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Eine Untersuchung der Contacterscheinungen bei P r e -
dazzo * ) veranlasste ein weiteres Verfo lgen der Umbildung 
des Granits , Porphyrs und besonders des Augitporphyrs. Es 
stellte sich jedoch bald heraus, dass Experimente unerlässlich 
sind, wenn die Entwicklungsgeschichte der Gesteine über 
Theoretisiren und Deduciren hinaus kommen soll . Es wurden 
deshalb die analytischen Untersuchungen der Gesteine vorläufig 
aufgegeben und sind die Ergebnisse der letzteren hier nur soweit 
mitgetheilt, als sie einigermassen zum Abschluss gediehen; da­
gegen wurde eine Reihe hydro- und pyro-chemiscber Exper i ­
mente angestellt, als Grundlage künftiger Untersuchungen. 

Es ist kein Zwei fe l , dass die Entwicklungsgeschichte der 
Gesteine und Mineralien in erster Reihe deshalb so dürftige 
und wenig befriedigende Resultate aufweist, wei l das Experiment 
zu sehr unterlassen wird , und zwar zum grössten Thei l aus 
Gründen, die in der Natur der Sache selbst l iegen. Auch die tech­
nischen Schwierigkeiten sind so bedeutend, dass ohne vom Staat 
zu gründende geologische Versuchsanstalten eine wesentliche 
Förderung der chemischen Geo log ie nicht zu erwarten ist. 
Die Anwendung von Glasgefässen bei den langdauernden, oft 
erhöhte Temperatur erfordernden Experimenten ist völ l ig zu 
verwerfen , und bis zu einem gewissen Grade gilt das auch 
von eilbernen Gefässen , da sie von Salzlösungen, 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 ver l ieren; nur Plat in-
geräthe entsprechen allen Anforderungen. * * ) An der B e ­
schaffung einer grossen Zahl von Platin- oder Silbergefässen, 
die für Jahre oder gar Jahrzehnte lang dauernde Versuche brach 
gelegt werden müssen, scheitern ausgedehnt angelegte E x -
perimentaluntersuchungen. In gleicher W e i s e lassen sich im 
Laboratorium Versuche über die Einwirkung der Kohlensäure 
auf Silicate nur bis zu einer bald zu erreichenden Grenze aus-

* ) Zeitschrift der deutsch. Geol. Ges. 1 8 7 2 S. 1 8 7 . 
* * ) Die hier mitgetheilten V e r s u c h e sind meist in Silbergefässen aus­

geführt worden. 
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führen, man wird die in der Natur vorkommenden, beständig 
thätigen Kohlensäureexhalationen ausnutzen müssen. Zur ex-
acten Beurtheilung der sogenannten enkaustischen Wirkungen 
der Basa l te , Porphyre etc. auf das Nebengestein sind im 
grösseren Massstabe angestellte Versuche, bei langer Einwirkung 
der Hitze oder sehr langsamer Abkühlung, durchaus erforderlich 
und wird sich hierzu die <*luth eines Lavastroms verwerthen 
lassen, indem man die auf ihre Veränderung zu untersuchenden 
Ges te ine*) an möglichst vielen Punkten eines Vulkans passend 
aufstellt und von der flüssigen L a v a umhüllen lässt. Die hier 
mitgetheilten Versuche sind an leicht veränderlichen Mineralien 
angestell t , um die gewonnenen Resultate bei künftigen Ex­
perimenten an widerstandsfähigen Mineralien ausnutzen zu 
können. — 

I . 

1. Der Oligoklas im Turmalingranit vom Südabhang des 
Monte Mulatto bei Predazzo erleidet eine eigenthümliche U m ­
wandlung; während der Orthoklas kaum verändert ist, hat der 
Oligoklas eine he l l - bis dunkelgrüne Farbe angenommen, den 
Glanz eingebüsst und sich in eine mit dem Messer schneidbare, 
dem Serpentin ähnliche Masse umgewandel t , und ist die 
chemische Metamorphose aus folgenden Analysen ersichtlich. 

N o . 1. Frischer Turmalingranit; die analysirte P robe 
turmalinfrei. 

N o . 1 a. Orthoklas aus demselben. 
N o . I b . Orthoklas aus einem Turmalingranit , dessen 

Ol igoklas N o . I i . völ l ig umgewandelt ist; der Orthoklas ist 
weniger glänzend als N o . 1 a. 

N o . 1 c. Ol igoklas aus dem Gestein N o . 1. 
N o . I d . und 1 e. Sehr wenig veränderte Oligoklase. 
N o . 1 f. Sehr veränderter, dunkelgrüner Ol igoklas . 
N o . l g . u. 1 h. Dunkelgrüne, sehr veränderte Ol igoklase . 
N o . I i . l k . u. 11. Sehr veränderte hellgrüne Oligoklase . 

N o . 1. N o . l a . N o . I b . N o 1 c. N o . I d . 
H 3 0 0,82 0,44 0,44 0,92 1,63 
S i 0 3 71,56 65,30 66,13 59,51 57,22 
A 1 2 0 3 13,66 18,68 18,25 25,10 24,91 
F e 2 0 3 2,79 0,66 0,65 1,08 2,91 
Ca О 0,83 0,37 0,25 4,03 4,75 
K 3 0 5,23 10,32 10,17 2,10 1,76 
N a 2 0 3,77 4,13 4,11 7,26 6,39 
M g O 0,23 0,10 Spur Spur 0,43 

98,89 100 100 100 100 

* ) z. B . Umwandlung der Kre ide in M a r m o r , des Dolomite in 
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N o . l e . N o . l f. N o . l g . N o . l h . N0. П . N o . l k . N o . l l . 

н 2 о 2,43 8,77 8,00 7,79 7,40 7,77 6,47 
S iO. , 56,06 43,50 45,29 46,90 49,54 50,46 48,79 
A l , Ö 3 

26,17 27,79 25,68 30,40 28,24 27,89 32,27 
Ca О 5,58 0,54 0,52 0,52 0,62 0,61 0,44 
K 2 0 1,37 4,08 3,00 5,28 5,19 4,54 7,43 
N a 2 О 5,78 0,86 2,14 0,70 2,39 2,23 0,84 
Mg О 0,39 2,35 2,88 1,11 1,43 1,30 0,61 
F e 2 0 3 2,23 12,11 12,49 7,30 5,19 5,20 3,15 

100 100 100 100 100 100 100 

Obwohl der Ol igoklas N0. 1 i. völ l ig verändert ist, weist 
doch der mit ihm vermengte Orthoklas N0. I b . keine A b w e i ­
chung auf von dem Orthoklas N0. l a . aus dem frischen G e ­
stein N0. 1. 

Die Zusammensetzung des unveränderten Oligoklases ist 
nicht ganz constant, es scheinen vielmehr mehrere trikline 
Feldspäthe (Ol igoklas , Andes in) neben einander vorzukommen, 
auch deutet eine auffallende Zersetzungserscheinung darauf bin. 
Nicht selten findet man nämlich zwischen unveränderten P la-
gioklaslamellen so lche , die völ l ig umgewandelt s ind , und 
zwar mit scharfen Contouren gegen erstere, wie beistehende 
Skizze veranschaulicht. Ilf D i e schraffirte Zone bedeutet 
den zersetzten Feldspath. |Ц 

Bei Annahme einer ursprünglich gleichen Zusammensetzung 
aller Lamel len ist die Veränderung 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 F e l d ­
späthe erklärt sieh vielleicht auch der beträchtliche chemische 
Unterschied der zersetzten. 

Die Kieselsäure ist vermindert, der Kalk und das Natron 
stark ausgeschieden worden und, wie schon früher beobachtet * ) , 
der Kalk rascher als das Natron. Die beiden starken Basen 
haben sich gegen Kal i und Magnesia ausgetauscht, jedoch in 
kleinerer als aequivalenter Menge , dagegen ist viel Wasser und 
Eisenoxyd anfgenommen. Es haben sieb pyrargillitartige Ve r ­
bindungen gebi ldet , in denen man die für eine grosse Zahl 
von Zersetzungsprodukten des Feldspaths charakteristische Ver ­
gesellschaftung von Eisen, Wasser , Kal i und Magnesia antrifft.**) 
Magnesia- und Kalisil icate werden durch Kohlensäure schwierig 

Predazz i t , F r i t t u n g von Sandste in , T h o n e t c . , B i ldung sogenannter Con-
tactmineral ien etc . 

* ) Ze i t schr . d. deutsch, geol. Ges. 1 8 7 0 , p. 3 3 8 . 
* * ) ibid. p. 37-2. 

1* 
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zerlegt, und wenn man die BiscHOF'sche Behauptung, Silicate, 
die sich bei Gegenwart freier Kohlensäure bi lden, müssen 
gegen dieselbe widerstandsfähig sein, anerkennt, so erklärt 
sich das häufige Zusammenvorkommen von Knli und Magnesia 
in derartigen Zersetzungsproducten. Dass Alkalisilicate durch 
Eisenoxyd zerlegt werden , haben B i s c h o f * ) und D a u b u e e * * ) 
durch Versuche gefunden, doch sind die BisCHOF'schen Zahlen 
nicht schlagend genug, es wurden deshalb die Versuche wiederholt. 

Eisenoxydhydrat wurde mit neutraler kieselsaurer Alkuli­
lösung bei 100" digerirt nnd nach sorgfältigem Auswaschen***) 
durch Salzsäure zerlegt , wobei die Kieselsäure sich gallertartig 
abschied. 

2. 2 a. 

F e 2 0 3 mit K 2 0 S i 0 2 8 T a g e , mit N a 2 0 S i 0 2 4 T a g e digerirt. 
S i 0 2 18,76 18,65 
F e 3 0 3 75,43 77,29 
K 2 О 5,81 4,05 

100 100 

Die Zerlegbarkeit der Alkalisil icate durch Eisenoxydhydrat 
und die Schwerlöslichkeit des gebildeten Eisensilicats erklären 
das häutige Vorkommen von F e 2 0 3 in den verwitterten Feld-
späthen. 

2. Die T s c H E R M A K ' s c h e Feldspaththeorie deutet die P l a g i o -
klase als Mischungen von A l b i t - und Anorthitsubstanz. So 
einfach diese Hypothese ist, und so oft auch die Folgerungen 
aus derselben mit der Erfahrung übereinstimmen, eine Einsicht 
in die Feldspathconstitution ist uns noch versagt. Nach obigen 
Analysen verhält sich der Albi t im Oligoklas wesentlich ver­
schieden vom Albi t im Orthoklas, im ersteren Fall ist er be­
deutend weniger widerstandsfähig gegen Kohlensäure und Salz­
lösungen als im letzteren. Leider war es nicht möglich, frischen 
und veränderten Ol igoklas in genügender M e n g e zu beschaffen, 
um die Einwirkung von Säuren und Salzlösungen an denselben 
zu studiren, namentlich um die wichtige Frage zu entscheiden, 
ob sich bei der Verwitterung intermediäre Producte durch 
theilweise Ausscheidung геяр. Auswechslung gegen andere Stoffe 
bilden, oder ob das, was gewöhnlich als zum Thei l verändert 
aufgefasst w i r d , nichts weiter ist als ein Gemenge von völl ig 
veränderter und frischer Substanz. Versuche an anderen Feld-
späthen bestätigten die oben angedeutete Verschiedenheit der 

* ) Chem Geol. -2. Aufl. I , p. 8 1 . 
* * ) Inst i tut 1867 , p. 9 2 . 

*** ) E i n U e b e r g a n g des F e 2 0 3 in's F i l t r a t , wie bei B i s c h o f , fand 
nicht s tatt . 
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3. 3 a. 3 b. 3 c. 3d . 
H 2 0 0,40 0,59 0,59 
S i 0 2 3,18 3,34 14,23 55,96 56,50 
AL. 0 3 0,66 0,74 6,63 27,80 26,29 
C a O 0,09 2,88 9,38 11,42 
K 2 0 0,39 0,05 0,20 0,70 0,79 
N a 2 0 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 zunächst, dass der Alb i t im Labrador leicht 
zerlegt wi rd , während er in den sauren Feldspäthen sehr 
widerstandsfähig ist; andererseits wird der sonst so leicht 
zerlegbare Anorthit in dem Labrador recht schwierig zerlegt, 
ja er wird nicht einmal viel leichter zerlegt аІ9 der Alb i t , denn 
die Analyse 3d . weist nach, dass der durch H C l abgespaltene 
Antheil fast dieselbe Zusammensetzung hat, wie das ganze 3 c. 
Man darf sagen: was der Alb i t an Widerstandsfähigkeit ein-
gebüsst hat, hat der Anorthit gewonnen, und soll dieselbe Er­
scheinung auch später durch pyrocbemische Versuche dargethan 
werden. Aehnliches zeigen die Mineralien der Hornblende­
gruppe; der leicht zersetzbare und K a l k gegen Magnesia rasch 
austauschende Wollastonit ist nach dem (ilühen sehr schwer 
angreifbar, und dasselbe Verhalten weist der Wollastonit in 

( Ca \ 

j ^ O S i 0 3 j auf. Aehnliche Erscheinungen sind 
bis jetzt nur an Legirungen beobachtet worden ; in manchen 
Platinlegirungen lässt sich das Platin durch Salpetersäure lösen, 
während umgekehrt aus manchen Gold - Silberlegirungen das 
Silber durch Salpetersäure nicht ausziehbar ist. Jedenfalls 
sind die Einwände, die man aus den Ergebnissen der krystallo-
graphiech-optischen Untersuchungen der Plagioklase gegen die 

* ) В = in H C l unlöslicher R ü c k s t a n d . D i e Zusammensetzung des 
A d u l a r s siehe im Abschni t t V . No. 2 0 ; die Zusammense tzung des Oligo-
klases s. Zeitschr. d. deutsch, geol . Ges. 1 8 7 5 , p. 5 3 6 . N o . 7, 

Albitsubstanz in den verschiedenen Feldspäthen. Adular, O l i ­
goklas von Zöbl i lz und Labrador von Helsingfors wurden als 
feine Pulver mit gleichen Mengen gleich starker Salzsäure 
10 Stunden lang auf dem Dampfbade behandelt und die zer­
setzten Antheile analysirt. 

3. Adular, 3a. Ol igoklas , 3b. Labrador mit HCl behandelt. 
3 c. Zusammensetzung des Labradors von Helsingfors. 

3d . In H C l löslicher Antheil des Labradors auf 100 be­
rechnet. 
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TscHERMAK ' s che Theor ie erhoben hat, nicht stichhaltig: die 
A l b i t - und Anorthitsubstanz in den Plagioklasen ist von den 
Mineralien Albi t und Anorthil chemisch wesentlich verschieden, 
einfache optische Beziehungen sind somit nicht zu erwarten, 
jedenfalls a priori nicht nothwendig. — 

Ueber diesen Gegenstand dürften thermochemische Unter­
suchungen viel Licht verbreiten und die Theor ie M o h r ' s , * ) 
dass von zwei Silicaten gleicher chemischer Zusammensetzung, 
von denen aber das eine durch Säuren leicht , das andere 
schwierig zerlegt wird , das erstere mehr Wärme bei seiner 
völligen Zerlegung durch Flusssäure freigiebt, als das letztere, 
verdient alle Beachtung. In jedem Fall wird man das Calori-
meter bei der Untersuchung der Constitution der Silicate häufig 
anwenden müssen, um wenigstens einen theilweisen Ersatz 
für die Unausführbarkeit der Dampfdichte- und Siedepunkts­
bestimmungen zu haben. Angesichts der Thatsache, dass wir 
zur Zeit über das chemische Verhalten der Mineralien so gut 
wie nichts wissen, kann man den mehrfachen Versuchen, die 
Structur der Mineralien auf Grundlage der herrschenden T h e ­
orien zu ermitteln, k e i n e n Werth beilegen. Was hat man 
an Einsicht gewonnen , wenn man z. B . bei wasserhaltigen 
Mineralien alles Wasser als Krystal lwasser ansieht, und für 
den feuerbeständigen Res t eine Formel aufstellt, so lange man 
nicht im Stande ist, basisches Wasser von Krystal lwasser zu 
unterscheiden ? Mit gleicher Berechtigung kann man alles 
Wasser als basisches annehmen, oder einen Thei l als basisches, 
einen anderen als Krystal lwasser, nnd für jede Annahme eine 
passende Formel construiren. Die Willkür wird noch grösser, 
da man die Moleculargewichte nicht kennt , und schliesslich 
zwingt uns nichts zur Annahme, dass alle Atome eine zusam­
menhängende Ket te 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 
w i rd , schon deshalb nicht, weil wir in den allerwenigsten 
Fällen den Pseudomorphosirungsprocess kennen; z. B . über die 
sehr wichtige F r a g e , ob — von dem wie viel gar nicht zn 
reden — bei Umwandlungen Thonerde aus- oder eintritt, wissen 
wir durchaus nichts, und doch thut das Vorkommen neugebil­
deter thonerdehaltiger Silicate auf Gängen und in Hohlräumen 
die Wandelbarkeit der Thonerde dar ; * * ) ferner vermögen wir 

* ) L iebig's Annalen 162, p. 61. 
* * ) D o u . beschreibt in den mineralogischen Mittheilungen ѵопТяснел-

MAK 1874, pag 86 eine Pseudomorphose von F a s s a i t nach Vesuvian, bei 
welcher U m w a n d l u n g gewies sehr viel A 1 2 0 3 ausgetreten sein muss. 
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über die Natur des Wassere in den Pseudomorphosen keinen 
Aufschluss zu geben. Kurz — wir sind gar nicht in der L a g e 
unsere Voraussetzungen zu control l i ren, die Untersuchungs­
methoden fehlen und es ist nicht zu verstehen, wie die A n ­
wendung der modernen Theorien auf die Mineralchemie ein 
zeitgemässes Bedürfniss sein soll wie vielfach behauptet wi rd ; 
so lange nichts we i t e r , als wil lkürl iche, 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 Gruudmasse 
aus dem Val Maor bei Boscampo. 

4a. Durch Salzsäure zerlegbarer Antheil des Porphyrs . 
4 b. Farbloser Orthoklas aus dem Porphyr. 
4 c. Fleischfarbiger, ziemlich zersetzter, matter Ol igoklas 

aus dem Porphyr . 
4d . Zersetzter, rothbrauner Porphyr; die (Jrundmasse thon-

eteinartig; die fleischfarbigen Feldspäthe matt und ziemlich weich. 
4 e . W i e 4d . , nur bröcklich. 
4f. W i e 4 d . ; die (mindmasse grün. 

4. 4 a. 4 b. 4 c. 

H 2 0 * ) 1,81 1,81 0,78 3,67 
S i 0 2 73,97 7,85 65,50 59,59 
A l , 0 3 13,04 2,73 18,91 24,67 
F e 2 0 3 2,32 2,24 1,03 
C a O 0,80 0,49 0,42 2,04 
K 2 0 5,01 0,85 11,90 0,84 
N a 2 0 2,45 0,18 2,59 7,35 
M g O 0,60 0,50 

2,59 
0,81 

100 16,65 100 100 

4 d . 4 e . 4 f. 
H 3 0 3,95 4,27 4,87 
Ca C 0 3 2,59 
S i 0 2 71,67 63,09 70,10 
A l , 0 3 14,76 17,16 16,31 
F e 2 0 3 3,83 6,16 3,50 
C a O 0,41 0,32 0,10 
к , о 3,41 3,92 3,61 
N a , О 1,08 1,62 0,87 
M g O 0,89 0,92 0,96 

100 100,04 100,32 
*) Spur C O j . 
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Bei der wechselnden Zusammensetzung lässt sich der 
Verlauf der Umwandlung nicht näher feststellen, doch sieht 
man auch hier , dass das Natron rascher ausgeschieden wird, 
als das Ka l i . — 

D i e folgenden Analysen geben die Zusammensetzung des 
Grödnersandsteins aus dem Pozzathal unweit der Margola. 

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

5a. Grobkörniger, quarzreicher, röthlichgrauer Sandstein. 
5 b. Massig feinkörniger, rother Sandstein. 
5c . und 5d . Sehr feinkörniger, thoniger, geschichteter 

Sandstein ; führt etwas weissen Glimmer. 

5. 5 a. 5 b. 5 c 5d. 

H 2 0 2,56 2,45 3,47 3,97 3,06 
Ca C o 3 0,62 9,23 2,83 4,55 3,57 
Si 0 2 74,52 71,86 73,07 64,95 68,06 
A l , О , 13,02 8,75 12,43 14,55 12,70 
F e 2 0 3 2,56 1,53 2,01 3,50 3,52 
C a O 0,33 0,51 0,70 0,66 0,45 
K 2 0 4,51 2,63 3,77 3,75 3,11 
N a 2 0 
M g O 

2,02 1,06 1,53 1,86 2,09 N a 2 0 
M g O 0,63 0,55 0,66 0,88 0,88 
M g C 0 3 0,52 1,91 

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

Durch den Schlämmprocess ist das Verhältniss der Porpbyr-
beetandtheile noch mehr gestört, doch ist die Aehnlichkeit der 
Zusammensetzung des Grödner Sandsteins und der zersetzten 
Porphyre nicht zu verkennen. 

I I . 

Der von BERTHOLLET hervorgehobene Einfluss der Masse 
bei chemischen Processen ist nicht hinreichend gewürdigt worden; 
vielfach gilt er für unbedeutend neben den übrigen Componenten 
der Affinität, noch öfter wird er gänzlich verkannt, obwohl die 
neuen Untersuchungen von J. THOMSEN, BERTHELOT, MARIGNAC 
ihn wiederholt constatirt haben. Eine Untersuchung*) über 
die Umsetzung von Alkalisilicatcn mit Alkalicarbonaten ver­
anlasste mich die Massenwirkungen eingehender zu verfolgen, 
und es hat sich ergeben, dass sie bei den Silicaten sich im 
höchsten Grade geltend machen; sie dürfen bei der Erklärung 

* ) Zeitsehr. d. deutsch, geolog. Ges. 1 8 7 0 , p. 3 5 6 . 
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chemisch geologischer Processe und bei der Anstellung von 
Versuchen nicht mehr übersehen werden. — 

A l l e in der Natur vorkommenden Gewässer enthalten gleich­
zeitig eine Menge Salze ge lös t , es ist wichtig zu wissen , in 
welcher Weise die betreffenden Säuren und Basen verbunden 
sind, da bei der Einwirkung eines gelösten Salzes auf ein 
Mineral der electronegative Bes tand te i l des ersteren häufig 
den Process wesentlich beeinflussen wird. Folgende Versuche 
geben über den beregten Gegenstand Aufschluss. 

1. Bekanntlich wird Gyps von Kochsalzlösung in reich­
licherer Menge aufgenommen als von reinem Wasse r ; dies kann 
herrühren einmal von der Bildung leicht löslicher Doppelver ­
bindungen von Ca S ü 4 und N a C ) , sodann können sich beide 
Stoffe theilweise umsetzen: in der Lösung sind 4 Salze ent­
halten: N a C I , N a 2 S 0 4 , CaChj , C a S 0 4 , und die grössere 
Löslichkeit des Gypses in NaCI lö sung rührt her von der Bi l ­
dung des leicht löslichen Chlorcalciums. * ) Diese Umsetzung 
vorausgesetzt, darf noch nicht gefolgert werden, dass eine be­
stimmte Menge Wasser um so mehr Gyps lösen muss, j e mehr 
es N a C I enthält, weil noch andere Factoren im Spiel sind. 
Nach den Untersuchungen von RÜDOBFF, WÜLLNEK und COPPET**) 

* ) Selbstverständlich können sich gleichzeitig eine Menge Doppel-
verbindungen bilden. 

**) In einigen Fäl len stehen die Ergebnisse der RÜNONFF'schen V e r ­
suche auch im E i n k l a n g mit thermochemischen Ersche inungen. Nach 
THPMSKN ( B e r i c h t e d. deutsch, ehem. Ges. 6 , png. 7 1 1 , 1 8 7 3 ) entwickelt 
ein Molccül nachstehender Salze, in 2 0 0 Molceülen W a s s e r gelöst, folgende 
W ä r m e m e n g e n : 

N a C I — H H O c a l o r i e n K C l — 4 4 4 0 calorien. 
N a B r - 1 5 0 „ K B r - 0 0 8 0 
N a J - f 12-20 „ K J — 5 1 1 0 

Die Kal i sa lze lösen sich unter s t a r k e r W ä r m e b i n d u n g , die Natronsalze 
unter geringer , das N a J sogar unter W ä r m e a u s t r i t t . Die W ä r m e t ö n u n g 
result irt ans folgenden C o m p o n e n t e n : Verflüssigung des Salzes unter 
Wärmebindung , Contract ion des V o l u m s und Hydratat ion des Salzes unter 
W ä r m e a u s t r i t t . Die Quant i tät der W ä r m e t ö n u n g für die einzelnen C o m ­
ponenten lässt sich nicht angeben, im Allgemeinen werden Salze, die viel 
und s tark W a s s e r binden, beim Auflösen weniger W ä r m e verbrauchen , 
wenn sie nicht g a r W ä r m e entwickeln, als Sa lze , die wenig V e r w a n d t ­
schaft zum W a s s e r bes i tzen: man darf also behaupten, die oben genann­
ten Natronsa lze hydratisiren sich stärker als die entsprechenden Kal isa lze , 
auch muss hervorgehoben werden , dass die genannten Natronsalze unter 
Umständen mit Krys ta l lwasscr anschicssen, während die Kalisalze bis jetzt 
nur wasserfrei erhalten werden konnten. Dies wird durch die Versuche 
RÜDORFF'S (POGG . A n n . 1 1 6 , pag . 6 8 , 1 8 6 2 ) und COPPET1 8 (Ann. de chim. 
2 5 , pag. 5 0 2 , 1 8 7 2 ) bestätigt. D e r Gefrierpunkt einer C l - , B r - J - K a l i u m -
lösung sinkt proport ional der M e n g e des gelösten w a s s e r f r e i e n Sa lze s ; 
für N a C l - L ö s u n g fand RÜDOIIFF (POGG. A n n . 114 , pag. 7 7 , 1 8 6 1 ) diese 
Proport iona l i tä t nur bis zu einem Salzgehalt von 1 5 % g'hig , von da ab 
musste N a C I 2 H 2 0 in der L ö s u n g angenommen werden; COPPET konnte 
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muss man annehmen, dass bei der Lösung eines Salzes in W a s ­
ser sich Hydrate von wechselndem Wassergehalt bilden; wird in 
einer Salzlösung ein anderes Salz aufgelöst, so wird das ur­
sprünglich gelöste Salz in Beziig auf sein Hydratwasser eine 
Aenderung erfahren, bei starker Vermehrung des zweiten Salzes 
kann einem Thei l des ersteren alles Hydratwasser entzogen wer­
den, so dass es sich ausscheidet*). Es ist somit möglich, dass die 
Löslichkeit des Gypses in NaCI-Lösung , resp. die Bildung von 
C a C I 2 und N a 2 S 0 4 , bis zu einem gewissen Grade mit steigen­
dem N a C I g e h a l t zunimmt, weiterhin sich aber verringert, weil 
durch die bedeutende Menge N a C l so viel Wasser gebunden 
wi rd , dass der Rest nicht ausreicht, um alles Ca C l 2 und 
N a 2 S 0 4 in Lösung zu erhalten. — 

Nach den Versuchen GBAHAM'S diffundirt Chlorcalcium 
rascher als schwefelsaures Natron, wenn daher NaCl und Gyps 

überhaupt keine einfache Beziehung zwischen der N a C l m e n g c und der 
Gefr ierpunktserniedrigung beobachten, und nimmt Gemenge von N a C ) 3 H 2 0 
und N a C l ' 2 H 2 0 in der L ö s u n g an. D a s N a B r und N a J müssen nach 
RüDoi iFF mit 4 H 2 0 verbunden gedneht weiden, damit die Proport iona l i tä t 
sich einstellt. Uebrigens folgt aus den von RÜUOIIFF aufgefundenen B e ­
ziehungen ke inesweges , dass m a n c h e Salze als wasserfrei , andere mit 
einem ganz best immten W a s s e r g e h a l t in der L ö s u n g vorhanden s ind; 
vielmehr scheint es, dass nur die Zah l der energisch gebundenen W a s s e r -
molecülc aus obigen Beziehungen erkannt werden k a n n , nicht die der 
sehr schwach zurückgehaltenen , und dass letztere neben ersteren vorhan­
den sind, dafür hat man deutliche F ingerze ige . N a c h RÜDOHFF muss das 
Kal i als 5 fach gewässertes Sa l z , welches im festen Zustande darste l lbar 
ist, in der Lösung angenommen werden; verdünnt man eine Kali losung, 
so wird nach TIIOMSKN (Por .G. Ann . 9 0 , pag. '270, 1 8 5 3 ) W ä r m e frei, 
welche theils durch Vo lumcontrac t ion , theils durch Hydratbi ldung hervor­
gerufen wird. D a das W a s s e r bald als Säure, bald als Basis auftritt , во 
muss eine verdünnte Kali lösung schwächer w irken , als eine concentr ir te , 
wenn beim jedesmaligen Verdünnen eine neue Anzahl von W a s s e r m o l e -
cülen vom Kali gebunden wird, das freie Kali wird so zu sagen durch W a s ­
ser neutra l i s ir t ; das rindet wirklich s tat t . Uebcrg icss t man Chlorsi lber mit 
concentr i r t er Ka l i l auge , so erfolgt sofortige Zersetzung des ersteren, wäh­
rend eine massig verdünnte nur unvollständig, eine verdünnte kaum Chlor­
silber angre i f t ; kocht man aber die verdünnte L ö s u n g , so findet mehr 
oder weniger Zer legung des Chlorsi lbers statt , offenbar weil ein The i l der 
zu s tark gesäuerten Kal imolccüle durch die W ä r m e in wasserärmere V e r ­
bindungen zer legt wird. F e r n e r ist b e k a n n t , dass dem C a C 0 3 durch 
concentr ir te Kal i lauge Kohlensäure zum Thei l entzogen wird, weshalb 
eine c o n c e n t r i r t e Pot tasche lösung durch Aetzkalk nur unvollständig 
caust'f icirt wird, vollständig aber eine verdünnte. Im letzteren Fa l l e ver­
binden sich die freien Kal imolccüle mit vielen W a s s e r m o l e c ü l e n und ver­
mögen j e t z t nicht mehr den kohlensauren K a l k zu zerlegen. B e k a n n t ist 
ferner, dass » f a c h gesäuertes Kal i , ja concentr ir te Kal i lauge stark W a s s e r ­
dampf aus der L u f t anziehen, der S ä t t i g u n g s c a p a c i t ä t des Kal i ist durch 
5 Moleküle W a s s e r somit keinesweges Genüge geleistet . 

* ) BISCHOF fand, dass eine concentr i r t e M g C I 2 l ö s u n g um etwas über 
1 P r o c e n t N a C l zu lösen im Stande ist. 
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in einer Lösung siel) theilweise zu Ca C l 2 und N a 2 S 0 4 um­
setzen , und man eine solche Lösung der Dialyse unterwirft, 
so muss im Dialysat mehr CaCI 2 als N a , , S 0 4 gefunden werden. 
Das findet lliatsächlich statt, wie folgende zwei Versuche dar-
thun: Nachdem das Dialysat vollkommen zur Trockne ver­
dampft war, unter welchen Umständen alles Na„ S 0 4 sich mit 
C a C l 2 zu Gypsumsetzen musste, wurde das überschüssige C a C I , 
vom Gyps und N a C I durch 95 procentigen Alkohol ge t rennt ;*) 
die folgenden Zahlen drücken die bei der Wägung erhaltenen 
Zahlen in Grammen aus. 

Versuch ] . Versuch 2. 

Noch auf anderem W e g e kann die obige Deduction * * ) 
verificirt werden. Besteht zwischen den 4 Salzen N a C I , C a C l 2 , 
N a 2 S 0 4 und C a S 0 4 Gle ichgewicht , und vermehrt man die 
Menge des C a C I 2 oder N a 2 S 0 4 , so muss in beiden Fällen 
eine Vermehrung von C a S ( J 4 eintreten, und reicht die Wasser­
menge nicht ans, um allen Gyps gelöst zu halten, so findet 
-Uischeidung statt. In der That fällt aus einer N a C I haltigen 
Gypslösung auf Zusatz sowol von C a C I 2 als auch von N a 2 

S 0 4 Gyps heraus, im ersteren Falle viel und rasch, im letzteren 
langsam und wenig. — HEINTZ * * * ) theilt mit, dass wenn oxal-
saurer Kalk in H C l gelöst wird, durch N H 3 nicht aller O x a l ­
säure Kalk abgeschieden werden kann, die abfiltrirte Lösung 
giebt sowohl mit oxalsaurem Amnion, als auch mit Ca C l 2 Nieder­
schläge ; das entsprechende Verhalten zeigt phosphorsaure A m -
monmagnesia. Man muss annehmen, dass im ersteren Fall 
C a C I 2 und A m m o n o x a l a t , im letzteren M g C ) 2 und Ammon-
phosphat neben einander gelöst s ind, soll die Menge eines 
dieser gelösten Stoffe ein Minimum werden, so ist ein Ueber-
schuss des Fällungsmittels unerlässlich. 

Dass die grössere Löslichkeit des Gypses in HCl von 
einer theilweieeii Umwandlung in Chlorcalcium herrührt, be­
weisen folgende Versuche. Von den in der Lösung voraus­
gesetzten Stoffen C a C l 2 , C a S 0 4 , H C l , S 0 4 H 2 besitzen die 
beiden Säuren das stärkste Diffusionsbestreben, das Dialysat 
muss somit freie Schwefelsäure enthalten. Das Dialysat wurde 

* ) F a l l s beim Verdunsten der alkoholischen L ö s u n g sieh e twa C a S 0 4 

abschied, wurde die E x t r a c t i o n mit Alkohol erneuert . 
**) Bei experimentel len Untersuchungen über die Begle i ter des NaCI 

(S tas s fur t ) wird man die Massenwirkung sehr berücksichtigen müssen. 
*** ) Zeitschr. für analyt . Chemie von FIIESENIUS 9 , pag. 16, 187ü . 

0,014 
0,023 

0,018 grm. C a O als C a S 0 4 niedergefallen, 
0,022 ,, , , , , C a C l 2 gelöst. 

Dauer der Dia lyse : ' / 4 Stunde. 
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auf dem Wasserbad eingeengt und so lange stehen gelassen 
bis keine Entwicklung von HCl dämpfen wahrnehmbar war; der 
<>'yps wurde von der freien Schwefelsäure durch Alkohol getrennt. 

H . ROSE * ) theilt mit , dass Lösungen von B a S 0 4 und 
S r S 0 4 in H C l eowol mit H 2 S 0 4 als auch mit B a C l 2 oder 
S r C l 2 Niederschläge geben, und nimmt an, dass die Sulphate 
als solche in H C l gelöst sind; ihre Ausscheidung durch obige 
Reagentien erfolge deshalb, weil sie in dem veränderten Lösungs­
mittel schwerer löslich sind, also Ausfä l lung, weil die hinzu­
gefügten Stoffe Wasser binden. Gewiss kann sich die Wasser­
bindung geltend machen, ist aber im vorliegenden Fa l le nicht 
die alleinige Ursache, man dürfte dann erwarten, dass Zusatz 
sehr vieler anderer Salze eine Fällung hervorrufen müsste; 
dass aber nur ganz bestimmte Stoffe: H a S 0 4 und BaCI 2 ( 8 r C l 3 ) , 
in k l e i n e r Menge zugegeben, Niederschläge veranlassen, 
spricht entschieden dafür, dass in der Lösung freie Schwefel­
säure und Chlorbaryum neben einander bestehen. 

2. Auch d ie grössere Löslichkeit des kohlensauren Kalks 
in N a C l - , N H 4 C 1 - etc. Lösungen wird durch Bildung leicht 
löslicher Kalkverbindungen hervorgerufen ; durch Dia lyse gelingt 
es zwar nicht die Gegenwart von C a C I 3 in einer Lösung von 
CaCOg in K C l nachzuweisen, weil dessen absolute Masse zu 
unbedeutend ist, es soll aber dessen Gegenwart auf anderem 
W e g e in einem folgenden Abschnitt dargethau werden, gleich­
zeitig mit dem Nachweis , dass bei der Einwirkung von K 2 C 0 3 

auf gewisse Silicate andere Neubildungen stattfinden, als bei 
der Einwirkung von K C l . Wahrscheinlich wird die Bildung 
der T rona durch Einwirkung von NaCl auf C a C 0 3 bei Gegen­
wart freier C 0 2 zu Stande kommen, ähnlich der Bildung von 
Natronbicarbonat bei dem neusten Ammoniaksodaprocess; auch 
bei letzterem ist wegen der Massenwirkung eine völ l ige Um­
setzung der N a C l mit Ammonbicarbonat unmöglich. 

3. Aus dem häufigen Zusammenvorkomroen von G y p s 
und Dolomit hatte HAIDIKGER auf einen genetischen Zusam­
menhang beider Mineralien geschlossen: der Dolomi t habe sich 
durch Einwirkung von Magnesiasulfat auf C a C 0 3 gebildet: 
und zwar bei erhöhter Tempera tur , da bei gewöhnlicher eine 
Gypslöeung den Dolomit in C a C 0 3 umwandelt. D ie Versuche 
von FAVRE, MARIGKAC und MORLOT haben zwar das bestätigt, 
aber wegen der nöthigen hohen Temperatur hat BISCHOF mit 

* ) POGG. A n n . 95, pag . 109. 

1. Versuch. 2. Versuch. 
C a S 0 4 0,203 grm. 
H a S 0 4 0,260 „ 

0,048 grm. 
0,100 „ 
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Recht diese Entstehungsweise des Dolomits in der Natur für 
unzulässig erklärt, jedenfalls kann sie nur eine sehr locale 
Bedeutung gehabt haben. 

Diese hohe Temperatur ist nun gar nicht erforderlich, 
denn der Schluss: Gyps setzt sich bei gewöhnlicher T e m p e ­
ratur mit Dolomit um, folglich kann sich unter denselben Um­
ständen durch Einwirkung von Magnesiasulfat auf C a C 0 3 kein 
Dolomit b i lden , ist nicht r ichtig; er konnte nur gefolgert 
werden , so lange man die Ro l l e der Masse bei chemischen 
Processen übersah. 

Die folgenden Versuche thun dar, dass beide Reactionen 
bei derselben Temperatur vor sich gehen; um rasche Umsetzun­
gen zu erhalten wurde bei erhöhter Temperatur gearbeitet. 
Chemisch reiner Ca C O , wurde mit concentrirter MgCI 2 l ö sung 
in zugeschmolzenem Glasrohr 10 Stunden bei 190° erhitzt. 
Beim Oeffnen der Röhren entwich etwas C 0 3 auch war das 
Glas angegriffen. Das feste Pulver wurde , nach sorgfältigem 
Auswaschen, mit kalter verdünnter H C l säure behandelt, bis 
die Kohlensäureentwicklung fast ganz aufhörte, und die Lösung 
vom Rückstände abfiltrirt; der letztere löste sich unter starkem 
Brausen in der Wärme und bestand wesentlich aus Magnesit. * ) 

1. 
R * ' ) 2,53 
Ca О 14 ,24] 
Mg О 9 ,64 / 
Ca О 2,51 j 
Mg О 23,45 I 
H 2 O + C 0 2 47,93 

100 

Es wurde nicht weiter untersucht, ob der in kalter, ver­
dünnter Säure lösliche Antheil wirklich Dolomit oder ein Ge­
menge der Carbonate war. 

Eine Partie des so dnlomitisirten Kalks wurde mit con­
centrirter CaC) 2 lösung in zugeschmolzenem Rohr 6 Stunden bei 
190° behandelt, nach welcher Zeit eine fast völ l ige Rückbildung 
in C a C 0 3 eingetreten war, wie folgende Zahlen darthun. 

l a . 

R * * ) 3,78 
Mg О 5,34 
Ca О 48,81 
H a O - f C O , 42,07 

100 

in kaltem HCl löslich 

in warmem HCl löslich 

* ) Die Magnesitbi ldung konnte auch MARIGNAC constat iren. 
* * ) Kiese leänre aus dem Glase. 
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Soll somit bei erhöhter Temperatur ein Kalkstein auf 
obige Weise dolomitisirt werden, so muss das in Lösung g e ­
hende Kalksalz entweder aus dem Bereich des sich bildenden 
Dolomite fortgeführt oder unlöslich niedergeschlagen werden, 
sonst steht der Process bald still * ) . 

Man wird bei künftigen Versuchen über Dol omitbildung 
für jeden Umstand, unter welchem gearbeitet wird, die schliess-
licheii Gleichgewichtsverhältnisse quantitativ feststellen müssen, 
nicht blos um überhaupt Einsicht in die Mechanik des Vorgangs 
zu erlangen, sondern um Kriterien zu gewinnen, ob eine D o ­
lomitbildung im G r o s s e n unter diesen Umständen wahrschein­
lich ist oder nicht. Es muss ferner hervorgehoben werden, 
dass, um C a C 0 3 i n Dolomit resp. Magnesit umzuwandeln, sehr 
viel mehr M g C l 2 erforderlich war, als C a C l , , um die Rück­
bildung zu bewerkstelligen , auch ging letzterer Process viel 
rascher vor sieb als ersterer: die Affinität des Kalkszur Kohlen­
säure ist somit auch bei erhöhter Temperatur grösser als die 
Affinität der Magnesia zur Kohlensäure. Es ist möglich, dass bei 
gewöhnlicher Temperatur die Verwandtschaft der letztgenannten 
Stoffe im Verhältniss zu erstgenannten sehr viel geringer ist 
als bei erhöhter Temperatur, für den experimentirenden Che­
miker ist das jedoch kein Grund, jeden Dolomitisirungsprocess 
in der Natur bei hoher Temperatur vor sich gehen zu lassen: 
die Affinitätserscheinungen können ausser der Temperatur noch 
durch andere Umstände: Concentration, Masse , Gegenwart 
anderer Stoffe modificirt werden, und diese Variablen wird man 
berücksichtigen müssen. 

4. Zum N a c h w e i s , dass bei der Umsetzung der Alka l i ­
chloride und -Nitrate mit Alkalisilicaten die Masse zur Geltung 
kommt, wurden folgende Versuche angestellt. Es wurde eine L ö ­
sung von kieselsaurem Kali ( K 2 0 2 S i 0 2 ) mit einer N a C l - L ö s u n g 
immer in aequivalenten Wengen zusammengebracht; zur Mischung 
wurde das gleiche Volum Alkohol von 90 ( l/o zugesetz t**) , w o ­
rauf sich die Flüssigkeit trübte und nach einiger Zeit am 

*) Aus einer, nach Abschluss dieser Arbei t von HOPPR (Ze i t schr . d. 
deutsch, geolog. Ges. 1 8 7 5 , pag. 5 0 5 ) veröffentlichten Versuchsre ihe über 
Dolomitbildung geht der hemmende Einfluss der Kalksal/ .e auf die A b -
scheidung von basischem Magnes iacarbonat hervor. HOPPE sätt igte eine 
Magnesiasulfat lösung mit Ka lkb icarbonat und erhitzte zum Sieden, wobei 
sich stark rnagnesiahalt iger C a 0 0 , abschied : die L ö s u n g wurde abfiltrirt, 
von neuem mit C a O '2CO., gesä t t ig t , gekocht und der Niederschlag a b ­
filtrirt; die L ö s u n g wurde mehrmals derselben Behandlung unterworfen. 
Die Niederschläge enthielten nach jeder Operat ion bei fast gleichblei­
bendem K a l k g e h a l t immer geringere Mengen M g O , in Uebereinst immung 
mit der Theorie . 

* * ) B e i allen Versuchen war vorher festgestellt worden, dass bei der 
angewandten Concentrat ion von höchstens 1 0 % durch den Alkoholzusatz 
keine Chloride und Hydrate der Alkal ien ausgefällt wurden. 
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Boden des Gefässes eine Syrupschicht von Alkalisilicat ab­
setzte. Die überstehende Flüssigkeit wurde abgegossen und 
der Syrup wiederholt mit 45 procentigem Weingeis t durch­
geschüttelt, so lange bis eine Probe desselben keine Keaction 
auf Cl ( H N 0 3 ) gab. Die Zusammensetzung dieser Silicate (auf 
wasserfreie Substanz berechnet) ist folgende. 

1 Aequivalent K 3 О 2 S i 0 2 -f- n Aequival . N a C l . 

1 NaCl 2 N a C l 3 N a C l 4 N a C l 

. S i 0 3 66,51 68,41 68,59 69,45 
K 2 0 17,81 11,44 8,75 6,78 
N a 2 0 15,68 20,15 22,66 23,67 

Sauerstoffverhältiiiss von 
K 2 0 ( = 1 gese tz t ) : N a 2 0 1:1,33 2,67 3,93 5,29 

Die Umsetzung lässt sich durch folgende Gleichung aus­
drücken : 

( l - f l , 3 3 n ) K , ( H S i 0 2 + n ( l + t , 3 3 n ) NaCl = ( 1 K 2 0 + 1 . 3 3 n N a 2 0 ) - 2 S i 0 2 + 

l , 3 3 n K C l + [n + n ( n - l ) l , 3 3 | NaCl . 

Gleiche Versuche wurden mit K 2 0 2 S i 0 2 und N a N 0 3 

ausgeführt. 
1 K , 0 2 S i O , + n N a N O v 

l N a N 0 3 2 N a N 0 3 

Si 0 2 67,52 68,44 
K 2 0 17,09 11,26 
N a 2 0 15,39 20,30 

Sauers toffverhältniss 
von K 2 0 ( = 1) 

zu N a , О 1,36 2,74 

3 N a N 0 3 

68,76 
8,15 

23,09 

4 30 

4 N a N 0 3 

69,85 
6,34 

23,81 

5,70 

Es wurden ferner die Producte der umgekehrten Um­
setzung untersucht, 

l N a 2 0 2 S i 0 2 + 11KCI. 

S i 0 2 

K 2 0 
N a , О 

1 K C 1 

66,26 
18,50 
15,24 

Sauerstotfverhältniss 
von N a , О ( = 1) 

zu K , 0 0,79 

2 K C l 

65,19 
23,37 
11,44 

1,34 

3 K C 1 

65,30 
25,45 

9,25 

1,80 

4 K C 1 

64,78 
27,93 

7,29 

2,51 



16 

l N a 2 0 2 S i O , + 11KNO3. 

IKNO3 2 K N 0 3 3 K N 0 3 4 K N 0 3 

S i 0 2 66,21 65,21 66,88 64,43 
K 2 0 18,01 23,30 24,50 27,98 
N a 2 0 15,57 11,49 8,62 7,59 

Sauers toffverhältniss 
von N a 2 0 ( = l ) 

zu K 2 0 0,76 1,33 1,86 2,42 

Die Zahlen gelten selbstverständlich nur für die angegebenen 
Verhältnisse (Fällung durch A l k o h o l ) , über die quantitative 
Vertheilung der Säuren und Basen in der wässrigen Lösung 
geben sie keine Auskunft; dagegen thun sie dar, dass die 
Affinität der Salz- und Salpetersäure den Alkalien gegenüber 
die gleiche ist, wie dies THOMSEN für wässrige Lösungen ge­
funden hat; die kleinen Abweichungen rühren wohl von einer 
theilweisen Zerlegung der Silicate beim Auswaschen mit W e i n ­
geist her; das Kal i zeigt dagegen eine andere Affinität als das 
Natron. 

5. Durch partielle Umsetzung mit Salzen zu leicht lös­
lichen Verbindungen gehen die schwer löslichsten Verbindungen 
in verhältnissmässig grosser Menge in die Gewässer über. 
Treffen z. B. Chloralkali oder M g C l 2 führende Sickerwässer mit 
Schwerspath oder Cölestin zusammen, so werden letztere in 
beträchtlicher Menge als Chloride aufgenommen, in der Lösung 
sind also 4 Sa lze : BaCI 2 ( S r C I 2 ) M g C l 2 , M g S 0 4 und B a S 0 4 * ) , 
und wir wollen die Bedingungen untersuchen, unter denen der 
Schwerspath wieder abgeschieden werden kann. Die Annahme 
einer Verdunstung des Wassers (oder der halbgebundenen C 0 2 

bei Carbonaten) ist in manchen Fällen, z. B . in kleinen, tief 
im compacten Gestein befindlichen Hohlräumen, unstatthaft. 
Trifft die obige Lösung mit Gewässern zusammen, die reicher 
an schwefelsauren Salzen sind, so ist das chemische Gleich­
gewicht gestört, bei unzureichender Wassermenge wird sich ein 
Thei l des Schwerspaths abscheiden. * * ) Es ist nicht n o t ­
wendig , dass beide Gewässer sich grade unmittelbar, bevor 
sie zum Krystallisationsort des Schwerspaths ge langen, ver­
mengen — der Fal l wird überhaupt selten eintreten — man 
weiss , dass verdünnte Lösungen sich lange Zeit im übersättigten 

* ) Ausserdem können sich Doppelverbindungen bilden. 
* * ) Der grössere SchwefeUäuregchal t der gemischten L ö s u n g braucht 

n o c h nicht eine Abscheidung von B a S 0 4 zu veranlassen, es k o m m t a u f 
die Menge und das Verhältniss des W a s s e r e und aller übrigen Stoffe a n ; 
die gemischte L ö s u n g kann sogar unter U m s t ä n d e n , trotz des grösseren 
H j S 0 4 g e h a l t s m e h r B a S 0 4 aufnehmen, als die ursprüngl iche Lösung . 
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Zustand erhalten können, ohne dass sich ein Niederschlag 
bildet; die Vermengung der beiden Flüssigkeiten kann somit 
in verhältnissmässig weiter Entfernung vom Krystallisationsort 
vor sich gehen; die ersten abgesetzten Krystalle veranlassen 
die weitere Abscheidung. 

Die Fällung des B a S 0 4 kann noch auf anderem W e g e 
zu Stande kommen. Die vier gelösten Salze B a S 0 4 , V l g C I 3 , 
M g S 0 4 , B a C I 2 treten mit den Bes tandte i len der Gesteine, 
durchweiche sie sickern in chemische Wechselwirkung; es kann 
z. B. die Magnesia zum grösseren Thei l gegen Alkal i aus­
getauscht werden und diese Störung des Gleichgewichts in 
der Lösung kann eine Abscheidung des B a S 0 4 * ) zur F o l g e 
haben. W i e man sieht, ist es nicht nöthig in allen Fällen die 
beliebten Auskunftsmittel: hoher Druck und hohe Temperatur 
zu Hilfe zu nehmen, um schwer lösliche Stoffe in grösserer 
Menge zu lösen , und durch Erkaltung oder Verdampfung des 
Wassers oder der Kohlensäure ihre Wiederabscheidung bewerk­
stelligen zu wol len. 

I I I . 

Die Thatsache, dass in granitischen Gesteinen selten 
Zeolithe vorkommen, während die basischen Gebirgsarten * * ) 
die eigentliche Fundgrube derselben bilden, mag auf folgende 
Ursachen zurückzuführen sein. Nimmt man an , dass die be­
kannten Beziehungen zwischen der Zusammensetzung der Z e ­
olithe und der Feldspäthe auch auf einen genetischen Zusam­
menhang hinweisen, so mag , gestützt auf die Thatsache der 
leichteren Verwitterbarkeit der basischen Feldspäthe, der Schluss 
gerechtfertigt erscheinen, dass die gratiitischen Gesteine deshalb 
so arm an Zeolithen sind, weil die sauren Feldspäthe überhaupt 
schwierig umgewandelt werden; damit ist freilich wenig er­
klär t , denn die Umwandlung des Orthoklases in Epidot ist 
eine verhältnissmässig häufige. Da bis jetzt nur eine einzige 
Pseudomorphose eines Zeoliths nach Feldspatb: Natrolith nach 

* ) N a c h FHESRNIUS wird B a S 0 4 von einer MgCl. 2 l f isung beträcht l ich 
aufgenommen. 

* * ) Nur in den basischen, magnes iare ichen Gesteinen, in Serpentin, 
Chlorit , Speckstein sind keine Zeolithe gefunden worden und hängt diese 
E r s c h e i n u n g wohl mit der grossen Verwandtschaft der Magnesia zur Kiesel­
säure z u s a m m e n ; die Bi ldung von Alkal i - Ka lk - Silicaten wurde durch 
die Gegenwart von Magnes iasa lzen verhindert , oder die etwa gebildeten 
wurden rasch zu Magnes iaverbindungen umgewande l t ; die starke Affinität 
der Kiese lsäure zur Magnes ia wird durch den sehr häufigen und im 
grossen Massstahe vor sich gehenden „Serpentinis irungsprocess" dargethan , 
während die Umwandlung von Magncsiasi l icaten in solche mit anderen 
Basen nur local und in kleinem Massstabe stattfindet. (Cordier i t in 
Pinit , Hornblende und Augit in E p i d o t ) . 

2 
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O l i g o k l a s * ) beobachtet i s t , so lässt sich über den Grad der 
Umwaudlungsfähigkeit der Feldspäthe nichts entscheiden. 

Die basischen Gesteine führen als Vertreter von Feld­
spätben häufig Leucit und Nephe l i n** ) , nach welchen beiden 
Mineralien Zeolithpseudomorphosen vorkommen , ferner leicht 
zerlegbare, tachylytartige Glassubstanz, von welcher man wohl 
annehmen darf, gestützt auf den meist stattfindenden Paral­
lelismus zwischen leichter Zerlegbarkeit durch Säuren und 
leichter Umbildungsfähigkeit , dass sie zu einer Umwandlung 
in Zeoli the besonders geeignet ist. 

1. Man durfte annehmen, dass (die bekannten Pseudo-
morphoeen 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 V e r ­
suchen, wo eine Temperaturangabe fehlt, die Digestion der 
Mineralien auf dem Dampfbade bei 100° stattfand; täglich 
hatte das Dampfbad während 8 bis 10 Stunden die genannte 
Temperatur. Die natürlichen Mineralien wurden immer im 
lufttrocknen Zustand analysirt , die Umwandlungsproducte sind 
überall, w o nichts besonders vermerkt ist, über Schwefelsäure 
bei Zimmertemperatur getrocknet. Zur Beschleunigung der Um­
wandlung wurden die Salzlösungen häufig erneuert und ent­
hielten die Lösungen nie unter 10 Procent Salz, in der Regel 
darüber. Zur exacten Behandlung der vorliegenden Fragen 
ist es durchaus erforderlich Parallelversuche über den Einfluss 
der Concentration der Salzlösung, 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; über gewisse Grenzen hinaus können die Umstände 
den Process wesentlich modificiren und dürfen dann die Er­
gebnisse des Experiments nicht ohne weiteres auf Erscheinungen 
in der Natur übertragen werden. Da die in der Natur vor­
kommenden Gewässer immer eine Menge Salze gleichzeitig 
führen', die mit einander in ehemische Wechselwirkung treten, 
so muss auch diesem Umstand bei den Versuchen Rechnung 
getragen werden. Eine weitere wichtige Frage betrifft die 
seeundären Processe , welche mit den Hauptvorgängen gleich­
zeitig stattfinden und gleichfalls Functionen der oben genann-

* ) Ві.чм in P o r . o . Ann . 105 . pag Ш . 1 8 5 8 . Е в ist sehr fragl ich, 
ob der Kern der Pseudomorphose wirklich Ol igoklas . i s t , denn seine völlige 
Zer legbarke i t durch H C l s t immt nicht mit den bisherigen E r f a h r u n g e n , 
worauf schon CABIÜS aufmerksam g e m a c h t hat. 

**) Nebst Sodalith, Hauyn und Nosean. 
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t e n Variablen sein können: in praxi ist die Frage beson­
ders wichtig, unter welchen Umständen die Nebenerscheinun­
gen ein m i n i m u n i werden , z. B. ob bei kurzer Einwirkung 
einer hohen Temperatur oder lang andauernder einer niederen. 
Von einer systematischen Behandlung aller dieser Fragen musste 
vorläufig abgesehen werden , einmal, weil die immer wieder­
kehrende Frage : wann sind zwei Silicate von gleicher Zusam­
mensetzung identisch, wann metamer? sich zur Zeit nicht b e ­
antworten lässt, und erst in dieser Richtung Kriterien gefunden 
werden müssen, vor allem war es jedoch geboten r a s c h e i n e 
m ö g l i c h s t g r o s s e Z a h l von Thatsachen auf dem Gebiet 
der Silicatmetamorphose zu gewinnen, als Ausgangspunkt für 
weitere Forschungen. 

Feingepulverter Leucit vom Vesuv ( 1 . ) wurde 18 Stunden 
mit Kochsalzlösung bei 180°—195° in zugeschmolzenen Glas­
röhren erhitzt, wobei der grösste Theil umgewandelt wurde 
und durch Schlämmen vom unveränderten sich leicht trennen 
liess. D ie Zusammensetzung des abgeschlämmten Antheils im 
livfttrocknen Zustande giebt die Analyse 1 a. 

I b . Leucit mit N a C l l ö s u n g 4 Monate behandelt. 
1 c. Leucit mit N a C l l ö s u n g 1 ' / 3 Monate behande l t* ) ; 

lufttroken. 
I d . Leucit mit N a 3 C O , , lösung 4 Monate behandelt. 

1. l a . l b . l c . l d . 

H 3 0 0,32 7 ,86*« >) 7,84 8,04**") 7,54 
S i 0 3 56,04 55,30 54,62 55,38 54,72 
A l s O , 23,38 22,91 23,46 22,71 23,61 
C a O 0,20 0,29 0.20 0,25 0,20 
K „ 0 18,90 0,68 0,66 0,89 1,40 
N a , 0 1,41 12,96 13,22 12,73 12,54 

100,25 100 100 100 100 

W i e man sieht, haben die künstlichen Umwandlungsproducte 
des Leucits die Zusammensetzung des Analcims. 

Zur Entscheidung der Frage, ob nicht erhöhte Temperatur 
wesentliche Bedingung der Umwandlung ist, wurden 2 Proben 
Leucitpulver mit Kochsalzlösung: l e . bei 40° , l f . bei Zimmer­
temperatur, beide 11 Monate lang behandelt; die Analysen 
lehren , dass auch unter diesen Umständen Analcim erhalten 

* ) J e mehr Substanz in Arbe i t genommen wird, um so m e h r Ze i t 
ist zur völligen Umwandlung erforderl ieh; beim Versuch 1 b. wurden 
ca . 7 grm. , beim Versuch 1 c. 3 g r m . Leuc i tpulver digerirt . 

* * ) Ueber H 2 S 0 4 entweichen 0 , 2 3 % . 
**») Ueber H j S 0 4 entweichen 0 , 4 - 2 % . 

2 * 
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wird , zugleich geht die ausserordentliche Begünstigung der 
Metamorphose durch Wärme daraus hervor. 

l e . l f . 

H a O 3,40 1,79 
S i 0 2 55,83 55,68 
A 1 2 0 3 23,50 23,48 
C a O 0,10 0,15 
K 3 0 11,61 15,88 
N a 2 0 5,56 3,02 

100 100 

Es war zu erwarten, dass der künstliche Analcim durch 
Digestion mit Kalisalzlösungen sich in einen Kalizeolith um­
wandeln lässt; der Versuch ergab das überraschende Resultat, 
dass die Rückbildung sich auch auf den Wassergehalt erstreckt: 
aus dem künstlichen Analcim ist wieder ein Leucit hervor­
gegangen. 

l g . Künstlicher Analcim 1 d. 2 T a g e mit K 2 C 0 3 l ö s u n g 
behandelt. 

l h . Künstlicher Analcim 1 c. 4 T a g e mit К Öllösung be­
handelt; lufttrocken. 

l g - l h . 

H a O 1,21 1,10*) 
s;o 2 54,92 55,50 
A l , 0 3 

23,43 23,27 
Ca О 0,13 0,25 
K 2 0 18,73 19,03 
N a 2 0 1,22 0,85 

99,64 100 

Zur Entscheidung der F r a g e , ob diese Umwandlung von 
künstlichem Analcim in Leucit auch an natürlichem Analcim 
ausführbar ist, wurden folgende Versuche mit letzterem angestellt. 

I i . Analcim aus dem Fassathal; enthält Spuren von 
Es wurden folgende 3 Proben Analcim digerirt : 
mit kohlensaurer Kali lösung 7 Monate lang**) , 
mit kohlensaurer Kali lösung 4 V 2 Monate, 
mit К Öllösung 3 Monate. 

C a C 0 3 . 
l k . 
11. 
I m 

* ) U e b e r HjSC-4 entweichen 0 , 2 6 % . 
* * ) D e r erhal tene künstliche L e u c i t wird auch nach dem Glühen 

durch H C l völlig zerlegt, wobei die Si 0 2 sich tbeils flockig, theils ga l l er t ­
art ig abscheidet; hervorgehoben sei noch , d a s s , bei später angestel l ten 
Versuchen, bei Anwendung 1 5 p r o c e n t i g e r K 2 C 0 3 l ö s u n g , 6 g r m . A n a l c i m 
im L a u f e eines Monate völlig umgewandel t werden konnten. 
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I i . l k . 11. I m . 
8,80 0,98 0,89 0,98 

Si 0 , 56,32 56,03 55,87 56,38 
A l , O3 22,00 22,20 22,29 22,39 
C a O 0,51 0,60 0,60 0,45 
K 2 0 19,60 20,31 19,80 
N a 2 0 13,19 0,57 

100,82 100 99,96 100 

Zur Entscheidung des Einflusses der Temperatur wurde 
Analcimpulver mit K 2 C 0 3 l ö s u n g behandelt: 

I n . bei 40° 7 Monate, 
l o . bei Zimmertemperatur 1 3 ' / 2 Monate. 

I n . l o . 
Н 2 О 1,23 1,69 
S i 0 2 56,59 56,43 
A l 3 О , 21,97 22,62 
C a O 0,52 0,40 
K 2 0 20,23 17,82 
N a 2 0 1,04 

100 100 

In allen Fällen ist der Analcim durch Kalisalzlösung in 
Leuci t umgewandelt worden. Auch diese künstlichen Leuci te 
lassen sich durch Digestion mit Natronsalzlösungen in Analcim 
überführen, wie folgende Analysen dartbun. Es wurden be­
handelt mit N a C l l ö s u n g : 

l p . der künstliche Leucit l k . 8 T a g e , 

•>•} 5, 11 11. 5 T a g e , 

11 11 11 I n . 3 T a g e . 

l p . i q . l r . 

H 2 0 8,84 8,89 8,94 
S i 0 2 55,74 55,44 55,53 
A 1 2 0 3 22,08 21,98 22,09 
C a O 0,50 0,50 0,48 
K 2 O 0,00 0,00 0,00 
N a 2 0 12,84 13,19 12,94 

100 100 99,98 

N a t r o n s a l z e w a n d e l n d e n L e u c i t in A n a l c i m 
u m , u n d u m g e k e h r t w i r d l e t z t e r e r d u r c h K a l i s a l z e 
in e r s t e r e n ü b e r g e f ü h r t . 

Bei der , durch vorl iegende Versuche nachgewiesenen, 
leichten Ersetzbarkeit des einen Alkal is durch das andere dür­
fen die kleinen Schwankungen im K a l i - und Natrongehalt des 
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Annlcims nicht auffallen; doch ist es fraglich, ob der hohe 
Kal igebal t (4 ,5 % ) in dem Analcim von der Cyclopeninsel * ) 
von einer späteren Umbildung im obigen Sinne herrührt; da 
der Wassergehalt von dem der kalifreien Analcime nicht ab­
weicht , ist man wol gezwungen das Kal i als völ l ig gleich-
werthigen Vertreter des Natrons anzusehen. 

Die Versuche über die Umwandlung desAnalc ims in Leucit 
haben vielleicht auch eine -geologische Bedeutung: die viel 
besprochene Frage , wie es möglich ist, dass der strengflüssige 
Leucit den leicht schmelzbaren Augit , so zu sagen als Krysta l l i -
sationskern, umschliesst, findet, wenn auch nicht ihre Ent­
scheidung, so doch einen neuen Wegwe i se r zu derselben. 
Werden analcimführende Basalt-Augitporphyr-Tuffe, die soge­
nannte creta von den Cyclopeninseln etc. von kalihaltigen 
Gewässern durchsickert, so müssen die Analcime in Leucite 
umgewandelt werden. Es ist auch nicht nothwendig, dass die 
neugebildeten Leucite durchaus pseudomorphe Analcime sein 
müssen; treten zu einer Lösung , welche alle z u r Analcim-
bildung erforderlichen Stoffe enthält, Ka l i sa lze , so darf man 
mit Wahrscheinlichkeit annehmen, dass in diesem Fal le ein 
Gemenge von Analcim und Leuc i t , oder Leuci t allein sich 
niederschlägt; der krystallisirende Leucit kann eine Menge 
andrer Mineralien umschliessen. Gelangt der so umgebildete 
Tuff in Regionen , w o Glühhitze herrscht, so werden alle Be­
s t and te i l e desselben bis auf den Leucit schmelzen, und man 
hat dann die oben berührten Erscheinungen der Umhüllung 
leichtflüssiger 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 d i e , durch Versuche 
gestützte, Möglichkeit 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 Blasenräumen angetroffen is t , doch er­
geben die in diesem Abschnitt mi tge te i l t en Versuche, dass 
die Zeolithe sich aus kaliarmen Lösungen abgeschieden haben, 
es konnten sich somit im besten Falle Leucite nur in sehr 
untergeordneter Menge bilden. Berücksichtigt man noch die 
leichte Umwandelbarkeit des Leucits durch Natronsalze , an 

* ) RAMMELSBERG, Handb. d. Min. C h c m . S. 804. 
* E ) G . VOM RATH (POGG. A n n . 147, pag . 263, 1872) berichtet über ein 

merkwürdiges V o r k o m m e n von L e u c i t im Kalkstein und hebt die Schwierig­
keit einer plutonischen Entstehungsweise h e r v o r ; vielleicht liegt hier ein 
neptunisch gebildeter L e u c i t vor, der nach A r t der Zeolithe. in dem Hohl­
r a u m des Kalkste ins abgesetzt wurde 
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welchen die zeolithbildenden Lösungen relativ reich waren, so 
darf mau kaum erwarten, neptunisch gebildete Leucite mit 
Zeolithen zusammen anzutreffen. Dagegen bleibt es zur Zeit 
unerklärlich, weshalb sich in Gesteinen, die von kalireichen 
Lösungen durchsickert wurden (Umwandlung des Augitporphyrs 
in Grünerde) , * ) keine neugebildeten Leucite vorfinden. Ein 
andrer sehr wesentlicher Einwand darf nicht verschwiegen 
werden , nämlich ob der künstliche Leuci t und Analcim auch 
wirklich identisch sind mit den natürlichen Mineralien, ein Ein­
wurf, der zur Zeit nicht zu beseitigen ist. Dass die künst­
lichen Leucite und Analcime einen grösseren Wassergehalt auf­
weisen als die natürlichen, darf weniger auffallen, da bei der 
langdauernden Einwirkung heisser, concentrirter Salzlösungen 
secundäre Zersetzungen unvermeidlich sind, auch zeigen manche 
in der Natur vorkommende, wohl etwas veränderte Leucite und 
Analcime einen erhöhten Wassergehal t**); bedenklicher ist schon 
die Thatsache, dass die künstlich dargestellten Mineralien sehr 
viel rascher (fast im Verhältniss von Tagen zu Monaten) gegen 
Salzlösungen reagiren als die natürlichen, eine Erscheinung, 
die bei allen künstlich umgewandelten Mineralien auftritt. V i e l ­
leicht hängt die grössere Empfindlichkeit gegen chemische 
Agentien mit dem Amorphismus der künstlichen Umwandlungs-
producte zusammen. A l s eine Partie des künstlichen Leucits 
l k . der (heftigsten, durch ein Gebläsefeuer zu erzielenden Weiss -
gluth eine Stutide lang ausgesetzt wurde, wer das feine Pulver 
nur schwach zusammengebacken und mit dem Finger zerdrückbar; 
die Strengflüssigkeit kommt somit auch dem künstlichen Leucit 
zu, doch folgt noch nicht, dass der geglühte und ungeglühte 
künstliche Leucit identisch sind, sie könnten auch metamer 
sein. A l s der g e g l ü h t e künstliche Leucit mit concentrirter 
N a C l l ö s u n g 8 T a g e bei 100° behandelt wurde, also unter Um­
ständen, w o der u n g e g l ü h t e künstliche Leucit völ l ig in Analcim 
umgewandelt w i rd , erwies sich, dass durch das Glühen die 
Fähigkeit, sich rasch mit Natronsalzen umzusetzen, stark herab­
gedrückt war, doch nicht bis zu dem Grade wie bei dem natür­
lichen Leucit , wie folgende Analyse darthut. 

* ) E s wird festzustellen sein, welche Mineralien das Kuli zur U m ­
wandlung des Augits in Grünerde l ieferten; waren es etwa im A u g i t -
porphyr vorhandene L e u c i t e , die zersetzt wurden , so konnten sich unter 
diesen Umständen kaum neue L e u c i t e bilden. 

* * ) Die künstlichen L e u c i t e 1 k. bis l o . führen im lufttrocknen Z u ­
stande 0,'2 bis 0 , 4 % W a s s e r mehr, was wohl hygroscopisches sein dürfte . 
Uebrigens muss die Möglichkeit zugegeben w e r d e n , dass das W a s s e r in 
den künstlichen Leuci ten nicht von secundäien Processen herrührt , sondern 
ein wesentlicher Bestandtheil des Kalisil ieats i s t ; letzteres wäre dann 
nicht mehr L e u c i t ; es wäre wichtig zu er fahren , ob die in plutonischen 
Gesteinen auftretenden Leuc i t e wasserreicher sind als die L a v a l e u c i t e . 
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1 s. Künstlicher Leuci t 1 k. geglüht und dann mit N a C l l ö s u n g 
behandelt. 

Raschen Aufschluss würden vielleicht thermochemische Ver ­
suche ergeben; zeigen die, beim Auflösen von künstlichem und na­
türlichem Leucit in Flusssäure sich entwickelnden Wärmemengen 
g r o s s e Differenzen, so muss man die Identität beider Silicate 
aufgeben. Vielleicht wird auch auf folgendem W e g e Aufschluss 
erlangt werden können: künstlicher und natürlicher Leucit , 
mit der, dem Kaligehalt aequivalenten, Chlornatriummeuge be­
handelt, können nur zum Thei l in Analcim übergeführt werden; 
stellen sich nach langer Diges t ion*) b e d e u t e n d e Unterschiede 
im Verhältniss von unverändertem Leucit zu umgewandeltem 
heraus, so muss man auf Nichtideutität 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 prüfen, das erstere Mineral aber nicht 
in genügender Menge beschafft werden konnte, wurde eine Aus­
führung des angedeuteten Planes vorläufig aufgegeben. Es 
darf übrigens bei der Anstellung derartiger Versuche über 
Massenwirkung ein Einwand nicht verschwiegen werden: näm­
lich, dass die Silicate durch die langdauernde Einwirkung der 
W ä r m e * * ) oder durch starke Temperaturschwankungen Ver ­
änderungen ihrer Constitution erleiden können. So tritt der 
Gehlenit mit M g C I 2 l ö s u n g rasch in Wechselwirkung; als jedoch 
in einem F a l l , nach 8 täg iger , sehr energischer Umsetzung, 
die Digestion statt bei 100° bei Zimmertemperatur für einige 
Zeit vorgenommen und dann wieder zur Behandlung bei 100° 
zurückgekehrt wurde, war die Umsetzung selbst nach wochen­
langer Versuchsdauer kaum wahrnehmbar, obwohl der grösste 
The i l des Kalks noch nicht ersetzt war. Jedenfalls , sollte 
sich auch die Niohtidentität des natürlichen und künstlichen 
Leucits herausstellen, entscheiden die Versuche eine mehrfach 
discutirte F r a g e : die Umwandlung eines wasserreichen Minerals 

*) Para l l e lversuche müssen feststellen, wann im P r o c e s s Gleich­
gewicht eingetreten ist. 

* * ) U m nicht zu viel Zeit zu ver l ieren, wird m a n in den meisten 
F ä l l e n erhöhte T e m p e r a t u r nicht missen können. 

H 2 0 
S i 0 3 

A l , 0 3 

Ca О 
K 2 0 
N a 2 0 

2,51 
55,90 
22,68 

0,45 
14,46 

4,00 

100 
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in ein wasserarmes auf nassem W e g e , ohne Beihilfe von er­
höhter Temperatur ist experimentell erwiesen. 

Die bekannten Pseudomorphosevi von Orthoklas nach Anal ­
cim und Oligoklas nach Leucit können durch Einwirkung von 
kieselsauren Alkalien auf die betreffenden Mineralien entstanden 
sein; es wurde daher der künstliche Leucit 11. 2 T a g e mit 
einer Lösung von N a 2 О 3 S i 0 2 behandelt, und der künstliche 
Analcim 1 r. einer 3 tägigen Digestion mit gelöstem К 2 О 3 Si 0 2 

unterworfen. 

l t . Leuci t 11. mit N a 2 0 3 S i 0 2 . 
l u . Analcim 1 r. mit K 2 0 3 S i 0 2 . 

l t . l u . 

H 2 0 9,00 1,45 
S i 0 2 55.74 56,57 
A l 2 O s 21,99 21,92 
C a O 0,40 0,50 
K 2 0 

0,40 
18,96 

N a 2 0 12,87 0,60 

100 100 

Es hat dieselbe Umwandlung stattgefunden, wie bei den 
früheren Versuchen, ohne dass sich Kieselsäure zu den Silicaten 
hinzuaddirt hätte; da der Einwand offen blieb, dass die künst­
lichen Mineralien mit den natürlichen nicht identisch seien, 
und deshalb die Umwandlung in Feldspath ausblieb, wurden 
die Versuche mit den natürlichen Mineralien angestellt. 

1 V. Analcim mit К 2 О 4 S i 0 2 4 Monate behandelt; luft­
trocken. 

l w . Leuci t mit N a 0 4 S i 0 2 4 Monate behandelt; luft­
trocken. 

1 V. 1 W. 
H 2 0 2,22 * ) 9,48 * * ) 
S i 0 2 58,56 68,95 
A 1 2 0 3 20,00 11,82 
C a O 0,60 0,20 
K 2 0 18,62 1,01 
N a 2 0 8,54 

100 100 

Obwohl geringe Mengen Substanz ( j e 3 grm. der fein 
gepulverten Mineralien) in Arbeit genommen wurden, erfolgte 
die Umsetzung sehr viel langsamer als bei den früheren Ve r -

* ) l i eber I I 2 S O j entweichen 0 , 7 1 1 % . 
* * ) l i eber H 2 S 0 4 entweichen ' 2 , 3 6 % . 
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suchen, w o die einwirkenden Alkalisalze an starke Säuren ge­
bunden waren. D ie resultirenden Produete sind nicht homogen; 
der Analcim hat wesentlich dieselbe Veränderung erlitten, wie 
bei den früheren Versuchen (1 k. etc.) , doch erkannte man unter 
dem Mikroskop neben dem feinkörnigen Pulver hier und da 
flockige Pa r t i en ,* ) die wohl kieselsäurereicher sind als der 
Durchschnitt. Der Leucit war g röss ten te i l s in eine zähe, 
schwer auszuwaschende Verbindung übergeführt und hatte neben 
Wasser viel Natron und Kieselsäure aufgenommen ; die Zu­
sammensetzung des Umwandlungsproducts weicht völl ig von 
der der Feldspäthe und Zeolithe ab.**) Der Versuch l t . mit 
dem künstlichen Leucit ergab ein wesentlich anderes Resultat, 
es soll durch künftige Versuche entschieden werden , ob eine 
verschiedene Constitution der angewandten Mineralien , oder 
ob die verschiedenen Umstände der Behandlung dies bewirkt 
haben. 

Da es möglich ist, dass bei der Umwandlung des Analcims 
in Feldspath nicht eine Kieselsäureaddition stattfindet, sondern 
ein Thei l der Thonerde und des Natrons austritt, wurde Anal­
cim mit Kalilauge von verschiedener Concentration behandelt, 
um eine etwaige Thonerdealkaliabspaltung zu bewirken; in 
allen Fällen wurde neben dem Ersatz des Natrons durch Ka l i 
etwas Thonerde, aber viel Kieselsäure abgespalten, es bildeten 
sich wasserhaltige, kieselsäureärmere Verbindungen. D i e Zu­
sammensetzung eines solchen, durch zweimonatliche Digestion 
mit Kali lauge erhaltenen Umwandlungsproducts ist aus der Ana­
lyse 1 X. ersichtlich. 

Durch fünftägige Behandlung des Silicats 1 x . mit N a C l ­
lösung wurde alles Kal i durch Natron ersetzt, der Wassergehalt 
des resultirenden Natronsilicats betrug 12,31 % ; ebenso rasch 
konnte das Kal i gegen K a l k (Digest ion mit C a C l 2 l ö s u n g ) aus­
getauscht werden, und enthielt das Kalksilicat 1 7 , 1 0 % Wasser . 

* ) Viel leicht verdanken diese Sil icate nur secundären Processen ihre 
Ent s t ehung . 

**) Das Sil icat 1 w. wird durch W a s s e r etwas zer leg t , wenigstens 
reag ir te das zum Auswaschen benutz te , heisse W a s s e r , auch bei sehr 
lange fortgesetztem W a s c h e n , schwach alkal isch. 

I x . 

H 2 0 
S i O a 

A 1 2 0 3 

Ca О 
K 2 0 
N a 2 0 

7,78 
41,65 
27,05 
0,20 

23,36 
0,45 

100,49 
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Zur Entscheidung der Frage , oh der im Gabbro Toskanas 
vorkommende Pikriuialcim * ) durch Einwirkung von Magnesia-
lösungen auf Analcim oder Leucit entstanden is t , wurden 
folgende Versuche angestellt. 

l y . künstlicher Leucit , 
l z . künstlicher Analcim, beide sechs Monate mit M g C I 2 -

lö'sung behandelt.**) 
l z . 

H 2 0 14,10 15,52 
S i 0 2 59,26 55,12 
A l 2 0 3 23,94 23,30 
K 2 0 0,34 
N a 2 0 
M g O 

0,44 N a 2 0 
M g O 2,36 5,62 

100 100 

Es hat nur ein theilweiser Ersatz der ausgetretenen A l ­
kalien und des Kalks durch Magnesia staltgefunden, es haben 
sich pyrargillitartige Verbindungen gebildet; doch ist möglich, 
dass der unvollständige Ersatz nur Fo lge secnndärer Processe 
is t , es wurde nämlich mit sehr concentrirter Chlormagnesium­
lösung gearbeitet. * * * ) 

2. Unter den Zeoli lhen finden sich mehrere, deren Z u ­
sammensetzung, bis auf den Wassergehalt, sich durch die gleiche 
empirische Formel ausdrücken lässt, wie die des Leucits und 
Ana lc ims : 

R O A I 2 0 3 4 S i 0 2 n H 2 0 
R O = K 2 0 : Leucit . 

= N a 2 О : Analcim. 
— C a O : Caporcianit, Leonbardit , Laumontit. 
= C a O - j - A l k a l i : Herschelit, Gmclinit, Phill ipsit , Va­

rietäten des Chabasit?. 

Abgesehen von der Analcimpseudomorphose nach Leucit , 
ist bis jetzt keine der genannten Mineralien in der erborgten 
Form eines derselben Gruppe angetroffen worden , doch ist es 
mögl ich, dass manche von ihnen umgewandelte Leucite sind. 
Es wird bei künftigen Untersuchungen das Zusammenvorkom­
men der verschiedenen Zeolithe zu berücksichtigen sein, um sta­
tistisch zu entscheiden, ob Gesetzmässigkeiten in der Vergesel l ­
schaftung obwalten. Trifft man die genannten Mineralien häufiger 

* ) RAMMFLSRF.IIG Handb. d. Min. C h c m . pag . 8 0 5 . 
**) Die E inwirkung von M g C l 2 auf die natürl ichen Mineralien erfolgt 

sehr langsam. 
***) B e m e r k t sei, dass die Silicate l y . und 1 z. har tnäck ig Spuren von 

Chlor zurückhielten, die durch Auswaschen nicht entfernt werden konnten. 



28 

mit einander als mit sehr abweichend constituirten zusammen, 
so darf man mit einiger Wahrscheinlichkeit schliessen, dass 
das Zusammenvorkommen durch genetische Beziehungen bedingt 
is t ; nicht in dem Sinne, als lägen lauter Pseudomorphosen 
vor, sondern dass die Losung, welche etwa die zur Hersche-
litbildung geeignete Beschaffenheit hatte, auch am geeignetsten 
war, bei reichlicherem Zutritt von Kalisalzen, etwa Phillipsit ab­
zuscheiden. Durch methodisch angestellte Versuche würden sich 
dann die übrigen Umstände der Zeolithbildung ermitteln lassen. 

Es wurden folgende Versuche angestel l t : 

2 . künstlicher Leuci t mit C a C l 2 l ö s u n g sechs Monate, 
2 a. künstlicher Analcim mit C a C l 2 l ö s u n g neun Monate 

behandelt. 
2. 2a. 

H 2 0 3,24 8,71 
S i 0 2 57,90 55,31 
A l , 0 3 22,27 22,53 
Ca О 0,65 2,70 
к 2 о 14,98 
N a 2 0 0,96 10,75 

100 100 

Beim Leucit ist das ausgetretene Kal i 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 Lösung nach reichlichem Zutritt von 
Kalksalzen, einer der oben genannten kalkhaltigen Zeoli the sich 
bilden kann. 

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

2 c . 25 T a g e mit K C l - und K 2 C 0 3 l ö s u n g behandelt. 
2 d . der Kal igmel ini t 2 c . 3 T a g e mit N a C l l ö s u n g be­

handelt. 
2 e . der Natrongmelinit 2d . 10 T a g e mit C a C I 2 l ö s u n g 

bebandelt. 
A l l e drei Proben wurden im lufttrockenen Zustande ana-

Jysirt. 

* ) B e i beiden V e r s u c h e n wurde sehr concentr ir te C a C l 2 l ö s u n g an­
gewandt , secundäre Zerse tzungen sind daher mög l i ch; auch hier hielten 
die Silicate durch W a s s e r n icht entfernbare Spuren von Chlor zurück. 
Die E inwirkung von Ca C l 2 a u f natürl ichen L e u c i t und A n a l c i m geht 
äusserst l angsam vor sich. 

* * ) Enth ie l t sehr geringe Mengen G a n g a r t beigemengt, 
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2 b. 2 c. 2d . 2 e . 

н 2 о 18,87 15,97*) 19,11**) 20,34 
Si 0 2 47,96 46,81 47,79 47,77 

A l , O3 20,47 19,58 20,59 20,60 
Ca 0 0,83 0,42 0,31 9,89 
K , 0 1,87 

10,00 
17,22 0,70 

N a 3 0 
1,87 

10,00 11,50 1,40 

1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 

Die Zusammensetzung dieses Gmelinits weicht von der 
der bisher untersuchten ab, namentlich ist der Kalkgehalt sehr 
ge r ing , doch dürfen derartige Schwankungen nicht auffallen. 
Nach den mitgetheilten Versuchen ist es sehr wahrscheinlich, 
dass j e nach der wechselnden Zusammensetzung der Lösung 
auch der sich aus letzterer ausscheidende Gmelinit verschieden 
zusammengesetzt ist. 

Herschelit von A c i reale 2 f. war nach einmonatlicher Be ­
handlung mit Chlorcaliumlösung in das Kalisilicat 2 g. über­
geführt. 

2 f. 2 g. 
H 2 0 19,45 1 6 , 1 2 | ) 
Si 0 2 46,46 45,41 
A l , 0 3 

20,24 20,07 
Ca О 1,03 — 
K 2 0 3,87 18,10 
N a 2 0 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, f f ) 

3. Der Nephe l in , dessen Umwandlung in Natroli th und 
Liebeneri t mehrfach beobachtet ist , erweist sich gegen Salzlö­
sungen viel widerstandsfähiger als der Leucit . Elaeolith von 
Fredriksvärn 3. zeigte nach 7 % monatlicher Digestion mit 
einer kohlensauren Kalilösung folgende Zusammensetzung 3 a. 

* ) U c b e r H 2 S 0 4 entwichen 3 , 8 8 % . 
* * ) Ueber H o S 0 4 entwichen 2 , 0 2 % . 

***) Ueber H 2 S 0 4 entwichen ' 2 , 6 7 % . 
•[•) L u f t t r o c k e n ; über H 2 S 0 4 entweichen 3 . 3 0 % i n a c n dem Glühen 

mit H , О zusammengebracht , e r w ä r m t sich das Silicat s tark. 
f f ) L a u m o n t i t setzt sich sehr langsam mit Kalisalzen um, L e o n h a r d i t 

von Schemnitz dagegen verhältnissmässig rasch, L a u m o n t i t und Leonhardi t 
sind somit nicht identisch; Phillipsit und Caporciani t konnten nicht in 
genügender Menge beschafft werden. 



30 

3. За. 

н 2 о 0,70 2,57 
S i 0 2 45,10 43 ,23*) 
A l , O3 33,28 32,28 
к 2 о 5,05 9,69 
N a , 0 16,36 12,60 

100,49 100,38 

Ueberwiegt der Natronaustritt über die Kaliaufnahme, so 
gehen Liebeneritartige Producte hervor; doch gelang es bis 
jetzt nicht derartige Silicate durch Einwirkung freier C 0 3 auf 
den umgewandelten Elaeolith 3a. hervorzubringen. Im folgenden 
sind zwei Analysen des Liebenerits aus dem Feldspathporphyr 
bei Boscampo (Predazzo) mitgetheilt. 

3 b. 3 c. * * ) 

H 2 0***) 6,34 6,02 
S i O , 42,73 44,61 
A 1 , 0 3 36,11 35,78 
F e 2 0 3 2,90 1,51 
Ca О 0,87 0,66 
К , О 9,25 9,65 
N a 2 0 
Mg О 

1,21 0,96 N a 2 0 
Mg О 0,59 0,81 

100 100 

Das ins Silicat 3 a. eingetretene Ka l i Hess sich nach 
zweitägiger Behandlung mit NaCl lösung durch Natron ersetzen, 
3 d., und dieses Silicat 3d . tauschte nach dreitägiger Digestion 
mit einer Lösung von K , ü 3 S i ( ) 3 , das zuletzt aufgenommene Natron 
gegen Kali wieder aus, 3 e . ; eine Ni 0.2 aufnähme fand dabei 
nicht statt. 

3 d . 3 e . 
H 2 0 3,97 2,79 
S i 0 2 43,46 43,42 
A l 2 0 3 32,51 32,15 
к 2 о 4,21 9,60 
N a 2 О 16,23 12,85 

100,38 100,81 

Soll Elaeolith in Natrolith übergeben, so muss das Kal i gegen 
Natron ausgetauscht, Wasser und Kieselsäure aufgenommen wer-

* ) In die Kalüösung war etwas S i 0 2 übergegangen. 
* * ) Sehr wenig G a n g a r t beigemengt. 

* * * ) Und S p u r C 0 2 . 
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den. Als jedoch Elaeolith von Miask*) 3 f. drei Monate mit N a C l -
lösung und eine zweite Portion sechs Monate mit N a 2 0 2 8 i 0 2 -
lösung behandelt wurde, war in keinem Fall eine merkliche 
Veränderung eingetreten; es wurde nun Elaeolithpulver mit 
einer Lösung von K 2 0 2 S i 0 2 sechs Monate digerir t , in der 
Abs ich t , erst das Natron durch Kal i zu ersetzen, und dann 
das so veränderte Silicat durch Natronsalze umzuwandeln. W i e 
aus der Analyse 3g . ersichtlich, ist in der That die Kieselsäure 
vermehrt und ein Thei l des Natrons durch Kal i ersetzt worden, 
auch liess sich durch viertägige Digestion mit N a 2 C 0 3 l ö s u n g 
das eingetretene Knli gegen Natron austauschen 3 h., aber die 
ganze Umwandlung war zu wenig vorgeschritten, wobei die 
secundären Processe stark ins Gewicht fallen, und ist für die 
Deutung der Natrolithbildung aus Elaeolith nicht verwerthbar. 

3f. Elaeolith von Miask. 
3g . Elaeolith 6 Monate mit K 2 О 2 Si 0 2 

3 h. 3 g. 4 T a g e mit Na„ C 0 3 behandelt**). 

3f. 3 g. 3 h. 
H 2 0 1,21 2,57 3,04 
S i 0 2 43,42 47,17 47,00 
A 1 2 0 3 33,46 30,20 30,05 
K 2 0 5,43 7.15 5,10 
N a 2 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 verhältniss­
mässig leicht einer Umwandlung in Zeoli the unterliegen. Ein 
hellgrüner Sodalith vom Vesuv***) 3i. wurde 7 Monate mit K 2 C 0 3 -
lösung behandelt , nach welcher Zeit ein Thei l des Natrons 
durch Kal i ersetzt war , doch halten gleichzeitig starke secun-
däre Zersetzungen stattgefunden: ein The i l des Chlors und der 
Thonerde sind ausgetreten 3k. Dieses Kalisilicat liess sich 
durch sechstägige Digestion mit N a 2 C 0 3 l ö s u n g in das Natron-
silicat 31. , und durch einmonatliche Digestion mit CaCI 2 l ö sung 
in das Kalksilicat 3 m. f ) umwandeln. D ie Silicate 3k. bis 3m., 
sind im luftrockenen Zustande analysirt worden. 

* ) Der V o r r a t h von Elaeol i th von Fredr iksvärn war ausgegangen. 
* * ) 3 g . und 3 h . lufttrocken analysirt . 

*** ) Seine Zusammensetzung unterscheidet sich von der der bisher 
untersuchten durch den hohen S O , g e h a l t ; es konnte an den sehr kleinen 
Stücken nicht entschieden werden , ob eine Mischung oder Verwachsung 
von Sodalith und Hauyn vorlag. 

f ) In F o l g e secundärer Zersetzungen ist nicht alles ausgetretene 
Kal i durch Ka lk ersetzt w o r d e n , a u c h war die Zei t zu kurz zur völligen 
V e r d r ä n g u n g des Ka l i . 
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3 i . 3 k. 31. 3 m. 

н 2 о 0,99 2,88 2,98 3,37 
S i 0 3 33,71 34,96 35,21 35,01 

A l , O3 32,06 28,91 29,22 29,23 
C a O 4,53 4,37 4,53 5,19 
K , 0 1,20 7,12 1,33 4,41 
N a 2 0 13,39 8,67 12,58 8,72 
N a C I 5,14 4,22 4,36 4,10 
N a 3 S 0 4 8,98 8,87 8,75 8,75 

100 100 98,96 98,78 

Leider mussten eingehendere Versuche mit Elaeolith und 
Sodal i th ,*) ihrer grossen Resistenz wegen, vorläufig aufgegeben 
werden, doch sieht man, dass nächst dem Leucith die genann­
ten Mineralien verhältnissmässig rasch in Zeoli the und ihnen 
ähnliche Verbindungen umgewandelt werden, sehr viel rascher 
als die säurearmen Feldspäthe, welche nach lang dauernder 
Einwirkung von Salzlösungen bis jetzt wenigstens keine Ver ­
änderung gezeigt haben. 

4. D ie Zusammensetzung des Natroli ths, Scolecits, Meso-
liths lässt sich durch eine gemeinsame empirische Formel aus­
drücken : R O A l 2 O3 3 S i 0 3 n H 2 O , und die folgenden Versuche 
sollen als Fingerzeige dienen, dass zwischen den genannten 
Mineralien ein genetischer Zusammenhang stattfindet. 

Natrolith vom Hoheutwiel 4. war nach fünfmonatlicher 
Digestion mit einer K 2 C 0 3 l ö s u n g in das Kalisilicat 4a . umge­
wandelt, welches letztere durch dreitägige Digestion mit einer 
N a 3 C 0 3 l ö s u n g 4b . und mit einer NaCI lösung 4 c . wieder zu 
einem Natrolith regenerirt wurde, nach viertägiger Behandlung 
des regenerirten Natrolilhs 4 с mit K C l l ö s u n g wurde wieder 
das Kalisil icat 4 d . erhalten. 

4. 4 a. 4 b. 4 c. 4d . 

H 3 0 9,96 9,30 9,79 10,16 9,29 
S i 0 2 47,61 42,92 46,48 46,08 42,87 

A l » O3 27,31 26,04 27,98 27,86 25,84 
K 2 0 

27,31 
21,31 22,00 

N a 2 0 15,88 0,43 15,75 15,90 

100,76 100 100 100 100 

* ) Nosean unil Hauyn konnten nicht in genügender Menge beschafft 
werden; der dem Nephelin so nahe stehende Cancrinit war nach 7 monat­
l icher E i n w i r k u n g von K 2 CO., losung so gut wie unverändert . Die Z u ­
sammense tzung des benutzten Cancrini ts von Miask ist folgende: H 2 0 : 
3 . 9 1 . S i 0 2 -:- 3 4 , 8 7 . AU O, = 30,1'2. F c ä 0 3 = 0 , 3 0 . C a О = 0 , 2 8 . 
N a , О = 1 8 , 4 8 . C a C 0 3 = 1 2 , 0 4 . S u m m e = 1 0 0 . 
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Da natürlicher Natrolith nach neunmonatlicher Behandlung 
mit einer C a C I 2 l ö s u n g nur wenig umgewandelt war , wie aus 
der Analyse 4 e. ersichtlich, wurde der künstliche Natrolith 4 e. 
drei Monate mit einer CaCI 2 l ö sung digerirt, in welchem Fal le 
eine grössere , aber immer noch unbedeutende Natronmenge 
durch Ka lk ersetzt wurde 4 f . * ) 

4 e . 4 f. 

H 2 0 10,19 10,76 
S i 0 2 

44,34 44,20 
A 1 2 0 3 29,10 28,95 
C a O 0,86 2,94 
N a 2 0 15,51 13,15 

100 100 

Scolecit * * ) von Island 5. war nach 4 ' / 2 monatlicher Di ­
gestion mit K 2 C 0 3 in ein Gemenge von C a C 0 3 und Kalisilicat 
umgewandelt 5 a., während eine fünfmonatliche Behandlung mit 
N a 2 C 0 3 nur eine schwache Substitution des Kalks durch N a ­
tron bewirkt hatte, 5 b. 

5. 5 a. 5 b. 

H 2 0 13,89 7,56 13,08 
S i 0 2 46,27 35,67 45,22 
A 1 2 0 3 26,16 20,2Г 25,67 
C a O 13,70 0,59 11,95 
к 2 о 

13,70 
17,45 

N a 2 0 0,43 1,85 
Ca C O , 

0,43 
18,52 2,95 

100,45 100 100,74 

Das K a i i S i l i c a t 5 a. liess sich nach viertägiger Einwirkung 
von N a 2 C 0 3 l ö s u n g in einen Natrolith überführen. 5c. , 5d . ist 
die Zusammensetzung des Silicats nach Abzug der 19,16 " / „ 
betragenden Menge C a C 0 3 . 

5e . Der künstliche Natrolith 5 c. durch 18 tägige Behand­
lung mit CaCl 2 l ö sung wieder in einen Scolecit übergeführt. 

5 f. Natürlicher Scolecit 27 T a g e mit K C l l ö s u n g behan­
delt und das resultirende Kalisil icat durch 4 tägige Digestion 
mit N a C l l ö s u n g in einen Natrolith übergeführt.***) 

* ) In beiden Fäl len sind die secundärcn Zersetzungen an dem vom 
frischen Natrol i th s tark abweichenden Verhältniss der A I 2 0 3 zur Si 0 2 

erkenntl ich ; das Silicat 4 f. hielt Spuren von Cl hartnäck ig zurück. 
* * ) E n t g e g e n den gewöhnlichen A n g a b e n wird dieser Scoleci t durch 

H C l unter G e l a t i n i r e n der Si 0 2 zerlegt. 
***) Natürl icher Scoleci t setzt sich mit N a C l l ö s u n g äusserst lang­

sam um. 

3 
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5 с. 5d . 5 е . 5 f. 
H 2 0 8,37 10,35 11,18 10,39 
S i 0 2 38,27 47,35 37,00 46,52 
А 1,0, 21,43 26,51 20,71 26,84 
C a O 0,70 0,86 11,04 1,49 
к,о 0,29 0,35 

1,49 

N a 2 0 11,78 14,58 1,55 14,76 
С а С 0 3 19,16 18,52 

100 100 100 100 

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

6a . Mesolith mit KCl lö ' sung 27 T a g e diger i r t .*) 
6b . Der Kalimesolith 6a. 4 T a g e mit N a C l lösung di­

gerirt. 
6 c Der künstliche Natrolith 6 b. 18 T a g e mit C a C I 2 - L ö ­

sung behandelt. 

ад 6 a. 6 b. 6 c. 

H 2 0 12,78 9,33 10,00 10,18 
S i 0 2 45,96 43,63 46,88 47,44 
A l 2 0 3 26,69 25,19 27,22 27,20 
C a O 9,47 1,15 
K , 0 

9,47 
21,54 

N a 3 0 5,09 0,31 15,90 14,03 

100 100 100 100 

Aus dem Versuchen 4. bis 6 c. ist ersichtlich, dass Na t ro ­
lith, Scolecit und Mesolith in einander umgewandelt werden 
können, und man darf mit einiger Wahrscheinlichkeit annehmen, 
dass wenn zu einer Lösung , 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 Lösung, nach Beimengung von Natronsalzen, Mesolith oder 
Natrolith herauskrystallisiren; auch ist das wechselnde Ver-
hältniss von Kalk zu Natron im Mesolith und Galaktit nicht 
auffallend und hängt wohl mit den Schwankungen des Ka lk -
und Natrongehalts der Mutterlösung zusammen. Eine Stütze 
für diese Deductionen lässt sich aus dem bisherigen Material 
nicht l iefern, es muss hei künftigen Untersuchungen festge­
stellt werden, ob Natrol i th , der mit Ca C 0 3 oder Kalk-
silicaten i n n i g * * ) vermengt ist , Mesolith oder Scolecit ent-

*l N a C l l ö s u n g wirkt a u f Mesolith sehr langsam ein. 
**) Nur bei i n n i g e r V e r w a c h s u n g darf m a n annehmen, dass die 

L ö 6 u n g g l e i c h z e i t i g K a l k und die Bestandthei lc des Natroliths ent-
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hält, oder ob mit Natronsilicaten verwachsener Scolecit Meso-
lith führt. 

Die Annahme von Kuous, dass der Mesolith ein Gemenge 
(Leg i rung) von Natrolith und Scolecit darstellt, ist sehr wahr­
scheinlich, doch treten hier ähnliche Erscheinungen auf wie bei 
den Feldspäthen im ersten Abschnitt constatirt werden konnten. 
Natroli th, Scolecit und Mesolith werden durch Kalisalze leicht 
umgewandelt (4н . , 5a., 6 a . ) und die Kalisilicate gehen bei der 
Behandlung mit N a C I sehr rasch in Natrolith über, doch sind 
diese künstlichen Natrolithe nicht völlig identisch. Behandelt 
man sie nämlich mit C a C l 2 l ö s u n g , so wird der aus Natrolith 
erhaltene künstliche Natrolith 4 c . und der aus Mesolith ent­
standene Natroli th 6 b. sehr schwer, der aus Scolecit hervor­
gegangene Natrolith 5 c. sehr leicht in Scolecit umgewandelt. 
D ie Scolecitsubstanz im Mesolith verhält sich somit abweichend 
von dem eigentlichen Scolecit und steht in ihrem chemischen 
Verhalten dem Natrolith näher. 

Die Zusammensetzung des Edingtonits ist zur Zeit nicht 
sicher festgestellt, doch ist es nicht unwahrscheinlich, dass das 
ntotnistische Verhältniss der feuerbeständigen Bestandtheile zu 
einander mit dem im Natrolith übereinstimmt. A l s künstlicher 
Natrolith 5 f. z w ö l f Tage mit B a C I 3 l ö s u n g behandelt wurde, 
resultirte das Silicat 6 d . , welches mit dem Edingtonit fast 
übereinstimmt. 

hielt; sitzen etwa grössere Natrol i thkrysta l lc auf Ka lkspath . so ist obige 
A n n a h m e zwar nicht absolut unzulässig, aber auch nicht sehr wahrscheinl ich. 
Sollte sich herausstellen, dass C a C 0 3 halt ige Natrolithe oft Mesolith-frei 
s ind, so sind obige Deductionen für den experiment irenden Chemiker 
noch nicht hinfällig: es k o m m t nicht nur a u f die constituirenden Stoffe, 
sondern auch auf die Mengenverhältnisse a n , j a selbst die Gegenwart 
von Stoffen, die g a r nicht in das sich bildende Sil icat e intreten , kann 
nothwendig sein. Beispielsweise wird der Scoleci t durch N a C l l ö s u u g sehr 
schwierig in Natrolith übergeführt. S ickern über einen Scoleci t kalihaltige 
Lösungen, so wird er leicht in einen Kaliscolecit umgewandelt , und wenn 
dann natronführende Gewässer hinzutreten, erfolgt die Metamorphose des 
Kal iscolcci ts in Natrol i th ebenfalls rasch. Hier hat die G e g e n w a r t der 
Kal isalze bewirkt, dass die Umwandlung auf einem Umwege rascher vor 
sich geht als die directe, in anderen Fäl len m a g das K C l oder ein anderer 
Stoff als Bedingung der Bi ldung unerlässlich sein. 

6d. 

н 2 о 
S i O j 
A ) 2 0 3 

C a O 
B a O 
N a 2 0 

13,06 
37,50 
21,85 

1,17 
25,38 

1,04 

100 

3 * 



36 

Man darf annehmen, dass, wenn zu einer Natrolith ab­
scheidenden Lösung Barytsalze treten, Edingtonit herauekry-
etallisirt. — 

Der Farölith von Faröe 6 e . unterscheidet sich, abgesehen 
vom geringeren S i 0 2 g e h a l t , von dem Mesolith durch sein ver­
schiedenes Verhalten gegen Salzlösungen; er wird durch ein­
monatliche Digestion mit К Öllösung äusserst wenig verändert, 
dagegen wirkt eine Lösung von Kalicarbonat recht energisch 
ein. Dieses verschiedene Verhalten von K a l i , j e nachdem es 
mit Kohlensäure oder starken Säuren verbunden ist, konnte in 
mehreren Fällen (Leonhardi t , Comptonit) constatirt werden, und 
rührt wohl in erster Reihe von der verschiedenen Affinität der 
zur Wirkung gelangenden Basen und Säuren her. Ferner ist 
zu berücksichtigen, dass bei Anwendung von kohlensaurem 
Kal i der Kalk als u n l ö s l i c h e s Carbonat austritt, die Rück­
bildung des Kalisilicats in Kalksil icat ist somit auf ein Minimum 
beschränkt. 

Nach 3 monatlicher Behandlung mit K 2 C 0 3 lösung war Fa­
rölith in das Kalisil icat 6f. umgewandelt worden, und letzteres 
Hess sich durch fünftägige Digestion mit N a 2 C 0 3 l ö s u n g in das 

• Natronsilicat 6 g . , und durch 1 '/, 2 monatliche mit CaCl 2 l ö sung 
in das Kalksil icat 6 h. überführen. Zum Vergleich wurde Fa­
rölith drei Monate mit N a 2 C 0 3 lösung behandelt und ist die 
Zusammensetzung des resultirenden Silicats aus 6 i . ersichtlich. 
Sämmtliche Proben sind im lufltrocknen Zustande analysirt. 

H 2 0 
S i 0 2 

A 1 2 0 3 

C a O 
N a 2 0 

3 

6 e . 
13,76 
39,98 
29,62 
11,77 

4,87 

100 

C a C 0 3 

H 2 0 
S i 0 2 

A 1 2 0 3 

C a O 
K 2 0 
Na„ О 

16,21 
9,13 

32,13 
22,55 

6 f. 6 g-
16,68 
15,93 
31,62 
23,25 

15,92 
15,21 
31,47 
22,65 
11,05 
3,70 

6 h. 6 i . 

9,76 
14,80 
35,29 
25,36 

4,93 
19,98 

100 

12,52 

100 100 100 

9,86 

Das wechselnde Verhältnis» von Ca О zu N a 2 О im Farölith 
ist, nach den Versuchen zu schliessen, wohl eine Fo lge der 
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wechselnden Zusammensetzung der L ö s u n g , aus welcher das 
Mineral sich abschied; auch ergiebt sich aus dem Versuch 6i., 
dass der Farölith ebenso wie der Scolecit durch K 2 C 0 3 rascher 
umgewandelt wird, als durch N a 2 C 0 3 , doch darf man bei dem 
Mangel an Thatsachen derartige Ergebnisse nur mit grösster 
Vorsicht verallgemeinern, wie folgende Versuche darthun. 

Das unter 6 k. analysirte, rosafarbige, feinstrahlige Mineral 
(angeblich Caporcianit) vom Monte Catine ( C a p o r c i a n o ) ist 
offenbar ein Farölith. Als gleiche Mengen des Minerals: 6 ) . mit 
K 2 C 0 3 lösung, 6ni. mit N a 2 C 0 3 lösung 2 Monate digerirt wurden, 
resultirten folgende Verbindungen:*) 

6 k. 61. 6 m. 

C a C 0 3 3,34 12,45 
H 2 0 14,03 12,51 19,46 
Si o 2 43,07 40,86 38,80 
A l , 0 3 27,22 26,44 24,79 
C a O 13,04 10,87 4,81 
K a O 0,35 3,97 
N a 2 0 2,44 2,01 9,69 

100,15 100 100 

Hier hat das Natronsalz sehr viel energischer eingewirkt 
als das Kal isa lz , was um so auffallender ist, als die Farölithe 
6 k. und 6e . keine sehr abweichende Zusammensetzung besitzen. 

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

6 o . Thomsoni t 31/, Monate mit K 2 C 0 3 l ö s u n g behandelt; 
K C l - L ö s u n g wirkt auf Thomsoni t äusserst langsam ein.***) 

6 p. Kalithomsonit 6 o . 5 T a g e mit N a 2 C 0 3 lösung be­
handelt. 

6 q . Kalithomsonit 1 Monat mit CaCl 2 l ö sung behandelt. 
6 r . Thomsoni t 31/, Monate mit N a 2 C 0 3 lösung digerirt. 

* ) L u f t t r o c k e n analysirt . 
* * ) D e r Thomsoni t umschloss stellenweise rosafarbige , strahlige, rund­

liche E in lagerungen von Albi t ; letzteres Mineral war somit gleichzeit ig 
mit dem wasserhalt igen T h o m s o n i t auf n a s s e m W e g e gebildet worden. 
Die Zusammensetzung des Albits ist folgende : H 2 О 0,'iS, Si 0 2 6 7 , 8 5 , A l 2 0 3 

1 9 , 9 2 , C a O 0 , 2 5 , N a 2 0 1 1 , 5 0 , S u m m e 1 0 0 . 
***) E s sei hervorgehoben, dass in den ersten 2 T a g e n die Einwirkung 

des K C l eine verhältnissmässig s tarke w a r , dann aber plötzlich gehemmt 
w u r d e ; dieselbe Ersche inung konnte fast bei allen hier mitgetheilten und 
einer grossen Zahl noch nicht zum Abschluse gebrachter Versuche be­
obachtet werden und rührt wohl davon her, dass die Mineralien, obwohl 
möglichst frisches Material in A r b e i t genommen wurde, sehr geringe Mengen 
veränderter Substanz beigemengt enthie l ten , welche letztere r a s c h e r mit 
Salzen in Wechse lwirkung tra t . 
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A l l e Proben sind lufttrocken analysirt worden. 

6n . 6 o . 6 p . 6 q . 6 r . 

C a C 0 3 14,59 14,91 14,03 9,16 

н 2 о 13,27 8,77 14,96 14.56 12,15 
S i 0 2 37,21 30,60 30,39 30,43 34,14 
A l 2 0 3 31,72 25,13 24,98 25,66 28,29 
C a O 13,60 2,83 2,94 11,65 7,77 
K 2 0 17,53 2,99 

7,77 

N n 2 0 4,20 0,55 11,82 0,68 8,49 

100 100 100 100 100 

Auch beim Thomsoni t hat das Kalisalz ( 6 o . ) rascher ein­
gewirkt als das Natronsalz ( 6 г . ) . 

5. Chabasit von Aussig 7. wurde 5 Monate mit Ba Ö l ­
lösung behandelt, nach welcher Zeit aller Ka lk durch Baryt 
ersetzt war, 7 a.; nach l ö t ä g i g e r Digestion des Barytsilicats 
mit C a C l 2 läsung hatte sich der grösste Thei l des Baryts wieder 
gegen Kalk ausgestauscht 7 b. 

7. 7 a. 7 b. 

н 2 о 21,40 • ) 16,82 17,23 
S i 0 2 47,50 40,59 46,49 
A l , 0 3 20,00 17,06 19,57 
C a O 10,20 5,71 
K 2 0 1,24 0,20 
N a 2 0 0,23 
B a O 

0,23 
25,33 10,70 

100,57 100 100 

Die Zusammensetzung des Barytharmotoms und mancher 
Varietäten des Chabasits kann durch die empirische Formel 
R O A l 2 0 3 5 S i 0 2 n H 2 0 ausgedrückt werden, ferner fand SCHRÖ­
D E R * * ) in dem Chabasit von Oberstein (bekannter Fundort des 
Harmotoms) kleine Mengen Baryt und Strontian : sollten die 
beiden Mineralien häufig zusammen vorkommen, so darf man 
wohl einen genetischen Zusammenhang zwischen ihnen statuiren. 
Gewässer , welche Chabasit absetzen, erlangen durch Barytzu­
tritt die Fähigkeit Harmotom abzuscheiden, Harmotom bildende 
Gewässer scheiden nach Kalkbeimengung Chabasit ab.***) 

* ) N a c h 1 monat l ichem Slehen über H 2 S 0 4 ver lor der Chabas i t 
4 , 0 8 % H 2 0 . 

* * ) J a h r b . f. Min. 1 8 6 0 , pag. 7 9 5 . 
* * * ) Als natür l icher H a r m o t o m mit einer L ö s u n g von C a S 0 4 und 

N a C I fast 6 Monate bei 1 0 0 ° behandelt wurde, war nur eehr wenig B a r y t 
durch Kalk und N a t r o n ersetzt. 
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Mit dem Chabasit wurden noch folgende Versuche ange­
stellt: * ) 

7 c. Chabasit 3 T a g e mit К Öllösung behandelt. 
7d . Der Kalichiibasit 7 c. mit Ca C l 2 lösungj 20 T a g e 

behandelt. 
7 e . 7 c. mit N a C l I ö s u n g 6 T a g e behandelt. 

7 c. 7 d . 7 e . 

H 2 0 14,99 18,23 18,14 
Si 0 2 48,77 49,86 50,59 
A l , 0 3 19,17 19,33 19,90 
C a O 10,45 
K , 0 16,86 2,13 
N a 3 0 0,21 11,37 

100 100 100 

Bei der sehr raschen Einwirkung der Alkal isalze darf der 
wechselnde Alkali - resp. K a l i - und Natrongehalt der Chaba-
site nicht auffallen. Der von SUCKOW**) analysirte kalireiche 
Chabasit ist wohl , wie RAMMELSBERG bemerkt, verändert, auch 
dürfte ein The i l des Wassers basisches sein. 

Im Folgenden sind einige Versuche über das Verhalten 
des in den umgewandelten Chabasiten gebundenen Wassers 
rnitgetheilt. Im lufttrocknen Zustande enthält der Kalichabasit 
7 c. 1 6 , 9 8 % Wasse r ; über der Berzeliuslampe geglüht und dann 
mit Wasser befeuchtet, erwärmt sich das Pulver sehr stark 
und nimmt fast alles Wasser 16 ,10% (lufttrocken) auf; man 
kann das Glühen und Befeuchten mit Wasser wiederholen, der 
Erfolg ist derselbe. Lässt man die herrschende Annahme 
gel ten, dass das nach dem Glühen von den Silicaten wieder 
aufnehmbare Wasser Krystal lwasser ist , so würde der K a l i ­
chabasit höchstens 0 , 8 8 % * * * ) basisches Wasser enthalten, ja 
vielleicht nicht einmal soviel, denn aller Wahrscheinlichkeit nach 
ist das Silicat stellenweise einer zu starken Hi tze ausgesetzt 
gewesen. Wird nämlich der Kalichabasit sehr heftig geglüht 
bis zur schwachen Frit tung, so erwärmt er sich mit Wasser 
nicht mehr und nimmt nach 2 monatlichem Stehen unter Wasser 
bloss 3 , 8 4 % (lufttrocken) Wasser auf; doch muss hinzugefügt 
werden, dass in der Zwischenzeit angestellte Wägungen eine 

* ) Später fand ich, dass schon Еіснноіш ( Р о с с Ann . 1 0 5 , pag. 12b, 
1 8 5 8 ) Chabas i t mit Salzlösungen behandelte und den Einfluss der chemischen 
M a s s e constat ir te . 

* * ) RAHMRi.SBF.itr,, Handb. d. Min. C h c m . pag. 8 1 9 . 
***) Пег nicht geglühte Kal ichabas i t wurde 1 0 T a g e mit caust ischer 

Kal i lauge bei 1 0 0 ° behandelt, doch fand kein E r s a t z etwaigen basischen 
W a s s e r s durch Kali statt . 

http://RAHMRi.SBF.itr
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beständige Zunahme des Wassergehalts ergaben, es ist möglich, 
dass nach sehr langer Zeit der ursprüngliche Wassergehalt er­
reicht wird. Der Natronchabasit 7e. enthält lufttrocken 1 9 , 3 3 % 
Wasse r ; auf der Berzeliuslampe geglüht und mit Wasser be­
feuchtet, erwärmt er sich schwächer als der Kalichabasit und 
hat selbst nach 1 monatlichem Stehen unter Wasser nur 8 , 3 9 % 
(lufttrocken) Wasser aufgenommen. Sol l man nun annehmen, 
dass das fehlende Wasser basisches ist? ist es nicht vielmehr 
sehr wahrscheinlich, dass der K a l i - und Natronchabasit , die 
sich leicht in einander überführen lassen, gleich coustituirt 
sind, und, wenn überhaupt, gleich viel basisches Wasser ent­
halten? Man sieht, wie unsicher derartige Schlüsse sind. Aus 
den mitgetheilten Versuchen geht jedenfalls hervor, dass erst 
zahlreiche Experimentaluntersuchungen an natürlichen und künst­
lichen Silicaten angestellt werden müssen, ehe aus dem Ver ­
halten des gebundenen Wassers auf seine chemische R o l l e 
zurückgeschossen werden darf * ) . 

6. Rother Stilbit vom Fassathal 8. hatte nach 8 täg iger 
Behandlung mit K C l l ö s u n g die starken Basen grössteutheils 
gegen Ka l i ausgetauscht 8a. 20 T a g e mit CaC) 2 lösung behandelt, 
ging der Kalistilbit 8a . wieder in den Kalkstilbit 8 b . über; 
der natürliche Stilbit 6 T a g e mit N a C l - L ö s u n g digerirt, war 
in das Natronsil icat 8c . umgewandelt. 

8. 8 a. 8 b. 8 c. 

H 2 0 15,54 10,42 13,97 13,37 
S i 0 2 60,24 61,48 61,32 61,88 
AL.C-3 * * ) 15,53 15,52 15,60 16,10 
C a O 6,39 1,50 7,08 1,53 
K 3 0 0,39 10,84 2,03 
N a 2 0 1,91 0,24 

2,03 
7,12 

100 100 100 100 

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

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

* ) A u c h RAMMELSBEBG fand (Ze i t schr . d. d. geol . Ges . 1869, p. 197), 
dass die wahrscheinl ich gleich constituirten Mineral ien Natrol i th und 
Scolec i t sich nach s tärkerem Glühen verschieden verha l ten; der Scolecit 
hydrat i s ir t sich nicht, wohl aber der Natrol i th. E s wäre wichtig zu er ­
fahren, ob sich alle geglühten Kalks i l i cate schwerer hydrat is iren als die 
gleich const i tuirten Alkal is i l icate . 

**) u n d F e 2 0 3 . 
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8 e . Stilbit 18 T a g e mit K C l l ö s u n g behandelt; lufttrocken. 
8f. 8 e . 5 T a g e mit N a C l l ö s u n g behandelt; lufttrocken. 

8 d . 8 e . 8 f. 

H 2 Ü 16,07 11,54 15,61 
S i 0 2 56,65 56,83 57,32 
A J , O s 17,39 16,79 16,99 
C a O 8,03 0,25 0,30 
K 2 0 0,50 14,59 0,43 
N a 2 ü 1,36 9,35 

100 100 100 

Die Versuche erläutern, wie aus einer Lösung , j e nach 
dem K a l k - oder Alkaligehalt derselben, Stilbite (Epistilbite, 
Parasti lbite) verschiedener Zusammensetzung sich bilden können, 
jedenfalls ist der von S. v. WALTEnsHAUSEN * ) im Epistilbit 
(Bernfjord) gefundene hohe Kal igehal t nicht mehr auffallend.— 

Desmin von den Faröern 9. war nach 13tägiger Behand­
lung mit K C l l ö s u n g in ein Kalisi l icat 9 a. umgewandelt ; letzteres 
wurde nach 20 tägiger Digestion mit C a C l 2 lösung wieder in 
einen Desmin 9b . zurückgeführt. Der Natrondesmin 9c . wurde 
durch 3tägige Behandlung des Kalidesmin 9a. mit N a C l - L ö s u n g 
erhalten. 

9. 9 a. 9 b. 9 c. 
H 2 0 18,62 10,02 17,63 15,92 
Si 0 2 55,26 56,90 55,10 56,11 
A I , 0 3 

17,36 17,43 17,53 17,34 
C a O 7,55 8,62 0,10 
K 2 0 15,65 1,05 
N a 2 0 1,93 10,53 

100,72 100 100 100 

Es scheint, dass der Baryt und Strontian führende Brew-
sterit dem Stilbit oder Desmin analog constituirt ist. Desmin 
mit B a C I 2 lösung einen Monat behandelt, war in folgendes 
Silicat umgewandelt. 

9d . 
H 2 0 13,67 
S i 0 2 49,37 
A l , 0 3 15,51 
C a O 0,40 
B a O 21,05 

100 

* ) RAMMKLSBBKG, Handb. d. Min . C h e m . pag. 8-24. 
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Es ist wahrscheinlich, dass eine Stilbit oder Desmin ab­
scheidende Lösung nach Zutritt von Baryt- und Strontiansalzen 
Brewsterit bilden wird. 

7. Der auffallende Unterschied im Verhalten der Natron-
und Kal isalze gegen Scolecit und Mesolith veranlasste ein 
weiteres Verfolgen des Gegenstandes. Je 1,8 grm. Stilbit 
wurden mit der dem Kalkgehalt aequivalenten Menge KCl und 
N a C I , beide Salze in 100 Cctm. H a O gelöst, 9 T a g e bei 100" 
digerirt : in die K C l lösung waren 0,028 grm., in die N a C l l ö s u n g 
0,01 grm. Kalk übergegangen. Es wurden j e 3grm. Chabasit 
mit der dem Kalkgehal t aequivalenten K C l menge, und mit der 
dem Kalk- - ] • - Kal igehal t aequivalenten N a C I m e n g e * ) , 10 T a g e 
bei 100° digerirt, Die Zusammensetzung des mit K C l behan­
delten Chabasits zeigt die Analyse 1 0 , die des mit N a C I dige-
rirten die Analyse 10 a. 

10. 10 a. 

H 2 0 19,21 18,55 
Si 0 2 47,08 47,60 
A l , О , 19,51 19,60 
Ca О 5,51 8,52 
к 2 о 8,69 1,03 
N a , О 2,65 

100 98,15 

Dieselben Versuche wurden mit j e 3 grm. Desmin ange­
stellt. ( K C l und N a C I waren dem Kalkgehalt aequivalent.) 
Nach l O t ä g i g e r Behandlung zeigte der mit K C l behandelte 
Desmin die Zusammensetzung 1 1 . , der mit N a C I die Zusam­
mensetzung I I a . 

11. I I a . 
H 2 0 15,94 17,90 
S i 0 2 56,31 55,10 
A l , O a 17,41 17,60 
C a O 6,14 7,24 
K 2 0 4,74 
N a 2 0 0,46 2,16 

100 100 

* ) Beide Salze waren in 1 0 0 C c t m . H 2 0 ge lös t ; die Versuche sind 
nicht s treng vergleichbar, doch musste die N a C I menge grösser genommen 
werden, als die К C l m e n g c , weil das N a C I sich mit '2 Basen ( C a O , K 2 0 ) 
umsetzt. Ueberhaupt dürfen zu derart igen Versuchen nur reine K a l k -
silicate . oder allenfalls solche mit sehr wenig Alkali genommen werden. 
Bei verh'altnissmässig alkalireiehen Verbindungen, wie die obigen und 
besonders Farö l i th und Thomsoni t , verlaufen die l 'rocesse, j e nachdem ein 
Kafi- oder Natronsa lz einwirkt, wesentlich verschieden. 
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Die Zahlen haben nur einen sehr relativen Wer th , sie 
drücken nicht die wirklichen Gleicbgewichtsverhältnisse aus, 
dazu hätten die Versuche sehr viel länger dauern müssen, doch 
thnn sie immerhin die viel stärkere Afüniliit des Kal is als des 
Natrons Kalksilicaten gegenüber d a r * ) ; es ist nach den Vcr-

* ) Auch die Versuche am Farö l i th und Thomsonit. dürften die 
s tärkere Affinität des Kalis als des Natrons gegenüber Kalksi l icaten d a r -
thun , doch ist der V o r g a n g ein anderer , wenn der ausgetre tene Kalk 
sofort niedergeschlagen wird, als wenn er völlig in L ö s u n g geht. Im 
letzteren Fülle muss die Umwandlung aufhören, resp. Bildung und R ü c k ­
bildung im Gleichgewicht sein, sobald die Menge des gelösten Kalks und 
Alkal is ein bestimmtes Verhältniss erreicht haben: im ersteren Kalle ge­
nügt eine etwas grössere als dem Kalkgehal t des Silicats acquivalentc 
Menge Alknl icarbonat , den gesamnucn Ka lk zu verdrängen , wenn nur hin­
reichend Zeit gegeben wird. Allerdings wird der Thei l des C a C 0 3 , 
welcher als solcher im W a s s e r gelöst i s t , dem Alka l i carbonat entgegen-
лѵігкеп, allein man darf in p r a x i diese Componentc des P r o c e s s e s ver­
nachlässigen , da die Lösl ichkeit des Ca C 0 3 eine äusserst geringe ist. 
Man d a r f somit , wenn Alka l i carbonate behufs Affinitätsuntersuchungen 
a u f Kalksil icntc einwirken, die Zeit der React ion nicht zu sehr ausdehnen. 
Ausserdem müssen, wenn die Schlüsse sicher sein sollen, die procentischen 
Mengen der durch die beiden Alkal icarbonate umgewandel ten Silicate 
stark von einander abweichen ( e t w a wie die Scolec i te 5 a . u. 5 b . ) . Ge­
ringe Unterschiede stellen sich schon deshalb e i n , weil es schwer hält 
unter vol lkommen gleichen Umständen mit den Silicaten zu operiren : 
der ausgeschiedene C a C 0 3 umhüllt die unveränderten Si l icatpart ikel , das 
P u l v e r backt zu Klümpchcn und Krusten zusammen, wodurch der Zutritt 
der Salzlösung zu den Si l icatpartikeln erschwert wird. Ueber die B e ­
ziehung zwischen Affinität und D a u e r der vollständigen Umsetzung kann 
man sich vielleicht Rechenschaft g e b e n , wenn m a n , analog den Gasen, 
a n n i m m t , dass auch in festen Körpern nicht nur die Molecüle, sondern 
auch die A t o m e im Molecül in Bewegung sind, und dass für beide B e ­
wegungen für jode T e m p e r a t u r eine d u r eh s с h n i 111 i c b e Grösse exist irt 
mit Abweichungen nach oben undeunten. Bringt, man nun ein Kalks i l icat 
mit dem schwach affinen Natronearbonat zusammen, so wird letzteres 
mit d e n Molecülcn des Silicats in Wechse lwirkung treten, wo es die Arbe i t 
der Atonitrenniing zu leisten vermag , also wo die C a O - und S i C y a t o m c 
die weitesten E x c u r s i o n e n voll lührcn. W i r k t dagegen unter denselben 
Umständen das stark affine K 2 C O s ein, so werden ausser den nm meisten 
gelockerten Molccülen auch die weniger ge lockerten zer l eg t : der P r o c e s s 
wird also rascher vor sich gehen Uebrigens wird auch die mo lecu larc 
A n o r d n u n g des Si l icats von wesentlichem Einfluss auf die Dauer des 
Umwandlungsproccsscs sein; beispielsweise wird der K o r u n d kaum von 
S ä u r e n angegriffen während die amorphe T h o n e r d e sich recht leicht löst, 
und dürfte dieser Unterschied durch die verschiedenen molccularen Z u ­
stände bedingt 'sein; es ist wenigstens kein Grund vorhanden zur A n n a h m e , 
dass die Sauerstoff- und Aluminiuniatomc in den beiden Stoffen ungleich 
energisch gebunden sind. Jedenfal l s bedarf es noch sehr eingehender 
E x p e r i m e n t a l u n t c r s u c h u n g c n , um über die Affiniliitserscheinungen der Sili­
ca te Klarhe i t zu er langen. Schliesslich sei h e r v o r g e h o b e n , dass alle in 
diesem Abschni t t gemachten Angaben über Affinität nur für die T e m p e r a t u r 
von 1 0 0 ° gelten; da es jedoch äusserst wichtig ist, den V e r l a u f der Processe 
hei gewöhnlicher T e m p e r a t u r zu kennen, müssen die Versuche unter ge­
nannten Umständen wiederholt werden. E s sind dazu meinerseits Arbe i ten 
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sucben zu erwarten , dass die natronhaltigen Orthoklase (Pe r -
th i te ) , leichter in Epidot umgewandelt werden als die Ka l i -
ortboklase. 

8. D i e nicht seltene Vergesellschaftung von Apophyl l i t 
und Pektolith mit Kalkspath, ferner die von DADBUEE beobach­
teten Neubildungen von Apophyl l i t im Mörtel eines Römer­
bades zu Plombieres machen es sehr wahrscheinlich, dass die 
genannten Mineralien in vielen Fällen durch Einwirkung von 
Alkalisilicatlösung auf C a C 0 3 entstanden s ind*) . Auch KUHL­
MANN**) hat sich in demselben Sinne ausgesprochen, doch wurde 
von BISCHOF***) die Umsetzung von Alkalisilicat mit C a C 0 3 

geläugnet ; da jedoch keiner der beiden Forscher Zahlenangaben 
macht, so war es geboten die Versuche zu wiederholen. 

A l s reiner kohlensaurer Ka lk mit einer 5 procentigen Lösung 
von kieselsaurem Natron ( N a 2 О S i 0 2 ) bei 100° digerirt wurde, 
war schon nach 24 Stunden eine beträchtliche Menge Natron-
carbonat in der Lösung vorhanden; die Digestion wurde 1 5 T a g e 
fortgesetzt unter häufiger Erneuerung der Natronsilicatlösung. 
Nach sorgfältigem Auswaschen wurde der umgewandelte C a C 0 3 

sofort durch H C l f ) zerlegt, wobei die Kieselsäure sich meist 
als Pulver , zum kleineren Thei l als Gallerte abschied, 12. 
Eine andere Portion Ca C O , zeigte nach 20tägiger Behandlung 
mit einer Lösung von K 2 О S i 0 2 die Zusammensetzung 12a. ; 
die Kalisil icatlöeung wurde nicht erneuert. 

12. 12a. 

C a C 0 3 f t ) 4,77 46,00 
S i 0 2 58,54 33,80 
C a O 35,06 15,62 
K 3 0 4,58 
N a 3 0 1,63 

4,58 

100 100 

Durch 15tägige Digestion mit N a 2 C 0 3 l ö s u n g 'wurde das 
Silicat 12. fast vollständig in Kalkcarbonat zuriickgebildet. 

in Angri f f genommen, es wäre jedoch erwünscht , wenn auch andere Geo­
logen sich an den langwierigen Versuchen bethei l igten. 

* ) B e i m Mörtel zu Plombiferes ist auch der caust ische K a l k zu be­
rücksichtigen. 

**) A n n . de chim. et de phys. 2 1 , pag . 3 6 4 , 1847 . 
***) C h c m . Geol . 1. Aufl. B d . 1., pag. 8 3 5 . 

f ) Die Salzsäure entwickelte die C 0 2 nur l a n g s a m ; es konnte nicht 
entschieden w e r d e n , ob unveränderte Ca C 0 3 part ikel durch Umhül lung 
von Sil icaten geschützt wurden, oder ob sich echwer zerlegbare ehemische 
Verbindungen von Si l icat und C a r b o n a t gebildet hat ten , 

f f ) A u s der direct best immten C 0 2 menge berechnet. 
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Nach diesen Versuchen muss mau die Einwendungen BISCHOF'S 
gegen die eben entwickelte Bildungsweise fallen lassen. 

Zum Vergleich wurde Magnesit von Frankenstein 10 T a g e 
bei 100 n mit einer verdünnten Lösung von N a 2 0 S i 0 2 digerirt, 
und ist die Zusammensetzung des Umwandlungsproducts fol­
gende: 

12 b. 

M g C 0 3 25,85 
C a C 0 3 2,90 
S i 0 2 45,13 
M g O 26,12 

100 

In vielen Fällen mögen die Ta lk - Serpentin-Speckstein­
einlagerungen im Magnesit durch einen ähnlichen Process zu 
Stande gekommen sein. Die sehr viel grössere Verwandtschaft 
der Kieselsäure zur Magnesia , als zum Kalk liess sich auch 
an dem Silicat 12 b. darthun; eine 20 tägige Behandlung des­
selben mit N a 2 C 0 3 lösung hatte eine sehr unbedeutende Rück­
bildung in Carbonat zu Stande gebracht; während das Kalk-
silicat 12. in kürzerer Zeit fast völ l ig zerlegt war. * ) 

Zu allen diesen Versuchen wurden neulrale Alkalisi l icate 
( R j O S i 0 2 ) genommen und doch sind die gebildeten K a l k -
und Magnesiasilicate viel Kieselsäurereicher: es hat ausser dem 
Austausch der Basen eine kieselsäureaddition * * ) stattgefunden. 
GRAHAM fand, dass eine möglichst concentrirte Lösung von freier 
Kieselsäure in Wasser durch scheinbar indifferente Stoffe (Gra­
phi t -Kalkspathpulver) zum Gerinnen gebracht w i rd ; aus den 
thermochemischen Untersuchungen THOMSEN'S * * * ) geht hervor, 
dass die Kieselsäure Alkalien gegenüber keinen festen Neu­
tralisationspunkt hat, mit anderen Worten, dass in einer kiesel­
sauren Alkali lösung nur ein Thei l der Säure mit Alkal i ver­
bunden is t , während der andere , durch das Wasser von der 
Basis geschieden , sich im freien Zustande befindet. Es ist 
somit nicht auffallend, dass dieselben, in ihrer Wirkungsart 
uns völl ig unbekannten Stoffe , welche die reine Kieselsäure­
lösung zum Gerinnen bringen, auch die freie Kieselsäure aus 
Alkalisilicatlösungen abscheiden können f ) . Als analoges Bei-

* ) BISCHOF (Gco l . 2 . Aufl. Bd . 1. pag. 4 8 ) hat die schwierige Z e r ­
legung von Magnesiasi l icat durch A l k a l i c a r h o n a t schon dargethan, 

* * ) U n t e r dem veränderten K a l k - und Magnes i tpulver befanden sich 
ga l ler tart ige F l o c k e n , die wohl eine vom Ganzen verschiedene Z u s a m ­
mensetzung hat ten . 

* • * ) POGC.. A n n . 139, pag. 197, 1870. 
•j-) Völl ig gleiches Verhal ten der freien Si 0 3 , einmal in reinem 

W a s s e r nnd 'dann neben Alkalis i l icat gelöst, ist selbstverständlich nicht 
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spiel d e r bedeutenden Rol le des Wassers bei schwachen A f f i ­
nitäten darf das Verhalten des Harnstoffs gegen Quecksilber­
salze angeführt werden. Harnstoff scheidet aus einer Sublimat­
lösung keinen Quecksilberharnstorf ab , wohl aber aus einer 
Lösung von salpetersaurem Quecksi lberoxydsalz , offenbar aus 
dem Grunde, weil Quecksilberchlorid durch Wasser nicht zer­
legt wird und die schwache Affinität des Harnstoffs nicht aus­
reicht H g О von H C l zu trennen, (nur durch Alkalizusatz kann 
aus einer Subliinatlösung Quecksilberoxydharnstoff gefällt werden) 
während in der S a l p e t e r s ä u r e n Lösung ein Thei l der Säure 
durch das Wasser schon von der Basis getrennt ist. 

Das auffallende Verhalten der AIkalisilicatlösungen gegen 
Ca C O 3 und MgCOg erklärt möglicherweise die Bildung von 
Verdrängungspseudomorphosen des Quarzes nach verschiedenen 
Mine ra l i en* ) . Durch Versuche wird zuerst zu entscheiden sein, 
welche Mineralien geeignet sind Kieselsäure aus alkalischen 
Lösungen abzuscheiden; stellt sich heraus, dass den durch 
Quarz verdrängten Mineralien**) diese Eigenschaft in besonders 
hohem Grude zukommt, so ist wenigstens der äussere Grund 
für die Häufigkeit grade dieser Pseudomorphoseu gefunden. 
Vielleicht wird auch bei dem Verkieselungsprocess des Holzes 
die Kieselsäure durch gewisse organische Stoffe, die sich bei 
der Eäulniss bilden, besonders leicht abgeschieden. Noch eine 
Erscheinung findet möglicherweise ihre Erklärung: BISCHOF***) 
fand, dass Lösungen von kieselsauren Alkalien aus kieselsaurer 
Thonerde kleine Mengen Thonerde auflösen; das Wasser zer­
legt die Alkalisilicate zum Thei l in freie Säure und Basis, und 
letztere ist es wohl, welche Thonerde aufnimmt. 

9. D ie mitgetheilten Versuche thuri d i e Bedeutung der 
chemischen Massenwirkung und der raschen Wassercirculation 
für den Stoffwechsel im Mineralreich dar. Auf Gangspalten 
muss die N e u - 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 e r w a r t e n ; ein Unterschied zeigt sich schon d a r i n , dass im ersteren 
Fa l l die Si 0._, spontan gerinnt, was im letzteren F a l l nicht stattfindet. 

") Schon BISCHOF (Geol . І . Aufl. B d . I. pag. 1 Kl) hatte die Kiesel-
sänrcabscheidiing durch Kalkspath beobachtet und auf diese Bildungs­
weise von Quarzpseudomorphoscn mich C a O , hingewiesen; die kleinen 
im Quarz enthaltenen Mengen von Basen mögen bei der Abscheidung 
eine wichtige Rolle gespielt haben. 

**) U n t e r den Verdrängungspseudomorphosen befinden sich die C a r -
bonate des C a O , Zn 0 , P b ü , F c O , Bary toca l c i t und Dolomit ; man dar f 
wohl a n n e h m e n , dass sie sich gegen Alkalisiliciitlösungen analog dem 
C a CO., und M g C O j verhalten. 

***) Geol. 2 . Aufl. Bd. 1. pag. 7 i . 
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auch weil die ausgeschiedenen Stoffe am schnellsten fortgeführt 
werden: letztere dürfen sich nicht anhäufen, widrigenfalls wird 
der Process verlangsamt oder gar gehemmt. Es findet ein 

-Analogon bei den Erscheinungen im Organismus statt, ohne 
Gefährdung des letzteren dürfen die zur Ausscheidung bestimmten 
Stoffe sich nicht anhäufen , und die Annahme ist sehr wahr­
scheinlich , dass die dann eintretenden Störungen in erster 
Reihe auf rein chemische Massenwirkungen zurückzuführen sind. 
Auch der beschleunigende Einfluss der Wärme auf Mineral-
umbildungen rührt nicht nur davon her, dass die auf ein­
ander einwirkenden Stoffe in einen gelockerten Zustand ver­
setzt werden , sondern weil auch durch die raschere Diffusion 
die austretenden Stoffe in kürzerer Zeit aus dem Bereich ihrer 
Wirkungsspähre geführt werden * ) . 

DAUBU.EE fand, dass durch b e w e g t e s Wasser aus Feld-
spath viel mehr Alkali entzogen wurde als durch ruhiges, und 
führt diese Erscheinung auf sogenannte capillare Affinität zurück. 
Sie ist aber offenbar eine reine Massenwirkung: erreicht die 
Alkal i lauge an der Berührungsgrenze des Feldspathpulvers eine 
gewisse Concentration, so ist das Wasser nicht mehr im 
Stande Alkali abzuspalten, bei noch grösserer Concentration 
würde der zersetzte Feldspath sogar Alkal i aufnehmen; soll 
die Zersetzung des Feldspaths beschleunigt werden , so muss 
die .Ansammlung einer relativ eoncentrirten Alkalischicht ver­
hindert werden. 

10. D i e meisten Zeolithe sind Kalk- und Natronsilicate, 
Magnesia ist in ihnen spurenweise vorhanden, Ka l i in unbedeu­
tenden Mengen; nur die folgenden 4 Mineralien: Zeagoni t , 
Herscheli t , Phillipsit und Apophj l l i t weisen einen grösseren 
Kaligehalt auf. Dieses seltene Auftreten von Ka l i , zusammen­
gehalten mit der durch das Experiment nachgewiesenen, sehr 
energischen Einwirkung von Kalisalzen auf Z e o l i t h e , ergiebt, 
dass sich diese Mineralien aus sehr kaliarmen Lösungen ge­
bildet haben, oder falls letztere viel Kal i führten, dessen W i r ­
kung durch einen grossen Ueberschuss von Ka l i - und Natron­
salzen aufgehoben wurde. Da Silicate das Kuli sehr energisch 
zurückhalten, das Natron und den Kalk aber verhältnissmässig 
leicht an Kohlensäure abgeben, so wird man wohl mit BISCHOF 
den Grund für das Ueberwiegen der Ka lk - Natronzeoli the in 
erster Reihe in der grösseren Wandelbarkeit des Kalks und 
Natrons zu suchen haben; in gleicher Wei se ist es wahr-

*) Die Bedeutung des häufigen Umschütte ins der L o s u n g , wenn bei 
gewöhnlicher T e m p e r a t u r gearbeitet wird, leuchtet ein; in geologischen 
L a b o r a t o r i e n wird m a n bei zah lre i chen , langdauerndeu Versuchen auto ­
mat ischer Schüt te lapparatc nicht entbehren können. 

http://Daubu.ee
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scheinlich, dass das Vorkommen von nur 2 Natronzeol i then: 
Analcim und Mesotyp gegenüber der beträchtlichen Zahl von 
K a l k - und Kalk - Natronzeolithen mit. dem grösseren Gehalt 
des Sickerwassers an Kalk als an Natron zusammenhängt.' 
Es mögen noch andere Factoren mitwirken: z. B. bei den 
leucitführenden Gesteinen muss, bei der nachgewiesenen leichten 
Umwandelbarkeit des Leuc i t s , das Ka l i in verhältnissmässig 
grösserer Menge in Circulatiou treten, als bei den leucitfreien 
Gesteinen, dennoch hat sich bis jetzt für die in leucithaltigen 
Gebirgsarten auftretenden Zeolithe kein höherer Kal igehal t nach­
weisen lassen. D a gl immerart ige, kaliführende Silicate gegen 
C 0 2 und Salzlösungen sehr resistent sind, so ist es möglich, 
dass der grössere Thei l des im Wasser gelösten Kal is zu der­
artigen Silicaten zusammentritt, die gelöst bleiben, sehr schwierig 
mit anderen Stoffen in Wechselwirkung treten und bei ein­
getretener Sättigung des Wassers sich abscheiden. Die grosse 
Neigung des Ka l i s , glimmer- und pyrargillitartige Verbindungen 
zu bilden, mag ebenfalls Ursache sein, dass wenn selbst sehr 
bedeutende Mengen Leucit umgewandelt werden, das dabei 
ausgeschiedene Ka l i schon von der nächsten Umgebung des 
Leucits zurückgehalten und zur Bildung von Glimmer, Sericit 
etc. verwendet wird, während die Ka lk - und Natronsalze ver­
hältnissmässig wei t fortgeführt werden können, bis sie in zur 
Zeolithbildung geeignete Verhältnisse gelangen. Es wäre wichtig 
zu erfahren, ob nicht die in vielen basischen Gesteinen vor­
kommende, sogenannte chloritiscbe Substanz kalihaltig ist ; be­
stätigt sich das, so hat man einen Fingerzeig, w o man das bei 
der Umwandlung des Leucits frei werdende Kal i zu suchen hat. 

D ie thonerdefreien Zeoli the Pektoli th, Apophyl l i t und Da lo -
lith treten mit Magnesiasalzen recht rasch in Wechse lwi rkung*) , 
die thonerdehaltigen sehr langsam, allenfalls Chabasit ist aus­
genommen. Es konnten somit in der Lösung , aus welcher 
sich die Zeoli the bildeten, viel mehr Magnesia- als Kal isalze 
zugegen sein , ohne bedeutenden Einfluss auf die Zusammen­
setzung der Zeolithe zu üben, indess ist es nicht wahrschein­
lich, dass die Magnesia wirklich in grösserer Menge circulirte, 
da sie nicht nur schwierig durch kohlensaures Wasser aus 
Silicaten aufgenommen wird, sondern auch mit dem Kal i Gl im­
mer-, P in i t - und Glaukonit-artige Verbindungen eingeht. 

Ferner ist hervorzuheben, dass bei allen Versuchen die U m ­
wandlung eines Kalisilicats in ein Natronsilicat und umgekehrt 
sehr viel rascher vor sich ging als die Ueberführung von Alkal i -

* ) Zeitschr. (1. deutsch, geol. Ges. 1872, pag. 250. STRENG ( J a h r b . 
für Min. 1870, pag. 4 2 5 ) beobachtete Psendomorphosen von Asbeet nach 
Apophyll it . 
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Si l i ca t en in Kalks i l ica te ; sollten weitere Untersuchungen eine 
Beziehung zwischen Zeitdauer der Umsetzung und Affinität er­
geben, in dem Sinne, dass bei stärkerer Affinität die Reactionen 
rascher erfolgen, so würden die mitgetheilten Versuche mit der 
wiederholt constatirten Thatsache in Einklang stehn, dass Ka lk ­
silicate im allgemeinen leichter verwittern als Alkalisil icate. 

11. In folgender Tabe l le ist der Wassergehalt der in 
diesen) Abschnitt untersuchten künstlichen Zeo l i t be , so wie 
einiger natürlicher, zusammengestellt, um die Variationen der 
Wassermenge darzuthun, je nachdem die starke Basis K a l k , 
Natron oder Kal i ist. Da in jeder Gruppe der Thonerdegehalt 
bis auf kleine Schwankungen gleich is t , so ist der Wasser­
gehalt direct vergleichbar. 

Wassergehalt. * ) 
Leuci t 1 
Analcim 8 
Caporcianit 13 
Leonhardit 12 
Laumontit 15 

Kaligmelini t 2 c 16 
Natrongmelinit 2d 19 
Kalkgmolinit 2 e 20 

Herschelit 2 f. 19 
Kaliherschelit 2 g 16 

Veränderter Kalielaeolith 3 a. . . 2,5 
,, Natronelaeolith 3d . . 4 

Kalinatrolith 4 a 10 
Natroli th 10 
Scolecit 14 

Kalichabasit 7 c 15 
Natronchabasit 7 e 18 
Kalkchabasit 7d 18 

Kalidesmin 9 a 10 
Natrondesmin 9 c 16 
Kalkdesmin 9 b 17 

Kalisti lbit 8 a 10 
Natronstilbit 8 c 13 
Kalksti lbit 8 b 14 

*) In ganzen Zahlen angegeben. 

4 
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Wassergehalt . 

Kalisi l icat 1 x 8 
Natronsilieat 1'2 
Kalksil icat 17 

Kalisi l icat * ) 4 
Natronsilieat 7 

Kalifaröli t 6 f. 9 
Natronfaröli t 6 g 16 

Kali thomsonit 6 о 9 
Natronthomsonit 6 p 15 

Es ergiebt s ich, dass bei demselben Verhältniss von 
S i 0 2 : Al., 0 3 : R O der Wassergehalt am grössten ist, wenn 
R ( ) " = Ca O," kleiner, wenn R O ; N a 3 ( ) , und für R O - K 2 О 
am kleinsten ist. Dieser Unterschied im Wassergehalt , j e nach­
dem R O — N a . 2 0 oder K 2 О ist, ist durchaus nicht für obige 
Silicate charakteristisch, sondern für alle K a l i - utul Natron-
verbindungen überhaupt: in der Rege l sind die letzteren wasser­
hal t ig**), wenn die ersteren wasserfrei sind, oder wenn beide 
Wasser enthalten, so sind die Nationverbindungen meist die 
wasserreicheren. Es ist hier ein Mittel geboten, wenigstens 
bis zu einem gewissen Grade , zu entscheiden, ob in Silicaten 
enthaltenes Wasser Krystal l - oder basisches Wasser ist. Wird 
ein wasserhaltiges K a l k - oder Natronsilieat in ein wasser­
ärmeres Kalisilicat umgewandelt, so darf man annehmen, dass 
der Wasseraustrilt sich nur auf Krystal lwasser bezieht, wobei 
vorausgesetzt w i rd , dass das Kalisilicat sich wieder in das 
ursprüngliche.Natron- oder Kalksilicat zurückbilden lässt; findet 
letzteres nicht statt, so ist auch obige Annahme wenig wahr­
scheinlich. Alan darf also sagen: im Ana lc im, dem Hydrat 
des Natronleucits, ist alles Wasser Krystall wasser, ebenso das 
eine Molecül W a s s e r , welches der Scolecit mehr enthält als 
der Natrol i th***). Vielleicht liegt in der verschiedenen Neigung 
der Kal i - und Natronverbindungen Krystal lwasser aufzunehmen, 
noch ein anderer Grund für die so geringe Zahl kalihaltiger 
Zeol i the: wenn K a l i , Thonerde und Kieselsäure zusammen-

* ) Dieses Sil icat wurde nach 5 monat l icher Digestion von Oligoklas 
von ZÖBLiTz mit concentrirte!', ciiustisclier Kal i lauge erha l l en; durch H C l 
liess es sich bis auf l'2°/„ /.erlegen und war das in dem zerlegbaren Au-
theil erhal tene Kali leicht durch N a t r o n ersetzbar. 

* * ) Die Halogenverbinduiigen des Na können unter Umständen mit 
Krysta l lwasser erhalten werden, die des К nicht. 

***) F ü r Si l icate , welche gleichzeitig Ka lk und Alkali enthalten ist 
die Deutung schwierig. 
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treten, so gehen sie eher wasserfreie Verbindungen e in ; doch 
darf man solche Verallgemeinerungen nur mit Vorsicht machen: 
es giebt eine grosse Zahl kalihalt iger, wasserreicher Verbin­
dungen, pyrargillit - , glaukonit- und pinitartiger Natur , für 
welche die analog eonstituirten Natronverbindungen fehlen .*) 

In Gesteinen, welche in der ganzen Masse von Zeolithen 
durchsetzt sind, lässt sich der Gehalt an letzteren durch Be ­
handlung des Gesteins mit Säuren nur selten bestimmen, da­
gegen wird man ihn in vielen Fällen feststellen können durch 
Behandlung des Gesteins mit Salzlösungen und quantitative 
Bestimmung der aus dem Zeolith ausgewechselten Basen. W o 
eine solche nicht ausführbar ist, z. B. wenn Kalkzeoli the mit 
Ca C O 3 vorkommen, wird man die Menge der von dem Zeolith 
aufgenommenen Basen bestimmen müssen. Die Wahl der zur 
Digestion bestimmten Salzlösung hängt von der Natur des 
Zeoliths ab; w o es angeht, sind Ammoniaksalze am zweck-
mässigsten. * * ) 

12. Mit Kaolin von Cornwales 13. wurden folgende Ver­
suche angestellt: 

13 a. mit K 2 О 2 *i Ö l lö sung bei 180° in zugeschmolzenem 
Rohr 1 У 2 Stunden erhitzt. 

13 b^ mit КО О S i O J ö s u n g 13 T a g e bei 100" behandelt. 
13c. mit N a 2 0 S i0 2 " )ösung 11 T a g e bei 100" digerir t .**») 

13. 13a. 13b. 13c. 

H 2 0 12,75 10,60 9,74 12,40 
S i O a 46,38 54,83 50,64 50,58 
A l 2 0 3 38,07 23,78 22,29 24,33 
K 2 0 0,43 9,28 17,33 
N a 2 О 12,69 
R t ) 3,08 

100,71 98,49 100 100 

Es haben sich durch directe Addition von Alkalisilicat zu 
Kaol in zeolithartige Verbindungen gebildet, auch thun die Ver­
suche die Möglichkeit der von R o T H f t ) angedeuteten Umwand­
lungsweise des Andalusits und Disthens in Glimmer dar. 

* ) In den genannten Si l icatgattungen ist auf 1 R 2 0 3 weniger als 
1 110 enthalten , ein Thei l des W a s s e r s ist wahrscheinlich basisches. 

**) Zur E r k e n n u n g der Zeolithe in mikroskopischen Dünnschliffen 
wird man in manchen Fal len das verschiedene Verhalten geglühter und 
nicht geglühter Zeol i the gegen HCl verwerthen können. 

***} Die II Umwatidlungsproducte wurden vor der Analyse bei Ш і ° 
ge trockne t . 

f ) I n H 2 S 0 4 unlöslicher Rücks tand . 
I r ) Zei tschr . d. d. geol. Ges. Ш . V I I . pag 15, 1 8 5 5 . 

4 * 
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Mit Thonerdehydrat wurden fol gende Versuche angestellt: 
14. Thonerdehydrat 1 Jabr mit Na., О 2 S i 0 2 lösung bei 

Zimmertemperatur behandelt; gelatiuirt mit H C l . 
14a. 5 T a g e mit N a 2 О 2 Si Öl lösung bei 100" behandelt. 
14 b. 1 Stunde mit N a 2 0 2 S i 0 2 lösung bei 180° in zu-

geschmolzenem Rohr erhitzt; die schleimige Thonerde war in 
ein sandiges Pulver umgewandelt. 

14 c. 6 T a g e mit K 2 О 2 Si 0 2 bei 100" digerirt. 
Das Wasser wurde nicht bestimmt und geben die Analysen 

nur das Verhältniss der feuerbeständigen Stoffe an. 

14. 14 a. 14b. 14 c 

S i 0 2 26,65 51,04 60,59 57,07 
A ! 2 O3 68,71 40,95 26,34 22,46 
C a O * ) I 1,77 

40,95 
0,43 

K 2 0 
0,43 

20,47 
N a 2 0 2,87 8,01 12,64 

20,47 

100 100 100 100 

W i e man sieht, können sich auch unter diesen Umständen 
zeolitharlige Verbindungen bilden, ebenso ist die Umwandlung 
von Korund in Glimmer und Damourit**) veranschaulicht; die 
Le ich t igke i t , mit welcher hydratische T h o n e r d e , selbst bei 
Zimmertemperatur, sich mit Kieselsäure verbindet, erklärt das 
seltene Vorkommen des Thnnerdehydrats in der Natur. Nach 
den angestellten Versuchen können sich die Zeoli the durch 
Umwandlung von Leucit, Elaeolith, Kao l in , sowie durch directen 
Zusammentritt ihrer Bes t and te i l e bilden; wenn man sie trotz 
der Möglichkeit 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 über die 
Einwirkung des reinen und mit Salzen, resp. C 0 2 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 Fällen dem mikroskopirenden Mineralogen und 
Chemiker Dienste leisten dürften, wobei ausdrücklich bemerkt 
sei, dass die Reactionen durchaus nicht in der mitgetheilten Form 

* ) D e r Kalk ist ans den Glasgefässen, in welchen die Versuche 14 
und 14 b. angestellt wurden, aufgenommen worden. 

**) J o u r n . f. prkt . ehem. < i рад. 8:5, 1 8 7 4 . 
***) A u f den U e b e r g a n g von A 1 2 0 3 und Si 0 2 in's W a s s e r wird be­

sonderer Nachdruck zu legen sein; bemerkt sei noch, dass T a c h y l y t und 
Pa lagon i t durch Kalisalze langsam umgewandel t werden. 
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überall ge l ten , sondern je nach Umständen modificirt werden 
müssen, wenn sie nicht gar ihren Dienst in manchen Fällen 
versagen. Sämmtliche Versuche sind an gröblich gepulverten 
Mineralien oder künstlichen Salzen augestellt. 

Sol l ein Gemenge von Galcit und Magnesit von Dolomit 
unterschieden werden, so behandelt man mit kalter verdünnter 
Salzsäure, was den Calcit lös t , den Magnesit und Do lomi t 
grösstentheils unangegriffen zurücklässt; letztere Stoffe müssen 
dann analysirt werden. Sind sie jedoch im Verhältniss zu 
Calcit in geringer Menge da, so werden auch s ie , besonders 
der Dolomit , zum grössten Thei l oder völl ig gelöst. Es wurde 
nun folgendes Verfahren eingeschlagen. Bekanntlich giebt der 
Magnesit bei gelindem Glühen (beginnende Rothgluth) seine 
Kohlensäure fast völ l ig ab , während kohlensaurer Ka lk unter 
denselben Umständen nur Spuren Kohlensäure entwickelt; über-
giesst man den geglühten Magnesit mit einer Lösung von Silber­
salpeter, so färbt er sich durch ausgeschiedenes Si lberoxyd in 
wenigen Augenblicken braunschwarz, während der ebenso be­
handelte kohlensaure Kalk erst nach einiger Zeit eine blass 
gelbliche Färbung zeigt. Unter dem Mikroskop darf man die 
so behandelten übjr.cte nur im auffallenden Lichte betrachten, 
im durchgehenden, namentlich intensiven Lichte sind die Unter­
schiede nicht schlagend, auch darf das Pu lver nicht zu fein 
sein, in welchem Fal le die Reaction ihren Dienst versagt. Um 
nun sicher zu sein, dass man nicht durch zu starke Hi tze auch 
Calcit oder Dolomit caustisch gebraunt hat, ist es geboten, gleich­
zeitig mit dem zu untersuchenden Pulver eine kleine P robe 
gepulverten Marmors zu erhitzen; zeigt letzterer beim Be­
handeln mit Silberlösung nach einiger Zei t eine blass gelb­
liche Färbung, so ist die Temperatur die richtige gewesen. 
Zu diesem Zweck biegt 
man aus dünnem Plat in­
blech ein Schächtelchen 
von beifolgender Gestalt, 
welches, um eine Vermen­
gung der beiden Pulver 
durch Spratzen zu ver­
hindern, durch eine Scheidewand a in 2 Abtheilungen zerlegt 
wird. Nachdem die beiden Pulver in möglichst dünnen Lagen 
ausgebreitet, bedeckt man beide Räume mit Platinblechen und 
erhitzt 1—2 Minuten bei beginnender Rothgluth. Auch in einem 
Gemenge von massig feingepulvertem Dolomi t und Magnesit 
kann letzterer durch diese Reaction erkannt werden, doch muss 
bemerkt werden, dass der geglühte Dolomit durch Silberlösung 
viel stärker gebräunt wird als der ebenso behandelte Calcit, 
und zwar ist es die kohlensaure Magnesia im Dolomit , welche 
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ihre Kohlensäure rascher a b g i e b t * ) . Versuche dieses verschie­
dene Verhalten des Dolomite und Calcits beim Glühen zur 
mikrochemischen Untersuchung zu verwerthen, gaben unbefrie­
digende Resultate; selbst wenn genannte Mineralien einer stärkeren 
Rothgluth ausgesetzt und dann mit Silberlösung behandelt 
wurden, waren zwar die Calcilpartike! wenig gebräunt, aber die 
Dolemitfragmente, wenn auch viel dunkler als erstere, zeigten 
eine zu blassbrautie Färbung, als dass man letztere zur sicheren 
Unterscheidung verwerthen könnte. Es wäre übrigens geboten 
diese Reaction an Dünnschliffen anzustellen, vielleicht bestätigen 
sie die von INOSTRANZEFF angegebenen Unterschiede zwischen 
Dolomit und Calcit. * * ) 

Eisenspath und Mangansputh lassen sich in einem Gemenge 
von Calci t , Magnesit und Dolomi t leicht und recht scharf 
nachweisen, wenn man das Pulver glüht: die erstgenannten 
Carbonate gehen in die O x y d e über, wobei deren Farbe schwarz 
oder schwarzbraun wi rd , doch zeigen eisenhaltiger Dolomi t , 
Cerussit und Ziiikspath dieselbe Reaction. 

Bekanntlich bildet Eisenvitriol mit Kali- und Ammonsulfat 
Doppe l sa lze ; liegt ein Pu lver vor, welches die genannten Salze 
enthält, so kann man auf folgende Weise entscheiden, ob man 
es mit einem mechanischen Gemenge oder einem Doppelsalz zu 
thun hat. Mit Scbwefelanimoniumlösuug Übergossen muss das 
Doppelsalz gleichmässig schwarz werden, während beim G e ­
menge nur die Eisensalzpartikel diese Reaction zeigen. Mit 
einer wässrigen Lösung von Schwefelammonium ist diese R e ­
action unausführbar, wohl aber mit einer alkoholischen ; keines 
der genannten 3 Salze ist in Alkohol lös l ich , das Schwefel­
eisen bleibt an der Stelle, w o es sich bildet. Wird ein Gemenge 
der Salze mit alkoholischem Scbwefelammonium 1—2 Minuten 
behandelt, so treten die Eisensalzpartikel durch ihre im auf­
fallenden Licht schwarze Farbe sehr deutlich hervor; im durch­
gehenden Licht sind die mit Schwefeleisen bedeckten Frag­
mente grün, doch nicht intensiv genug , namentlich bei den 
kleinen Partikeln. Um die Reaction zu verschärfen, verfährt 
man folgendermassen. Das Pulver wird durch Auswaseben 
(Decant i ren) * * * ) mit starkem Alkohol vom Schwefelammouium 
befreit , was rasch gelingt und auch rasch ausgeführt werden 
muss, um eine Oxydation des Schwefeleiscns zu verhüten; 
man übergiesst jetzt das Pu lver mit einer alkoholischen Lösung 

* ) Zeitschr. d. deutsch, geol. Ges. B d . X X I V . pag. '23t. 
• * ) TSCHRRMAK, Min. Mitth. 187-2, pag. 4 5 . 

*** ) E i n s e h r s tarkes Schütteln des Pulvers mit Alkohol ist hier wie 
bei den folgenden Versuchen zu vermeiden, weil dadurch die dünne Schicht 
der Schwefelmetalle sich theilweise ablöst. 
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von Silbersalpeter: das Scbwefeleisen setzt sieb mit dem Silber­
salz zu Seil wefelsilber um, weiches auf den Eisensalzfragmenten 
niedergeschlagen wird und ihnen eine braune Färbung ertheilt; 
diese Keaction ist recht empfindlich. In gleicher Wei se lässt 
sich ein mechanisches Gemenge von Eisenoxyd- und Tuonerde-
alauu von der isomorphen Mischung beider Salze unterscheiden, 
doch sind die Reactionen nicht so scharf wie im vorigen Fa l l e ; 
die .Salze erfahren durch das alkoholische Sehvvefelammonium 
eine starke Auflockerung, das Schwefeleisen haftet einerseits 
nicht stark genug, während andrerseits die abgelösten Schwefel­
eisenpartikel sich an die rauhe Oberfläche des Thonerdealauns 
anheften. 

Ein Gemenge von Zink- , K a l i - und Magnesiasulfat kann durch 
dieselbe Reaclion von den entsprechenden Doppelsalzen unter­
schieden werden : es wird 1—2 Minuten mit alkoholischem Schwe-
felammoniuro bebandelt, mit Alkohol ausgewaschen und mit al-
kbooliscber Silberlösung übergössen, wobei die Zinksalzpartikel 
braun werden. Das Geroenge von Zink- und Kalisulfat giebt 
recht scharfe Reactionen, bei Zink- und Magnesiasulfat treten 
ähnliche Uebelstände ein, wie bei den Alaunen: die schwefel­
saure Magnesia wird durch Schwefelammonium gleichfalls ge­
fäl l t , aber in sehr lockrer F o r m , so dass herumflottirende 
Schwefelzinkpartikel leicht haften bleiben. 

Kieselzinkerz lässt sich durch folgende Reacl ion unter dem 
Mikroskop recht scharf nachweisen; man bebandelt das Pulver 
1—2 Minuten mit wässrigem Schwefelammonium, wäscht gut 
aus, und übergiesst mit einer wässrigen Lösung von Silber­
salpeter: die Kieselzinksalzpartikel werden dunkel braun. 

Gepulverte Zinkblende, im auffallenden Lieht bernsteingelb 
erscheinend, tritt mit wässriger Silberlösung in kurzer Zei t , wenn 
man erwärmt in wenigen ( Augenblicken in Wechselwirkung: 
die Fragmente erscheinen im auffallenden Licht schwarz , mit 
dem eigentümlichen Lustre des Eisenglanzes; doch ist die 
Reaction nicht bei allen Zinkblenden gleich empfindlich: es 
ist zu entscheiden ob Beimengungen von Schwefeleisen die 
Reaclion beeinflussen. 

In einem Gemenge von salpetersaurem Bleioxyd und Baryt, 
die beide regulär kryslallisiren, lässt sich ersterer Stoff durch 
eine starke alkoholische Schwefelwasserstofflösung sehr scharf 
nachweisen; ist das Gemenge nicht durch Zusammenmischen 
der trocknen Salze, sondern Auflösen und Krystallisirenlassen 
derselben erhalten worden, so ist die Reaction oft wenig präg­
nant oder gar unbrauchbar, weil es schwer hält die mechanisch 
adhärirende oder eingeschlossene Mutterlauge von den Krystallen 
vollständig zu entfernen; dasselbe gilt auch für die oben er­
wähnten Gemenge der Eisen- und Zinksalze. 
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I V . 

Die im vorigen Abschnitt mitgetheilten Versuche veranlassten 
die sehr ahnlichen Erscheinungen der Bodenabsorption zu unter­
suchen, specicll die Krage zu erörtern, ob bei der Boden-
absorption dem Boden eigenthümliche Kräfte * ) im Spiel sind, 
wie L i E B l O und eine grosse Zahl von Agriculturchemiker an­
nehmen, oder ob dieselbe durch rein chemische Kräfte hervor­
gerufen w i r d , w i e W A Y und MULDER behaupteten. Dass die 
M u L D E R S c h e Auffassung wesentlich richtig is t , diese Ueber-
zeugung dürfte sich schon nach den Ergebnissen des vorigen 
Abschnitts Jedem aufdrängen; auffallend ist nur, dass selbst 
nach so eingehenden Untersuchungen, wie sie PETERS geliefert, 
der von MULDER klar gezeichnete W e g nicht nur verlassen, 
sondern sogar ignorirt werden konnte. In erster Reibe mag 
die Autorität eines LIEBIG bestimmend eingewirkt haben, dann 
wurde die chemische Massen W i r k u n g übersehen, so geschah 
es , dass LIEIIIG die Versuche von W A Y , die durchaus richtig 
sind, die dieser Forscher aber nicht zu deuten wusste, als mit 
den Gesetzen der Chemie unvereinbar erklärte. Die folgenden 
Versuche bezwecken neben anderem auch darzuthun , dass 
Untersuchungen die bloss mit Bodenprobon angestellt werden, 
zur Zeit wenig Erfolg versprechen, die Vorgänge sind wegen 
der Menge von Silicaten , Oxyden, Carbonaten etc. sehr com-
plicirt, es b i s sen sich, was besonders schwer ins Gewicht fällt, 
die einzelnen Bodenbestandtheile nicht mechanisch isoliren, man 
kann deren Natur nur e r k e n n e n , indem man ihr chemisches 
Verhalten mit dem von bekannten künstlichen und natürlichen 
Silicaten etc. verg le ich t— kurz man muss den Boden im engsten 
Anschluss au die Ergebnisse der chemischen Geologie S tud i ren . 

1. Zur Klarstellung der Sache wurden folgende Versuche 
mit einem künstlichen T h o n e r d e - K a l i - S i l i c a t angestellt. Das 
Silicat bildet sich beim Kochen einer gemischten Lösung v o n 
kieselsaurem Ka l i und Thonerdekali a l s schleimiger, der hydra­
tischen Thonerde ähnlicher Niederschlag, d e r sich jedoch zu­
e r s t durch Decantirung, später au f einem Saugfilter leicht aus ­
waschen lässt.**) Das seinem chemischen Verhalten nach in 
d i e Kategor ie d e r Zeoli the gehörende Silicat erleidet durch 
längeres Behandeln m i t Wasser kleine Veränderungen in seiner 
Zusammensetzung, daher d i e kleinen Abweichungen in d e n 
folgenden Tabel len. 

* ) A u f das Verha l ten der Humussubstanzen ist hier nicht einge­
g a n g e n , da einer Behandlung dieses Gegenstandes eine genaue U n t e r ­
suchung der Humussubstanzen selbst vorangehen muss . 

**) E s wurden 1 Molecül A 1 2 0 3 K 2 0 2 H 2 und 2 Moleciil K 2 O S i 0 2 

gemischt. 
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Es wurden gewogene Mengen des feuchten Silicats mit 
titrirten Salzlösungen bei Zimmertemperatur in verschlossenen 
Glasgefässen digerirt ; die Concentration der Salzlösungen war 
wechselnd, da angestellte Versucke keinen bedeutenden Ein­
fluss derselben auf die Zusammensetzung des sich bildenden 
Silicats ergaben; in der Regel wurde dafür gesorgt , dass die 
Salzlösung den voluminösen Mlicalbrei nur eben bedeckte, die 
Lösung erfühl' dann fast überall und zu gleicher Zeit die gleiche 
Aei iderung, der Process wurde sehr beschleunigt, ohne dass 
man das Magma häufig umzuschüttein brauchte. Von wesent­
lichem Einfluss ist die Zeit , wie die Versuche l d . u. Jh. dar-
thun, und zwar ist der Verlauf des Processes j e näher dem 
Gleichgewichtszustand um so langsamer, wie bei allen re-
eiproken chemischen Verdrängungen. Im ersten Moment treffen 
lauter N a C l - M o l e c ü l e mit lauter Kalisilicatmolecülen zusammen 
und tauschen die Basen aus , das Wasser enthält N a C l und 
K C l , das Silicat K 2 О und N a 2 O j von jetzt ab werden, neben 
dem Zusammenstoss von N a Cl-Molecülcn mit Kal is i l icatmole-
cülen, einerseits KCI -Molecü le mit Kalisil icat und N a C l - M o l e -
cüle mit Natronsilieat zusammentreffen, wobei gar keine U m ­
setzung stattfindet, andrerseits KCI -Molecü le mit Natronsilieat 
zusammenstossen, wodurch Rückbildung in Kalisilicat statt­
findet, und zwar werden die 3 letzten Fälle um so häufiger 
in der Zeiteinheit treten, j e mehr K C l und Natronsilieat schon 
da sind. 

Die Zusammensetzung des künstlichen Silicats 1. * ) 
Die folgenden Nummern geben die Zusammensetzung des 

Silicats 1. an nach7tägiger Oigestiou mit N a C l - und N a C l - ) - K C l ­
lösung. Die Salzmengen waren immer genau aequivalent ( 1 , 
2, 4, 10 Aequivalente) dem Kaligehalt t des Silicats 1. ( 2 2 , 7 5 % ) . 

1 NaCl 2 N a C l 4 N a C l 10 N a C l 

1. l a . 1 I). l c . l d . 

S i 0 3 46,04 47,60 48,60 49,02 49,57 
A l 2 0 3 29,38 29,99 29,74 30,12 30,29 
к 2 о 22,75 16,00 14,12 11,89 8,95 
N a 0 0 1,83 _ 6 , 4 1 __7,54 8,97 11,19 

100 100 100 TöcT" 100 

Zusammensetzung des Silicats nach 7 tägiger Digestion mit 
gemischten Lösungen (10 Aeq . N a Cl -f- 1 , 2 , 3 , A e q . K C l ) , 
l h . Silicat 1. mit 10 A e q . N a C l 3 Monate behandelt. 

* ) Die Zusammense tzung des Silicats sowie seiner Umwandlungspro-
duete ist a u f wasserfreie Substanz berechnet . 
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l O N a C l -1 -1 K C l 1 0 N a C l + 2 K C I 10 NaCI 4 - 3 K C I l O N a C l 
l e . l f . 1 « • 1 h. 

Si 0.2 48,99 48,45 48,05 50,77 
Л 1,0, 30,13 30,60 29,88 30,48 
K 2 0 12,10 14,03 15,40 7.03 
N a 2 0 8,78 7,52 6,67 11,72 

100 100 100 100 

Es wurde das Kalisilicat 1. durch Digestion mit einem 
grossen Ueherschuss von N a C I in das Natronsilicat 2 über­
geführt; letzteres wurde mit K C l - und К Cl - ) - N a Cl-Lösungen 
18 T a g e digerirt; die Salzmengen standen im aequivalenten 
Verhältniss zum Natrongehalt des Silicats 2. ( 1 5 , 6 0 % ) . 

1KCI 5KCI 5 K C l - | - 5 N a C l 5 K C l + 1 0 N a C l 
2. 2 a. 2 b. 2 c 4 2d. 

S i 0 2 49,99 47,25 45,64 47,00 47,75 
A l 2 0 3 31,20 30,40 30,60 30,30 30,00 
k , o 3,21 16,37 21,21 16,79 14,71 
N " a 2 0 15,60 5,98 2,55 5,91 7,54 

100 100 100 100 100 

Das Silicat ] . wurde 7 T a g e mit CaC! 2 - und C a C I 2 - | K C I -
Lösungen digerirt; die Menge des CaCI 2 und K C l war aequivalent 
der Alkal imenge des Silicats 1. 

Folgende Tabel le giebt die Zusammensetzung der durch 
Ca C l 2 - und C a C I 2 - ) - К Cl-Lösung veränderten Silicate. 

1СаС1 2 4CaCl 2 10CaCI 2 1 0 C a C ) 2 4 - 1 K C I 10CaOI 2 -4-4KCl 

3. 3 a. 3 b. 3c . 3 d . 
S i 0 2 49,23 50,27 50,24 50,79 50,06 
A l 2 < » : , 30,64 30,91 31,20 31,00 31,03 
CaO 9,22 11,07 12,14 10,99 10,10 
K 2 ( ) 10,87 7,75 6,42 7,32 8,81 

100 100 100 100 100 

Das Silicat 1. wurde mit M g C I 2 - und MgCI 2 •4-KCl-Lösu t igen 
7 T a g e digerirt ; die Salzmenge wardem Alkaligehalt des Silicats 1. 
aequivalent. 

l M g C l 2 4 M g C J 2 10MgCI 2 1 0 M g C I 8 - f l K C I 1 0 M g C ) 2 - f 4KC1 

4. 4 a. 4b . 4 c. 4 d . 
S i 0 2 49,19 51,28 51,44 51,36 50,35 
A l a O , 31,80 31,72 32,29 31,60 31,69 
K 2 0 13,72 10.03 8,33 10,01 11,59 
N a 2 0 0,35 
M g O 4,94 

10,01 
N a 2 0 0,35 
M g O 4,94 6,97 7,94 7,03 6,37 

100 100 100 100 100 
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Vergleicht man die Resultate der Untersuchungen P E T E K S V J 
über den Einfluss des Salzgehalts der Lösung auf die vom 
Boden absorbirten Salzniengen , über den Einfluss der Zeit 
auf die absorbirten Mengen, über das Verhalten der absorbirten 
Stoffe gegen Salzlösungen, ferner die Untersuchungen Ейллк ' э**) 
über die Bedeutung des Kochsalzes für die Düngung des Unter­
grundes, mit den vorstehenden Ergebnissen, so ist der Zusam­
menhang aller dieser Erscheinungen in die Augen springend: 
es sind rein chemische Processe , bei denen die Masse im Sinne 
der BEKTHOLLET'schen Theorie zur Geltung kommt, daher nie 
vollständige Erschöpfung der Lösung, daher gegenseitige Ver­
drängung der Basen. Ein Blick auf die erste Tabel le lehrt, 
dass zwischen den Massen des Na Cl und der Masse des ins 
Silicat eintretenden Natrons keine einfachen Beziehungen statt­
finden, selbst durch sehr grosse Mengen N a C l gelingt es nicht 
alles Kal i durch Natron zu ersetzen ( 2 . ) * * * ) Das kann in der 
Ungleich wertbigkeit (e twa wie extra- u. intraradicaler Wasserstoff) 
der Kaliatome in dem Silicatmolecül seinen Grund haben, oder die 
Kal ia tome sind bei chemischer Gleich wertbigkeit mit verschie­
dener Intensität gebunden, wie beispielsweise im N a 3 P 0 4 das 
3 te Natriumatom lockerer als die beiden anderen an der Phos ­
phorsäure haftet, f ) oder bei der Einwirkung von 1 Molecül 
N a C l auf 1 Mol . Silicat wird j e ein N a Ciatom von sämmt-
lichen Kaliatomen des Silicats angezogen, wobei natürlich die 
Anziehung abnehmen muss, j e mehr Kal i durch Natron schon 
ersetzt ist, es können sich endlich alle diese Fälle eombiniren. 

Aus den im vorigen Abschnitt mitgetheilten Versuchen 
ist ersichtlich, dass ein und dasselbe Silicat in sehr ungleicher 
Weise gegen verschiedene Salzlösungen reagir l ; das Natron 
im Analcim lässt sich leicht durch Kal i ersetzen, sehr schwierig 
durch Kalk und Magnesia, desgleichen wird der Natrolith leicht 
durch kohlensaures K a l i , schwierig durch Chlorcalcium, der 
Scolecit leicht durch K 2 C 0 3 , schwierig durch N a 2 C 0 3 um­
gewandelt. Man darf somit gar nicht erwarten, dass die vom 
Boden absorbirten Mengen Ka l i , Natron etc. sich wie die Aequi -
valentzahlen dieser Elemente verhalten müssen und aus dem 
Nichteintreffen dieser Voraussetzung auf specifische, nicht che­
mische Absorptionskräfte schliessen, wie es PETERS that. Der 
Vorgang complicirt sich dadurch, dass im Boden Gemenge ver­
schiedenartiger Silicate vor l iegen; behandelt man z. B. ein Ge-

* ) L a n d w i r t s c h a f t l i c h e Versuchss ta t ionen '2, pag. 117. 
* * ) ibid. 8, pag 45. 

***) Wahrsche in l ich gelingt der völlige E r s a t z , wenn man die Salz ­
lösung lange einwirken lässt. 

t ) Ti i f tMSFN in POGG. Annul . 140, pag. 88. 1870. 
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menge von Analcim und Pektoli th mit kohlensaurer Kal i lösung, 
so gelingt es verhältnissmässig rasch den Analcim in Leucit 
überzuführen , während der Pektoli th auch nach 8 monatlicher 
Einwirkung nur Spuren von Kal i aufgenommen hat; durch 
Digestion mit Magnesialösung wird wiederum der Pektol i th 
rasch in ein Magnesiasilicat umgewandelt , während Analcim 
hartnäckig widersteht. Es ist somit ein erfolgloses Unter­
nehmen für eine Summe so complicirter Processe die Beziehung 
zwischen einwirkenden und absorbirten Salzmengen auch nur 
durch eine empirische Regel ausdrücken zu wollen. PETEBS 
fand, dass von der rohen Erde bedeutend w e n i g e r * ) Natron etc. 
nbsorbirt wurde, als von der mit K C l behandelten; ein der­
artig gesteigertes Umsetzungsbestreben zeigen auch die Zeol i the , 
wenn einmal in ihnen eine Substitution der starken Basen durch 
andere staltgefunden hat. Ist beispielsweise inj Scolecit der 
Ka lk durch Kal i ersetzt , so gelingt es rasch das Kalisil icat 
in einen Natrolith überzuführen, während eine directe Um­
wandlung des Scolecit durch N a 2 C 0 3 nur langsam erfolgt. 

Durch Glühen büsst der Boden einen grossen Thei l des 
Absorptionsvermögens ein, doch zwingt uns nichts diese Er­
scheinung von zerstörten Humussubstanzen oder veränderter 
Capillarität herzuleiten; einerseits werden die meisteu wasser­
haltigen, durch Säuren leicht zerlegbaren Silicate nach dem 
Glühen resp. nach dem Wasserverlust gar nicht oder sehr 
schwierig durch Säuren zersetzt; andrerseits lauschen die durch 
Säuren schwer zerlegbaren Silicate äusserst langsam ihre Be­
s t and te i l e gegen andere aus. Dass das Glühen, auch ohne 
dass dabei ein nennenswerther Wasserverlust stattlindet, die 
Absorpiionsgeschwindigkeit herabsetzt, lehrt der Versuch mit 
dem künstlichen Leucit 13. im vorigen Abschnitt ; aber auch 
das Umgekehrte kommt vor. Vesuvian und Granat, die äusserst 
schwer mit Magnesiasalzen in Wechselwirkung treten, werden 
nach heftigem Glühen nicht nur durch Säuren leiebt zerlegt, 
sondern tauschen auch in kurzer Zeit den Kalk gegen Magnesia 
aus, * * ) es ist somit wohl mögl ich , dass manche Bodenarten 
geglüht von manchen Stoffen mehr absorbiren als ungeglüht. 

2. Das Silicat 1. 3 Wochen lang mit kohlensaurem Wasser , 
unter häufiger Erneuerung desselben behandelt, hatte den grössten 
The i l desKal i ' s abgegeben und zeigte folgende Zusammensetzung 
(auf wasserfreie Substanz berechnet) : 

* ) S t r e n g genommen wird es heissen müssen: langsamer . 
**) Zeitschr. d. deutsch, geol. Ges. 1 8 7 0 , pag. 2 4 9 . 
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5. 

* ) In die Kal i lauge war etwas Si 0 2 übergegangen , was nicht auf­
fällt, wenn man erwägt, dass das Si l icat 5 . , ein Gemenge von Zersetzungs-
nroductcn , auch freie Si ü 2 enthal ten wird. 

S i 0 2 » ) 
A 1 2 0 3 

к 2 о 

Si 0 2 54,01 
A l 2 О., 39,65 
K 2 0 5,34 

100 

Es fragte sich , ob das ausgeschiedene, gegenwärtig durch 
basisches Wasser vertretene Kali wieder durch Kal i ersetzt 
werden kann. Das Silicat 5. mit sehr verdünnter Kal i lauge 
22 Stunden bei Zimmertemperatur behandelt, hatte nach sorg­
fältigem Auswaschen folgende Zusammensetzung: 

5 a. 

46,60 
35,67 
17,73 

100 

Nach diesem Versuch , und da wir berechtigt sind im 
Boden Silicate von ähnlicher Zusammensetzung wie 5. anzu­
nehmen , ist das starke Absorptionsvermögen des Bodens für 
freies Kali vollkommen klar, ohne dass man nölhig hat spe-
cifiscbe Absorptionskräfte oder Einfluss der Humussubstanzen 
zu Hilfe zu nehmen: es ist eine theilweise Rückbildung zer­
setzter -Silicate, ein Ersatz basischen Wassers durch eine fixe 
Basis. Der Process complicirt sich im Boden dadurch, dass 
ein Thei l des Kalis mit der freien Kieselsäure sich zu löslichem 
Alkalisil icat verbindet, und letzteres wiederum sich zu hydra­
tischer Thonerde oder kaolinartigen Verbindungen addirt, wie 
die Versuche 13a. , 14. im vorigen Abschnitt darthun. Man 
darf erwarten, dass ein durch schwaches Glühen seines basischen 
Wassers beraubter Boden in seiner Fähigkei t , - f re ies Kal i zu 
absorbiren, eine starke Einbusse aufweisen w i r d , und wenn 
überhaupt, erst nach längerer Zeit ebensoviel Kal i aufnimmt 
als vor dem Glühen, ähnlich wie metaphosphorsaures Kal i mit 
Kal i lauge zusammengebracht sehr langsam in 3-bnsisches Salz 
( K 3 P 0 4 ) übergeht, während das saure 3-Jbasische ( K 2 H P 0 4 ) 
sofort zu K 3 P 0 4 wird. — 

Der nahe liegende Gedanke , dass kohlensaures Kal i mit 
dem Silicat 5. zusammengebracht, sich theilweise in freie Koh len ­
säure (resp. saures Sa lz ) und Ka l i , was vom Silicat aufgenommen 
wird, zer legt , wurde durch folgende Versuche bestätigt. Das 
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Silicat 5. wurde mit kohlensaurer Kalilösung bei Zimmer­
temperatur 5 T a g e ( 5 b . ) und 7 T a g e ( 5 c . ) behandelt, nach wel­
cher Zeit sich in der überstehenden Flüssigkeit doppel tkohlen­
saures Kal i nachweisen liess. Nach sorgfältigem Auswaschen 
zeigten die Silicate folgende Zusammensetzung: 

5 b. 5 c. 

S i O » 48,43 50,14 
A l 2 Ö 3 35,96 35,33 
K 2 0 14,42 12,32 
K 2 C 0 3 * ) 1,19 2,21 

100 100 

Das Silicat 5. hat sich in der That wie ein saures Salz, 
etwa К Н 2 P 0 4 verhalten, Kohlensäure und das Silicat haben 
sich nach der Masse und Affinität in das Ka l i getheilt. * * ) Der 
Ersatz des basischen Wassers im Silicat 5. ist auch hier kein 
so vollständiger gewesen, dass A l 2 0 3 und K 2 О sich zu gleichen 
Aequivalenten vorfinden, es wurden desslialb neue Versuche 
angestellt, wobei grössere Mengen Alkalicarbonat längere Zeit 
einwirkten. 

5d . 2 Monate mit K 2 C O : j , 5 е. 1 3 / 4 Monate mit N a 2 C 0 3 

behandelt. 
5 d . * * * ) 5 e . 

S i 0 2 49,07 48,39 
A 1 2 0 3 31,79 35,06 
K 2 0 14,45 2,19 
K 2 C 0 3 4,69 
N a , О 9,50 
Na„CO., 4,86 

100 100 

Die in's Silicat eingetretene Alkal imenge ist dieselbe wie 
bei den früheren Versuchen, dagegen ist eine beträchtliche 
Menge Alkalicarbonat chemisch gebunden . ! ) Das Silicat mit 
kalter Salzsäure Übergossen, entbindet nur wenig C 0 2 , erst 
bei schwachem Erwärmen tritt die Entwicklung ein, und dauert 
so lange fort, bis das Silicat sich klar gelöst hat. 

* ) Die C 0 2 wurde direet bestimmt. 
* * ) Auch die Affinität der CO., z u dem überschüssigen K 2 C 0 3 kommt 

in's Spiel, u n d begünstigt unter Bildung von Kal ih icarbunat die S p a l t u n g 
eines Theils d e s K._,CO : t. 

***) D a s in 5 e . abweichende Verhältniss von 8 і 0 2 : А 1 2 О я rührt da­
von her, dass- zu diesem Versuch nicht das Silicat f>., sondern ein anderes 
von etwas abweichender Zusammensetzung benutzt wurde. 

f ) Durch sehr lange fortgesetztes A u s w a s e h e n kann man einen Thei l 
des C a r b o n a t s , vielleicht a u c h alles, entfernen. 
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Es wird angeführt, dass in manchen Fällen die bei der 
Bodenabsorption austretenden Stoffe in geringerer Menge vor­
handen sind, als den eingetretenen entspricht, und hierin eine 
Stütze für die Annahme einer specifischen Absorptionskraft ge ­
sehen. Die Versuche 5 b . b i s ö e . gehören in diese Ka tegor ie : 
für das in's Silicat eingetretene Alkal i ist keine fixe Basis, 
nur basisches Wasser abgeschieden, ja es haben sich Alkal i -
carbonate direct zum Silicat addirt. * ) 

Der Boden verliert durch Behandeln mit verdünnten Säuren, 
resp. theilweise Zerlegung der zeolithartigen Silicate, viel vom 
Absorptionsvermögen. A l s HEIDEN**) einen solchen durch H C l 
erschöpften Boden zur Entfernung der S i 0 2 mit N a 2 C 0 3 - L ö s u n g 
diger i r te , und ihn alsdann mit KCl lösung zusammenbrachte, 
war die Kaliabsorption nicht nur nicht geringer als bei dem mit 
H C l extrahirten Boden, sondern sogar 3 ' / 2 т а 1 grösser als bei 
der rohen Erde. Da die zeolithartigen Silicate durch H C l zer­
stört waren , so schloss HEIDEN , dass die bedeutende Ka l i ­
absorption nur mechanische Kräfte bewirkt haben konnten. 
Dass dem nicht so zu sein braucht, thun die hier mitgetheilten 
Versuche dar. Durch die Behandlung des Bodens mit H C l 
war nur ein Thei l der leicht zerlegbaren Silicate zerstört worden ; 
blieben im Boden noch Silicate von ähnlicher Zusammensetzung 
wie 5. ( A 1 2 0 3 , Si O j basisches H 2 O ) , so musste bei der Di­
gestion mit N a 2 C O ; , das basische Wasser durch Natron ersetzt 
werden, ja es konnte sich N a 2 C 0 3 direct zum Silicat addiren, 
wie der Versuch 5 e. darthut; ferner musste sich das gebildete 
kieselsaure Natron mit den kaolinartigen Silicaten und mit et­
waiger hydratischer Thonerde verbinden, wie die. Versuche 
13 a. und 14. des vorigen Abschnitts darthun: kurz die D i ­
gestion des durch HCl erschöpftet) Bodens mit Nu,, CO, -Lösung 
war eine günstige Bedingung zur Neubildung natronhaltiger, 
zeolithartiger Silicate und d iese , nicht die veränderten physi-
calischen Eigenschaften des Bodens, bewirkten die starke Ka l i ­
absorption. 

Sollten manche Bodenarten leicht lösliche Salze (Chlor ide, 
Sulphate, * * * ) Carbonate der Alka l i en ) als solche zurückhalten, 
so darf hieraus nicht ohne weiteres auf mechanische Absor -

*) Dass Verbindungen von Alkalien mit s tarken Säuren bei Gegen­
wart derart iger Sil icate wie 5 in freie S ä u r e und Bas is , welche ins Silicat 
tr i t t , zerlegt werden, ist bei der leichten Zersetzbarkei t der Zeolithe durch 
starke Säuren nicht zu erwarten , bei Salzen mit schwachen organischen 
Säuren dürfte es wohl eintreten. E n t h ä l t der Boden C a C 0 3 oder Dolomit, 
so t r i t t eine Zerlegung auch bei Salzen mit s tarken Säuren ein. 

* * ) Düngerlehre I , pag . 2 8 0 . 
* * * ) TIKIDKX (Dünger lehre 1, pag 2 5 7 ) fand für einen Boden bedeutende 

S 0 3 - A b s o r p t i o n , 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 v o r , sondern lassen sich auch künstlich dar­
stellen, wenn auch meist auf pyrochemischem W e g e ; es ist 
ferner bekannt, dass sehr viele Niederschläge leicht lösliche 
Salze niederreissen und energisch zurückhalten, ähnliches kann 
sehr wohl im Boden stattfinden.*) 

3. Cancrinit und Davyn sind von manchen Forschern 
als veränderte und mit Kalkspath vermengte Nepheline gedeutet 
worden, obwohl für den Cancrinit die mikroskopischen Unter­
suchungen solches nicht bestätigt haben. Die Versuche öb .b i söe . 
thun dar, dass derartige, auf den ersten Blick etwas sonderbare 
Verbindungen wirklich möglich sind, und es soll im Folgenden 
die Analyse eines bisher nicht bekannten Minerals vom Vesuv**) 
mitgetheilt werden, welches in dieselbe Kategor ie gehört. Das 
Mineral kommt in kleinen , häufig wasserhellen und stark 
glänzenden, das Licht doppelt brechenden, farblosen Körnern 
vor , neben Kalkspath, Wollastoni t und braunem Granat. Seine 
Härte ist gleich der des Feldspaths, die Spaltbarkeit kaum 
entwickelt. Feingepulvert , mit concentrirter Cblorwasserstoff-
säure Übergossen, entwickelt das Mineral keine Kohlensäure, 
erst in der Wärme tritt Kohlensäureentbindung ein, die so lange 
fortdauert, bis das Pulver vollständig gelöst ist; beim Einengen 
der Lösung scheidet sich die Kieselsäure gallertig ab. Durch 
heftiges Glühen wird die Kohlensäure ausgetrieben, doch nach 
bedeutend längerer Zeit als aus einer gleichen Menge Kalk­
spath. Dieser Umstand, so wie das Verhalten gegen Salzsäure, 
thun dar, dass der kohlensaure Kalk nicht mechanisch bei­
gemengt, sondern mit dem Silicat chemisch verbunden ist. 

* ) Bei der B e h a n d l u n g der Zeolithe mit Losungen von Chloriden, 
konnte bisweilen auch durch sehr langes Auswaschen nicht alles Chlor 
entfernt w e r d e n ; vergl. S . '-'8, 3.1. 

E s sei noch auf eine Fehlerquel le bei der Ausführung von Silicut-
analysen hingewiesen Z u r Entz iehung der löslichen Si O, im Boden oder 
der bei der Part ia lana lysc abgeschiedenen wird ein Auskochen mit Alkal i ­
carbonat vorgeschr ieben: sind aber der freien Si 0 2 Kaol in, oder h y d r a ­
tische A l 2 0 : t oder Silicate mi t leicht vertretbarem bas. H 2 О beigemengt , 
60 wird immer ein Thei l der Si 0 2 in F o r m von unlöslichen Sil icaten 
zurückgehalten werden, während gleichzeitig Alkal i aufgenommen wird. 

* * } E i n e nähere A n g a b e des F u n d o r t s fehlt. 

S i ( ) 2 

A 1 2 0 3 

C a O 
N n 2 0 
Ca C 0 3 

6. 
39,82 
33,54 
17,63 

0,76 
9,09 

100,84 
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Das Mineral ist eine Verbindung von Auorthit mit kohlen­
saurem K a l k , analog constituirt den Cancrinit, und mag als 
K a l k c a u c r i u i t bezeichnet werden. 

4. An die im Absatz 2. mitgetheilten Versuche lassen sich 
Betrachtungen von allgemeinerem geologischem Interesse an­
knüpfen; es handelt sich um die F r a g e : woher stammt die be­
ständige Kohlensäureentwicklung aus dem Erdinnern, und kann 
ein zersetztes, seiner starken Basen beraubtes Silicat auf nassem 
W e g e ganz oder zum Thei l regenerirt werden? Die Kohlcn-
säureexhalation wird gegenwärt ig von einer Silicatbildung: Ein­
wirkung der Kieselsäure auf Carbonate bei e r h ö h t e r T e m ­
peratur, hergeleitet; dieser Quelle fügt sich noch eine andere 
von der Temperatur unabhängige hinzu * ) : die veränderte che­
mische Massenwirkung in den oberen und tieferen Regionen 
der Erdkruste. 

Durch viel kohlensaures Wasser wird das künstliche Si l i ­
cat 1. zer legt ; das zerlegte Silicat 5. mit kohlensaurer Ka l i ­
lösung zusammengebracht, bildet sich zum Thei l zurück, wobei 
Kohlensäure frei wird. Uebertragen wir das auf die Natur. 
In den oberen Schichten der Erde müssen die Silicate durch 
die grossen, siel) immer erneuernden Mengen kohlensauren 
Wassere zerlegt we rden , im eindringenden Wasser reichern 
sich die kohlensauren Salze immer mehr an, die freie Koh len ­
säure nimmt ab: das Wasser in der T i e f e wird fast nur kohlen­
saure Salze enthalten. Treffen diese mit früher oberflächlich 
ge legenen , jetzt gesenkten, zersetzten Silicaten zusammen, so 
wird Rückbildung eintreten, die kohlensauren Salze werden 
zerlegt in freie Kohlensäure und Bas i s , welche letztere mit 
den Silicaten sich verbindet. Nach der Theor ie können die 
kohlensauren Salze nur zum Thei l zerlegt werden, resp. die 
Rückbildung der Silicate ist eine unvollkommene, es sei denn, 
dass die frei werdende Kohlensäure nach Maassgabe ihrer Bi l ­
dung entfernt wird. Bekanntlich nimmt die Affinität der Basen 
mit steigender Temperatur zur Kohlensäure ab, zur Kieselsäure zu; 
in der T i e f e herrscht eine höhere Temperatur als oben und diese 
wirkt grade in demselben Sinne, wie eine theilweise Entfernung 
der frei werdenden Kohlensäure, die Rückbildung der zersetzten 
Silicate in der T i e f e wird durch erhöhte Temperatur begünstigt. 
Die freiwerdende Kohlensäure muss r a s c h durch Spalten ent­
weichen können , soll sie wieder zur Atmosphäre gelangen, 
bei langsamem Siehhindurcharbeiten durch poröse Gesleins-
massen würde sie zum grössten Theil wieder gebunden werden. 

* ) Gestützt auf die Untersuchungen ROSE'S hat schon VoLGP.tt in 
seiner „ E r d e und Ewigkei t" auf die Zer legung der C a r b o n a t e durch W a s s e r 
hingewiesen. 

5 
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Die BisCHOF'sche Annahme, dass manche Granite, Gneisse 
und Granulite durch bydrochemische Umwandlung zersetzter, 
klastischer Gesteine entstanden, ist nach den angeführten Ver­
suchen wenigstens keine reine Hypothese , und das Vorkommen 
flüssiger Kohlensäure in manchen Bestandtheilen des Granits 
weist hin, dass bei der Granitbildung freie Kohlensäure zugegen 
war. War die Rückbildung eine unvollständige, z. B . Um­
bildung von zersetztem Feldspath in Kal igl immer, Sericit etc., 
so konnten die Thon- , Quarz-, Glimmerschiefer hervorgehn, 
und die schwierige Zersetzbarkeit des Glimmers und seiner 
Verwandten durch Kohlensäure Hesse sich nach BISCHOF durch 
die Bildung der genannten Mineralien bei Kohlensäuregegen-
wart erklären. Bei diesen Regenerirungen mussten die zer­
setzten klastischen Gesteine ihren bedeutenden Wassergehalt 
einbüssen, und dass dies selbst bei Zimmertemperatur geschehen 
kann, wird durch die Umwandlung des Analcims in Leucit 
bewiesen. 

Leider stellen sich der experimentellen Untersuchung über 
Rückbildung zersetzter Silicate grosse Schwierigkeiten in den 
W e g ; auch wenn man zunächst an Zeolithen arbeiten wi l l , 
sind lange Zeit und viel Kohlensäure erforderlich, * ) um eine 
genügende Menge an zersetztem Silicat zu erhalten, an welchem 
die Rückbildung versucht werden soll. Mit in der Natur zer­
setzten Zeolithen zu operiren wird zunächst nicht zweckmässig 
sein, abgesehen von der Schwierigkeit , in hinreichender Menge 
sich das Material zu verschaffen. Nach den mitgetheilten Er­
fahrungen, wonach natürliche Zeoli the viel langsamer mit Salz­
lösungen in Wechselwirkung treten als die künstlichen, darf 
man erwar ten, dass bei der künstlich d. h. r a s c h herbeige­
führten Zersetzung eines Zeoliths durch Kohlensäure, Producte 
erhalten werden, die sich schneller zurückbilden lassen als die 
natürlichen Zersetznngsproducte. 

In dem Maasse als die Temperatur des Erdinnern sich ver­
mindert, muss die Rückbildung der Carbonate in Silicate ab­
nehmen, die freie Kohlensäure immer geringer werden. Das­
selbe gilt vom Wasser. Z w a r können wasserhaltige Silicate, 
auch bei niedriger Temperatur in wasserfreie umgewandelt 
werden, doch wissen wir nicht, in wie grossem Maassstabe 
dieser Process vor sieb geht; sicher ist, dass erhöhte T e m p e -

* ) N a c h den auf S. 4 7 entwickelten Ansichten wird die Zer legung 
eines Si l icats durch C 0 2 um so rascher erfo lgen, j e r a s c h e r die abge ­
schiedenen Carbonate aus dem Bereich des Si l icats entfernt werden ; B e ­
handeln mit kohlensaurem W a s s e r unter zeitweiligem Umschütte ln wirkt 
lange nicht so schnell , wie K o h l e n s ä u r e s t r ö m e , welche das Si l icat im 
W a s s e r suspendirt e r h a l t e n ; auch muss das W a s s e r häufig erneuert 
werden. 
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ralur das wirksamste Mittel i s t , wasserhaltige Verbindungen 
in wasserfreie überzuführen. Die Abnahme der freien Kohlen­
säure zieht eine Verminderung der Bildung organischer Sub­
stanzen nach sich, und da nach unserem gegenwärtigen Wissen 
verwesende organische Substanz das einzige Mittel is t , die 
höheren Oxyde der Metalle und die schwefelsauren Salze zu 
reduciren, so muss eine Abnahme an organischer Substanz eine 
Verminderung des freien Sauerstoffs, in Fo lge der überwiegen-
deu Absorption durch Eisenoxydul und Kiese nach sich ziehn, 
worauf BISCHOF hingewiesen hat. Je niedriger die Temperatur 
und j e geringer der Temperaturunterschied zwischen den oberen 
Schichten und dem Kern eines Weltkörpers wird, desto mehr 
müssen Wasser , Sauerstoff und Kohlensäure*) aus dem freien 
in den gebundenen Zustand Übergehn, die Atmosphäre muss 
schwinden und es ist möglich, dass die hypothetische einstige 
Mondatmosphäre zum grössten Thei l durch chemisch-geologische 
Processe fixirt wurde. 

5. Da man besonders oft bei der Absorpt ion des A m -
tn о Ii i a k s durch den Boden mechanische Kräfte thätig annimmt, 
wurden zur Klarstellung der Frage an folgenden Silicaten Ver­
suche ausgeführt: 

7. Das künstliche Silicat 1. 5 T a g e bei Zimmertemperatur 
mit Salmiaklösung behandelt. 

7 a. Das Arnmoniaksilicat 7. 10 T a g e bei Zimmertempe­
ratur mit K C l lösung. 

8. Natürlicher Analcim 3 Monate bei 40" mit Salmiak­
lösung. 

8a. Der Ammoniakanalcim 8. 20 T a g e mit N a C l l ö s u n g 
bei 100" behandelt. 

9. Natürl. Chabasit 7 Tage, mit Salmiaklösung bei 100". 
9a. Der Ammoniakchabasit 9. 5 T a g e mit Ca Cl. 2 -Lösung 

bei 100°. 
10. Natürlicher Desmin 6 T a g e mit Salmiaklösung bei 100". 
10 a. Der A mmoniakdesmin 10. 6 T a g e mit C a C l a - L ö ­

sung bei 100" behandelt. 

* ) Ueber den K r e i s l a u f des Stickstoffs ist zur Zeit wenig bekannt , 
doch leuchtet ein, dass mit dem Aufhören der Glühhitze im Innern eines 
W e l t k ö r p e r s die Zerlegung der mit dem T a g e w a s s e r in die Tiefe s ickern­
den S a l p e t e r - und salpetr igsauren Salze in О und N abnehmen wird; 
empfängt dann der K ö r p e r durch Strahlung von einem Centra lkörpcr 
noch so viel W ä r m e , dass auf seiner Oberfläche beträcht l iche T e m p c r a t u r -
difierenzen, also auch clectrische Ent ladungen — bis jetzt die einzigen 
bekannten Quellen d e r Sa lpetersäure - und Ammoniakbi ldung aus den 
E l e m e n t e n — v o r k o m m e n , so sind die Bedingungen zur V e r m i n d e r u n g 
des f r e i e n Stickstoffs besonders günstig. 
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In allen Fällen wurden die Salzlösungen häufig erneut, 
um möglichst vollständige Umbildung zu erzielen. * ) 

7. 7 a. 

об 8 a. 

H , 0 5,44 8,39 
S i O a 56,17 49,31 61,14 55,99 
A l , O 3 34,59 29,31 24,97 22,18 
Ca 0 
K 2 0 0,89 21,38 
N a 2 0 2,12 13,44 
N H 3 8,37 5,44 

100 100 100 100 

9. 9 a. 10. 10a. 
H 2 0 17,24 20,30 14,79 17,62 
S i 0 2 53,86 49,30 61,08 56,18 
Л 1 2 0 3 21,79 19,90 18,64 17,60 
C a O 0,17 10,50 8,60 
K 2 0 0,40 

10,50 

N a , 0 0,10 
N H 3 6,54 5,39 

100 100 100 100 

W i e man sieht, verhalten sich die Ammoniaksalze den Z e ­
olithen gegenüber genau so wie andere Salze, und lassen sich 
die ursprünglichen Silicate wieder regeneriren; auch sind die 
ammoniakhaltigen Silicate keineswegs immer so unbeständig 
als häufig angenommen wird. 

6. Bei der Absorption des freien Ammoniaks durch den 
Boden glaubte man mechanische Kräfte besonders thätig, aber 
man übersah dieGegenwar t von Silicaten mit basischem Wasser:**) 
letzteres wird durch Ammoniak ersetzt und daher die Absorp­
tion.***) Es wurde das Silicat 5. mit A mmoniakwasser 5 T a g e 

* ) Zur NH;, B e s t i m m u n g wurden hosondere Port ionen der Si l icate in 
einem kleinen Kolben durch H C l zer legt , d a n n , ohne die abgeschiedene 
S i 0 2 abzufiltriren, Bary thydra tkrys ta l l e und W a s s e r zugesetzt und destil-
lirt. W e n d e t man zur Entb indung des NH : 1 causi ische Alkalien a n , so 
ist d i e Desti l lat ion der breiigen Flüssigkeit wegen l ies heftigen Stossens 
kaum ausführbar , bedient man sich des B a O H 2 0 und fügt noch einige 
Plat inaschnitzel zu, so lässt sich das M a g m a unter gle ichmässigem Sieden 
beinahe e introcknen. 

* * ) E s wäre interessant , einen durch schwaches Glühen von basischem 
W a s s e r befreiten Boden a u f sein V e r m ö g e n , freies K H : ) zu absorbiren, zu 
prüfen. 

***) E i n e rein mechanische Absorption neben der chemischen soll 
nicht ge läugnet werden, es handelt sich hier nur um Aufdeckung eines 
bisher übersehenen V o r g a n g s . 
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bei Zimmertemperatur behandelt und auf einem Saugfilter aus­
gewaschen bis in den Poren des Niederschlags höchstens Viooou« 
der ursprünglichen Ammoniakmenge mechanisch zurückgehalten 
sein konnte. Wurde das so ausgewaschene Silicat von neuem 
mit Wasser Übergossen, so war nach einiger Zeit ein schwacher 
Ammoniakgeruch wahrnehmbar, das Silicat wird somit durch 
Wasser zerlegt. Die Zusammensetzung ist folgende: 

11 . 

50,07 
40,89 

3,82 
5,22 

100 

Das Silicat 11. wurde mit einer Chlorkaliumlösung Über­
gossen , und schon nach wenigen Augenblicken war eine be­
deutende Menge Salmiak in die Lösung übergegangen. Die 
Digestion wurde unter häufiger Erneuernng der KCl lösung so 
lange bei Zimmertemperatur fortgesetzt , bis alles Ammoniak 
aus dem Silicat ausgetreten w a r , was nach 8 Tagen erfolgte. 
Die Zusammensetzung des ausgewaschenen Silicats war folgende: 

I I a . 
48,75 
37,53 
13,72 

100 

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

Aus diesem Versuch geht hervor , dass die von KNOP * ) 
vorgeschlagene Methode der Humussubstanzbestimmung unrich­
tige Resul tatejgeben muss. KNOP rätb, den Boden mit einer 
ammoniakalischen Lösung von salpetersaurem Kalk zn be­
handeln, und nimmt an, dass der absorbirte Kalk fast ganz als 
humussaurer Kalk gebunden ist.**) Aber Silicate mit basischem 
Wasser verhalten sich wie schwache Säuren und werden unter 
genannten Umständen ebenfalls Kalk zurückhalten. Das Silicat 5. 
ist nicht im Stande, K C l unter Bindung des Kal is zu zerlegen, 
ist aber das basische Wasser durch Ammoniak ersetzt, so wird 

* ) Landwirthsehaft l . Versuchsstat ionen 8, 4 0 . 
* * ) E i n Thei l des Ka lks muss schon im Austausch gegen andere 

Basen absorbirt w e r d e n , worauf KNOP selbst in einer späteren Notiz h in . 
wies. 

S i O , 
A l a 0 3 

K , 0 
N H 3 

S i 0 2 

A l , 0 3 

K a O 
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letzterer Stoff leicht gegen das Kal i des Chlorkaliums ausge­
tauscht. 

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

12. 

S i 0 3 50,89 
A l , ü 3 36,85 
K 2 Ü 1,60 
N H 3 7,80 
C O , 2,86 

100 

Es hat ausser dem theilweisen Ersatz des Kal is und 
basischen Wassers eine Addition von Ammoncarbonat statt­
gefunden, kurz man sieht, dass das Verhalten des freien und 
kohlensauren Ammoniaks gegen das Silicat 5. vol lkommen mit 
dem Verhalten der entsprechenden Kaliverbindungen überein­
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, Ant i ­
mons, Zinns etc. durch Wasser zerlegt. Dass der Boden 
das absorbirte Ammoniak an die indifferenten Gase, der Luft 
leicht abgiebt , wie BuüSTLEtN gefunden, spricht noch nicht 
für eine mechanische Absorption; Lösungen der Bicarbonate 
der Alkalien und Erdalkalien geben ihre Kohlensäure, verwit­
terbare Salze ihr Wasser an Luft ab , erstere können nur in 
einer Kohlensäure-, letztere nur in einer Wasserdampfatmosphäre 
unverändert bestehen, und zwar ist bei bestimmter Temperatur 
eine beslimmte Tenson der jedesmaligen Atmosphäre erforderlich. 
D i e Leichtigkeit , mit welcher die Bodensilicate das gebundene 
Ammoniak an Wasser oder Luft abgeben, ist durchaus nicht 
für diese charakteristisch: die krystallisirten Verbindungen des 
Ammons mit der schwachen W o l f r a m - oder Molybdänsäure 
thun dasselbe, ja nach den Untersuchungen von DIBBITS**) werden 
auch Ammoniaksalze mit starken Säuren durch Wasser mehr 

* ) D a das Si l icat gleichfalls durch W a s s e r unter schwacher A m m o ­
n iakabgabe zersetzt wird, so wurde , in E r m a n g l u n g einer anderen C o n -
trol le , dasselbe so lange ausgewaschen, bis in den P o r e n höchstens '/jooooo 
der angewandten A m m o n i a k m e n g e zurückgehalten sein konnte . 

* * ) POCG. A n n . 150, p. '260. ( 1 8 7 3 . ) 
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oder weniger zer leg t , und man darf diese Thatsache wohl 
dahin veral lgemeinern, dass bei der Lösung jedes Salzes in 
Wasser eine partielle Zerlegung in Basis und Säure stattfindet, 
nur für Ammoniak- und viele Metallsalze erreicht sie eine be­
trächtliche Grösse. Hieraus erklärt sich auch, dass Carbonate 
und Silicate im Allgemeinen viel rascher mit Ammoniaksalzeu 
in Wechselwirkung treten als mit anderen; Ammoniaksalze ver­
halten sich wie schwache Säuren, weil die Trennungs- resp. 
Lockerungsarbeit schon beim Auflösen durch das Wasser in 
weit höherem Grade verrichtet wurde, als etwa bei den K a l i ­
salzen ; sobald die gelockerten Bes tand te i l e mit anderen sich 
verbanden, musste durch Störung des chemischen Gleichge­
wichts eine neue Portion der Ammonsalze zerlegt werden, und 
so fort. 

9. Es ist zweifelhaft, ob das Silicat die einzige im Boden 
vorhandene Form unlöslicher Ammoniakverbindungen ist; fol­
gende Betrachtungen mögen als Fingerzeige für künftige Unter­
suchungen dienen. Im Allgemeinen gebt in der Pflanze der 
Stickstoff- und Phosphorsäuregehalt parallel, und nach den 
Untersuchungen RITTHAUSEN'S*) hinterlässt Pfianzenalbumiii 
eine saure, phosphorsäurereiche Asche. Das Pfianzenalbumiii 
enthält neben anorganischen Basen Phosphorsäure, Schwefel 
und die 4 organoplastischen Elemente; es fragt sich, ob das 
auffallende Zusammenvorkoinme» dieser Elemente, besonders des 
Phosphors, Schwefels und Stickstoffs, im Pflanzenorganismus 
herbeigeführt wird, oder ob sie schon zum Thei l in der anor­
ganischen Natur : im Boden oder Wasser durch rein chemische 
Affinität verbunden waren, und im Organismus nur die weitere 
Umbildung erfolgte. Man kann die in den P/latizen vorkom­
menden Verbindungen von Pbosphorsäure , anorganischen Ba­
sen und Albumin sich ähnlich constituirt denken wie A m m o ­
niakdoppelphosphate, und die Annahme liegt nahe, dass das 
Albumin ursprünglich aus einem solchen Ammondoppelphosphat 
hervorgegangen ist, daher das Parallellaufen von Stickstoff und 
Phosphorsäure. Dass die Pflanzen auch aus salpetersauren 
Salzen Albumin hervorbringen, widerlegt diese Auffassung noch 
nicht; der Pflanzenorganismus kann sich im Laufe der Zeit so 
weit den Umständen aecomodirt haben, dass er auch Salpeter 
zur Albuminbilduug zu verwenden vermag, und es ist möglich, 
dass manchen niedrig stehenden Pflanzen diese Fähigkeit ab­
geht, ebenso manchen hö'her stehenden Pflanzen in der ersten 
Entwicklungsperiode, ähnlich etwa wie hoch entwickelte Thiere 
im Embryonalzustande Formen ze igen , die ihnen in früheren 
geologischen Perioden für ihre ganze Lebensdauer verblieben. 

' ) J o u i n . f. prakt. Chemie 1 8 6 8 . 1 0 3 , Ш. 
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Von unlöslichen Ammoniakphosphaten sind zur Ze i t nur die 
Magnesia- und Eisenverbindung*) bekannt, und ist deren G e ­
genwart im Boden wahrscheinlich; 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 G I L B E R T * * ) eine Analyse einer krystallinischen Guano­
knolle mit , die neben phosphorsauren auch schwefelsauren 
Kalk enhält; eine Neigung der Phosphate und Sulphate, sich 
unter Umständen zu vereinigen, ist somit vorhanden. Denkt 
man sich eine ammoniakhaltige Verbindung eines Phosphats 
mit einem Sulphat in kohlensaurem Wasser ge lös t , 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 Zusammen­
hang zu bringen.***) Sollten derartige Verbindungen nur sel­
ten in fester Form, dagegen leicht in wässeriger Lösung sich 
bilden, so behält die obige Betrachtung noch immer ihre Be­
rechtigung. Der Gedanke, gewisse chemische Erscheinungen 
des Organismus mit denen der anorganischen Natur (Boden , 
Meerwasser) in Zusammenhang stehend zu betrachten, darf 
nicht ohne Weiteres zurückgewiesen werden: im vorliegenden 
Fall der hohe Kaligehalt der Landpflanzen mit dem starken 
Zurückhaltungsvcrmögen des Bodens für K a l i , die Zusammen­
setzung des Eiweisses mit dem hypothetischen Vorkommen von 
Phosphor- und Schwefelsäure-Verbindungen im Boden oder im 
Wasser. 

10. Aus den mitgetheilten Versuchen ist ersichtlich, dass 
die im Boden vorhandenen Silicate keine Ausnahmestellung 
beanspruchen, sie unterliegen demselben Stoffwechsel wie alle 
Mineralien ohne Ausnahme, nur ist ein The i l der Bodensilicate 
dadurch ausgezeichnet, dass er sehr rasch mit gelösten Stoffen 
in chemische Wechselwirkung tritt; sollte man einen Boden 
lange Zei t mit Salzlösungen behandeln, so wird eine Substi­
tution aller starken Basen durch andere gelingen. 

* ) Ob (las eisen- und stickstoffhaltige Chlorophyl l aus einer solchen 
L ö s u n g h e r v o r g e h t ? 

* * ) Ze i t schr . f. analyt . Chemie von FBESENIUS 12, 1. 1873. E s 
ist zu wünschen, dass Guanoknol lcn häufiger untersucht werden, und be­
sonders A c h t gegeben wird, ob Gemenge von Sulphaten und P h o s p h a t e n 
oder chemische Individuen vorl iegen. 

* * * ) E i n analoger F a l l : das V o r k o m m e n des F l u o r s in den Knochen 
dürfte wohl mi t dem F l u o r g c h a l t des Apat i t s z u s a m m e n h ä n g e n ; die 
Pflanze n immt mit der P h o s p h o r s ä u r e gleichzeitig das F auf. 
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Aus den in dieser und einer früheren A r b e i t * ) mitge­
theilten Versuchen geht hervor, dass die Zeoli the am raschesten 
einem Stoffwechsel unterliegen, man darf somit wohl mit 
MULDER die absorbirenden Bodensilicate der Kategorie der Z e o ­
lithe beizählen, doch nicht ausschliesslich. Magnesiahaltige 
Zeoli the sind bis jetzt unbekannt, ebenso solche mit basischem, 
durch Alkal i vertretbarem Wasser , letztere Silicate scheinen 
vorherrschend durch Zersetzung von Zeolithen und anderen 
Silicaten hervorzugehen; ferner lehrt der Versuch mit dem 
L e u c i t * * ) , dass entschieden .feldspathartige Silicate ebenso 
rasch wie zeolithartige absorbiren. D i e Annahme A . KNOP'S, 
dass bei der Kaliabsorption sich glimmerähnliche Silicate bil­
den, ist entschieden unstatthaft, da das Charakteristische des 
G l immers : grosse Widerstandsfähigkeit gegen kohlensaures 
Wasser und Salzlösungen nicht stattfindet. 

Man hat geglaubt, dass die Abserptionsgrösse und die 
Menge der durch verdünnte Säuren aufschliessbaren Basen des 
Bodens parallel ' laufen, aber die von BIEDERHANN***) ange­
führten Belege stützen nicht die Behauptung; auch berichtet 
K N O P f ) , der diese These aufstellte, dass der Rheinlöss , bei 
verhältnissmässig grosser Menge an aufgeschlossenen Basen, 
eine geringe Absorption zeigt , und die in vorliegender Arbeit 
mitgetheilten Versuche thun da r , dass derartige einfache Be ­
ziehungen gar nicht zu erwarten sind. 

Wohl kann man sagen: Silicate, die rasch mit Salzlösun­
gen in chemische Wechselwirkung treten, werden durch Säuren 
leicht zerlegt, aber das Umgekehrte gilt nicht, was sich aus 
Versuchen mit Elaeolith, Hauyn, Barytharmotom, Laumontit, 
Anorthit und dem neuen Mineral vom Versuv 6. e rgab, auch 
muss nochmals hervorgehoben werden, dass ein und dasselbe 
Silicat sich verschieden gegen verschiedene Salze verhält. 
Einige B e s t a n d t e i l e des einen Bodens können rasch Ka l i ab­
sorbiren, dagegen langsam Natron, Ka lk etc., bei einem an­
deren Boden kann es umgekehrt sein, die Absorp t ionsgrössef t ) 

* ) Zeitsc.hr. «1. (1 gcol . Ges. 1 8 7 2 , pag. 2f)(). Ks sind ausserdem 
von mir Versuche an den verschiedenen Fe ldspälhcn , H o r n b l e n d e , Cor-
dicrit , Serpentin. Skapol i th angestel l t worden; doch hat bis j e t z t nur bei 
der Hornblende ein Stoffaustausch sicher nachgewiesen werden können. 

* * ) Der wasserfreie Wol las ton i t und der wasserarme Pektol i th und 
Gehlenit treten mit Magnesiasalzen sehr rasch in Wechse lwirkung. 

***) Landwir thschaf t l . Versuchss tat , lf>, 32 . 1872. 
t ) ibid. 15, 288 . „Die Boni t i rung des Bodens" von KNOP war mir 

nicht zugängl ich. 
+ | ) S treng g e n o m m e n : Absorptionsgeschwindigkeit; die Absorpt ions-

grösse hangt ab von der Menge ver tre tbarer Stoffe; bei hinlänglich langer 
E i n w i r k u n g wird es gelingen, auch in den unzersetzten Sil icaten des B o ­
dens (Feldspath e tc . ) B a s e n zu substituiren. 

http://Zeitsc.hr
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ist willkürlich und hängt von der Wahl des zur Absorption 
bestimmten Stoffes ab. Eher gilt der Satz : Mineralien, die 
schwer durch Säuren zerlegt werden, tauschen sehr langsam 
ihre Bes t and t e i l e gegen andere aus, doch gilt das nur, so 
lange die Zeit der Einwirkung verhältnissmässig kurz ist; 
beispielsweise unterliegen die durch Säuren nicht zerlegbaren 
Mineral ien: Cordierit, Augit , Hornblende, in der Natur einer 
sehr grossen Zahl von Zersetzungs- urd Umwandlungsproduc-
ten, während die durch Säuren zerlegbaren Sil icate: Serpentin, 
Chlorit, Magnesiaglimmer, sich .durch ihre Widerstandsfähigkeit 
auszeichnen. 

In der Rubrik der von KNOP bezeichneten „aufgeschlosse­
nen Basen" sind enthalten: K a l i , Natron, Kalk , Magnesia, 
Thonerde und E i senoxyd ; von letzterem ist ein Thei l als freies 
Oxydhydrat 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 wässrige Lösung über, auch konnte bei den von mir 
augestellten Versuchen kein merklicher Thonerdeaustritt nach­
gewiesen werden; in erster*) Reihe betheiligten sich somit an 
der Absorption Alkalien und alkalische Erden, es können folg­
lich nur zwischen der Menge dieser und der der absorbirten 
Stoffe Beziehungen stattfinden, nicht zwischen der Summe der 
Sesquioxyde und der mono- und bivalenten Basen einerseits, 
und der Absorptionsgrösse andererseits. Eine directe P ropor ­
tionalität zwischen den a b s o l u t e n Mengen der absorbirten 
Stoffe und der aufgeschlossenen Basen, wie KNOP statuirt, ist 
gar nicht zu erwarten, da die Absorption ein rein chemischer 
Process ist, und somit eine Vertretung nach a e q u i v a l e n ­
t e n Mengen stattfindet; nur wenn zufällig in zwei Bodenarten 
die absorbirenden Silicate vollkommen identisch sind, findet 
zwischen absoluten Mengen Proportionalität statt. 

KNOP wendet zur Absorption Salmiaklösung an, compli-
cirt jedoch den Process durch Zusatz von Kre ide . Nach dem 
BEUTHOLLET 1 sehen Gesetz müssen sich bei der Einwirkung von 
Salmiak auf kohlensauren Kalk Chlorcalcium und kohlensaures 
Ammon bilden , und letzterer Stoff kann nach dem Versuch 
12. nicht nur in Ammoniak zerlegt werden, welches das ba­
sische Wasser der Silicate verdrängt, sondern sich auch als 
solcher zu den Silicaten addiren; zwischen diesen beiden P r o ­
cessen und der Menge der f i x e n aufgeschlossenen Basen be-

* ) A u c h nur gültig unter gewissen E i n s c h r ä n k u n g e n : wenn P h o s ­
phate , freie und kieselsaure Alkal ien a u f den Boden einwirken, werden 
sich die Sesquioxyde unter Bi ldung von Doppe l -Phosphaten und -Sil icaten 
gel tend machen . 
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steht aber gar kein Zusammenhang. Auch die etwaigen Be ­
ziehungen zwischen Fruchtbarkeit und Absorptionsgrösse müssen 
bei Anwendung von Salmiak mit K r e i d e * ) verdeckt werden; 
ein Boden, dessen Silicate wesentlich aus Kieselsäure, Thon­
erde und basischem Wasser bestehen, wird noch immer eine 
hohe Absorption von kohlensaurem Amnion aufweisen, ist aber 
wegen Mangel an K a l i , Phosphorsäure etc. unfruchtbar; bei 
einem solchen Boden würde eine Düngung mit Chlorkalium 
oder Kalisulphat nichts nützen, nur durch Kalicarbonat oder 
ein Gemenge von K C l und Ca C o 3 würde der Zweck erreicht 
werden; vielleicht wird die hohe Absorption des sterilen Ser­
pentinbodens von Böl ingen**) durch Verwitteruogsproducte 
des Serpentins, die basisches Wasser enthalten, hervorgerufen. 
Sollen sichere Grundlagen für die Bodenbonitirung gewonnen 
werden, so müssen Bodenkunde und chemische Geologie Hand 
in Hand gehen, widrigenfalls gelangt man zu scheinbaren G e ­
setzen, die in vielen Fällen passen, in anderen versagen. 

11. In dem Abschnitt П . , S. 530, wurde hervorgehoben, 
dass kohlensaurer Ka lk mit Salzlösungen in Wechselwirkung 
tritt, beispielsweise bei der Behandlung mit Salmiaklösung 
geht nur ein kleiner Thei l des kohlensauren Kalkes als sol­
cher in die Lösung über, der grössere als Chlorcalcium gleich­
zeitig mit kohlensaurem Amnion, bis Gleichgewicht eingetreten 
ist. Wird das Ammoncarbonat in dem .Viaasse, als es sich 
bildet, entfernt, so muss aller feste kohlensaure Kalk als 
Chlorcalcium in Lösung gehen. Ein derartiges Mittel, Alkal i -
carbonate zu binden, besitzen wir in dem Silicat 5. Es wurde 
reiner kohlensaurer Ka lk mit Salmiaklösung bei Zimmertempe­
ratur in einem verschlossenen Gefäss unter sehr häufigem Um-
schütteln 6 T a g e behandelt. Zu genau den gleichen Mengen 
Wasser , kohlensauren Kalks und Salmiak wurde eine Partie 
des Silicats 5. hinzugefügt und ebenfalls 6 T a g e bei Zimmer­
temperatur digerirt. Im ersten Fall waren 0,051 grm. Ka lk 
in die Lösung übergegangen, im zweiten sehr viel mehr: 
0,202 grm., wie nach der Theor ie zu erwarten w a r ; doch 
muss bemerkt werden, dass im letzteren Fall auch durch einen 
Thei l der frei werdenden Kohlensäure kohlensaurer Ka lk ge­
löst sein muss. 

Es wurden noch zwei Versuche angestellt. Kohlensaurer 
Ka lk und Chlorkaliumlösung wurden bei Zimmertemperatur 
8 T a g e lang digerirt, nach welcher Zeit 0,0149 grm. Ka lk von 
der Chlorkaliumlösung aufgenommen waren; dieselben Mengen 

* ) E b e n s o in allen F ä l l e n , wo der Boden Kalk oder Dolomit 
enthält . 

**) Landwirthschaf t l . Versuchsstat ionen 15, 3 1 . 187'2. 
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Wasser, kohlensaurer Ka lk , Chlorkalium wurden mit dem Si­
licat 5. ebenfalls 8 T a g e stehen gelassen, es waren nach dieser 
Zeit 0,251 grm. Kalk in der (hlorkaliumlö'sung enthalten. 

Diese Versuche thun dar, w ie wesentlich verschieden 
chemisch-geologische Umbildungen verlaufen können, je nach 
den electronegativen Bes tandte i len der Salzlösung, welche die 
Metamorphose bewirkten. In beistehender 
Skizze eines Profils bezeichne die Zone а — 

etwa ein Carnalli t lager, unter dem sich ///7/7/77777 b 
Thonschichten befinden. Stellenweise sei 
der Thon in ein kalireiches, e twag l immer- b ////777777777 
artiges Product umgewandel t : b (durch / / / / / / / / / / / / / 
Schraffirung angedeutet). Der Gedanke 
liegt nun nahe, den Kaligehal t des Umwandlungsproducts von 
dem darüber lagernden Carnallit herzuleiten ; freilich bleibt die 
Thatsache unerklärt, warum nicht sämmtlicher Thon dieselbe 
Veränderung erfahren hat. Ganz anders stellt sich die Sache, 
sobald man gefunden, dass die veränderten Thonpartien etwas 
kohlensauren Kalk führen, während die Umgebung davon frei 
ist. Besitzt der Thon etwa eine ähnliche Zusammensetzung 
wie das Silicat 5., so wird die hindurch sickernde Chlorkalium­
lösung keine Einwirkung ausüben; mit Kalkcarbonat zusam­
mentreffend, wird das Chlorkalium zum Thei l in C a C ) 2 und 
K 2 C 0 3 sich umsetzen und dieses letztere Salz ist zur Um­
wandlung des Thones in ein Kalisil icat geeignet. Da der ver­
änderte Thon keinen Kalk aufgenommen hat, so wird man 
schwerlich darauf kommen , den mechanisch beigemengten 
kohlensauren Kalk mit der Metamorphose in Zusammenhang 
zu bringen, und doch ist er die conditio sine qua non gewesen ; 
noch schwieriger würde der Vorgang zu deuten sein , wenn 
der kohlensaure Ka lk völl ig ausgelaugt, somit der letzte Finger­
zeig verwischt ist. 

W i e die Umwandlung dieses Thones durch den kohlen­
sauren Kalk bedingt wird, so wird umgekehrt die Löslichkeit 
resp. Wandelbarkeit des kohlensauren Kalks durch die Gegen­
wart des Thons verändert werden. Von zwei Merge ln , von 
denen der eine einen alkalibindenden T h o n , der andere etwa 
einen chloritischen enthält, wird der erstere unter sonst glei­
chen Umständen an chlornatrium- und chlorkaliumhaltige G e ­
wässer in derselben Zeit mehr Kalk in Form von Chlorcalcium 
abgeben als letzterer. 

Derar t ige Beeinflussungen e i n e s chemischen Processes 

*) Zum grössten Thei l als C a C l 2 gelöst, da die L ö s u n g beim K o c h e n 
nur sehr wenig kohlensauren K a l k , der als B i c a r b o n a t vorhanden waa, 
abschied. 
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durch einen anderen mögen häufig vorkommen, und die 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 Räthselhaften. Die angeführten Ver ­
suche sind übrigens geeignet, die von PFAUNDLER*) gegebene 
Erklärung der sogenannten prädisponirenden Verwandtschaft 
durch Massenwirkung ?u erläutern und zu stützen. 

12. Zur Bestimmung der aufgeschlossenen Silicate des 
Bodens, also derjenigen, welche zunächst den Pflanzen zu 
Gute kommen, wird der Boden mit verdünnten Säuren extra-
hirt, in der Voraussetzung, dass die Wirkung der letzteren 
ähnlich is t , wie die der Kohlensäure , nur eine energischere. 
Dem ist nicht so : Kohlensäure und Mineralsäuren verhalten 
sich gegen Silicate wesentlich verschieden, schon deshalb, 
wei l erstere sich nur mit den starken Basen verbindet, die 
Sesquioxyde aber unnngegriffen lässt, während die Mineral­
säuren alle Basen auflösen. Silicate, die durch Säuren leicht 
und vollständig zerlegt werden, wie Chlorit, Glaukonit, Magne­
siaglimmer, Pyrargi l l i t , sind durch ihre schwierige Verwi t te ­
rung bekannt, während beispielsweise Oligoklas und Andesin 
durch Säuren höchst unvollständig zerlegt werden, dagegen im 
Vergleich mit den oben angeführten Mineralien sehr leicht ver­
wittern. Das verschiedene Verhalten des Oligoklases und 
Orthoklases bei der Verwitterung geht aus den im ersten A b ­
schnitt mitgetheilten Analysen hervor, als aber gleiche Mengen 
feingepulverten Adulars vom St. Gotthard und Oligoklas von 
Zöbli tz mit gleichen Mengen Salzsäure gleich lange Z e i t * * ) 
auf dem Dampfbade digerirt wurden, waren im ersten Fall 
4,91 % » ' m «weiten 5,25 " / „ zerlegt, also fast gleiche Men­
gen. Ferner muss hervorgehoben werden , dass die Kohlen­
säure eine Auswahl unter den Basen trifft, bei den P l a g i o -
klasen wird zuerst Ka lk , dann Natron und zuletzt Kali ausge­
schieden , während, wie aus dem Versuch 3d. im ersten 
Abschnitt ( S . 523) ersichtlich, der Labrador durch Salzsäure 
fast ganz gleichmässig zerlegt wird. Dieses verschiedene, 
bisher übersehene Verhalten der Kohlensäure und der starken 
Mineralsäuren entzieht den Bodenanalysen den grössten Thei l 
ihres Werths. 

13. Der Boden zeigt ein bedeutend grösseres Absorptions­
vermögen für Kal i als für Ka lk , Magnesia und das dem Kal i 
so nahe stehende Natron. Auch hierin verhält sich der B o ­
den gleich den übrigen Silicaten. Ka l i und Natron weisen, 

* ) POGG. A n n . pag. 131, 55 . 1867. 
* * ) 10 Stunden. 
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wie іш Organismus, so auch im Mineralreich, ein wesentlich 
verschiedenes Verhalten auf, was BISCHOF zuerst mit Nachdruck 
hervorhob. Werden Silicate, die gleichzeitig Ka l i und Natron 
enthalten, durch Kohlensäure zersetzt, so tritt immer zuerst 
Natron aus, dann K a l i ; die Umwandlungsprocesse, bei denen 
Natron durch Kal i ersetzt wird, gehen im grössten Maasse vor 
sich (Gl immer , Glaukonit, Pyra rg i l l i t ) , der umgekehrte Process 
flndet nur selten und wenig ausgedehnt statt (Analc im aus 
Leucit , Alb i t aus Orthoklas). 

Das verschiedene Verhalten von Ka l i - und Natronsilicaten 
bei der Verwitterung und Umbildung wird durch folgende A n a ­
lysen veranschaulicht.*) 

G r a n i t v o n M i t w e i d a i n S a c h s e n . 

13. Unzersetzt; Steinbruch an der Strasse zum Bahnhof. 
13a. Zu einem thonigen Grus zerfallen. 
13 b. Thonig , etwas plastisch. 
13 c. De r zersetzte Granit ist verkieselt und in eine gelb­

lich weisse, dicke, feste Masse umgewandelt; das verkieselte 
Gestein scbliesst stellenweise Partien von weniger verändertem, 
nicht verkieseltem Granit ein. Bei der Verkieselung ist der 
meiste Thon wohl mechanisch durch das Wasser fortgeführt. 

14. Unzersetzter Granit aus einem Steinbruch bei Al t ­
mitweida. 

14a. Zersetzt, bröcklich, steinmärkähnlicb gefärbt. 

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

h 2 o 0,96 5,80 7,79 2,66 0,96 2,85 

Si o„ 68,17 68,49 73,43 88,60 72,20 73,68 
A12C>3 16,34 14,71 10,51 5,57 14,14 14,20 
F e , 0 , 2,32 2,76 3,09 0,90 2,15 1,24 
Ca 0 0,89 0,54 0,53 0,20 0,67 0,36 
K , 0 6,66 5,75 2,32 1,04 5,97 , 5,81 
N a 2 0 3,41 0,94 0,13 0,19 2,98 1,52 
xMgO 0,55 0,95 1,16 0,34 0,22 0,34 

99,30 99,94 98,96 99,50 99,29 100 

G r a n i t v o n W a l d h e i m in S a c h s e n . 

15. Unzersetzt; Steinbruch an der Eisenbahn nach Mit­
weida. 

15a. Zersetzt zu einer braunen bröcklichen Masse. 

* ) Die Analysen wurden ausgeführt , um die Veränderungen des 
Granits zu studiren, da die A r b e i t aber vorläufig aufgegebca ist, mögen 
sie hier ihren P l a t z finden. 
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16. Unzersetzt; Steinbruch hei Schönberg, in der Nähe 
von Waldheim. 

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

16 b. Der zersetzte Granit ist verkieselt ; weiss, fest und 
dicht, stellen weisse grössere Quarzkörnchen einschliessend; 
auch hier ist bei dein Verkieselungsprocess der grösste The i l 
des Thones fortgeführt worden; hier wie bei Mitweida (13 c . ) 
hat die Verkieselung an einer Gesteinsspalte stattgefunden. 

15. 
H 2 О 0,94 
S i 0 2 73,00 
A ) 2 Ü 3 15,04 
F e 2 0 3 1,74 
C a O 0,73 
K 2 О 5,23 
N a 2 О 3,49 
M g O 0,41 

100,58 

15a. 16. 
3,42 1,06 

74,14 76,12 
10,72 13,42 

4,84 1,28 
0,38 0,34 
4,80 4,89 
0,82 3,10 
0,88 0,19 

100 100,40 

16 a. 16b. 
3,77 1,49 

75,89 91,65 
11,61 4,24 

1,57 0,43 
0,23 0,10 
4,32 1,14 
0,24 0,11 
0,54 — 

98,17 99,16 

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

17. Wen ig veränderter Granit aus einem verlassenen 
Bruch am W e g e nach Mitweida. Derselbe ist oberflächlich und 
im Innern (wohl auf sehr feinen Rissflächen) in eine braun-
rothe oder grünlich gelbe, talkartige, höchstens 3 Mm. dicke, 
meist als Anflug auftretende Masse unigewandelt. Bisweilen 
zeigt das Umwandlungsproduct Fettglanz und ist immer strie­
m i g , schilfartig geformt , wie man es bei Chloriten beob­
achtet 17 a. 

18. Sehr feinkörniger, grauer, unzersetzter Granit in der 
Nähe von 17. Oberflächlich und auf feinen Rissen in eine 
grünlich graue, striemige, oft Fettglanz zeigende Masse umge­
bildet; meist als Anflug, selten 2 — 3 Mm. dick auftretend. 
1 8 a . * ) 

") M a n c h e dieser striemigen P a r t i e n erinnern a n GletscherschlirTe 
und wurden ähnliche Gebilde auch am Gran i t des Monte Mulatto bei 
Predazzo aufgefunden. Sie sind reine Verwit terungsformen, bedingt durch 
innere S t r u c t u r des Gesteins, wie dies a u c h von H t m in N. J a h r b . f Min. 
1 8 7 4 , pag . 95,1 für die „Schliffe" bei Hohburg dargethan. Dass diese 
Deutung die richtige ist, lässt sich besonders instruetiv an einigen Hand­
etücken von P r c d a z z o dar thun . Zersch lägt man ein solches Stück, so 
findet man im Innern desselben Anfänge einer Striemenbildung vor, und 
das Gestein lässt sich in parallele Lamel l en spal ten; am frischen Gestein 
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19. Etwas veränderter Granit; Bruch am W e g e aus dem 
Zschopauthal zur goldenen Höhe . De r fleischfarbige Granit 
wird in ein hellgrünes Product umgewandelt. 19 a. 

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

H 2 0 1,78 3,34 0,85 4,97 1,41 3,08 
S i 0 2 65,38 65,77 71,05 68,74 73,36 72,57 
A l , 0 , 16,21 15,35 14,65 11,23 14,02 13,28 
F e ; 0-3 3,98 3,63 2,83 6,77 1,66 3,22 
Ca 0 1,19 0,64 0,72 0,53 0,44 0,28 
K 2 0 5,80 6,95 4,11 4,13 5,69 5,45 
N a 2 0 
M g O 

2,96 1,33 2,86 0,36 2,95 1,23 N a 2 0 
M g O 1,26 1,69 1,03 3,26 0,49 1,36 

98,59 98,70 98,10 99,98 100,02 100,47 

W i e man sieht, wird das Natron durchweg früher ausge­
schieden als das K a l i . * ) 

Ueber die Veränderung der Kalksilicate durch K a l i - und 
Natronsalzlösungen in der Natur liegen zur Zeit keine Beob­
achtungen vor, doch zeigen die Versuche am Mesolith, Sko-
lezit, Desmin, Chabasit, Stilbit, dass der Kalk durch Kal i viel 
leichter verdrängt wird als durch Natron. Dass Kalisi l icate 
viel schwieriger in Magnesiasilicate umgewandelt werden, als 
Natronsilicate, thun meine Untersuchungen über die Umbildung 
des Melaphyrs zu P r o d a z z o * * ) , sowie der granitischen Gesteine 

ist von einer lamel larcn Structur nichts zu erkennen. Vie le dieser S t r i e ­
men sind von einem dunkelgrünen Umwandlnngsproduct der Grani tmine­
ralien gebildet. Bisweilen findet man str iemenfreie , glatte F lüchen mit 
s tarkem G l a s g l a n z , und rührt dieser wahrscheinlich von einem dünnen 
Kieselsäureanflug h e r ; die glänzende F läche lässt sich durch Quarz kaum 
ritzen. A n g e r e g t durch diu Versuche von 1' іліт (Ze i t s chr . d. d. geol. 
Ges . 1S72 pag . W\), aus de;- Vcrwi t tcrungsgrösse auf den Zeitpunkt der 
sogenannten Eisperiode zurückzusehltesscn, orlaube ich mir einen V o r ­
schlag zu machen, in der Hoffnung, dass er vielleicht von einer wissen­
schaftlichen Gesellschaft renlisirt wird. Bekannt l i ch erl iegt eine V a r i e t ä t 
des finnischen Grani t s , , .dcr Rnppakiwi", sehr rasch der Verwi t terung , und 
zwar wird, wie Hki.MEBSEN zuerst gefunden, die der Sonne zugewandte 
Seite eines Rappakiwifelsens besonders energisch verändert . A u f geolo­
gischen E x c u r e i o n c n in Hochland und Finnland habe ich nicht selten 
errat i sche Blöcke gefunden, die auf der Nordseite vollkommen fest, a u f 
der Südseite zu einem Grus zerfallen waren. Diese V e r ä n d e r u n g ist seit 
der Eisperiode vor sich gegangen. E s müsste m i n an einer grossen Zah l 
von Rappakiwiblöcken, von genau bekannten Dimensionen, die Verwit tc-
tungsgrössc von Zeit zu Zeit best immt werden; die so erhal tene Verwit -
t erungsgrösse mit der an den errat ischen Blöcken gefundenen vergl ichen, 
ergiebt die Zei tdauer von der Eisperiode bis zur Gegenwart . 

* ) In allen hallen sind die unzersetzten Proben den zugehörigen 
veränderten (durch dieselbe Ziffer bezeichneten) möglichst nahe entnommen. 

**) Ze i t schr . d. d. geol. Ges. 1 8 7 2 pag . 2 2 0 . 
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zu Waldheim und B ö h r i g e n * ) dar. Kurz , wenn auch der 
innere Grund nicht bekannt ist, das Kali wird durchweg hart­
näckiger zurückgehalten rcsp. leichter aufgenommen als Natron 
und Kalk und finden wir dieselbe Erscheinung beim Boden 
wieder. Die künstlich , d. h. rasch unigewandelten Zeol i the 
reagiren viel schneller gegen Salzlösungen als die natürlichen 
Zeol i the; findet hier zwischen der raschen Bildung und der 
grösseren Empfindlichkeit gegen Salze ein Causalnexus statt, 
und darf man diesen erweitern, so erklärt sich auch die grosse 
Umbildungsfähigkeit der im Boden enthaltenen, absorbirenden 
Silicate: sie bilden sieh in sehr kurzer Z e i t , wie durch das 
Brachliegen während eines Sommers bewiesen wird. 

Möglicherweise lässt sich vom Studium des Bodens Auf­
schluss über eine physiologische Erscheinung erhalten, worauf 
zuerst BISCHOF**) hingewiesen zu einer Zei t , als die Boden­
absorption noch nicht bekannt war. Die Landpflanzen zeich­
nen sich durch hohen Kaligehalt aus, Natron bedürfen sie, 
wenn überhaupt, nur in minimalen Mengen. BISCHOF hob her­
vor , dass das Kal i von den Silicaten stärker zurückgehalten 
wird als Nat ron , im Boden wird die Pflanze mehr Ka l i als 
Natron vorfinden und denigcmäss aufnehmen. Man weiss jetzt , 
dass der Boden im hohen Grade die Fähigkeit besitzt, Ka l i auf­
zuspeichern, aber mit den gegenwärtigen Hilfsmitteln der analy­
tischen Chemie ist man nicht im Stande, sich näheren Aufschluss 
über die Art und W e i s e der Bindung der Bodenbestandtheile 
zu verschaffen, geschweige denn das Verhältniss durch Zahlen 
auszudrücken. Tndess darf man annehmen, dass wegen der 
leichteren Zersetzbarkeit der Natronsilicate durch kohlensaures 
Wasser nur ein kleiner Thei l des Natrons in Form von leicht 
zerlegbaren Silicaten sich im Boden befinden wird, das Natron 
wird ausgewaschen und dringt in den Untergrund, hingegen 
werden leicht zerlegbare Kal izeol i the sich in grösserer Menge 
bilden, und diese decken zunächst den Kalibedarf der Pflanze. 
D ie Thatsache, dass die Pflanze aus einer Lösung von K a l i -
und Natronsalzen doch nur erstere aufnimmt, spricht noch 
nicht gegen obige Auffassung, weil sich Organismen nur lang­
sam veränderten äusseren Umständen anpassen. Konnten sich 
erst im Laufe langer Perioden Beziehungen zwischen dem Kal i 
des Bodens und der Pflanze herstellen, so wird sich erst nach 
vielen Generationen eine Kalipflanze in einem natronreichcii 
Medium in eine Natronpflanze umändern. Selbstverständlich 
können eine Menge anderer Ursachen den hohen Kal igebal t 

* ) Zeitechr. d. d. geol. Ges. 1 8 7 5 . pag . 5 3 1 . 
" ) Chem Geol 1. Aufl. B d . f. pag. 8 6 0 . 

6 
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der Landpflanzen hervorgerufen haben, es sollte nur darauf 
hingewiesen werden, dass möglicherweise die Fähigkeit des 
Bodens Kal i 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 e igentüml ich 
annahm, sind durch die mikroskopischen Untersuchungen auch in 
anderen Gesteinen als mehr oder weniger häufige Bes t and t e i l e 
erkannt worden. Die nahen chemischen Beziehungen zwischen 
Nephelin und den Gliedern der Sodalithgruppe haben schon 
lange den Gedanken nahe ge leg t , dass zwischen ihnen auch 
ein genetischer Zusammenhang stattfindet, und dass letzterer 
in dem hier zu besprechenden Falle durch pyroehemische Pro-
cesse herbeigeführt wird, ist im höchsten Grade wahrscheinlich; 
künftige Untersuchungen würden zu entscheiden haben, in wie 
weit ein solcher für dieselben Mineralien in den sogenannten 
plutonischen Gesteinen angenommen werden darf. 

Die Hohlräume der vesuvischen Auswürflinge vorn 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 Umsclimelzungs-
producte schon vorhandener Mineralien gedeutet, von anderen 
als Producte der chemischen Wechselwirkung zwischen den 
Bes tandte i len der Lava und den glühenden, vulcanischen 
Exhalationsproducten, indess ohne nähere Darlegung dieses 
Vorgangs. Eine Neubildung durch Umschmelzung ist deshalb 
nicht annehmbar, wei l , wie VOM R A T H * ) hervorhebt, bei der 
Schmelztemperatur des Leucits der Augit , F e l d s p a t etc. schon 
längst dünnflüssig sind; nun findet man Schlacken, wo die Leu­
cite von neugebildeten Leuciten bedeckt sind, während der 
Augit unverändert ist; die Umwandlungstemperatur des Leu ­
cits lag somit unter der Schmelztemperatur des Augits . Darf 
man unter solchen Umständen eine Sublimation gellen lassen? 
Zwar hat die Annahme einer Verdampfung eines festen K ö r ­
pers unter seiner Schmelztemperatur nichts zu beanstandendes, 
aber man muss Bedenken tragen, diese Bildungsweise für ge ­
nannte Mineralien zu statuiren, so lange es nicht gelungen ist, 
überhaupt ein Silicat zu verdampfen. Aber vielleicht sind die 
Mineralien durch indirecte Sublimation entstanden, indem ihre 
einzelnen Bes t and te i l e in Form flüchtiger Verbindungen mit-

») Zeitschr. (1. d. geol. Ges . B d . X X V . 1 8 7 3 . pag . -2'29. 
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einander zusammentrafen und, in chemische Wechselwirkung 
tretend, die verschiedenen Mineralien bildeten. Die Chloride 
der Alkal ien, des Eisens, Aluminiums, Siliciums, das Fluor-
silicium sind bei verhältnissmässig niedriger Temperatur flüchtig, 
für die Chloride des Calciums und Magnesiums ist die Flüch­
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 Thei l durch atmosphärischen Sauerstoff, 
wenigstens geht Eisenchlorid in Sauerstoff geglüht in O x y d 
über. Von diesen Verbindungen wird wohl j e d e r , dem die 
Schwierigkeit der Darstellung des Chlorsiliciums bekannt ist, 
diesen Stoff, als in Vulcanen vorkommend, ausschliessen, das 
Silicium kann somit nur in Form von Fluorsil icium*) verflüch­
tigt werden. Es ist einleuchtend, dass nur in äusserst seltenen 
Fällen die genannten flüchtigen Stoffe in solchen Mengenver­
hältnissen zusammentrafen, dass sie zur Bildung von Leucit , 
Augit etc. g e r a d e a u s r e i c h t e n , in der Rege l müssen einige 
von ihnen unverbunden übrig geblieben sein und wurden durch 
Wasserdampf zerlegt, lu diesem Falle müssten die Schlacken-
hohlräume in gleicher Wei se wie mit Eisenglanz, auch mit 
Quarz ( T r i d y m i t ) , Korund , Per ik las , Fluorverbindungen be­
kleidet sein; auch die Bildung von Spinell darf beim Zusam­
mentreffen von Chloraluminium und Chlormagnesium mit 
Wasserdampf erwartet werden. Keines der genannten Mine­
ralien ist bis jetzt beobachtet 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 Möglichkeiten übpig: 
1. die leichtflüchtigen Chloride der Alkalien und des Eisens 
traten dampfförmig mit den Mineralien der Lava in chemische 
Wechselwirkung, die neugebildeten Silicate müssen denjenigen 
aufsitzen, resp. mit ihnen 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 s ind**) , sickerten im geschmolzenen Zustande über 
die Mineralien der L a v a , die nicht blos chemisch verändert, 
sondern auch gelöst wurden, um bei sinkender Temperatur 
oder Veränderung des Lösungsmittels an Ort und Stelle oder 
anderweitig krystallinisch ausgeschieden zu werden. Zur nä­
heren Begründung dieser Deductionen sind die folgenden Ver ­
suche angestellt. 

1. Der Sodalith kann als eine Verbindung von Kochsalz 

*) H F - E m a n a t i o n e n sind beobachtet worden. 
* ) VOM RATH : Ze i t schr . d. d. geol. Ges. B d . X X V . 1 8 7 3 . pag . 2 4 2 . 

6 * 
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mit Natronnephelin betrachtet werden; da alle bis jetzt analy-
sirten Nepheline und Elaeolithe einen Kaligehalt von ca. 5 % 
aufweisen, ist man berechtigt, das Ka l i als wesentlichen Be­
s tand te i l und nicht etwa als das Natron ersetzend anzuneh­
men, man darf daher keinen unveränderten kalifreien Nephelin 
in den Laven annehmen. Soll also Nephelin in Sodalith um­
gewandelt werden , so muss gleichzeitig mit der Kochsalz­
addition Kal i gegen Natron ausgetauscht werden. Fein gepul­
verter Elaeolith von Fredriksvärn ( 1 . ) wurde mit N a C l unter 
folgenden Umständen geglüht: 

E. mit dem halben Gewicht N a C l 16 Stunden bei 
Hellrothgluht auf der Berzeliuslampe geglüht; es trat nur 
schwache Frittung des Pulvers ein, und Hess sich die Fritte 
meist leicht mit dem Finger zerdrücken. ( 2 . ) 

E. in geschmolzenes N a C l eingetragen und dann ' / а 

Stunde bei beginnender Hellrothgluht erhalten. ( 3 . ) * ) 
W i e bei 3., Versuchsdauer 11/ i Stunde. ( 4 . ) 
In beiden Fällen ( 3 . und 4 . ) war das Silicatpulver an­

scheinend nicht geschmolzen; nach dem Zergehenlassen der 
Schmelze in Wasser wurden die feinsten The i le des Silicats 
abgeschlämmt und analysirt; die Rückstände waren zum gröss-
ten Thei l unveränderter Elaeolith. 

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

Die Schmelzen wurden hier wie in allen folgenden Fällen 
mit beissem Wasser ausgelaugt, die Rückstände auf's feinste 
gepulvert, abermals wiederholt ausgelaugt und schliesslich auf 
Saugfiltern ausgewaschen. Mochte man das Auslaugen und 
Waschen noch so lang fortsetzen, stets erhielt man bei er­
neuter Digestion des Pulvers zwar äusserst schwache aber 
deutlich wahrnehmbare Chlorreaction im Waschwasser, so dass 
man annehmen muss, die Verbindung werde durch Wasser zer­
legt. Vielleicht dürfte der sehr schwankende Chlorgehalt in 
den natürlichen Sodalithen zum Thei l durch Auslaugung her­
vorgerufen sein, worüber nächstens Versuche angestellt werden 
sollen. * * ) 

* ) Z u allen von hier an folgenden Versuchen wurden auf ca . 
•10 Grm. Salz ( N a C l . K C l , С а С Ц , N a 2 S 0 4 ) 3 — 5 G r m . Sil icatpulver 
genommen. 

1 1 K ) Die bedeutenden Na Cl-Efflorescenzen der Vesuvlaven werden all­
gemein aus dem Meerwasser, was mit dem glühenden M a g m a zusammen­
traf, hergeleitet , was sehr wahrscheinlich i s t ; es kann aber ein The i l des 
N a C l von schon gebildeten Sodal i then herrühren , die, durch überhitzten 
W a s s e r d a m p f zerlegt , das N a C l fahren liessen. 
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l . 2. 3. 4 . 5. 
S i O a 45,10 41,73 42,93 41,45 44,96 
A l , О , 33,28 31,87 32,98 31,35 33,99 
к, о 5,05 1,81 1,48 0,97 

33,99 

N a 2 0 16,36 18,48 19,16 19,28 20,37 
N a C l 0 , 7 0 * « ) 6,37 3,29 7,56 0,67 
( C l ) * ) 

0 , 7 0 * « ) 
3,87 2,00 4,59 0,41 

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

Die Versuche thun dar, dass Elaeolith mit glühendem N a C l 
zusammentreffend in der That in Sodalith***) umgewandelt 
w i r d , zugleich erscheint der Cl gebalt als abhängig von der 
Temperatur oder von der Abkühlungsgeschwindigkeit (die P r o b e 
5. kühlte rasch ab) und es ist mögl ich , dass unter gewissen 
Umständen ein Cl - und K 2 0 freier Natronnephelin das End-
product ist. 

Zur Entscheidung der Frage, ob das freiwerdende K C l auf 
den Process von Einfluss ist, wurde Elaeolith in geschmol­
zenes K C l 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 a l l e s Kal i durch N a ­
tron ersetzt werden , so muss letzterer Stoff entweder in 
g r o s s e m Ueberschuss vorhanden sein, oder das K C l muss 
in dem Maasse als es sich bildet, fortgeführt werden. 

Elaeolith mit K C l geschmolzen: 

Die F r a g e , ob die künstlichen Sodalithe von den natür­
lichen am Vesuv und in den Syeniten Sibiriens und N o r w e ­
gens im chemischen Verhalten abweichen, musste wegen Mangel 
an Material vorläufig unerledigt bleiben, jedenfalls darf, selbst 

") D i r e c t best immte C l - M e n g e , woraus der N a C l - ( K C l - , C a C I 2 - ) 
Geha l t berechnet w u r d e ; beim Schmelzen und beim Aus laugen finden sc -
cundäre P r o c e s s e statt , es ist daher nicht zu erwarten , dass das Aequi-
valcntverhältniss von S ä u r e zu den B a s e n unverändert bleibt. 

* * ) H 2 0 . 
***) Krys ta l l e wurden nicht erhalten. 

S i 0 2 

A l , 0 3 

K „ 0 
N a 3 0 
Cl 

100,78 
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wenn sich wirkliche Identität 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 N a C I umgewandelter Nephelin gedeutet werden ; aus 
dem feurigflüssigen Magma konnten sich an den Stellen, w o 
N a C I * ) zugegen war, sofort Sodalithe ausscheiden, während 
aus dem N a C I - f r e i e n T e i g e Nephelin anschoss. 

2. Die von HESSENUERG**) beobachteten neugebildeten 
Anorthitkrystalle in der Santorinlava sind möglicherweise durch 
Einwirkung von Chlorcalcium auf Nephelin entstanden. Es 
wurde Elaeolithpulver mit C a C ) 2 ' / 4 Stunde bei Hellrothgluht 
geschmolzen; der gut ausgewaschene Rückstand war schwach 
flockig, etwa wie frisch gefällter 3 C a 0 P 2 0 5 , und hat folgende 
Zusammensetzung: 

6 a. 

S i 0 2 42,91 
A l , O3 32,92 
C a O 21,43 
N a 2 0 0,41 
C a C I 2 1,03 
CO., 1,87 
( C l j 0,65 

100,57 

Ob das Chlor mit dem Silicat verbunden, oder als ba­
sisches Calciumoxychlorid vorhanden war, konnte nicht ent­
schieden werden; letzteres ist möglich bei der Leichtigkeit , 
mit welcher schmelzendes Ca C l 2 an feuchter Luft H C l verliert, 
und dann beim Erkalten C 0 2 anzieht. Denkt man sich das 
Calciumoxychlorid und den Ca C 0 3 fort, so hinterbleibt ein 
Silicat von der Zusammensetzung des Anorthits; gegen die an­
gedeutete Umwandlung von Nephelin in Anorthit lässt sich 
vom chemischen Standpunkte aus nichts einwenden. 

Dieses Umwandlungsproduct des Elaeoliths wurde mit 
N a C I 20 Minuten lang bei Hellrothgluht erhitzt, um zu er­
fahren, ob aus demselben ein Elaeolith zurückgebildet werden 
kann. 

• ) A u c h jedes andere Chlorid ( K C l , M g C l 2 , C a C l 2 , F e C l a ) musste, 
mit den Natronsi l icaten sich theilweise umsetzend, N a C I liefern und so­
mit Sodalitbi ldung. 

**) Ze i t schr . d. d. geol . Ges. B d . X X V . 1 8 7 3 . pag. 2 4 7 . 
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7. 

S i 0 3 

А І 2 0 3 

C a O 
N a 2 0 
N a C l 

41,10 
32,43 
10,55 
11,52 

4,73 
2,87 ( C l ) 

100,33 

W i e die Analyse 7. ze ig t , findet eine Rückbildung statt, 
wenn auch keine vol lkommene; beim Versuch 6a. waren ca. 
40 grm. C a C l 2 mit 6 grm. Elaeolith erhitzt, beim Versuch 7. 
ca. 40 grm. N a C l und 4 grm. des künstlichen Silicats 6a. und 
doch ist im ersten Fall fast alles N a 2 О durch C a O , im zwe i ­
ten aber nur die Hälfte des CaO durch N a 2 0 ersetzt worden. 
Die Affinitätsverhältnisse sind verschieden: um das Kalksil icat 
in ein Natronsilieat umzuwandeln, ist weit mehr N a C l erfor­
derlich, als C a C I 2 , um die umgekehrte Metamorphose zu be­
wirken. 

Das Silicatpulver 7. ist nicht mehr flockig wie der künst­
liche Anorthit 6 a., sondern sandig und zeigt unter dem Mi­
kroskop neben amorphen Partikeln eine beträchtliche Zahl 
winziger Krysta l le , in die Länge gezogener Säulen (die grösstc 
Länge beträgt 0,05 Mm., die grösste Dicke 0,002 M m . ) , deren 
krystallographischer Charakter, der Kleinheit w e g e n , nicht 
festgestellt werden konnte. H i e r i s t a l s o w i r k l i c h e i n 
S i l i c a t v o n e i n e m s c h m e l z e n d e n G e m i s c h v o n 
C a C l 2 * ) und N a C l a u f g e l ö s t und b e i m E r k a l t e n 
k r y e t a l l i n i s c h a b g e s c h i e d e n w o r d e n . * * ) 

Ueber die chemische Zusammensetzung der Krysta l le giebt 
die Analyse keinen Aufschluss, weil man nicht weiss, ob die 
Kryätal le und die amorphen Partikel identisch sind oder nicht. 
Sind letztere chlorhaltige Kalksi l icate, so können die Krystal le 
Nephelin sein, ist das Ganze aber e i n chemisches Individuuni, 
so deutet die Analyse auf einen Natronmikrosommit.***) 

Zur weiteren Verfolgung dieser Frage wurden ausgesuchte 
Anorthitkrystalle vom Mte. Somma ( 8 . ) als feines Pulver in 
schmelzendes N a C l e inge t ragen!) und 35 Minuten bei Hel l -

* ) A u s dem Sil icat s tammend. 
**) Bei zweimaliger W i e d e r h o l u n g des Versuchs ge lang es mir 

nicht, Krys ta l l e zu erhalten. 
* • * ) E i n solcher ist bis je tz t in der N a t u r nicht angetroffen, da aber 

die Zusammensetzung des Silicats 7, bis auf den N a 2 O g e h a l t , am meisten 
mit der des Mikrosommits s t immt, so m a g obige Beze ichnung der K ü r z e 
wegen geduldet werden. 

f ) A u f 2 g r m . A n o r t h i t ca . 3 0 g r m . N a C l . 
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rothgluht orbalten. Das gut ausgewaschene, meist leicht ab­
schlämmbare, und nur stellenweise zu grösseren Partikeln ge-
frittete Pulver zeigt folgende Zusammensetzung ( 9 . ) : 

8. 9. 
S i O a 43,27 41,17 
A l , O3 36,19 34,84 
Ca 0 19,94 9,87 
N a „ 0 0,70 10,31 
N a C I 3,70 
( C l ) 2,24 

100,10 99,89 

Es ist beinahe dasselbe Product erhalten worden wie 
beim Versuch 7., doch Hessen sich keine Krystal le wahrneh­
men. Beim Versuch 9. wurde auf 1 Thei l Anorthit mehr 
N a C I genommen als beim Versuch 7. und doch ist das Ver -
hältniss von CaO zu N a a O in den umgewandelten Silicaten 
fast dasselbe, während man doch wegen der grösseren Masse 
des angewandten N a C I im Silicat 9 viel meht N a a О erwarten 
sollte. Man kann mit einiger Wahrscheinlichkeit annehmen, 
dass beide Silicate ( 7 . und 9 . ) Natronmikrosommit sind und 
nicht Gemenge von einem K a l k - und Natronsilicate. Im letz­
teren Fall hätte der grosse N a C I Überschuss beim Versuch 9. 
sich geltend machen müssen; hat sich aber Natronmikrosommit 
gebildet, so sind die Affinitätsverhältnisse zwischen N a C I und 
dem C a O im Anorthit (resp. Silicat 6.) andere als zwischen 
N a C I und dem CaO im Mikrosommi t ; auch jetzt muss die 
Masse des N a C I ihre Wirkung äussern, aber sie mag es in 
einem viel geringeren Grade thun als vorher. Hierüber Hesse 
sich durch Schmelzversuche mit Mikrosommit und K C l Aus­
kunfterwarten; tritt dabei bei grossem K C l Überschuss nur w e ­
nig C a O aus, so fände obige Deutung ihre Stütze und es 
sollen später ähnliche Experimente vorgeführt werden , die 
diese Deduction wahrscheinlich machen.*) — 

Es wurden 5 grm. Elaeolithpulver in ein schmelzendes Ge­
misch von 2,75 grm. C a C l a , 25 grm. K C l und 5 grm. N a C I 
eingetragen und 20 Minuten bei Hellrothgluht behandelt; nach 
Auslaugung der löslichen Salze zeigte der veränderte Elaeolith 
folgende Zusammensetzung: 

*) Ein E inwand dar f nicht verschwiegen werden, nämlich dass der 
A n o r t h i t und das künstliehe Si l icat b a . nicht identisch zu sein b r a u c h e n ; 
leider musste eine experimentel le Verfo lgung dieser F r a g e unterlassen 
werden, weil reiner A n o r t h i t nicht in hinreichender Menge beschafft wer­
den konnte . 
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10. 
S i 0 2 41,00 
A l » О , 34,00 
CaO 10,56 
К 2 0 13,53 
N a , О 1,18 
N a C I 0,50 
( C l ) 0,30 

100,77 

Wenn sich auch die Erwartung, krystallisirten Mikro-
sommit zu erhalten, nicht erfüllte und die zurückgehaltene 
N a C I menge viel geringer ist als beim genannten Mineral , so 
giebt das Experiment doch einen deutlichen Fingerzeig für die 
Entstehungsweise des Mikrosommits, zugleich bestätigt sich 
die frühere Erfahrung, dass selbst bei grossem Chloralkali­
überschuss doch die Hälfte des Alkal is im Elaeolith durch 
Ka lk ersetzt wurde. 

Aus den Versuchen lassen sich folgende Schlüsse ziehen: 
Mikrosommit ist ein Mittelglied zwischen Sodalith (Nephe l in ) 
und Anorthit, aus jedem dieser Glieder können die beiden an­
deren durch pyrochemische Metamorphose hervorgehen. Wirkt 
auf Nephelin (Sodal i th) wenig Ca C l 2 oder ein Gemenge von 
C a C l 2 und KOI ( N a C I ) e in , so bildet sich Mikrosommit , bei 
C a C l 2 Überschuss: Anorthit ; tritt unigekehrt Anorthit mit wenig 
K C l ( N a C I ) in Wechselwirkung, so bildet sich Mikrosommit, 
mit viel N a C I : Sodalith ( N e p h e l i n ) . * ) Hervorgehoben muss 
noch werden, dass nach den bisherigen Analysen der Sodalith 
kieselsäureärmer ist als der Nephelin, dass dagegen im Anor ­
thit dasselbe Verhältniss von A l 2 0 3 zu S i 0 2 herrscht wie im 
Sodalith. Sollten diese Verhältnisse durchweg constant sein, 
so muss bei der Umwandlung des Nephelins in Sodalith 
Kieselsäure ausgeschieden werden. 

3. Nosean kann als Verbindung von Natronnepheliu mit 
Natronsulphat aufgefasst werden, im Hauyn kann die Schwefel­
säure entweder nur an Kalk oder nur au Natron oder an beide 
Basen gebunden sein. Bei der grossen Verwandtschaft des 
Baryts zur Schwefelsäure durfte man annehmen, dass bei der 
Behandlung von Hauynpulver mit Chlorbaryum'lösung, zuerst 
die Basen, welche an Schwefelsäure gebunden sind, gegen 
Baryt ausgetauscht werden, und erst später die an Kieselsäure 

* ) Bei künftigen Untersuchungen soll die E inwirkung von K C l + 
N a C I a u f A n o r t h i t erprobt werden; man dar f in diesem Fa l l als E n d -
produet einen wirklichen kalihalt igen Nephelin erwarten . 
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gebundenen * ) , indess konnte nach dreimonatlicher Digest ion 
bei 100" nur ein sehr geringer K a l k - 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 Umständen durch Einwirkung von 
schwefelsaurem Kalk auf Nephelin oder von schwefelsaurem 
Natron auf Anorthit entstanden sein; beim Zusammenglühen 
von Gyps - und Elaeolithpulver Hessen sich bis jetzt keine 
hauynartige Verbindungen herstellen; war die Temperatur sehr 
hoch, so schmolz das Ganze zu einem trüben Glase, wobei 
die Schwefelsäure zum grössten Thei l entwich, auch war der 
Erfolg kein besserer, wenn statt Gyps ein Gemenge von 
N a 2 S 0 4 und C a C l 2 genommen wurde. 

Es wurde Anorthitpulver mit geschmolzenem schwefel­
saurem Natron 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 künstlichen Sodali th: auch nach sehr langer, häufig 
wiederholter Digestion enthielt das Wasser Spuren von Schwefel­
säure, 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. 

D ie Zusammensetzung**) des veränderten Anorthits ist 
fo lgende: 

* ) Der E i n w a n d , dass die an S 0 3 gebundenen Basen sofort nach 
der Auswechse lung gegen B a O sich mit den an S i 0 2 gebundenen Basen 
zum Thei l austauschen können, ist berechtigt , und kann diese F r a g e nur 
dureh zahlreiche anderweit ige V e r s u c h e entschieden werden. Manche 
H a u y n e entwickeln mit S ä u r e n etwas H 3 S : vielleicht lässt sich durch 
Digestion mit Subl imat- oder Si lbcrlösung die Bas i s ermitteln, an welche 
der S gebunden ist ; mir waren derart ige Hauyne nicht zugängl ich. 

* * ) E s wurden auf 1 g r m . Anorthit ca . 3 0 g r m . N a 2 S 0 4 genommen, 
beim V e r s u c h !>. kamen auf '2 g r m . A n o r t h i t 3 0 g r m . N a C l ; dem ent­
sprechend ist in I I . m e h r C a O durch N a 2 О ersetzt worden, doch fragt 
es sich, ob dies die grössere Masse des N a 2 S 0 4 a l l e i n bewirkt hat , 
ob nicht a u c h die Affinität der S 0 3 zum C a O eine bedeutende Rollo ge ­
spielt hat . 

11. 
S i 0 2 

A 1 2 0 3 

C a O 
N a 2 0 
N a 2 S 0 4 

(S03) 

42,56 
34,92 

2,00 
19,54 

1,89 
1,07 

100,91 
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In der Absicht, noseanartige Verbindungen zu erhalten, 
wurde Elaeolith mit schwefelsaurem Natron geglüht: 

12. V' 2 Stunde bei Hellrothgluht (zur Analyse wurde nur 
der leicht abschlämmbare Antheil des veränderten Silicats ge ­
nommen) ; 

13. 1 Stunde bei Weissgluht, wobei das Silicat zu einem 
Glasklumpen schmolz. 

12. 13. 

S i 0 2 44,73 44,00 
A l 2 0 3 33,34 32,52 
K.j О 1,98 
N a 2 0 18,93 23,96 
N a 2 S 0 4 0,23 0,41 
( S O , ) 0,13 0,24 

99,21 100,89 

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

Sind die Ergebnisse der Versuche über Nosean - und 
Hauynbildung auch nicht so schlagend wie beim Sodalith, so 
fordern sie doch zur weiteren Fortsetzung auf, jedenfalls thun 
sie dar, dass der Nephel in und Anorthit einer sehr mannig­
fachen Umbildung fähig sind. Sieht man die basischen Laven 
als umgescbmolzene Nephelinbasalte an , so musste das glü­
hende Magma, j e nachdem es mit Chloriden oder Sulphaten 
der Alkalien oder alkalischen Erden zusammentraf, beim Er­
starren verschiedenartige Producte geben, die man heute als 
Nephel in- , Sodalith-, Hauyn- oder Noseanlava bezeichnet; traf 
die glühende Masse e i n e r 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 glühend, so mussten die durch obige Versuche er­
läuterten Processe noch fortdauern, durch Rück- und Umbil­
dung musste die Zusammensetzung des Gesteins, selbst auf 
kleinen Strecken, eine grosse Mannigfaltigkeit erlangen; es 
lässt sich z. В . a priori nichts gegen eine Umwandlung von 
Hauyn in Nosean (durch N a 2 S O J oder umgekehrt, oder ge ­
gen eine Ueberführung von Hauyn in Sodalith einwenden und 

* ) A u f dieses Basischwerden der Si l icate hat auch C. F u c u s hinge­
wiesen. Siehe Mineral . Mittheil, von TSCHERMAK, 1871. pag. 65. 
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es sollen hierüber, sobald die Mineralien in hinreichender 
Masse beschafft sind, Versuche angestellt werden. 

4. In einem Gestein am Kaiserstuhl (ß re i sgau) finden 
sich zwei Mineral ien, Verbindungen von Silicaten und Sul­
phaten : Ittnerit und Skolopsi t .*) Der hohe Wassergehalt des 
ersteren weist auf eine starke Veränderung hin, wenn nicht 
das Mineral von Hause aus ein wasserhaltiges ist; nach den 
wenigen vorhandenen Analysen lässt sich über seine Zusammen­
setzung nichts bestimmtes sagen. 

Die Constitution des Silicats im Skolopsit ist von der des 
Noseans und Hauyns völ l ig verschieden und nähert sich am 
meisten der des Granats. Diese Aehnlichkeit und die That-
sache, dass der Skolopsit mit Granat (Melani t ) zusammen vor­
kommt, legten den Gedanken nahe, dass hier genetische B e ­
ziehungen obwalten m ö g e n , dass , die plutonische Bildung 
vorausgesetzt, aus demselben .Magma bei Gegenwart von schwefel­
saurem N a t r o n : Skolopsit, bei Abwesenhei t : 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 wurde durch viel Wasser ausgezogen, zu­
letzt trat ein Zeitpunkt ein, wo bei lang andauernder, wieder­
holter Digestion sehr geringe Spuren schwefelsauren Kalks in 
Lösung g ingen , es somit wahrscheinlich w a r , 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 Kohlensäure aufge­
nommen. 

14. 
S i 0 2 36,69 
A l , C-3 + F e 2 0 3 24,90 
C a O 18,80 
N a 2 0 13,31 
M g O 1,90 
c o 2 2,03 
N a 2 S 0 4 3,23 
(SO,) 1,83 

100,86 

Unter den neugebildeter) vesuvischen Mineralien findet sich 
auch Granat, und falls die entwickelten Deductionen richtig 
sind, darf man auch Skolopsit als Beglei ter desselben erwarten. 

* ) R o s f i N O f l s c i i : Mikroskop. Phys iographie pag. 181 . 
**) Grossular v o r a M o n z o n i ; die Analyse ist in einer früheren Arbe i t 

mitgethei l t ; s. Ze i t schr . d. d. geol. Ges. 1 8 7 2 , pag. 2 5 0 . 
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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 ( K a l i - und Na t ron - ) Leucite 
gedacht hat. Die Le ich t igke i t , mit welcher die Alkalien im 
Elaeolith sich ersetzen lassen, machte es sehr wahrscheinlich, 
dass auch beim Leucit eine ähnliche Substitution ausführbar 
ist und die Versuche haben das bestätigt. Es wurde Leucit­
pulver mit schmelzendem N a C l ' / 2 Stunde bei Hellrothgluht 
behandelt, wobei das Silicat schwach frittete ( 1 5 . ) ; eine andere 
Port ion wurde 1 Stunde bei Weissgluht mit N a C l erhitzt und 
es war das Silicat zu einem Emailklumpen geschmolzen ( 1 6 . ) . 
Zur Entscheidung der Frage , ob das freiwerdende Chlorkalium 
auf den Process von Einfluss ist, wurde der umgewandelte 
Natronleucit 15. mit K C l bei Hellrothgluht geschmolzen und 
giebt die Analyse 17. die Zusammensetzung des gebildeten 
Products. 

15. 16. 17. 

S i 0 2 58,12 58,13 54,45 
A 1 2 0 3 23,72 24,55 23,50 
K 2 0 2,13 0,39 20,98 
N a „ 0 14,75 15,58 0,59 
N a C l 1,59 1,64 
K C l 

1,64 
0,74 

( C l ) 0,97 1,00 0,35 

100,31 100,29 100,25 

W i e man sieht, lässt sich der Leucit durch schmelzendes 
N a C l in einen Natronleucit überführen, und letzterer durch 
K C l sich wiederum in einen Kalileucit rückbilden. Man darf 
fast mit Sicherheit behaupten, dass die bekannten Ana lysen*) 
von ABICH und BISCHOF sich auf einen durch N a C l umge­
wandelten Leucit beziehen; in dem von ABICH untersuchten 
Leucit ist das Sauerstoffverhältniss von A l 2 ( ) 3 : R 2 О = 2,8 : 1; 
dieses Basischwerden der Silicate beim Zusammenschmelzen 
mit Alkalisalzen in feuchter Atmosphäre ist eine ganz allge­
meine Erscheinung, welche auch im Versuch 15. ersichtlich 
ist. Da bis jetzt wenigstens kein reines**) Thonerde - Alka l i -
Silicat neptunischer Entstehung bekannt ist, in dem der Sauer-

* ) RAMMF.[.SBKI\G : Handbuch der Mincrülchemie 1. Aufl. pag. bib. 

**) Bei C a O- und Mg О haltigen Sil icaten hydrochemischen Ur-
A l О 

eprungs ist der Sauerstof f - Quotient • 3 3 oft kleiner als 3 . 
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Stoff-Quotient ẑr2-—- kleiner als 3 ist (das umgekehrte kommt K2 U 
häufig v o r ) , so darf man vielleicht für alle umgewandelte 
Thonerde-Alkal i -Si l icate mit einem kleineren Sauerstoff - Quo­
tienten auf stattgehabte p y ro c h e ni i ech e Metamorphose 
schliessen. 

Dass RAMMELSBEBG * ) für den Leucit aus demselben Lava­
strom eine andere Zusammensetzung gefunden hat als BISCHOF, 
fällt nicht auf, wenn man annimmt, dass der BiscHOF'sche 
Leucit sich an einer Stelle befunden hat, wo Kochsalzemana­
tionen besonders stark waren. Diese Deductionen müssen 
durch künftige Untersuchungen des Leucits begründet werden; 
da die künstlich umgewandelten Leucite 15. bis 17. einen 
Chlorgehalt aufweisen , darf man einen solchen auch in den 
natürlich veränderten erwarten, ebenso ist es wahrscheinlich, 
dass die peripherischen The i le des Leucits , zu dem das N a C I 
leichteren Zutritt hatte, natronreicher sein werden, als die cen­
tralen. * * ) Ferner wäre es interessant, einen Leucitkrystall 
einer Atmosphäre von N a C I - Dämpfen auszusetzen, einmal um 
die physikalischen Aenderungen kennen zu lernen, dann um 
die Zeit zu bestimmen, welche im Minimum zur völl igen Um­
wandlung erforderlich ist. 

D i e bekannte Fseudomorphose von Nephel in und Sanidin 
nach Leucit verdankt möglicherweise einer pyrochemischen 
Einwirkung von Natronsalzen auf Leucit ihre Entstehung: es 
ist wichtig zu erfahren, ob die bei der Eruption von 1872 
neugebildeten Sanidine mit Nephelin oder dessen Aequivalent 
Sodalith (Mikrosommit) verwachsen sind und ob sie Leuciten 
aufsitzen, in welchem Falle man ihnen eine ähnliche Entste­
hungsweise zuschreiben darf, wie der obigen Fseudomorphose. 

6. Leucitpulver ' / 4 Stunde bei Hellrothgluht mit geschmol­
zenem Cblorcalcium behandelt, zeigt die Zusammensetzung 18 . ; 
das theils flockige, theils sandige Pulver ist jedenfalls kein 
chemisches Individuuni, auch ist es sehr basisch geworden. 
Dieses Silicat wurde 1 / i Stunde mit Chlorkalium geschmolzen, 
um eine Rückbildung herbeizuführen, welche auch hier (19.) 
wie bei früheren ähnlichen Versuchen nur zum Thei l er­
folgt ist. 

* ) Handbuch der Mineralchemic 1. Aufl. pag. bib. 

* * ) Dasselbe muss auch bei den, den veränderten L e u c i t unmitte lbar 
berührenden Mineralien stattfinden. 
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18. 19. 
S i O , 51,38 50,57 
A l , O3 22,99 21,37 
C a O 19,81 12,22 
К , О 1,49 13,41 
K C l 2,43 
C a C l 0,75 
с о , 3,58 
( C l ) 0,48 1,16 

100 100 

Aus den Versuchen ersieht man , dass unter Umständen 
durch ein schmelzendes Gemisch von N a C l und Ca Cl , der 
Leucit in ein Gemenge von Sauidin und Anorthit resp. Mikro-
sommit zerlegt werden kann, analog der oben erwähnten Pseu-
domorphose; er kann aber auch als Ganzes in einen Plagioklas 
( A n d e s i u ) * ) umgewandelt werden. 

Höchst merkwürdig sind die neugebildeten Leuc i t e , die 
der. alten aufsitzen. Da Sublimationen unwahrscheinlich sind 
und die alten Leucite ein stark zerfressenes Aussehen dar­
bieten, so lag die Annahme nahe, dass die Corrosion durch 
Lösungsmit te l , im vorliegenden Falle geschmolzene Salze, 
herbeigeführt ist, und dass die neugebildeten Leucite aus die­
sem Lösungsmittel ähnlich dem Natronmikrosommit 5. in K r y -
stallen abgeschieden wurden. Leider haben die Versuche, 
Leucit in Krys t a l l e» zu erhalten, bis jetzt keinen Erfolg ge­
habt, was vielleicht nur daran lag, dass die Umstände einer 
Krystallisatiou nicht günstig waren: es konnte nur mit kleinen 
Mengen bei verhältnissmässig rascher Abkühlung gearbeitet 
werden. Es wurde Leucitpulver, künstlicher Natron- und 
Kalkleucit jeder für sich mit einem grossen Uebcrschuss von 
Chlorkaliuni geschmolzen, jedoch ohne Krystal le zu erzielen. 
Der leitende Gedanke bei den zwei letzten Versuchen war der, 
dass die Leucite in den Laven zuerst durch N a C l oder C a C l , 
theilweise in leicht schmelzbare Natron- und Kalksilicate über­
geführt werden, welche mit den Flussmitteln meist fortsickern, 
daher die Corrosion, und dass dann hinzutretendes K C l die 
Rückbildung in Leucit bewirkt. Da der Leucit, wenn über­
haupt, nur sehr wenig in schmelzendem K C l löslich i s t — es 

* ) Вьем (Pscudoni . d. Mineralre ichs , N a c h t r a g Ii. pag. 7 1 . ) beschreibt 
eine derart ige Pseudomorphosc von Oligoklas nach L e u c i t , doch dürfte 
hier eine neptunische U m w a n d l u n g vorl iegen; möglicherweise ist auch 
nicht L e u c i t , sondern Analc im das ursprüngliche M i n e r a l , was in Oligo­
klas umgewandelt wurde, ähnlich der bekannten Pseudomorphose von 
Orthoklas nach A n a l c i m . 
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gelang wenigstens nicht sehr kleine Mengen Leucit in viel 
K C l sichtlich aufzulösen — so kann man den Einwand erheben, 
dass die neugebildeten Leucite schon deshalb nicht aus flüs­
sigem K C l ausgeschieden sein können, weil die zur Lösung 
erforderlichen K C l - M e n g e n ungewöhnlich gross sein mussten. 
Vielleicht verdient ein Umstand Berücksichtigung. Frisch ge­
fällter amorpher kohlensaurer Kalk löst sich leicht in be­
trächtlicher Menge in Salmiaklösung auf, um bald darauf kry-
stalliniscb herauszufallen; man kann mit einer kleinen Menge 
Salmiaklösung successive grosse Mengen amorphen kohlen­
sauren Kalks durch Lösen umkrystallisiren. Es liegt kein 
Grund vor, Aehnliches für pyroobemische Processe in Abrede 
zu stellen: nimmt man an, dass die neugebildeten und prä-
exislirenden Leucite nicht absolut identisch sind, sondern kleine 
Unterschiede in der Dichte, Härte, im optischen Verhalten 
zeigen, so darf man auch annehmen, dass sie eine verschie­
dene Lösliehkeit in schmelzendem K C l besitzen, es kounte 
dann bei derselben Temperatur der präexistirende Leuci t ge­
löst und als physicaliech etwas veränderter niedergeschlagen 
werden, worauf das flüssige K C l im Stande war, sich von 
neuem mit dem präexistirenden Leucit zu sättigen, ganz analog 
dem oben erwähnten Process der Umkrystallisirung des kohlen­
sauren Kalks . 

Wenn der neugebildete Leucit in der That Abweichungen 
vom präexistirenden aufweist, so kann er auch aus letzterem 
durch blosses langandauerndes Glühen , ohne Beihilfe von 
Flüssen, entstanden sein, ähnlich wie der Quarz, ohne zu 
schmelzen, durch blosses Glühen in T r i d y m i t * ) übergeführt 
wird, oder wie lithographischer Kalkstein in Marmor sich um­
wandelt. D ie Corrosionserscheinungen werden natürlich nicht 
durch denselben Process hervorgerufen , aber es ist möglich, 
dass die Corrosion zuerst durch Salze bewirkt wurde und 
später die Umkrystallisirung durch blosses Glühen eintrat. 

A l l e diese Deductionen machen die Neubildung des Leu­
cits auf dem angegebenen W e g e noch nicht wahrscheinlich, da 
sie sich aber auf Thatsachen stützen, wurden sie hier aus­
einander gesetzt, um Einwendungen, welche den Geologen von 
den mühevollen Experimenten abhalten könnten, zu begegnen. 

7. D ie pyrochemische Metamorphose des Orthoklases 
erläutern folgende Versuche. Mit dem Adular von St. Gotthard 
20. wurden nachstehende Experimente angestellt: 21. Adular-
pulver ' / „ Stunde mit schmelzendem Kochsalz bei Hel l roth­
gluht behandelt; 22. 1 Stunde bei Weissgluht befiandelt, wobei 

°) G. ROSE in den B e r i c h t e n d. deutsch, ehem. Gesellschaft, 1869, 
pag. 388. 
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das Silicat zu einem Emailklumpen schmolz; 23. der künst­
liche Albit, 21. durch ' / ä stündiges Behandeln mit schmelzen­
dem Chlorkalium in einen Orthoklas zurückgebildet. 

20. 21 . 22. 23. 

S i 0 2 65,83 66,33 66,09 63,52 
A l , Оз 19,27 19,89 19,97 18,87 
K , 0 11,31 1,90 16,05 
N a „ 0 3,59 11,36 13,09 0,85 
K C 1 0,71 
N a C I 0,52 0,85 
( C l ) 0,32 0,52 0,34 

100 100 100 100 

Nach den vorliegenden Versuchen darf man erwarten, in 
den Laven aus Sanidin neugebildete Orthoklase und Albi te an­
zutreffen; geriethen granitische (Orthoklas-u. Oligoklas-hal t ige) 
Gesteine in Fluss bei Gegenwart von Kochsa l z , so konnte 
das Magma beim Erstarren statt Orthoklas: zum Thei l Sani­
din, statt Ol igok las : zum Thei l Sanidin gemengt mit N e p h e l i n * ) 
abscheiden. Aus dem geringen , aber fast beständigen Chlor­
gehalt der Obsidiane darf nach den vorliegenden Experimenten 
auf die einstige Gegenwart von Chloralkalien beim Schmelzen 
dieser Gesteine geschlossen werden. 

8. BERGEMANN und WACHTMEISTER**) untersuchten Soda-
lithe, deren Zusammensetzung von den vorher erörterten ab­
weicht : sie können als Verbindung von Labradorsubstanz und 
Kochsalz aufgefasst werden ; die folgenden Versuche thun die 
Möglichkeit einer derartigen genetischen Beziehung dar. G e ­
pulverter Labrador von Hels ingfors***) wurde bei Hellroth­
gluht mit schmelzendem N a C I behandelt, da aber die durch 
Wasser ausgelaugten Salze nur wenig Kal i und Ka lk aufwiesen, 
wurde dasselbe Pulver noch einmal mit reinem N a C I 1 Stunde 
lang bei Hellrothgluht behandelt; die Zusammensetzung des 
rückständigen Silicats ist aus 24. ersichtlich. 

*) Die Albitsubstanz im Oligoklas wird in Sanidin, die A n o r t h i t -
substanz in Nephelin ( S o d a l i t h , K a l i - und Natron-Mikrosommit ) über­
geführt. 

* * ) RAMMELSBBRG, Handbuch der Mineralchemie 1. Aufl pag . 704. 

***) Seine Zusammensetzung siehe auf pag . 5 3 c. 

7 
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24. 

Si 0 2 

A 1 2 0 3 

C a O 
K 2 0 
N a 2 О 
N a C l 
( C l ) 

54,90 
27,81 

7,09 

8,28 
1,92 
1,17 

100 

Durch hinreichend hinge fortgesetztes Glühen würde der 
Labrador in der That in einen Sodalith von derselben Zu­
sammensetzung, wie sie BEBGEMANN 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 Ka lk sich schwierig gegen N a ­
tron austauscht, nachdem die Hälf te schon durch Natron ersetzt 
ist. Nun lehrt der Versuch 24., dass der Kalk im Labrador 
ausserordentlich schwierig, trotz grosser N a C l - M e n g e und 
langen Glühens, sich durch Natron ersetzen lässt; man darf 
diese Thatsache als Fingerzeig dafür ansehen , dass in den 
Silicaten 7. und 9. der Kalkrest deshalb so hartnäckig wider­
steht, weil er mit einem Natronsilieat verbunden ist. Zugleich 
bestätigt dieser Versuch das in einem früheren Abschni t t*) 
hervorgehobene verschiedene Verhalten des reinen Anorthits 
und der Anorthitsubstanz in den Plagioklasen. 

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

Unter Umständen könnte der Labrador dnreh schmelzendes 
Chlorkalium in ein Gemenge von Sanidin, Nephel in , Anorthit 
(Mikrosommit) , oder Leucit , Nephel in , Anorthit (Mikrosommit) 
zerlegt werden. 

* ) pag. 5 . 

25. 
Si02 

A 1 2 0 3 

C a O 
K 2 0 
N a 2 0 
K C l 
( C l ) 

52,67 
27,41 

6,23 
10,38 

2,77 
0,54 
0,26 

100 
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9. Unter den neugebildeten vesuvischen Mineralien wer­
den Augitkrystalle auf Augiten aufsitzend angeführt. Es ist 
zunächst durch die Analyse zu ermitteln, ob die neuen und 
präexistirenden Augite in Bezug auf ihre chemische Zusammen­
setzung identisch sind oder nicht; im ersteren Falle können 
sie durch blosses Umkrystallisiren bei Glühhitze, wie Tr idymi t 
aus Quarz, entstanden sein, im zweiten Fal le konnte die Um­
wandlung nur durch Salze bewirkt sein. Alkaliverbindungen 
konnten nur mittelbar eine Ro l l e spielen, z. B . als Flussmittel, 
dagegen mussten die Chloride des Kalks , der Magnesia und 
des Eisens in chemische Wechselwirkung treten mit den Augi t -
bestandtheilen: die neugebildeten Augite mussten entweder 
kalk- , magnesia- oder eisenreicher werden. D ie braunrothe 
Farbe der aufsitzenden Augite im Gegensatz zur dunkelgrünen 
ihrer Wir the*) liess vermuthen, dass die Neubildungen eisen­
reicher s ind, was freilich nicht nothwendig is t , die braune 
Farbe kann auch von einer Oxydation des Eisenoxyduls durch 
atmosphärischen Sauerstoff herrühren. Es wurden schwarze 
Augitkrystalle in einem Glasrohr in einer Atmosphäre von 
trockener Kohlensäure und wasserfreiem Eisenchlorid einige 
Stunden bei Hellrothgluht erhitzt und darauf die Eisenchlorid­
dämpfe durch einen Strom trockener Kohlensäure verdrängt. * * ) 
Die so behandelten Augitkrystalle waren von einem sehr dün­
nen, braunrothen Anflug bedeckt, der nichts krystallinisches 
zeigte ; mit Wasser behandelt, erhielt man Spuren von Kalk 
und Magnesia in Lösung. Unter solchen Umständen darf 
nicht mit Sicherheit behauptet werden, dass ein wirklicher 
Ersatz von Ka lk und Magnesia durch Eisen stattgefunden hat, 
es ist möglich, dass das Eisenchlorid Spuren von Wasser an­
gezogen hatte und die beim Glühen sieb entwickelnde Salz­
säure Ka lk 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 neugcbildeten Augite und deren 
Wirthe eine präcisere Fragestellung ermöglicht ist. Aus dem­
selben Grunde unterblieben auch die viele Cautelen erfordern­
den Versuche über die Einwirkung von schmelzendem Mg Cl 2 

und CaCl., auf eisenoxydulhaltige Silicate (Augi t , O l i v i n ) ; es 

* ) Nach KOSEMU'SCH'S V o r g a n g bediene ich mich dieses sehr glück­
lich der zoologischen Termino log ie entlehnten Ausdrucks . 

**) D e r Versuch d a r f nur in einer C 0 2 - oder N - A t m o s p h ä r e an­
gestel lt werden, um eine Zerlegung von F e C l 3 und eine Oxydat ion des 
F e О im Augi t zu verh indern; die Augi tkrys ta l l e wurden vor dem V e r ­
such in einem trocknen C 0 2 s t röm geglüht, um das W a s s e r zu entfernen, 
anderenfalls würde durch dasselbe F e C l 3 in F e 2 0 3 und H C l zerlegt 
werden. 
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ist möglich, dass Olivin durch schmelzendes Ca C l 2 in Monti-
cellit umgewandelt wird. 

10. Das Vorkommen neugebildeter Apatitkrystalle in den 
Lavahohlräumen wird am wenigsten auffallen, wenn man er­
w ä g t , dass es FOROHHAMMER * ) gelungen i s t , dreibasisch 
phosphorsauren Kalk durch schmelzendes Kochsalz in .Apatit 
überzuführen. Da Apatit in den Laven häufig vorkommt, so 
darf man wohl annehmen, dass er durch schmelzendes Chlor­
natrium oder Chlorcalcium gelöst, translocirt, und bei sinken­
der Temperatur in Krystallen abgeschieden wurde; die Ver­
suche haben das bestätigt: Apatitpulver löst sich in den ge ­
nannten schmelzenden Salzen völl ig auf und scheidet sich beim 
Erkalten in Krystallen ab. Aus der Lösung in Chlorcalcium 
wurden nur kleine Krystal le erhalten, auch war nicht die 
ganze Masse des Apatits kryslall inisch, wohl aber aus der 
Chlornatriumlösung, wobei man bis zu 1 Cm. lange spiessige 
Säulen erhielt .**) 

Es handelt sich darum, Kriterien zu finden, dass die in 
den Lavahohlräumen neugebildeten Apatite wirklich aus N a C I 
oder C a C l 2 sich ausgeschieden haben. Man durfte erwarten, 
dass Fluorapatit in N a C I oder C a C I 2 aufgelöst, einen Thei l 
des Fluors gegen Chlor austauscht, ebenso einen Thei l des 
Kalks gegen Natron. Es wurden 2 Proben Apatit aus N a C I 
krystallisirt, die Schmelze anfangs mit heissem Wasser, dann 
mit, durch Essigsäure schwach angesäuertem Wasser , um et­
waige unlösliche Oxychlor ide des Ka lks***) zu entfernen, aus­
gelaugt. Folgende Tabe l le giebt die Chlormengen 

a. b. 
v. Baikalsee v. Zil lerthal 

im natürlichen Apatit 0,09 % Spur 
in demselben aus N a C I umkrystallisirt 2,23 " /„ 2,03 

Es haben somit in der Tba t die fast chlorfreien Apatite 
nach dem Umkrystallisiren aus schmelzendem Kochsalz eine 
beträchtliche Menge Chlor aufgenommen. Ob auch Natron ein­
getreten, konnte wegen Mangel an Substanz nicht entschieden 
werden, es sollen die Versuche mit grösseren Mengen wieder­
holt werd*en. Lässt sich nun nachweisen, dass die in der 
Lava präexistirenden Apatite chlorfrei oder -arm sind, die 
neugebildeten dagegen chlorreich und möglicherweise natron-

* ) POGG. A n n . !H. pag. 508. ISöi. Dase lbst hebt schon FOIICH-
iiAHMER die Rol le des schmelzenden N a C I bei der plutonischcn M e t a m o r ­
phose hervor . 

* * ) E s wurden a u f 1 The i l A p a t i t 8 The i l e N a C I g e n o m m e n , zur 
W e i s s g l u h t erhitzt und langsam abgekühlt . 

* * * ) Hierbei ging etwas C a O und P 0 4 H 3 in L ö s u n g . 
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haltig, so wird man unbedingt ihnen die obige Entstehungs­
weise zuschreiben dürfen. 

D ie bisherigen Apatitanalysen lassen es zweifelhaft er­
scheinen, ob die bekannte chemische Formel immer genügt, 
möglicherweise enthalten manche Apati te (neben Ca C ) 2 und 
C a F 2 ) C a O . Wegen Mangel an Material konnte nicht bestimmt 
werden, ob das eingetretene Chlor durch eine äquivalente 
Fluorabscheidung compensirt ist, oder ob N a C l sich zum 
Apatit addirt hat. Findet ein wirklicher Austausch statt, so 
darf man in der Nähe der neugebildeten Apatite fluorhaltige Mi 
neralien erwarten: Flussspath (der sich in schmelzendem C a C l 2 

und N a C l vollkommen klar lös t , jedoch bis jetzt nicht in 
Krystallen abgeschieden werden konnte) , Humit, fluorhaltiger 
Glimmer etc. 

Es mag hier noch eine Bemerkung über den Apatit Platz 
finden. Es ist auffallend, dass die Apati te, welche unzweifel­
haft sich aus einer wässerigen Lösung niedergeschlagen haben, 
mögen nun die Bestandtheile sich erst in der Lösung zusam­
mengefunden haben, oder mag ein fertiger Apatit gelöst und 
wieder abgeschieden worden sein, vorherrschend Fluorapatite 
sind und nur wenig Chlor aufweisen, während die in krystal-
linischen Gesteinen enthaltenen Apatite im Chlor- und Fluor­
gehalt einen 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 C a C I 2 und Kulkphosphat zerlegt 
wird, worüber Experimente angestellt werden sol len, resp. 
dass C a C l 2 und Kalkphosphat in wässeriger Lösung viel sel­
tener sich miteinander verbinden als Ca F 2 und Phosphat , und 
darf man den Schluss erweitern , dass chlorreiche Apatite im 
allgemeinen nicht neptunischen Ursprungs sind? 

11. Beim weiteren Verfolgen der Metamorphose fluor­
haltiger Mineralien wurde am Kryol i lh eine interessante 
Beobachtung gemacht, die, wenn auch nicht hierher gehörig, 
mitgetheilt werden mag. Mit dem Kryol i lh vergesellschaftet 
sind zwei Mineralien: Pachnolith und Arksutit**) aufgefunden, 
die als wasserhaltiger Kryol i th , in dem ein Thei l des Natrons 
durch Kalk ersetzt ist, gedeutet werden können. Der nahe 
liegende Gedanke, dass sie einer Einwirkung von Kalksalzen 
auf Kryoli th ihre Entstehung verdanken, ist durch das Exper i ­
ment bestätigt. Kryoli thpulver, 1 Monat lang mit Cblorcal-

*) Die untersilurischen Obolenschalen sind nach KIIPFFKR fast reiner 
A p a t i t . J a h r e s b e r i c h t f. C h e m . 1 8 7 0 . 1 3 3 7 . 

* * ) SILLIM., A m . J o u r n . ( '2.) 4 1 , 119. ( 1 8 0 6 ) . 
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ciumlösung*) bei 100° behandelt, zeigt folgende Zusammen­
setzung, die mit der des Pachnoliths fast übereinstimmt ( 2 6 ) . 
Die P robe wurde über Schwefelsäure getrocknet, die Fluor­
menge ist berechnet. 

26. 

H 2 0 9,27 
A l 12,37 
Ca 19,07 
N a 9,41 
F 51,51 

101,63 

Man darf erwarten, noch eine Menge derartiger wasser­
haltiger Substitutionsprodncte des Kryol i ths anzutreffen, deren 
Endglied natronfrei ist. 

Aus den pyrochemischen Versuchen ist ersichtlich, dass 
die schmelzenden und gasförmigen Salze der A l k a l i e n , alka­
lischen Erden und des Eisens in den glühenden Gesteinen 
einen ähnlichen Stoffwechsel zu Stande bringen, wie das salz­
haltige Wasser bei gewöhnlicher Temperatur. Sie lösen Mi­
neralien (Apat i t . Natronmikrosommit, Fluorcalcium), sie addiren 
sich zu ihnen (Sodalith e t c . ) , was einer Hydratation ent­
spricht, sie treten in chemische Wechselwirkung. Durch die 
Neubildungen in der Vesuvlava ist der Geo log in die selten 
günstige L a g e versetzt, seine Experimente durch noch heute 
vorsichgehende Processe in der Natur zu control l i ren, ' es 
kann hier eine sichere Basis für 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 L a g e s ind, über die Glüht eines Porcel lan-
oder Glasofens zu verfügen , eine erneute und erweiterte 
Untersuchung dieses Gegenstandes dringend empfehlen; eine 
grosse Zahl misslungener Versuche haben die Ueberzeugung 
e r w e c k t , dass derartige Experimente in chemischen Labora­
torien meist unausführbar sind. Lang dauernde Hitze , Schmel­
zen grösserer Massen — Bedingungen zur Krystallbilduug —-
lassen sich im Laboratorium nicht erzielen, ebensowenig Con-

*) K o h l e n s a u r e r K a l k und K r y o l i t h , heide gepulvert und mit etwas 
W a s s e r übergössen, hatten nach 8 t ä g i g e r Digest ion bei 1 0 0 ° s tark auf­
e inander e i n g e w i r k t ; das W a s s e r enthielt recht viel N a 2 C O n gelöst. 

**) B e i der B e s t i m m u n g des Glühverlustes entwich mit dem W a s s e r 
e t w a s H F . 
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stanz der Temperatur, welche bei Untersuchungen über Massen-
wirkungen und sonstige Affinitätserscheinungen durchaus er­
forderlich ist. Die neugebildeten vesuvischen Mineralien sind 
mir leider durch eigene Anschauung nicht bekannt; es ist daher 
mögl ich , dass manche Deductionen schon jetzt ihre Wider ­
legung finden; es ist zu wünschen, dass künftig neben genauen 
Angaben über Zusammenvorkommen, Aufsitzen, Verwachsung 
der Neubildungen auch Analysen derselben und ihrer Wir the , 
sowie der durch Wasser ausziehbaren S a l z e * ) ausgeführt wer­
den ; sie werden dem experimentirenden Geologen durch die Er­
möglichung, präcise Fragen zu stellen, sehr viel Zei t ersparen. 

°) Nicht nur qualitativ. 





Thesen . 
1. E s ist nicht wahrsche in l i ch , dass das in manchen Ba­

salten sich vo r f i ndende me ta l l i s che Eisen aus d e m 

Erd inne rn zu T a g e ge fö rde r t i s t ; wahrsche in l i ch ist 

es durch Wasse r s to f f aus E i sens i l i ca len reducir t w o r d e n . 

'2. E s ist m ö g l i c h , dass bei der E inhü l lung von Geste ins­

b r o c k e n durch e rup t ive Ges te insmassen , d ie iu ersteren 

enthal tenen strengflüssigen B e s t a n d t e i l e s chmolzen , 

w ä h r e n d d i e leichtf lüssigen erhal ten b l i eben . 

3. Das V o r k o m m e n von Glassubstanz in Ges te inen ist 

ke in e n d g ü l t i g e ) ' B e w e i s für p lutonische En t s t e lmngs -

w e i s e . 

4. D i e U n b e s t ä n d i g k e i t des Raumverhä l t n i s s e s v o n L i ­

be l l e und Fl i iss igkei tseinschluss in demse lben K r y s t a l l 

e rk lä r t sich durch nachträ j^ iche n n g l e i c h m a s s i g e 

chemische Resorp t ion der F lüss igke i t durch die K r y -

s ta l lsubstanz. 

5. D i e A r t der T e m p e r a t u r z u n a h m e im Erd innern e rk lä r t 

sich durch A n n a h m e eines heissen E rdke rns u n d e iner 

W ä r m e e n t w i c k e l u n g , hyd rochemischen U r s p r u n g s , in 

der Erdkrus te . 

6. N i m m t man für den männl ichen Foe tus e ine g e r i n g e r e 

W i d e r s t a n d s f ä h i g k e i t g e g e n Ut ib i l len als für den w e i b ­

l ichen an ( F i n g e r z e i g e : g rössere Zah l v o n Knaben tod t -

gebur t en , g rösse re Sterb l ichkei t der K n a b e n im ersten 

J ah r ) , so e rk lären sich d ie Un te r s ch i ede i m Geschlechts -

verhäl tniss ehel icher und unehel icher Gebu r t en . Es ist 

wahr sche in l i ch , dass bei unehel ich G e s c h w ä n g e r t e n 

m e h r A b o r t e v o r k o m m e n als in der E h e ; treffen d iese 

s tärker den K n a b e n f o e t u s , so muss d ie Gebur tsz i f fer 

der Mädchen re la t iv grösser sein. 


