42,92 46,48 46,08 42,87
AL0, 2731 26,04 27,98 27,86 2584
K, O 21,31 92,00
Na,0 1588 043 1575 15,90

100,76 100 100 100 100

*) Nosean und Hauyn konnten nicht in geniigender Menge beschafft
werden; der dem Nephelin so nahe stehende Cancrinit war nach 7 monat-
licher Rinwirkung von K, CO,losung so gut wic unverdndert. Die Zu-
sammensetzung des benutaten Cancrinits von Miask ist folgende: HyO0 =
391, SiQ, == 34,587, AL O, = 30,12, Fe,0; = 0,30. CaO = 0,28.
Nag O = 18,48, CaCO; = 12,04, Summe == 100.
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Da natirlicher Natrolith nach neunmonatlicher Behandlung
mit einer CaCl,l6sung nur wenig umgewandelt war, wie aus
der Analyse 4e. ersichtlich, wurde der kunstliche Natrolith 4 e.
drei Monate mit einer CaCl,losung digerirt, in welchem Falle
eine grossere, aber immer noch unbedeutende Natronmenge
durch Kalk ersetzt wurde 4f.*)

4e. 4f,
H,0 10,19 10,76
Si0, 44,34 44,20
AlLO, 29,10 28,95
CaO 0,86 2,94
Na, O 15,51 13,15
100 100

Scolecit **) von Island 5. war nach 4!/, monatlicher Di-
gestion mit K, CO; in ein Gemenge von CaCO; und Kalisilicat

umgewandelt Ha., wihrend eine finfmonatliche Behandlung mit

Na, CO, nur eine schwache Substitution des Kalks durch Na-
tron bewirkt batte, 5b.

5. Ha. 5b.

H,0 13,89 7,56 13,08
SiO, 46,27 35,67 45,22
ALO, 26,16 920,27 95.67
CaO 13,70 0,59 11,95
K,0 17,45
Na, O 0,43 1,85
CaCO, 18,52 2,95

100,45 100 100,74

Das Kalisilicat 5a. liess sich nach viertigiger Einwirkung
von Na, CO,l6sung in einen Natrolith iiberfihren. 5e., 5d. ist
die Zusammensetzung des Silicats nach Abzug der 19,16 "/,
betragenden Menge CaCO,.

H5e. Der kinstliche Natrolith 5¢. durch 18tigige Behand-
lung mit CaCl,l6sung wieder in einen Scolecit Gbergefiihrt.

5 f. Natiirlicher Scolecit 27 Tage mit K Cliésung behan-
delt und das resultirende Kalisilicat durch 4tagige Digestion
mit Na Cllésung in einen Natrolith ibergefiihrt, ***)

*) In beiden Fillen sind die secundiren Zersetzungen an dem vom
frischen Natrolith stark abweichenden Verhiltniss der Al, Oy zur 8iO,
crkenntlich ; das Silicat 4f, hielt Spuren von Cl hartnickig zuriick.

##) Entgegen den gewdhnlichen Angaben wird dieser Scolecit durch
HCl unter Gelatiniren der SiQ, zerlegt.

**) Natiirlicher Scolecit setzt sich mit Na Cllosung #usserst lang-

sam um.

3
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. 5 5d. 5e. 5f.
H,0 837 10,35 11,18 10,39
Si0, 38,27 47,35 37,00  46.52
ALO, 2143 2651 20,71 26.84
Ca0 0,70 0,86 11,04 1,49
K,O 0,29 035

Na,0 11,78 1458 1,55 14,76
CaCO, 19,16 18,52

100 100 100 100

Mit Mesolith von Island 6. wurden folgende Versuche an-
gestellt,

6a. Mesolith mit KCliésung 27 Tage digerirt, ¥)

6b. Der Kalimesolith 6a. 4 Tage mit NaCllésung di-
gerirt.

6c. Der kinstliche Natrolith 6. 18 Tage mit CaCl,-Lg-
sung behandelt,

6. 6a. 6b. 6ec.
H,0 12,78 9,33 10,00 10,18
Si0, 45,96 43,63 46,88 47,44
Al O, 26,69 25,19 27,22 27,20

Ca0 9,47 1,15

K, O 21,54

Na,0 509 031 1590 14,03
100 100 100 100

Aus dem Versuchen 4. bis 6¢. ist ersichtlich, dass Natro-
lith, Scolecit und Mesolith in einander umgewandelt werden
konnen, und man darf mit einiger Wahrscheinlichkeit annehmen,
dass wenn zu einer Losung, welche alle zur Natrolithbildung
erforderlichen Bedingungen in sich vereinigt, Kalksalze treten,
Mesolith oder Scolecit neben Natrolith daraus abgeschieden wer-
den; ferner ist zu vermerken, dass aus einer Scolecit abscheiden-
den Losung, nach Beimengung von Natronsalzen, Mesolith oder
Natrolith herauskrystallisiren; auch ist das wechselnde Ver-
hiltniss von Kalk zu Natron im Mesolith und Galaktit nicht
auffallend und bingt wohl mit den Schwankungen des Kalk-
und Natrongehalts ~der Mutterlésung zusammen. Eine Stiitze
fir diese Deductionen lasst sich aus dem hisherigen Material
nicht liefern, es muss bei kinftigen Untersnchungen festge-
stellt werden, ob Natrolith, der mit CaCO, oder Kalk-
silicaten innig™**) vermengt ist, Mesolith oder Scolecit ent-

*) NaCllosung wirkt auf Mesolith sehr langsam ein.
o™ Nur bei inniger Verwachsung darf man annehmen, dass die
Losung gleichzeitig Kalk und die Bestandtheile des Natroliths ent-

e .«
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balt, oder ob mit Natronsilicaten verwachsener Scolecit Meso-
lith fabrt.

Die Annahme von Fucus, dass der Mesolith ein Gemenge
(Legirung) von Natrolith und Scolecit darstellt, ist sehr wahr-
scheinlich, doch treten hier ahnliche Erscheinungen auf wie bei
den Feldspithen im ersten Abschnitt constatirt werden konnten.
Natrolith, Scolecit und Mesolith werden durch Kalisalze leicht
umgewandelt (4a,, da., 6a.) und die Kalisilicate gehen bei der
Behandlung mit NaCl sehr rasch in Natrolith iiber, doch sind
diese kiinstlichen Natrolithe nicht vollig identisch. Behandelt
man sie namlich mit CaCl,losung, so wird der aus Natrolith
erhaltene kiinstliche Natrolith 4¢. und der aus Mesolith ent-
standene Natrolith 6b. sehr schwer, der aus Scolecit hervor-
gegangene Natrolith 5e. sebr leicht in Scolecit umgewandelt.
Die Scolecitsubstanz im Mesolith verhilt sich somit abweichend
von dem eigentlichen Scolecit und steht in ihrem chemischen
Verhalten dem Natrolith niher,

Die Zusammensetzang des Edingtonits ist zur Zeit nicht
sicher festgestellt, doch ist es nicht unwahrscheinlich, dass das
atomistische Verhaltniss der feuerbestindigen Bestandtheile zu
einander mit dem im Natrolith abereinstimmt, Als kinstlicher
Natrolith 5f. zwdlf Tage mit BaCl,lésung behandelt wurde,
resultirte das Silicat 6d., welches mit dem Edingtonit fast
ubereinstimmt.

6d.
H,0 13,06
Si0, 37,50
Al, O, 21,85
CaO 1,17

BaO 25,38
Na, O 1,04

] 100

hiclt; sitzen etwa grissere Natrolithkrystalle auf Kalkspath. so ist obige
Annahme zwar nicht absolut unzulissig, aber auch nicht sehr wahrscheinlich.
Sollte sich herausstcllen, dass Ca COjhaltige Natrolithe oft Mesolith-frei
sind, so sind obige Deductionen fiir den experimentirenden Chemiker
noch nicht hinfillig: es kommt nicht nur auf die constitnirenden Stoffe,
sondern auch aof dic Mengenverhiltnisse an, ja selbst die Gegenwart
von Stoffen, die gar nicht in das sich bildende Silicat eintreten, kann
nothwendig sein. Beispielsweise wird der Scolecit durch Na Cllosung schr
schwierig in Natrolith iibergefiihrt. Sickern iiber einen Scolecit kalihaltige
Losungen, so wird er leicht in einen Kaliscolecit umgewandelt, und wenn
dann natronfithrende Gewisser hinzutreten, erfolgt die Metamorphose des
Kaliscolecits in Nutrolith ebenfalls rasch. Hier hat dic Gegenwart der
Kalisalze bewirkt, dass die Umwandlung auf einem Umwege rascher vor
sich geht als die directe, in anderen Fillen mag das KCl1 oder ein anderer
Stoff als Bedingung der Bildung unerlisslich sein,
g*
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Man darf annehmen, dass, wenn zu einer Natrolith ab-
scheidenden Lésung Barytsalze treten, Edingtonit herauskry-
stallisirt. —

Der Fardlith von Farée 6e. unterscheidet sich, abgesehen
vom geringeren SiOQ, gehalt, von dem Mesolith durch sein ver-
schiedenes Verhalten gegen Salzlosungen; er wird durch ein-
monatliche Digestion mit K Cl15sung dusserst wenig verandert,
dagegen wirkt eine Lésung von Kalicarbonat recht energisch
ein. Dieses verschiedene Verhalten von Kali, je nachdem es
mit Kohlensiure oder starken Siuren verbunden ist, konnte in
mehreren Fillen (Leonhardit, Comptonit) constatirt werden, und
rihrt wohl in erster Reihe von der verschiedenen Affinitit der
zur Wirkung gelangenden Basen und Siuren her. Ferner ist
zu bericksichtigen, dass bei Anwendung von kohlensaurem
Kali der Kalk als unlésliches Carbonat austritt, die Ruck-
bildung des Kalisilicats in Kalksilicat ist somit auf ein Minimum
beschrankt.

6e.
H,0 13,76
Si0, 39,98
AL 0, 29,62
CaO 11,77
Na, O 4,87
100

Nach 3monatlicher Bebandlung mit K, CO,l6sung war Fa-
rolith in das Kalisilicat 6f. umgewandelt worden, und letzteres
liess sich durch finftagige Digestion mit Na, CO;16sung in das
-Natronsilicat 6g., und durch 1Y/, monatliche mit CaCl,losung
in das Kalksilicat 6 h. Gberfibren. Zum Vergleich wurde [Fa-
rolith drei Monate mit Na, CO;lisung bebandelt und ist die
Zusammensetzung des resultirenden Silicats aus §i. ersichtlich,
Sammtliche Proben sind im lufttrocknen Zustande analysirt,

6f. 6g. 6 h. 6i.
CaCO, 16,21 16,68 15,92 9,76
H,0 9,13 15,93 15,21 14,80
SiO, 32,13 31,62 31,47 35,29
AL O, 2255 23,25 22,65 25,36

Ca0 11,056 4,93
K,0 19,98 3,70
Na, O 12,52 9,86

100 100 100 100

Das wechselnde Verhaltniss von CaOzu Na, O im Farolith
ist, nach den Versuchen zu schliessen, wobl eine Folge der
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wechselnden Zusammensetzung der Losung, aus welcher das
Mineral sich abschied; auch ergiebt sich aus dem Versuch 6i.,
dass der Farolith ebenso wie der Scolecit durch K,CO, rascher
umgewandelt wird, als durch Na, CO;, doch darf man bei dem
Mangel an Thatsachen derartige Ergebnisse nur mit grésster
Vorsicht verallgemeinern, wie folgende Versuche darthun.

Das unter 6k. analysirte, rosafarbige, feinstrahlige Mineral
(angeblich Caporcianit) vom Monte Catine (Caporciano) ist
offenbar ein Farélith. Als gleiche Mengen des Minerals: 61. mit
K, CO,ldsung, 6 m. mit Na, CO,15sung 2 Monate digerirt wurden,
resultirten folgende Verbindungen:*)

6 k. 61l 6 m.

CaCO, 3,34 12,45
H, 0 14,03 12,51 19,46
Si 0, 43,07 40,86 38,80
AlLO, 27,22 26,44 24,79
CaO 13,04 10,87 4,81
K,0 0,35 3,97

Na, O 2,44 2,01 9,69

100,15 100 100

Hier hat das Natronsalz sehr viel energischer eingeyvfrkt
als das Kalisalz, was um so auffallender ist, als die Farclithe
6k. und 6e. keine sehr abweichende Zusammensetzung besitzen.

Mit Thomsonit von Kilpatrick 6n.**) wurden folgende
Versuche angestellt:

60. Thomsonit 3!/, Monate mit K,CO,lésung behandelt;
KCl-Losung wirkt auf Thomsonit susserst langsam ein, ***)

6p. Kalithomsonit 60. 5 Tage mit Na, CO,losung be-
handelt.

6q. Kalithomsonit 1 Monat mit CaCl,16sung behandelt.

6r. Thomsonit 3'/, Monate mit Na, CO,l6sung digerirt.

*) Lufttrocken analysirt. ) ]

**) Der Thomsonit umschloss stellenweise rosafarbige, st.rahllg'e, ru'nt.i-
liche Einlagerungen von Albit; letateres Mineral war somit gleichzeitig
mit dem wasserhaltigen Thomsonit auf nassem Wege gebildet worden.
Die Zusammensetzung des Albits ist folgende: H, O 0,18, Si 0, 67,83, Al, O,
19,92, CaO 0,25, Na, O 11,50, Summe 100, L.

***) Es sei hervorgehoben, dass in den ersten 2 Tagen die Einwirkung
des KCl eine verhilinissmissig starke war, dann aber pidtzlich gehemmt
wurde; dieselbe Erscheinung konnte fast bei allen hier mitgetheilten und
einer grossen Zahl noch nicht zum Abschluss gebrachter Versuche be-
obachtet werden und riithrt wohl davon her, dass die Minera.lien, obwohl
moglichst frisches Material in Arbeit genommen wurde, sehr geringe Mengep
verinderter Substanz beigemengt enthielten, welche letzterc rascher mit
Salzen in Wechselwirkuug trat,
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Alle Proben sind lufttrocken analysirt worden.

6n. 6o. 6p. 6q. 6r.
CaCO, 14,59 14,91 14,03 9,16
H,0 13,27 8,77 14,96 14,56 12,15
SiO, 37,21 30,60 30,39 30,43 34,14
Al O, 31,72 25,13 24,98 25,66 28,29
CaO 13,60 2,83 2,94 11,65 7,77
K, O 17,53 2,99
Na, O 4,20 0,55 11,82 0,68 8,49

100 100 100 100 100

'Auch beim Thomsonit hat das Kalisalz (60.) rascher ein-
gewirkt als das Natronsalz (6r.)

9. Chabasit von Aussig 7. wurde 5 Monate mit BaCl,-
losung behandelt, nach welcher Zeit aller Kalk durch Bar;’t
ersetzt war, Ta.; nach 15tagiger Digestion des Barytsilicats
mit CaCl,l6sung hatte sich der grisste Theil des Baryts wieder
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Mit dem Chabasit wurden noch folgende Versuche ange-

stellt: *)

7c. Chabasit 3 Tage mit KCllosung behandelt.
7d. Der Kalichabasit Tc. mit CaCl, ldsung] 20 Tage

gegen Kalk ausgestauscht 7b.

7. 7 a. 7b.

H2 0 21,40 %) 16,82 17,23
Si0, 47,50 40,59 46,49
AL O, 20,00 17,06 19,57
CaO 10,20 5,71
K, 0 1,24 0,20

Na, O 0,23

Ba O 25,33 10,70

100,57 100 100

.D‘_ie Zusammensetzung des Barytharmotoms und mancher
Varietiten des Chabasits kann durch die empirische Formel
ROAIL,0,58i0,nH,0 ausgedriickt werden, ferner fand ScmRO-
DER *¥) in dem Chabasit von Oberstein (bekannter Fundort des
Hz?rmotoms) kleine Mengen Baryt und Strontian: sollten die
belden. Mineralien baufig zusammen vorkommen, so darf man
Vfohl“emen genetischen Zusammenhang zwischen ihnen statuiren.
G.ewas‘ser, welche Chabasit absetzen, erlangen dureh Barytzu-
tritt fhe Fihigkeit Harmotom abzuscheiden, Harmotom bildende
Gewasser scheiden nach Kalkbeimengung Chabasit ab,***)

*) Nach 1 monatlichem Stehen i i

4089 5.0, ehen iber H,80, verlor der Chabasit
*’:*) Jahrb. f. Min. 1860, pag. 795.

*) Als natiirlicher Harmotom mit einer Lésung von CaSO d

Na Cl fast 6 Monate bei 100° bchandelt wurd H b ie Bary

durch Kalk und Natron ersetat. urde war mar el wenig Baryt

behandelt.
7e. Tec. mit NaCllosung 6 Tage behandelt.
Tec. 74d. Te.
H,0 14,99 18,23 18,14
8i 0, 48,77 49,86 50,59
AL O, 19,17 19,33 19,90
CaO 10,45
K,O 16,86 2,13
Na, O 0,21 11,37
100 100 100

Bei der sebr raschen Einwirkung der Alkalisalze darf der
wechselnde Alkali- resp. Kali- und Natrongehalt der Chaba-
gite nicht auffallen. Der von Suckow**) analysirte kalireiche
Chabasit ist wohl, wie RaMurLsSBERG bemerkt, verandert, auch
dirrfte ein Theil des Wassers basisches sein.

Im Folgenden sind einige Versuche dber das Verhalten
des in den umgewandelten Chabasiten gebundenen Wassers
mitgetheilt. Im lufttrocknen Zustande enthalt der Kalichabasit
Te. 16,98%/, Wasser; iiber der Berzeliuslampe gegliht und dann
mit Wasser befeuchtet, erwiarmt sich das Pulver sehr stark
und nimmt fast alles Wasser 16,10%, (Jufttrocken) auf; man
kann das Glihen und Befeuchten mit Wasser wiederholen, der
Erfolg ist derselbe. Lisst man die herrschende Annahme
gelten, dass das nach dem Glihen von den Silicaten wieder
aufnehmbare Wasser Krystallwasser ist, so wirde der Kali-
chabasit héchstens 0,889/, #**) basisches Wasser enthalten, ja
vielleicht nicht einmal soviel, denn aller Wahrscheinlichkeit nach
ist das Silicat stellenweise einer zu starken Hitze ausgesetzt
gewesen, Wird namlich der Kalichabasit sehr heftig gegliht
bis zur schwachen Frittung, so erwidrmt er sich mit Wasser
nicht mehr und nimmt nach 2monatlichem Stehen unter Wasser
bloss 3,84%, (lufttrocken) Wasser auf; doch muss hinzugefigt
werden, dass in der Zwischenzeit angestellte Wagungen eine

*} Spater fand ich, dass schon Eicuuony (Poce. Ann, 105, pag. 120,
1858) Chabasit mit Salzldsungen behandelte und den Einfluss der chemischen
Masse constatirte.

**) Rammerssen, Handb., d. Min. Chem. pag. 819,

#%) Der nicht geglihte Kalichabasit wurde 10 Tage mit caustischer
Kalilauge bei 100° behandelt, doch fand kein Ersatz etwaigen basischen
Wassers durch Kali statt.
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bestandige Zunahme des Wassergehalts ergaben, es ist moglich,
dass nach schr langer Zeit der urspringliche Wassergehalt er-
reicht wird. Der Natronchabasit 7e. enthalt lufttrocken 19,339/,
Wasser; auf der Berzeliuslampe gegliht und mit Wasser be-
feuchtet, erwarmt er sich schwicher als der Kalichabasit und
hat selbst nach lmonatlichem Stehen unter Wasser nur 8,399/,
(lafttrocken) Wasser aufgenommen. Soll man nun annehmen,
dass das fehlende Wasser basisches ist? ist es nicht vielmehr
sehr wahrscheinlich, dass der Kali- und Natrounchabasit, die
sich leicht in einander uberfihren lassen, gleich constituirt
sind, und, wenn uberhaupt, gleich viel basisches Wasser ent-
halten? Man sieht, wie unsicher derartige Schlisse sind. Aus
den mitgetheilten Versuchen geht jedenfalls hervor, dass erst
zahlreiche Experimentaluntersuchungen an natiirlichen und kunst-
lichen Silicaten angestellt werden miissen, ehe aus dem Ver-
halten des gebundenen Wassers auf seine chemiscbe Rolle
zuriickgeschlossen werden darf ¥).

6. Rother Stilbit vom Fassathal 8, hatte nach 8tagiger
Behandlung mit KCllésung die starken Basen grosstentheils
gegen Kali ausgetauscht 8a. 20 Tage mit Ca Cl,16sung behandelt,
ging der Kalistilbit 8a. wieder in den Kalkstilbit 8b. aber;
der natarliche Stilbit 6 Tage mit NaCl-Ldsung digerirt, war
in das Natronsilicat 8c. umgewandelt.

8. 8a. 8b. 8.
H,0 1554 1042 13,97 13,37
Sio, 60,24 6148 61,52 61,88
ALO,*) 15,58 15,52 15,60 16,10
CaO 6,39 1,50 7,08 1,53
K, O 0,39 10,84 2,03
Na,0 191 0,24 7,12

100 100 100 100

Der rothe Stilbit war durch beigemengte Gangart etwas
verunreinigt; nach Abschluss der mitgetheiiten Versuche konnte
reiner Stilbit beschafft werden und wurden an demselben fol-
gende Versuche angestellt.

8d. Stilbit von Bernfjord (Island), derselbe war mit
dem Mesolith 6 verwachsen.

*) Auch Rammeissenc fand (Zeitschr, d. d. geol, Ges, 1809, p. 197),
dass die wahrscheinlich gleich constituirten Mineralien Natrolith und
Scolecit sich nach stirkerem Glithen verschieden verhalten; der Scolecit
hydratisirt sich nicht, wohl aber der Natrolith. Ks wire wichtig zu er-
fahren, ob sich alle geglihten Kalksilicate schwerer hydratisiren als die
gleich constituirten Alkalisilicate.

**) Und Fe,; 0,.
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8e. Stilbit 18 Tage mit KCllosung behandelt; lufttrocken.
8f. 8e. 5 Tage mit NaCllosung behandelt; lufttrocken.

84d. Se. 8f.
H,0 16,07 11,54 15,61
8i0, 56.65 H6,83 57,32
Al O, 17,39 16,79 16,99
CaO 8,03 0,25 0,30
K,O 0,50 14,59 0,43
Na, O 1,36 9,35
100 100 100

Die Versuche erliutern, wie aus einer Lésung, je nach
dem Kalk - oder Alkaligehalt derselben, Stilbite (Epistilbite,
Parastilbite) verschiedener Zusammensetzung sich bilden konnen,
jedenfalls ist der von 8. v. WaLTERsHAUSEN *) im Epistilbit
(Bernfjord) gefundene hohe Kaligehalt nicht mebr auffallend. —

Desmin von den FarGern 9. war nach 13 tigiger Behand-
lung mit KCliésung in ein Kalisilicat 9 a. umgewandelt ; letzteres
wurde nach 20 tagiger Digestion mit CaClylésung wieder in
einen Desmin 9b. zurickgefuhrt. Der Natrondesmin 9c. wurde
durch 3tagige Behandlung des Kalidesmin 9a. mit NaCl - Lisung
erhalten.

9. 9a. 9b. 9e.
H,0 18,62 10,02 17,63 15,92
Si O, 55,26 56,90 55,10 56,11
AL O, 17,36 17,43 17,53 17,34

Ca0 7,55 8,62 0,10
K,O 15,65 1,05
Na,0 1,93 10,53

100,72 100 100 100

Es scheint, dass der Baryt und Strontian fihrende Brew-
sterit dem Stilbit oder Desmin analog constituirt ist. Desmin
mit BaCl;l6sung einen Monat behandelt, war in folgendes
Silicat umgewandelt.

9d.
H,0 13,67
8i 0, 49,37
Al O, 15,51
CaO 0,40
BaO 21,05
100

*) RAMMELSBERG, Handb. d. Min. Chem. pag. 824.
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Es ist wahrscheinlich, dass eine Stilbit oder Desmin ab-
scheidende Ldsung nach Zutritt von Baryt- und Strontiansalzen
Brewsterit bilden wird.

7. Der auffallende Unterschied im Verhalten der Natron-
und Kalisalze gegen Scolecit und Mesolith veranlasste ein
weiteres Verfolgen des Gegenstandes. Je 1,8 grm. Stilbit
wurden mit der dem Kalkgehalt aequivalenten Menge KCI und
NaCl, beide Salze in 100 Cetm, H,0 geldst, 9 Tage bei 100"
digerirt: in die KCll6sung waren 0,028 grm., in die NaClldsung
0,01 grm. Kalk ibergegangen. Es warden je 3grm. Chabasit
mit der dem Kalkgehalt aequivalenten KCl menge, und mit der
dem Kalk--}- Kaligehalt aequivalenten Na Clmenge*), 10 Tage
bei 100° digerirt, Die Zusammensetzung des mit K1 behan-
delten Chabasits zeigt dic Analyse 10, die des mit NaCl dige-
rirten die Analyse 10a.

10. 10a.

H,0 19,21 18,55
Si 0, 47,08 47,60
Al 0, 19,51 19,60
CaO 5,51 8,52
K, O 8.69 1.03
Na, O 2,65
100 98,15

Dieselben Versuche wurden mit je 3 grm. Desmin ange-
stellt. (KCl und NaCl waren dem Kalkgehalt aequivalent.)
Nach 10 tagiger Behandlung zeigte der mit K Cl behandelte
Desmin die Zusammensetzung 11., der mit NaCl die Zusam-

mensetzung 11a.

11. 11a.
H,0 15,94 17,90
Si0, 56,31 55,10
Al, O, 17,41 17,60
CaO 6,14 1,24
K, O 4,74
Na, O 0,46 2,16

100 100

*) Beide Salze waren in 100 Cetm. H,0 gelost; die Versuche sind
nicht streng vergleichbar, doch musste die NaClmenge grogser genommen
werden, als die K Clmenge, weil das Na Cl sich mit 2 Basen (C{\ 0, K, 0)
umsetzt. Ucberhaupt diirfen zu derartigen Versuchen nur reine Kalk-
silicate . oder allenfalls solche mit sehr wenig Alkali genommen werden.
Bei verbaltnissmissig alkalireichen Verbindungen, wie die obigen m.'d
besonders Farolith und Thomsonit, verlaufen die Processe, j¢ nachdem ein
Keli- oder Natronsalz einwirkt, wesentlich verschieden.
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Die Zahlen haben nur einen sehr relativen Werth, sie
driicken niebt die wirklichen Gleichgewichtsverhiltnisse aus,
dazu bitten die Versuche sebr viel Jinger dauern mussen, doch
thun sie immerhin die viel stirkere Affinitat des Kalis alg des
Natrons Kalksilicaten gegenuber dar*); es ist nach den Ver-

%y Auch dic Versuche am Farilith und Thomsonit diirften die
stirkere Affinitat des Kalis als des Natrons gegeniiber Kalksilicaten dar-
thun, doch ist der Vorgang ein anderer, wenn der ausgetretene Kalk
sofort niedergeschlagen wird, als wenn er vollig in Liosung geht. Im
letzteren Falle muss die Umwandinng aufhiren, resp. Bildung und Riick-
bildung im Gleichgewicht scin, sobald die Menge des geldsten Kalks und
Alkalis ein bestimmtes Verhaltniss crreicht haben: im ersteren Falle ge-
nilgt eine ctwas grisscre als dem Kalkgehalt des Silicats acquivalente
Mcnge Alkalicarbonat, den gesammten Kalk zu verdriingen, wenn nur hin-
reichend Zeit gegeben wird, Allerdings wird der Theil des CaCO,,
welcher als solcher im Wasser gelost ist, dem Alkalicarbonat entgegen-
wirken, allein man darf in praxi diese Componente des Processes ver-
nachlassigen, da dic Loslichkeit des Ca CO, einc usserst geringe ist.
Man darf somit, wenn Alkalicarbonate behufs Affinititsuntersuchungen
anf Kalksilicate einwirken, die Zeit der Reaction nicht zu schr ausdehnen.
Ausserdem miissen, wenn die Schlilsse sicher sein sollen, die procentischen
Mengen der durch die beiden Alkalicarbonate umgewandelten Silicate
stark von einander abweichen (ctwa wie dic Scolecite Ha. u. Hb.). Ge-
ringe Unterschiede stellen sich schon deshalb ein, weil es schwer hilt
unter vollkommen gleichen Umstinden mit den Silicaten zu operiren:
der ausgeschicdene Ca CO, umhiillt die unverdnderten Silicatpartikel, das
Pulver backt zu Kliimpchen und Krusten zusammen, wodurch der Zutritt
der Salzljsung zu den Silicatpartikeln erschwert wird. Ueber die Be-
zichung zwischen Affinitit und Dauer der vollstindigen Umsetzung kann
man sich vielleicht Rechenschaft geben, wenn man, analog den Gasen,
annimmt, dass auch in festen Korpern micht nur die Moleciile, sondern
auch die Atome im Moleciil in Bewegung sind, und dass fiir beide Be-
wegungen fir jede Temperatur ¢ine durchschnittliche Grisse existirt
mit Abweichungen nach oben undeunten, Bringt man nun ein Kalksilicat
mit dem schwach affinen Natroncarbonat zusammen, so wird letzteres
mit den Moleciilen des Silicats in Wechselwirkung treten, wo es dic Arbeit
der Atomtrennung zu leisten vermag, also wo die Ca O- und 8iO,-atome
die weitesten Excarsionen vollfithren.  Wirkt dagegen unter densclben
Umstanden das stark affine K, CO; ein, so werden ausser den am meisten
gelockerten Moleciilen auch die weniger gelockerten zerlegt: der Process
wird also vascher vor sich gehen Uebrigens wird auch die moleculare
Anordnung des Silicats von wesentlichem Kinfluss auf die Dauer des
Umwandlungsprocesses scin; beispiclsweise wird der Korund kaum von
Siuren angegrifien. wiahrend die amorphe Thonerde sich recht leicht 10st,
und diirfte dieser Unterschied durch die verschiedencn molecularen Zu-
stinde bedingt 'scin; es ist wenigstens kein Grund vorhanden zur Annahme,
dass die Sauerstoff- und Aluminiumatome in den beiden Stoffen ungleich
energisch gebunden sind. Jedenfalls bedarf es noch schr cingehender
Experimentaluntersuchungen, um iiber die Affinitiitserscheinungen der Sili-
cate Klarheit zu crlangen. Schliesslich sei hervorgchoben, dass alle in
diesem Abschnitt gemachten Angaben iiher Affinitat nur fir dic Temperatur
von 1000 gelten; da es jedoch dusserst wichtig ist, den Verlauf der Processe
bei gewihnlicher Temperatur zu kennen, miissen die Versuche unter ge-
nannten Umstinden wiederholt werden. Es sind dazu meinerseits Arbeiten
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suchen zu erwarten, dass die naironhaltigen Orthoklase (Per-
thite), leichter in Epidot umgewandelt werden als die Kali-
orthoklase,

8. Die nicht seltene Vergesellschaftung von Apophyllit
und Pektolith mit Kalkspath, ferner die von DauBreE beobach-
teten Neubildungen von Apophyllit im Mortel eines Romer-
bades zu Plombiéres machen es sehr wahrscheinlich, dass die
genannten Mineralien in vielen Fallen durch Einwirkung von
Alkalisilicatlosung auf CaCO; entstanden sind *). Auch Kusnr-
MANN**) hat sich in demselben Sinne ausgesprochen, doch wurde
von Biscmor***) die Umsetzung von Alkalisilicat mit CaCO,
geliugnet; da jedoch keiner der beiden Forscher Zahlenangaben
macht, so war es geboten die Versuche za wiederholen.

Als reiner kohlensaurer Kalk mit einer 5 procentigen Losung
von kieselsaurem Natron (Na, O 8i0,) bei 100° digerirt warde,
war schon nach 24 Stunden eine betrachtliche Menge Natron-
carbonat in der Losung vorhanden; die Digestion wurde 15 Tage
fortgesetzt unter biufiger Erneuerung der Natronsilicatlosung,
Nach sorgfaltigem Auswaschen wurde der umgewandelte Ca CO,
sofort durch HCl1) zerlegt, wobei die Kieselsiure sich meist
als Pulver, zum kleineren Theil als Gallerte abschied, 12.
Eine andere Portion CaCO, zeigte nach 20 tagiger Behandlun3
mit einer Losung von K, O 8i0, die Zusammensetzung 12a.;
die Kalisilicatlosung wurde nicht erneuert.

12. 12a.
CaCO, t1) 4,77 46,00
Si0, 58,54 33,80
CaO 35,06 15,62
K, O 4,58
Na, O 1,63
100 100

Durch 15tigige Digestion mit Na, CO,l6sung ‘wurde das
Silicat 12. fast vollstindig in Kalkearbonat zuruckgebildet.

in Angriff genommen, es wirce jedoch erwiinscht, wenn auch andere Geo-
logen sich an den langwierigen Versuchen betheiligten.
*) Beim Mortel zu Plombitres ist auch der caustische Kalk zu be-
riicksichtigen.
**) Ann. de chim, ct de phys. 21, pag. 364, 1847,
»#4) Chem. Geol. 1. Aufl. Bd. 1., pag. 835.
+) Die Salzsdure entwickelte die CO, nur langsam; es konnte nicht
entschieden werden, ob unveréinderte Ca CO,partikel durch Umbhiillung
von Silicaten geschiitzt wurden, oder ob sich schwer zerleghare chemische
Verbinduugen von Silicat und Carbonat gebildet hatten.
4+4) Aus der direct bestimmten CO,menge berechnet.
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Nach diesen Versuchen muss man die Eiuwendungen BiscHor's
gegen die eben entwickelte Bildungsweise fallen lassen.

Zum Vergleich warde Magnesit von Frankenstein 10 Tage
bei 100° mit einer verdinnten Losung von Na,O 8i O, digerirt,
und ist die Zusammensetzung des Umwandlungsproducts fol-
gende:

12b.
MgCO, 25,85
CaCO, 2,90
8i0, 45,13
Mg O 26,12
100

In vielen Fillen mégen die Talk - Serpentin- Speckstein-
einlagerungen im Magnesit durch einen ahnlichen Process za
Stande gekommen sein. Die sebr viel grossere Verwandtschaft
der Kieselsiiure zur Magnesia, als zum Kalk liess sich auch
an dem Silicat 12b. darthun; eine 20 tagige Behandlung des-
selben mit Na,CO,losung hatte eine sehr unbedeutende Rick-
bildung in Carbonat zu Stande gebracht; wahrend das Kalk-
silicat 12. in kurzerer Zeit fast vollig zerlegt war. *)

Zu allen diesen Versuchen wurden neufrale Alkalisilicate
(R,0 8i0,) genommen und doch sind die gebildeten Kalk-
und Maguesiasilicate viel Kieselsdurereicher: es hat ausser dem
Austausch der Basen eine kieselsidureaddition **) stattgefunden.
Granam fand, dass eine moglichst concentrirte Losung von freier
Kieselsaure in Wasser durch acheinbar indifferente Stoffe (Gra-
phit- Kalkspathpulver) zum Gerinnen gebracht wird; aus den
thermochemischen Untersuchungen TaoMseN’s ***) geht hervor,
dass die Kieselsiure Alkalien gegentiber keinen festen Neu-
tralisationspunkt hat, mit anderen Worten, dass in einer kiesel-
sauren Alkalilésung nur ein Theil der Saure mit Alkali ver-
bunden ist, wahrend der andere, durch das Wasser von der
Basis geschieden, sich im freien Zustande befindet. Es ist
gsomit nicht auoffallend, dass dieselben, in ihrer Wirkungsart
uns vollig unbekannten Stoffe, welche die reine Kieselsaure-
losung zum Gerinnen bringen, auch die freie Kieselsiure aus
Alkalisilicatlésungen abscheiden kénnen ). Als analoges Bei-

*) Biscuor (Geol. 2. Aufl. Bd. |. pag. 48) hat die schwierige Zer-
legung von Magnesiasilicat durch Alkalicarbonat schon dargethan,

#*#) Unter dem veriinderten Kalk- und Magnesitpulver befanden sich
gallertartige Flocken, dic wohl eine vom Ganzen verschiedene Zusam-
mensetzung hatten.

*+) Pogs. Ann. 139, pag. 197, 1870.

+) Véllig gleiches Verhalten der freien Si0Q,, einmal in reinem
Wasser nnd ‘dann neben Alkalisilicat gelost, ist selbstverstindlich nicht
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spiel der Ledeutenden Rolle des Wassers bei schwachen Affi-
nitaten darf das Verhalten des Harnstoffs gegen Quecksilber-
salze angefihrt werden. Iarnstoff scheidet aus einer Sublimat-
losung keinen Quecksilberharnstoff ab, wohl aber aus einer
Losung von salpetersaurem Quecksilberoxydsalz, offenbar aus
dem Gruude, weil Quecksilberchlorid durch Wasser nicht zer-
legt wird und die schwache Affinitit des Harnstoffs nicht aus-
reicht HgO von HCI zu trennen, (nur durch Alkalizasatz kann
aas einer Sublimatlosung Quecksilberoxydharnstoff gefillt werden)
withrend in der salpetergauren Losung ein Theii der Saure
durch das Wasser schon von der Basis getrennt ist.

Das auffallende Verhalten der AlkalisilicatiGsungen gegen
Ca CO, und MgCO, erklirt moglicherweise die Bildung von
Verdringungspseudomorphosen des Quarzes nach verschiedenen
Mineralien *). Durch Versuche wird zuerst zu entscheiden sein,
welche Mineralien geeignet sind Kieselsiure aus alkalischen
Losungen abzuscheiden; stellt sich heraus, dass den durch
Quarz verdringten Mineralien**) diese Eigenschaft in besonders
hohem Grade zukommt, so ist wenigstens der Aussere Grund
fir die Hiufigkeit grade dieser Pseudomorphosen gefunden.
Vielleicht wird auch bei dem Verkieselungsprocess des Holzes
die Kieselsiure durch gewisse organische Stoffe, die sich bei
der Fiulniss bilden, besonders leicht abgeschieden. Noch eine
Erscheinung findet maglicherweise ihre Erklirung: BiscrHor***)
fand, dass Losungen von kieselsauren Alkalien aus kieselsaurer
Thonerde kleine Mengen Thonerde auflosen; das Wasser zer-
legt die Alkalisilicate zum Theil in freie Siure und Basis, und
letztere ist es wohl, welche Thonerde aufnimmt.

9. Die mitgetheilten Versuche thun die Bedeutung der
chemischen Massenwirkung und der raschen Wassercirculation
fir den Stoffwechsel im Mineralreich dar. Auf Gangspalten
muss die Neu- und Umbildung nicht nur deshalb intensiver
vor sich gehen als in der Masse des Gesteins, weil hier die
verbrauchten Stoffe am schnellsten ersetzt werden, sondern

zu evwarten; ein Unterschied zeigt sich schon darin, dass im ersteren
Fall die Si 0, spontan gerinnt, was im letzteren Fall nicht stattfindet.

°y Schon Biscuor (Geol. 2. Aufl. Bd. 1. pag. 110) hatte die Kiesel-
siurcabscheidung durch Kalkspath beobachtet und auf diese Bildungs-
weise von Quarzpseulomorphosen nach CaQ, hingewiesen; die kleinen
im Quarz enthaltenen Mcngen von Basen migen bei der Abscheidung
eine wichtige Rolle gespielt haben.

*+) Unter den Verdringungspsendomorphosen befinden sich die Car-
bonate des Ca0, Zn 0, PhO, FeO, Barytocalcit und Dolomit; man darf
wohl annehmen, dass sie sich gegen Alkalisilicatlosungen analog dem
CaCO, und MgCO, verhalten,

*%) Geol. 2. Aufl. Bd. 1. pag. 7.
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auch weil die ausgeschiedenen Stoffe am schuellsten fortgefahrt
werden : letatere dirfen sich nicht anbiuten, widrigenfalls wird
der Process verlangsamt oder gar gehemmt. Es findet ein
=Analogon bei den Erscheinungen im Organismus statt, ohne
Gefahrdung des letzteren dirfen die zur Ausscheidung bestimmten
Stoffe sich nicht anbiufen, und die Aunahme ist sebr wahr-
scheinlich, dass die dann eintretenden Storungen in erster
Reilie auf rein chemische Massenwirkungen zurickzufihren sind.
Auch der beschleunigende Einfluss der Warme auf Mineral-
umbildungen rabrt nicht nur davon her, dass die auf ein-
ander einwirkenden Stoffe in einen gelockerten Zustand ver-
setzt werden, sondern weil auech durch die raschere Diffusion
die austretenden Stoffe in kirzerer Zeit aus dem Bereich ihrer
Wirkungsspahre gefihrt werden ¥*),

DauBgie fand, dass durch bewegtes Wasser aus Feld-
spath viel mehr Alkali entzogen wurde als durch rubiges, und
fuhrt diesc Erscheinung auf sogenannte capillare Affinitat zurick.
Sie ist aber offenbar eine reine Massenwirkung: erreicht die
Alkalilauge an der Berihrungsgrenze des Feldspathpulvers eine
gewisse Councentration, so ist das Wasser nicht mehr im
Stande Alkali abzaspalten, Lei noch grosserer Concentration
wirde der zersetzte Feldspath sogar Alkali aufnehmen; soll
die Zersetzung des Feldspaths beschleunigt werden, so muss
die Ansammlung einer relativ concentrirten Alkalischicht ver-
bindert werden.

10. Die meisten Zeolithe sind Kalk- und Natrousilicate,
Magnegia ist in ihnen spurenweise vorhanden, Kali in unbedeu-
tenden Mengen; nur die folgenden 4 Mineralien: Zeagonit,
Herschelit, Phillipsit und Apophyllit weisen einen griosseren
Kaligebalt auf. Dieses seltenc Auftreten von Kali, zasammen-
gehalten mit der durch das Experiment nachgewiesenen, sehr
energischen Einwirkung von Kalisalzen auof Zeolithe, ergiebt,
dass sich diese Mineralien aus sehr kaliarmen Ldsungen ge-
bildet haben, oder falls letatere viel Kali fihrten, dessen Wir-
kung durch einen grossen Ueberschuss von Kali- und Natron-
salzen aufgehoben wurde. Da Silicate das Kali sebr energisch
zuriickhalten, das Natron und den Kalk aber verhiltnissmassig
leicht an Koblensdure abgeben, so wird man wohl mit Biscaor
den Grund fir das Ueberwiegen der Kalk-Natronzeolithe in
erster Reihe in der griosseren Wandelbarkeit des Kalks und
Natrons zu suchen haben; in gleicher Weise ist es wahr-

*) Dic Bedeutung des hiufigen Umschiittelns der Lisung, wenn bei
gewohnlicher Temperatur gearbeitet wird, lemchtet ein; in geologischen
Laboratorien wird man bei zahlreichen, langdaunernden Versuchen auto-
matischer Schiittelapparate nicht entbehren kinnen,
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scheinlich, dass das Vorkommen
Analeim und Mesotyp gegenuber
Kalk- und Kalk-Natronzeolithen
des Sickerwassers an Kalk als

voun nur 2 Natronzeolithen:
der betrachtlichen Zahl von
mit dem grosseren Gehalt
an Natron zusammenhangt.”

Es mogen noch andere Factoren mitwirken: z. B. bei den
leucitfibrenden Gesteinen muss, bei der nachgewiesenen leichten
Umwandelbarkeit des Leucits, das Kali in verhaltnissmassig
grosserer Menge in Circulation treten, als bei den leucitfreien
Gesteinen, dennoch hat sich bis jetzt fir die in leucithaltigen
Gebirgsarten auftretenden Zeolithe kein hoherer Kaligehalt nach-
weisen lassen. Da glimmerariige, kalifihrende Silicate gegen
CO, und Salzlosungen sehr resistent sind, so ist es mdglich,
dass der gréssere Theil des im Wasser gelosten Kalis zu der-
artigen Silicaten zusammentritt, die gelist bleiben, sehr schwierig
mit anderen Stoffen in Wechselwirkung treten und bei ein-
getretener Sittigung des Wassers sich abscheiden. Die grosse
Neigung des Kalis, glimmer- und pyrargillitartige Verbindungen
zu bilden, mag ebenfalls Ursache sein, dass wenn selbst sehr
bedeutende Mengen Leucit umgewandelt werden, das dabei
ausgeschiedene Kali schon von der nichsten Umgebung des
Leucits zuriickgehalten und zur Bildung von Glimmer, Sericit
ete. verwendet wird, wahrend die Kalk- und Natronsalze ver-
haltnissmissig weit fortgefihrt werden konnen, bis sie in zur
Zeolithbildung geeignete Verhaltnisse gelangen. Es wire wichtig
zu erfahren, ob nicht die in vielen basischen Gesteinen vor-
kommende, sogenannte chloritische Substanz kalihaltig ist; be-
statigt sich das, so hat man einen Fingerzeig, wo man das bei
der Umwandlung des Leucits frei werdende Kali zu suchen hat.
Die thonerdefreien Zeolithe Pektolith, Apophyllit und Dato-
lith treten mit Magnesiasalzen recht rasch in Wechselwirkung ¥),
die thonerdehaltigen sehr langsam, allenfalls Chabasit ist aus-
genommen. Es konnten somit in der Lésung, aus welcher
sich die Zeolithe bildeten, viel mehr Magnesia- als Kalisalze
zugegen sein, ohne bedentenden Einfluss auf die Zusammen-
setzung der Zeolithe zu iben, indess ist es nicht wahrschein-
lich, dass die Magnesia wirklich in grosserer Menge circulirte,
da sie nicht nur schwierig durch kohlensaures Wasser aus
Rilicaten aufgenommen wird, sondern auch mit dem Kali Glim-
mer-, Pinit- und Glaukonit-artige Verbindungen eingeht.
Ferner ist hervorzuoheben, dass bei allen Versuchen die Um-
wandlung eines Kalisilicats in ein Natronsilicat und umgekehrt
sehr viel rascher vor sich ging als die Ueberfuhrung von Alkali-

*) Zeitschr. d, deutsch. geol. Ges. 1872, pag. 250. Sraenc (Jahrb.
fir Min. 1870, pag. 423) beobachtete Psendomorphosen von Asbest nach
Apophyllit,
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silicaten in Kalksilicate; sollten weitere Untersuchungen eine
Beziehung zwischen Zeitdsuer der Umsetzung und Affinitat er-
geben, in dem Sinne, dass bei stirkerer Affinitit dic Reactionen
rascher erfolgen, so wirden die mitgetheilten Versuche mit der
wiederholt constatirten Thatsache in Einklang stehn, dass Kalk-
silicate im allgemeinen leichter verwittern als Alkalisilicate.

11. In folgender Tabelle ist der Wassergehalt der in
diesem Abschoitt untersuchten kunstlichen Zeolithe, so wie
einiger naturlicher, zusammengestellt, um die Variationen der
Wassermenge darzuthun, je nachdem die starke Basis Kalk,
Natron oder Kali ist. Da in jeder Gruppe der Thonerdegehalt
bis auf kleine Schwankungen gleich ist, so ist der Wasser-
gehalt direct vergleichbar.

Wassergehalt, *)

Leueit . . . . . . . . . 1
Apaleim . . . . . . . . . 8
Caporcianit . . . . . . . . 13
Leonhardit . . . . . . . . 12
Laumontit . . . . . . . . 15
Kaligmelinit 2¢. . . . . . . 16
Natrongmelinit 2d. . . . . . 19
Kalkgmelinit 2e. . . . . ., . 20
Herschelit 2f. . . . . . . . 19
Kaliherschelit 2g. . . . . . 16
mVerﬁnderter Ka]ielaeolitT ?;a*v*vw2k,5ﬁ
' Natronelaeolith 3d. . 4
Kalinatrolith 4a. . . . . . . 10
Natrolith . . . . . . . . . 10
Scoleeit . . . . . . . . . 14
Kalichabasit 7¢. . . . . . . 15

Natronchabasit 7e. . . . . . 18
Kalkchabasit 7d. . . . . . . 18

Kalidesmin 9a. . . . . . . iO

Natrondesmin 9ec. e e e 16
Kalkdesmin 9b. . . . . . . 17
Kalistilbit 8a. . . . . . . . 10
Natronstilbit 8¢, . . . . . . 13

Kalkstilbit 8b. . ., . . . . . 14

*) In ganzen Zahlen angegeben.
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Wassergehalt.
Kalisilicat 1x. . . . . . . . 8
Natronsilicat . . . . . . . 12

Kalksilicat . . . . . . . . 17

Kalisilicat *) . . . . . . . 4
Natronsiliecat . . . . . . . 7

Kalifarolit 6€. . . . . . . . 9
Natronfarolit 6g. . . . . . . 16

Kalithomsonit 6o0. . . . . . 9
Natronthomsonit 6p. . . . . 15

Es ergiebt sich, dass bei demselben Verhiltniss von
S5i0y: AL O, : RO der Wassergehalt am grossten ist, weun
RO = Ca O, kleiner, wenn RO = Na, O, und fir RO = K, O
am kleinsten ist. Dieser Unterschied im Wassergehalt, je nach-
dem RO = Na,O oder K, O ist, ist durchaus nicht fiir obige
Silicate charakteristisch, sondern fiur alle Kali- und Natrou-
verbindungen iberhaupt: in der Regel sind die letzteren wasser-
haltig**), wenn die ersteren wasserfrei sind, oder wenn beide
Wasser enthalten, so sind dic Nationverbindungen meist die
wasserreicheren. Es ist hier ein Mittel geboten, wenigstens
bis zu einem gewissen Grade, zu entscheiden, ob in Silicaten
enthaltenes Wasser Krystall- oder basisches Wasser ist. Wird
ein wasserbaltiges Kalk- oder Natronsilicat in ein wasser-
armeres Kalisilicat umgewandelt, so darf man annehmen, dass
der Wasseraustritt sich nur auf Krystallwasser bezieht, wobei
vorausgesetzt wird, dass das Kalisilicat sich wieder in das
urspringliche. Natron- oder Kalksilicat zuruckbilden lisst; findet
letzteres nicht statt, so ist auch obige Annabhme wenig wahr-
scheinlich. Man darf also sagen: im Analcim, dem Hydrat
des Natronleucits, ist alles Wasser Krystallwasser, ebenso das
eine Molecul Wasser, welches der Scolecit mehr enthilt als
der Natrolith***).  Vielleicht liegt in der verschiedenen Neigung
der Kali- und Natronverbindungen Krystallwasser aufzunehmen,
noch ein anderer Grund fir die so geringe Zahl kalihaltiger
Zeolithe: wenn Kali, Thonerde und Kieselsaure zusammen-

*) Dieses Silieat wurde nach 3 monatlicher Digestion von Oligoklas
von ZBLITZ mit concentrirter. caustischer Kalilauge erhalten; durch HCI
liess es sich bis aut 120/, zerlegen und war das in dem zerlegbaren An-
theil erhaltene Kali leicht durch Natron ersetzbar,

##) Dic Halogenverbindungen des Na kinnen unter Umstinden it
Krystallwasser erhalten werden, die des K nicht.

**) Fiir Silicate, welche gleichzeitic Kalk und Alkali enthalten ist
die Deutung schwierig.
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treten, so gehen sie eher wasserfreie Verbindungen ein; doch
darf man solche Verallgemeinerungen nur mit Vorsicht machen:
es giebt eine grosse Zahl kalibaltiger, wasserreicher Verbin-
dungen, pyrargillit-, glaukonit- und pinitartiger Natur, for
welche die analog constituirten Natronverbindungen fehlen. ¥)

In Gesteinen, welche in der ganzen Masse von Zeolithen
durchsetzt sind, lasst sich der Gehalt an letzteren durch Be-
handlung des Gesteins mit Séuren nur selten bestimmen, da-
gegen wird man iho in vielen Fillen feststellen konnen durch
Behandlung des Gesteins mit Salzlosungen und quantitative
Bestimmung der aus dem Zeolith ausgewechselten Basen. Wo
eine solche nicht ausfihrbar ist, z. B. wenn Kalkzeolithe mit
Ca CO, vorkommen, wird man die Menge der von dem Zeolith
aufgenommenen Basen bestimmen miussen. Die Wahl der zur
Digestion bestimmten Salzlésung béngt von der Natur des
Zeoliths ab; wo es angeht, sind Ammoniaksalze am zweck-
miassigsten, **)

12. Mit Kaolin von Cornwales 13. wurden f{olgende Ver-
suche angestellt:

13 a. mit K, O 2 Si0, Iosung bei 180" in zugeschmolzenem
Rohr 1!/, Stunden erhitat.

13b. mit K, O SiO,losung 13 Tage bei 100° bebandelr,

13¢. mit Na, O SiQ, losung 11 Tage bei 100° digerirt.***)

13. 13a. 13b. 13e¢.
H,0 12,75 10,60 9,74 12,40
Si0, 46,38 54,83 50,64 50,58
Al O, 38,07 23,78 22,29 24,33
K,O 0,43 9,28 17,33
Na, O 12,69
R 1) 3,08
100,71 98,49 100 100
Es haben sich durch directe Addition von Alkalisilicat zu
Kaoliu zeolithartige Verbindungen gebildet, auch thun die Ver-

suche die Moglichkeit der von Rora 1) angedeuteten Umwand-
lungsweise des Andalusits und Disthens in Glimmer dar.

" #) In den genannten Silicatgattungen ist auf 1 R, O, weniger als
1 RO ecnthalten, ein Theil des Wassers ist wahvrscheinlich basisches.

*y Zur Erkennung der Zeolithe in mikroskopischen Diinnschliffen
wird man in manchen Killen das verschiedene Verhalten gegliithter und
nicht gegliithter Zeolithe gegen HCI verwerthen konnen. )

*) "Die 3 Umwandlungsproducte wurden vor der Analyse bei 1000
getrocknet.

) In H,80, unléslicher Riickstand. N

+1) Zeitschr. d. d. geol. Ges. Bd, VIL pag 13, 185,

4‘)
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Mit Thonerdehydrat wurden fol gende Versuche angestellt:

14. Thonerdehydrat 1 Jabr mit Na, O 2 8i0,15sung bei
Zimmertemperatur behandelt; gelatinirt mit HCI,

14a. 5 Tage mit Na, O 2 SiQ,16sung bei 100° behandelt.

14b. 1 Stunde mit Na,O 2 SiO,losung bei 180° in zu-
geschmolzenem Rohr erhitzt; die schleimige Thonerde war in
ein sandiges Pulver umgewandelt.

14c. 6 Tage mit K, 02 8i0, bei 100 digerirt.

Das Wasser wurde nicht bestimmt und gehen die Analysen
nur das Verhaltniss der feuerbestandigen Stoffe an.

14. 14a. 14b. l4c.
Sio, 26,66 51,04 60,59 57,07
ALO, 68,71 40,95 26,34  22.46
CaO*) 1,77 0,43
K, O 20,47
Na,0 2,87 8,01 12,64

100 100 100 100

Wie man sieht, kénuen sich auch unter diesen Umstinden
zeolithartige Verbindungen bilden, ebeuso ist die Umwandlang
von Korund in Glimmer und Damourit **) veranschaulicht; die
Leichtigkeit, mit welcher hydratische Thonerde, selbst bei
Zimmertemperatur, sich mit Kieselsiiure verbindet, erklart das
seltene Vorkommen des Thonerdehydrats in der Natur. Nach
den angestellten Versuchen kénnen sich die Zeolithe durch
Umwandlung von Leucit, Elaeolith, Kaolin, sowie durch directen
Zusammentritt ihrer Bestandtheile Lilden; wenn man sie trotz
der Moglichkeit der letzteren Entstehungsweise vorherrschend
in basischen Gesteinen antrifft, so kann das seinen Grund nur
in der Beschaffenheit der Sickerwasser haben; zur Entschei-
dung dieser Frage sind vergleichende Untersuchungen iiber die
Einwirkung des reinen und mit Salzen, resp. CO, beladenen
Wassers auf basische und saure Gesteine erforderlich, **¥)

13. Bei Gelegenheit dieser vorliegenden und anderer Unter-
suchungen wurden einige chemische Reactionen angestellt, die
in manchen Fallen dem mikroskopirenden Mineralogen und
Chemiker Dienste leisten dirften, wobei aunsdriicklich bemerkt
sei, dass die Reactionen durchaus nicht in der mitgetheilten Form

*) Der Kalk ist ans den Glasgefissen, in welchen die Versuche 14
und 14h, angestellt wurden, aufgenommen worden.
**) Journ. f. prkt. chem. O, pag. 83, 1874.
***) Auf den Uebergang von Al,0, und SiQ, in’s Wasser wird be-
sonderer Nachdruck zu legen sein; bemerkt sei noch, dass Tachylyt und
Palagonit durch Kalisalze langsam umgewandelt werden.
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uberall gelten, sondern je nach Umstinden modificirt werden
milssen, wenn sie nicht gar ihren Dienst in manchen Fillen
versagen. Sammtliche Versuche sind an groblich gepulverten
Mineralien oder kaustlichen Salzen augestellt. -
Soll ein Gemenge von Calcit und Magnesit von Dolomit
unterschieden werden, so behandelt man mit kalter verdinnter
Salzsiaure, was den Calcit lost, den Magnesit und Dolomit
grosstentbeils unangegriffen zuriicklasst; letztere Stoffe missen
dann analysirt werden. Sind sie jedoch im Verhaltniss zu
Calcit in geringer Menge da, so werden auch sie, besonders
der Dolomit, zum grossten Theil oder véllig gelist. Es wurde
nun folgendes Verfahren eingeschlagen. Bekanntlich giebt der
Magnesit bei gelindem Glibhen (beginnende Rothgluth) seine
Koblensiure fast vollig ab, wahrend kohlensaurer Kalk unter
denselben Umstiinden nur Spuren Kohlensiure entwickelt; tiber-
giesst man den geglihten Magnesit mit ciner Losung von Silber-
salpeter, so farbt er sich durch ausgeschiedenes Silberoxyd in
wenigen Augenblicken braunschwarz, wihrend der ebenso be-
handelte kohlensaure Kalk erst nach einiger Zeit eine blass
gelbliche Fiarbung zeigt. Unter dem Mikroskop darf man die
so lLehandelten Objecte nur im auffallenden Lichte betrachten,
im durchgehenden, namentlich intensiven Lichte sind die Unter-
schiede nicht schlagend, auch darf das Pulver nicht za fein
sein, in welchem Falle die Reaction ihren Dienst versagt. Um
nun sicher zu sein, dass man nicht durch zu starke Hitze auch
Calcit oder Dolomit caustisch gebrannt bat, ist es geboten, gleich-
zeitig mit dem zu untersuchenden Pulver eine kleine Probe
gepulverten Marmors zu erhitzen; zeigt letzterer Leim Be-
handeln mit Silberlésung nach einiger Zeit eine blass gelb-
liche Farbung, so ist die Temperatur die richtige gewesen,
Zu diesem Zweck biegt
man aus dinnem Platin-
blech ein Schichtelchen
von beifolgender Gestalt,
welches, um eine Vermen-
gung der beiden Pulver
durch Spratzen zu ver-
hindern, durch eine Scheidewand @ in 2 Abtheilungen zerlegt
wird. Nachdem die beiden Pulver in mdaglichst dinnen Lagen
ausgebreitet, bedeckt man beide Riume mit Platinblechen und
erhitzt 1—2 Minuaten bei beginnender Rothgluth. Auch in einem
Gemenge von missig feingepulvertem Dolomit und Maguesit
kann letzterer durch diese Reaction erkannt werden, doch muss
bemerkt werden, dass der geglihte Dolomit durch Silberlosung
viel stirker gebraunt wird als der ebenso behandelte Calcit,
und zwar ist es die kohlensaure Magnesia im Dolomit, welche
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ihre Kohlensiure rascher abgiebt #)., Versuche dieses verschie-
dene Verhalten des Dolomits und Calcits beim Gluben zur
mikrochemischen Untersuchung zu verwerthen, gaben unbeirie-
digende Resultate; selbst wenn genannte Miueralien einer stirkeren
Rothglath ausgesetzt und dann mit Silberlosung bLehandelt
wurden, waren zwar die Calcitpartikel wenig gebraunt, aber die
Dolemitfragmente, wenn auch viel dunkler als erstere, zeigten
eine zu blassbraune Farbung, als dass man letztere zur sicheren
Unterscheidung verwerthen kénnte. Hs wire ubrigens geboten
diese Reaction an Diinnschliffen anzustellen, vielleicht bestatigen
sie die von InosTRANZEFF angegebenen Unterschiede zwischen
Dolomit und Caleit, **)

Eisenspath und Manganspath lassen sich in einem Gemenge
von Caleit, Maguesit und Dolomit leicht und recht scharf
nachweisen, wenn man das Pulver glabt: die erstgenannten
Carbonate gehen in die Oxyde uber, wobei deren FFarbe schwarz
oder schwarzbraun wird, doch zeigen ciscnhaltiger Dolomit,
Cerussit und Zinkspath dieselbe Reaction.

Bekauntlich Lildet Eisenvitriol mit Kali- and Ammonsulfat
Doppelsalze; liegt ein Pulver vor, welches die genannten Salze
enthalt, so kann man auf folgende Weise entscheiden, ob man
es mit einem mechanischen Gemenge oder einem Doppelsalz zu
than hat. Mit Schwefelammoniumlosung tbergossen muss das
Doppelsalz gleichmissig schwarz werden, wihrend beim Ge-
wenge pur die Eisensalzpartikel diese Reaction zeigen. Mit
eiver wassrigen Losung von Schwefelaramonium ist diese Re-
action unaustihrbar, wohl aber mit einer alkoholischen; keines
der genannten 3 Salze ist in Alkohol ldslich, das Schwefel-
eisen bleibt an der Stelle, wo es sich bildet. Wird ein Gemenge
der Salze mit alkoholischem Scliwefelammonium 1—2 Minuten
behandelt, so trcten die Bisensalzpartikel durch ibre im auf-
fallenden Licht schwarze Farbe sehr deutlich hervor; im durch-
gehenden Licht sind die mit Schwefeleisen bedeckten [rag-
mente griin, doch nicht intensiv genug, namentlich bei den
kleinen Partikeln. Um die Reaction zu verschirfen, verfabrt
man folgendermassen. Das Pulver wird durch Auswaschen
(Decantiren) ***) mit starkem Alkohol vom Schwefelammonium
befreit, was rasch gelingt und aunch rasch ausgefibrt werden
muss, um eine Oxydation des Schwefeleisens zu verhiten;
man ibergiesst jetzt das Pulver mit einer alkoholischen Losung

*) Zeitschr, d. deutseh. geol. Ges, Bd. XXIV. pag. 231.
**y Tscugnwak, Min. Mitth. 1872, pag. 45.
#+) Fin sehr starkes Schiitteln des Pulvers mit Alkohol ist hier wie
bei den folgenden Versuchen zu vermeiden, weil dadurch die diinne Schicht
der Schwefelmetalle sich theilweise ablost,
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von Silbersalpeter: das Schwefeleisen setzt sich mit dem Silber-
salz zu Schwefelsilber um, welches auf den Eisensalzfragmenten
niedergeschlagen wird und ihnen eine braune Farbung ertheilt;
diese Reaction ist recht empfindlich. In gleicher Weise lasst
sich ein mechanisches Gemenge von Eisenoxyd- und Thongrde-
alaun von der isomorphen Mischung beider Salze unterscheiden,
doch sind die Reactionen nicht so scharf wie im vorigen Falle;
die Salze erfahren durch das alkoholische Schwefelammonium
cine starke Auflockerung, das Schwefeleisen haftet einerseits
nicht stark genug, wahrend andrerseits die abgelosten Schwefel-
eisenpartikel sich an die rauhe Oberfiiche des Thonerdealauns
ankeften.

Ein Gemenge von Zink-, Kali- und Magnesiasulfat kann durch
dieselbe Reaction von den entsprechenden Doppelsalzen unter-
sehieden werden: eswird 1—2 Minuten mit alkobolischem Schwe-
felammonium Lebandelt, mit Alkohol ausgewaschen und mit al-
kboolischer Silberlosung Gbergossen, wobei die Zinksalzpartikel
braun werden. Das Gemenge von Zink- und Kalisulfat giebt
recht scharfe Reactionen, bei Ziok- und Magnesiasulfat treten
sbnliche Uebelstande ein, wie bei den Alaunen: die schwefel-
saure Magnesia wird durch Schwefelammonium gleichfal!s ge-
fallt, aber in sehr lockrer Form, so dass herumflottirende
Schwefelzinkpartikel leicht haften bleiben.

Kieselzinkerz lasst sich durch folgende Reaction unter dem
Mikroskop recht scharf nachweisen; man behandelt das Pulver
1—2 Miuuten mit wassrigem Schwefelammonium, wischt gut
aus, und dbergiesst mit einer wassrigen Losung von Silber-
salpeter: die Kieselzinksalzpartikel werden dunkel braun.

Gepulverte Zinkblende, im auffallenden Licht bernsteingelb
erscheinend, tritt mit wassriger Silberlosung in kurzer Zeit, wenn
man erwirmt in wenigen, Augenblicken in Wechselwirkung:
die Fragmente erscheinen im auffallendea Licht schwarz, mit
dem eigenthiimlichen Lustre des Eisenglanzes; doch ist die
Reaction nicht bei allen Zinkblenden gleich empfindlich: es
ist zu entscheiden ob Beimengungen von Schwefeleisen die
Reaction beeinflussen, )

In einem Gemenge von salpetersauremn Bleioxyd ‘und.Baryt,
die beide regular krystallisiren, lasst sich ersterer Stoff durch
cine starke alkoholische Schwefelwasserstofflosung sehr scharf
nachweisen; ist das Gemenge nicht durch Zusammenmischen
der trocknen Salze, sondern Auflésen und Krystallisirenlassen
derselben erhalten worden, so ist die Reaction oft wenig prag-
nant oder gar anbrauchbar, weil es schwer halt die mechanisch
adharirende oder eingeschlossene Mutterlauge von den Krystallen
vollstindig zu entfernen; dasselbe gilt auch fir die oben er-
wihnten Gemenge der Eisen- und Zinksalze.
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IV.

Dieim vorigen Abschnitt mitgetheilten Versuche veranlassten
die sehr ahnlichen Erscheinungen der Bodenabsorption zu unter-
suchen, specicll die Frage zu erdrtern, ob bei der Boden-
absorption dem Boden eigenthiimliche Krifte ¥) im Spiel sind,
wie LigBi¢ und eine grosse Zahl von Agriculturchemiker an-
nehmen, oder ob dieselbe durch rein chemische Krifte hervor-
gerufen wird, wie Way und MuLpER behaupteten. Dasgs die
MuLper’sche Auffassung wesentlich richtig ist, diese Ueber-
zeugung dirfte sich schon nach den Ergebnissen des vorigen
Abschnitts Jedem aufdringen; auffallend ist nur, dass selbst
nach so eingehenden Untersuchungen, wie sie PErErs geliefert,
der von MuLpkr klar gezeichnete Weg nicht nur verlassen,
sondern sogar iguorirt werden konnte. In erster Reihe mag
die Autoritat eines LieBi¢ bestimmend eingewirkt haben, dann
wurde die chemische Massenwirkung ubersehen, so geschah
es, dass Ligpig die Versuche von Way, die durchaus richtig
sind, die dieser Forscher aber nicht zu deuten wusste, als mit
den Gesetzen der Chemie unvereinbar erklidrte. Die folgenden
Versuche bezwecken neben anderem auch darzuthun, dass
Untersuchungen die bloss mit Bodenproben angestellt werden,
zar Zeit wenig Erfolg versprechen, die Vorginge sind wegen
der Menge von Silicaten, Oxyden, Carbonaten ete. sehr com-
plicirt, es lassen sich, was besonders schwer ins Gewicht fallt,
die einzelnen Bodenbestandtheile nichit mechanisch isoliren, man
kann deren Natur nur erkennen, indem man ihr chemisches
Verhalten mit dem von bekannten kiustlichen und natiirlichen
Silicaten ete. vergleicht — kurz man muss den Boden im engsten
Anschluss an die Ergebnisse der chemischen Geologie studiren.

1. Zur Klarstellnng der Sache wurden folgende Versuche
mit einem Kkiinstlichen Thonerde - Kali - Silicat angestellt. Das
Silicat bildet sich beim Kochen einer gemischten Ldsung von
kieselsaurem Kali und Thonerdekali als schleimiger, der hydra-
tischen Thonerde ahulicher Niederschlag, der sich jedoch zu-
erst durch Decantirung, spiter auf einem Saugfilter leicht aus-
waschen lisst.**) Das scinem chemischen Verhalten nach in
die Kategorie der Zeolithe gehorende Silicat erleidet durch
langeres Behandeln mit Wasser kleine Veranderungen in seiner
Zusammensetzung, daher die kleinen Abweichungen in den
folgenden Tabellen.

*) Auf das Verhaiten der Humussubstanzen jst hier nicht einge-
gangen, da einer Behandlung dieses Gegenstandes einc genaue Unter-
suchung der Humussubstanzen selbst vorangehen muss.

**) Es wurden 1 Moleciil Al,O; K,0,H, und 2 Moleciil K,08i0,
gemischt,
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Es wurden gewogene Mengen des feuchten Silicats mit
titvirten Salzlésungen bei Zimmertemperatur in verschlossenen
Glasgefassen digerirt; die Concentration der Salzlosungen war
wechselnd, da angestellte Versucke keinen bedeutenden Lin-
fluss derselben auf die Zusammensctzung des sich bildenden
Silicats ergaben; in der Regel wurde dafiir gesorgt, dass dic
Salzlésung den voluminosen Nilicatbrei nur eben bedeckte, die
Losung erfubr dann fast iberall und zu gleicher Zeit die gleiche
Aenderung, der Process wurde sehr beschleunigt, obue dass
man das Magma hiufig umzuschiitteln brauchte. Von wesent-
lichem Einfluss ist die Zeit, wie die Versuche 1d. u. 1h. dar-
thun, und zwar ist der Verlauf des Processes je naher dem
Gleichgewichtszustaud um so lavgsamer, wie bei allen ve-
ciproken chemischen Verdringungen. Im ersten Moment treffen
lauter NaCl-Moleciile mit lauter Kalisilicatmoleculen zusammen
und tauschen die Basen aus, das Wasser enthilt NaCl und
KCl, das Silicat K,O und Na,O; von jetzt ab werden, neben
dem Zusammenstoss von Na Cl-Molecilen mit Kalisilicatmole-
ciilen, einerseits K Cl-Molecile mit Kalisilicat und Na Cl-Mole-
cile mit Natronsilicat zusammentreffen, wobei gar keine Um-
setzung stattfindet, andrerseits K Cl-Molecule mit Natronsilicat
zusammenstossen, wodurch Riuckbildung in Kalisilicat statt-
findet, und zwar werden die 3 letzten Falle um so haufiger
in der Zeiteinheit treten, je mehr KCl und Natronsilicat schon
da sind,

Die Zusammensetzung des kinstlichen Silicats 1. %)

Die folgenden Nummern geben die Zusammensetzung des
Silicats 1. an nach Ttagiger Digestion mit NaCl- und NaCl 4- KCl-
l6sung. Die Salzmengen waren immer genau aequivalent (1,
2, 4, 10 Acquivalente) dem Kaligehalt{des Silicats 1. (22,75 %)

1NaCl 2NaCl 4NaCl 10NaCl
1. la. 1h. le. 1d.

Si 0, 46,04 47,60 48,60 49,02 49,57

ALO, 29,38 29,99 29,74 30,12 30,29

K, O 22.75 16,00 14,12 11,89 8,95

Na, O 1,83 6,41 7,94 8,97 11,19

— —— LS e Y ————
-

100 100 100 100 100

Zusammensetzung des Silicats nach 7 tagiger Digestion mit
gemischten Losungen (10 Aeq. NaCl-4-1, 2, 3, Aeq. KCI).
1h. Silicat 1. mit 10 Aeq. NaCl 3 Monate behandelt.

*) Die Zusammensetzung des Silicats sowie seiner Umwandlungspro-
ducte ist auf wasserfreie Substanz bercchuet.
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10NaCl4-1KCl 10 NaCl-- 2KCl 10 NaCl-} 3KCl 10 NaCl

X le. 1f. 1g 1h.
N0, 48,99 48,45 48,05 50,77
ALO; 30,13 30,60 29,88 30,48
K, O 12,10 14,03 15,40 7,03
Na, O 8,78 7,52 6,67 11,72

100 100 100 100

Es wurde das Kalisilicat 1. durch Digestion mit einem
grossen Ueberschuss von NaCl in das Natrousilicat 2 uber-
gefiihrt; letzteres wurde mit KCl- und K Cl - Na Ci-Lésungen
18 Tage digerirt; die Salzmengen standen im aequivalenten
Verhiltniss zum Natrongehalt des Silicats 2. (15,60 %/,).

1KClI 5KCl 5KCl-}-5NaCl 5KCl4-10NaCi
2 2a. 2b. 2c. O 24d.

Si0, 49,99 4725 4564 47,00 47,75
Al O, 81,20 30,40 30,60 30,30 30,00
K,0 3,21 1637 21,21 16,79 14,71
Na,O 15,60 598 2,55 5,91 7,54
100 100 100 100 100

i} Das Silicat 1. wurde 7 Tage mit CaCl,- und CaCl,-}- KCI-
Losungen digerirt; die Menge des CaCl, und KCI war aequivalent
der Alkalimenge des Silicats 1.

Folgende Tabelle giebt die Zusammensetzung der durch
Ca Cly- und CaCl, - K Cl-Losung veranderten Silicate.

1CaCl, 4CaCl, 10CaCl, 10CaCl,~-1KCl 10CaCl,+ 4KCl

3. 3a. 3b. 3ec. 3d.

Si0, 49,23 50,27 50,24 50,79 50,06

Al,0; 30,64 30,91 31,20 31,00 31,03

Ca0 9,22 11,07 12,14 10,99 10,10

K,0 10,87 7,75 6,42 7,32 8,81
100 100 100 100 100

Das Silicat 1. wurde mit MgCl,- und MgCl,{-KCl-Losungen
7 Tage digerirt; die Salzmenge war dem Alkaligehalt des Silicats 1.
aequivalent,. '

1MgCl,  4MgCl, 10MgCl, 10MgCl,--1KCl 10MgCl,+ 4KCl

4. 4a. 4v. 4e. 4d.
Si0, 49,19 51,28 51,44 51,36 50,35
AlLO, 31,80 31,72 32,29 31,60 31,69
K,0 13,72 10.03 8,33 10,01 11,59
Na,0 0,35
MgO 494 6,97 7,94 7,03 6,37

100 100 100 100 100
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Vergleicht man die Resultate der Untersuchungen Prrens's®)
iber den Kinfluss des Salzgehalts der Losung aof die vom
Boden absorbirten Salzmengen, iber den Kinfluss der Zeit
auf die absorbirten Mengen, uber das Verhalten der absorbirten
Stoffe gegen Salzlésungen, ferner die Untersuchungen Frank’s**)
iber die Bedeutung des Kochsalzes fir die Dungung des Unter-
grundes, mit den vorstehenden Ergebnissen, so ist der Zusam-
mepbang aller dieser Erscheinungen in die Augen springend:
es sind rein chemische Processe, bei denen die Masse im Sinne
der BrrrmOLLET'schen Theorie zur Geltung kommt, daher nie
vollstindige Erschopfung der Lisung, dalier gegenseitige Ver-
drangung der Basen. Ein Blick auf die erste Tabelle lehrt,
dass zwischen den Massen des Na Cl und der Masse des ius
Silicat eintretenden Natrons keine einfachen Beziehuogen statt-
finden, selbst durch sehr grosse Mengen NaCl gelingt es nicht
alles Kali durch Natron zu ersetzen (2.) ***) Das kann in der
Ungleichwerthigkeit (etwa wie extra- u. intraradicaler Wasserstoff)
der Kaliatome in dem Silicatmolecil seinen Grund haben, oder die
Kaliatome sind bei chemischer Gleichwerthigkeit mit verschie-
dener Intensitat gebunden, wie beispiclsweise im Na; PO, das
Ste Natriumatom lockerer als die beiden anderen an der Phos-
phorsaure haftet, ) oder bei der Einwirkung von 1 Molecil
Na Cl auf 1 Mnl. Silicat wird je ein NaClatom von sammt-
lichen Kaliatomen des Silicats angezogen, wobei natirlich die
Anzielung abnehmen muss, je mehr Kali durch Natron schon
ersetzt ist, es konnen sich endlich alle diese Falle combiniren.

Aus den im vorigen Abschnitt mitgetheilten Versuchen
ist ersichtlich, dass ein und dasselbe Nilicat in sehr ungleicher
Weise gegen verschiedene Sulzlésungen reagirt; das Natron
im Analcim Jasst sich leicht durch Kali ersetzen, sehr schwierig
durch Kalk und Magnesia, desgleichen wird der Natrolith leicht
dureh kohlensaures Kali, schwierig durch Chlorcalcium, der
Scolecit leicht durch K,CO,, schwierig durch Na, CO, um-
gewandelt. Man darf somit gar nicht erwarten, dass die vom
Boden absorbirten Mengen Kali, Natron etc. sich wie die Aequi-
valenizahlen dieser Elemente verhalien mussen und aus dem
Nichteintreffen dieser Voraussetzung auf specifische, nicht che-
mische Absorptionskrifte schliessen, wie es PErTERs that. Der
Vorgang complicirt sich dadurch, dass im Boden Gemenge ver-
schiedenartiger Silicate vorliegen; bebandelt man z. B. ein Ge-

*) Landwirthschaftliche Versuchsstationen 2, pag. 117.
**) ibid. 8 pag. 45.
*Y Wahrscheinlich gelingt der villige Ersatz, wenn man die Salz-
1osung lange einwirken lasst.
1) Trowsen in Poce. Annal. 140, pag. 88. 1870
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menge von Analcim und Pektolith mit kohlensaurer Kalilésung,
so gelingt es verhaltnissmassig rasch den Analcim in Leucit
uberzufuhren, wihrend der Pektolith auch nach 8 monatlicher
Einwirkung nur Spuren von Kali aufgenommen hat; durch
Digestion mit Magnesialosung wird wiederum der Pektolith
rasch in ein Magnesiasilicat umgewandelt, wihrend Analcim
hartnickig widersteht. KEs ist somit ein erfolgloses Unter-
nehmen fiir eine Summe so complicirter Processe die Beziehung
zwischen einwirkenden und absorbirten Salzinengen auch nur
durch eine empirische Regel ausdricken zu wollen. PrrErs
fand, dass von der rohen Krde bedeutend weniger *) Natron etc,
absorbirt wurde, als von der mit KCl behandelten; ein der-
artig gesteigertes Umsetzungsbestreben zeigen auch die Zeolithe,
wenn einmal in ihnen eine Substitution der starken Basen durch
andere stattgefunden hat. Ist beispielsweise im Scolecit der
Kalk durch Kali ersetzt, so gelingt es rasch das Kalisilicat
in einen Natrolith uGberzufthren, wahrend eine directe Um-
waundlung des Scolecit durch Na, CO; uur langsam erfolgt.

Durch Glihen bisst der Boden einen grossen Theil des
Absorptionsvermogens ein, doch zwingt uns nichts diese Er-
scheinung  voun zerstérten Humussubstanzen oder veranderter
Capillaritat herzuleiten; einerseits werden die meisteu wasser-
haltigen, durch Sauren leicht zerlegbaren Silicate nach dem
Glihen resp. nach dem Wasserverlust gar nicht oder sehr
schwierig durch Sauren zersetzt; andrerseits tauschen die durch
Sauren schwer zerlegbaren Silicate dusserst langsam ihre Be-
standtheile gegen andere aus. Dass das Glihen, auch ohne
dass dabel ein nennenswerther Wasserverlust stattiindet, die
Absorptionsgeschwindigkeit herabsetzt, lehrt der Versuch mit
dem kiinstlichen Leucit 13. im vorigen Abschnitt; aber aunch
das Umgekehrte kommt vor. Vesuvian und Granat, die dusserst
schwer mit Magnesiasalzen in Wechselwirkung treten, werden
nach heftigem Glihen nicht nur durch Siuren leicht zerlegt,
sondern tauschen auch in kurzer Zeit den Kalk gegen Magnesia
aus, *) es ist somit wohl mdoglich, dass manche Bodenarten
gegliht vou manchen Stoffen mehr absorbiren als ungegliht.

2. Das Silicat 1. 3 Wochen lang mit kohlensaurem Wasser,
unter haufiger Erneaerung dessclben behandelt, hatte den grossten
Theil des Kali’s abgegeben und zeigte folgende Zusammensetzung
(auf wasserfreie Substanz berechnet):

*) Streng genommen wird es heissen missen: langsamer.
**) Zeitschr. d. deutsch, geol. Ges. 1870, pag. 249.
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5.
Sio, 54,0
ALO, 39,65
K, O 5,34
100

Es fragte sich, ob das ausgeschiedene, gegenwartig durch
basisches Wasser vertretene Kali wieder durch Kali ersetzt
werden kann, Das Silicat 5. mit sehr verdunnter Kalilauge
22 Stunden bei Zimmertemperatur behandelt, batte nach sorg-
faltigem Auswaschen folgende Zusammensetzung:

5a.

8i0,*) 46,60

Al O, 35,67

X,0 17,73
100

Nach diesem Versuch, und da wir berechtigt sind im
Boden Silicate von ahnlicher Zusammensetzung wie 9. anzu-
nehmen, ist das starke Absorptionsvermdgen des Bodens fiir
freies Kali vollkommen klar, ohne dass man ndathig hat spe-
cifische Absorptionskrifte oder Einfluss der Humussubstanzen
zu Hilfe zu nebmen: es ist eine theilweise Rickbildung zer-
getzter Silicate, ein Ersatz basischen Wassers durch eine fixe
Basis. Der Process complicirt sich im Boden dadarch, dass
ein Theil des Kalis mit der freien Kieselsaure sich zu loslichem
Alkalisilicat verbindet, und letzteres wiederum sich zu hydra-
tischer Thonerde oder kaolinartigen Verbindungen addirt, wie
die Versuche 13a., 14. im vorigen Ablschnitt darthon. Man
darf erwarten, dass ein durch schwaches Gluhen seines basischen
Wassers beraubter Boden in sciner Fahigkeit, -freies Kali zu
absorbiren, eine starke Einbusse aufweisen wird, und wenn
iberhaupt, erst nach lingerer Zeit ebensoviel Kali aufnimmt
als vor dem Glihen, idhnlich wie metaphosphorsaures Kali mit
Kalilauge zusammengebracht sehr langsam in 3-basisches Salz

(K, PO,) iibergeht, wihrend das saure 3-basische (K, HPO,)

sofort zu K,PO, wird. — o

Der nahe liegende Gedanke, dass kohlensaures Kali mit
dem Silicat 5. zusammengebracht, sich theilweise in freie Kohlen-
saure (resp. saures Salz) und Kali, was vom Silicat aufgenommen
wird, zerlegt, wurde durch folgende Versuche bestatigt. Das

*) In die Kalilauge war etwas Si0O, iibergegangen, Wﬂ; nicht auf-
fallt, wenn man erwigt, dass das Silicat 3., ein Gemenge von crgetzungs-
producten, auch freic SiO, enthalten wird.
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Silicat 5. wurde mit kohlensaurer Kalilosung bei Zimmer-
temperatur 5 Tage (5b.) und 7 Tage (5¢.) behandelt, nach wel-
cher Zeit sich in der aberstehenden Flassigkeit doppelt kohlen-
saures Kali nachweisen liess. Nach sorgfiltigem Auswaschen
zeigten die Silicate folgende Zusammensetzung:

5b. Sc¢.
Si0, 48,43 50,14
AL O, 35,96 35,33
K,O 14,42 12,32
K,CO,* 1,19 2,21
100 100

Das Silicat 5. hat sich in der That wie ein saures Salz,
ctwa KH, PO, verbalten, Kohlensiure und das Silicat haben
sich nach der Masse und Affinitit in das Kali getheilt,**) Der
Krsatz des basischen Wassers im Silicat 5. ist auch hier kein
so vollstindiger gewesen, dass Al, O, und K, O sich zu gleichen
Aequivalenten vorfinden, c¢s wurden desshalb neuc Versuche
angestellt, wobei grossere Mengen Alkalicarbonat lingere Zeit
einwirkten.

5d. 2 Monate mit K, CO,, 5e. 1%/, Monate mit Na, CO;
behandelt.

5d.%%)  He.
$i0, 49,07 48,39
AL O, 381,79 35,06
K,O0 14,45 2,19
K,CO, 4,69

Na, O 9,50
Na,CO, 4,86

100 100

Die in’s Silicat eingetretene Alkalimenge ist dieselbe wie
bei den friheren Versuchen, dagegen ist eine betriachtliche
Menge Alkalicarbonat chemisch gebunden.t) Das Silicat mit
kalter Salzshure ubergossen, entbindet nur wenig CO,, erst
hei schwachem Erwirmen tritt die Entwicklung ¢in, und dauert
so lange fort, bis das Silicat sich klar gelost hat.

#} Die CO, wurde direct bestimmt.

*¥) Auch die Affinitit der CO, zu dem iiberschiissigen K,CO; kommg
in's Spiel, und begiinstigt unter Bildung von Kalibicarbonat die “paltung
cines Theils des K, CO,.

) Das in He. abweichende Verhiltniss von 8iQ,: Al, Oy rithrt da-
von her, dass zu diesem Versuch nicht das Silicat 5., somlern ein anderes
von etwas abweichender Zusammensetzung benutzt wurde.

+) Durch sehr lange fortgesetztes Auswaschen kann man einen Theil
des Carbonats, vielleicht auch alles, entfernen.
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Es wird angefihrt, dass in manchen Fallen die bei der
Bodenabsorption austretenden Stoffe in geringerer Menge vor-
handen sind, als den eingetretenen entspricht, und hierin eine
Stitze fir die Annahme einer specifischen Absorptionskraft ge-
sehen. Die Versuche Hb. bis He. gehoren in diese Kategorie:
fir das in’s Silicat eingetretene Alkali ist keine fixe Basis,
nur basisches Wasser abgeschieden, ja es haben sich Alkali-
carbonate direct zum Silicat addirt, *)

Der Boden verliert durch Behandeln mit verdinnten Sauren,
resp. theilweise Zerlegung der zeolithartigen Silicate, viel vom
Absorptionsvermigen. Als HEDEN **) einen solchen durch HCI
erschopften Boden zur Entfernung der SiO, mit Na,CO,4-Losung
digerirte, und ihn alsdann mit KCllésung zusammenbrachte,
war die Kaliabsorption nicht nur nicht geringer als bei dem mit
HC! cxtrahirten Boden, sondern sogar 3!/, mal grésser als bei
der rohen Erde. Da die zeolithartigen Silicate durch HCI zer-
stort waren, so schloss Hripen, dass die bedentende Kali-
absorption nur mechanische Kriifte bewirkt haben konnten.
Dass dem nicht so zu sein Lraucht, thun die hier mitgetheilten
Versuche dar. Durch die Behandlung des Bodens mit HCI
war nar ein Theil der leicht zerlegbaren Silicate zerstort worden;
blieben im Boden noch Silicate von Ahnlicher Zusammensetzung
wie 5. (Al,O,, SiO, basisches H,0), so musste bei der Di-
gestion mit Na, CO, das basische Wasser durch Natron ersetat
werden, ja es konnte sich Na,CO, direct zum Silicat addiren,
wie der Versuch He. darthut; ferner musste sich das gebildete
kieselsaure Natron mit den kaolinartigen Silicaten und mit et-
waiger hydratischer Thonerde verbinden, wie die Versuche
13a. und 14. des vorigen Abschnitts darthun: kurz die Di-
gestion des durch HCI erschopften Bodens mit Na, CO,-Losung
war eine ginstige Bedingung zur Neubildung wvatronhaltiger,
zeolithartiger Silicate und diese, nicht die verinderten physi-
calischen Eigenschaften des Bodens, bewirkten die starke Kali-
absorption.

Sollten manche Bodenarten leicht lisliche Salze (Chloride,
Sulphate, ***) Carbonate der Alkalien) als solche zurickhalten,
so darf hieraus nicht ohne weiteres anf mechanische Absor-

*) Dass Verbindungen von Alkalien mit starken Sduren bei Gegen-
wart derartiger Silicate wie 5 in freic Séaure und Basis, welche ins Silicat
tritt, zerlegt werden, ist bei der leichten Zersetzbarkeit der Zeolithe durch
starke Siuren unicht zu erwarten, bei Salzen mit schwachen organischen
Sauren diirfte es wohl eintreten. Enthilt der Boden CaCO, oder Dolomit,
so tritt eine Zerlegung auch bei Salzen mit starken Siuren ein.

**) Diingerlehre 1, pag. 280,

*#x) TIgipey (Diingerlehre 1, pag 257) fand fiir einen Boden bedeutende
S0,-Absorption, doch ist nicht angegeben, dass eine Gypsabscheidung aus-
geschlossen war,
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ption geschlossen werden. Verbindungen von Silicaten mit Sul-
phaten, Chloriden und Carbonaten kommen nicht blos unter
den Mineralien vor, sondern lassen sich auch kunstlich dar-
stellen, wenn auch meist auf pyrochemischem Wege; es ist
ferner bekannt, dass sehr viele Niederschlige leicht lasliche
Salze niederreissen und energisch zurickhalten, ahnliches kann
sehr wohl im Boden stattfinden. ¥)

3. Cancrinit und Davyn sind von manchen Forschern
als verinderte und mit Kalkspath vermengte Nepheline gedeutet
worden, obwohl far den Cancrinit die mikroskopischen Unter-
suchungen solches nicht bestiitigt haben. Die Versuche 5b. bis be.
thun dar, dass derartige, auf den ersten Blick etwas sonderbare
Verbindungen wirklich maglich sind, und es soll im Folgenden
die Analyse eines bisher nicht bekannten Minerals vom Vesuv**)
mitgetheilt werden, welches in dieselbe Kategorie gehort. Das
Mineral kommt in kleinen , haufig wasserhellen und stark
glanzenden, das Licht doppelt Lrechenden, farblosen Kdrnern
vor, neben Kalkspath, Wollastonit und braunem Granat. Seine
Harte ist gleich der des Feldspaths, die Spaltbarkeit kaum
entwickelt. Feingepulvert, mit concentrirter Chlorwasserstoff-
siure tibergossen, entwickelt das Mineral keine Kohlensiure,
erst in der Wirme tritt Kohlensiureentbindung ein, die so lange
fortdauert, bis das Pulver vollstiindig gelast ist; beim Einengen
der Losung scheidet sich die Kieselsaure gallertig ab. Durch
heftiges Gluhen wird die Kohlensiaure ausgetrieben, doch nach
bedeutend langerer Zeit als aus einer gleichen Menge Kalk-
spath. Dieser Umstand, so wie das Verhalten gegen Salzsiure,
thun dar, dass der kohlensaure Kalk nicht mechanisch bei-
gemengt, sondern mit dem Silicat chemisch verbunden ist.

6.
Si0, 39,8
ALO, 33,54
Ca0 17,63
Na, O 0,76
CaCO, 9,09

100,84

*) Bei der Bchandlung der Zeolithe mit Lisungen von Chloriden,
konnte bisweilen auch durch sehr langes Auswaschen nicht alles Chlor
entfernt werden; vergl S. 28, 33.

Es sei noch aunf eine Fehlerquelle bei der Ausfiihrung von Silicat-
analysen hingewiesen Zur EKntziehung der lgslichen SiO, im Boden oder
der bei der Partialanalyse abgeschiedenen wird cin Auskochen mit Alkali-
carbonat vorgeschrieben: sind aber der freien 8iO, Kaolin, oder hydra-
tische Al, O; oder Silicate mit leicht vertretbarem bas. Hy, O beigemengt,
so wird immer cin Theil der 81O, in Form von unldslichen Silicaten
zuriickgehalten werden, wihrend gleichzeitig Alkali aufgenommen wird.

**) Line nahere Augabe des Fundorts fehlt.
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Dus Mineral ist eine Verbindung von Anorthit mit kohlen-
saurem Kalk, analog constituirt den Cancrinit, und mag als
Kalkcancrinit bezeichnet werden.

4. An die im Absatz 2. mitgetheilten Versuche lassen sich
Betrachtungen von allgemeinerem geologischem Interesse an-
kuipfen; es handelt sich um die Frage: woher stammt die be-
stindige Kohlensiureentwicklung aus dem Erdinnern, und kann
ein zersetztes, seiner starken Basen beraubtes Silicat auf nassem
Wege ganz oder zum Theil regenerirt werden? Die Kollen-
siureexhalation wird gegenwiirtig von einer Silicatbildung: Ein-
wirkung der Kieselsiure auf Carbonate bei erhihter Tem-
peratur, hergeleitet; dieser Quelle figt sich noch cine andere
von der Temperatur unabbangige hinzu *): die verinderte che-
mische Massenwirkung in den oberen und tieferen Regionen
der Erdkruste,

Durch viel koblensaures Wasser wird das kiinstliche Sili-
cat 1. zerlegt; das zerlegte Silicat 5. mit kohlensaurer Kali-
l16sung zusammengebracht, bildet sich zum Theil zuriick, wobei
Koblensaure frei wird. Uebertragen wir das auf dic Natur,
In den oberen Schichten der Erde mussen die Sjlicate durch
die grossen, sich immer erneuernden Mengen kohlensauren
Wassers zerlegt werden, im eindringenden Wasser reichern
sich die kohlensauren Salze immer mebr an, die freie Kohlen-
siure nimmt ab: das Wasser in der Tiefe wird fast nur kohlen-
saure Salze cnthalten. Treffen diese mit friiher olerflichlich
gelegenen, jetzt gesenkten, zersetzten Silicalen zusammen, so
wird Riickbildung eintreten, die kohlensauren Salze werden
zerlegt in freie Kohlensiure und Basis, welche letztere mit
den Silicaten sich verbindet. Nach der Theorie kénnen die
kollensauren Salze nur zum Theil zerlegt werden, resp. die
Riickbildung der Silicate ist cine unvollkommeune, es sei denn,
dass die frei werdende Kohlensiiure nach Maassgabe ihrer Bil-
dung eutfernt wird. Bekauntlich nimmt die Affinitit der Basen
mit steigender Temperatur zur Kohlenséure ab, zurKieselsiure zu;
in der Tiefe herrscht eine hiliere Temperatur als oben und diese
wirkt grade in demselben Sinne, wie eine theilweise Entfernung
der frei werdenden Kohlensaure, die Ruckbildung der zersetzten
Silicate in der Tiefe wird durch erhihte Temperatur begiinstigt.
Dl(? freiwerdende Kohlensiure muss rasch durch Spalten ent-
weflchen konnen, soll sie wieder zur Atmosphare gelangen,
bei langsuamem Sichhindurcharbeiten durch porose Gesteins-
massen wirde sie zum grossten Theil wieder gebunden werden.

. *) Gestiitat auf die Untersuchungen Rose’s hat schon VoLcen in
sciner ,,Erde und Ewigkeit“ auf dic Zerlegung der Carbonate durch Wasser
hingewiesen.

5
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Die BiscuoF'sche Annahme, dass manche Granite, Gneisse
und Granulite durch hydrochemische Umwandlung zersetzter,
klastischer Gesteine entstanden, ist nach den angefiihrten Ver-
suchen wenigstens keine reine Hypothese, und das Vorkommen
flissiger Kohlensiure in manchen Bestandtheilen des Granits
weist hin, dass bei der Granitbildung freie Kohlensiure zugegen
war.  War die Rickbildung eine unvollstandige, z. B. Um-
bildung von zersetztem Feldspath in Kaliglimmer, Sericit ete.,
so konnten die Thon-, Quarz-, Glimmerschiefer hervorgehn,
und die schwierige Zersetzbarkeit des Glimmers und seiner
Verwandten durch Kohlensiure liesse sich nach Biscuor durch
die Bildung der genannten Mineralien bei Kohlensiuregegen-
wart erklaren. Bei diesen Regenerirungen mussten die zer-
setzten klastischen Gesteine ihren bedeutenden Wassergehalt
einbtissen, und dass dies selbst bej Zimmertemperatur geschehen
kann, wird durch die Umwandlung des Analcims in Leuecit
bewiesen.

Leider stellen sich der experimentellen Untersuchung tber
Rickbildung zersetzter Silicate grosse Schwierigkeiten in den
Weg; auch wenn man zanichst an Zeolithen arbeiten will,
sind lange Zeit und viel Kohlensiure erforderlich, ¥) um eine
geniigende Menge an zersetztem Silicat zu erhalten, an welchem
die Rickbildung versucht werden soll. Mit in der Natur zer-
setzten Zeolithen zu operiren wird zuniichst nicht zweckmissig
sein, abgesehen von der Schwierigkeit, in hinreichender Menge
sich das Material zu verschaffen. Nach den mitgetheilten Er-
fabrungen, wonach natiirliche Zeolithe viel langsamer mit Salz-
losungen in Wechselwirkung treten als die kanstlichen, darf
man erwarten, dass bei der kiinstlich d. h. rasch herbeige-
fuhrten Zersetzung eines Zeoliths durch Kohlensiure, Producte
erhalten werden, die sich schneller zuriickbilden lassen alg die
natirlichen Zersetzungsproducte.

In dem Maasse als die Temperatur des Erdinnern sich ver-
mirdert, muss die Rickbildung der Carbonate in Silicate. ab-
nehmen, die freie Koblensiure immer geringer werden. Das-
selbe gilt vom Wasser. Zwar konnen wagsserhaltige Silicate
auch bei niedriger Temperatur in wasserfreie umgewandelt
werden, doch wissen wir nicht, in wie grossem Maassstabe
dieser Process vor sich geht; sicher ist, dass erhohte Tempe-

#) Nach den auf S. 47 cntwickelten Ansichten wird die Zerlegung
eines Silicats durch CO, um so0 rascher erfolgen, jc rascher die abge-
schicdenen Carbonate aws dem Bereich deg Silicats entfernt werden; Be-
handeln mit kohlensaurem Wasser unter zeitweiligem Umschiitteln wirkt
lange nicht so schnell, wie Kohlensiaurestrome, welche das Silicat im
Wasser suspendirt crhalten; auch muss das Wasser hdufig crneuert
werden,
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ratur das wirksamste Mittel ist, wasserhaltige Verbindungen
in wasserfreie dberzufihren. Die Abnahme der freien Kohlen-
saure zieht eine Verminderung der Bildung organischer Sub-
stanzen nach sich, und da nach unserem gegenwartigen Wissen
verwesende organische Substanz das einzige Mittel ist, die
hoberen Oxyde der Metalle und die schwefelsauren Salze zu
reduciren, so muss eine Abnahme an organischer Substanz eine
Verminderung des freien Sauerstoffs, in Folge der iiberwiegen-
deu Absorption durch Eisenoxydul und Kiese nach sich ziehn,
worauf BISCHOF hingewiesen hat. Je niedriger die Temperatur
und je geringer der Temperaturunterschied zwischen den oberen
Schichten und dem Kern eines Weltkorpers wird, desto mehr
missen Wasser, Sauerstoff und Kohlensiure *) aus dem freien
in den gebundenen Zustand abergehn, die Atmosphire muss
schwinden und es ist mdglich, dass die hypothetische einstige
Mendatmosphire zum grossten Theil durch chemisch-geologische
Processe fixirt wurde, ’

5. Da man besonders oft bei der Absorption des Am -
moniaks darch den Boden mechanische Kriifte thatig annimmt,
wurden zur Klarstellung der Frage an folgenden Silicaten Ver-
suche ausgefiihrt:

7. Das kinstliche Silicat 1. 5 Tage bei Zimmertemperatur
mit Salmiaklosung behandelt.

7a. Das Ammoniaksilicat 7. 10 Tage bei Zimmertempe-
ratur mit KCllésung.

8. Natiirlicher Analcim 3 Monate bei 40" mit Salmiak-
l6sung,.

8a. Der Ammoniakanalcim 8. 20 Tage mit Na Cllosung
bei 100" bebandelt.

9. Natarl. Chabasit 7 Tage mit Salmiaklésung bei 100",

9a. Der Ammoniakchabasit 9. 5 Tage mit Ca Cl,-Losung
bei 100°.

10. Natiirlicher Desmin 6 Tage mit Salmiaklosung bei 100"

10a. Der Ammoniakdesmin 10. 6 Tage mit CaCl,-Lo-
sung bei 100° behandelt.

*) Ueber den Kreislauf des Stickstoffs ist zur Zeit wenig bekannt,
doch leuchtet ein, dass mit dem Aufhéren der Glithhitze im Innern eines
Weltkorpers die Zerlegung der mit dem Tagewasser in die Tiefe sickern-
den salpcter- und salpetrigsauren Salze in O und N abnehmen w_'ll‘d§
empfingt dann der Kgrper durch Strablung ven einem Centralkorper
noch 8o viel Wirme, dass auf seiner Oberfliche betrichtliche Temperatur-

differenzen, also auch clectrische Entladungen — bis jetzt die cinzigen
bekannten Quellen der Salpetersiure - und Ammoniakbildung aus den
Elementen — vorkommen, so sind die Bedingungen zur Verminderung

des freien Stickstoffs besonders giinstig.

5*
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In allen Fallen wurden die Salzlésungen hilufig erneut,
um moglichst vollstandige Umbildung zu erzielen, ¥)

1. 1a. 8. 8a.
H,0 5,44 8,39
SiQ, 56,17 49,31 61,14 55,99
Al, O, 34,59 29,31 24,97 22,18
CaO
K, O 0,89 21,38
Na, O 2,12 13,44
NH, 8,37 5,44

100 100 100 100
9. 9a, 10. 10a.

H,0 17,24 20,30 1479 17,62
Sio, 53,86 49,30 61,08 56,18
ALO, 21,79 19,90 18,64 17,60

CaO 0,17 10,50 8,60
K,0 0,40

Na,O 0,10

NH, 6,54 5,39

100 100 100 100

Wie man sieht, verhalten sich die Ammoniaksalze den Ze-
olithen gegeniiber genau so wie andere Salze, und lassen sich
die urspronglichen Silicate wieder regeneriren; auch sind dic
ammoniakhaltigen Silicate keineswegs immer so unbestandig
als hiufig angenommen wird,

6. Bei der Absorption des freien Ammoniaks durch den
Boden glaubte man mechanische Krafte besonders thiitig, aber
man Ubersah die Gegenwart von Silicaten mit basischem Wasser: **)
letzteres wird durch Ammoniak ersetzt und daher die Absorp-
tion.***) Es wurde das Silicat 5. mit Ammoniakwasser 5 Tage

*#) Zur NH,bestimmung wurden besondere Portionen der Silicate in
einem kleinen Kolben durch HCI zerlegt, dann, ohne dic abgeschiedene
Si0, abzufiltriren, Barythydratkrystalle und Wasser zugesctzt und destil-
lirt. Wendet man zur Entbindung des NH; caustische Alkalien an, so
ist dic Destillation der breiigen Fliissigkeit wegen des heftigen Stossens
kaum ausfiithrbar, bedient man sich des BaOH,0 und fiigt noch ecinige
Platinaschnitzel zu, so ldsst sich das Magma unter gleichmissigem Sieden
beinahe ecintrocknen.

#¥) Es wiire interessant, cinen durch schwaches Glithen von basischem
Wasser befreiten Boden auf sein Vermigen, freies NH; zu absorbiren, zn
priifen,

*++) Eine rein mechanische Absorption neben der chemischen soll
nicht geldugnet werden, es handelt sich hier nur um Aufdeckung eines
bisher iibersehenen Vorgangs.
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bei Zimmertemperatur bebandelt und auf einem"Saugﬁlter aus-
gewaschen bis in den Poren des Niedersch]ags hochs}ens Y 00000
der urspringlicben Ammoniakmenge mechamsch‘zuruckgeha]ten
sein konnte. Wurde das so ausgewaschene Silicat von neuem
mit Wasser ibergossen, so war nach einiger Zeit ein schwacher
Ammoniakgeruch wahrnehmbar, das Silicat wird somit durch
Wasser zerlegt. Die Zusammensetzung ist folgende:

11.
$i0, 50,07
ALO, 40,89
K, 0 3,82
NH, 5,22
100

Das Silicat 11. wurde mit einer Chlorkaliumlosung aber-
gossen, und schon nach wenigen Augenblicken war eine be-
deutende Menge Salmiak in die Losung ubergegangen. Die
Digestion wurde unter haufiger Erneuernng.der KCllosung so
lange bei Zimmertemperatur fortgesetzt, bis alles Amm.omak
aus dem Silicat ausgetreten war, was nac_h.8 Tagen erfolgte.
Die Zusammensetzung des ausgewaschenen Silicats war folgende:

11 a.

8i0, 48,75

Al O, 37,53

K, O 13,72
100

Es ist durch Substitution des Ammoniaks durch Kali das-
selbe Silicat erhalten worden, wie bei dem directen Ersatz des
basischen Wassers im Silicat 5. darch Kali im Versuch 5a.

Aus diesem Versuch geht hervor, dass die von Kxop *)
vorgeschlagene Methode der Humussq_bstanzbeshmmung .unrfch-
tige Resultate geben muss. Knop rath, den Boden mit einer
ammoniakalischen Losung von salpelersaurem Kalk zo Dbe-
handeln, und nimmt an, dass der absorbirteﬁ !{alk fﬂfst ganz als
humussaurer Kalk gebunden ist.**) Aber Silicate mit basischem
Wasser verhalten sich wie schwache Siuren und werden_unter
genaunten Umstiinden ebenfalls Kalk zurickhalten. Das Silicat .
ist nicht im Stande, KCl unter Bindung des Kalis zu zerlegen,
ist aber das basische Wasser durch Ammoniak ersetzt, 8o wird

*) Landwirthschaftl. Versuchsstationen 8, 40.

#%) Win Theil des Kalks muss schon im Austausﬁ:h gegcls\;l t}m(}l]c;re
Basen absorbirt werden, worauf Kxor selbst in einer spiteren Notiz hin.
wies,
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letzterer Stoff leicht gegen das Kali des Chlorkaliums ausge-
tauscht,

7. Es wurde ferner das Silicat 5, mit einer Losung von
anderthalb kohlensaurem Ammoniak bei Zimmertemperatur einen
Monat lang behandelt, und zeigt das gut*) ausgewaschene Silicat
folgende Zusammensetzung:

12.
Si0, 50,89
ALO, 36,85
K,0 1,60
NH, 7,80
Co, 2,86

100

Es hat ausser dem theilweisen Ersatz des Kalis und
basischen Wassers eine Addition von Ammoncarbonat statt-
gefunden, kurz man sieht, dass das Verhalten des freien und
kohlensauren Ammoniaks gegen das Silicat 5. vollkommen mit
dem Verhalten der entsprechenden Kaliverbindungen uberein-
stimmt, nur werden die ammoniakhaltigen Silicate durch Wasser
leichter zerlegt.

8. Die vom Boden absorbirten Stoffe werden bis zu einem
gewissen Grade leicht durch Wasser extrahirt, und man hat
geglaubt, in diesem leichten Austritt ein Kennzeichen der me-
chanischen Absorption zu finden: mit nichten — werden doch
unzweifelhaft chemische Verbindungen des Wismuths, Aunti-
mons, Ziuns etc. durch Wasser zerlegt. Dass der Boden
das absorbirte Ammoniak an die indifferenten Gase der Luft
leicht abgiebt, wie BRrosTLEIN gefuunden, spricht noch nicht
fiir eine mechanische Absorption; Losungen der Bicarbonate
der Alkalien und Erdalkalien geben ihre Kohlensaure, verwit-
terbare Salze ihr Wasser an Luft ab, erstere konnen nur in
einer Kohlensaure-, letztere nur in einer Wasserdampfatmosphire
unverindert bLestehen, und zwar ist bei bestimmter Temperatur
cine bestimmte Tenson der jedesmaligen Atmosphare erforderlich.
Die Leichtigkeit, mit welcher die Bodensilicate das gebundene
Ammoniak an Wasser oder Luft abgeben, ist durchaus nicht
fir diese charakteristisch: die krystallisirten Verbindungen des
Ammons mit der schwachen Wolfram- oder Molybdansaure
thun dasselbe, ja nach den Untersuchungen von DipBiTs **) werden
auch Ammoniaksalze mit starken Siuren durch Wasser mehr

*) Da das Silicat gleichfalls durch Wasser unter schwacher Ammo-
niakabgabe zersetzt wird, so wurde, in Ermanglung einer anderen Con-
trolle, dasselbe so lange ausgewaschen, bis in den Poren héchstens /150900
der angewandten Ammoniakmenge zuriickgehalten sein konnte.

**) Poce. Ann, 150, p. 260. (1873.)
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oder weniger zerlegt, und man darf diese 'Ijhatsache wo!ﬂ
dahin verallgemeinern, dass Lei der Losuug Jedes Sa]z‘es in
Wasser eine partielle Zerlegung in Basis und haure.smt.thndet,
pur fir Ammoniak- und viele Metallsalze erreicht sie eine be-
trachtliche Grosse. Hieraus erklart sich auch, dass Carbonate
und Silicate im Allgemeinen viel rascher mit Ammoniaksalzen
in Wechselwirkung treten als mit anderen; Ammouniaksalze ver-
halten sich wie schwache Sauren, weil die Trennungs- resp.
Lockerungsarbeit schon beim Auflosen durch das Wasse:- in
weit hoherem Grade verrichtet wurde, als etwa bel den haﬁ—
salzen; sobald die gelockerten Bestandtheile {nit ande‘rer) sich
verbanden, musste durch Storung des chemischen Gleichge-
wichts eine neue Portion der Ammonsalze zerlegt werden, und
so fort. o

9. Es ist zweifelbaft, ob das Silicat die einzige im Boden
vorhandene Form unldslicher Ammoniakverbindun“gen ist; fol-
gende Betrachtungen mégen als Fingerzeige _ﬁir kanftige Unter-
suchungen dienen. Im Allgemeinen geht in der Pflanze der
Stickstoff- und Phosphorsiuregehalt par‘allel, und nach d(’fl]
Untersuchungen RITTHAUSEN'S™) hinterlasst Pﬂanzenalbuml‘n
eine saure, phosphorsiurereiche Asche. Das E’ﬁanzen:'tlbum?n
enthilt neben anorganischen Basen Phosphorsaure, Schwefel
und die 4 organoplastischen Elemente; es fragt sich, ob das
auffallende Zusammenvorkommen dieser Klemente, besonde.rs des
Phosphors, Schwefels und Stickstoffs, im P‘ﬂar!ze'norgamsmus
herbeigefiibrt wird, oder ob sie schon zum Theil in der anor-
ganischen Natur: im Boden oder Wasser.durch rein ?heml.sche
Affinitit verbunden waren, und im Organismus nur die weitere
Umbildung erfolgte.  Man kann die in den Pﬂanze.n vorkom-
menden Verbindungen von Phosphorsaure, anorganischen Ba-
sen und Albumin sich abnlich constituirt denken wie Ammo-
niakdoppelphosphate, und die Annabme liegt nahe, dass das
Albumin urspringlich aus einem solchen A‘mmondo\p;.)elphosphat
hervorgegangen ist, daher das Parallellaufen von Stickstoff und
Phosphorsiure.  Dass die Pflanzen auch. aus salpetersauren
Salzen Albumin hervorbringen, widerlegt d.lese Auffassung poch
nicht; der Pflanzenorganismus kann sich im Laufe der Zeit so
weit den Umstinden accomodirt haben, dass er auch Sz}‘lpe}ter
zur Albuminbildung zu verwenden vermag, und es jst. mnghch,
dass manchen niedrig stehenden Pflanzen diese F'alngkext ab-
geht, ebenso manchen hoher stehen(‘ien Pflanzen in der ersten
Entwicklungsperiode, ahnlich etwa wie hoc.h e:ntwwk.e]te Thiere
im Embryonalzustande Formen zeigen, die ihnen in fritheren

geologischen Perioden fur ibre ganze Lebensdauer verblieben.

*) Journ, f. prakt, Chemie 1868. 103, 209.



72

Von unloslichen Ammoniakphosphaten sind zur Zeit nor die
Magnesia- und Eisenverbindung *) bekannt, und ist deren Ge-
genwart im Boden wabrscheinlich; ob aber auch Verbindun-
gen von Phosphaten mit Sulphaten vorkommen? Unter den
Mineralien sind derartige Verbindungen bekannt: der Svan-
bergit, der Diadochit, der Beudantit, der Glaubapatit; ferner
theilt GILBERT **) eine Analyse einer krystallinischen Guano-
knolle mit, die neben phosphorsauren auch schwefelsauren
Kalk enhilt; eine Neigung der Phosphate und Sulphbate, sich
unter Umstinden zu vereinigen, ist somit vorhanden. Denkt
man sich eine ammoniakhaltige Verbindung eines Phosphats
mit einem Sulphat in kohlensaurem Wasser gelost, so sind
alle das Pflanzeneiweiss bildenden Elemente beisammen, und
wenn derartige Verbindungen constant im Boden vorkommen
sollten, so liegt der Gedanke nicht mehr so fern, ihre Ele-
mentarzusammensetzung mit der des Eiweisses in Zvsammen-
hang zu bringen. ***) Sollten derartige Verbindungen nur sel-
ten in fester Form, dagegen leicht in wisseriger Ldsung sich
bilden, so behilt die obige Betrachtung noch immer ihre Be-
rechtigung.  Der Gedanke, gewisse chemische Erscheinungen
des Organismus mit denen der anorganischen Natur (Boden,
Meerwagser) in Zusammenhang stehend zu bLetrachten, darf
nicht ohne Weiteres zurickgewiesen werden: im vorliegenden
IFall der hohe Kaligehalt der Landpflanzen mit dem starken
Zurickhaltungsvermogen des Bodens fur Kali, die Zusammen-
sctzung des Eiweisses mit dem hypathetischen Vorkommen von
Phosphor- und Schwefelsaure-Verbindungen im Boden oder im
Wasser.

10. Aus den mitgetheilten Versuchen ist ersichtlich, dass
die im Boden vorhandenen Silicate keine Ausnabmestellung
beanspruchen, sie unterliegen demselben Stoffwechsel wie alle
Mineralien ohne Ausuahme, nur ist ein Theil der Bodensilicate
dadurch ausgezeichnet, dass er sehr rasch mit gelésten Stoffen
in chemische Wechselwirkung tritt; sollie man einen Boden
lange Zecit mit Salzlésungen behandeln, so wird eine Substi-
tution aller starken Basen durch andere gelingen.

*) Ob das eisen- und stickstoffhaltige Chlorophyll aus einer solchen
Lésung hervorgeht?

*#} Zecitschr, f. analyt. Chemie von Feesemivs 12, 1. 1873. Es
ist zu wiinschen, dass Guanoknollen haufiger untersucht werden, und be-
sonders Acht gegeben wird, ob Gemenge von Sulphaten und Phosphaten
oder chemische Individuen vorliegen.

*%%) Ein analoger Fall: das Vorkommen des Fluors in den Knochen
diirfte wohl mit dem Fluorgehalt des Apatits zusammenhingen; die
Pflanze nimmt mit der Phosphorsiure gleichzeitig das F auf.
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Aus den in dieser und einer fraheren Arbeit*) mitge-
theilten Versuchen geht hervor, dass die Zeolithe am raschesten
einem Stoffwechsel unterliegen, man darf somit wohl mit
MuLper die absorbirenden Bodensilicate der Kategorie der Zeo-

" lithe beizéhlen, doch nicht ausschliesslich. Magnesiahaltige

Zeolithe sind bis jetzt unbekannt, ebenso solche mit basischem,
durch Alkali vertretharem Wasser, letztere Silicate scheinen
vorherrschend durch Zersetzung von Zeolithen und anderen
Silicaten hervorzugehen; ferner lehrt der Versuch mit dem
Leucit**), dass entschicden -feldspathartige Silicate ebenso
rasch wie zeolithartige absorbiren. Die Annahme A. Knop's,
dass bei der Kaliabsorption sich glimmerihnliche Silicate bil-
den, ist entschieden unstattbaft, da das Charakteristische des
Glimmers: grosse Widerstandsfahigkeit gegen koblensaures
Wasser und Salzlgsungen nicht stattfindet,

Man hat geglaubt, dass die Abserptionsgrosse und die
Menge der durch verdiinnte Sauren aufschliessbaren Basen des
Bodens parallel laufen, aber die von BIEDERMANN***) ange-
fahrten Belege statzen nicht die Behauptung; auch berichtet
Knort), der diese These aufstellte, dass der Rheinloss, bei
verbaltnissmissig grosser Menge an aufgeschlossenen Basen,
eine geringe Absorption zeigt, und die in vorliegender Arbeit
mitgetheilten Versuche thun dar, dass derartige einfache Be-
ziehungen gar nicht zu erwarten sind.

Wohl kann man sagen: Silicate, die rasch mit Salzlosun-
gen in chemische Wechselwirkung treten, werden durch Siuren
leicht zerlegt, aber das Umgekehrte gilt nicht, was sich aus
Versuchen mit Elaeolith, Hauyn, Barytharmotom, Laumontit,
Anorthit und dem neuen Mineral vom Versuv 6. ergab, auch
muss nochmals hervorgehoben werden, dass ein und dasselbe
Silicat sich verschieden gegen verschiedene Salze verhilt.
Einige Bestandtheile des einen Bodens konnen rasch Kali ab-
sorbiren, dagegen langsam Natron, Kalk etc,, bei einem an-
deren Boden kann es umgekehrt sein, die Absorptionsgrosse 1)

*) Zeitschr, d. d geol. Ges, 1872, pag. 230. s sind ausserdem
von mir Versuche an den verschiedenen Feldspithen, Hornblende, Cor-
dicrit, Serpentin. Skapolith angestellt worden; doch hat bis jetzt nur bei
der Hornblende cin Stoffaustausch sicher nachgewiesen werden kinnen.

*%) Der wasserfreic Wollastonit und der wasserarme Pektolith und
Gehlenit treten mit Magnesiasalzen schr rasch in Wechselwirkung.
***) Landwirthschaftl. Versuchsstat. 15, 32. 1872 i

1) ibid. 15, 288. ,,Dic Bonitirung des Bodens® von Kxor war mir
nicht zugianglich. o . .

+1) Streng genommen: Absorptionsgeschwindigkeit; die Absorptions-
grosse hingt ab von der Menge vertretbarer Stoffe; bei hlx}lpngllclx langer
Einwirkung wird es gelingen, auch in den unzersetzien Silicaten des Bo-
dens (Feldspath etc.) Basen zu substituiren.
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ist willkirlich und bhangt von der Wahl des zur Absorption
bestimmten Stoffes ab. Eher gilt der Satz: Mineralien, die
schwer durch Sauren zerlegt werden, tauschen sehr langsam
ihre Bestandtheile gegen andere aus, doch gilt das nur, so
lange die Zeit der BKinwirkung verhaltnissmassig kurz ist;
beispielsweise unterliegen die durch Siuren nicht zerlegbaren
Mineralien: Cordierit, Augit, Hornblende, in der Natur einer
sehr grossen Zahl von Zersetzungs- urd Umwandlungsproduc-
ten, wahrend die durch Siuren zerlegbaren Silicate: Serpentin,
Chlorit, Magnesiaglimmer, sich.durch ihre Widerstandsfahigkeit
anszeichuen.

In der Rubrik der von Knop bezeichneten ,,aufgeschlosse-
nen Bagen* sind enthalten: Kali, Natron, Kalk, Magnesia,
Thonerde und Eisenoxyd; von letzterem ist ein Theil als freies
Oxydbydrat im Boden vorhanden. Ueber den Stoffwechsel der
Sesquioxyde im Mineralreich ist zur Zeit nichts sicheres be-
kannt, bei der Bodenabsorption gehen die Sesquioxyde nicht
in die wassrige Losung uber, auch konnte bLei den vou mir
angestellten Versuchen kein merklicher Thonerdeaustritt nach-
gewiesen werden; in erster*) Reibe betheiligten sich somit an
der Absorption Alkalien und alkalische Erden, es kounen folg-
lich nur zwischen der Menge dieser und der der absorbirten
Stoffe Beziehungen statifinden, nicht zwischen der Summe der
Sesquioxyde und der mono- und bivalenten Basen einerseits,
und der Absorptionsgrosse andererseits. Eine directe Propor-
tionalitat zwischen den absoluten Mengen der absorbirten
Stoffe und der aufgeschlossenén Basen, wie Knop statuirt, ist
gar nicht zu erwarten, da die Absorption ein rein chemischer
Process ist, und somit eine Vertretung nach aequivalen-
ten Mengen stattfindet; nur wenn zufallig in zwei Bodenarten
die absorbirenden Silicate vollkommen identisch sind, findet
zwischen absoluten Mengen Proportionalitat statt.

Knopr wendet zur Absorption Salmiaklosung an, compli-
cirt jedoch den Process durch Zusatz von Kreide. Nach dem
BerTHOLLET schen Gesetz missen sich bei der Einwirkung von
Salmiak auf kohlensauren Kalk Chlorcaleium und kohlensaures
Ammon bilden, und letzterer Stoff kann nach dem Versuch
12. nicht nur in Ammoniak zerlegt werden, welches das La-
sischc Wasser der Silicate verdringt, sondern sich auch als
solcher zu den Silicaten addiren; zwischen diesen beiden Pro-
cessen und der Menge der fixen aufgeschlossenen Basen be-

#*) Auch nur giltig unter gewissen Kinschréinkungen: wenn Phos-
phate, freie und kieselsaure Alkalien auf den Boden einwirken, werden
sich die Sesquioxyde unter Bildung von Doppel-Phosphaten und -Silicaten
geltend machen.
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steht aber gar kein Zusammenhang. Auch die etwaigen Be-
ziehungen zwischen Fruchtbarkeit und Absorptionsgrésse mussen
bei Anwendung von Salmiak mit Kreide®) verdeckt werden;
ein Boden, dessen Silicate wesentlich aus Kieselsiure, Thon-
erde und bLasischem Wasser bestehen, wird noch immer cine
hohe Absorption von kohlensaurem Ammon aufweisen, ist aber
wegen Mangel an Kali, Plosphorsaure ete. unfruchtbar; bei
einem solchen Boden wirde eine Dungung wit Chlorkalium
oder Kalisulphat nichts nitzen, nur durch Kalicarbonat oder
ein Gemenge von KCl und Ca Co, wirde der Zweck erreicht
werden; vielleicht wird die hohe Absorption des sterilen Ser-
pentinbodens vou Bohrigen**) durch Verwitterangsproducte
des Serpentins, die basisches Wasser enthalten, hervorgerufen.
Sollen sichere Grundlagen fir die Bodenbonitirung gewonnen
werden, so miissen Bodenkunde und chemische Geologie Hand
in Hand gehen, widrigenfalls gelangt man zu scheinbaren Ge-
setzen, die in vielen Kallen passen, in anderen versagen.

11. In dem Abschnitt 1I., S. 530, wurde hervorgehoben,
dass kohlensaurer Kalk mit Salzlosungen in Wechselwirkung
tritt, beispielsweise bei der Behandlung mit Salmiaklosung
geht nur ein kleiner Theil des kohlensauren Kalkes als sol-
cher in die Losung uber, der grissere als Chlorcalcium gleich-
zeitig mif kohlensaurem Ammon, bis Gleichgewicht eingetreten
ist.  Wird das Ammoncarbonat in dem Maasse, als es sich
bildet, entfernt, so muss aller feste kohlensaure Kalk als
Chlorcalcium in Losung gehen. Ein derartiges Mittel, Alkali-
carbonate zu binden, besitzen wir in dem Silicat 5. Es wurde
reiner koblensaurer Kalk mit Salmiaklosung bei Zimmertempe-
ratur in einem verschlossenen Gefiiss unter sehr haufigem Um-
schiitteln 6 Tage behandelt. Zu gevnau den gleichen Mengen
Wasser, kohlensauren Kalks und Salmiak wurde eine Partie
des Silicats 5. hinzugefugt und cbenfalls 6 Tage bei Zimmer-
temperatur digerirt. Im ersten Fall waren 0,051 grm. Kalk
in die Losung ubergegangen, im zweiten sehr viel mebr:
0,202 grm., wie nach der Theorie zu erwarten war; doch
muss bemerkt werden, dass im letzteren Fall auch darch einen
Theil der frei werdenden Kohlensiure koblensaurer Kalk ge-
Iost sein muss.

Es wurden noch zwei Versuche angestellt. Kohlensaurer
Kalk und Chlorkaliumlésung wurden bei Zimmertemperatur
8 Tage lang digerirt, nach welcher Zeit 0,0149 grm. Kalk von
der Chlorkaliumlésung aufgenommen waren; dieselben Mengen

*) Ebenso in allen Fillen, wo der Boden Kalk oder Dolomit
enthilt,
**) Landwirthschaftl. Versuchsstationen 15, 31. 1872,



76

Wasser, koblensaurer Kalk, Chlorkalium wurden mit dem Si-
licat 5. ebenfalls 8 Tage stehen gelassen, es waren nach dieser
Zeit 0,251 grm. Kalk in der Chlorkaliumldsung enthalten.

Diese Versuche thun dar, wie wesentlich verschieden
chemisch-geologische Umbildangen verlaufen konunen, je nach
den electronegativen Bestandtheilen der Salzlisung, welche die
Metamorphose bewirkten. In beistehender
Skizze eines Profils bezeichne die Zone a
etwa ein Carnallitlager, unter dem sich 7
Thonschichten befinden, Stellenweise sei [
der Thon in ein kalireiches, etwa glimmer- b "/7///jjjj
artiges Product umgewandelt: b (durch  yypppyy =
Schraffirung angedeutet). Der Gedanke
liegt nun nabe, den Kaligehalt des Umwandlungsproducts von
dem daruber lagernden Carnallit herzuleiten; freilich bleibt die
Thatsache unerklart, warum nicht simmtlicher Thon dieselbe
Verinderang erfahren hat. Ganz anders stellt sich die Sache,
sobald man gefunden, dass die veranderten Thonpartien etwas
kohlensauren Kalk fuhren, wihrend die Umgebung davon frei
ist. Begsitzt der Thon etwa cine ilinliche Zusammensetzung
wie das Silicat 5., so wird die hindurch sickernde Chlorkaliam-
losang keine Einwirkung ausiiben; mit Kalkcarbonat zusam-
mentreffend, wird das Chlorkalium zum Theil in CaCl, und
K, CO, sich umsetzen und dieses letztere Salz ist zur Um-
wandlang des Thones in ein Kalisilicat geeignet. Da der ver-
anderte Thon keinen Kalk aufgenommen bhat, so wird man
gchwerlich darauf kommen, den mechanisch beigemengten
kohlensauren Kalk wit der Metamorphose in Zusammenhang
zu bringen, und doch ister die conditio sine qua non gewesen;
noch schwieriger wiirde der Vorgang za deuten sein, wenn
der kohlensaure Kalk vollig ausgelaugt, somit der letzte Finger-
zeig verwischt ist.

Wie diec Umwandlung dieses Thones durch den koblen-
sauren Kalk bedingt wird, so wird umgekehrt die Loslichkeit
resp. Wandelbarkeit des kohlensauren Kalks durch die Gegen-
wart des Thons verandert werden. Von zwei Mergeln, von
denen der eine einen alkalibindenden Thon, der andere etwa
einen chloritischen enthalt, wird der erstere unter sonst glei-
chen Umstinden an chlornatrium- und chiorkaliumhaltige Ge-
wasser in derselben Zeit mehr Kalk in Form von Chlorcalcium
abgeben als letzterer.

Derartige Becinflussungen eines chemischen Processes

HY

*y Zum grossten Theil als Ca Cl, gelost, da die Losung beim Kochen
nur schr wenig kohlensauren Kalk, der als Bicarbonat vorhanden wau,
abschied.
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durch einen anderen moégen hiufig vorkommen, und dic auf-
fallende Thatsache, dass anscheinend ganz homogene Gesteins-
massen selbst auf kleiner Entfernung sehr verschiedene Um-
bildungen erlitten haben, verliert nach obigen Betrachtungen
wenigstens etwas vom Rithselbaften. Die angefibrten Ver-
suche sind iibrigens geeignet, die von PFauspLER¥) gegebene
Erklirung der sogenannten pridisponirenden Verwandtschaft
durch Massenwirkung zu erlautern und zu stiitzen,

12. Zur Bestimmung der aufgeschlossenen Silicate des
Bodens, also derjenigen, welche zunachst den Pflanzen zu
Gute kommen, wird der Boden mit verdunnten Sauren extra-
hirt, in der Voraussetzung, dass die Wirkung der letzteren
ahnlich ist, wie die der Kohlensiure, nur eine energischere.
Dem ist nicht so: Kohlensiure und Mineralsiuren verhalten
sich gegen Silicate wesentlich verschieden, schon deshalb,
weil erstere sich nur mit den starken Basen verbindet, die
Sesquioxyde aber unangegriffen lasst, wahrend die Mineral-
sduren alle Basen auflésen. Silicate, die durch Sduren leicht
und vollstindig zerlegt werden, wie Chlorit, Glaukonit, Magne-
siaglimmer, Pyrargillit, sind durch ihre schwierige Verwitte-
rung bekannt, wihrend beispielsweise Oligoklas und Andesin
durch Sauren hdchst unvollstindig zerlegt werden, dagegen im
Vergleich mit den oben angefiihrten Mineralien sehr leicht ver-
wittern,  Das verschiedene Verhalten des Oligoklases und
Orthoklases bei der Verwitterung geht ans den im ersten Ab-
schnitt mitgetheilten Analysen hervor, als aber gleiche Mengen
feingepulverten Adulars vom St. Gotthard und Oligoklas von
Zoblitz mit gleichen Mengen Salzsiure gleich lange Zeit**)
auf dem Dampfbade digerirt wurden, waren im ersten Fall
4,91 ", im zweiten 5,25 "/, zerlegt, also fast gleiche Men-
gen. Ferner muss hervorgehoben werden, dass die Kohlen-
saure cine Auswahl unter den Basen trifft, bei den Plagio-
klasen wird zuerst Kalk, dann Natron und zuletzt Kali ausge-
schieden, wihrend, wie aus dem Versuch 3d. im ersten
Abschnitt (8. 523) ersichtlich, der Labrador durch Salzsiure
fast ganz gleichmissig zerlegt wird. Dieses verschiedene,
hisher dbersehene Verhalten der Kohlensiure und der starken
Mineralsiuren entzieht den Bodenanalysen den grossten Theil
ihres Werths.

13. Der Boden zeigt cin bedeutend grosseres Absorptions-
vermigen fir Kali als fir Kalk, Magnesia und das dem Kali
8o nahe stehende Natron. Auch hierin verhilt sich der Bo-
den gleich den iibrigen Silicaten. Kali und Natron weisen,

*) Poce. Ann. pag. 131, 55. 1867.
#*) 10 Stunden.
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wie im Organismus, so auch im Mineralreich, ein wesentlich
verschiedenes Verhalten auf, was BiscHor zuerst mit Nachdruck
hervorhob., Werden Silicate, die gleichzeitig Kali und Natron
enthalten, durch Kohlensiure zersetzt, so tritt immer zuerst
Natron aus, dann Kali; die Umwandlungsprocesse, bei denen
Natron durch Kali ersetzt wird, gehen im grossten Maasse vor
sich (Glimmer, Glaukonit, Pyrargillit), der umgekehrte Process
fludet nur selten und wenig ausgedehnt statt (Analcim aus
Leucit, Albit aus Orthoklas).

Das verschiedene Verhalten von Kali- und Natronsilicaten
bei der Verwitterung und Umbildung wird durch folgende Ana-
lysen veranschaulicht.*)

Granit von Mitweida in Sachsen.

13. Unzersetzt; Steinbruch an der Strasse zum Bahahof.

13a. Zu cinem thonigen Grus zerfallen.

13b. Thonig, etwas plastisch.

13¢. Der zersetzte Granit ist verkieselt und in eine gelb-
lich weisse, dicke, feste Masse umgewandelt; das verkieselte
Gestein schliesst stellenweise Partien von weniger verindertem,
nicht verkieseltem Granit ein, Bei der Verkieselung ist der
meiste Thon wohl mechanisch durch das Wasser fortgefuhrt.

14. Unzersetzter Granit aus einem Steinbruch bei Alt-
mitweida,

14a, Zersetzt, brocklich, steinmarkahnlich gefirbt.

13. 13a.  13b. 13 14. 14 a.

H,0 09 580 7,99 266 0,96 2,85
Si0, 68,17 68,49 73,43 88,60 72.20 73.68
ALO, 16,34 14,71 10,51 557 14,14 14,20
Fe,0, 2,32 2,76 3,09 09 215 1,24
CaO 089 054 053 020 067 036
K,O 6,66 575 232 1,04 597 . 581
Na,O 3,41 094 0,13 019 2,98 1,52
MgO 055 095 1,06 034 022 0,34
99,30 99,094 98,96 99,50 99,29 100

Granit von Waldheim in Sachsen,

15. Unzersetzt; Steinbruch an der Eisenbahn nach Mit-
weida.
15a. Zersetzt zu einer braunen brocklichen Masse.

*) Die Analysen wurden ausgefiihrt, um die Verinderungen des
Granits zu studiren, da die Arbeit aber vorldufig aufgegebea ist, migen
sie hier ihren Platz finden.
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16. Unzersetzt; Steinbrach bei Schoénberg, in der Nahe
von Waldheim,

16a. Zersetzt zu einer braunen, brocklichen, thonigen
Masse,

16b. Der zersetzte Granit ist verkieselt; weiss, fest und
dicht, stellenweisse grossere Quarzkornchen einschliessend;
auch hier ist bei dem Verkieselungsprocess der grésste Theil
des Thones fortgefihrt worden; hier wie Lei Mitweida (13¢.)
hat die Verkieselung an einer Gesteinsspalte stattgefunden.

15. 15a. 16. 16a. 16b.
H,0 0,94 3,42 1,06 3,77 1,49
$i0, 73,00 74,14 76,12 7589 91,65
AlLO, 1504 10,72 1342 11,61 4,24
Fe, O, 1,74 4,84 1,28 1,57 0,43
CaO 0,73 0,38 0,34 0,23 0,10
K,0 523 4,80 4.89 4,32 1,14
N3, 0 3,49 0,82 3,10 0,24 0,11
MgO 041 0,88 0,19 0,54 —

100,538 100 100,40 98,17 99,16

Bei den folgenden Umwandlungsproducten ist das ausge-
schiedene Natron durch Magnesia ersetzt worden, es haben
sich wabrscheinlich pyrargillitartige Verbindungen gebildet.

17. Wenig verianderter Granit auns einem verlassenen
Bruch am Wege nach Mitweida. Derselbe ist oberflichlich und
im Innern ({wohl auf sehr feinen Rissflichen) in eine braun-
rothe oder griinlich gelbe, talkartige, hdéchstens 3 Mm. dicke,
meist als Anflug auftretende Masse umgewandelt.  Bisweilen
zeigt das Umwandlungsproduct Fettglanz und ist immer strie-
mig, schilfartig geformt, wie man es bei Chloriten beob-
achtet 17a.

18. Sehr feinkérniger, grauer, unzersetzter Granit in der
Niahe von 17.  Oberflichlich und auf feinen Rissen in eine
granlich graue, striemige, oft Fettglanz zeigende Masse umge-
bildet; meist als Anflug, selten 2 — 3 Mm. dick auftretend.
18 a.*)

¥) Manche diescr striemigen Partien erinnern an Gletscherschliffe
und wurden ihnlichc Gebilde auch am Granit des Monte Mulatto bei
Predazzo aufgefunden. Sie sind reine Verwitterungsformen, bedingt durch
innere Structur des Gestcins, wie dies auch von Hmm in N.Jahrb. f I\{Im.
1874, pag. 933 fiir die ,.Schliffe bei Hohburg dargethan. Dass diese
Deutung die richtige ist, lisst sich besonders instructiv an einigen Hand-
stiicken von Predazzo darthun, Zerschligt man ein solches Stick, so
findet man im Innern dcssclben Anfiange einer St.ricmenbllc'lung vor, und
das Gestein lisst sich in parallele Lamellen spalten; am frischen Gestein
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19. Etwas veranderter Granit; Bruch am Wege aus dem
Zschopauthal zur goldenen Hohe. Der fleischfarbige Granit
wird in ein hellgrines Product umgewandelt. 19a.

17. 17 a. 18. 18 a. 19. 19a.

H,0 1,798 334 0,85 4,97 141 3,08
Si0, 6538 65,77 71,05 68,74 173,36 72,57
ALO, 16,21 15,35 14,656 11,23 14,02 13,28
Fe,0, 3,98 363 28 677 1,66 3,22
Ca0 1,9 064 0,72 053 044 0,28
K,O 580 695 411 413 569 545
Na,O 2,96 1,33 28 036 295 1,23
MgO 1,26 1,69 1,03 3,26 049 1,36

98,50 08,70 98,10 99,98 100,02 100,47

Wie man sieht, wird das Natron durchweg friher ausge-
schieden als das Kali.*)

Ueber die Veranderung der Kalksilicate durch Kali- und
Natronsalzlosungen in der Natur liegen zur Zeit keine Beob-
achtungen vor, doch zeigen die Varsuche am Mesolith, Sko-
lezit, Desmin, Chabasit, Stilbit, dass der Kalk durch Kali viel
leichter verdringt wird als durch Natron. Dass Kalisilicate
viel schwieriger in Magnesiasilicate umgewandelt werden, als
Natronsilicate, thun meine Untersuchungen iber die Umbildung

des Melaphyrs zu Predazzo **), sowie der granitischen Gesteine .

ist von ciner lamellaren Structur nichts zu erkennen. Viele dicser Strie-
men sind von cinem dunkelgriimen Umwandlnngsproduct der Granitmine-
ralien gebildet. Bisweilen findet man striemenfreic, glatte Flichen mit
starkem Glasglanz, und rithrt dieser wahrseheinlich von cinem diinnen
Kiesclsiureanflug her; die glinzende Fliche liasst ¢ich durch Quarz kaum
ritzen.  Angeregt durch die Versuche von Prarr (Zeitschr, d. d. geol.
Ges. 1872 pag. 101), aus der Verwitterungsgrisse auf den Zeitpunkt der
sogenannten HRisperiode zuriickzuschliessen, erlaube ich mir cinen Vor-
schlag zu machen, in der Hoffnung, dass er vielleicht von eincer wissen-
schaftlichen Gesellschaft realisirt wird. Bekanntlich erliegt cine Varictit
des finnischen Granits, ,.der Rappakiwi®, sehr rasch der Verwitterung, und
zwar wird, wic Hrimersen zuerst gefunden, die der Sonne zugewandte
Seite eines Rappakiwifelsens besonders energisch verdndert.  Auf geolo-
gischen Excursionen in Hochland und Finnland hahe ich nicht selten
erratische Blocke gefunden, die auf der Nordseite vollkommen fest, auf
der Siidseite zu einem Grus zerfallen waren, Diese Veriinderung ist seit
der Eisperiode vor sich gegangen. Ks miisste nun an ciner grossen Zahl
von Rappakiwiblocken, von genau bekannten Dimensionen, dic Verwitte-
tungsgrosse von Zeit zu Zeit bestimmt werden; die so erhaltene Verwit-
terungsgrosse mit der an den erratischen Blocken gefundenen verglichen,
ergicbt die Zeitdauer von der Eisperiode bis zur Gegenwart.

*) In allen Fallen sind dic unzersetzten Proben den zugehorigen
veranderten (durch dieselbe Ziffer bezeichneten) moglichst nahe entnommen.

**) Zeitschr, d. d. geol. Ges, 1872 pag. 220.
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zu Waldheim und Boébrigen*) dar.  Kurz, wenn auch der
innere Grund nicht Lekannt ist, das Kali wird darchweg hart-
nackiger zuriickgehalten resp. leichiter aufgenommen als Natron
und Kalk und finden wir diesclbe Erscheinung leim Boden
wieder,  Die kunstlich, d. b. rasch umgewandelten Zeolithe
reagiren viel schueller gegen Salzlésungen als die natirlichen
Zeolithe; findet hier zwischen der raschen Bildung und der
grosseren Empfindlichkeit gegen Salze ein Causalnexus statt,
und darf man diesen erweitern, so erklirt sich auch die grosse
Umbildungsfahigkeit der im Boden enthaltenen, absorbirenden
Silicate: sie bilden sich in sehr kurzer Zeit, wie durch das
Brachliegen wihrend eines Sommers bewiesen wird.
Méglicherweise lasst sich vom Studium des Bodens Auf- -
schluss iber eine physiologische Erscheinung erhalten, worauf
zuerst BiscHor **) hingewiesen zu einer Zeit, als dic Boden-
absorption noch nicht bekannt war. Die Landpflanzen zeich-
nen sich durch hohen Kaligehalt aus, Natron bediirfen sie,
wenn iberhaupt, nur in minimalen Mengen. Biscror hob her-
vor, dass das Kali von den Silicaten stirker zuriickgehalten
wird als Natron, im Boden wird die Pflanze mehr Kali als
Natron vorfinden und demgemiss aufnehmen. Man weiss jetat,
dass der Boden im hohen Grade die Fihigkeit besitzt, Kali auf-
zuspeichern, aber mit den gegenwirtigen Hilfsmitteln der analy-
tischen Chemiec ist man nicht im Stande, sich niheren Aufschluss
iber die Art und Weise der Bindung der Bodenbestandtheile
zu verschaffen, geschweige denn das Verhaltniss durch Zahlen
auszudriicken. ‘Indess darf man annehmen, dass wegen der
leichteren Zersetzbarkeit der Natronsilicate durch kohlensaures
Wasser nur ein kleiner Theil des Watrous in Form von leicht
zerlegbaren Silicaten sich im Boden befinden wird, das Natron
wird ausgewaschen und dringt in den Untergrund, hingegen
werden leicht zerlegbare Kalizeolithe sich in grosserer Menge
bilden, und diese decken zunichst den Kalibedarf der Pfanze.
Die Thatsache, dass die Pflanze aus einer Lésung von Kali-
und Natronsalzen doch nur erstere aufnimmt, spricht noch
nicht gegen obige Auffassung, weil sich Organismen nur lang-
sam verinderten ausseren Umstinden anpassen, Konnten sich
erst im Laufe langer Perioden Bezichungen zwischen dem Kali
des Bodens und der Pflanze herstellen, so wird sich erst pach
vielen Generationen eine Kalipflanze in einem natronreichen
M"edium in eine Natronpflanze umandern. Selbstverstandlich
konnen eine Menge anderer Ursachen den hohen Kaligebalt

*Y Zeitschr. d. d. geol. Ges. 1875. pag. 531.
**) Chem. Geol. t. Aufi. Bd. 1. pag. 860.
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der Landpflanzen hervorgerufen haben, es sollte nur darauf
hingewiesen werden, dass maoglicherweise die Fahigkeit des
Bodens Kali aufzuspeichern gleichfalls als Ursache auftritt.

V.

Leucit, Nephelin und die Mineralien der Sodalithgruppe:
Sodalith, Hauyn, Nosean, die man vor nicht langer Zeit als fast
ausschliesslich den wirklich vulcanischen Gesteinen eigenthiimlich
anuahm, sind durch die mikroskopischen Untersuchungen auch in
anderen Gesteinen als mebr oder weniger hiufige Bestandtheile
erkannt worden, Die nahen chemischen Beziehungen zwischen

- Nephelin und den Gliedern der Sodalithgruppe haben schon
lange den Gedanken nahe gelegt, dass zwischen ihnen auch
ein genetischer Zusammenhang stattfindet, und dass letzterer
in dem hier zu besprechenden Falle durch pyrochemische Pro-
cesse herbeigefahrt wird, ist im héchsten Grade wahrscheinlich;
kinftige Untersuchungen wiirden zu entscheiden haben, in wie
weit ein solcher fur dieselben Mineralien in den sogenannten
plutonischen Gesteinen angenommen werden darf.

Die Hohlriume der vesuvischen Auswiirflinge vom Jahre
1872 sind recht oft von folgenden, neugebildeten Mineralien
bekleidet: Sodalith, Mikrosommit, Leucit, Sanidin, Augit, Gra-
nat, Eisenglanz, Apatit, Glimmer. Die genannten Mineralien
sind von einigen Forschern als Sublimate oder Umschmelzangs-
producte schon vorhandener Mineralien gedeutet, von anderen
als Producte der chemischen Wechselwirkung zwisclien den
Bestandtheilen der Lava und den glihenden, vulcanischen
Exhalationsproducten, indess ohne nahere Darlegung dieses
Vorgangs. Eine Neubildung durch Umschmelzung ist deshalb
nicht annehmbar, weil, wie von Rarn*) hervorhebt, bLei der
Schmelztemperatur des Leucits der Augit, Feldspath ete. schon
langst dinnflissig sind; nun findet man Schlacken, wo die Leu-
cite von neugebildeten Leuciten bedeckt sind, wahrend der
Augit unveriindert ist; die Umwandlungstemperatur des Leu-
cits lag somit unter der Schmelziemperatur des Augits. Darf
man unter solchen Umstinden cine Sublimation gelten lassen?
Zwar hat die Annahme einer Verdampfung eines festen Kor-
pers unter seiner Schmelztemperatur nichts zu beanstandendes,
aber man muss Bedenken tragen, diese Bildungsweise fir ge-
nannte Mineralien zu statuiren, so lange es nicht gelungen ist,
dberhaupt ein Silicat zu verdampfen.  Aber vielleicht sind die
Mineralien durch indirecte Sublimation entstanden, indem ihre
einzelnen Bestandtheile in Form fliichtiger Verbindungen mit-

*) Zeitschr, d. d. geol. Ges. Bd, XXV. 1873, pag. 229,
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einander zusammentrafen und, in chemische Wechselwirkung
tretend, die verschiedenen Mineralien bildeten. Die Chloride
der Alkalien, des Eisens, Alaminiums, Siliciums, das Fluor-
silicium sind bei verhaltnissmissig niedriger Temperatur flichtig,
fir die Chloride des Calciums und Magnesiums ist die Flich-
tigkeit zwar nicht nachgewiesen, wir wollen sie aber gelten
lassen; alle diese Verbindungen mussten das Chlor gegen
Sauerstoff austauschen, was durch Wasserdampf bewirkt wurde,
vielleicht auch zum Theil durch atmospharischen Sauerstoff,
wenigstens geht Eisenchlorid in Sauerstoff gegliht in Oxyd
iber. Von diesen Verbindungen wird wohl jeder, dem die
Schwierigkeit der Darstellung des Chlorsiliciums bekannt ist,
diesen Stoff, als in Vulcanen vorkommend, ausschliessen, das
Silicium kann somit nar in Form von Fluorsilicium®*) verfluch-
tigt werden, Iis ist cinleuchtend, dass nur in iusserst seltenen
Fillen die genannten flichtigen Stoffe in solchen Mengenver-
haltnissen zusammentrafen, dass sie zur Bildung von Leucit,
Augit ete. gerade ausrcichten, in der Regel missen einige
von ihnen unverbunden abrig geblieben sein und wurden durch
Wasserdampf zerlegt. In diesem Falle missten die Schlacken-
hohlriume in gleicher Weise wie mit Eisenglanz, auch mit
Quarz (Tridymit), Korund, Periklas, Fluorverbindungen be-
kleidet sein; auch die Bildung von Spinell darf Ueim Zusam-
mentreffen von Chloraluminium wnd Chlormagnesium  mit
Wasserdampf erwartet werden. Keines der genannten Mine-
ralien ist Lis jetzt Leobachtet worden, man muss somit die
Annahme einer Bildung der Mineralien durch indirecte Subli-
mation als wenig wahrscheinlich, oder nur selten vorkommend,
fallen lassen. Es bleiben noch zwei Maglichkeiten tbsig:
1. dic leichtfiichtigen Chloride der Alkalien und des Eisens
traten dampfformig mit den Mineralien der Lava in chemische
Wechselwirkung, die neugebildeten Silicate missen denjenigen
aufsitzen, resp. mit ithnen vermengt sein, aus welchen sie her-
vorgegangen sind; 2. die Chloride nnd Sulphate der Alkalien,
des Kalks und der Magnesia, die alle in den Schlacken nach-
gewiesen sind **), sickerlen im geschmolzenen Zustande iber
die Mineralien der Lava, die nicht blos chemisch verandert,
sondern auch gelost warden, um bei sinkender Temperatur
oder Veranderung des Lésungsmittels an Ort und Stelle oder
anderweitig krystallinisch ausgeschieden zu werden. Zur né-
heren Begrindung dieser Deductionen sind die folgenden Ver-
suche angestellt.

1. Der Sodalith kann als eine Verbindung von Kochsalz

*) HF-Emanationen sind beobachtet worden. . .
**) vom Ratu: Zeitschr, d. d. geol. Ges, Bd. XXV. 1873. pag. 242.

6*
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mit Natronnephelin betrachtet werden; da alle bis jetzt analy-
sirten Nepheline und Elaeolithe einen Kaligehalt von ca. 5 9/,
aufweisen, ist man berechtigt, das Kali als wesentlichen Be-
standtheil und nicht etwa als das Natron ersetzend anzuneh-
men, man darf daher keinen unverinderten kalifrejen Nephelin
in den Laven annehmen, Soll also Nephelin in Sodalith um-
gewandelt werden, so muss gleichzeitig mit der Kochsalz-
addition Kali gegen Natron ausgetauscht werden. Fein gepul-
verter Elaeolith von Fredriksvirn (1.) wurde mit Na Cl unter
folgenden Umstinden gegliiht:

E. mit dem halben Gewicht NaCl 16 Stunden bei
Hellrothgluht auf der Berzeliuslampe gegliht; es trat nur
schwache Frittung des Pulvers ein, und liess sich die Fritte
meist leicht mit dem Finger zerdriicken. (2.

E. in geschmolzenes NaCl eingetragen und dann 1/,
Stunde bei beginnender Hellrothgluht erhalten. (3.)*)

Wie bei 3., Versuchsdauer 1!/, Stunde. (4.)

In beiden Fillen (3. und 4.) war das Silicatpulver an-
scheinend nicht geschmolzen; nach dem Zergehenlassen der
Schmelze in Wasser wurden die feinsten Theile des Silicats
abgeschlimmt und analysirt; die Riickstinde waren zum gross-
ten Theil unverinderter Elaeolith.

E. 1 Stunde lang bei heftiger Weissgluht mit Na Cl
erhitzt; das Silicat war zu einem emailartigen Klumpen ge-
schmolzen. (5.)

Die Schmelzen wurden hier wie in allen folgenden Fillen
mit heissem Wasser ausgelaugt, die Riickstinde auf’s feinste
gepulvert, abermals wiederholt ausgelaugt und schliesslich auf
Saugfiltern ausgewaschen. Mochte man das Auslangen und

- Waschen noch so lang fortsetzen, stets erhielt man bei er-
neuter Digestion des Pulvers zwar Husserst schwache aber
deatlich wahrnehmbare Chlorreaction im Waschwasser, so dass
man annehmen muss, die Verbindung werde durch Wasser zer-
legt.  Vielleicht diirfte der sehr schwankende Chlorgehalt in
den natirrlichen Sodalithen zum Theil durch Auslaugung her-
vorgerufen sein, woriiber niichstens Versuche angestellt werden
sollen. **)

*) Zu allen von hier an folgenden Versuchen wurden auf ca.
40 Grm. Salz (NaCl, K Cl, CaCl, Na, 80,) 3—5 Grm. Silicatpulver
genommen,

**) Die bedcutenden Na Cl-Efflorescenzen der Vesuvlaven werden all-
gemein aus dem Meerwasser, was mit dem glihenden Magma zusammen-
traf, hergeleitet, was sehr wahrscheinlich ist; es kann aber ein Theil des
NaCl von schon gebildeten Sodalithen herrithren, die, durch uberhitzten
Wasserdampf zerlegt, das NaCl fahren liessen.
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1. 2. 3. 4, 5.
8i0, 4510 41,73 42,93 41,45 44,96
AL,0, 3328 31,87 32,98 31,35  33.99
K,0 505 181 148 0,97
Ne,O 16,36 18,48 19,16  19.98 20,37
NaCl  0,70*%) 6,37 329 756 067
%) 387 200 459 041

100,49 100,26 99,84 100,61 99,99

Die Versuche thun dar, dass Elaeolith mit glihendem Na(Cl
zusammentreffend in der That in Sodalith***) umgewandelt
wird, zugleich erscheint der Clgebalt als al:)hiin.gig von der
Temperatur oder von der Abkublungsgeschwindigkeit (die Probe
5. kihlte rasch ab) und es ist moglich, dass unter gewissen
Umstinden ein Cl- und K,O freier Natronnephelin das End-
product ist.

Zur Entscheidung der Frage, ob das freiwerdende KCl auf
den Process von Einfluss ist, wurde Elaeolith in geschmol-
zenes KCl eingetragen und '/, Stunde bei Hellrothgluht er-
halten. Die Analyse 6 thut dar, dass auch bei pyrochemischen
Processen die Massenwirkung ebenso zur Geltung kommt, wie
bei hydrochemischen; soll im Nephelin alles Kali durch Na-
tron ersetzt werden, so muss letzterer Stoff entweder in
grossem Ueberschuss vorhanden sein, oder das KCl muss
in dem Maasse als es sich bildet, fortgefihrt werden.

Elaeolith mit KCl geschmolzen:

6

Si0, 42,38
ALO, 30,60

K,O 27,10
Na, O 0,70
Cl Spur

100,78

Die Frage, ob die kinstlichen Sodalithe von den natiir-
lichen am Vesuv und in den Syeniten Sibiriens und Norwe-
gens im chemischen Verhalten abweichen, musste wegen Mangel
an Material vorlaufig unerledigt bleiben, jedenfalls darf, selbst

*) Direct bestimmte Cl-Menge, woraus der NaCl- (K Cl-, CaCl,-)
Gehalt berechnet wurde; beim Schmelzen und beim Auslaugen finden se-
cundire Processe statt, es ist daher nicht zu erwarten, dftss das Aecqui-
valentverhiltniss von Siure zu den Basen unveréndert bleibt.

**) H,0.
**) Krystalle wurden nicht erbalten,



86

wenn sich wirkliche Identitat herausstellt. nicht ohne weiteres
den Sodalithen Sibiriens und Norwegens eine plutonische Ent-
stehung zugeschrieben werden, und wenn aller Sodalith ein
plutonisches Product sein sollte, so darf er noch nicht als
durch Na Cl umgewandelter Nephelin gedeutet werden; aus
dem feurigflissigen Magma konnten sich an den Stellen, wo
NaCl*) zugegen war, sofort Sodalithe ausscheiden, wahrend
aus dem NaCl-freien Teige Nephelin anschoss.

2. Die von HErsSENEERG**) beobachteten neugebildeten
Anorthitkrystalle in der Santorinlava sind méglicherweise durch
Einwirkung von Chlorcalcium auf Nephelin cntstanden. Es
wurde Elacolithpulver mit CaCl, Y/, Stunde bei Hellrothgluht
geschmolzen; der gut ausgewaschene Riickstand war schwach

flockig, etwa wie frisch gefillter 3CaQP, O;, und hat folgende
Zusammensetzung:

6a.

8i 0, 42,91
AL O, 32,92
CaO 21,43
Na, O 0,41
CaCl, 1,03
CO, 1,87
(Cl) 0,65

100,57

Ob das Chlor mit dem Silicat verbunden, oder als ba-
sisches Calciumoxychlorid vorhanden war, koante nicht ent-
schieden werden; letzteres ist moglich bei der Leichtigkeit,
mit welcher schmelzendes Ca Cl, an feuchter Luft H CI verliert,
und daon beim Erkalten CO, anzieht, Denkt man sich das
Calciumoxychlorid und den Ca CO; fort, so hinterbleibt ein
Silicat von der Zusammensetzung des Anorthits; gegen die an-
gedeutete Umwandlung von Nephelin in Anorthit lisst sich
vom chemischen Standpunkte aus nichts einwenden.

Dieses Umwandlungsproduct des Elaeoliths wurde mit
NaCl 20 Minaten lang bei Hellrothgluht erhitzt, um zu er-

fahren, ob aus demselben ein Elaeolith zurickgebildet werden
kann.

*) Auch jedes andere Chlorid (KCl, Mg Cl,, CaCly, Fe Cly} musste,
mit den Natronsilicaten sich theilweise umsetzend, Na Cl liefern und so-
mit Sodalitbildung,

**) Zeitschr. d. d. geol, Ges. Bd. XXV. 1873. pag. 247.

7.
8io, 41,10
ALO, 32,43

CaO 10,55
Na, O 11,52
NaC) 4,73
@ 281
100,33

Wie die Analyse 7. zeigt, findet eine Riickbildung statt,
wenn auch keine vollkommene; beim Versuch 6a. waren ca.
40 grm. Ca Cl, mit 6 grm. Elaeolith erhitzt, bglm Versuch 7.
ca. 40 grm. NaCl und 4 grm. des kunstlichen bxhcats. 6a. uu‘d
doch ist im ersten Fall fast alles Na, O durch CaO, im zwei-
ten aber nur die Halfte des CaQ durch Na,O ersetzt wor"d.en.
Die Affinititsverhiiltnisse sind verschieden: um das Kalksilicat
in ein Natronsilicat umzuwandeln, ist weit mehr NaCl erfor-
derlich, als CaCl,, um die umgekehrte Metamorphose zu be-
wirken. ) . 3

Das Silicatpulver 7. ist nicht mehr flockig wie der kuns%-
liche Anorthit 6 a., sondern sandig und zeigt unter dem Mi-
kroskop uneben amorphen Partikeln eine bftriicht]i(fhe "Zahl
winziger Krystalle, in die Lange gezogener Saulen (dic grosste
Linge betrigt 0,05 Mm., die grisste Dicke 0,902 Mm.), deren
krystallographischer Charakter, der‘ Kleinheit wegen, mc‘ht
festgestellt werden konnte. Hier ist also wn:khch ein
Silicat von einem schmelzenden G.emlsch von
Ca Cl,*) und NaCl aufgelost und beim Erkalten
krystallinisch abgeschieden worden. **) .

Ueber die chemische Zusammeunsetzung der Krystalle glel')t
die Analyse keinen Aufschluss, weil man nicht weiss, ob die
Krystalle und die amorphen Partikel identisch sind oder nicht.
Sind letztere chlorhaltige Kalksilicate, so konnen die Krystalle
Nephelin sein, ist das Ganze aber ein chemisches !ndxwduum,
8o deutet die Analyse auf einen Natronmikrosommit.**¥)

Zur weiteren Verfolgung dieser Frage wurden ausgesuch}e
Anorthitkrystalle vom Mte. Somma (8.) als feines Pul.ver in
schmelzendes NaCl eingetragent) und 35 Minuten Uei Hell-

*} Aus dem Silicat stammend. .
**) Bei zweimaliger Wiederholung des Versuchs gelang es mir
nicht, Krystalle zu erhalten. . )
’,n*) yEin solcher ist bis jetzt in der Natur nicht angetroffen, da 'Mt)e:]
die Zusammensetzung des Silicats 7, bis auf den Na,0 gehalt, M;ﬂ“‘f{‘z;e
mit der des Mikrosommits stimmt, so mag obige Bezeichnung
wegen geduldet werden.
+) Auf 2 grm. Anorthit ca. 30 grm. NaCl.
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Das gut ausgewaschene, meist leicht ab-
schlammbare, und nur stellenweise zu grosseren Partikeln ge-
frittete Palver zeigt folgende Zusammensetzung (9.):

8. 9.

$i0, 4327 41,17
ALO, 36,19 34,84
Ca0 19,94 9,87
Na, O 0,70 10,31
NaCl 3,70
(c1 2,24

100,10 99,89

ist beinahe dasselbe Product erhalten

worden wie

beim Versuch 7., doch liessen sich keine Krystalle wahrneh-
men. Beim Versuch 9. wurde auf 1 Theil Anorthit mehr
Na Cl genommen als beiin Versuch 7. und doch ist das Ver-
hiltniss von CaO zu Na,O in den umgewandelten Silicaten
fast dasselbe, wihrend man doch wegen der grosseren Masse
des angewandten NaCl im Silicat 9 viel meht Na, O erwarten
sollte.  Man kann mit einiger Wahrscheinlichkeit annehmen,
dass beide Silicate (7. und 9.) Natronmikrosommit sind und
nicht Gemenge von einem Kalk- und Natronsilicate. Im letz-
teren Fall hitte der grosse NaCliberschuss beim Versuch 9.
sich geltend machen mussen; hat sich aber Natronmikrosommit
gebildet, so sind die Affinitatsverhiltnisse zwischen NaCl und
dem CaO im Anorthit (resp. Silicat 6.) andere als zwischen
NaCl und dem CaO im Mikrosommit; auch jetzt muss die
Masse des NaCl ihre Wirkung Aussern, aber sie mag es in
einem viel geringeren Grade thun als vorher. Hieriiber liesse
sich darch Schmelzversuche mit Mikrosommit und K Cl Aus-
kanft erwarten; tritt dabei bei grossem KClaberschuss nur we-
nig CaO aus, so finde obige Deutung ihre Stitze und es
sollen spater ahnliche Experimente vorgefihrt werden, die
diese Deduction wahrscheinlich machen.*) — -

Es wurden 5 grm. Elaeolithpulver in ein schmelzendes Ge-
misch von 2,75 grm. CaCly, 25 grm. KCl und 5 grm. NaCl
cingetragen und 20 Minuten bei Hellrothgluht behandelt; nach
Auslaugung der I6slichen Salze zeigte der veriinderte Elaeolith
folgende Zusammenselzung:

*) Ein Einwand darf nicht verschwiegen werden, namlich dass der
Anorthit und das kinstliche Silicat 6 a. nicht identisch zu sein brauchen ;
leider musste cine experimentelle Verfolgung dieser Frage unterlassen
werden, weil reiner Anorthit nicht in hinreichender Menge beschafft wer-
den konnte,
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10.

Si0, 41,00
Al O, 34,00
Ca0 10,56
K,O 13,53
Na, O 1,18
NaCl 0,50
(Ch) 0,30

100,77

Wenn sich auch die Erwartung, krystallisirten Mikro-
sommit zu erbalten, nicht erfullte und die zuriickgehaltene
NaClmenge viel geringer ist als beim genannten Mineral, so
giebt das Experiment doch einen deutlichen Fingerzeig fur dic
Entstehungsweise des Mikrosommits, zugleich bestatigt sich
die fruhere Erfahrung, dass selbst bei grossem Chloralkali-
tberschuss doch die Halfte des Alkalis im Elaeolith durch
Kalk ersetzt wurde,

Aus den Versuchen lassen sich folgende Schlusse ziehen:
Mikrosommit ist ein Mittelglied zwischen Sodalith (Nephelin)
und Anorthit, aus jedem dieser Glieder kénnen die beiden an-
deren durch pyrochemische Metamorphose hervorgehen. Wirkt
auf Nephelin (Sodalith) wenig CaCl, oder ein Gemenge von
CaCl, und KCI (NaCl) ein, so bildet sich Mikrosommit, bei
Ca Cl, uberschuss: Anorthit; tritt umgekehrt Anorthit mit wenig
KCl (NaCl) in Wechselwirkung, so bildet sich Mikrosommit,
wit viel NaCl: Sodalith (Nephelin).*) Hervorgehoben muss
noch werden, dass nach den bisherigen Analysen der Sodalith
kieselsiureirmer ist als der Nephelin, dass dagegen im Anor-
thit dasselbe Verhaltniss von Al, O, zu 810, berrscht wie im
Sodalith. Sollten diese Verhiltnisse durchweg coustant sein,
so muss bei der Umwandlung des Nephelins in Sodalith
Kieselsiure ausgeschieden werden.

3. Nosean kann als Verbindung vou Natronnephelin mit
Natronsulphat aufgefasst werden, im Hauyn kann die Schwefel-
saure entweder nur an Kalk oder nur an Natron oder an beide
Basen gebunden sein.  Bei der grossen Verwandtschaft des
Baryts zur Schwefelsaure durfte man annehmen, "dass bei der
Behandlung von Hauynpulver mit Chlorbaryumlosung, zuerst
die Basen, welche an Schwefelsaure gebunden sm'd, gegen
Baryt ausgetauscht werden, und erst spiiter die an Kieselsaure

#) Bei kiinftigen Untersuchungen soll die Einwirkung von KC1 +
Na Cl auf Anorthit erprobt werden; man Qarf in diesem Fall als End-
product einen wirklichen kalihaltigen Nephelin erwarten,



90

gebundenen *), indess konnte nach dreimonatlicher Digestion
bei 100" nur ein sehr geringer Kalk- und Natronaustritt aus
dem Magma nachgewiesen werden, der ebenso gut durch die
Einwirkung des heissen Wassers auf das Silicat selbst veran-
lasst sein konnte; der Versuch muss zur Erlangung schlagen-
derer Resultate fortgesetzt werden.

Der Hauyn kann unter Umstianden durch Einwirkung von
schwefelsanrem Kalk auf Nephelin oder von schwefelsaurem
Natron auf Anorthit entstanden sein; beim Zusammenglihen
von Gyps- und Elaeolithpulver liessen sich bis jetzt keine
hauynartige Verbindungen herstellen; war die Temperatur sehr
hoch, so schmolz das Ganze zu einem triaben (ilase, wobei
die Schwefelsiure zum grissten Theil entwich, auch war der
Erfolg kein besserer, wenn statt Gyps ein Gemenge von
Na, SO, und CaCl; genommen wurde.

Es wurde Anorthitpulver mit geschmolzenem schwefel-
saurem Natroo eine halbe Stunde bei Hellrothgluht behandelt;
anfangs gab das pulvrige Product reichliche Mengen schwefel-
sauren Kalks an Wasser ab, gegen Ende trat dasselbe ein,
wie beim kinstlichen Sodalith: auch nach sehr langer, hanfig
wiederholter Digestion enthielt das Wasser Spuren von Schwefel-
siure, sodass man wohl eine durch Wasser zerlegbare Verbin-
dung von Silicat und Sulphat annehmen darf; Experimente zur
Ermittelung der Basis im Sulphat mussten wegen Mangel an
Material unterbleiben.

Die Zusammensetzung **) des veriinderten Anorthits ist
folgende:

11.

Si0, 42,56
Al, O, 34,92
CaO 2,00
Na, O 19,54
Na, 8O, 1,89
(80;) 1,07

100,91

#) Der Einwand, dass die an SO, gebundenen Basen sofort nach
der Auswechselung gegen BaO sich mit den an Si0, gebundenen Basen
zum Theil austauschen konnen, ist berechtigt, und kann dicse Frage nuar
dureh zahlrciche anderweitige Versuche entschieden werden. Manche
Hauyne entwickeln mit Siurcn etwas H;S: vielleicht ldasst sich durch
Digestion mit Sublimat- oder Silberlosung die Basis ermitteln, an welche
der S gebunden ist; mir waren derartige Hauyne nicht zuginglich.

#%) Ks wurden auf 1 grm, Anorthit ca. 30 grm. Na, 80, genommen,
beim Versuch 9. kamen auf 2 grm. Anorthit 30 grm. NaCl; dem ent-
sprechend ist in t1. mehr Ca O durch Na, O ersetzt worden, doch fragt
es sich, ob dies die grosscre Masse des Na,SO, allein bewirke hat,
ob nicht auch die Affinitit der SO; zum CaQ eine bedeutende Rolle ge-
spielt hat.
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In der Absicht, noseanartige Verbindungen zu erhalten,
wurde Elacolith mit schwefelsaurem Natron gegliiht:

12. Y, Stunde bei Hellrothgluht (zur Analyse wurde nur
der leicht abschlimmbare Auntheil des veranderten Silicats ge-
nommeny;

18. 1 Stunde bei Weissgluht, wobei das Silicat zu einém
Glasklumpen schmolz.

12. 13.
Si0, 44,73 44,00
ALO, 33,34 32,52
K,0 1,98
Na, O 18,93 93,96
Na, S0, 0,23 0,41
(80,) 0,13 0,24

99,21 100,89

Auch hier sind trotz anhaltender Auslaugung durch Wasser
kleinc Mengen schwefelsauren Natrons zurickgehalten, ausser-
dem hat das Silicat 13. viel Natron aufgenommen, eine Er-
scheinung, welche mehr oder weniger bei allen Schmelzver-
suchen auftritt.*)

Sind die Ergebnisse der Versuche idber Nosean- und
Hauynbildung auch nicht so schlagend wie beim Sodalith, so
fordern sie doch zur weiteren Fortsetzung auf, jedenfalls thun
sic dar, dass der Nephelin und Anorthit einer sehr mannig-
fachen Umbildung fahig sind. Sieht man die basischen Laven
als umgeschmolzene Nephelinbasalte an, so musste das gla-
hende Magma, je nachdem es mit Chloriden oder Sulphaten
der Alkalien oder alkalischen Erden zusammentraf, beim Er-
starren verschiedenartige Producte geben, die man heute als
Nephelin-, Sodalith-, Hauyn- oder Noseanlava bezeichnet; traf
die glihende Masse einer Eruption an verschiedenen Stellen
mit verschiedenartigen Salzen zusammen, so musste das sich
bildende Gestein, obwohl der Eruption nach so zu sagen aus
einem Guss, in seiner chemischen und mineralogischen Zu-
sammensetzung sehr wechselnd sein. War das Gestein erstarrt,
aber noch glihend, so mussten dic durch obige Versuche er-
lanterten Processe noch fortdawern, durch Ruck- und Umbil-
dung musste die Zusammensetzung des Gesteins, selbst auf
kleinen Strecken, eine grosse Mannigfaltigkeit erlangen; es
lasst sich z. B. a priori nichts gegen eine Umwandlung von
Hauyn in Nosean (durch Na, SO,) oder umgekehrt, oder ge-
gen eine Ueberfilhrung von Hauyn in Sodalith einwenden und

*) Auf dieses Basischwerden der Silicate hat auch C. Fucus hinge-
wiesen. Siehe Mineral. Mittheil. von Tscuermak, 1871. pag. 65.
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es sollen hieriiber, sobald die Mineralien in binreichender
Masse beschafft sind, Versuche angestelit werden.

4. In einem Gestein am Kaiserstuh]l (Breisgau) finden
sich zwei Mineralien, Verbindungen von Silicaten und Sul-
phaten: Ittnerit und Skolopsit.*) Der hohe Wassergehalt des
ersteren weist auf eine starke Veranderung hin, wenn nicht
das Mineral von Hause aus ein wasserhaltiges ist; nach den
wenigen vorhandenen Analysen ldsst sich iber seine Zusammen-
setzung nichts bestimmtes sagen.

Die Constitution des Silicats im Skolopsit ist von der des
Noseans und Hauyns véllig verschieden und nabert sich am
meisten der des Granats. Diese Aehulichkeit und die That-
sache, dass der Skolopsit mit Granat (Melanit) zusammen vor-
kommt, legten den Gedanken nahe, dass hier genetische Be-
ziehungen obwalten mogen, dass, die plutonische Bildung
vorausgesetzt, aus demselben Magma bei Gegenwart von schwefel-
saorem Natron: Skolopsit, bei Abwesenheit: Granat sich ab-
schied, und veranlassten folgenden Versuch. In schmelzendes
schwefelsaures Natron wurde Granatpulver**) eingetragen und
20 Minuten bei Hellrothgluht behandelt; der ausgeschiedene
schwefelsaure Kalk warde durch viel Wasser ausgezogen, zu-
letzt trat ein Zeitpunkt ein, wo bei lang andauernder, wieder-
holter Digestion sehr geringe Spuren schwefelsauren Kalks in
Lésung gingen, ¢s somit wabrscheinlich war, dass der Rest
von Kalksulphat nicht mehr im freien Zustand, sondern mit
dem Silicat verbunden sich vorfand. Bei dem langen Auslau-
gungsprocess hat das Silicat aus der Luft Kohlenséure aufge-
nommen.

14.

Si0, 36,69
AL O, | Fe,0, 24,90
CaO 18,80
Na, O 13,31
MgO 1,90
CO, 2,03
Na, SO, 3,23
(80,) 1,83

100,86

Unter den neugebildeten vesuvischen Mineralien findet gich
auch Granat, und falls die entwickelten Deductionen richtig
sind, darf man auch Skolopsit als Begleiter desselben erwarten.

) Rosensusci: Mikroskop. Physiographie pag. 181.
*¥) Grossular vora Monzoni; die Analyse ist in eciner fritheren Arbeit
mitgetheilt; s. Zeitschr. d. d. geol. Ges. 1872, pag. 250.
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5. Unter den bisherigen Analysen des Leucits weisen
einige einen bedeutenden Natrongehalt auf, so dass man an
die Existenz zweier isomorpher (Kali- und Natron-) Leucite
gedacht hat.  Die Leichtigkeit, mit welcher die Alkalien im
Elaeolith sich ersctzen lassen, machte es sehr wahrscheinlich,
dass auch beim Leucit eine ahnliche Substitution ausfuhrbar
ist und die Versuche haben das bestitigt. Es wurde Leucit-
pulver mit schmeizendem NaCl !/, Stunde bei Hellrothgluht
behandelt, wobei das Silicat schwach frittete (15.); eine andere
Portion wurde 1 Stunde bei Weissgluht mit NaCl erhitzt und
es war das Silicat zu einem Emailklumpen geschmolzen (16.).
Zuar Entscheidung der Frage, ob das freiwerdende Chlorkalium
auf den Process von Einfluss ist, wurde der umgewandelte
Natronleucit 15. mit' KCI bei Hellrothglubt geschmolzen und
giebt die Anpalyse 17. die Zusammensetzung des gebildeten
Products.

15. 16. 17.
sio, 38,12 58,13 54,45
ALO, 23,72 24,55 93,50
K,0 2,13 0,39 20,98
Na,0 14,75 15,58 0,59
NaCl 1,59 1,64
KCl 0,74
(€ 0,97 1,00 0,35

100,31 100,29 100,25

Wie man sieht, lasst sich der Leucit durch schmelzendes
NaCl in einen Natronleucit aberfibren, und letzterer durch
KCl sich wiederum in einen Kalileucit rickbilden. Man darf
fast mit Sicherheit behaupten, dass die bekannten Analysen*)
von Apicn und Biscmor sich auf einen durch NaCl umge-
wandelten Leucit Leziehen; in dem von ABICH untersuchten
Leucit ist das Sauerstoffverhiltniss vou Al, 05:R, 0 = 2,8:1;
dieses Basischwerden der Silicate beim Zusamwmenschmelzen
mit Alkalisalzen in feuchter Atmosphire ist eine ganz allge-
meine Erscheinung, welche auch im Versuch 15. ersichtlich
ist. Da bis jetzt wenigstens kein reines**) Thonerde - Alkali-
Silicat neptunischer Entstehung bekannt ist, in dem der Sauer-

*y Ramurrssenc : Handbuch der Mineraichemie 1. Aufl. pag. 640.
**) Bei CaO- und MgO haltigen Silicaten hydrochemischen Ut-

AL O . A
sprungs ist der Sauerstoff - Quotient R?Oa oft kleiner als J.
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stoff-Quotient %2%3 kleiner als 3 ist (das umgekehrie kommt
2

hiaufig vor), so darf man vielleicht fir alle umgewandelte

Thonerde-Aikali-Silicate mit einem kleineren Sauerstoff - Quo-

tienten auf stattgehabte pyrochemische Metamorphose

schliessen.

Dass RauMensBere *) fir den Leucit aus demselben Lava-
strom eine audere Zusammensetzung gefunden hat als BiscHor,
fallt nicht auf, wenn man annimmt, dass der Biscuor’sche
Leucit sich an einer Stelle befunden hat, wo Kochsalzemana-
tionen besonders stark waren. Diese Deductionen miissen
durch kanftige Untersuchungen des Leucits begriindet werden;
da die kinstlich umgewandelten Leucite 15. bis 17. einen
Chlorgehalt aufweisen, darf man einen solchen auch in den
natirlich verinderten erwarten, ebenso ist es wahrscheinlich,
dass die peripherischen Theile des Leucits, zu dem das NaCl
leichteren Zutritt hatte, natronreicher sein werden, als die cen-
tralen.™) Ferner wire es interessant, einen Leucitkrystall
einer Atmosphire von NaCl - Dampfen auszusetzen, einmal um
die physikalischen Aenderungen kennen zu lernen, dann um
die Zeit zu bestimmen, welche im Minimum zar vélligen Um-
wandlung erforderlich ist.

Die bekannte Psendomorphose von Nephelin und Sanidin
nach Leucit verdankt moglicherweise einer pyrochemischen
Einwirkung von Natronsalzen auf Leucit ihre Entstehung: es
ist wichtig zu erfahren, ob die Lei der Eruption von 1872
neugebildeten Sanidine mit Nephelin oder dessen Aequivalent
Seodalith (Mikrosommit) verwachsen sind und ol sie Leuciten
aufsitzen, in welchem Falle man ihnen eine dhnliche Entste-
hungsweise zuschreiben darf, wie der obigen Pseudomorphose.

6. Leucitpulver !/, Stunde bei Hellrothgluht mit geschmol-
zenem Chlorcalciam behandelt, zeigt die Zusammensetzung 18.;
das theils flockige, theils sandige Pulver ist jedenfalls kein
chemisches Individuum, auch ist es sehr basisch geworden.
Dieses Silicat wurde Y/, Stunde mit Chlorkalium geschmolzen,
um eine Rickbildung herbeizufibren, welche auch hier (19.)
wie bei friheren dhnlichen Versuchen nur zum Theil er-
folgt ist.

*) Handbuch der Mineralchemic 1. Aufl, pag. 640,

**) Dassclbe muss auch bei den, den verinderten Leucit unmittelbar
berithrenden Mineralien stattfinden.
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18. 19.

8i0, 51,38 50,57
AL O, 22,99 21,37
Ca0O 19,81 12,22
K,0 1,49 13,41
KCl 2,43
CaCi 0,75

CO, 3,08

(Ch 0,48 1,16

100 100

Aus den Versuchen ersieht man, dass unter Umstinden
durch ein schmelzendes Gemisch von NaCl und CaCl, der
Leucit in ein Gemenge von Sanidin und Anorthit resp. Mikro-
sommit zerlegt werden kanun, analog der oben erwihnten }’seu-
domorphose; er kann aber auch als Ganzes in einen Plagioklas
(Andesin)*) umgewandelt werden. ‘ '

Héchst merkwiirdig sind dic neugebildeten Leucite, die
den alten aufsitzen. Da Sublimationen unwahrscheinlich sind
und die alten Leucite ein stark zerfressenes Ausschen dar-
bieten, so lag die Annabme nahe, dass die Corrosion durch
Lgsungsmittel , im vorliegenden Falle geschmolzene Salze,
herbeigefihrt ist, und dass die neugebildeten Leucite aus die-
sem Losungsmittel dhnlich dem Natronmikrosommit 5. in Kry-
stallen abgeschieden wurden. Leider haben die Versuche,
Leucit in Krystallen zu erhalten, bis jetzt keinen Erfolg ge-
habt, was vielleicht nur daran lag, dass die Umstiande einer
Krystallisation nicht gunstig waren: es konate nur mit kleiuen
Mengen bei verhaltnissmassig rascher Abkahlung gearbeitet
werden. s wurde Leucitpulver, kinstlicher Natron- und
Kalkleucit jeder fir sich mit einem grossen Ueberschuss von
Chlorkalium geschmolzen, jedoch ohne Krystalle zu erzielen.
Der leitende Gedanke bei den zwei letzten Versuchen war der,
dass die Leucite in den Laven zuerst durch NaCl oder C"aCl.z
theilweise in leicht schmelzbare Natron- und Kalksilicatg iber-
gefilhrt werden, welche mit den Flussmitteln meist fortsxckcrl.l,
daher dic Corrosion, und dass dann hinzutretendes KC.I. die
Riickbildung in Leucit bewirkt. Da der Leuci“t, _wenn uber-
haupt, nur schr wenig in schmelzendem K Cl loslich ist — es

*y Brom (Pseudom. d. Mineralreichs, Nachtrag 3. pag. 1) bcsch.r.eibt
einc derartige Pscudomorphose von Oligoklas nach Leucit, doch diirfte
hier eine neptunische Umwandlung vorliegen; maglicherweise ist auch
nicht Leucit, sondern Analcim das urspriingliche Mineral, was in Oligo-
klas umgewandelt wurde, #hnlich der bekannten Pseudomorphose von
Orthoklas nach Analcim.



96

gelang wenigstens nicht sebr kleine Mengen Leucit in viel
K CI sichtlich aufzulésen — so kann man den Einwand erheben,
dass diec neugebildeten Leucite schon deshalb nicht aus fis-
sigem K Cl ausgeschieden sein kounen, weil die zur Losung
erforderlichen K Cl-Mengen ungewdhnlich gross sein mussten.
Vielleicht verdient ein Umstand Beriicksichtigung. Frisch ge-
fallter amorpher kohlensaurer Kalk ldst sich leicht in be-
trachtlicher Menge in Salmiaklgsung auf, um bald darauf kry-
stallinisch herauszufallen; man kaun mit einer kleinen Menge
Salmiaklosung successive grosse Mengen amorphen kohlen-
sauren Kalks durch Lésen umkrystallisiren. Es liegt kein
Grund vor, Aebnliches fir pyrochemische Processe in Alrede
zu stellen: nimmt man an, dass die neugebildeten und pra-
existirenden Leucite nicht absolut identisch sind, sondern kleine
Unterschiede in der Dichte, Harte, im optischen Verhalten
zeigen, so darf man auch annehmen, dass sie eine verschie-
dene Ldslichkeit in schmelzendem K Cl besitzen, es konnte
dann bei derselben Temperatar der priexistirende Leucit ge-
lost und als physicalisch etwas veranderter niedergeschlagen
werden, worauf das flissige KCl im Stande war, sich von
neuem mit dem priexistirenden Leucit zu sittigen, ganz analog
dem oben erwahnten Process der Umkrystallisirung des kohlen-
sauren Kalks.

Wenn der neugebildete Leucit in der That Abweichungen
vom praexistirenden aufweist, so kann er auch aus letzterem
durch blosses langandauerndes Glihen, ohne Beihilfe von
Flissen, entstanden sein, ahnlich wie der Quarz, ohne zu
schmelzen, durch blosses Glihen in Tridymit*) dbergefibrt
wird, oder wie lithographbischer Kalkstein in Marmor sich um-
wandelt., Die Corrosionserscheinungen werden natinlich nicht
durch denselben Process hervorgerufen, aber es ist mdglich,
dass die Corrosion zuerst durch Salze bewirkt wurde und
spater die Umkrystallisirung durch blosses Glithen ecintrat.

Alle diese Deductionen machen die Neubildung des Leu-
cits auf dem angegebenen Wege noch nicht wahrscheinlich, da
sie sich aber auf Thatsachen stitzen, wurden sie hier aus-
einander gesetzt, um Einwendungen, welche den Geologen von
den mihevollen Experimenten abhalten kinnten, zu begegnen.

7. Die pyrochemische Metamorphose des Orthoklases
erliutern folgende Versuche. Mit dem Adular von $t. Gotthard
20. wurden nachstehende Experimente angestellt: 21. Adular-
pulver '/, Stunde mit schmelzendem Kochsalz bei Hellroth-
gluht bebhandelt; 22. 1 Stunde bei Weissglubt befiandelt, wobei

) G. Rose in den Berichten d. deutsch, chem. Gesellschaft, 1869,
pag. 388,

97

das Silicat zu einem Emailklumpen schmolz; 28. der kiinst-
liche Albit 21. durch Y, stindiges Behandeln mit schmelzen-
dem Chlorkalium in einen Orthoklas zurickgebildet.

20. 21. 22. 23.

8io, 65,83 66,33 66,00 63,52
ALO, 19,27 19,89 19,97  18.87

K,0 11,31 1,90 16,05

Na,O 3,59 11,36 13,09 085

K Cl 0,71

NaCl 0,52 0,85

(€D 032 052 034
100 100 100 100

Nach den vorliegenden Versuchen darf man erwarten, in
den Laven aus Sanidin neugebildete Orthoklase und Albite an-
zutreffen; geriethen granitische (Orthoklas- u. Oligoklas-haltige)
Gesteine in Fluss bei Gegenwart von Kochsalz, so konnte
das Magma beim Erstarren statt Orthoklas: zum Theil Sani-
din, statt Oligoklas: zum Theil Sanidin gemengt mit Nephelin ¥)
abscheiden. Aus dem geringen, aber fast bestindigen Chlor-
gehalt der Obsidiane darf nach den vorliegenden Experimenten
auf die einstige Gegenwart von Chloralkalien beim Schmelzen
dieser Gesteine geschlossen werden.

8. BERrGEMANN und WACHTMEISTER **) untersuchten Soda-
lithe, deren Zusammensetzung von den vorher erdrterten ab-
weicht: sie konnen als Verbindung von [abradorsubstanz und
Kochsalz aufgefasst werden; die folgenden Versuche thun die
Mdéglichkeit einer derartigen genetischen Beziehung dar. Ge-
pulverter Labrador von Helsingfors**) wurde bLei Hellroth-
glubt mit schmelzendem NaCl behandelt, da aber die durch
Wasser ausgelaugten Salze nur wenig Kali und Kalk aufwiesen,
wurde dasselbe Pulver noch einmal mit reinem NaCl 1 Stunde
lang bei Hellrothgluht behandelt; die Zusammensetzung des
rickstindigen Silicats ist aus 24. ersichtlich.

*) Die Albitsubstanz im Oligoklas wird in Sanidin, die _Anor.thit-
substanz in Nephelin (Sodalith, Kali- und Natron-Mikrosommit) iber-
gefiihrt.

**) Rammersserc, Handbuch der Mineralchemie 1. Aufl. pag. 704.
**) Seine Zusammensetzung siehc auf pag. 5 Jc.
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24.
Sio, 54,90
Al O, 21,81
CaO 7,09
K, O -
Na, O 8,28
NaCl 1,92
(€1 1,17

100

Darch hinreichend lange fortgesetztes Glihen wirde der
Labrador in der That in einen Sodalith von derselben Zu-
sammensetzung, wie sie BeroEmany fand, umgewandelt werden.
Bei den Versuchen 7. und 9. wurde angedeutet, dass diese
Silicate nicht Gemenge, sondern chemische Verbindungen von
Kalk- und Natronanorthit (Mikrosommit) seien, was daraus
geschlossen wurde, dass der Kalk sich schwierig gegen Na-
tron austauscht, nachdem die Halfte schon darch Natron ersetzt
ist. Nun lehrt der Versuch 24., dass der Kalk im Labrador
ausserordentlich schwierig, trotz grosser NaCl-Menge und
langen Glihens, sich durch Natron ersetzen lisst; man darf
diese Thatsache als Fingerzeig dafir ansehen, dass in den
Silicaten 7. und 9. der Kalkrest deshalb so hartnickig wider-
steht, weil er mit einem Natronsilicat verbunden ist. Zugleich
bestitigt dieser Versuch das in einem friheren Abschnitt*)
hervorgehobene verschiedene Verhalten des reinen Anorthits
und der Anorthitsubstanz in den Plagioklasen.

Labradorpulver, '/, Stunde bei Hellrothgluht mit Chlor-
kalium behandelt, zeigt folgende Zusammensetzung:

25.
Si0, 52,6
AL O, 27,41
CaO 6,23
K,O 10,38
Na, O 2,77
KCi 0,54
<N 0,26

100

Unter Umstanden konnte der Labrador dorch schmelzendes
Chlorkalium in ein Gemenge von Sanidin, Nephelin, Anorthit
(Mikrosommit), oder Leucit, Nephelin, Anorthit (Mikrogommit)
zerlegt werden.

*) pag, 5.
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9. Unter den neugebildeten vesuvischen Mineralien wer-
den Augitkrystalle aufl Augiten aufsitzend angefihrt. Es ist
zuniichst durch die Analyse zu ermitteln, ob die neuen und
priexistirenden Augite in Bezug auf ihre chemische Zusammen-
setzung identisch sind oder nicht; im ersteren Falle konnen
sie durch blosses Umkrystallisiren Lei Gliahhitze, wie Tridymit
aus Quarz, entstanden sein, im zweiten Falle konnte die Um-
wandlung nur durch Salze bewirkt sein. Alkaliverbindungen
konuten nur mittelbar eine Rolle spielen, z. B. als Flussmittel,
dagegen mussten die Chloride des Kalks, der Magnesia und
des Eisens in chemische Wechselwirkung treten mit den Augit-
bestandtheilen: die neugebildeten Augite mussten entweder
kalk-, magnesia- oder eisenreicher werden. Die l)raunrf)the
Farbe der aufsitzenden Augite im (iegensatz zur dunkelgr.unen
ibrer Wirthe*) liess vermuthen, dasgs die Neubildungen eisen-
reicher sind, was freilich nicht nothwendig ist, die braune
Farbe kann auch von einer Oxydation des Eisenoxyduls durch
atmosphiirischen Sauerstoff herrihven. Es wurden schwarze
Augitkrystalle in einem Glasrobr in ciner Atmosphare von
trockener Kohlensidure und wasserfreiem Ilisenchlorid einige
Stunden bei Hellrothgiuht erbitzt und darauf die Eisenchlorid-
dampfe durch einen Strom trockener Kohlensiure verdrangt, **)
Die so behandelten Augitkrystalle waren von einem sehr diin-
nen, braunrothen Anflug bedeckt, der nichts krystallinisches
zeigte; mit Wasser behandelt, erhielt man Spuren von Kalk
und Magnesia in Lésung. Unter solchen Umstinden darf
nicht mit Sicherheit behauptet werden, dass ein wirklicher
Ersatz von Kalk und Magnesia durch Eisen stattgefunden hat,
es ist moglich, dass das Eisenchlorid Spuren von Wasser an-
gezogen hatte und die beim Glohen sich entwickelnde Salz-
saure Kalk und Magnesia aus dem Augit extrahirte. Es wurde
unterlassen, die voraussichtlich sehr langwierigen und viele
Vorsichtsmassregeln erfordernden Experimente fortzusetzen, so
lange nicht durch Analysen der neugebildeten Augite und deren
Wirthe eine pricisere Fragestellung ermdglicht ist. Aus dem-
selben Grunde unterblieben auch die viele Cautelen erfordern-
den Versuche iiber die Einwirkung von schmelzendel‘n.MgC]?
und CaCl, auf eisenoxydulhaltige Silicate (Augit, Olivin); es

*) Nach Rosessusci’s Vorgang bediene ich mich dieses sehr gliick-
lich der zoologischen Terminologie entlehnten Ausdrucks.

**) Der Versuch darf nur in einer CO,- oder }‘I-Atmospl}al‘c an-
gestellt werden, um eine Zerlegung von FeCl; und eine Oxydation des
FeO im Augit zu verhindern; die Augitkrystalle warden vor dem Ver-
such in einem trocknen CO,strom geglitht, um das Wasser zu entfernen,
anderenfalls wiirde durch dasselbe FeCl; in Fe;Op und HCI zerlegt
werden,
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ist moglich, dass Olivin durch schmelzendes Ca Cl, in Monti-
cellit umgewandelt wird.

10. Das Vorkommen neugebildeter Apatitkrystalle in den
Lavahohlriumen wird am wenigsten aaffallen, wenn man er-
wagt, dass es ForoHHAMMER *) gelungen ist, dreibasisch
phosphorsauren Kalk durch schmelzendes Kochsalz in Apatit
iiberzufihren. Da Apatit in den Laven biufig vorkommt, so
darf man wohl annehmen, dass er darch schmelzendes Chlor-
natrium oder Chlorcaleium geldst, translocirt, und bei sinken-
der Temperator in Krystallen abgeschicden wurde; die Ver-
suche haben das bestitigt: Apatitpuiver 16st sich in den ge-
nannten schmelzenden Salzen vollig auf und scheidet sich beim
Erkalten in Krystallen ab.  Aus der Lésung in Chlorealcium
wurden nur kleine Krystalle erhalten, auch war nicht die
ganze Masse des Apatits krystallinisch, wohl aber aus der
Chlornatriumlosung, wobei man bis zu 1 Cm. lange spiessige
Saulen erhielt. **)

Es handelt sich darum, Kriterien zu finden, dass die in
den Lavahohlriumen neugebildeten Apatite wirklich aus NaCl
oder CaCl, sich ausgeschieden haben. Man durfte erwarten,
dass Fluorapatit in NaCl oder CaCl, aufgelost, einen Theil
des Fluors gegen Chlor austauscht, ebenso einen Theil des
Kalks gegen Natron. Es wurden 2 Proben Apatit aus NaCl
krystallisirt, die Schmelze anfangs mit heissem Wasser, dann
mit, durch Essigsiure schwach angesiauertem Wasser, um et-
waige unlésliche Oxychloride des Kalks ***) zu entfernen, aus-
gelaugt. Folgende Tabelle giebt die Chlormengen

a. b.
v. Baikalsee v. Zillerthal
im natirlichen Apatit . . . . . . 0,09, Spur

in demselben aus NaCl umkrystallisirt 2,23 Y/, 2,03

Es haben somit in der That die fast chlorfreien Apatite
nach dem Umkrystallisiven aus schmelzendem Kochsalz eine
Letrachtliche Menge Chlor aufgenommen. Ob auch Natron ein-
getreten, konnte wegen Mangel an Substanz nicht eutschieden
werden, es sollen die Versuche mit grisseren Mengen wieder-
holt werden. Lisst sich nun nachweisen, dass die in der
Lava priexistirenden Apatite chlorfrei oder -arm sind, die
neugebildeten dagegen chlorreich und méglicherweise natron-

*) Poce, Ann. Y1. pag. 568. 1854. Dasclbst hebt schon Foncn-
naumer die Rolle des schmelzenden NaCl bei der plutonischen Metamor-
phose hervor,

¥*) Es wurden auf 1 Theil Apatit 8 Theile NaCl genommen, zur
Weissgluht erhitzt und langsam abgekiihlt.
*%#%) Hierbei ging etwas CaO und PO, H, in Losung,
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haltig, so wird man unbedingt ihnen die obige Entstehungs-
weise zuschreiben durfen.

Die bisherigen Apatitanalysen lassen es zweifelbhaft er-
scheinen, ob die bekannte chemische Formel immer genigt,
moglicherweise enthalten manche Apatite (ueben Ca Cl, und
CaF,) CaO. Wegen Mangel an Material konnte nicht bestimmt
werden, ob das eingetretene Chior durch eine aquivalente
Fluorabscheidung compensirt ist, oder ob NaCl sich zum
Apatit addirt hat. Fiodet ein wirklicher Austausch statt, so
darf man in der Nahe der neugebildeten Apatite fluorhaltige Mi
neralien erwarten: Flussspath (der sich in schmelzendem CaCl,
und NaCl vollkommen klar lost, jedoch bis jetzt nicht in
Krystallen abgeschieden werden konnte), Humit, fluorhaltiger
Glimmer etc.

Es mag hier noch eine Bemerkung uber den Apatit Platz
finden. Es ist auffallend, dass die Apatite, welche unzweifel-
haft sich aus einer wasserigen Losung niedergeschlagen haben,
mogen nun die Bestandtheile sich erst in der Lésung zusam-
mengefunden haben, oder mag ein fertiger Apatit geldst und
wieder abgeschieden worden sein, vorherrschend Fluorapatite
sind und nur wenig Chlor aufweisen, wahrend die in krystal-
linischen Gesteinen enthaltenen Apatite im Chlor- und Fluor-
gehalt cinen grossen Wechsel zeigen; diese chlorarmen Apatite
sind in den fossilen Knochen, Phosphoriten und Muschel-
schalen *) enthalten. Darf man hieraus schliessen, dass Chlor-
apatit durch Wasser leicht in CaCl, und Kalkphosphat zerlegt
wird, woriiber Experimente angestellt werden sollen, resp.
dass CaCl, und Kalkphosphat in wisseriger Lisung viel sel-
tener sich miteinander verbinden als Cak, und Phosphat, und
darf man den Schluss erweitern, dass chlorreiche Apatite im
allgemeinen nicht neptunischen Ursprungs sind?

11. Beim weiteren Verfolgen der Metamorphose fluor-
baltiger Mineralien wurde am Kryolith eine interessante
Beobachtung gemacht, die, wenn auch nicht hierher geborig,
mitgetheilt werden mag. Mit dem Kryolith vergesellschaftet
sind zwei Mineralien: Pachnolith und Arksutit**) aufgefunden,
die als wasserbaltiger Kryolith, in dem ein Theil des Natrons
durch Kalk ersetzt ist, gedeutet werden kénnen. Der nahe
liegende Gedanke, dass sic einer Einwirkung von Kalksalzen
auf Kryolith ihre Entstehung verdanken, ist durch das Experi-
ment bestatigt.  Kryolithpulver, 1 Monat lang mit Chlorcal-

*) Die untersilurischen Obolenschalen sind nach Kuprrer fast reiner
Apatit.  Jahresbericht f. Chem, 1870, 1337.
**) SiLuiv, Am. Journ, (2.) 41, 119. (1800).
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ciumlosung*) bei 100° behandelt, zeigt folgende Zusammen-
setzung, die mit der des Pachnoliths fast ibereinstimmt (26).
Die Probe wurde idber Schwefelsaure getrocknet, die Fluor-
menge ist berechnet.

26.
H,0 9,27*%)
Al 12,37
Ca 19,07
Na 9,41
F 51,51
101,63

Man darf erwarten, noch eine Menge derartiger wasser-
haltiger Subsltitutionsproducte des Kryoliths anzutreffen, deren
Endglied natronfrei ist.

Aus den pyrochemischen Versuechen ist ersichtlich, dass
die schmelzenden und gasformigen Salze der Alkalien, alka-
lischen Erden und des Eisens in den glihenden Gesteinen
einen ahnlichen Stoffwechsel zu Stande bringen, wie das salz-
haltige Wasser bei gewéhnlicher Temperatur.  Sie l6sen Mi-
neralien (Apatit, Natronmikrosommit, Fluorcalcium), sie addiren
sich zu ihnen (Sodalith etc.), was einer Hydratation ent-
spricht, sie treten in chemische Wechselwirkung. Durch die
Neubildungen in der Vesuvlava ist der Geolog in die selten
giinstige Lage versetzt, seine Experimente durch noch heute
vorsichgehende Processe in der Natur zu controlliren, “es
kann hier eine sichere Basis fiir eine pyrochemische Geologie
gewonnen werden, und erst dann ist es an der Zeit zu ent-
scheiden, einen wie grossen Antheil das Wasser und das
Feuer an der Bildung sogenannter plutonischer und krystalli-
nischer Gesteine gehabt hat. Ich kann daher den Chemikern,
welche in der Lage sind, iber die Gluht cines Porcellan-
oder Glasofens zu verfigen, eive erneute und erweiterte
Untersuchung dieses Gegenstandes dringend empfehlen; cine
grosse Zahl misslungener Versuche haben die Ueberzeugung
erweckt, dass derartige Experimente in chemischen Labora-
torien meist unausfibrbar sind. Lang dauernde Hitze, Schmel-
zen grosserer Massen — Bedingungen zur Krystallbildung —
lassen sich im Laboratorium nicht erzielen, ebensowenig Con-

*) Kohlensaurer Kalk und Kryolith, beide gepulvert und mit etwas
Wasser iibcrgossen, hatten nach 8tigiger Digestion bei 100° stark auf-
cinander eingewirkt; das Wasser enthielt recht viel Na, CO; geldst.

") Bei der Bestimmung des Glihverlustes entwich mit dem Wasser
etwas HF,

S,
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stanz der Temperatur, welche bei Untersuchungen iiber Massen-
wirkungen und sonstige Affinitatserscheinungen duorchaus er-
forderlich ist. Die neugebildeten vesuvischen Mineralien sind
mir leider durch eigene Anschauung nicht bekannt; es ist daher
miglich, dass manche Deductionen schon jetzt ibre Wider-
legung finden; es ist zu wunschen, dass kunftig neben genauen
Angaben uber Zusammenvorkommen, Aufsitzen, Verwachsung
der Neubildungen auch Analysen derselben und ihrer Wirthe,
sowie der durch Wasser ausziehbaren Salze *) ausgefuhrt wer-
den; sie werden dem experimentirenden Geologen durch die Er-
méglichung, pricise Fragen zu stellen, sehr viel Zeit ersparen.

*) Nieht nur qualitativ.



Thesen.

Fs ist nicht wahrscheinlich, dass das in manchen Ba-
salten sich vorfindende metallische Eisen aus dem
Erdinnern zu Tage gefordert ist; wahrscheinlich ist
es durch Wasserstoft aus Eisensilicaten reducirt worden.
Es ist moglieh, dass Dbei der Einhillung von Gesteins-
brocker durch eraptive Gesteinsmassen, die in crsteren
enthaltenen strengflissigen Bestandtheile schmolzen,
withrend die leichtfliissigen erhalten blieben.

Das Vorkommen von Glassubstanz in Gesteinen ist
Kkein endgiiltiger Beweis fiir plutonische Entstehungs-
weise.

Die Unbestindigkeit des Raumverhiiltnisses von Li-
belle und Fliissigkeitseinschluss in demselben Krystall
erklirt sich durch nachtriigjiche un cleichmissige
chemische Resorption dex Fliissigkeit durch die Kry-
stallsubstanz.

Die Art der Temperaturzupahme im Erdinnern erklért
gich durch Aunahme cines heissen Erdkerns un d einer
Wiirmeentwickelung, hydroehemischen Ursprungs, in
der Erdkruste.

Ninmt man fur den minnlichen Foetus eine geringere
VViderstandsf%’\higkeit gegen Unbillen als fur den weib-
lichen an (Fingerzeige: grissere Zahl von Knabentodt-
geburten, grossere Sterblichkeit der Knaben im ersten
Jahr), so erklaren sich dic Unterschiede im Geschlechts-
verhiltniss ehelicher und unehelicher Geburten. Es ist
wabrscheinlich, dass bei unchelich Geschwiingerten
mehr Aborte vorkommen als in der Ehe; treffen diese
stirker den Knabenfoetus, so muss die Geburtsziffer
der Madchen relativ grosser sein.
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