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Zwei Eisenmineralien sind Gegenstand dieser
Arbeit, das phosphorsaure und das kohlensaure Salz
des Oxyduls. Der Vivianit und der Eisenspat kommen
schon in den dlteren Formationen vor, der eine als ein
hiufiges Versteinerungsmineral der Saurierreste und in
Muschelschalen, der andere als eines der geschitztesten
Eisenerze. Aber nicht um diese Vorkommnisse, die
schon Gegenstand verschiedener Untersuchungen
waren, handelt es sich hier, sondern um zwei eigen-
tiimliche erst im Alluvium auftretende Abarten.

Der Vivianit findet sich nidmlich auch im Torf,
und zwar im Gegensatz zu dem élteren monoklin
krystallisierten, fast stets in erdiger Beschaffenheit,
und da er durch seine blaue Farbe auffillt, ist er schon
lange als natiirliches Berlinerblau, Eisenblau, Blauerde
oder Blaueisenerde bekannt. So hat schon im Jahre
1837 Wiegmann!) im Anhange zu seinen Unter-
suchungen iiber den Torf ,Die Raseneisensteine und
das erdige Eisenblau des Hagenbruchs“ bei Braun-
schweig behandelt.

Im Allgemeinen spricht nach ihm Senft?) tiber die
Entstehung des Vivianits im Anschluss an die Limonit-
bildungen, jedoch ohne eine Analyse zu geben.

Solche stammen erst wieder aus allerneuster Zeit
von Rérdams?).

In rein referierender Weise wird der Blaueisen-
erde im Anschluss an den Vivianit vielfach Er-
wihnung gethan.

'Y Wiegmann. Ueber die Entstehung, Bildung und das
Wesen des Torfes. Braunschweig 1837.
?) Senft. Die Humus-, Marsch-, Tor[- und Limonitbildungen,
Jena 1862,
®) Rirdam. De geologiske Forholdi det nordostlige Sjeelland
Kjobenhavn 1893.
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In einer ausfiihrlichen Arbeit hat erst im Jahre
1896 van Bemmelen?) in den Archives Néerlandaises,
T. XXX, p. 26—43 sich mit ihr beschiftigt, und zwar
mit ihrem Vorkommen in den Hochmooren der
Provinz Drenthe.

Vor allem*zeichnen sich diese nach van Bemmelen
aber aus, pag. 1: par un mode d’apparition rémarquable
de la sidérose, qui & ma connaissance n’a jamais
été ni décrit ni analysé.

Das doppeltkohlensaure Eisen hat immer eine
grosse Rolle gespielt. Fiir das Vorhandensein des
neutralen Karbonates in unseren Torfmooren habe
auch ich nur sehr unbestimmte Andeutungen bei den
schon erwihnten Autoren finden kénnen. So meint
Wiegmann zwar pag. 86: ,Alle Raseneisensteine ent-
halten Eisenoxyd, Eisenoxydhydrat, Eisenoxydul,
kohlensaures Eisenoxydul, Humussidure und Phosphor-
siiure als gewisse Bestandteile“ etc., in seinen Ana-
lysen giebt er aber nirgends Kobhlensiure an.

Senft, der sich mit den Limonitbildungen sehr
eingehend beschiiftigt und viele Beobachtungen dar-
itber gesammelt hat, beginnt dabei mit einer Zu-
sammenstellung aller ihm erreichbaren Analysen von
im ganzen 25 verschiedenen Raseneisensteinen und
bemerkt zu diesen pag. 177: ,Es wird auffallen, dass
unter den sdmtlichen angefiihrten Analysen keine
einzige Kohlensdure angiebt. obgleich so viele Rasen-
eisensteine bei ihrer Geburt aus doppeltkohlensaurem
Eisenoxydul bestehen, und wohl ebensoviele durch
kohlensaures Wasser erzeugt werden. Das Auffallende
dieser Erscheinung wird aber verschwinden, wenn
man . . . . bedenkt, dass sich einerseits das Eisen-
oxydul sehr rasch héher oxydiert und dann seine
Kohlensdure freigiebt, und andrerseits die Pflanzen,
in deren Gebiet es entsteht, dem Eisensalze seine
Kohlensidure entziehen und dasselbe durch ausge-
schiedenen Sauerstoff rasch hoher oxydieren. Es soll
indes damit keineswegs die Existenz alles kohlen-
sauren Hisenoxyduls im Raseneisenerze weggeleugnet
werden“. In den beiden hierfiir angefiihrten Bei-
spielen kommt dasFerrocarbonat denn auch als Gemeng-

!) M. van Bemmelen. Sur la composition, les gisements et
Porigine de la sidérose et de la vivianite dans le derri inférieur des
hautes-tourbieres du sud-est de la province de Drenthe. Harlem 1896
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teil vor. Als ein selbststindiges Mineral erwihnt e
Senft und irgend jemand nach ihm ebensowenig, als
man in irgend einem mineralogischen Werke von
einem Vorkommen des Eisenspates in einem Moore
der Gegenwart etwas finden wird. Wie van Bemmelen
jedoch gezeigt hat, kommnit derselbe in den Hoch-
mooren der Provinz Drenthe vor und ebenso habe ich
ihn in allen von mir untersuchten Mooren neben dem
Vivianit beobachtet. Man kann daher wohl kaum
eine allen Umstéinden gerecht werdende FErklirung
der Entstehung des einen geben, ohne den anderen
wenigsten zu kennen. Zu den Untersuchungen van
Bemmelens koénnen die meinigen in vieler Beziehung
nur eine Bestitigung sein. Infolge der Heranziehung
mehrerer Lokalititen und ihres eingehenden Studiums
hoffe ich in dem folgenden auch eine Erginzung gzu
bieten, namentlich nachdem van Bemmelen sich be-
ziiglich der Entstehung der beiden Mineralien mit all-
gemeinen Andeutungen begntigt hat.

Was hat die erst so spite Entdeckung des Eisen-
spats im Torfe neben dem schon lange bekannten
Vivianit verursacht? Beide sind sehr unbestindige
Mineralien. Dieser ist in milchig weissen Flockchen
in den Torf eingesprengt, ihn gleichsam impragnierend.
Erst an der Luft geht er in die blaue Modifikation
iber, aber auch diese Farbe ist unbestindig. So
konnte ich in einem Graben, der, im Herbst des ver-
gangenen Jahres frisch aufgeworfen, an beiden Seiten
ganz blau gewesen sein soll, im Frithjahr darauf an
den Winden nur das gewdhnliche Gelb- bis Ocker-
braun eines jeden sehr eisenschiissigen Bodens ent-
decken. Dieser Farbenwechsel entspricht einer all-
méhlichen Oxydation des urspriinglich reinen Ferro-
phosphates zu Ferroferriphosphat, die schon nach halb-
stiindiger Einwirkung des Sauerstoffs der Luft eine
deutliche Blaufirbung bedingt. Allméhlich, nament-
lich schnell unter dem Einfluss der Atmosphirilien,
geht die Oxydation weiter bis schliesslich zum Beraunit
2Fe, (PO,), 4+ 3H,0 4+ O = 2 [2FePO, + Fe(OH),]
oder im allgemeinen einem Gemenge von Ferriphosphat
mit irgend einem Hydrat des Eisenoxydes, daher die
braune Farbe.

Auch das Eisencarbonat ist frisch weiss. Wihrend
aber der Vivianit bei der Oxydation durch seine blaue
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Farbe jedermann auffallen muss und sich selbst als
Beraunit durch seinen hohen Phosphorsduregehalt noch
immer dem Analytiker verrit, oxydiert sich der Hisen-
spat unter Verlust seiner Siure:

2FeCO, + 3H,0 4+ O = 2C0O, + 2Fe(OH),
oder irgend einem anderen Ferrihydrat. Auch bei dem
ganz frischen Material kann man leicht die Kohlen-
sdure ibersehen. Wenn man dieses natiirliche Eisen-
carbonat mit einem Tropfen verdiinnter Sdure iber-
giesst, braust es in den meisten Fillen gar nicht auf.
Auch im Reagenzrohr beginnt mit Salzsdure erst nach
geraumer Zeit, namentlich beim Erwérmen die Kohlen-
saureenthcklung, dann aber oft so heftig, dass grosse
Stiicke dieses verhiltnismissig schweren Minerals auf
der Flussigkeit rotieren. Und bei quantitativen Be-
stimmungen geht man ja gewshnlich von dem trockenen
Material aus, wo sich also die Kohlensiure grissten-
teils schon verﬂuchtlgt hat.

Ich will im Anschluss hieran den Gang nitteilen,
den ich bei meinen Analysen befolgte.

Was zunichst den Vivianit angeht, so wurde be-
hufs Untersuchung der frischen noch unoxydierten
Substanz wie folgt verfahren:

Eine Portion der Substanz, die an der Fundstelle
sofort in eine durch einen Glasstopsel luftdicht ver-
schlossene Flasche mit von derselben Liokalitit staimnmen-
dem Wasser gebracht worden war, wurde zunichst
durch Schiitteln und verschiedentliches Dekantieren
mit kohlensaurem destillierten Wasser von der Haupt-
menge der organischen Substanz getrennt, darauf in
einem mit Kohlensidure gefiillten Exsikkator iiber
P,0; von der Hauptmenge anhingenden Wassers be-
frelt und dann bei 110° im Kohlensdurestrom ge-
trocknet und zwar in einem vorher gefiillt mit Kohlen-
sdure tariertem Glischen mit eingeriebenern Stopsel.
Dieses jetzt wiedergewogen, ergab die Gewichtsmenge
Substanz. Diese wurde im Kohlensdurestrom in ver-
diinnter Salzsdure zu 500 cbem gelgst. In 100 cbem
wurden nach der Oxydation durch Fallung mit essig-
saurem Natron und Nachfillung mit Ammoniak das
Gesamteisen und die Phobphorsaure bestimmt. Im
Filtrat mit oxalsaurem Ammon wurde der Kalk und
in dessen Filtrat mit phosphorsaurem Natron die
Magnesia gefillt und gewogen. Zur Bestinunung des
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urspriinglich schon vorhandenen Eisenoxydes wurden
weitere 100 cbem verwandt, die mit Zinnchloriir titriert
wurden. HEbenso wurde die Phosphorsdure massana-
lytisch Dbestimmt. Die salzsaure Losung wurde zu-
nidchst neutralisiert, mit conc. Salpetersiure und
salpetersaurem Ammon versetzt, mit Wasser verdiinnt
und gekocht. Darauf wurde die Liosung zweimal mit
Molybdénlésung versetzt, nach dem Absitzen abfiltriert
und das phosphorsaure Molybddnammon mit cone.
Salpetersdure und mit Wasser bis zur neutralen Re-
aktion des Waschwassers ausgewaschen. Der mitsamt
dem Filter ins IFillungsglas zuriickgebrachte Nieder-
schlag wurde in Normalkalilauge gelost und darauf
mit Normalschwefelsiure nach Zusatz von Phenolph-
thalein die Kalilauge zuriicktitriert. Es entspricht
dann jeder zur Losung des Molybdinniederschlages
verbrauchte Kubikcentimeter Kalilauge 0,001 gr P,0;.
Diese Methode, welche ich einer freundlichen Mit-
teilung des Herrn Dr. Gonnermann-Rostock verdanke,
wurde, nachdem einige gewichtsanalytische Kontroll-
bestimmungen cine sehr gute Uebereinstimmung er-
geben hatten, in der Folge allein angewandt.

Bei der Analyse des Eisenspates liess sich dieser
Gang der Kohlensdure wegen nicht anwenden, und
es blieb mir nichts anderes {ibrig, als in einer un-
gewogenen Menge alle Bestandteile zu bestimmen.
Es wurde daher einer der stets festen Knollen aus
der mit Torfwasser gefiillten Flasche genommen, schnell
abgespiilt und in einen Apparat zur quantitativen Be-
stimmung der Kohlensdure nach IFresenius durch Frei-
machen derselben mittelst Salzsiure und Auffangen
und Wigen in Natronkalkrshren gebracht. Die salz-
saure Losung wurde abfiltriert, und wie oben in einem
bestimmten Teil derselben mit essigsaurem Natron
oder Ammoniak gefillt u. s. w.

In den meisten Fillen konnte jedoch von der
lufttrockenen Substanz ausgegangen werden, wobei
zuerst wieder wie oben die Kohlensiure bestimmt
wurde cte.

Mangan und Schwefelsdure wurden besonders in
bestimmten Teilen der Lésung bestimmt.

Der Wassergehalt wurde aus dem Verlust be-
stimmet.
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Ebenso wurde in einigen wenigen Fillen, wo es
sich nur um die Bestimmung des Gesamteisens und
der Phosphorsiure neben der Kohlensdure handelte,
diese im Alkalimeter aus dem Verlust bestimmt.

In beiden Mineralien fanden sich abgesehen von
Eisenoxydul, Phosphorsiure und Kohlensiure beige-
mengt stets Pflanzenteile, Wasser, Sand und Thon,
die zusammen bestimmt wurden, Eisenoxyd, Kalk und
Magnesia. Nur je einmal fand sich ausserdem Schwefel-
siure und Mangan.

Es wurden diese Untersuchungen im Laboratorium
des geologischen Instituts der Universitit
Rostock ausgefithrt. Die Bestimmung der auf
mehreren Exkursionen gesammelten Torfproben hatte
Herr Dr. Frith in Ziirich die Liebenswirdigkeit
zu ibernehmen, dem ich auch fiir mir personlich ge-
gebene Belehrungen zu danken habe. Thm und meinem
verehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr. Geinitz, der mir
bei meinen Arbeiten stets ein freundliches Interesse
schenkte, erlaube ich mir hier meinen wirmsten Dank
auszusprechen.

Die Blaueisenerde ist hierzulande wahrscheinlich
viel verbreiteter, als es nach den wenigen Fundorten
vielleicht scheinen mag. Mit Sicherheit bekannt ge-
worden ist sie bisher nur von zwei kleinen Mooren
in Priizen und Laupin, in dem zu Neuendorf ge-
horigen Teile des Teschendorfer Moores, in der Néhe
eines ‘kleinen Bahniiberganges der Linie Teterow-
Gnoien in Gr. Lunow und in Doberan am Tempelberge.

Nach diesen Vorkommnissen kann man sich nur
ein beschrinktes und einseitiges Blld von der Er-
streckung des Vivianites machen und bei seinem teil-
weise nur concretionidren Auftreten ldsst sich durch
Abbohren auch keine rechte Vervollstindigung er-
reichen. Einen bedeutenderen Ueberblick tiber den
Reichtum und die Ausdehnung eines Vivianitlagers
gewihrt nur die Wilde Wiese, ein Teil des schon
oben erwihnten grossen Petschow - Teschendorfer
Moores bei Rostock, den die chemische Fabrik Terra
behufs Ammoniakgewinnung abbaut. Diese sechs
und ein nicht untersuchtes Vorkommen in Freuden-
berg bei Ribnitz sind alle mir aus Mecklenburg be-
kannten Fundorte von Vivianit. Von ihnen gehdoren
das zu dritt genannte und das letzte zwar nur einem
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Moor an, trotzdem mdéchte ich sie trennen. Denn
schon der Umstand, dass bei der Terra allein der
Vivianit nicht in Begleitung von Eisenspat ange-
troffen wurde, weist auf eine Verschiedenheit hin.

Ich gehe zu einer kurzen Beschreibung der ein-
zelnen Moore und des Auftretens des Vivianits und
Eisenspates in ihnen iiber.

I. Teschendorf.

Das Moor liegt 12 km westlich von Rostock in
einer Depression des Diluvialptateaus zwischen Teschen-
dorf im Westen, Petschow im Norden und Liisewitz
im Osten. Sein Niveau ist 30 m tber N. N. In
seinem siidlichen Teile, der Wilden Wiese, wird es
von der Kosterbeck durchflossen, die ungefihr in der
Mitte zwischen Petschow und Teschendorf in einem
tiefen Thale die bis 47 m ansteigenden begrenzenden
Héhen durchbricht. Die Kosterbeck entspringt heute
in den Wolfsberger Seewiesen und den gréssten Teil
ihres Laufes wird sie von Torfablagerungen begleitet.
Diese und auch die weite flache Niederung des Teschen-
dorfer Moores sind wohl nur das ehemalige Bett des
einst miéchtigen Stromes der Postglacialzeit. Mit
seinem allmahlichen Riickgange riickte das Moor vor,
bis nur noch die kleine Kégsterbeck geblieben war.
In seiner nordlichsten Spitze trifft es das Neuendorfer
Holz, einen Laubwald. Unter diesem findet sich eine
Limonitbildung, in der auch Vivianit beobachtet wurde.
Am reichlichsten ist dieser jedoch in dem einerseits
von dem Holze, andrerseits von dem festen Acker-
boden begrenzten Ausliufer des Moores. Da dieser
Teil von mehreren Liangs- und Quergriben durchfurcht
ist, war er auch fiir die Untersuchung am geeignetsten.
Der Vivianit ist hier milchig weiss und ausser in
Flocken auch in diinnen Adern in den Torf einge-
sprengt. Immer wird er begleitet von anfangs eben-
falls weissen, dann gelblich und rotbraun werdenden
Knollen von Eisenspat.

Ein Graben von 72 m Linge ergab:

{6 m vom oberen Ende
bei 50 cm Tiefe erstes Auftreten von Vivianit
mit grusartigem Kisenspat bis 65 cm,
bel 80 em Sand.



17 m v. o. E. desgl. 16 m v. o. E.:
bei 40 cm Beginn des Vivianites,
bei 50 em eine 5—10 mm dicke Ader von Vivianit,
bei 60 cm Sand.
20 m v. o. E.
bei 35 cm beginnend ein grosser, fester Klumpen
Eisenspat, darauf aufsitzend Vivianit,
bei 70 em Sand.
Der Vivianit und Eisenspat treten allenthalben
von 40—65 cm auf.
66 m v. o. E. Profil
0—20cmockerige KrumemithellrotenConcretionen,
20—40 cm graublaue Masse mit hellroten ockerigen
Flammenstreifen,
40—65 cm schwarzer Torl mit vorwiegendem
Vivianit.
65—75 cm Torf mit Spuren von Vivianit,
75—110 em Torf,
bei 110 cin Wiesenkalk.
Der Sand wurde erbohrt:
bei 0 m in 1,60 m Tiefe
10 »oo» ],25 » ”
y 20, . 070, .
» 30 » » 3,('X) ” ”»
» 40 » » 4)75 ” »
” 50 » “ 4’25 » »
» 60 b 4'25 » »
» 70 » n 4’50 » »
Der Kalk wurde erbohrt:
bei 0—30 m —
bei 35 m in 1,00 m Tiefe
» 40 » » 1,90, »
” 50 » » 1,00, ”
» 60 » » 1,00, »
» 70 »oow 1,25 ” "
Ueber die tieferen Schichten des Moores ergaben
einige Bohrungen noch:
30 m v. o. E.
0—200 cm Moor
200—210 , Sandschicht
210—250 , Moor, kalkreich
250—260 Sandschicht
260—300 , Torf
bei 300 , Sand.

”
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3 mv. o E.
0--100 c¢m Moor, kalkreich
100—150 , Wiesenkalk
150—200 , Moor, kalkreich
200—275 , Moor
275—280 , Sandschicht
280—450 , Torf
bei 460 , Sand.
60 m v. o. K.
0—100 cm Moor
100--225 | Wiesenkalk
2256—275 , Moor, kalkreich
2715—300 , Wiesenkalk
300425 , Torf
bei 425 , Sand.

Die geologische Untersuchung ergiebt ein all-
mihliches Tieferwerden des Moores nach Osten hin.
Der Vivianit tritt dagegen iiberall in derselben Tiefe
bei 40 ecm auf und reicht bis 65 cm, spurenweise
noch tiefer und stets in derselben Torfschicht, einerlei
ob er von Sand, Kalk oder Torf unterlagert wird,
wie es sich am besten aus dem nach den oben mit-
geteilten Aufnahmen gezeichneten Profil und der bei-
gegebenen Figur I ergeben diirfte. Zusammen mit
dem Vivianit kommt in der gleichen Weise der Eisen-
spat vor, nur ist dieser am reichlichsten und in den
grossten Concretionen unmittelbar auf Sand, in nur
kleinen zerstreuten Knéllchen im weichen Torfboden.

Der Moorboden sowohl als auch der Torf zeichnen
sich durch zahlreiche rote Knollen aus, 'die an allen
Stellen hervortreten. Die Krume enthiltisie’in grosster
Menge, ebenso die aus tieferen Schichten aufgeworfenen
Maulwurfshaufen. Alle aus dem Moore kommenden
(ewisser verraten durch Oxydhidutchen und dicken
roten Schlamm, den sie am Grunde absetzen, den
ausserordentlichen Eisenreichtum des ganzen Gebietes.
Ich habe Knollen aus verschiedenen Tiefen untersucht
und folgende Resultate erhalten:

I. Knollen aus der Krume:
0,4056 gr Substanz
0,0063 gr Organische Substanz
0,0075 gr Sand und Thon
0,2750 gr Eisenoxyd
0,0377 gr Kalk



ergiebt:

II. Knollen aus dem Moorboden, 20 cm tief:

orgiebt:

II1. Knollen aus der oberen (renze der Vivianitschicht,

ergiebt:

10

0,0015 gr Magnesiapyrophosphat
0,0325 , Phosphorsiure
0,0099 , Kohlensdure

Organische Substanz . 1,65 9/,
Sand und Thon. . . 1,85
Fe,O, . 67,80
CaO . . 930
MgO . 0,24
P,0, . 801 ,
o, . 2,44
H,O . 8,81 .,
100,—

2,4571 gr Substanz

0,0236 , Organische Substanz
0,0441 , Sand und Thon
1,7280 , Eisenoxyd
0,2205 , Kalk
0,0185 , Magnesiapyrophosphat
0,0700 , Phosphorsiure
0,0235 , Kohlensidure
Organische Substanz . 0,97 9/,
Sand und Thon. . . 1,79
Fe, O, . 70,32
CaO . 8,97
MgO . 0,27
P,0; . 2,86
Cco, . . 0,96
H,0 . . 13,87
0

40 cm Tiefe:

0,3690 gr Substanz

0,0508

»
»
»
”»

”

Organische Substanz
Sand und Thon
Eisenoxyd
Phosphorsiure
Kohlenséure

Organische Substanz . 13,77 ¢/,
Sand und Thon. . . 1,68



FeO, . . . . . . 5886 9,
P”OS . . . . . . . b ”
CO, - k4 . . . . 1.81 »
Bcdz.(())} nicht bestimmt.

In der den Vivianit fithrenden Schicht finden sich
rote Knollen nur spirlich, in noch tieferen Lagen nur
ganz vereinzelt.

Ebenso wurden die einzelnen Bodenschichten,
moglichst frei von jenen Knollen, untersucht und es

ergab sich:
1. Riir die Krume:

Sand . . . . . . 12,15 9,
Fe,0, . . . . . . 1409 |
PO, . . . . . . 192 ,.

Maulwurfshaufen ergaben:

1) Sand 11,49 ¢/, 2) 11,15 9,
Fe,O, 8,98 ) »
PO, 150 1,33 .

II. Fir den Moorboden aus 20 cm Tiefe:

2,8345 gr Substanz
0,5747 , Organische Substanz
0,9205 , Sand und Thon

0,3840 , Gesamteisen und Phosphorsdure
0,0940 , Kalk
0,0125 , Magnesiapyrophosphat
0,0836 , Kohlensiure
0,0825 , Phosphorsiure
ergiebt:

Organische Substanz . 20,28 ¢/,
Wasser und Verlust . 26,23

Sand und Thon . . 3247 ,
FeO, . . . . - . 1066 ,
CO. . . . . . . 33 ,
MgO . . . . . . 016 ,
PO, . . . . . . 29 ,
Co,. . . . . . . 29 ,
100,—

Die folgenden Proben wurden wegen des immer
bedeutender werdenden Gehalts an organischer Substanz
und Wasser verascht.
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ITl. Fiir den Vivianit fithrenden Torf
aus 40—50 cm Tiefe:
Veraschungsverlust 46,1 9/,

1,0141 gr Substanz

0,1377 , Kohle

0,2521 , Sand und Thon

0,4644 , Eisenoxyd

0,0303 , Kalk

0,0028 , Magnesiapyrophosphat

0,1296 , Phosphorsidure
ergiebt fiir die Asche:

Kohle . . . . . . 13,57°,
Sand und Thon . . 24,86
Fe,0, . . . . . . 4593 .
CaO. . . . . . . 298
MgO . . . . . . 010,
PO, . . . . . . 1252
CO, berechnet . . . 233
101,68

oder fiir die Gesamtsubstanz:
Organische Substanz
g ‘ | 5341,

Wasser

Sand und Thon . . . 13,39
Fe,O, . . . . . . 247
CaO . . . . . . . 160,
MgO. . . . . . . 005,
PO, . . . . .. 874
co, . . . . .. 1,25

101,19

IV. Fir den Torf unter dem Vivianit
aus 70—80 cm Tiefe:
Veraschungsverlust 75,87 ¢/,

1,2246 gr Substanz

0,4668 , Kohle

0,2136 , Sand und Thon

0,2028 , Eisenoxyd

0,1870 , Kalk

0,005 , Magnesiapyrophosphat
0,0287 ,, Phosphorsiure

0,081 , Kohlensdure

0,2075 , Schwefelsaures Baryum



ergiebt fur die Asche:
Kohle . . . . . . 38,059,
Sand und Thon . . 17,45 ,
Fe,O, . . . . . . 1665 ,
CaO. . . . . . . 1527
MgO . . . . . . 013,
PO, . . . . . . 23,
Cco, . . . . . . . 414,
SO, . . . 0 o0 D82
100,38
oder fiir die Gesamtsubstanz:
Organische Substanz] 85,06 ©/
Wasser
Sand und Thon . . . 421
Fe,O, . . . . . . 402 ,
CaO . . . . . . . 368,
MgO. . . . . . . 003,
PO, . . . . . . . 0p7,
co, . . . . . . . 1,14,
SO, ... . 140,
100,11
Fiir den Kalk, der manchmal ja auch das Liegende
des Vivianits bildet, erhielt ich- nur noch:
2,6 9/, Fe,Oy und
Spuren P,0O;.
Im Sande konnte ich beide nicht inchr nachweisen.
Eine tabellarische Uebersicht der letzten Resultate
wiirde crgeben:

©Orp. :
| Subs. and pe,0, (a0 Mg0 P,0,| €0, | S0, |
Wassor, e

| "//o : o’,‘o 0/ 0 o//o 0/‘(o ‘ D/In ‘ D/o ; o/n
Krume : ' : ; :
0—20 ¢m Tiefe| — 12,156 - 14,08 — — 1192 - —
[. Torl i | : .
20—40,, ,, | 46,51 | 32,47 | 10,65 '3,34'0,16:290 2,951 —
1L Tort | | : ' |

W0—60 , B34 1339 ' 2475 1,6010,05 6,751 1,25
1L Torf f o L
60—100, . 8506 421 4,02 3,68 0031057 1,14

|
Kalk — 1 — 26 — — Spar, —|

Man sieht daraus nur die Concentration des
Eisens und der Phosphorsidure in der Vivianitschicht,
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und dass Eisen und Kalk gegentiber den Sduren sehr
im Ueberschuss vorhanden sind, da sie urspriinglich,
ersteres al¢ Oxydul, an Humusséiuren und Eisen, auch
an fliichtige Kohlensiiure, gebunden waren.

Es enthielt:

Ca, Mg CO, [FeO, CaO humu
‘caS0, Fe,(PO,), l(Feeo Kohlensauer)
/O 0/0 } 0/0
I 6,3 73 5,0
1L 2 9 17,0 12,0
0L 1,4 5,7

I
i

oder auf die Summe der Salze berechnet:
!

ety " FePO) I Kohlensauen
o % *fo
I. 34 40 26
IL | o | 58 38
III. 2 10 48

Im Teschendorfer Moor nimmt also mit der Tiefe
und der Organischen Substanz auch die Menge des
an Humussiuren gebundenen Eisens und Kalkes zu.

Da ich bei den anderen Vorkommen iiberall die-
selben Verhiiltnisse fand, habe ich dort eine so ein-
gehende chemische Untersuchung des Torfes unter-
lassen, die ohnedies fiir den Vivianit und Eisenspat
an sich von germgel Bedeutung war. Der ausser-
gewohnliche Eisen- und Kalkgehalt gab sich auch
dem Auge schon ohne weiteres zu erkennen, ebenso
die Phosphorsiure im Vivianit.

Von um so grosserer Bedeutung fiir die Erkldrung
seiner Bildung war die botanische Untersuchung des
Torfes durch Herrn Dr. Friih:

I. 50—-60 cm tief:
Makroskopisch: Sehr kriimeliger Torf, blaugrau,
voll Vivianit.
Mikroskopisch: Fast reines Filicetum, das sich
schon beim Priparieren als homogen und fast ohne
Mineralsplitter zeigte. Im wesentlichen prachtvoll
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homogen vertorfteTreppengefisse und Prosenchym-
zellen, sowie Blattparenchym von Farnen. Da-
neben Wiirzelchen von Gramineen und Cypera-
ceen, jedoch untergeordnet.

Diagnose: Fast reines Filiceto-Caricetum.

II. 75—95 cm tief:

Makroskopisch: Aussehen von kriimeligen, braunem
Rasentorf. Wurzeln von Alnus (?) Etwas Limonit.

Mikroskopisch: Relativ reiner Torf, arm an Mineral- *
splittern. Viel zarte und stark vertorfte Wiirzel-
chen von Gramineen und Cyperaceen, viel Ele-
mente von Farnkriutern und Laubholz (Alnus?),
stark bis homogen vertorft. Tlipfelgefisse, oft in
der zur Préiparation verwendeten verdiinnten Kali-
lauge perlenférmig gequollen. Korkpakete von
Alnus oder Betula; Pollen von Pinus, Alnus,
Betula; Sporen von Filices. Keine Diatomeen
aber vereinzelt Microeystis dhnliche Algen-
kolonieen ; kein Sphagnum.

Diagnose: Erinnert im allgemeinen sehr an I. Is
ist ein unter Anwesenheit reichlichen Wassers
gebildetes Rasenmoor, wahrscheinlich Erlen-
bruch mit Farnen, Cyperaceen, Gramineen.

III. 110 cm tief.

Die mit Salzsiure unter starkem Brausen zersetzte
kalkreiche, erdige Masse hinterliess eine braune, kriime-
lige Substanz, in welcher schwierig ab und zu Gefiss-
reste von Farnen, Laubholz zu erkennen waren.
Die tibrigen Teile sind unbestimmbar. Quarzkorner.
Keine Diatomeen, keine Spongillen, welche auf eine
lacustre Bildung schliessen liessen.

Diagnose: Basis eines Rasenmoors.

I1. Gr. Lunow.

Auch hier ist es ein Wiesenmoor. Sein Niveau
liegt 30 m iiber N. N. Es erstreckt sich lings eines
von Siiden nach Norden ziehenden Wallberges und
ist offenbar das zu diesem ehedem gehorende jetazt
vermoorte Flussbett.

Der Vivianit wurde in einem eigens ausgehobenen
Loche beobachtet, einige hundert Schritte siidwestlich
vom Bahnhofe Boddin, da, wo die Bahnstrecke einen
kleinen Bach iiberschreitet. Ebenso wurde auch jen-
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seits des Bahndammes durch Bohrungen Vivianit big
nahe an den Wallberg heran nachgewiesen. Derselbe
fand sich allenthalben in der Tiefe von 0,85—1,0 m,
wie im Teschendorfer Moor als Impriagnierung der
Torfsubstanz. Es ergab diese Schicht:

53,6 Veraschungsverlust.

5,0000 gr Substanz

2,8180 , Unloslich

1,3685 , KEisenoxyd

0,2016 , Kalk

0,4675 , Phosphorsiure

0,1600 , Kohlensdure
ergiebt fiir die Asche:

Sand und Thon, Kohle 56,36 ¢/,

Fe, O, . S . 2787
CaO . . I X2
P,0, . . ... 935,
co, . . ... 320,
100,32
fiir die Gesamtsubstanz:
Veraschungsverlust. . 53,60 °/,
Sand und Thon, Kohle 26,12
Fe,0, . . . . . . 12,70 ,
CaO . . . . . . . 189,
PO, . . . . . .. 434,
COo, . . . . ... 148,
100,13

Die Dbotanische Untersuchung des Herrn Dr.
Frith ergab:
85—100 cm Tiefe.
Makroskopisch: Kriimeliger, brauner Torf von
recenten Wurzeln von Phragmites durchzogen.
Blaue Flecken von Vivianit.
Mikroskopisch: Vorherrschend homogen (doppleri-
tisch) verlorfte Gewebselemente von Filices als:
Treppengefisse, Prosenchymzellen, in krimelige
Massen verwandeltes Parenchym, Sporen und
Sporangien von Farnen. Daneben Periderm
(Korkpakete), kleine Gefisse und Pollen von
Alnus und Betula, relativ wenig Wiirzelchen von
(Gramineen und Cyperaceen, von welchen andere
charakteristische Gewebselemente in den Priipa-
raten fehlten und daher wahrscheinlich i{iberhaupt
in geringer Zahl vorkommen. Pollen von Pinus



— 17.

(nicht Picea!) Eingestreut etwas Doppeltschwefel-
eisen in kugeligen Aggregaten, dann Chitin und
relativ. wenig Mineralsplitter.

Diagnose: Die Probe stellt einen Rasentort vom
Typus eines Farn-Erlenbruchs dar.

III. Laupin.

Bei Laupin im siidlichen Mecklenburg war ein
kleines Moor frither von den Bauern abgebaut worden.
Auch hier konnte der Vivianit nur in einem eigens aus-
gehobenen Loche beobachtet werden. Esergabsichdort:

0—20 cm Humus, sandig
20—60 , gelber Sand
60—225 , Torf; darin
100—125 ,, Vivianit
175—225 , Moor, sehr kalkreich
bei 225 , Sand.

Die sich ergebende Sandaufschiittung hatte, wie
man mir sagte, vor mehr als hundert Jahren statt-
gefunden, und es war dadurch der Moorboden fiir die
Kultur gewonnen worden. In n#chster Nihe der
Vivianitfundstelle wird das Terrain von einem kleinen
Bach durchflossen.

Die botanische Untersuchung durch Herrn Dr.
Frith ergab:

100—125 cm Tiefe.
Makroskopisch: Torf, krimelig, von Erlenholz
durchzogen, letzteres zum Teil mit Vivianit.
Mikroskopisch: Radizellen von Gramineen, Cy-
peraceen; gut erhaltene, homogen vertorfteTreppen-
gefisse, Prosenchymzellen und Sporen von Farnen;

(refisse, Blattreste, Periderm von Alnus und

Betula. Pollen von Pinus. Viel Doppeltschwefel-

eisen in Form von kugeligen Aggregaten oder

vereinzelten Individuen, sowohl zerstreut im Torf,
als inerhalb der Zellen von Wiirzelchen, von

Parenchym etc.

Diagnose: Diese Probe reprisentiert einen Rasen-
torf vom Typus eines Erlenbruchs mit Farnen
und Cyperaceen.

IV. Priizen.

Wieder im Wiesenmoor mit einer Niveauhohe
von 5 m iiber N. N,, nordéstlich von Tarnow bei
Biitzow gelegen.
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Es wird von 11—20 m hohen Anhéhen umgeben.
Daran anschliessend finden sich dort noch mehrere
Torfablagerungen. Dasjenige, worin ich den Vivianit
beobachtete, ist bereits abgebaut und zwar in diesem
Jahre die letzten 5 m. In dem 81 m breiten Stich
hatte ich einen der besten Aufschliisse und habe da-
her nach meinen Beobachtungen auch von diesem
Vorkommen ein Profil und Figur II gwelohnet s
fand sich:

O m vom oberen-Ende

0—20 em Krume,

20—40 , brauner Torf,

40—170 , schwarzer Torf mit Vivianit und einer

grossen roten Concretion,

beli 70 cm Sand.

10 m v. o. E.

bei 150 cm Wiesenkalk,

bei 200 , Sand.
18 m v. o. E.

bei 300 ecm Sand.
22 m v. o. K.

bei 50 em ein Sandriicken,

bei 200 , Wiesenkalk,

bei 400 , Sand.
30 m v. o. E.

bei 300 cm Wiesenkalk,

bei 5C0 , Sand nicht erreicht.
40 m v. o. E.

0—20 cm Krume,

20—110 cm Torf, kalkreich, mit Vivianit.
60 m v. o. E.

bei 150 cm Wiesenkalk.

81 m v. E.
0—20 em Krume,
20—110 em Torf,
110—200 , Wiesenkalk,
bei 200 , Sand.
Im "allgemeinen ergab sich folgendes Profil:
0—15 ¢m moorige Krume,
15—20 , rote thonige Schicht,
20—40 , brauner Torf,
40—100 , schwarzer Torf mit Vivianit und
Eisenspat.

In allen Schichten viele rote Knollen.
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22 m vom oberen Ende fand sich ein eigen-
artiger Sandriicken in den Torf eingeschaltet, der das
anze Moor in dersclben dargestellten Form und

Grosse durchzogen zu haben scheint, da ich ihn einige

Hundert Meter weiter am anderen Ende ganz ebenso

wiederfand. Sieht man den Durchschnitt des Moores,

und wie sich dasselbe als ein schmaler Streifen, bis-
weilen von Sandzwischenlagern unierbrochen in
mehreren kleinen &hnlichen Torfablagerungen fort-
setzt, dann muss man an einen ehemaligen Flusslauf
denken, der wahrscheinlich-in jenen Bachlauf fiihrte,

,den beiTarnow mehrere meist flache Torfdepressionen,

unter einander teils natiirlich, teils kiinstlich ver-

bunden, N.W. bei Langensee vorbei nach der Nebel
entsenden!)“. Vielleicht erkldart sich hiernach auch
jene eigenartige, oben erwihnte Sandeinlagerung am
besten als Rest eines zweiten kleinen Wasserlaufs,
der, nachdem der erste schon lange vermoort war,
in neuerer Zeit wieder einsetzte, vielleicht nur in
einer kurzen gerade sehr feuchten Periode. Er schnitt
sich ein kleines Bett in den Torf, setzte darin Sand
ab; diese Ablagerungen und der Torf wuchsen gleich-
zeitig weiter, letzterer jedoch alsbald stéirker, und als
das Wasser schliesslich wieder ganz versiegte, schloss
sich der Torf {iber der so ganz regelmissig ge-
stalteten Einlagerung.

Die botanische Untersuchung des Herrn Dr.

Frith ergab:

40 - 60 cm Tiefe,

Makroskopisch: Kriimeliger Torf mit Erlenholz
und Limonit.

Mikroskopisch: Viele mehr oder weniger macerierte
Wiirzelchen von Gramineen und Cyperaceen z. T.
mit Wurzelhaaren. Einmal verkieselte Epidermis
eines unbestimmbaren Grases. Daneben erheblich,
wohlerhaltene bis ziemlich stark vertorfte Blattchen
und Stingelchen von Hypneen, grosse Kork-
platten, Gefisse von Alnus (?), Pollen von Pinus,
Wintersporen von Uredineen, Gehéuse einer
Arcella. Ziemlich viel Mineralsplitter, worunter
relativ grosse Quarzkérner; etwas Doppeltschwefel-
eisen, ein Zircon (?).

Y E. Geinitz. Die Seen, Moore und Flussliufe Mecklenburgs,
Giistrow 1886, pag. 110.
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Diagnose: Die Probe gehért zu einem Rasen-
moor, wieder Typus eines LErlenbruchs mit
Gramineen, Cyperaceen, Hypneen.

Y. Doberan.

In einem Garten am Tempelberge wurde im
vorigen Jahre beim Ausheben von Lichern fiir Obst-
biaume Blaueisenerde gefunden.

Zwei Bohrungen ergaben:

0—175 em Kulturerde,
7%—80 , Klump (Raseneisenstein),
80—130 , schwarze Moorerde mit Vivianit, zu-
unterst kalkreich,

bei 130 ecm Sand.

Vierzehn Meter weiter den Berg hinan fand sich:
0—60 cm Kulturerde,
60—70 , sandiger Torf,
70—150 ,, Torf,
bei 150 , Sand.

Hiernach und vor allem nach einem Profil, das
Herr Oberlehrer Algenstidt s. Z. aufgenommen und
mir zu Verfiigung gestellt hat, ergab sich Figur IlI.

Ebenso verdanke ich ihm die Mitteilung, dass
ehedem ein kleiner Bach, vom Tempelberge kommend,
der einen Seite des Gartens entlang floss.

Die den Tort bildenden Pflanzen wurden nicht
weiter untersucht.

VI. Terra.

Der von der chemischen Fabrik Terra ausgebeutete
Torfstich gehort dem grossen Teschendorfer Moor an.
Dort konnte man auf vielen Hunderten von Quadrat-
metern in grosseren und kleineren Kliimpchen den
Vivianit beobachten, die in wechselnder Reichlickeit
aus dem schwarzen Torf hervorsahen. Eine durch-
greifende Inpriagnation des Torfes wie bei den anderen
Vorkommen bildete der Vivianit hier nicht.

Ein Anschnitt ergab:

0—25 em schwach eisenschiissige Krume,
256—40 , schwerer schwarzer Torf,
40—45 , weisse kalkreiche Schicht.

Darunter kam meist erst der Vivianit.

Unter dem Torf von wechselnder Michtigkeit
folgte bei 2—3 m Tiefe Wiesenkalk.
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Da mir jene eigenartige, harte, durch Kalkaus-
witterung weiss gefarbte Schicht von 40—45 cm noch
nirgends begegnet war, analysierte ich sie und fand-

1,9781 gr Substanz

0,2342 , Kohlensiure

0,8636 , Organische Substanz

0,0346 , Sand und Thon

0,0350 , Eisenoxyd

0,3775 , Kalk

0,0155 , Magnesiapyrophosphat

0,0187 , Phosphorsiure
ergiebt:

Organische Substanz . 43,66 °/,

Wasser und Verlust . 20,63

Sand und Thon . . . 1,75
Fe, 0, . . . . . . 1,77,
CaO . . ., . . . . 1911
MgO . . . . . . . 029,
PO, . . . . . . . 09,
co, . . . . . . .1184 ,

100,—
was folgender Zusammensetzung, ohne Organische
Substanz und Wasser und Verlust berechnet, entspriche:
6 ¢, Fe PO,
80,4, CaCQO,

1?’8 ” ﬁag%} an Humussduren gebunden.
n

2,0, Fe,O,

Das infolge des bedeutenden Abbaus in den
oberen Schichten rascher ausgetrocknete Moor ist ver-
schiedentlich gerissen und die Winde der Risse sind
z. T. mit glinzenden Hiutchen von Hisenoxyd iiber-
zogen. Vor allem zeichnet es sich jedoch durch das
nur concretionidre Auftreten des Vivianits und das
Febhlen des Eisenspats aus.

Die  Dbotanische Untersuchung des Herrn Dr.
Frith ergab:

I. 4045 cm tief, kalkreiche Schicht.
Makroskopisch: Ziemlich kompakter, erdiger Torf

mit einem ca. 25 mm? grossen Stiick Doppleri t
Mikroskopisch: Ziemlich viel homogen vertorfte

[olemente von Filices mit entsprechenden Sporen.

Kriimelige Reste von Laubhdélzern. Pollen vou

Pinus, Alnus, Tilia, Betula eingestreut. In einem,
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———————y

Priaparat eine Sphagnum-Spore. Maissig Chitin.
Viel Mineralsplitter.  Keine Hypneen, kein
Sphagnum, keine Diatomeen.

Diagnose: Typus von Erlenbruch mit Farnkrautern,
Gramineen und Cyperaceen.

II. 45—-60 cm tief.

Makroskopisch: Sehr krimeliger Torf, von Erlen-
wurzeln und gelbbraunen Streifen von verwittertem
Bisenvitriol (?) durchzogen. Ein ca. 2 cm? grosses
Sttick Borke von Pinus. Blaue Flecken von
Vivianit.

Mikroskopisch: Stark macerierte Wiirzelchen von
Gramineen und Cyperaceen. Stark vertorfte Reste
von Laubholzblittern, Rinde nnd Borke (Alnus?)
und von Hypneen. Pollen von Alnus, Pinus.
Sporen und Sporangien von Farnkrdutern, einmal
von Sphagnum, ein Ringgefiss. Weder Reste
von Sphagnum, noch Eriophorium, noch Diatomeen,
noch Spongillen. Relativ wenig Mineralsplitter
und wenig Chitin.

Diagnose: Ein Rasentorf, wahrscheinlich Erlenbruch
mit Carices, Hypneen und Filices.

Fir simtliche Vorkommen ergiebt sich hiernach
nach Herrn Dr. Frith: Sidmtliche zur Priifung ge-
brauchte Proben reprisentieren Rasenmoore. Nie fand
ich Anzeichen von Hochmoortorf oder Lebertorf. Auch
sind es keine faserig-filzigen Radizellentorfe, wie solche
von dem subterranen Wurzelsystem von Arundinetum
und Carexwiesen geliefert werden. Alle reprisen-
tieren den Typus eines Erlenbruchs; in fast allen sind
Farne eine markante Erscheinung. Ihre Reste sind
ausnahmslos homogen vertorft. Humificierte, fast
schwarze Teile fanden sich hochst selten. Das Moor
stand also je unter reichlicher Bewisserung, Nur in
einem Falle war das Auftreten von Doppeltschwefel-
eisen reichlich und bemerkenswert. —

Chemische Analysen, namentlich von dem kry-
stallisierten Vivianit, finden sich in Gmelins Hand-
worterbuch der - Chemie und den mineralogischen
Werken. Wihrend diese meist direkt gut der Formel:

Fe,(PO,), + 8 H,O oder
43 °/, FeO
28,3, P,0O,
28,7, H,0
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entsprechen, ist das bei denjenigen von Blaueisenerde
die meist aus der neusten Zeit stammen, nicht der Fall.

Nur Wiegmann fand fir sein Eisenblau aus dem
Hagenbruch bei Braunschweig:

FeO. . 42 o/,
P,0; 28
Humussdure 4
Wasser 26

100, —

Dem gegeniiber darf ich vielleicht die Analysen
von van Bemmelen und Rérdam zusamenstellen.
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-

Nr. 1 van Bemmelen. Vivianit aus den Hoch-
mooren der Provinz Drenthe (wurde des Vergleichs
halber von der tber Schwefelsdure getrockneten auf
die lufttrockene Substanz umgerechnet).

Nr. 2—6 Roérdam. Vivianit aus verschiedenen
dénischen Mooren.

Zwischen den Analysen der Tabelle und der
Wiegmanns ergiebt sich sofort ein grosser Unterschied
im Verhiltnis des Eisens zur Phosphorsdure. Wéahrend
die neueren simtlich viel mehr Eisen enthalten als
die Phosphorsdure zu binden vermag, ist es bei
Wiegmann umgekehrt, namentlich wenn man bedenkt,
dass die von ihm angegebene Humussidure z. T. auch
daran?gebunden gewesen sein diirfte. Ebenso giebt
Wiegmann keine Organische Substanz oder Sand an
tur seine ,von Torffasern und anderen Unreinigkeiten
durch ein feines Sieb soviel als moglich gereinigte
blaue Eisenerde.“ Mir ist es niemals, selbst durch
Durchbeuteln durch ein engmaschiges Tuch, gelungen,
den Vivianit nur einigermassen rein zu erhalten. Ich
habe daher bei meinen spiteren Analysen dies unter-
lassen, nachdem auch van Bemmelen und Rérdam
stets grossere Prozentbetrige fiir Organische Substanz
angegeben haben. Dieselbe besteht aus Pflanzen-
teilen,wahrscheinlichauch Crenothrix-ochracea Kiitzing,
die in sich so minimale Mengen Eisen gebunden ent-
halten, dass diese die Gesamtresultate nicht beein-
flussen koénnen, umsoweniger als jenes Kisen an
organische Siuren gebunden ist, die durch Salzsdure
nicht zersetzt werden. Es zeigen daher die gegliihten
Riickstdnde, welche den Sand und Thon angeben, stets
eine schwache Rotfirbung. Einen Teil dessen, was
die letzterwihnten und meine Analysen als Organische
Substanz angeben, mag auch die von Wiegmann be-
sonders aufgefiihrte Humussidure bez. Ulminsdure aus-
machen, die ich verschiedentlich als hellbraunes Pulver
abschied, abernicht weiter gewichtsanalytisch bestimmte.

Kalk, Magnesia und Kohlensiure giebt zwar nur
Rérdam an, doch habe ich sie immer gefunden und
mochte gerade auf sie besonderes Gewicht legen.

Von den angefiihrten Analysen macht nur die
Wiegmann’s den Eindruck, als ob sie an der noch
unoxydierten Substanz ausgefithrt worden wire. Wie
schon erwihnt, ist er jedoch auch von der blauen
Substanz ausgegangen und hat das Eisen nur simtlich



als Oxydul angegeben. Somit wire die hier folgende,
wobei die Substanz auf die schon angefiihrte ziemlich
complicierte Art und Weise im Kohlensdurestrom ge-

trocknet wurde,

die erste quantitative Bestimmung

des weissen Vlvmnltb im Torfe.

1) 0,6970 gr

0,5085
0,0212
0,1800
0,0255
0,1465
ergiebt :

I. Teschendorf.
Substanz
Gesamteisen und Phosphorsdure
Eisenoxyd
Phosphorsdaure
Kalk
Organische Substanz, Sand u. Thoun

Organische Substanz | ¢ g2 o /
’ 0

Sand und Thon |7

FeO . . . . . . 3976
Fe,O, . . . . . . 307
CaO. . . . . . . 369
PO, . . . . . .2582
Verlust . . . . . 6,64

100,

»
»
»
”»

”

Ungetfiahr ein Monat alter, den ich

faltigste gereinigt hatle, ergab:
2)  3,7959 gr Substanz
0 1614 , Verlust tber P,0;

aufs sorg-

11699 ” . bei 110° 06110( knet

0,2130 , Organische Substanz
0,1497 | Sand und Thon

1,9872 | Gesamteisen und Phosphorsiwre

0,2315 , Eisenoxyd

0,6719 | Phosphorsiure

0,0984 | Kalk

0,0155 , Magnesiapyrophosphal
ergiebt

Organische Substanz . 5,61 ¢/
Sand und Thon. . . 3,94
FeO . . . . . . .27 ,
Fe,O . . . . . . 6,10 ,
CaO . . . . . . . 259 ,
MgO. . . . . . . 011
P O,, . .. 1770
v u‘lust iiber P O, . 425

, be1110°getrocknet 30,82

96,82
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Wieder ein Verlust von 3,18 9/,
auf 100,—

Nachdem Kalk und Magnesia zugegen ist, lag es
nahe an Kohlensdure zu denken. Es wurde daher
bei allen weiteren Analysen mit einer quantitativen
Bestunmung der Kohlensiure begonnen.

Eine ein Vierteljahr alte Probe ergab:
3) 2,3084 gr Substanz
» Organische Substanz
00484 . Sand und Thon
1,1970 , Gesamteisen und Phosphorsdure
0‘,4180 » HBisenoxyd
0,2775 , Phosphorsiure
0,0555 , Kalk
0,0060 , Magnesiapyrophosphat
0,1686 ., Kohlensiure.
oder

Organische Substanz . 12,39 ¢/,
Wasser und Verlust . 25,95

Sand und Thon. . . 2,09 ,
FeO . . . . . . .19565 ,
Fe,0, . . , . . .1811 ,
CeO . . . . . . . 240 .
MgO. . . . . . . 009 ,
PO, . . . . . . .1202 , .
co, . . . . . . . 730 ,
100,—

Diese Analyse ergiebt das sehr interessante Re-
sultat, dass namlich um 5 ¢/, mehr Kohlensiure vor-
handen ist, als dem Kalk und der Magnesia entspricht,
und dass diese Kohlensdure an Eisenoxydul gebunden
sein muss. Hier wire demnach Eisencarbonat
als Gemengteil vorhanden. Bei einer drei Monat
alten Substanz wird dies nach den friheren Be-
merkungen Senfts auffallen. Der Vivianit war zwar
in einer verschlossenen Flasche aufbewahrt worden,
aber erst nachdem er schon ein Monat an der Luft
gelegen hatte.

Da ich spiter auf diesen Punkt zuriickkomme,
begniige ich mich hier damit zu betonen, dass ich
bei mehreren Bestimmungen diesen hohen Wert fiir
Kohlensiure erhielt, und dass ja auch die erforder-
liche Menge Eisenoxydul vorliegt.
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Man darf hiernach woll annehmen, dass die Ver-
luste der vorhergehenden Analysen zum Teil der nicht
bestimmten Kohlensdure entsprechen. Diese Bei-
mengung des kohlensauren Eisenoxduls im Vivianit
erwihnt auch van Bemmelen. Allerdings hat er sie
aus seiner Analyse der getrockneten, schon vollig
oxydierten Substanz nur abstrahiert und so, indem er
alles gegeniiber der vorhandenen Phosphorséiure iiber-
schiissige Eisen sich an Kohlensidure gebunden denkt,
hat er als urspriingliche Zusammensetzung seines
Vivianites ?/; Hisenoxydulphosphat und 1/, Eisen-
oxydulcarbonat erhalten. Ich will nicht versiumen,
hier das eine der von Senft fiir die Existenz des
kohlensauren Eisens in den Raseneisensteinen mit-
geteilte Beispiel zu erwdhnen. ,Eisenlohr (nach Leonh.
Jahrb. 1830, S. 88 hat im Torfe von Pfullendorf im
Badischen ein tropfsteinférmiges Risenerz gefunden,
welches aus einer Verbindung von 1 Teil kohlensauren
Eisenoxyduls mit 2 Teilen phosphorsauren Eisen-
oxyds bestand¥.

Dem vorhergehenden entsprechend hat sich van
Bemmelen nicht weiter auf die Frage eingelassen, ob
das stets {iberschiissig gefundene Eisenoxyd simtlich
von oxydiertem Carbonat herrithrt, oder nicht etwa
nur teilweise.

Von dem in den Analysenresultaten angegebenen
Fe,0; (das mit dem stets vorhandenem Wasser zu
einem Hydrat vereinigt war) stammt sicher ein Teil
auch von der Oxydation des Phosphates; denn

2 Fe,(PO,), 4+ O, — 4 FePO, + Fe,0,.

Bei direkten Umrechnungen des Gesamteisens in
Oxydul fillt dies natirlich fort. Wo Hisenoxyd je-
doch von urspriinglich an Humussduren gebundenem
Oxydul, vielleicht unter intermedisirer Bildung von
Eisencarbonat, herriihrt oder schliesslich dieses schon
primdr vorhanden war, wird es bei Umrechnungen
wie oben zu [ehlern fiihren.

Das Material von 1) war, nachdem es bei 110° im
Kohlensiurestrom getrocknet worden, noch weiss ohne
die geringste Blaufirbung. Der gegeniiber den bei
den anderen Analysen sehr hobe Gehalt an Unlos-
lichem (Organische Substanz, Sand und Thon), welcher
aber nicht weiter stort, rithrt daher, dass sich eine



28

Trennung davon unter Vermeidung jeder Oxydation
nicht durchfithren liess. Trotzdem ergaben drei Be-
stimmungen hintereinander 2,97 9/, 3,00 °/, 3,07 %/,
Fe,0;. Dass diese nicht von einer Oxydation des
Oxydulphosphates bei dem Trocknungsprozess her-
rithren, méchte ich aus der auch danach noch weissen
Farbe schliessen. Ich habe einmal frischen weissen
Vivianit mit gewdhnlichem destillierten Wasser de-
kantiert und nach 10 Tagen, als er sich durch den
vom Wasser absorbierten Sauerstoff schon deutlich
blau gefirbt hatte, im Kohlensiurestrome in ver-
diinnter Salzsiure gelost und Eisenoxydul, Oxyd und
Phosphorsiure darin bestimmt. HEs ergab sich:

BEisenoxydul . . . 0,8208 gr
Bisenoxyd . . . 0,0256 ,
Phosphorsdure . . 0,6125

Es hat also eine Beimengung von Eisenoxyd, die
nur !/y; des Oxyduls betrigt, geniigt die blaue Farbe
hervorzurufen. HEs kénnen hiernach die 8,07 ¢/, Fe,O,
i unserem Falle nicht von einer Oxydation des Phos-
phates beim Trocknen stammen. Oder sollte die Blau-
tairbung nicht allein von demn Gehalt an Eisenoxyd-
phosphat, sondern auch von einem gleichzeitigen
Krystallwassergehalt abhingen?

Das Eisencarbonat diirfte im Kohlensidurestrom
wohl jedenfalls unzersetzt bleiben.

Bezuglich einer Oxydation bei der Auflésung
will ich erwihnen, dass ich dabei fiir ganz frisches
Fisencarbonat stets viel geringere Eisenoxydgehalte
bekam als fiir das Phosphat, dementsprechend, dass
bei dem ersten Prozess die aus dem Oxydul frei
werdende Kohlensiure dessen Oxydation verhindert.
Nachdem ich jedoch bei dem Eisenspat von Teschen-
dorf, sowie von den anderen Liokalitéiten einen priméren
Oxydgehalt constatiert habe, glaube ich, dass ein
solcher auch hier vorhanden ist. Ein Teil des Fe,0,
diirfte jedoch auch von einer Oxydation des Phos-
phates bei der Auflgsung herrithren, withrend die des
Karbonates gar nicht in Betracht zu ziehen ist. Da
aber nicht zu ermitteln ist, in welchemn Verhiltnis
die Mengen des priméren und secundédren, vielleicht
auch noch von humussaurem Eisen stammenden Oxydes
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zu einander stehen, rechne ich wie van Bemmelen
alles als Oxydul und den Verlust soweit wie notig
als Kohlensdure und erhalte:

FeO . . . . . 42529,
CaO. . . . . 369,
P,O;. . . . . 2582 |
co, . . . . . 528
Unléslich . . . 20,02
V erlust .. 2,67
100,—

Der noch verbleibende Verlust entspricht z. T.
erst diber 110° fliichtigem Wasser.

Aus Obigem wiirde sich folgende Zusammen-
setzung des Vivianites ergeben:

82 9/, Fe,(PO,),

8 , FeCO,
10 , CaCO,
100,—

Der bei der zweiten Analyse durch Trocknen
im Exsikkator und bei 110° sich ergebende Verlust
entspricht dem Wasser und der Kohlensiure des
Eisens. Kalk und Magnesia als Carbonate angenommen,
witrden 2,16%/, CO, erfordern, was den Analysenverlust
von 3,18 %/, auf 1,02 ¢/, verringern wiirde, die z. T.
noch Resten von Wasser und Kohlenséure entsprechen
dirften.

Wieder alles in Oxydul umgerechnet wiirden sich
noch weitere 2,46 ¢/, CO, als an Eisen gebunden er-
geben und als Zusammensetzung des Vivianites:

78,0 oy Fey(PO,),

11,5 , FeCO,

10,5 , Ca, Mg CO,.
Ein dem ersten idhnliches Resultat.

Ganz anders wird es bei der dritten Analyse.
Fir Kalk und Magnesia berechnen sich von den ge-

tundenen . . . . . . . . . . . 7,30 ¢, CO,
b N »
bleibt 5,22 9/, CO,,

diese erfordern . . . . 8,54 9, FeO

12,02 o/, P,O erfordern . 1828 | |
36,59 5/ Te0

Von 35,85 FeO im ganzen verbleiben also noch

9,03 ¢/,, die, wenn sie auch an Kohlensiure gebunden
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waren, 5,51 °/,, CO, entsprechen. Es ergiebt sich

hiernach:
48 9/, Fey(PO,),
45 , FeCO,
7 , CaCoO,

100,—

Die Karbonate iiberwiegen hier das Phosphat,
whhrend sie in den beiden ersten Fillen nur den
vierten Teil davon ausgemacht hatten, und zwar ist
das Eisencarbonat, welches so bedeutend zugenommen,
wihrend das Kalkcarbonat sich in seinem Verhiltnis
zu dem Eisenoxydulphosphat ungefihr gleichgeblieben
ist: Da diese Verschiedenheit der beiden ersten Ana-
lysen von der letzten dadurch hervorgerufen wurde, dass
jene durch Dekantieren beziiglich Durchsieben gereinigt
wurden, so ergiebt sich, dass das Eisencarbonat z. T.
nur mechanisch beigemengt ist und sich bei seinem
kornigen Habitus auf jene Arten ausscheiden liess.

Bei den folgenden Analysen wurde immer wie
bei der letzten von der Substanz, so wie sie sich i
der Natur fand, ausgegangen.

II. Gr. Lunow.
5,0000 gr Substanz
1,3750 , Organische Substanz
0,6057 , Sand und Thon
1,22256 | Gesamteisen und Phosphorsiure
0,1340 , Eisenoxyd
0,2725 ,, Phosphorsdure
0,3670 , Kalk
0,0815 , Magnesiaphosphat
0,3765 , Kohlensiure
0,05630 ,, Schwefelsaures Baryum

ergiebt: )
Organische Substanz . 27,50 ¢/,
Wasser und Verlust . 21,76
Sand und Thon . . . 1211 ”
FeO . . . . . . .1469 .
Fe,Op . . . . . . . . 268 ,
CaO . . . . . . . . . 734,
MgO. . . . . .. . 058 ,
PO, . . . . . . . . bH4b ,
co, . . . . . ... 153,
SO, . . . . . .o 036 »

IOU —
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Dies ergiebt als Zusammensetzung des Vivianites :

2,4584 gr

0,7825
0,2107 ,
0,0454 .
0,7605
0,4895
0,1460
0,2500
0,0245
oder

32,5 o/, Fey(PO,),
33,5 , FeCO,
34,0 , Ca, MgCO,, CaSO,.

IIX. Laupin.

Substanz

Unlésslich davon

Sand und Thon

Kohlensiure

Gesamteisen, Mangan w. Phosphorsiure
(Gesamteisen

Eisenoxyd

Phosphorssure

Kalk

Organische Substanz . 23,24 ¢/,
Wasser und Verlust . 35,85

Sand und Thon . . . 857
Fe,O, . . . . . . 59% ,
FeO . . . . . . .1297
MnO, . . . . . . 044
CO. . . . . . . 099 ,
PO,. . . . . . .1017 ,
co, . . . . . . . 18
100,—

Das Mangan war als Superoxyd vorhanden, da
es Chlor entwickelte, und also an keine Siure ge-
bunden. Die Zusammensetzung des Vivianites ist

danach:

80,07 /0 Fes(PO,,),
14 5 eGO Y
55 . CaCO,

100, —
IV. Priizen.

2,5088 gr Substanz

0,6739
0,0988
0,6295
0,1600
0,2725
0,0770

Organische Substanz

Sand und Thon

(tesamteisen und Phosphorsaure
,, Bisenoxyd

Phosphorséure

, Kalk
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0,0035 ¢ Magnesiapyrophosphat.

0,0100 ,, Kohlensdure

Organische Substanz
Wasser und Verlust
Sand und Thon .
Fe,0,

FeO

%a% .

MgO .

P,0O; .

CO,

oder

. 26,87 9/,
. 42,20
3,92
6,37
7,07
3,07
. 0,05
. 10,86
0,39
100,—

1

Nur0,05%/, MgO und 0,42/, CaO werden zur Bindung

der 0,39 ¢/ CO, verbraucht; 2,65 9/,

vorhanden als die Kohlensiure

CaO sind mehr
zu binden vermag.

Andrerseits erfordern 12,80 0/0 FeO nur 8,42 9/,

P,0;, bleiben . .
2,65 °/, CaO erfordern

2,44 9/, P,0,
2’24 1) 2)

bleiben 0,20 9/, P,0;,

die von einem kleinen Verlust an Eisen oder Kalk

herrithren. Dieser Vivianit ist d

aher zusammengesetat:

80 9, Fey(PO,)s
17 ,, Cay(PO,),
3 ,, Ca, MgCO,

1()0 —
"Y

4,2196 gr Substanz

Doberan.

1,0180 ,, Organische Substanz

0,0968 ,, Sand und Thon

1,8685 ,, Gesamteisen und Phosphorsiure
1,4240 ,, Eisenoxyd

0,3000 ,, Phosphorsdure

0,0615 ,, Kalk

0,0208 ,, Kohlensiure

oder

Wasser und Verlust
Sand und Thon .
Fe,O, .

FeD .

Ca0

PO, .

CO,

Organische Snbstanz

. 24,14 9/,
. 27,67
2,28
. 34,03
2,88
1,46
7,05
0,49
100, —




Y1. Terra.

2,1789 gr Substanz

0,6272 ,, Organische Substanz.

0,0125 ,, Sand und Thon

1,1215 ,, Gesamteisen und IPhosphorsgure

0,2840 ,, Eisenoxyd

0,3563 ,, Phosphorsidure

0,0350 ,, Kalk

0,0059 ,, Kohlenséure

oder

Organische Substanz . 24,19 ¢/,
Wasser und Verlust . 24,06 ,,

Sand und Thon . . . 0,68 |,
Fe,0 . . . . . .1305 .
FeO . . . . . . . 1988
CaO . . . . . . . 161 ,
P,O,. . . . . . .1636 ,
co, . . . . . . . 028
100,—

Von dem im Torfe vorkommenden Eisenspate
lisst sich schwer eine Analyse geben. Die, welche
van Bemmelen davon giebt, die erste tiberhaupt, ist:

Organische Substanz . . 8,2 ¢/,
Wasser bei 100° fliichtig. 14,2
Wasser fester gebunden 11.82

und letzte Spuren CO, ”

Fe, 0, . . . . .635
CaO . . .. 145,
MgO und Alkalien . . . 0,2 ,
PO, . . . ... 02,
SOs R Y
100,—

Aus dieser von der bereits vollig oxydierten
Substanz ausgehenden Analyse ersieht man nicht un-
mittelbar, dass man es mit einem kohlensauren Salz
zu thun hat und nur durch Berechnung ergiebt sich
daraus folgende Zusammensetzung:

88,3 ¢/, FeCO,
2,55 ,, CaCO,
072 ” P205
0.1 {M 0O, Alkali
77”7 1804 und Verlust
8,2 ,, Organische Substanz



34

Indem vanBeminelen in weiteren frischen Proben
die Mengenverhiltnisse des Eisens, Calciums und der
Kohlensdure bestimmte, hat er erst erwiesen, dass die
beiden Carbonate auch wirklich vorlagen. Er hat
dabei Verluste der Siure gegeniiber den Metallen
von 3,5 9%, 6,3, 51°, auf die Summe bezogen;
trotz seiner gegen eine Oxydation angewandten Vor-
sichtsmassregeln hat er aber angenommen, es riihrten
jene nur von Arbeitsfehlern her.

Bei meiner ersten Analyse ging ich von einer
dusserlich schon ganz braunroten und trockenen Probe
von Hisenspat aus. Ich begann mit einer direkten
Bestimmung der Kohlensaure.

I. Teschendorf.

2,5569 gr Substanz
07301 ,, Kohlensdure
00196 ,, Organische Substanz
0,0139 ,, Sand und Thon
1,190 ,, Gesamteisen und Phosphorsiure
0,3480 ,, Eisenoxyd
0,0325 ,, Phosphorsiure
0,1940 ,, Kalk
0,0250 ,, Magnesiapyrophosphat
oder
Organische Substanz . 3,11 ¢/,
Wasser und Verlust . 5,32

Sand und Thon . . . 0,54
Fe,0, . . . . . .1360 ,
FeO . . . . . . .40,08 ,
CO. . . . . . . 718
MgO. . . . . . . 035,
PO, . . . . . . . 12T
co, . . . . . . .2855 ,
100, —

Obschon tir 7,18 ¢/, CaO und 0,35 %/, MgO 5,64 %/,
und 0,38 °/, CO, abgehen, verbleiben noch 22,53 ¢/,
CO,, die an Eisenoxydul gebunden sein miissen und
zwar an 37,00 o/, FeO. Zwar werden fir 1,27 9/,
P,0, noch 1,93 ¢, FeO verbraucht, aber von den
40,08 °/, hinterbleiben noch immer 1,15 ¢, Das ist
wohl der beste Beweis, dass die Zersetzung und
Oxydation auch des modernen Eisenspates nicht so
schnell vor sich geht, als man meistens und z. B. auch
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Senft in den oben erwihnten Bemerkungen annimmt.
Es erkliart sich das leicht aus der Knollengestalt des
Eisenspates. Zunichst oxydiert sich die Aussenfliche
und bildet ringsherum eine Eisenoxydhydratschicht,
durch welche die Oxydation nach dem noch frischen
Kern nur langsam fortschreitet. Ist der Eisenspat
gepulvert, dann geht die Zersetzung allerdings schnell
vor sich, doch bei der leichten Loslichkeit ist eine Zer-
kleinerung des Materials fiir die Analyse ganz unndétig.
Es fanden sich 13,60 °/, Fe,Og. Als Hydrat nach
der Formel Fe(OH), wiirden diese 4,6 °[, H,O er-
fordern. Diese von 5,32 9/, H,0 abgezogen, ergibe
sich fir die 3,11 °/, Organische Substanz und den
eventuell vorhandenen Thon nur noch 0,72 ¢/, H,O.
Méglicher Weise ist zwar nur ein wasserdrmeres
Hydrat des Eisens vorhanden, jedenfalls gehort aber
zu FeCOjy als solchem kein Wasser, etwa Krystallwasser.
Hiernach bin ich bei den folgenden Analysen
von der frischen ungewogenen Substanz ausgegangen,
wobei ich nach der quantitativen Bestimmung aller
Bestandteile, diese auf ihre Summe bezogen, in Pro-
zente umrechnete. Ich habe dabei die Ueberzeugung
gewonnen, dass allen von mir untersuchten Eisen-
spaten schon urspriinglich Eisenoxydhydrat
beigemengt ist und zwar wie spiter noch aus-
gefiihrt werden wird, in einem bestimmten Verhiltnis
xum Kalkgehalt. Danach wirde sich als ungefihre
Zusammensetzung dieses Eisenspates ergeben:
74,0 °/, FeCO,
375 b2 FeS(PO4)!
9,0 ,, Fe(OH),
13,5 , Ca, MgCO,
100,—
II. Gr. Lunow.
0,8834 gr Kohlensiure
0,1607 ,, Organische Substanz
0,0150 ,, Sand und Thon
0,1840 ,, Fe,0O,
1,3608 ,, FeO
0,1815 ,, CaO
0,0068 ,, MgO
0,0825 ,, P,0q
2,8747 gr Substanz

ergiebt
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Organische Substanz . 5,57 %/,
Sand und Thon . . . (),91 ”
FeOp . . . . . . 639
FeO . . . . . . .4739 .
CaO . . . . . . . 630,
MgO. . . . . . . 024 ,
PO, . . . . . . . 28 .
co, . . . . .. 5075 s
100,—

Auf 2,85 ¢/, P,O, werden verbraucht 3,63 9/, FeO;
verbleiben von 47,39 ¢/, noch 43,76 °/, FeO.

Andrerseits sind zur Bindung von 6,30 ?/, CaO
und 0,24 ¢/, MgO = 4,98 ¢/, und 0,26 °/, CO, er-
forderlich. Die noch iibrigen 26,51 ¢/, CO, entsprechen
41,76/, FeO. 2,0°/,Fe0 sind im Ueberschuss vorhanden;
jedenfalls entsprechen sie Verlusten an Kohlensdure
oder sie waren an Humussduren gebunden.

6,39 %/, Fe,0; bleiben zuriick, und ich kann nicht
glauben sie wiren durch Oxydatlon des kohlensauren
Hisens entstanden. Da die ganze Auflésung sich in
der schiitzenden Atmosphére der sich entwickelnden
Kohlensdure vollzog, waren sie offenbar von Anfang
an als Hydrat vorhanden. Die Zusammensetzung
dieses Eisenspates wire demnach:

72,5 ¢/, FeCO,

770 b2 FeS(PO4)2

85 ,, Fe(OH),

12,0 ,, Ca, MgCO,

II1. Laupin.

0,4876 gr Kohlensiure
0,1312 ,, Organische Substany.
0,0126 ,, Sand und Thon
1,6511 ,, Eisenoxydul
0,0080 ,, Hisenoxyd
0,0185 ,, Kalk
O 4813 ,, Phosphorsidure
2,6903 gr Substanz

ergiebt Organische Substanz . 4,87 %/,
Sand und Thon . . . 0,47 |,
Fe,0, . . . . . . 029
FeO . . . . . . .50,65 ,
CaO . . . . . . . 069,
PO, . . . . . . .11,89 ,
co, . . . . .. 18 14 ,,

100—-
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Auch in diesem Falle wiirde wieder wie oben
noch ein Ueberschuss ‘von 0,9 %/, FeO iiber die Sduren
bleiben. Diesen wiederals Carbonat gerechnet, ergiebt :

50 ¢/, FeCO,
48 ,, Fey(PO,),
0,5,, Fe(OH),
1,5, CaCOy
100,—
IV. Priizen.

0,6776 gr Kohlensdure

0,0420 ,, Organische Substanz
0,2532 ,, Sand und Thon
1,0485 ,, Eisenoxydul

0,6460 ,, Eisenoxyd

0,3255 ,, Kalk

0,0047 ,, Magnesia

0,1900 ,, Phosphorsiure
3,1875 gr Substanz

ergiebt:
Organische Substanz . 1,31 9%,
Sand und Thon . . . 7,94 |,
Fe,0y . . . . . .2027
FeO . . . . . . .3289 ,
CaO . . . . . . .1021 ,
MgO. . . . . . . 015 ,
PO,. . . . . .. 59,
CO, ... 21,27 )

100,—

Auch hier wird ein Ueberschuss von 2,1 ¢/, FeO
als an Kohlensiure gebunden in Rechnung gebracht:
Es ergiebt sich:

39 9/, FeCO,

16 4] Fes(PO4)2
27 ,, Fe(OH),

19 ,, Ca, MgCO,
100,—

Im Anschluss an den Eisenspat will ich zwei
Analysen einer eigenartigen roten Concretion mit-
teilen, die ich in Priizen fand:

3,4392 gr Substanz

0,0937 ,, Organische Substanz

0,4168 ,, Sand und Thon

1,8670 ,, Gesamteisen und Phosphorsiure
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1,4880 gr Eisenoxyd
0,3825 ,, Phosphorsture
0,3660 ,, Kalk
0,0100 ,, Magnesiapyrophosphat
0,1095 ,, Kohlensiure
Ausserdem hatte die urspriingliche Substanz bein
Trocknen bei 110° 5,73%/, verloren. Dies ergiebt:
Organische Substanz . 2,73 %,

Sand und Thon . . . 12,11
Fe,0, . . . . . .4316 ,
CaO . . . . . . .1064 ,
MgO. . . . . . . 010 ,
PO . . . . . . .1112 .
co, . . 3,19 ,,

Wasser bei 110° flichtig 5,73 ,
, erstdariber , 11,72
100,—
3,19 ¢/, CO, entspricht 0,10 MgO und 3,92/, CaO,
die tibrig bleibenden 6,72 °/, CaO wieder 5,68 9/, P,0;.
5,44 9/, P,O; missen also noch an Eisen gebunden
sein und zwar an 8,30 %, FeO oder 7,46 °/, Fe,0,.
Es bleiben demnach noch 35,70 ¢/, Fe,O, die ur-
spriinglich vorhanden und mit Wasser zu Oxydhydrat
vereinigt gewesen sein koénnen. Das noch tibrige
Wasser gehort zu der Organischen Substanz und dem
Thon. %m die obige Annahme sicher zu stellen,
wurde eine frische aus dem Kern der Concretion ge-
nommene Probe nach Analogie der Eisenspatanalysen
untersucht. Es ergab sich:
0,2833 gr Organische Substanz
0,3424 ,, Sand und Thon
1,4385 ,, Eisenoxyd
0,1066 ,, Eisenoxydul
0,3975 ,, Phosphorsidure
0,4885 ,, Kalk
0,0052 , Magnesia
0,0679 ,, Kohlensiure
3,1299 gr Substanz

ergiebt: .
Organische Substanz . 9,05 ¢,
Sand und Thon . . . 10,94 ,,
Fe,O, . . . . . .4596
FeO . . . 341 ,,

Latus 69,36 %/,
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Transport 69,36 °/,

CaO . . . . . 1561
MgO . .o .. 017
P,0; . . 12,70
CO, 2,16

100,—

2,16 °/, CO, verlangt zur Bindung 0,17 ¢, MgO
und 2,75 %/, Ca0. Die iibrigen 12,86 %/, CaO wieder

10,87 9, P,0..

Deren Rest 1,83 9/, entspricht aber

nur 2,78 FeO, sodass auch hier 0,639/, FeO iibrig bleiben.
Hiernach wiirde sich fiir jene Concretionen ergeben :

I. Fiir die Rinde:
17 °/, Fey(PO,),
59 ,, Fe(OH),
15, Cay(PO,),

9 , Ca, MgCO,

100, -

II. Fir den Kern:
5,0 ¢/, Fey(PO,),
64,5 ,, Fe(OH),
25,0 ,, Cay(PO,),
5,5 ,, Ca, MgCO,

100,

Y. Doberan.

3,0846 gr Substanz

0,1863 ,, Organische Substanz

1,0282 , Sand und Thon

1,1650 ,, Eisen und Phosphorsdure

0,2075 ,, Phosphorsidure

0,0280 ,, Kalk

0,0100 ,, Kohlensiure

ergiebt:

Organische Substanz . 6,04 9,
Sand und Thon . . . 33,33 |
Wasser und Verlust . 21,63
Fe,O, . . . . . .30 |
CaO . . . . . . . 09 ,
PO, . . . . . . . 672
CO, 032 ,

100, —

Das Resultat dieser Analyse des sogenanntien
Klumps ergiebt von selbst, dass mir hier kein frisches
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Material, sondern nur schon vollig oxydiertes zur Ver-
fiigung stand. Ich kann daher nicht sagen, ob auch
hier ein Eisenspat oder nur ein gewdhnlicher Rasen-
eisenstein vorgelegen hat.

YI1. Terra.

Hier habe ich keinen Eisenspat beobachtet.

Aus einem nun leicht ersichtlichen Grunde habe
ich bei V. und VI. schon beim Vivianit unterlassen,
die urspriingliche Zusammensetzung zu berechnen,
da ja bei diesen Vorkommen, jedenfalls dem letzteren
das gegeniiber der Phosphorsdure iiberschiissige Eisen
nicht als kohlensaures Oxydul vorgelegen zu haben
braucht, sondern vielleicht von Anfang an als Oxyd.

Vivianit und Eisenspat habe ich wie die geo-
logische und botanische Untersuchung ergeben hat,
nur in Wiesenmooren gefunden. KEbenso ist der
Hagenbruch Wiegmanns ein solches und wird auch
von weissem Sande umlagert. Die von Rérdam mit-
geteilten Vorkommnisse diirften ebenfalls Rasen-
mooren angehoéren, doch macht er dariiber keine
nihere Mitteilung. Dagegen gehort das von van
Bemmelen beschriebene Vorkommen nicht direkt hie-
her, sondern zu jenen Mooren, die man als Misch-
moore bezeichnet!). Es sind das gleichfalls urspring-
liche Wiesenmoore, die aber, nachdem eine weitere
Inundation durch kalkreiches Wasser nicht mehr
stattfand, ihren Charakter #nderten, manchmal wie
in den Hochmooren der Provinz Drenthe, nach inter-
meditdrer Ansiedlung einer Waldflora. Diese ging
durch Ueberwuchern von Moosen zu Grunde und nun
findet sich iiber dem Wiesenmoor ein echtes Hoch-
moor, Wie schon aus dem Titel der Schrift van
Bemmelens hervorgeht, hat auch er den Eisenspat
und Vivianit nur im Darg jener Wiesenmoorschicht
unter dem Hochmoor gefunden, welche unmittelbar
wieder auf weissem Sande ruht. Senft sagt nur, dass
Vivianit sich namentlich in den Limonitlagern findet,
welche sich auf dem Grunde von solchen Mooren
bilden, deren Torfmasse vorherrschend aus den Resten
von den Holzgewichsen, Haiden, Preisseln, Weiden,
Erlen oder von Schilfen, Smisen, Woll-, Riedgrisern
und Algen besteht.

'} Frith, Ueber Tort und Dopplerit. Ziirich 1883.
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Demgegeniiber teilt Hjalmar von Feilitzen i
seiner Inauguraldissertation: ,Die Zusammensetzung
und die Peutosane des Torfs®, Gottingen 1897, folgen-
des Profil vom Speckener Moor in Oldenburg mit
(pag. 10—11):

Alles [ In 20—100 cm Tiefe Sphagnetum

Hoch-{ ,,100—200 ,, ,, Sphagneto-Eriophoretum
moor. { ,,200--300 ,, , Eriophoreto-Callunetum,
,Brenntorf, schlecht zersetzt. ,Der Untergrund be-
stand hier aus einem sandig-thonigen Geschiebemergel
mit Kreidestiicken und Feuersteinen und enthieli
nesterweise Vivianit®.

Abgesehen von diesem nur concretionidren Vor-
kommen des Vivianits scheinen die beiden in Rede
stehenden Mineralien also Wiesenmoorbildungen
zu sein. Die direkte Unterlage des Vivianits kann
ausser Torf auch Wiesenkalk oder Sand sein.

Der Eisenspat fand sich in den von mir beob-
achteten Fiéllen tber Sand stets in den grossten
Klumpen von iiber einem Kubikfuss z. B. in Teschen-
dorf. Sonst waren dieselben nur bis ungefihr einen
Kubikcentimenter gross. KEine entsprechende Beob-
achtung tber Morasterze hat schon 1801 Blumhof ge-
macht, ferner ,,dass das Erz zuoberst als feiner Ocker
erscheine, tiefer werde es grobkérnig wie Sand oder
Steingrus‘. Einmal habe ich in Teschendorf richtigen
Steingrus gefunden zu haben geglaubt, tliberzeugte
mich dann jedoch, dass es Hisenspat in kleinen, aus
lauter bohnengrossen, scharfkantigen Stiickchen be-
stehenden Haufchen war. Trotz der anscheinend
vollig gleichen Erscheinungsform war das Morasters
Blumhofs wohl kaum EKEisenspat. Ich halte diesen
vielmehr fiir ein wirklich seltenes Mineral, das sich
nur unter ganz besonders giinstigen Umstinden im
Torfe vorfindet. Beim Vivianit ist dies in dem Masse
zwar nicht der Fall, aber die zwei Mineralien haben
doch so vieles gemeinsam, dass ich die Grundursachen
threr Bildung gemeinsam behandle.

Beider Auftreten setzt in erster linie einen
grossen Hisenreichtum des Moores voraus. Wenn
man sieht, einen wie grossen Teil der ganzen Masse
z B. an der von mir untersuchten Stelle in Teschen-
dorf die Eisenmineralien ausmachen, ist man versucht,
ihre Entstehung an ganz aussergewdhnliche Ereignisse
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zu kniipfen. Und doch sind diese mehr oder weniger
nur concretionidren Vorkommen vielleicht nur gering-
tiigig gegen manche zusammenhingende Raseneisen-
erzlager von 0,3 m und mehr Michtigkeit, die z. B. in
Masuren und Mecklenburg s. Z. sogar verhiittet wurden.

All dies Eisen, das im norddeutschen Tieflande
in den Mooren, auf dem Grunde der Seen und in
vielen Feldern liegt, stammt aus der Zersetzung der
Mineralien diluvialer Geschiebe.  Unter der Ein-
wirkung des Wassers lieferten diese Lehm. Dessen
Thon wurde im Wasser suspendiert und fortgefiihrt,
wihrend das Eisen sich als Oxydhydrat um die
Quarzkorner absetzte. In  diesen eisenschiissigen
Sand gebettet ruhen alle von mir untersuchten
Moore, und dass diese von ihm ihr Eisen genommen
haben, beweist die Thatsache, dass die Sande in Be-
rithrung mit dem Torfe auf einige Tiefe entfirbt und
eisenfrei sind.

Eine Veranschaulichung des oben angefiibrten
Aufbereitungsprozesses und zugleich eine zweite Art
der Zufithrung des Eisens ergiebt die beigegebene
Figur III.  Es 1st das Profil der kleinen Torfablagerung
von Doberan unter einem Garten am Tempelberge.
Der grosste Teil des Gartens besteht aus einem fetten
fruchtbaren I.ehm. Am oberen Ende ist der Boden
sandig. Von dort vierzehn Schritt zuriick, ungefihr
75 c¢m niederer findet sich unter der Humusschicht
sogenannter Klump. Diese Stelle giebt das Profil
wieder. Ueber die diinne Torfschicht, deren graue
Sandunterlage entgegen der Oberflichensteigung lang-
sam nach NO ansteigt, und noch iiber sie hinaus, er-
folgte vom Berge her ein allmihlicher Absatz von
Letten, der das ganze (iebiet des Gartens iiberdeckte.
Der schwerere Sand blieb auf dem hoher gelegenen
Teile zuriick und wurde von seinem Eisenoxydhydrat
zu einer ortsteinartigen Masse verkittet. Nach der
Ueberdeckung mit einer Humusschicht wurde diesc
durch die im Regenwasser gelost von oben ein-
dringenden Humussiiuren ausgelaugt und das Eisen-
oxyd als humussaures Eisenoxydulammoniak in den
Torf gefiihrt, der auch seinerseits Fe,0; zu FeO redu-
cierend und losend einwirkte. So blieb denn nur
unter der undurchlissigen Thonschicht der Raseneisen-
stein crhalten. Unter ihm fand sich der Vivianit.
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Man sieht hier deutlich, wie das Eisen auch ven
oben in Torf gelangen kann. Der Thon wird in
vielen Fillen im Laufe der Zeit vom Wasser wieder
fortgefiihrt, oft aber findet man den Torf auch durch
thn geschichtet. Hisen giebt namentlich der Sand,
weniger der Thon an den Torf ab.

Drittens wiirde hierzu noch kommen, dass das
Eisen in Losung von anderswoher zugefiihrt wird.
In Gr. Lunow befindet - sich unmittelbar neben dem
Moor ein bedeutender von Biaumen bestandener Wall-
berg. Deren Wurzeln vermégen durch ihre Humus-

sduren selbst felsigen Boden aufzuschliessen — so
habe ich z. B. bei einer Bohrung gleich am Wallberg
vollstindig zersetzten Glimmer gefunden —. Das

Eisen als humussaures Eisenoxydulammoniak in
Losung sickert in das tiefer gelegene Moor und kann
hier wieder zum Absatz gelangen. Etwas dhnliches
ist wohl tiberall der Fall, wo ein Moor anibewaldete
Bodenerhebungen grenzt.

So stammt all das Eisen aus den diluvialen Ge-
schieben. Bei deren enormer Michtigkeit im nord-
deutschen Tiefland wiirden sich noch bedeutend
grossere Erzablagerungen erkliren lassen, als sie bis
Jetzt in den Raseneisensteinen unserer Moore vorliegen.

Aehnlich verhdlt es sich mitjden oft sehr miichtigen
Kalkablagerungen in allen Mooren, wo ich Vivianit
und Kisenspat gefunden habe. Der Kalk stammt
ebenfalls aus den stets kalkhaltigen Diluvialsanden,
oder aus Mergeln und gelangt wie das Eisen geldst
in den Torf. Abgesehen von dem, was Conchylien
und Pflanzen niederschlagen, ist sein Absatz, wie wir
sehen werden, ganz der gleichc wie der des Risen-
oxyduls; denn auch der Kalk findet sich ausser als
Carbonat und Humat, als Phosphat.

Die wichtigste Frage ist nun, woher kommen
Kohlensdure. und Phosphorsdure! Um sie zu beant-
worten, mdochte ich ganz kurz auf den Torfbildungs-
prozess eingehen!). Man erklirt ihn als einen eigen-
timlichen Verwesungsvorgang der Pflanzensubstans
infolge mangelnden Luftzutritts, grosser Feuchtigkeit

") Frih. Ueher Torl und Dopplevit. Zirich 1883,
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und gleichmissiger niederer Temperatur. HEs ist ein
Mittelding zwischen Verwesung und Féulnis, deren
letzteren Produkte er liefert, unter Entwicklung von
Sumpfgas eine kohlenstoffreichere Substanz. Dem-
gegeniiber legt die Bildung von Kohlensdure, Ammo-
niak, in den tieferen Schichten auch von Salpeter-
sdure nach Oswald, der Verwesung eigene Produkte,
von einer gleichzeitigen Oxydation Zeugnis ab. Die-
selbe ist abhingig von der Menge der im Torf vor-
handenen Mineralsubstanzen, die man keineswegs als
eine nebensichliche Beimengung ansehen darf. Durch
sie wird vor allem die Bildung der fiir den Torf
charakteristischen Humussubstanzen gefordert. Nament-
lich ein grosser Eisenoxydulgehalt trigt dadurch, dass
sich dasselbe stets zu oxydieren strebt und den so
absorbierten Sauerstoff wieder zur Oxydation der
Pflanzensubstanz zu Humin-, Ulmin- und schliesslich
Quellsdure abgiebt, sehr zu einer homogenen Vertor-
fung bei. Der Torf, in dem ich den Vivianit und
Eisenspat fand, ist infolge des enormen Eisenoxydul-
gehaltes fast vollkommen strukturlos, ungemein kom-
pakt und bart, giebt glinzende Schnittflichen und
verbrennt mit sehr bedeutender Hitze. Daher gilt
nach Senft auch Vivianit in Ostfriesland als ein An-
zeichen von gutem Torf. Hierzulande wird sein Wert
als Brennmaterial jedoch durch den gar zu bedeuten-
den Aschengehalt beeintrichtigt. Da also die Oxy-
dation vom Eisenoxydulgehalte abhingt, die Kohlen-
sdure aber das hochste Oxydations- und Endprodukt
der Humussiduren ist, ergiebt sich, dass jemehr Eisen,
desto mehr Kohlensidure vorhanden sein wird, die im
Moore absorbiert bleibt.

Alle Phosphorsdure war urspriinglich an Kalk
gebunden. Sie kann nidmlich aus dem Apatitgehalte
des Substrats oder, als solcher geldst, durch die Ge-
wisser, die das Moor durchfliessen, in den Torf gelangt
sein. Doch diirften dies nur geringe Mengen sein.

Oder sie riihrt von den basischen Kalkphosphaten
tierischer Reste her. Aber ich glaube nicht, dass es
geniigt, dabei wie van Bemmelen nur an den Phos-
phorsiuregehalt des Chitins der Kifer und anderer
niederer Formen zu denken. Diese Phosphorsiure-
quellen haben die Hochmoore mit ihren oft minimalen
Phosphorsiuregehalten ebenso gut. Man darf nicht
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vergessen, dass unsere Moore eine geologisch sehr
kurze Entstehung haben. Dazu fand sich der Vivianit
in den Mooren, die ich untersuchte, noch in den
obersten, also jiingsten Schichten, nie tiefer im Torf
als einen Meter. Der grosse Faktor Zeit tritt hier
zuriick.

Die Untersuchung des Herrn Dr. Frth hat fiir
alle gepriiften Vorkommen in der den Vivianit fithren-
den Torfschicht als vorherrschend eine Erlen- und
Farnvegetation, sehr dagegen zurlicktretend Schilf und
Ried nachgewiesen. Aus eben diesen und meinen
geologischen Befunden folgt, dass hier Torfausfiillun-
gen ehemaliger Flusslaufe d. h. sogenannte Moor-,
speziell Erlenbriiche vorliegen. Diederichs schildert
diesel): ,,Wie schon der Name sagt, sind diese mei-
stens von HErlen bewachsen. Neben ihnen sind der
Haselstrauch, die Eiche, der Faulbaum (Prunus Padus)
und andere am zahlreichsten vertreten. Sie bilden
meistens ein dichtes Gestriipp, das mitunter durch
das massenhafte Vorkommen des Hopfens und Geiss-
blattes fast undurchdringlich wird. Durch die Mitte
einer solchen Niederung schlingelt sich gewohnlich
noch eine schmale Wasserader, sie ist der kleine
Ueberrest des ehemaligen Diluvialstromes. Da nach
Senft sowohl Erlen, als Schilf- und Riedgriser viel
Phosphorsdure zu ihrem Aufbau brauchen, wurde die
anze, im Boden schon vorhandene, auf die eine
Schicht concentriert. Ebenso sammelte sich aber auch
das ganze tierische Lieben in dem Waldesdickicht, an
dem durchfliessenden Bach hatte das Wild seine
Trinke, und es ist natiirlich, dass gerade hier auch
die Tiere vielfach verendeten. ,Alljihrlich sterben
nun in diesem dunklen Gebiisch eine Menge von
Aesten und Stimmen ab, sie sammeln sich an dem
feuchten Boden an und bilden schliesslich eine mich-
tige Modermasse, auf der Phragmites, Carices und
andere Sumpfpflanzen gedeihen und durch ihre abster-
benden Rhizome und Stimme die Torfmasse ver-
mehren*. Zugleich damit mehren sich die Tierleichen,
ihre Fikalien, und so stapelt sich in einer einzigen
dtinnen Schicht die Phosphorsaure an.

Diederichs. Ueber die fossile Flora der mecklenburgischen
Torfmoore. Giistrow 1894 pag. 18—19.



Bei den oft grossen Tiefen dieser Moore bis 5 m
braucht ihre uranfingliche Entstehung aus ehemaligen
ausdehnteren Flussliufen von keinem Einfluss mehr
auf die obersten Torfschichten zu sein. Wenn diese
trotzdem auch typische Moorbruchvegetation zeigen,
dann glaube ich das bei den tieferen Mooren wenig-
stens, wie Teschendort und Priizen, auf ein erneuteb
Einsetzen von Flussliufen an den Stellen der alten
zuriickfithren zu miissen. Fir letzteres hat sich dies
schon aus den geologischen Befunden folgern lassen.
Bei Teschendort ergeben es die verschiedenen Sand-
und Thonmengen der einzelnen Torfschichten,

von 20—40 cm 32,6 %/,
» 40—65 , 135
”» 656—100 ” 4)0 »
dass iiber 65 cm also in der Region des Vivianits und
Eisenspates jedenfalls durch Wasser Sand und Thon
abgesetzt wurde. Iis erfolgte dies, wie wir noch
sehen werden unter #hnlichen Verhiltnissen wie in
Prizen. In diesem war das, uns gleichsam fossil er-
haltene, kleine Bachbett nur der stindige Wasserlauf,
hdufig trat es aber dariber hinaus und setzte iiber
das ganze schmale Moor Sand und Thon ab.

Nun aber kam dieses Wasser, ebenso wie es schon
bei Teschendorf fiir die Kosterbeck bemerkt wurde
und sich bei allen anderen hier in Frage kommenden
Wasserlaufen aus der Karte zu den ,Seeen, Mooren
und Flussldufen Mecklenburgs® von Geinitz ergiebt,
schon aus einem anderen Moor. Beobachtet man
solche Moorwisser, so findet man an ihrem Grunde
sehr haufig dicke Absitze von hellrotem Eisenschlamm,
Dass auch iiber dem Priizener Moor dieser Kisen-
schlamm, mit mehr oder weniger Sand sich allmahlich
zu einer weichen brockeligen Bodenschicht verbin-
dend abgesetzt wurde, dafiir liegt der Beweis in jener
schon im Anschluss an den Eisenspat von Priizen
kurz angefithiten hellroten Konkretion vor, dem Rest
einer ehedem ausgedehnten Schicht. In grosser Aus-
dehnung haben wir diesen Raseneisenstein in dem an
das Teschendorfer Moor angrenzenden Neuendorfer
Holze.

Von dem Klump von Doberan habe ich schon ge-
sprochen. Wenn ich fir Laupin und Gr. Lunow
keine Reste einer #hnlichen Hisenschicht gefunden



habe, so erkldrt sich das dadurch, dass dort meine
Untersuchungen auf den kleinen Raum von im gan-
zen keinem Kubikmeter angewiesen waren.

Auf dem tiefen weichen Torfboden war jener Ab-
satz einer festeren Lage zugleich eine Bedingung fir
das Aufkommen der Erlenvegetation, die ja eisen-
schiissigen Boden auch lieben.

van Bemmelen hat noch auf die Ansammlung
des Eisens durch Mikroben, Ieptothrix ochracea
Kiitzing, aufmerksam gemacht.

Mag nun dieses auf die eine oder andere Art
oder schliesslich auch noch durch Pflanzen concen-
triert worden sein, {iberall mochte ich auf das einstige
Vorhandensein einer Raseneisensteinlage schliessen,
die nach der Analyse der roten Concrection von Priizen
gleichzeitig einen hohen Kalkgehalt aufwies. Doch
ist dies in allen anderen Torfschichten ebenso der Fall.

Abgesehen von ihrer Herkunft ergiebt sich hier-
nach fir die einzelnen Constituenten des Vivianits
und Eisenspates folgendes

1. Eisen und Kalk waren in grossem Ueberschuss
vorhanden, und es fand eine dauernde Ver-
mehrung statt.

2. Die freie Kohlensdure bildete sich erst all-
miéhlich und Dbildet sich noch mit der fort-
schreitenden Zersetzung der Pflanzensubstanz.

3. Die Phosphorsidure gelangte namentlich in

einem bestimmten Zeitabschnitt in den Torf.

Phosphorsdure und Eisen waren in einer

Schicht concentriert.

S

lech werde nun zuuidchst von Teschendorf aus-
gehen. Das bereits vorhandene Moor war um unge-
fahr 60—70 cm niederer als jetzt. Es war damals
einer Inundation durch kalkreiches Wasser ausgesetzt,
das nach fritherem auch eine Raseneisenteinlage ab-
setzte, Die Inundation scheint nicht von der Koster-
beck selbst erfolgt zu sein, sondern von einem Zu-
fluss, dessen Bett vielleicht jener Vertiefung ent-
sprach, die das Profil vom Teschendorfer Moor teil-
weise von 0—16 m angiebt. Das andere Ufer war
der nahe gelegene jetzige Ackerboden, dem entlang
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auch der Abfluss nach der Kosterbeck erfolgt sein
diirfte. Zu dieser Annahme veranlassten mich ver-
schiedene Bohrungen, die von jener Seite her Sand-
einlagerungen in den Torf ergaben, wie sie auch das
Profil zeigt. In dem Torf, der spiater auch jene Ver-
tiefungen ausfiillte, - habe ich nirgends eine Spur
Vivianit gefunden. Wiire damals, als der Hauptabsatz
der Phosphorsidure erfolgte, auch hier schon Moor ge-
wesen, dann liesse sich dieser Umstand kaum erkléren,
wihrend er selbstverstindlich ist bei der Annahme
eines fliessenden Wassers. Ebenso erkliart sich damit
bequem die spiitere Ablagerung von eisenschiissigem
Sand und Thon iiber der Vivianitschicht.

Auf dem allmihlich fester werdenden Boden
siedelten sich nun die Erlen an und sammelten die
Phosphorséure in sich auf, die auch aus den tierischen
Resten in ihr Bereich gelangte.

Nach einer freundlichen Mitteilung des Herrn
Dr. K6hnlein-Rostock enthiilt der Torf des dortigen
(Yesamtmoores 3 °/, N.

Nun scheint eine allmidhliche Ueberschlickung
stattgefunden zu haben, da der Moorboden von 20
bis 40 cm den héochsten Sand- und Thongehalt
aufweist.

Unter dem Schutze dieser Decke ging mit der
Vertorfung die Bildung von Ammoniak und deren
Vereinigung mit der Phosphorsiure zu (NH,) PO, vor
sich. Ebenso vereinigte die sich bildende Kohlensdure
gich mit Ammoniak zu NH,HCO,.

Gleichzeitig bildeten sich entsprechend der all-
méhlichen Zersetzung der Pflanzensubstanz die Humus-
giuren, welche sowohl mit dem Eisenoxyd des Rasen-
eisensteines als der iiberlagernden Sand- und Thon-
schicht jene eigenartige losliche Verbindung des
humussauren Eisenoxydulammoniaks lieferten. Dieses
setzte sich mit dem phosphorsauren Ammoniak zu
Eisenoxydulphosphat, Vivianit und humussaurem
Ammoniak um, das auf neues Eisen einwirken oder
mit Kalk kohlensaures Ammoniak und in ihm lésliches
Kalkhumat liefern konnte. Dieses Wechselspiel er-
reichte ein Ende, sobald entweder kein Eisenoxyd
mehr da war, was ich indes nicht beobachtet habe,
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oder als nach vollstindiger Zersetzung der organischen
Substanz sich keine Humussduren mehr entwickelten?).

Wenn dann gerade gentigend Phosphorsdure vor-
handen war, so ist das %lsen séimtlich an diese, der
Kalk an Kohlensdure gebunden. Dieser Fall ist un-
wahrscheinlich.

Oder es war zu wenig Phosphorsiure da; dann
wird sich das humussaure Eisenoxydulammoniak mit
Kalk und kohlensaurem Ammoniak zu kohlensaurem
Eisen umsetzen und wir haben neben geltstem humus-
sauren Kalk:

[ Fe; (PO,),, Fe CO4, Ca CO,.

Oder -die Phosphorsaure war uberschusmg vor-
handen, dann wird sie auch den Kalk teilweise in
das PhOsphat umwandeln und wir haben:

“IT Fey (PO,),, Cag (PO,),, Ca CO,.

Gehen wir nun zuriick auf unsere Analysen-
resultate mit Ausnahme des nur concretionidren Vor-
kommens von der Terra und des von Doberan, wovon
mir keine frische Probe zur Verfligung stand:

T Gr. ITeschen‘ 0 Pri
} Lunow | dorf .aupin | Priizen
l

I

o/o | %o ‘ %o %o
:
l

Fea(P04).,§ 326 | 49 | 800 | 80

FeCO, | 335 | 44 | 145 | —
CaCo, ‘ 340 | 7 | 55 3
Cay(PO,), | — - 5 - 17

Es ergiebt sich also ein allmahlicher Uebergang
vom phosphorbauren zum kohlensauren Hisen und um-

l) Beziiglich dieses Prozesses michte ich nls ein Beispiel,
wie dieser Vorgang im einzelnen verliduft, von Vivianit inkrustierte
Wurzeln aus dem dort an Phosphoriten reichen Wolgathon (Untere
Wolgastufe) anfiihren, die Herr Professor Geinitz o liebenswiirdig
war, mir von Kolomenskoie siidlich von Moskau mitzubringen.
Die Bildung des Vivianits erklirt sich so, dass die Wurzeln bei
ihrer Verwesung durch die sich bildenden Humussiuren und
Kohlensdure Eisen aus demn Lehm in Losung brachten, und sich
dieses ganz analog wie oben als Phosphat mederschlug Auch
in den von mir untersuchten Mooren habe ich Vivianit sehr
Liiufig als Inkrustat von Wurzeln und Holzresten gefunden.
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gekehrt vom Kalkcarbonat zum Phosphat ent-
sprechend den unzihligen Moglichkeiten, die nach
dieser Erklirung fiir deren Verhiltnis bleiben. Ein
Experiment, das hierfiir von Interesse ist, hat Wieg-
mann gemacht. Er iibergoss in einer flachen Tasse
Limonit bei Zutritt von Luft und Licht mit Wasser
aus dem Torfgraben, das dort mit einer metallisch
glinzenden Haut iberzogen war und etwas freie
Humussiure und Pbosphorsiure enthielt, und bekam so
einen Absatz von weissem phosphorsaurem Eisenoxydul,
derschliesslich auch blau wurde. Aehnliche Experimente
habe auch ich ausgefithrt und Vivianit erhalten.

So wie bisher ausgefithrt wurde, stelle ich mir
die Entstehung des Vivianits da vor, wo
20—60 cm der Torfmasse in allenthalben derselben
Hohe von dem weissen Niederschlage wie impréigniert
erscheinen. Da dieser selbst bei starker Vergrisserung
keinen krystallinischen Bau zeigt, scheint er dasselbe
zu sein wie das Ferrum phosphoricum der Pharmakopoe,
die es mit Na,HPO, aus FeSO/J6sung fillt.

Bisher habe ich namentlich von der Thatigkeit
der Humussiuren bei der Losung des Eisens und
seinem Wiederabsatz als Phosphat gesprochen. Das-
selbe besorgte die bei dem Verwesungsprozess sich
ebenfalls bildende Kohiensiure.

3FeH,(CO,), + 2(NH,),PO, + CO, =
Fes (PO,), + 3(NH,),CO5?)

Solange sich noch Humussduren entwickelten,
trat die Kohlensédure zuriick. Als diese aber schliesslich
anfingensichselbstteilweisezuKohlensidurezuoxydieren,
und endlich auch die Phosphorsiure vollstindig zum
Absatz gelangt war, spielte jene die erste Rolle.
Zwar vermag sie nicht wie diese unmittelbar ihre
Salze auszuscheiden, da sich dieselben in iiberschiissiger
Kohlensiure wieder l6sen. Die Bildung des Eisenspates
wurde durch das Ammoniak vermittelt, das, wie schon

) Einen analogen Umsetzungsvorgang hat H. Credner fir
das Kalkphosphat in Anspruch genommen. ,,Die Phosphoritknollen
des Leipziger Mitteloligocius und die norddeutschen Phosphorit-
zonen.“ Leipzig 1895, Die Erklarung die davin fir die Bildung
der Phosphorite gegeben ist, wiirde auch in den Einzelheiten ganz
auf die Muscheln von Kertsch passen, die nach der Verwesung
der tierischen Masse im Innern von schdnen grossen Vivianit-
krystallen ausgekleidet worden sind. .Das Eisen dazu lieferte der
Oolith, in den dort Cardien u. a. gehellet liegen.
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mitgeteilt, diesern Moore in selten hohem Masse zu
eigen ist. Der Prozess ist folgender:

FeH,(CO;), + 2 NH; = FeCO, + (NH,),CO,

Der hohe Ammoniakgehalt ist aber auch weiter-
hin von Wichtigkeit. Nicht nur fiir die ebenso statt-
findende Abscheidung des Kalkes, sondern selbst des
Vivianites. Auch dieser ist ndmlich nach Pierre in
10000 Teilen Kohlensiure haltigen Wassers loslich.

Das Eisencarbonat schied sich #dhnlich wie bei
den Rogensteinen namentlich um Sandkérner aus,
und darum finden sich bei ihm meist gegeniiber der
Organischen Substanz sehr betrichtliche Sandgehalte.

Senft sagt beztiglich der Gestalt der Limonite:
,,Oft besteht “ihre Masse aus lauter hirsen- bis linsen-

srossen durch ein ockeriges Bindemittel verkitteten
ilbenoxydhydratkugelchen und bildet dann eine
Art Eisenrogenstein®. Diese Beschreibung passt genau
hierher, wenn man statt Eisenoxydhydrat- Kisen-
carbonatkiigelchen setzt. Dieselben geben einen
weissen Strich, wenigstens reine Vorkommnisse, wie
das von Laupin, und sind eisengrau. Die anderen
enthalten ndmlich alle mehr oder weniger ein ockeriges
Bindemittel, das den Fe,O, Gehalt in den Eisen-
spatanalysen verursacht. Nach deren Ergebnissen

wiichst jener mit dem Kalkgehalt und umgekehrt
wie der Eisenoxydulgehalt. Bevor ich dieses eigen-
tiimliche Verhalten zu erkliren suche, will ich in
ciner Tabelle die Resultate der verschiedenen Eisen-
spate zusammenstellen, wobei ich die Analysenergeb-
nisse -jener frither schon mehrfach erwihnten roten
Concretion von Priizen anschliesse:

i Gr. 'Teschenl Priizen

L"’"’pm'Lunow dorf @ I | I | I

L s

i

|

: ) | !

i /o ; l'/0 i o/o i ofo |

FeCO, ' 500 ' 725 ' 740 | 39 |
Fe,(PO,), 48,0 7,0 35 15 |17 5,0

|

}

|

}

Fe(OH), 05 | 85 | 90 27 159 64,5
|

CaCO, 1,6 120 | 135 19 | 955

Cap(PO,), | - S — — 15 (25,0}

Summa 15 12,0 13,5 19 24 (30,b

er Kalksalze:;

9*
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—————

Nr. II ist die Kruste,

,, 1II der Kern der roten Konkretion.

Es macht fast den Eindruck, als ob ein Rasen-
eisenstein nur in verschiedenen Stadien der Reduktion
vorldge.

ie rote Konkretion ist gewiss in dem Profil
vom Priizener Moor von 0—4 m aufgefallen. Die
dort wiedergegebene hellrote Miniumfarbe hat sie
auch in der Natur, ebenso die gezeichnete Gestalt
und Grosse. Der Breite nach in den Torf hinein
konnte ich sie soweit verfolgen, als ich mit dem
Spaten kam, ungefiahr 3/, Meter. Ebenso glaubte ich
Spuren von ihr 21/, Meter in entgegengesetzter
Richtung an dem abgebauten Stiick erkennen zu
konnen. Da, wie aus der Zeichnung hervorgeht,
oberhalb Reste von der Konkretion stehen geblieben
sind, diirfte sie urspriinglich dicker gewesen sein.
Vor allem aber war ihre seitliche Ausdehnung gemiss
threr schon erwihnten Entstehung jedenfalls grosser.
Dass uns dort nichts von ihr erhalten blieb, erkldrt
sich vielleicht dadurch, dass diese Schicht all den
schon erwihnten Losungsvorgidngen ausgesetzt war,
und zwar in den tieferen Torfiagen von beiden
Seiten, an den Ausliufern der Moore, unmittelbar aul
Sand, nur von oben. Aber auch hier ist uns nur
unter besonders giinstigen Umsténden in Priizen etwas
von dem urspriinglichen Material wbrig geblieben,
doch auch schon verindert. Wie man nach der
Analyse des Kernes jenes Limonites annehmen muss,
war dieser stark kalkhaltig, und es erklirt sich nun
leicht, warum mit abnehmendem Kalkgehalt auch die
Menge des Eisenoxydhydrates abnimmt.

Die Phosphorsiure und namentlich die Kohlen-
sdure, die mit Eisenoxyd unmittelbar tiberhaupt keine
Verbindung eingehen kann, wirkten in erster Linie
auf den Kalk als die stirkere Base und hier wieder
zuerst die Phosphorsiure als die stirkere und damn
die Kohlensiure und ebenso ging es bei der Ein-
wirkung auf das Eisen. Wir haben daher bei den
kalkreichsten Proben III und II gar kein FeCO,, und
von da ab nimmt dasselbe im allgemeinen mit der
Abnahme der Kalksalze zu. Indes hiingt das zunichst
von dem gegenseitigen Mengen-Verhiltnis der beiden
Séuren ab. Je mehr wir nach der Aussenseite des
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ehemaligen Limonites kommen, desto mehr war der-
selbe den Sduren ausgesetzt, desto mehr sank jedoch
auch die Menge der leichter loslichen Kalksalze gegen-
tiber den Eisenoxydulsalzen und zugleich damit auch
die Menge des durch jene vor der Reduktion ge-
schiitzt gewesenen Eisenoxyd-Hydrates. So haben
wir schliesslich bei 1,59, CaCO; nur noch 0,59,
Fe(OH); in dem Eisenspat von Laupin.

Aber kann man diesen noch so nennen, nachdem
er nur 50 9, FeCO, gegen 48 ¢/, Fe,(PO,), enthilt.
Jedenfalls war er frisch, rein-stahlgrau und hart.

Man sieht, es bestehen Uebergénge von dem einen
Mineral zum anderen. Ganz frel vom anderen war
nur der Vivianit von Priizen.

Nach meinen letzten Bemerkungen konnte es
vielleicht bequem erscheinen, den Vivianit nur auf
die letzte Art entstanden zu glauben. Dass er es
teilweise so ist, beweist, dass ich ihn auf jenem Rasen-
eisenstein aufsitzend gefunden habe. Ebenso habe
ich ihn auch in Drusen von Eisenspat beobachtet.
In einer Hiihnerei grossen Druse von Teschendorf,
die ganz mit dem blauen Mineral ausgekleidet war,
sah man sehr schoén die Oeffnung, durch welche die
Phosphorséure eingedrungen war. Ebenso waren die
grossen Klumpen von Eisenspat, die ich dort fand,
dusserlich teilweise blau. Die Bildungsbedingungen
fiir ein so bestandiges Mineral sind eben zahlreich.

Dass es aber da, wo es als Imprdgnation des
Torfes auftritt, sich nach der ersterwihnten Weise
aus Losungen seiner Konstituenten niedergeschlagen
hat, dafiir halte ich gerade die Zusammensetzung des
Vivianits von Priizen fiir einen Beweis. Wire er
dort z. B. aus FeCO3 entstanden, so hiitten wir sicher-
lich darin auch einen Gehalt davon, der sich ja, nach
den anderen Vorkommnissen zu urteilen, sehr leicht
einschleicht. Hitten wir andrerseits ihn direkt aus
dem Raseneisenstein entstanden zu denken, so wire,
wo sich gerade aus diesem der Hisenspat bildete,
dessen Fehlen im Vivianit ebensowenig zu begreifen.
Vor allem wiirde eine derartige Erklirung nicht der
eigenartigen Erscheinung einer gleichsam in «¢iner Hohe
erfolgten Imprignation gerecht werden.

Vivianit scheint sich also tiberall bilden zu
kénnen, wo nur die notigen Mengen Eisen,
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Phosphorséure und vielleicht auch Ammoniak
vorhanden ist, um eine Auflésung in kohlensaurem
Wasser zu verhindern. Das Doberaner Vorkommen
mochte ich den anderen anschliessen. Dadurch, dass
mir kein frisches Material zur Verfiigung stand, konnte
ich zwar nicht konstatieren, ob es auch hier zur
Bildung von Eisenspat gekommen ist. Dass sich aber
auch hier der Vivianit erst nach vorheriger Losung
aus dem Raseneisenstein gebildet hat, beweist der
Sandgehalt der bei dem Klump 33,33 9/, gegen 6,04 ¢/,
organische Substanz, beim Vivianit 2,28 %/, gegen
24,14 9/, betrigt. Es wiirde dies auch die Bildung
von FeCO; wahrscheinlich machen. Keinen Eisenspat
dagegen fand ich bei der Terra, ebenso auch den
Vivianit nicht wie sonst in durchgehender Lagerung.
Die kleinen blauen Knollen dort halte ich nur fir
einstige rote oder braune Ockerausscheidungen, wie
sie noch jetzt dort zahlreich im Torfe liegen und wohl
auch noch wie jene durch allmihlichen Zufluss von
Phosphorsiurelésungen in Vivianit iibergehen werden.

Ich habe bisher nur von der erdigen Varietit
gesprochen. Man hat den Vivianit indes auch
krystallisiert im Torf gefunden. Meines Wissens
Jedoch stets nur in Héhlungen von Knochen. Ich
habe in Teschendorf auch kleine Krystalle davon in
zwei Drusen im Eisenspat gefunden. Sie waren schén
hellblau, stark doppelbrechend, nicht iiber einen Milli-
meter lang und von der bekannten langsauligen Form.
Eine Oeffnung, durch die der Zufluss der Phosphor-
sdure erfolgt wire, liess sich in diesen Fillen nicht
wahrnehmen. Sie scheint also nur sehr allméhlich
in jene Hohlungen gedrungen zu sein, und dies wiirde
da auch ein Auskrystallisieren erklidren, das bei dem
schnellen Abscheidungsvorgang der erdigenVorkommen
nicht stattfinden konnte.

Ich komme nun nochmals auf den Eisenspat. Es
hat sich ergeben, dass er entsprechend seiner leichteren
Léslichkeit in kohlensaurem Wasser in viel hoherem
Masse von dem reichlichen Vorhandensein von
Ammoniak im Torfe abhingt. ,,Weil die Phosphor-
sdure sich durch die Verwesungssubstanzen ihre
Hisenbasis nicht mehr rauben lisst®,!) so ist wohl das

') Senft. Die Humus-, Marsch-, Torf- und Limonit-
bildungen, pag. 195.
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Nebeneinanderexistieren freier Humussiuren und des
Vivianits, nicht aber auch des Eisenspates moglich.
Derselbe kann, wie aus meinen Ausfithrungen hervor-
gegangen, sich also erst einstellen, wenn die Bildung
von Humussduren nach vollstindiger Vertorfung der
Pflanzensubstanz aufgehért hat, und diese sdmtlich
an uUberschiissig vorhandenes Eisen und Kalk gebunden
und ferner alle Phosphorsiure zum Absatz gelangt
ist. Es ist aber auch ein Schutz vor den mit dem
Weiterwachsen des Moores oberhalb sich stets neu
entwickelnden Pflanzensduren notig. Dementsprechend
habe ich tiiberall {iber der die beiden Mineralien
fiihrenden Schicht einen Absatz von Sand und Thon
beobachten koénnen und dariber eine stark eisen-
schiissige Krume, wie das bei Teschendorf niher
ausgefiihrt wurde, wodurch die sich bildenden Humus-
sduren teils sofort neutralisiert, teils von jener Schicht
suriickgehalten wurden. Nur bei der Terra fand sich
dafiir eine entsprechend kalkreiche Schicht. Damit
hingt es wohl zusammen, dass es unterhalb derselben
nur zu Ausbliihungen von kohlensaurem Kalk kommt,
der hier den Eisenspat zu vertreten scheint.

In ihm liegt also ein in unseren Mooren nur
seltenes Mineral vor und da es, wie in der Einleitung
schon ausgefiihrt, keineswegs dazu angethan ist, die
Aufmerksamkeit auf sich zu lenken, ist seine erst o
spite Entdeckung begreiflich.

Den bestenUeberblick {iber dashiermit besprochene,
gewihrt vielleicht eine Zusammenstellung der Analysen-
resultate der ecinzelnen Vivianite und Hisenspate.

Teschendorf] Gr. Lunow] Taupin Priizen
ﬂvnamii E;s:tn Vivianit.. P::r Vi\'inlté E:::: Vieianit l?:::'
°fe [ u/u °lo l o/p ‘o ‘ 0/n a/n | u/o
445—3%5—149—_?_
FeO0: | — trgo| " 25| - B0,0| — 39
. 491_329;—800—801:—
Pes(Pot)g — 1 35 _i; 0] -- 480 _— | 15 |
) 7. — 340! — ",5‘ — 3 -
Ca00: | = l1sp| = 120 = 15 — 19
Cay(POY, [ — | = | == | — | — | 1T ] —
Fe(OH), | — | 90] — | 85| — | 05} — | 27




56

Fiir die Entstehung der beiden Mineralien in den
von nir untersuchten Mooren ergiebt diese Arbeit:

L. Der Vivianit ist, als reines Ferrophosphat nur
unter Luftabschluss, sonst aber sehr bestindig.

Er ist das Resultat der HEinwirkung von phos-
phorsaurem Ammonium:

1) Auf Lésungen von Eisen als humussaures
Hisenoxydulammoniak und als doppelkohlen-
saures Hisen.

2) Auf einen Raseneisenstein.

3) Auf Eisenspat.

II. Der Eisenspat ist nur existenzfihig bei Luft-

abschluss und Abwesenheit freier Humussduren.

Seine Bildung erfolgt bei reichlichem Vorhanden-
sein von Ammoniak:

1) Durch Niederschlag aus ldsung als doppelt-

kohlensaures Eisen.

2) Durch Reduktion eines Raseneisensteines durch
kohlensaures Wasser.

Im Zusammenhange hiermit ist das Auftreten
der beiden Mineralien in den untersuchten Fillen
an aus FErlenbriichen mit reicher Farnvegetation
hervorgegangene Torfschichten gekniipft.

Obschon die Phosphate in Folge der Anwendung
kunstlicher Diingemittel in der Landwirtschaft eine
grosse Bedeutung erlangt hatten, und durch den
Thomas-Guilchristprozess auch phosphorhaltige Eisen-
erze nicht nur verwendbar, sondern durch Gewinnung
des Thomasmehls sogar wertvoll geworden waren, hat
der Vivianit, trotzdem er nach Beseitigung der
organischen Substanz durch Glithen bis 30 ¢/, P,0;
enthalt, noch keine Verwendung gefunden. Er liegt
nirgends im Bereich von Hochéfen, wo man ihn als
wertvollen Zuschlag benutzen kénnte und einen
Transport vertrigt er infolge seines relativ doch immer-
hin nur niederen Preises nicht.

Es ist daher' vorgeschlagen worden, ihn direkt
als Diingemittel anzuwenden. So meint Rérdam,
nachdem er den Phosphorsduregehalt des Glithriick-
standes verschiedener Vivianite mitgeteilt hat: ,,Das
sind also sehr bedeutende Phosphorsiuremengen, die
der nordseelindische Vivianit enthdlt. Daher kann
man ihn ohne Zweifel mit Vorteil auf die eine oder
andere Art anwenden. Wie es aber fiir den Landmann
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aam vorteilhaftesten ist, ob er nidmlich systematisch
-den Abbau eines vivianitfiihrenden Torflagers betreiben
oder sich begniigen soll, gelegentlich beim Torfstechen
oder einer (irabenanlage freikommendé Schichten zu
sammeln, ldsst sich nicht ohne weiteres entscheiden.“

Am meisten wurde die Aufmerksamkeit hierauf
durch Dr. Richard Klebs!) durch einen auch ver-
offentlichten Vortrag gelenkt. Er empfiehlt darin
-ausser dem Vivianit vor allem die ausgedehnten Lager
des dortigen Raseneisensteins mit einem durchschnitt-
lichen Phosphorsiduregehalt von 9 ¢/. | Ich wirde
den Vorschlag machen, den Raseneisenstein einfach
in einem Kollergange zu pulvern und ihn direkt im
-entsprechenden Verhiltnis fiir die Thomasschlacke
als Diingemittel probeweise zu verbrauchen. Dabei
ist natiirlich auch die Kalkzufuhr zu beriicksichtigen.
Wo die Verhiltnisse es gestatten, kénnte man den
gepulverten Raseneisenstein mit dem halben oder
gleichem Quantum Wiesenkalk mengen, in Ziegel
streichen und in einfachen Feldéfen brennen.“ Das
letztere ist gewissermassen schon geschehen bei den
alten Schlackenbergen von Kutzburg mit 9 °/, P,0;
und 11 ¢/, Kalk, wo friiher wie in Wondolleck Rasen-
eisensteine verhiittet wurden.

Auf diese Anregung hin, die fiir die Landwirtschaft
Jener Gegend von dem grossten Nutzen zu werden
versprach, nahm selbst das Ministerium sich der
Sache an, und in seinem Auftrage erstattete Dr. Klien,
der Vorsteher der Konigsberger Landwirtschaftlichen
Versuchsanstalt, ein Gutachten. Zufolge Heft 6 der
Zeitschrift fiir praktische Geologie, Juni 1897, Referat
pag. 231, ,,besteht danach Dr. Klebs’ Voraussetzung,
dass die Pflanzen das phosphorsaure Eisenoxyd auf-
zulésen im Stande seien, nicht zu Recht. Eine Auf-
schliessung desselben jedoch und Ueberfithrung des
Phosphors in fiir Pflanzen leicht losliche Verbindungen
wiirde einen Kostenaufwand erfordern, der den Preis
des Thomasmehls fiir Ostpreussen noch iibersteige.‘

Bei der Wichtigkeit dieser Frage fiir die Land-
wirtschaft habe auch ich einen analytischen Versuch
iiber die Brauchbarkeit des Vivianits als Diingemittel
angestellt. In einem Ofen wurden 8,0 kg Torf mit

Klebs. Das Sumpferz unter besonderer Beriicksichtigung
des in Masuren vorkommenden. Konigsberg 1896.
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Vivianit verbrannt und 4,1 kg oder 51,2 9/ Asche
erhalten. Diese ergab 59/, P,0,, aber weder un-
mittelbar oder nach dem Glithen mit Kalk eine Spur
eitratlosliche Phosphorsdure. Hs ist also der Vivianit
ebensowenig wie die phosphorsidurehaltigen Rasen-
eisensteine als Diingemittel verwendbar.

Sie aufzuschliessen ist bisher nur im Convertor
des Martin-Guilchristprozesses gelungen. Ein eben-
dahin zielendes Patent von Dr. Paul Degener, Emil
Naumann und Paul Dietrich ,,Neues Verfahren zur
Entphosphorung der Eisenerze und anderer Mineralien‘“
mittelst Steinsalz scheint das, was es versprach, nicht
gehalten zu haben. Die Vivianit- und Limonitlager
des norddeutschen Tieflands zu verwerten, bleibt der
Zukunft vorbehalten.
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