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

Es ist kein Zweifel, dags die Entwicklungsgeschichte der
Gesteine und Mineralien in erster Reibe deshalb so dirftige
und wenig befriedigende Resultate aufweist, weil das Experiment
zu sehr unterlassen wird, und zwar zum grossten Theil aus
Grunden, die in der Natur der Sache selbst liegen. Auch die tech-
nischen Schwierigkeiten sind so bedeutend, dass ohne vom Staat
zu griundende geologische Versuchsanatalten eine wesentliche
Forderung der chemischen Geologie nicht zu erwarten ist.
Die Anwendung von Glasgefissen bei den langdauernden, oft
erhohte Temperatur erfordernden Experimenten ist véllig zu
verwerfen, und bis zu einem gewissen Grade gilt das auch
von silbernen Gefassen, da sie von Salzlésungen, namentlich
Chloriden der Alkalien und Erdalkalien, stark angegriffen
werden; die Versuche werden darch die im letztern Fall sich
bildenden kaustischen und kohlensauren Alkalien unrein, selbst
bis zu dem Grade, dass sie ibren Werth verlieren; nur Platin-
gerithe entsprechen allen Anforderungen. **) An der Be-
schaffung einer grossen Zahl von Platin- oder Silbergefassen,
die fir Jahre oder gar Jabrzehnte lang dauernde Versuche brach
gelegt werden missen, scheitern ausgedehnt angelegte Ex-
perimentaluntersuchungen. In gleicher Weise ]assen sich im
Laboratorium Versuche iber die Einwirkung der Kohlensiure
auf Silicate nur bis zn einer bald zu erreichenden Grenze aus-

*) Zeitschrift der deutsch, Geol. Ges. 1872 S. 187.
**) Die hier mitgetheilten Versuche sind meist in Silbergefdssen aus-
gefithrt worden. )
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fibren, man wird die in der Natur vorkommenden, blestindig
thitigen Kohlensiureexhalationen ausnutzen mussen. Zur ex-
acten Beurtheilung der sogenannten enkaustischen Wirkungen
der Basalte, Porphyre etc. auf das Nebengestein sind im
grosseren Massstabe angestellte Versuche, bei langer Einwirkung
der Hitze oder sehr langsamer Abkidhlung, durchaus erforderlich
und wird sich hierzu die Glath eines Lavastroms verwerthen
lassen, indem man die auf ibre Verinderung zu untersuchenden
Gesteine*) an moglichst vielen Punkten eines Vulkans passend
aufstellt und von der flissigen Lava umbillen lasst. Die hier
mitgetheilten Versuche sind an leicht veridnderlichen Mineralien
angestellt, um die gewonnenen Resultate bei kinftigen Ex-
perimenten an widerstandsfahigen Mineralien ausnutzen zo
kénnen. —

I

{. Der Oligoklas im Turmalingranit vom Siidabhang des
Monte Mulatto bei Predazzo erleidet eine eigenthumliche Um-
wandlung; wahrend der Orthoklas kaum veriandert ist, hat der
Oligoklas eine hell- bis dunkelgrine Farbe angenommen, den
Glanz eingebusst und sich in eine mit dem Messer schneidbare,
dem Serpentin a&hnliche Masse umgewandelt, und ist die
chemische Metamorphose aus folgenden Analysen ersichtlich.

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

No. 1a. Orthoklas aus demselben.

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

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

No. 1d. und le. Sebr wenig verinderte Oligoklase.

No. 1f. Sehr verinderter, dunkelgriner Oligoklas.

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

No. 1i. 1k. u. 11. Sehr verinderte hellgrine Oligoklase.

No. 1. No. la. No. 1lb. No le. No. 1d.
H,0 0,82 0,44 0,44 0,92 1,63
Si0, 171,56 65,30 66,13 59,51 57,22
Al O, 13,66 18,68 18,25 25,10 24,91
Fe, 0, 2,79 0,66 0,65 1,08 2,91
CaO 0,83 0,37 0,25 4,03 4,75
K, 0 5,23 10,32 10,17 2,10 1,76
Na, O 3,77 4,13 4,11 7,26 6,39
MgO 0,23 0,10 Spaur Spur 0,43

98,89 -100 100 100 100

*) z. B. Umwandlung der Kreide in Marmor, des Dolomits in
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No.le. No.1f. No.lg. No.lh. No.1li. No.lk. No.1lkL
H,0 243 8797 800 1,79 740 1,77 6,47
8i0, 56,06 43,50 45,29 46,90 49,54 50,46 48,79
Al, O, 26,17 27,79 25,68 30,40 28,24 27,89 32,27
CaO 5,58 054 052 0,52 062 061 0,44
K, 0 1,37 4,08 3,00 528 519 454 743
Na,O 5,78 0,86 2,14 0,790 2,39 2,23 0,84
MgOo 039 235 2,88 1,11 1,43 1,30 0,61
Fe, 0, 2,23 12,11 12,49 7,30 5,19 520 3,15

100 100 100 100 100 100 100

Obwohl der Oligoklas No. 1i. vollig verandert ist, weist
doch der mil ihm vermengte Orthoklas No. 1h. keine Abwei-
chung auf von dem Orthoklas No. 1a. aus dem frischen Ge-
stein No. 1.

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

den zersetzten Feldspath,

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

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

Predazzit, Frittung von Sandstein, Thon etc., Bildung sogenennter Con-
tactmineralien etc.
*) Zeitschr. d. deutsch. geol. Ges. 1870, p. 338.
**) ibid. p. 372
1 *
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zerlegt, und wenn man die BiscHoF’sche Behauptung, Silicate,
die sich bei Gegenwart freier Kohlensiure bilden, missen
gegen dieselbe widerstandsfahig sein, anerkennt, so erklart
sich das baufige Zusammenvorkommen von Kali und Magnesia
in derartigen Zersetzungsproducten. Dass Alkalisilicate durch
Eisenoxyd zerlegt werden, haben BiscHor *) und Dausrgs **)
durch Versuche gefunden, doch sind die BiscHor'schen Zabllen
nicht schlagend genug, es wurden deshalb die Versuche wiederholt.

Eisenoxydhydrat wurde mit neutraler kieselsaurer Alkuli-
losung bei 100° digerirt nnd nach sorgfaltigem Auswaschen ***)
durch Salzsiure zerlegt, wobei die Kieselsdure sich gallertartig
abschied.

2 2a.

Fe,O; mit K,0 SiO, 8 Tage, mit Na,O SiO, 4 Tage digerirt.
Si0, 18,76 18,65
Fe, O, 75,43 77,29
K,0 581 4,05
100 100

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

2. Die Tscuermak’sche Feldspaththeorie deutet die Plagio-
klase als Mischungen von Albit- und Anorthitsubstanz. So
einfach diese Hypothese ist, und so oft auch die Folgerungen
aus derselben mit der Erfahrung iibereinstimmen, eine Einsicht
in die Feldspathcoustitution ist uns noch versagt. Nach obigen
Analysen verhilt sich der Albit im Oligoklas wesentlich ver-
schieden vom Albit im Orthoklas, im ersteren Fall ist er be-
deutend weniger widerstandsfahig gegen Kohlensiure und Salz-
I6sungen als im letzteren. Leider war es nicht moglich, frischen
und verinderten Oligoklas in gentigender Menge zu beschaffen,
um die Einwirkung von Siuren und Salzlésungen an denselben
zu studiren, namentlich um die wichtige Frage zu entscheiden,
ob sich bei der Verwitterung intermediire Producte durch
theilweise Ausscheidung resp. Auswechslung gegen andere Stoffe
bilden, oder ob das, was gewdhnlich als zum Theil verandert
aufgefasst wird, nichts weiter ist als ein Gemenge von véllig
veranderter und frischer Substanz. Versuche an anderen Feld-
spithen bestitigten die oben angedeutete Verschicdenheit der

#) Chem. Geol. 2. Aufl. I, p. 81.
**) Institut 1807, p. 92.
* #*) Ein Uebergang des Fe, O; in’s Filtrat, wie bei Biscuor, fand
nicht statt.
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Albitsubstanz in den verschiedenen Feldspathen. Adular, Oli-
goklas von Zgblitz und Labrador von Helsingfors wurden als
feine Pulver mit gleichen Mengen gleich starker Salzsaure
10 Stunden lang auf dem Dampfbade behandelt und die zer-
setzten Antheile analysirt.
3. Adular, 3a. Oligoklas, 3b. Labrador mit HCI] behandelt.
3 c. Zusammensetzung des Labradors von Helsingfors.
3d. In HCI léslicher Antheil des Labradors auf 100 be-
rechnet. )
3. 3a. 3b. 3e. 34d.
H,0 0,40 0,59 0,59
SiO, 3,18 3,34 14,23 55,96 56,50
Al O, 0,66 0,74 6,63 27,80 26,29
CaO 0,09 2,88 9,38 11,42
K,0 0,39 0,05 0,20 0,70 0,79
Na, O 0,05 0,33 1,27 5,67 5,00
R*) 95,09 94,75 74,21

99,37 99,70 100,01 100 100

Man sieht zunachst, dass der Albit im Labrador leicht
zerlegt wird, wihrend er in den sauren Feldspithen sehr
widerstandsfabig ist; andererseits wird der sonst so leicht
zerlegbare Anorthit in dem Labrador recht schwierig zerlegt,
ja er wird nicht einmal viel leichter zerlegt als der Albit, denn
die Analyse 3d. weist nach, dass der durch HCl abgespaltene
Antheil fast dieselbe Zusammensetzung hat, wie das ganze 3c.
Man darf sagen: was der Albit an Widerstandsfihigkeit ein-
gebiisst hat, hat der Anorthit gewonnen, und soll dieselbe Er-
scheinung auch spater durch pyrochemische Versuche dargethan
werden, Aehnliches zeigen die Mineralien der Hornblende-
gruppe; der leicht zersetzbare und Kalk gegen Magnesia rasch
austanschende Wollastonit ist nach dem Glihen sehr schwer
angreifbar, und dasselbe Verhalten weist der Wollastonit in

dem Tremolit (ﬁ;O Si Og) auf. Aehnliche Erscheinungen sind

bis jetzt nur an Legirungen beobachiet worden; in manchen
Platinlegirungen lasst sich das Platin durch Salpetersaure 16sen,
wihrend umgekehrt aus manchen Gold - Silberlegirungen das
Silber durch Salpetersiure nicht ausziehbar ist. Jedenfalls
sind die Einwinde, die man aus den Ergebnissen der krystallo-
graphisch-optischen Untersuchungen der Plagioklase gegen die

*) R = in HCI unlbslicher Riickstand. Die Zusammensetzung des
Adulars siehe im Abschnitt V. No. 20; die Zusammensetzung des Oligo-
klases 8. Zeitschr. d. deumtsch. geol, Ges. 1875, p. 5306. No. 7,
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TscaeauMak’'sche Theorie erhoben hat, nicht stichbaltig: die
Albit- und Anorthitsubstanz in den Plagioklasen ist von den
Mineralien Albit und Anorthit chemisch wesentlich verschieden,
cinfache optische Beziehungen sind somit nicht zu erwarten,
jedenfalls a priori nicht nothwendig. —

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

*) Liepig’s Annelen 162, p. 61.
#%) Do beschreibt in den mineralogischen Mittheilungen von Tschen-
uak 1874, pag. 86 eine Pseudomorphose von Fassait nach Vesuvian, bei
welcher Unwandlung gewiss sehr viel Al,O, ausgetreten sein muss.
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iber die Natur des Wassers in den Pseudomorphosen keinen
Aufschluss zu geben. Kurz — wir sind gar nicht in der Lage
unsere Voraussetzungen zu controlliren, die Untersuchungs-
methoden fehlen und es ist nicht zu versteben, wie die Aun-
wendung der modernen Theorien auf die Mineralchemie ein
zeitgemasses Bedurfuiss sein soll wie vielfach behauptet wird;
so lange nichts weiter, als willkirliche, nach der Schablone
construirte Formeln geboten werden, ist kein Grund vorhanden,
die alten dualistischen zu verlassen, sie haben wenigstens den
Vorzug der Uebersichtlichkeit.

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

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

4a. Durch Salzsiure zerlegbarer Antheil des Porphyrs.

4b. Farbloser Orthoklas aus dem Porphyr.

4c. Fleischfarbiger, ziemlich zersctzter, matter Oligoklas
aus dem Porphyr.

44. Zersetzter, rothbrauner Porphyr; die Grundmasse thon-
steinarlig; die fleischfarbigen Feldspathe matt und ziemlich weich.

4e. Wie 44d., nur Lrécklich,

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

4. 4a, 4b.
1,81 1,81 0,78
73,97 7,85 65,50
13,04 2,73 18,91
2,32 2,24
0,80 0,49
5,01 0,85
2,45 0,18
0,60 0,50

4e.
3,67
59,59
24,67
1,03
2,04
0,84
7,35
0,81

H,0%)
SiO,
Al O,
Fe, O,
CaO
K,O
Na, O
MgO

0,32
11,90
2,59

*) Spur CO,.

100

4d.
3,95

71,67
14,76
3,83
0,41
3,41
1,08
0,89

H,0
CaCO,
SiO,
Al, O,
Fe, O,
CaO
K,O
Na, O
MgO

16,65 100

4e.
4,27
2,59
63,09
17,16
6,16
0,32
3,92
1,62
0,92

100

4f.
4,87

70,10
16,31
3,50
0,10
3,61
10,87
0,96

100

100,04

100,32
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Bei der wechselnden Zusammensetzung lisst sich der
Verlauf der Umwandlung nicht ndher feststellen, doch sieht
man auch hier, dass das Natron rascher ausgeschieden wird,
als das Kali. —

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

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

5a. Grobkorniger, quarzreicher, rothlichgrauer Sandstein.

5b. Massig feinkorniger, rother Sandstein.

5c. und 5d. Sebr feinkérniger, thoniger, geschichteter
Sandstein ; fihrt etwas weissen Glimmer,

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

H,0 256 245 3,47 3,97 3,06
CaCo, 0,62 9,23 2,83 455 3,57
Sio, 74,52 71,8 73,01 64,95 68,06
ALO, 13,02 875 1243 1455 12,70
Fe,0, 2,56 158 2,01 3,50 3,52
Ca0 0,33 0,51 0,70 0,66 045
K, O 4,51 2,63 8,17 375 3,11
Na, 0 2,02 1,06 1,58 1,86 2,09
MgO 0,63 055 0,66 088 0,88
Mg CO, 052 1,91

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

Durch den Schlimmprocess ist das Verhaltniss der Porphyr-
bestandtheile noch mehr gestort, doch ist die Aehnlichkeit der
Zusammensetzung des Grédner Sandsteins und der zersetzten
Porpbyre nicht zu verkennen.

IL

Der von BEeRTHOLLET hervorgehobene Einfluss der Masse
bei chemischen Processen ist nicht hinreichend gewirdigt worden;
vielfach gilt er fir unbedeutend neben den fibrigen Compounenten
der Affinitit, noch 6fter wird er ginzlich verkanat, obwobl die
neuen Untersuchungen von J, THOMSEN, BERTHELOT, MARIGNAC
ihn wiederholt constatirt haben. Eine Untersuchung*) uber
die Umsetzung von Alkalisilicaten mit Alkalicarbonaten ver-
anlagste mich die Massenwirkungen eingehender zu verfolgen,
und es hat sich ergeben, dass sie bei den Silicaten sich im
hochsten Grade geltend machen; sie dirfen bei der Erklirung

*)} Zeitschr. d, deutsch. geolog. Ges. 1870, p. 356.
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chemisch geologischer Processe und bei der Anstellung von
Versuchen nicht mehr dbersehen werden. —

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

1. Bekanntlich wird Gyps von Kochsalzlésung in reich-
licherer Menge aufgenommen als von reinem Wasser; dies kann
herriihren einmal von der Bildung leicht loslicher Doppelver-
bindungen von CaSO, und NaCl, sodann kénnen sich beide
Stoffe theilweise umsetzen: in der Losung sind 4 Salze ent-
halten: NaCl, Na,80,, CaCl,, CaS8O,, und die grissere
Loslichkeit des Gypses in NaCllésung rihrt ber von der Bil-
dung des leicht loslichen Chlorcalciums. *) Diese Umsetzung
vorausgeseizt, darf noch nicht gefolgert werden, dass eine be-
stimmte Menge Wasser um so mehr Gyps l6sen muss, je mehr
es NaCl enthdlt, weil noch andere Factoren im Spiel sind.
Nach den Untersuchungen von Roporrr, WOLLNER und CoPPET **)

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

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

NaCl — 1180 calorien KCl — 4440 caloricn,
NaBr — 150 " KBr — 50S0 '
NaJ 4 1220 " KJ — 5110 ”

Die Kalisalze losen sich unter starker Wiarmebindung, die Natronsalze
unter geringer, das NaJ sogar unter Wéarmeaustritt. Die Wiarmetonung
regultirt ans folgenden Componenten: Verflissigung des Salzes unter
Wiirmebindung, Contraction des Volums und Hydratation des Salzes unter
Wérmeaustritt, Die Quantitat der Wiarmeténung fiir die einzelnen Com-
ponenten lésst sich nicht angeben, im Allgemeinen werden Salze, die viel
und stark Wasser binden, beim Auflésen weniger Wirme verbrauchen,
wenn sie nicht gar Wirme cntwickeln, als Salze, dic wenig Verwandt-
schaft zum Wasser besitzen: man darf also behaupten, die oben genann-
ten Natronsalze hydratisiren sich stirker als die entsprechenden Kalisalze,
auch muss hervorgehoben werden, daess die genannten Natronsalze unter
Umsténden mit Krystallwasser anschiessen, wihrend die Kalisalze bis jetzt
nur wasserfrei erhalten werden konnten. Dies wird durch die Versuche
Riborre’s (Poge. Ann. 116, pag. 68, 1862) und Coerer’s (Ann. de chim.
25, pag. 502, 1872) bestatigt. Der Gefrierpunkt einer Cl-Br- J-Kalium-
losung sinkt proportional der Menge des geldsten wasserfreien Salzes;
fir Na Cl-Lésung fand Rtiporrr (PoGe. Ann, 114, pag. 77, 1861) diese
Proportionalitit nur bis zu einem Salzgehalt von 159/, giltig, von da ab
masste NaCl 2H,0 in der Losung angenommen werden; CorreT konnte
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muss man annehmen, dass bei der Losung eines Salzes in Was-
ser sich Hydrate von wechselndem Wassergehalt bilden; wird in
einer Salzlosung ein anderes Salz aufgelost, so wird das ur-
sprunglich geldste Salz in Bezug auf sein Hydratwasser eine
Aenderung erfahren, bei starker Vermehrung des zweiten Salzes
kann einem Theil des ersteren alles Hydratwasser entzogen wer-
den, so dass es sich ausscheidet™). Es ist somit moglich, dass die
Loslichkeit des Gypses in NaCl-Lésung, resp. die Bildung von
CaCl, und Na,80,, bis zu cinem gewissen Grade mit steigen-
dem NaClgehalt zunimm¢, weiterhin sich aber verringert, weil
durch die bedeutende Menge NaCl so viel Wasser gebunden
wird, dass der Rest nicht ausreicht, um alles CaCl, und
Na, SO, in Lo6sung zu erhalten. —

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

iiberhaupt keine einfache Beziehung zwischen der NaClmenge und der
Gefrierpunktserniedrigung beobachten, und nimmt Gemenge von NaCl3H,0
und NaCl 2H,;0 in der Lésung an. Das NaBr und NaJ miissen nach
Ripoarr mit 4 H; O verbunden gedacht werden, damit die Proportionalitit
sich einstelit. Uebrigens folgt aus den von Riinonrr aufgefundenen Be-
ziehungen keinesweges, dass manche Salze als wasserfrei, andere mit
einem ganz bestimmten Wassergehalt in der Losung vorhanden sind;
vielmehr scheint es, dass nur die Zahl der energisch gebundenen Wasser-
moleciile aus obigen Beziehungen erkannt werden kann, nicht die der
sehr schwach zuriickgehaltenen, und dass lelztere neben ersteren vorhan-
den sind, dafiir hat man deutliche Fingerzeige. Nach Riiponrr muss das
Kali als dfach gewiissertes Salz, welches im [esten Zustande darstellbar
ist, in der Lisung angenommen werden; verdiinnt man eine Kalilosung,
so wird nach Tuomsex (Poce. Ann. 90, pag. 270, 1853) Wirme frei,
welche theils durch Volumcontraction, theils durch Hydratbildung hervor-
gerufen wird. Da das Wasser bald als Siure, bald als Basis auftritt, so
muss eine verdinnie Kalilosung schwicher wirken, als eine concentrirte,
wenn beim jedesmaligen Verdiinnen eine neue Anzahl von Wassermole-
ciilen vom Kali gebunden wird, das freie Kali wird so zu sagen durch Was-
ser neutralisirt; das findet wirklich statt. Uebergiesst man Chlorsilber mit
concentrirter Kalilauge, so erfolgt sofortige Zersetzung des ersteren, wih-
rend eine missig verdiinnte nur unvollstindig, cine verdiionte kaum Chlor-
silber angreift; kocht man aber die verdiinnte Ldsung, so findet mehr
oder weniger Zerlegung des Chlorsilbers statt, offenbar weil ein Theil der
zu stark gesiuerten Kalimoleciile durch die Warme in wasserdrmere Ver-
bindungen zerlegt wird. Ferner ist bekannt, dass dem Ca CO; durch
concentrirte Kalilauge Koblensiure zum Theil entzogen wird, weshalb
eine concentrirte Pottaschelosung durch Aetzkalk nur unvollstindig
caustificirt wird, vollstindig aber eine verdiinnte. Im letzteren Falle ver-
binden sich die freien Kalimoleciile mit vielen Wassermoleciilen und ver-
moégen jetzt nicht mehr den kohlensauren Kalk zu zerlegen. Bekannt ist
ferner, dass 5fach gesiucrtes Kali, ja concentrirte Kalilauge stark Wasser-
dampf aus der Luft anziehcn, der Sittigungscapacitit des Kali ist durch
5 Molekiile Wasser somit keinesweges Geniige geleistet.

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

Versuch 1.  Versuch 2.
0,014 0,018 grm. CaO als CaSO, niedergefallen,
0,023 0,022 ,, , 5 CaCl, gelgst.
Dauer der Dialyse: 1/, Stunde.

Noch auf anderem Wege kann die obige Deduction *¥)
verificirt werden. Besteht zwischen den 4 Salzen NaCl, CaCl,,
Na, SO, und CaSO, Gleichgewicht, und vermehrt man die
Menge des CaCl, oder Na,SO,, so muss in beiden Fallen
eine Vermehrung von Ca SO, eintreten, und reicht die Wasser-
menge nicht ans, um allen Gyps gelost zu halten, so findet
Abscheidung statt. In der That fallt aus einer Na Cl haltigen
Gypslésung auf Zusatz sowol von CaCl, als auch von Na,
SO, Gyps heraus, im ersteren Falle viel und rasch, im letzteren
langsam und wenig. — HEintz ***) theilt mit, dass wenn oxal-
saurer Kalk in HCl gelést wird, durch NH, nicht aller oxal-
saure Kalk abgeschieden werden kann, die abfiltrirte Losung
giebt sowoh]l mit oxalsaurem Ammon als auch mit Ca Cl, Nieder-
schlage; das entsprechende Verhalten zeigt phosphorsaure Am-
monmagnesia. Man muss annehmen, dass im ersteren Fall
CaCl, und Ammonoxalat, im letzteren MgCl, und Ammon-
phospbat neben einander gelost sind, soll die Menge eines
dieser gel6sten Stoffe ein Minimum werden, so ist ein Ueber-
schuss des Fillungsmittels unerlisslich.

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

%) Falls beim Verdunsten der alkoholischen Losung sich etwa CaSO,
abschied, wurde die Extraction mit Alkohol erneuert.

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

#xk) Zeitschr. fir analyt. Chemie von Faesemius 9, pag. 16, 1870.



12

auf dem Wasserbad eingeengt und so lange stehen gelassen
bis keine Entwicklung von HCldimpfen wahrnehmbar war; der
Gyps wurde von der freien Schwefelsdure durch Alkohel getrennt.

1. Versuch. 2. Versuch.
CaS80, 0,203 grm. 0,048 grm,
H, 50, 0,260 ,, 0,100 ,,

H. Rosk *) theilt mit, dass Loésungen von BaSO, und
S8rS0O, in HCl sowol mit H; SO, als auch mit BaCl, oder
SrCl, Niederschlage geben, und nimmt an, dass die Sulphate
als solche in HCI gelost sind; ibre Ausscheidung durch obige
Reagentien erfolge deshalb, weil sie in dem verinderten Losungs-
mittel schwerer loslich sind, also Ausfallung, weil die hinzu-
gefigten Stoffe Wasser binden. Gewiss kann sich die Wasser-
bindung geltend machen, ist aber im vorliegenden Falle nicht
die alleinige Ursache, man dirfte dann erwarten, dass Zusatz
sehr vieler anderer Salze eine Fallung hervorrufen miisste;
dass aber nur ganz bestimmte Stoffe: H, SO, und BaCl, (SrCl,),
in kleiner Menge zugegeben, Niederschlage veranlassen,
spricht entschieden dafur, dass in der Losung freie Schwefel-
gaure und Chlorbaryum neben einander bestehen.

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

3. Aus dem biiufigen Zusammenvorkommen von Gyps
und Dolomit batte HaIDINGER auf einen genetischen Zusam-
menhang beider Mineralien geschlossen: der Dolomit habe sich
durch Einwirkung von Magnesiasulfat auf CaCO, gebildet:
und zwar bei erbéhter Temperatur, da bei gewdbnlicher eine
Gypslésung den Dolomit in CaCQO, umwandelt. Die Versuche
von FAvRE, MarieNac und MorrLor baben zwar das bestatigt,
aber wegen der néthigen hohen Temperatur hat BiscHOF mit

*) Poeé. Ann. 95, pag. 109.
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Recht diese Entstehungsweise des Dolomits in der Natur far
unzulissig erklart, jedenfalls kann sie nur eine sebr locale
Bedeutung gehabt haben,

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

Die folgenden Versuche thun dar, dass beide Reactionen
bei derselben Temperatur vor sich gehen; um rasche Umsetzun-
gen zu erbalten wuarde bei erhohter Temperatur gearbeitet,
Chemisch reiner CaCO, wurde mit concentrirter MgCl,l6sung
in zugeschmolzenem Glasrohr 10 Stunden bei 190° erhitet.
Beim Oeffnen der Rohren entwich etwas CO, auch war das
Glas angegriffen. Das feste Pulver wurde, nach sorgfaltigem
Auswaschen, mit kalter verdannter HClsaure behandelt, bis
die Koblensaureentwicklung fast ganz aufhérte, und die Losung
vom Rickstande abfiltrirt; der letztere loste sich unter starkem
Brausen in der Warme und bestand wesentlich aus Magnesit, *)

1.
R *¥) 2,53
1(31;% 13%1} in kaltem HCI l3slich
gz% 2%’2% in warmem HCI léslich
H,0 4 CO, 47,93
100

Es wurde nicht weiter untersucht, ob der in kalter, ver-
dunnter Saure ldsliche Antheil wirklich Dolomit oder ein Ge-
menge der Carbonate war.

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

1a.
R **) 3,78
MgO 5,34
CaO 48,81
H,0 - CO, 42,07
100

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

Man wird bei kinftigen Versuchen tdber Dolomitbildung
far jeden Umstand, unter welchem gearbeitet wird, die schliess-
lichen Gleichgewichisverhiltnisse quantitativ feststellen miissen,
nicht blos um iberhaupt Einsicht in die Mechanik des Vorgangs
zu erlangen, sondern um Kriterien zu gewinnen, ob eine Do-
lomitbildung im Grossen unter diesen Umstinden wahrschein-
lich ist oder nicht. Es muss ferner hervorgehoben werden,
dass, um Ca CO; in Dolomit resp. Magnesit umzuwandeln, sehr
viel mehr MgCl, erforderlich war, als CaCl,, um die Rick-
bildung zu bewerkstelligen, auch ging letzterer Process viel
rascher vor sich als ersterer: die Affinitat des Kalkszur Kohlen-
siure ist somit auch bei erhohter Temperatur grésser als die
Affinitit der Magnesia zur Kohlensiure. Es ist moglich, dass bei
gewohuolicher Temperatur die Verwandtschaft der letztgenannten
Stoffe im Verhiltniss zu erstgenannten sehr viel geringer ist
als bei erhobter Temperatur, fir den experimentirenden Che-
miler ist das jedoch kein Grund, jeden Dolomitisirungsprocess
in der Natur bei hoher Temperatur vor sich gehen zu lassen:
die Affinitatserscheinungen kénnen ausser der Temperatur noch
durch andere Umstinde: Concentration, Masse, Gegenwart
anderer Stoffe modificirt werden, und diese Variablen wird man
berticksichtigen miussen.

4. Zum Nachweis, dass bei der Umselzung der Alkali-
chloride und -Nitrate mit Alkalisilicaten die Masse zur Geltung
kommt, wurden folgende Versuche angestellt. Es wurde eine L-
sang von kieselsaurem Kali (K,028i0,) mit einer NaCl- Losung
immer in aequivalenten Mengen zusammengebracht; zur Mischung
wurde das gleiche Volum Alkohol von 90°, zugesetzt **), wo-
rauf sich die Fldssigkeit tribte und nach einiger Zeit am

*) Aus einer, nach Abschluss dieser Arbeit von Hoppe (Zeitschr. d.
deutsch. geolog. Ges, 1873, pag. 503) veriffentlichten Versuchsreihe iiber
Dolomitbildung geht der hemmende Einfluss der Kalksalze auf die Ab-
scheidung von basischem Magnesiacarbonat hervor. Horpre sittigte eine
Magnesiasulfatlésung mit Kalkbicarbonat und erhitzte zum Sicden, wobei
sich stark magnesiahaltiger CaCO, abschied ; die Losung wurde abfiltrirt,
von nenem mit CaO 2CO, gesiittigt, gekocht und der Niederschlag ab-
filtrirt; die Losung wurde mebrmals derselben Behandlung unterworfen.
Die Niederschlige enthielten nach jeder Operation bei fast gleichblei-
bendem Kalkgehalt immer geringere Mengen MgO, in Ueberecinstimmung
mit der Theorie.

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

1 Aequivalent K, O 2Si0, 4+ n Aequival. Na ClL
1 NaCl 2NaCl 3NaCl 4NaCl

Sio, 66,51 68,41 68,59 69,45
K,0 1781 11,44 875 6,78
Na,O 15,68 20,15 22,66 23,67

Sauerstoffverbaltniss von

K,0 (=1 gesetzt): Na,0 1:1,33 2,67 3,93 5,29

Die Umsetzung lasst sich durch folgende Gleichung aus-
driicken:
(1+1,330) K,0 28i0, + n(1+1,33n) NaCl = (1K;0-+ 1,33 nNa,0) 28i0,+
1,330KCl 4- [n+n(n—1)1,33] NaCl.

Gleiche Versuche wurden mit K,02Si0, und NaNO;

ausgefuhrt.

1K,0 28i0, + aNaNO,.

1NaNO, 2NaNO, 3NaNO, 4NaNO,

Si 0, 67,52 68,44 68,76 69,85
K,0 17,09 11,26 8,15 6,34
Na, O 15,39 20,30 23,09 23,81
Sauerstoffverhaltniss
von K,0(=1)
zu Na, O 1,36 2,74 4.30 5,70

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

1 Na, 028i0, + nKCl.
1KCl 2KCl 3KCl 4KCl
8i0, 66,26 65,19 65,30 64,78

K,0 18,50 23,37 25,45 27,93
Na, O 15,24 11,44 9,25 7,29
Sauerstoffverhaltniss
von Na,O (=1)
za K,0 0,79 1,34 1,80 2,51
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1Na, 0 2Si0, + nKNO,.

1ENO, 2KNO, 3KNO, 4ENO,

S8i0o, 66,21 65,21 66,88 64,43
K, 0 18,01 23,30 24,50 27,98

Na, O 15,57 11,49 8,62 7,59
Sauerstoffverhiltniss
von Na, O (=1)
' zu K,0 0,76 1,33 1,66 2,42

Die Zahlen gelten selbstverstandlich nur fir die angegebenen
Verhiltnisse (Fallung durch Alkobol), iiber die quantitative
Vertheilung der Sauren und Basen in der wassrigen Losung
geben sie keine Auskunft; dagegen thun sie dar, dass die
Affinitat der Salz- und Salpetersaure den Alkalien gegeniiber
die gleiche ist, wie dies THomsen fir wissrige Losungen ge-
funden hat; die kleinen Abweichungen rihren wohl von einer
theilweisen Zerlegung der Silicate beim Auswaschen mit Wein-
geist her; das Kali zeigt dagegen eine andere Affinitat als das
Natron,

5. Durch partielle Umsetzang mit Salzen zu leicht 16s-
lichen Verbindungen gehen die schwer léslichsten Verbindungen
in verbhaltnissmissig grosser Menge in die Gewasser iber.
Treffen z. B. Chloralkali oder MgCl, fihrende Sickerwasser mit
Schwerspath oder Cdlestin zusammen, so werden letztere in
betrachtlicher Menge als Chloride aufgenommen, in der Losung
sind also 4 Salze: BaCl, (SrCl,) MgCl,, MgSO, und BaSO,*),
und wir wollen die Bedingungen untersuchen, unter denen der
Schwerspath wieder abgeschieden werden kann. Die Aunahme
einer Verduustung des Wassers (oder der halbgebundenen CO,
bei Carbonaten) ist in manchen Fiallen, z. B. io kleinen, tief
im compacten Gestein befindlichen Hohlraumen, unstatthaft.
Trifft die obige [.6sung mit Gewéssern zusammen, die reicher
an schwefelsauren Salzen sind, so ist das chemische Gleich-
gewicht gestort, bei unzureichender Wassermenge wird sich ein
Theil des Schwerspaths abscheiden. **) Es ist nicht noth-
wendig, dass beide Gewdsser sich grade unmittelbar, bevor
sie zum Krystallisationsort des Schwerspaths gelangen, ver-
mengen — der Fall wird iberhaupt selten eintreten — man
weiss, dass verdinnte Lisungen sich lange Zeit im tbersittigten

%) Ausserdem konnen sich Doppelverbindungen bilden.

*¥) Der grossere Schwefelsiuregehalt der gemischten Lisung braucht
noch nicht eine Abscheidung von BaSO, zu veranlassen, es kommt auf
die Menge und das Verhiltniss des Wassers und aller ubrlgen Stoffe an;-
die gemischte Losung kann sogar unter Umstinden, trotz des grosseren
H, SO, gehalts mehr BaSO, aulnehmen, als die urspriingliche Losung.
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Zustand erhalten kénnen, ohne dass sich ein Niederschlag
bildet; die Vermengung der beiden Flissigkeiten kann somit
in verhaltnissmassig weiter Entfernung vom Krystallisationsort
vor sich gehen; die ersten abgesetzten Krystalle veranlassen
die weitere Abscheidung,.

Die Fallung des BaSO, kann noch auf anderem Wege
zu Stande kommen. Die vier gelsten Salze BaSO,, MgCl,,
MgS80,, BaCl, treten mit den Bestandtheilen der Gesleine,
durch welche sie sickern in chemische Wechselwirkuog; es kann
z. B. die Magnesia zum grésseren Theil gegen Alkali aus-
getauscht werden und diese Storung des Gleichgewichts in
der Losung kann eine Abscheidung des BaSO, *) zur Folge
haben. Wie man sieht, ist es nicht nothig in allen Fillen die
beliebten Auskunftsmittel: hoher Druck und hohe Temperatur
zu Hilfe zu nehmen, um scbwer 16sliche Stoffe in grésserer
Menge zu lésen, und durch Erkaltung oder Verdampfung des
Wassers oder der Kohlensaure ihre Wiederabscheidung bewerk-
stelligen zu wollen.

1II.

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

*) Nach Fuesenivs wird BaSO, von einer MgCl, losung betréchtlich
aufgenommen.

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

2
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Oligoklas *) beobachtet ist, so lidsst sich iber den Grad der
Umwandlungsfahigkeit der Feldspiathe nichts entscheiden.

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

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

*) Bruw in Poce. Ann. 105, pag 133, 1858. Es ist sehr fraglich,
ob der Kern der Pseudomorphose wirklich Oligoklas.ist, denn seine vollige
Zerlegbarkeit durch HC! stimmt picht mit den bisherigen Erfahrungen,
woranf schon Carws aufmerksam gemacht hat.

**) Nebst™ Sodalith, Hauyn und Nosean.
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ten Variablen sein koénnen: in praxi ist die Frage beson-
ders wichtig, unter welchen Umstinden die Nebenerscheinun-
gen ein minimum werden, z. B. ob bei kurzer Einwirkung
einer hohen Temperatur oder lang andavernder eciner niederen.
Von einer systematischen Behandlung aller dieser Fragen musste
vorlaufig abgesehen werden, einmal, weil die immer wieder-
kebrende Frage: wann sind zwei Silicate von gleicher Zusam-
mensetzung identisch, wann metamer? sich zur Zeit nicht be-
antworten lisst, und erst in dieser Richtung Kriterien gefunden
werden miissen, vor allem war es jedoch geboten rasch eine
moglichst grosse Zahl von Thatsachen auf dem Gebiet
der Silicatmetamorphose zu gewinnen, als Ausgangspunkt fir
weitere Forschungen.

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

1b. Leucit mit NaCllésung 4 Monate behandelt.

le. Leucit mit NaCllésung 1/, Monate behandelt *);
lufttroken.

1d. Leucit mit Na, CO,lésung 4 Monate behandelt.

-

1. 1a. 1b. le. 1d.
H,0 0,32 7,86 **) 7,84 - 8,04y 7,54
Si0, 56,04 55,30 54,62 55,38 54,72
Al, O, 23,38 22,91 23,46 22,71 23,61

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

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

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

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

Zur Entscheidung der Frage, ob nicht erhéhte Temperatur
wesentlicbe Bedingung der Umwandlung ist, wurden 2 Proben
Leucitpulver mit Kochsalzlésung: le. bei 40°, 1f. bei Zimmer-
temperatar, beide |11 Monate lang lehandelt; die Analysen
lehren, dass auch unter diesen Umstinden Analcim erhalten

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

**) Ueber H, SO, entweichen 0,23 9/,

*»*) Ueber Hy SO, entweichen 0,429/,

2#
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Metamorphose durch Warme daraus hervor.

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

100 100

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

gegangen.
1g. Kinstlicher Analcim 1d. 2 Tage mit K, CO,lésung
bebandelt.
1h. Kinstlicher Analcim 1e¢. 4 Tage mit KCllGsung be-
handelt; lufttrocken.

lg. 1b.
H,0 1,21 1,10
8i0, 54,92 55,60
AL O, 23,43 23,27
CaO 0,13 0,25
K, 0 18,73 19,03
Na, O 1,22 0,85
99,64 100

Zur Entscheidung der Frage, ob diese Umwandlung von
kunstlichem Analeim in Leucit auch an natirlichem Analcim
ausfuhrbar ist, wurden folgende YVersuche mit letzterem angestellt.

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

1k. mit kohlensaurer Kalilgsung 7 Monate lang**),
11.  mit kohlensaurer Kalilosung 4!/, Monate,
1m. mit KCllésung 3 Monate.

*) Ueber H,50, entweichen 0,26 9/,

*#) Der crhaltene kiinstliche Leucit wird auch nach dem Glihen
durch HCI villig zerlegt, wobei die SiO, sich theils flockig, theils gallert-
artig abscheidet; hervorgehoben sei noch, dass, bei spiter angestellten
Versuchen, bei Anwendung 15procentiger K, CO4lésung, 6grm. Analcim
im Laufe eines Monats villig umgewandelt werden konnten.
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1i. 1k. 11. 1m.
H,0 880 09 089 0,98
Si0, 56,32 56,03 5587 56,38
ALO, 22,00 2220 22,29 22,39
CaO 051 060 060 0,45
K, O 19,60 20,31 19,80
Na,0 1819 0,57
100,82 100 99,96 100

Zur Entscheidung des Einflusses der Temperalur wurde
Analcimpulver mit K, CO,l6sung behandelt:

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

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

In allen Fillen ist der Analcim durch Kalisalzlosung in
Leucit umgewandelt worden. Auch diese kiinstlichen Leucite
lassen sich durch Digestion mit Natronsalzlosungen in Analcim
iiberfubren, wie folgende Analysen darthun. Es wurden be-
handelt mit NaCllosung:

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

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

H,0 8,84 8,89 8,94
SiQ, 55,74 55,44 55,53
AL O, 22,08 21,98 22,09
CaO 0,50 0,50 0,48
K,O 0,00 0,00 0,00
Na, O 12,84 13,19 12,94

- 100 100 99,98

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

Bei der, durch vorliegende Versuche nachgewiesenen,
leichten Ersetzbarkeit des einen Alkalis durch das andere dur-
fen die kleinen Schwankungen im Kali- und Natrongehalt des
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Analcims nicht auffallen; doch ist es fraglich, ob der hohe
Kaligehalt (4,5°;) in dem Analeim von der Cyclopeninsel *)
von einer spateren Umbildung im obigen Sinne herriihrt; da
der Wassergehalt von dem der kalifreien Analcime nicht ab-
weicht, ist man wol gezwungen das Kali als vdéllig gleich-
werthigen Verireter des Natrons anzusehen.

Die Versuche uber die Umwandlung des Analcims in Leucit
haben vielleicht auch eine geologische Bedeutung: die viel
besprochene Frage, wie es moglich ist, dass der strengfliissige
Leucit den leicht schmelzbaren Augit, so zu sagen als Krystalli-
sationskern, umschliesst, findet, wenn auch nicht ihre Ent-
scheidung, so doch einen neuen Wegweiser zu derselben.
Werden analcimfiihrende Basalt-Augitporphyr-Tuffe, die soge-
nannte creta von den Cyclopeninseln ete. von kalihalligen
Gewassern durchsickert, so missen die Analcime in Leucite
umgewandelt werden. Es ist auch nicht nothwendig, dass die
neugebildeten Leucite durchaus pseudomorphe Analcime sein
missen; treten zu eciner Losung, welche alle zur Analcim-
bildung erforderlichen Stoffe entbalt, Kalisalze, so darf man
mit Walrscheinlichkeit annehmen, dass in diesem Falle ein
Gemenge von Analcim und Leucit, oder Leucit allein sich
niederschligt; der krystallisirende Leucit kann eine Menge
andrer Mineralien umschliessen. Gelangt der so umgebildete
Tuff in Regionen, wo Glubhitze herrscht, so werden alle Be-
standtheile desselben bis auf den Leucit schmelzen, und man
hat dann die oben Uerihrien Erscheinungen der Umbhillung
leichtflossiger Mineralien durch den schwer schmelzbaren Leucit.
Es soll durchaus nicht behauptet werden, dass der eben skiz-
zirte Vorgang sich wirklich in der Natur ereignet hat, es soll
nur vor der Verallgemeinerung gewarnt werden, dass aller
Leucit plutonischen Ursprungs sei und die, durch Versuche
gestiitzte, Moglichkeit einer neptunischen Entstehung dargethan
werden**). Ein schwer wiegender Einwurf gegen letztere Ent-
stehungsweise ist der Umstand, dass Lis jetzt kein Leucit auf
Gangspalten oder in Blasenrdumen angetroffen ist, doch er-
geben die in diesem Abschnitt mitgetheilten Versuche, dass
die Zeolithe sich aus kaliarmen Lésungen abgeschieden haben,
es konnten sich somit im besten Falle Leucite nuor in selr
untergeordneter Menge bilden. Berucksichtigt man noch die
leichte Umwandelbarkeit des Leucits durch_ Natronsalze, an

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

**) G. vom Rarn (Poce. Ann. 147, pag. 263, 1872) berichtet iiber ein
merkwiirdiges Vorkommen von Leucit im Kalkstein und hebt die Schwierig-
keit einer plutonischen Entstehungsweise hervor; vielleicht liegt hier ein
neptunisch gebildeter Leucit vor, der nach Art der Zeolithe in dem Hohl-
raum des Kalksteins abgesetzt wurde
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welchen die zeolithbildenden Losungen relativ reich waren, so
darf man kaum erwarten, neptunisch gebildete Leucite mit
Zeolithen zusammen anzutreffen. Dagegen bleibt es zur Zeit
unerklarlich, weshalb sich in Gesteinen, die von kalireichen
Lésungen durchsickert wurden (Umwandlung des Augitporphyrs
in Grinerde),*) keine neugebildeten Leucite vorfinden. Ein
andrer sehr wesentlicher Einwand darf nicht verschwiegen
werden, namlich ob der kunstliche Leucit und Analcim auch
wirklich identisch sind mit den natarlichen Mineralien, ein Ein-
wurf, der zur Zeit nicht zu beseitigen ist. Dass die kanst-
lichen Leucite und Analcime einen grosseren Wassergebalt aof-
weisen als die natorlichen, darf weniger auffallen, da bei der
langdauernden Einwirkung heisser, concentrirter Salzlosungen
secundare Zersetzungen unvermeidlich sind, auch zeigen manche
in der Natur vorkommende, wohl etwas veranderte Leucite und
Analcime einen erhghten Wassergehalt**); bedenklicher ist schon
die Thatsache, dass die kiinstlich dargestellten Mineralien selr
viel rascher (fast im Verhaltniss von Tagen zu Monaten) gegen
Salzlgsungen reagiren als die natirlichen, eine Erscheinung,
die bei allen kunstlich umgewandelten Mineralien auftritt, Viel-
leicht bangt die grossere Empfindlichkeit gegen chemische
Agentien mit dem Amorphismus der kanstlichen Unwandlungs-
producte zusammen. Als eine Partie des kunstlichen Leucits
1k. derjlhcftigsten, durch ein Geblasefeuer zu erzielenden Weiss-
gluth eine Stunde lang ausgesetzt wurde, war das feine Pulver
nur schwach zusammengebacken und mitdem Finger zerdruckbar;
die Strengflissigkeit kommt somit auch dem kanstlichen Leucit
zu, doch folgt noch nicht, dass der geglilile und ungeglihte
kanstliche Leucit identisch sind, sie kdnnten auch metamer
sein, Als der gegliihte kinstliche Leucit mit concentrirter
NaCllosung 8 Tage bei 100° behandelt wurde, also unter Um-
stinden, wo der ungeglihte kunstliche Leucit vollig in Analcim
umgewandelt wird, erwies sich, dass durch das Glihen die
Fahigkeit, sich rasch mit Natronsalzen umzusetzen, stark herab-
gedruckt war, doch nicht bis zu dem Grade wie bei dem nator-
lichen Leucit, wie folgende Analyse darthut.

*) Es wird festzustellen sein, welche Mineralien das Kali zur Um-
wandlung des Augits in Griinerde lieferten; waren es etwa im Augit-
porpbyr vorhandene Lencite, die zersetzt wurden, so konnten sich unter
diesen Umstinden kaum neue Leucite bilden.

**) Die kiinstlichen Leucite 1k. bis to, fithren im lufttrocknen Zu-
stande 0,2 bis 0,4%/, Wasser mehr, was wohl hygroscopisches sein diirfte.
Uebrigens muss die Maglichkeit zugegeben werden, dass das Wasser in
den kiinstlichen Leuciten nicht von secundiren Processen herriihrt, sondern
ein wesentlicher Bestandtheil des Kalisilicats ist; letzteres wire dann
nicht mehr Lencit; es wire wichtig zu erfahren, ob die in plutonischen
Gesteinen auftretenden Leuncite wasserreicher sind als die Lavaleucite.



24

1s. Kinstlicher Leucit 1k. gegliht und danu mit Na Cllosung

behandelt.
H,0 2,51
Si 0, 55,90
Al O, 22,68
CaO 0,45
K,0 14,46
Na, O 4,00
100

Raschen Aufschluss wirden vielleicht thermochemische Ver-
suche ergeben; zeigen die, beim Aufl6sen von kinstlichem und na-
tarlichem Leucit in Flusssaure sich entwickelnden Warmemengen
grosse Differenzen, so muss man die Identitat beider Silicate
aufgeben. Vielleicht wird auch auf folgendem Wege Aufschluss
erlangt werden konnen: kinstlicher und natirlicher Leucit,
mit der, dem Kaligehalt aequivalenten, Chlornatriummenge be-
bandelt, kénnen nur zum Theil in Analcim ubergefubrt werden;
stellen sich nach langer Digestion*) bedeutende Unterschiede
im Verhaltniss von unverindertem Leucit zu umgewandeltem
heraus, so muss man auf Nichtidentitit der Leucite schliessen.
Da es wichtig war, auch den in plutonischen Gesteinen vor-
kommenden Leucit auf etwaige Verschiedenheit von dem in
der Lava cnthaltenen zu prifen, das erstere Mineral aber nicht
in gentgender Menge beschafft werden konnte, wurde eine Aus-
fibrung des angedeuteten Planes vorlaufig aufgegeben. Es
darf iibrigens bei der Anstellung derartiger Versuche uber
Massenwirkung ein Einwand nicht verschwiegen werden: niam-
lich, dass die Silicate durch die langdauernde Einwirkung der
Warme **) oder durch starke Temperaturschwankungen Ver-
anderungen ihrer Constitution erleiden kénnen. So tritt der
Geblenit mit MgCl,16sung rasch in Wechselwirkung; als jedoch
in einem Fall, nach 8tagiger, sehr energischer Umsetzung,
die Digestion statt bei 100° bei Zimmertemperatur fir einige
Zeit vorgenommen und dann wieder zur Behandlung bei 100°
zuriickgekehrt wurde, war die Umsetzung selbst nach wochen-
langer Versuchsdauer kaum wahrnehmbar, obwohl der grosste
Theil des Kalks noch nicht ersetzt war. Jedenfalls, sollte
sich anch die Nichtidentitit des natirlichen und kinstlichen
Leucits herausstellen, entscheiden die Versuche eine mehrfach
discutirte Frage: die Umwandlupg eines wasserreichen Minerals

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

**) Um nicht zu viel Zeit zu verlicren, wird man in den meisten
Fillen erh¢hte Temperatur nicht missen konnen.
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in ein wasserarmes auf nassem Wege, ohne Beihilfe von er-
hobter Temperatur ist experimentell erwiesen.

Die bekannten Pseudomorphoseu von Orthoklas nach Anal-
cim und Oligoklas nach Leucit konnen durch Einwirkung von
kieselsauren Alkalien auf die betreffenden Mineralien entstanden
sein; es wurde daher der kunstliche Leucit 11. 2 Tage mit
einer Lésung von Na, O 3 8iO, behandelt, und der kinstliche
Analcim 1r. einer 3 tagigen Digestion mit geléstem K, O 3 SiO,
unterworfen.

1t. Leucit 11. mit Na, O 38iO,.
lu. Analcim 1r. mit K,0 38i0,.

1t lu.
H,0 9,00 1,45
Sio, 55,74 56,57
Al O, 21,99 21,92
CaO 0,40 0,50
K,O0 18,96
Na,O 12,87 0,60
100 100

Es hat dieselbe Umwandlung stattgefunden, wie bei den
fraheren Versuchen, ohne dass sich Kieselsiure zu den Silicaten
hinzuaddirt hatte; da der Einwand offen blieb, dass die kunst-
lichen Mineralien mit den naturlichen nicht identisch seien,
und deshalb die Umwandlung in Feldspath ausblieb, wurden
die Versuche mit den natarlichen Mineralien angestellt.

lv. Analeim mit K, O 48i0, 4 Monate behandelt; luft-
trocken.

1w. Leucit mit NaO 4 8iO, 4 Monate behandelt; luft-
trocken.

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

100 100

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

*) Ueber H,SO, entweichen 0,79 9/,.
**) Ueber H,S50, entweichen 2,36 %/,.
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suchen, wo die einwirkenden Alkalisalze an starke Sduren ge-
bunden waren. Die resultirenden Producte sind nichl bomogen;
der Analcim hat wesentlich dieselbe Verinderung erlitten, wie
bei den fraheren Versuchen (1 k. ete.), doch erkannte man unter
dem Mikroskop neben dem feinkornigen Pulver hier und da
flockige Partien,*) die wohl kieselsiurereicher sind als der
Durchschnitt,  Der Leucit war grossitentheils in eine zihe,
schwer auszuwaschende Verbindung ubergeflihrt und hatte neben
Wasser viel Natron und Kieselsiure aufgenommen; die Zu-
sammensetzuug des Umwandlungsproducts weicht vollig von
der der Feldspathe und Zeolithe ab,**) Der Versuch 1t mit
dem kunstlichen Leucit ergal ein wesentlich anderes Resultat,
es soll durch kiinftige Versuche entschieden werden, ob eine
verschiedene Counstitution der angewandten Mineralien, oder
ob die verschiedenen Umstande der Behandlung dies bewirkt
haben. .
Da es moglich ist, dass bei der Umwandlung des Analcims
in Feldspath nicht eine Kieselsaureaddition stattfindet, sondern
ein Theil der Thonerde und des Natrons austritt, wurde Anal-
cim mit Kalilauge von verschiedener Concentration behandelt,
um eine etwaige Thonerdealkaliabspaltung zu Ulewirken; in
allen Fillen wurde neben dem Ersatz des Natrons durch Kali
etwas Thonerde, aber viel Kieselsiure abgespalten, es bildeten
sich wasserhaltige, kieselsauredrmere Verbindungen. Die Zu-
sammenselizung eines solehen, durch zweimonatliche Digestion
mit Kalilauge erhaltenen Umwandlungsproducts ist aus der Ana-
lyse 1x. ersichtlich.

1x.

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

Durch finftagige Behandlung des Silicats 1x. mit NaCl-
lasung wurde alles Kali durch Natron ersetzt, der Wassergehalt
des resultirenden Natronsilicats betrug 12,31 %/,; ebenso rasch
konnte das Kali gegen Kalk (Digestion mit Ca Cl, 16sung) aus-
getauscht werden, und enthielt das Kalksilicat 17,10 %/, Wasser.

*) Vielleicht verdanken diese Silicate nur secundiaren Processen ihre

Entstchung.

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

ly. kiinstlicher Leucit,

1z. ktnstlicher Analcim, beide sechs Monate mit Mg Cl,-
l6sung behandelt. **)

1y. la.

H,0 14,10 15,52
8i 0, 59,26 55,12
Al,0, 23,94 23,30
K,0 0,34

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

100 100

Es hal nur ein theilweiser Ersatz der ausgelretenen Al-
kalien und des Kalks durch Magnesia staitgefunden, es haben
sich pyrargillitartige Verbindungen gebildet; doch ist moglich,
dass der unvollstandige Ersatz nur Folge secundirer Processe
ist, es wurde namlich mit sehr concentrirter Chlormagnesium-
lésung gearbeitet. ***)

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

RO A),0,48i0,nH,0

RO=K,O : Leucit,

=DNa, O : Analcim.

= Ca 0 : Caporcianit, Leonhardit, Laumontit.

= Ca O -+ Alkali: Herschelit, Gmelinit, Phillipsit, Va-
rietiten des Chabasit?.

Abgesehen von der Analcimpsendomorphose nach ILeucit,
ist bis jetzt keins der genannien Mineralien in der erborglen
Form ecines derselben Gruppe angetroffen worden, doch ist es
moglich, dass manche von ihnen umgewandelte Leucite sind.
Es wird bei kinftigen Untersuchungen das Zusammenvorkom-
men der verschiedenen Zeclithe zu bericksichtigen sein, vm sta-
tistisch zu entscheiden, ob Gesetzmassigkeiten in der Vergesell-
schaftnng obwalten. Trifft man die genannten Mineralien haufiger

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

Es wurden folgende Versuche angestellt:

2. kunstlicher Leucit mit Ca Cl,16sung sechs Monate,
2a. kinstlicher Analcim mit CaCl,16sung neun Monate
behandelt.

2. 2a.

H,0 3,2 8,71
SiO, 57,90 55,31
ALO, 22,27 22,53
CaO 0.65 2,70
K,O 14,98

Na, O 0,96 10,75

100 100

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

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

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

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

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

Alle drei Proben wurden im lufttrockenen Zustande ana-

lysirt.

#) Bei beiden Versuchen wurde sehr concentrirte CaCly16sung an-
gewandt, secunddre Zersctzungen sind daher moglich; auch hier hielten
die Silicate durch Wasser nicht entfernbare Spuren von Chlor zuriick.
Die Einwirkung von CaCl, auf natiirlichen Leucit und Analcim geht

#usserst langsam vor sich.
**) Enthielt sehr geringe Mengen Gangart beigemengt.
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92b. 2c. 24d. e.
H,0 18,87  1597%  19,11*)  20,34***%)
Si0, 47,96 46,81 41,79 47,71
AlLO, 20,47 19,58 20,59 20,60
CaO 0,83 0,42 0,31° 9,89
K,0 1,87 17,22 0,70
Na,0 10,00 11,50 1,40

100 100 100 100

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

Herschelit von Aci reale 2f. war nach einmonatlicher Be-
handlung mit Chlorcaliumlosung in das Kalisilicat 2g. iiber-
gefthrt,

2f. 2g.
H,0 19,45 16,12 1)
Si0, 46,46 45,41
AL O, 20,24 20,07
CaO 1,03 —
K,0 3,87 18,10
Na,O 8,95 0,30

100 100

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

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

*) Ueber H, S0, entwichen 3,889/,

**) Ueber H, SO, entwichen 2,02 9/,.

*4) Ueber H,S0, entwichen 2,67 9/,

1) Lufttrocken; iiber H, SO, entweichen 3,30%/,; nach dem Glithen
mit H, O zusammengebracht. erwiirmt sich das Silicat stark.

11)- Laumontit setzt sich sehr langsam mit Kalisalzen um, Leonhardit
von Schemnitz dagegen verhalinissmissig rasch, Laumontit und Leonhardit
sind somit nicht identisch; Phillipsit und Caporcianit konnten nicht in
geniigender Menge beschafft werden.
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3. 3a.
H,0 0,70 2,67
Sio, 45,10 43,23*)
Al, O, 33,28 32,28
K,O 5,05 9,69
Na, O 16,36 12,60

100,49 100,38

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

3b. 3ec.*)
H,0***) 6,34 6,02
8i0, 42,73 44,61
Al O, 36,11 35,78
Fe, O, 2,90 1,51
CaO 0,87 0,66
K,0 9,25 9,65
Na, O 1,21 0,96
NgO 0,59 0,81
100 100

Das ins Silicat 3a. eingetretene Kali liess sich nach
zweitigiger Behandlung mit NaCllosung durch Natron ersetzen,
3d., und dieses Silicat 3d. tauschte nach dreitiigiger Digestion
mit einer Lésung von K,038i0,, das zuletzt aufgenommene Natron
gegen Kali wieder aus, 3e.; eine S8iO, aufnahme fand dabei
nicht statt,

3d. 3e.

H,0 3,97 2,79
8i0, 43,46 43,42
Al O, 32,51 32,15
K, 0 4,21 9,60
Na, O 16,23 12,85
100,38 100,81

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

*) In die Kalilosung war etwas 5iQ, iibergegangen.
#%) Sehr wenig Gangart beigemengt.
***) Und Spur CO,.
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den. Als jedoch Elaeolith von Miask *) 3 f. drei Monate mit NaCl-
losung und eine zweite Portion sechs Monate mit Na,028i0,-
lésung bebandelt wurde, war in keinem Fall eine merkliche
Verinderung eingetreten; es wurde nun Elaeolithpulver mit
einer Loésung von K,028i0, sechs Monate digerirt, in der
Alsicht, erst das Natron durch Kali zu ersetzen, und dann
das so verinderte Silicat durch Natronsalze umzuwandelp. Wie
aus der Analyse 3g. ersichtlich, ist in der That die Kieselsiure
vermehrt und ein Theil des Nalrons durch Kali ersetzt worden,
auch liess sich durch viertdgige Digestion mit Na, CO,l6sung
das eingetretene Kali gegen Natron austauschen 3 h., aber die
ganze Umwandlung war zu wenig vorgeschritten, wobei die
secundiren Processe stark ins Gewicht fallen, und ist fir die
Deutung der Natrolithbildung aus Elaeolith uicht verwerthbar.

3f. Elaeolith von Miask,

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

3b. 3g. 4 Tage mit Na,CO, bebandelt **),

3F 3e. 3h,

H,0 1,21 2,57 3,04
Si0, 43,42 47,17 47,00
AL, 0, 3346 30,20 30,05
K, O 5,43 7.15 5,10
Na,O 16,44 12,91 13,98
99,96 100 99,17

Wegen der nahen chemischen Beziehungen zu Nephelin
war zu erwarten, dass die neuerdings in vielen Gesteinen nach-
gewiesenen Silicate, Sodalith, Hauyn und Nosean verhiltniss-
miassig leicht einer Umwandlung in Zeolithe unterliegen. Ein
hellgriiner Sodalith vom Vesuv***) 3i. wurde 7 Monate mit K,CO;-
l6sung behandelt, nach welcher Zeit ein Theil des Natrons
durch Kali ersetzt war, doch hatlen gleichzeitig starke secun-
dire Zersetzungen statigefunden: ein Theil des Chlors und der
Thonerde sind ausgetreten 3k. Dieses Kalisilicat liess sich
durch sechstigige Digestion mit Na, CO,l6sung in das Natron-
silicat 31., und durch einmonatliche Digestion mit CaCl,!6sung
in das Kalksilicat 3m.t) umwandeln. Die Silicate 3k. bis3m.,
sind im luftrockenen Zustande analysirt worden.

*) Der Vorrath von Elaeolith von Fredriksvirn war ausgegangen.

**) dg. und 3h. lulttrocken analysirt.

**%) Seine Zusammensetzung unterscheidet sich von der der bisher
untersuchten durch den hohen SO;gehalt; es konnte an den sehr kleinen
Stiicken nicht entschieden werden, ob eine Mischung oder Verwachsung
von Sodalith und Hauyn vorlag.

1) In Folge secundéirer Zersetzungen ist nicht elles nusgetretene
Kali durch Kalk ersetzt worden, auch war die Zeit zu kurz zur volligen
Verdraoguog des Kali.
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3i. 3k. 3.  3m.
H,0 099 28 298 337
8io, 33,71 34,96 3521 3501
ALO, 3206 2891 29,22 29,23
Ca0 4,58 4,37 453 5,19
K,O 1,20 7,12 1,33 4,41
Na,0 13,39 8,67 1258 8,72
NaCl 514 422 436 4,10
N», SO, 898 887 875 875

100 100 98,96 98,78

Leider mussten eingehendere Versuche mit Elaeolith und
Sodalith,*) ihrer grossen Resistenz wegen, vorlaufig aufgegeben
werden, doch sieht man, dass niichst dem Leucith die genanu-
ten Mineralien verhiltnissméssig rasch in Zeolithe und ihnen
dhnliche Verbindungen umgewandelt werden, sehr viel rascher
als die saurearmen Feldspithe, welche nach lang dauernder
Einwirkung von Salzlsungen bis jetzt wenigstens keine Ver-
anderung gezeigt haben.

4. Die Zusammensetzung des Natroliths, Scolecits, Meso-
liths lasst sich durch cine gemeinsame empirische Formel aus-
dricken: RO A1, 0,3 SiO,n H,0, und die folgenden Versuche
sollen als Fingerzeige dienen, dass zwischen den genannten
Mineralien ein genetischer Zusammenhang stattfindet.

Natrolith vom Hohentwiel 4. war nach finfmonatlicher
Digestion mit einer K,CO,losung in das Kalisilicat 4a. umge-
wandelt, welches letztere durch dreitigige Digestion mit einer
Na, CO;l6sung 4b. und mit einer NaClldsung 4¢. wieder zu
einem Natrolith regenerirt warde, nach viertigiger Bebandlung
des regenerirten Natroliths 4c. mit KCl16sung wurde wieder
das Kalisilicat 4 d. erbalten.

4. 4a, 4b. 4ec. 44d.
HO0 9,96 9,30 9,79 10,16 9,29
SiQ, 47,61 42,92 46,48 46,08 42,87
Al, 0, 27,31 26,04 27,98 27,86 25,84
K, O 21,31 22,00
Na, O 15,88 0,43 15,75 15,90

100,76 100 100 100 100

*) Nosean und ITauyn konnten nicht in geniigender Menge beschafft
werden; der dem Nephelin so nahe stebende Cancrinit war nach 7 monat-
licher Einwirkung von K, CO,losung so gut wic unverindert. Die Zu-
sammensetzung des benutzten Cancrinits von Miask ist folgende: H, 0 =
3.91. 8i0, = 34,87. A, 0, = 30,12. Fe;O3 = 0,30. Ca O = 0,28.
Nag O = 18,48, CaCO; = 12,04. Summe = 100.
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Da nat#rlicher Natrolith nach neunmonatlicher Behandlung
mit einer CaCl,10sung nur wenig umgewandelt war, wie aus
der Analyse 4e. ersichtlich, wurde der kinstliche Natrolith 4 e.
drei Monate mit einer CaCl,16sung digerirt, in welchem Falle
eine grossere, aber immer noch unbedeutende Natronmenge
durch Kalk ersetzt wurde 4f.%)

4de. 4f,
H,0 10,19 10,76
Si0, 44,34 44,20
ALO, 29,10 28,95
CaO 0,86 2,94
Na, O 15,51 13.15
100 100

Scolecit **) von Island 5. war nach 4!/, monatlicher Di-
gestion mit K, CO, in ein Gemenge von CaCO, und Kalisilicat
umgewandelt 5a., wahrend eine funfmonatliche Behandlung mit
Na, CO, nur eine schwache Substitution des Kalks durch Na-
tron bewirkt hatte, 5b.

5. Ha. 5b.

H,0 13,89 7,56 13,08
Si0, 46,27 35,67 45,22
A, 0, 26,16 20,21 25,67
CaO 13,70 0,59 11,95
K,O 17,45
Na, O 0,43 1,85
CaCO, 18,52 2,95

100,45 100 100,74

Das Kalisilicat 5a. liess sich nach viertigiger Einwirkung
von Na, CO,16sung in einen Natrolith uberfubren. 5e., 5d. ist
die Zusammensetzung des Silicats nach Abzag der 19,16 %/,
betragenden Menge CaCO,.

Se. Der kinstliche Natrolith 5¢. durch 18 tigige Behand-
lung mit CaCl,16sung wieder in einen Scolecit abergefiihrt.

5f. Natirlicher Scolecit 27 Tage mit KCllésung behan-
delt und das resultirende Kalisilicat durch 4tigige Digestion
wit Na Cllésung in einen Natrolith Gbergefihrt, ***)

*) In beiden Fiillen sind die secundiren Zersetzungen an dem vom
frischen Natrolith stark abweichenden Verhdltniss der Al, O; zur SiO,
erkenntlich ; das Silicat 4 f. hielt Spuren von Cl hartnickig zuriick.

**) Entgegen den gewdhnlichen Angaben wird dieser Scolecit durch
HCI unter Gelatiniren der SiO, zerlegt.

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

3
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Se. 5d. Se, 5f.
H, O 8,37 10,35 11,18 10,39
5i0, 38,217 47,35 37,00 46,52
Al,O; 21,43 26,51 20,71 26,84
CaO 0,70 0,86 11,04 1,49
K,O 0,29 0,35
Na,O 11,78 14,58 1,55 14,76
CaCO, 19,16 18,52
100 100 100 100
Mit Mesolith von Island 6. wurden folgende Versuche an-
gestellt,
6a. Mesolith mit KCllésang 27 Tage digerirt.*)
6b. Der Kalimesolith 6a. 4 Tage mit NaCl lgsung di-
gerirt.

6¢. Der kinstliche Natrolith 6 b. 18 Tage mit CaCl,-La-
sung behandelt.

6. 6 a. 6b. 6ec.

H,0 12,78 9,33 10,00 10,13
SiOQ, 45,96 43,63 46,88 47,44
Al O, 26,69 25,19 27,22 27,20
CaO 9,47 1,15
K,0 21,54

Na, O 5,09 0,31 15,90 14,03

100 100 100 100

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

*) NaCllosung wirkt auf Mesolith sehr langsam ein.
**) Nur bei inniger Verwachsung darf man annehmen, dass die
Losung gleichzeitig Kalk und die Bestandtheile des Natroliths ent-
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hilt, oder ob mit Natronsilicaten verwachsener Scolecit Meso-
lith fahrt.

Die Annahme von Fucus, dass der Mesolith ein Gemenge
(Legirung) von Natrolith und Scolecit darstellt, ist sebr wahr-
scheinlich, doch treten hier ahnliche Erscheinungen auf wie bei
den Feldspathen im ersten Abschnitt constatirt werden konnten.
Natrolith, Scolecit und Mesolith werden durch Kalisalze leicht
umgewandelt (4a., 5a., 6a.) und die Kalisilicate gehen bei der
Bebandlung mit NaCl sebr rasch in Natrolith dber, doch sind
diese kiinstlichen Natrolithe nicht véllig identisch. Behandelt
man sie nimlich mit CaCl,16sung, so wird der aus Natrolith
erhaltene kinstliche Natrolith 4¢. und der aus Mesolith ent-
standene Natrolith 6b. sehr schwer, der aus Scolecit hervor-
gegangene Natrolith 5c. sebr leicht in Scolecit umgewandelt.
Die Scolecitsubstanz im Mesolith verbalt sich somit abweichend
von dem eigentlichen Scolecit und stebt in ihrem chemischen
Verhalten dem Natrolith naher.

Die Zusammensetzung des Edingtonits ist zur Zeit nicht
sicher festgestellt, doch ist es nicht unwahbrscheinlich, dass das
atomistische Verhaltniss der feuerbestindigen Bestandtheile zu
einander mit dem im Natrolith ibereinstimmt. Als kiinstlicher
Natrolith 5f. zwdlf Tage mit BaCl,lésung behandelt waurde,
resultirte das Silicat 6d., welches mit dem Edingtonit fast
ibereinstimmt.

6d.
H,0 13,06
8i0, 31,50
AL O, 21,85
Ca0 117
BaO 25,38
Na, O 1,04
100

hielt; sitzen etwa grossere Natrolithkrystalle auf Kalkspath, so ist obige
Annahmne zwar nicht absolut unzulissig, aber auch nicht sehr wahrscheinlich.
Sollte sich herausstellen, dass Ca CO,haltige Natrolithe oft Mesolith-frei
sind, so sind obige Deductionen fiir den experimentirenden Chemiker
noch nicht hinfillig: es kommt nicht nur auf die constituirenden Stoffe,
sondern auch auf die Mengenverhidltnisse an, ja selbst die Gegenwart
von Stoffen, die gar nicht in das sich bildende Silicat eintreten, kann
nothwendig sein. Beispielsweise wird der Scolecit durch NaClldsung schr
schwierig in Natrolith ibergefiihrt. Sickern iiber einen Scolecit kalihaltige
Lisungen, so wird er leicht in einen Kaliscolecit umgewandelt, und wenn
dann natronfithrende Gewisser hinzutreten, erfolgt die Metamorphose des
Kaliscolecits in Natrolith ebenfalls rasch. Hier hat dic Gegenwart der
Kalisalze bewirkt, dass die Umwandlung auf einem Umwege rascher vor
sich. geht als die directe, in anderen Fiillen mag das KCl oder ein anderer
Stuff als Bedingung der Bildung unerldsslich sein.
3*



36

Man darf annehmen, dass, weno zu einer Natrolith ab-
scheidenden Losung Barytsalze treten, Edingtonit herauskry-
stallisirt. —

Der Farolith von Farce 6e. unterscheidet sich, abgesehen
vom geringeren SiO, gehalt, von dem Mesolith durch sein ver-
schiedenes Verhalten gegen Salzlosungen; er wird durch ein-
monatliche Digestion mit K Cllosung ausserst wenig verandert,
dagegen wirkt eine Loésung von Kalicarbonat recht energisch
ein. Dieses verschiedene Verhalten von Kali, je nachdem es
mit Kohlensdure oder starken Sauren verbunden ist, konnte in
mehreren Fillen (Leonhardit, Comptonit) constatirt werden, und
ribrt wohl in erster Reihe von der verschiedenen Affinitat der
zur Wirkung gelangenden Basen und Sauren her. Ferner ist
zu beracksichtigen, dass bei Anwendung von kohlensaurem
Kali der Kalk als unlgésliches Carbonat austritt, die Rack-
bildung des Kalisilicats in Kalksilicat ist somit auf ein Minimum
beschrinkt.

6 e.
H,0 13,76
810, 39,98
Al O, 29,62
CaO 11,77
Na, O 4,87
100

Nach 3 monatlicher Bebandlung mit K, CO,16sung war Fa-
rolith in das Kalisilicat 6f. umgewandelt worden, und letzteres
liess sich durch funftigige Digestion mit Na, CO,losung in das
Natronsilicat 6g., und durch 1%/, monatliche mit CaCl,l6sung
in das Kalksilicat 6 b. iberfibren. Zum Vergleich wuarde Fa-
rolith drei Monate mit Na,CO,losung bebandelt und ist die
Zusammensetzang des resultirenden Silicats aus 6i. ersichtlich,
Sammtliche Proben sind im lufttrocknen Zustande analysirt.

6f. 6g. 6h. 6i.
CaCO, 16,21 16,68 1592 9,76
H,0 9,13 1593 1521 14,80
sio, 32,13 31,62 3147 35,29
ALO, 22,55 2325 22,65 25,36

Ca0 11,05 4,93
K,0 19,98 3,70
Ne, O 12,52 9,86

100 100 100 100

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

Das unter 6k. analysirte, rosafarbige, feinstrahlige Mineral
(angeblich Caporcianit) vom Monte Catine (Caporciano) ist
offenbar ein Farolith. Als gleiche Mengen des Minerals: 61. mit
K, CO,16sung, 6 m. mit Na, CO,16sung 2 Monate digerirt wurden,
resultirten folgende Verbindungen:*)

6k. 61. 6m.
CaCO, 3,34 12,45
H,0 14,03 12,51 19,46
Si0, 43,07 40,86 38,80
ALO, 27,22 26,44 24,79
CaO 13,04 10,87 4,81
K,0 035 3,97
Na,0  2.44 2,01 9,69

100,15 100 100

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

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

60. Thomsonit 3/, Monate mit K, CO,l6sung behandelt;
KCl-Lésung wirkt auf Thomsonit dusserst langsam ein,***)

6p. Kalithomsonit 60. 5 Tage mit Na, CO,l6sung be-
handelt.

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

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

*) Lufttrocken analysirt.

*%¥) Der Thomsonit umschloss stellenweise rosafarbige, strahlige, rund-
liche Einlagerungen von Albit; Jetzteres Mineral war somit gleicbzeitig
mit dem wasserhaltigen Thomsonit auf nassem Wege gebildet worden.
Die Zusammensetzung des Albits ist folgende : H, O 0,48, Si0, 67,85, Al; Oy
19,92, CaO 0,25, Na, O 11,50, Summe 100.

***) Es sei hervorgehoben, dase in den ersten 2 Tagen die Einwirkung
des KCl eine verhiltnissmissig starke war, dann aber plotzlich gehemmt
wurde; dieselbe Erscheinung konnte fast bei allen hier mitgetheilten und
einer grossen Zahl noch nicht zum Abschluss gebrachter Versuche be-
obachtet werden und riihrt wohl davon her, dess die Mineralien, obwohl
mdglichst frisches Material in Arbeit genommen wurde, sehr geringe Mengen
veriinderter Substanz beigemengt enthielten, welche letztere rascher mit
Salzen in Wechselwirkuug trat,
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Alle Proben- sind lufitrocken analysirt worden.

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

CaCO, 14,59 14,91 14,03 9,16
H,O 13,27 8,77 14,96 14,56 12,15
SiO, 37,21 30,60 30,39 30,43 34,14
Al O, 31,72 25,13 24,98 25,66 28,29
CaO 13,60 2,83 2,94 11,65 7,77
K, O 17,53 2,99

Na, O 4,20 0,55 11,82 0,68 8,49

100 100 100 100 100

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

5, Chabasit von Aussig 7. wurde 5 Monate mit BaCl,-
losung behandelt, nach welcher Zeit aller Kalk durch Baryt
ersetzt war, Ta.; nach 1Htagiger Digestion des Barytsilicats
mit CaCl,16sung bhatte sich der grésste Theil des Baryts wieder
gegen Kalk ausgestauscht 7b.

7. 7a. b,

H,O 21,40 %) 16,82 17,23

Si0, 47,50 40,59 46,49

Al O, 20,00 17,06 19,57
) CaO 10,20 5,71

K,O 1,24 0,20

Na, O 0,23

BaO 25,33 10,70

100,57 100 100

Die Zusammenseizung des Barytharmotoms und mancher
Varietiten des Chabasits kann durch die empirische Fornel
ROAI,0,5810,nH,0 ausgedrickt werden, ferner fand Scuro-
DER *¥) in dem Chabasit von Oberstein (bekannter Fundort des
Harmotoms) kleine Mengen Baryt und Strontian: sollten die
beiden Mineralien biufig zusammen vorkommen, so darf man
wohl einen genetischen Zusammenhang zwischen ihnen statuiren.
Gewdsser, welche Chabasit absetzen, erlangen durch Barytzu-
tritt die Fahigkeit Harmotom abzuscheiden, Harmotom bildende
Gewilsser scheiden nach Kalkbeimengung Chabasit ab.**¥)

*) Nach 1 monatlichem Stehen iiber H,80, verlor der Chabasit
4,089/, H, 0.
*%) Jahrb. f. Min. 1860, pag. 795.
*¥+) Als natiirlicher Harmotom mit einer Lésuog von CaSO, und
Na Cl fast 0 Monate bei 100° behandelt wurde, war nur sehr wenig Baryt
durch Kalk und Natron ersetat.
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Mit dem Chabasit wurden noch folgende Versuche ange-
stellt: *)

7ec. Chabasit 3 Tage mit KCl1Gsung behandelt.

7d. Der Kalichabasit 7c. mit CaCl, l6sung] 20 Tage
hehandelt.

Te. Tec. mit NaCllgsung 6 Tage behandelt.

Te. 74. Te.

H,0 14,99 18,23 18,14
Si 0, 48,77 49,86 50,59
AL O, 19,17 19,33 19,90
CaO 10,45

K,0 16,86 2,13

Na, O 0,21 11,37

100 100 100

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

Im Folgenden sind einige Versuche iber das Verhalten
des in den umgewandelten Chabasiten gebundenen Wassers
mitgetheilt. Im lufttrocknen Zustande enthalt der Kalichabasit
Tec. 16,98%, Wasser; iber der Berzeliuslampe gegliht und dann
mit Wasser befeuchtet, erwiarmt sich das Pulver sebr stark
und nimmt fast alles Wasser 16,10°, (lufttrocken) auf; man
kann das Glihen und Befeuchten mit Wasser wiederholen, der
Erfolg ist derselbe. Lasst man die berrschende Annahme
gelten, dass das nach dem Gliben von den Silicaten wieder
aufnehmbare Wasser Krystallwasser ist, so wiirde der Kali-
chabasit hochstens 0,889/, ***) basisches Wasser enthalten, ja
vielleicht nicht einmal soviel, denn aller Wahrscheinlichkeit nach
ist das Silicat stellenweise einer zu starken Hitze ausgesetzt
gewesen. Wird nimlich der Kalichabasit sehr heftig gegliht
bis zur schwachen Frittung, so erwirmt er sich mit Wasser
nicbt mebhr und nimmt nach 2monatiichem Stehen unter Wasser
bloss 3,84%, (lufttrocken) Wasser auf; doch muss hinzugefigt
werden, dass in der Zwischenzeit angestellte Wigungen eine

*) Spiter fand ich, dass schon Eicuaonn (Pocé. Ann. 105, pag. 126,
1858) Chabasit mit Salzlésungen behandelte und den Einfluss der chemischen
Masse constatirte.

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

***) Der nicht geglithte Kalichabasit wurde 10 Tage mit caustischer
Kalilauge bei 1009 behandelt, doch fand kein Ersatz etwaigen basischen
Wassers durch Kali statt.
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bestandige Zunabme des Wassergehalts ergaben, es ist mdglich,
dass nach schr langer Zeit der urspriangliche Wassergehalt er-
reicht wird. Der Natronchabasit 7e. entbilt lufttrocken 19,33/,
Wasser; auf der Berzeliuslampe geglibt und mit Wasser be-
feuchtet, erwarmt er sich schwacher als der Kalichabasit und
hat selbst nach lmonatlichem Stehen unter Wasser nur 8,399,
(lufttrocken) Wasser aufgenommen. Soll man nun annebmen,
dass das fehlende Wasser basisches ist? ist es nicht vielmebr
sehr wabrscheinlich, dass der Kali- und Natronchabasit, die
sich leicht in einander uberfihren lassen, gleich constituirt
sind, und, wenn uberbaupt, gleich viel basisches Wasser ent-
halten? Man sieht, wie unsicher derartige Schlisse sind. Aus
den mitgetheilten Versuchen geht jedenfalls hervor, dass erst
zahlreiche Experimentaluntersuchungen an natiirlichen und kinst-
lichen Silicaten angestellt werden miissen, ehe aus dem Ver-
halten des gebundenen Wassers auf seine chemische Rolle
zuriickgeschlossen werden darf ¥*).

6. Rother Stilbit vom Fassathal 8. hatte nach 8tagiger
Bebandlung mit KCllosung die starken Basen grésstentheils
gegen Kali ausgetauscht 8a. 20 Tage mit Ca Cl,16sung behandelt,
ging der Kalistilbit 8a, wieder in den Kalkstilbit 8b. uber;
der natirliche Stilbit 6 Tage mit NaCl-Lésung digerirt, war
in das Natronsilicat 8¢. umgewandelt.

8. 8a. 8b. 8.
H,0 1554 10,42 13,97 13,37
8i0, 60,24 6148 61,32 61,88
ALO,*) 15,53 1552 1560 16,10
CaO 6,39 1,50 7,08 1,53
K, O 039 10,84 2,03
Ne,0 1,91 0,24 7,12

100 100 100 100

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

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

*) Auch Rammersperc fand (Zeitschr, d. d. geol. Ges. 1869, p. 197),
dass die wahrscheinlich gleich constituirten Mineralien Natrolith und
Scolecit sich nach stirkerem Glithen verschieden verhalten; der Scolecit
hydratisirt sich nicht, wohl aber der Natrolith. Es wire wichtig zu er-
fahren, ob sich alle geglihten Kalksilicate schwerer hydratisiren als die
gleich constituirten Alkalisilicate.

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

8d. 8e. 8f.
H,0 16,07 11,54 15,61
8i0, 56,65 56,83 57,32
AL, O, 17,39 16,79 16,99
CaO 8,03 0,25 0,30
K, O 0,50 14,59 0,43
Na,0 1,36 9,35

100 100 100

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

Desmin von den Fardern 9. war nach 13tagiger Behand-
lung mit KCl16sung in ein Kalisilicat 9a, umgewandelt; letzteres
wurde nach 20tiagiger Digestion mit CaCl,16sung wieder in
einen Desmin 9b. zurickgefihrt. Der Natrondesmin 9¢. warde
durch 3tigige Behandlung des Kalidesmin 9a. mit NaCl - Lisung
erhalten.

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

CaO 7,50 8,62 0,10
K,O 15,65 1,05
Na, O 1,93 10,53

100,72 100 100 100

Es scheint, dass der Baryt und Strontian fihrende Brew-
sterit dem Stilbit oder Desmin analog constituirt ist. Desmin
mit BaCl,16sung einen Monat behandelt, war in folgendes
Silicat umgewandelt.

94d.
H,0 13,67
Si0, 49,37
ALO, 1551
Ca0O 0,40
BaO 21,05
100

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

7. Der auffallende Unterschied im Verhalten der Natron-
und Kalisalze gegen Scolecit und Mesolith veranlasste ein
weiteres Verfolgen des Gegenstandes. Je 1,8 grm. Stilbit
wurden mit der dem Kalkgehalt aequivalenten Menge KC| und
NaCl, beide Salze in. 100 Cetm. H,O geldst, 9 Tage bei 100°
digerirt: in die KCl losung waren 0,028 grm., in die Na Cllésung
0,01 grm. Kalk ilergegangen. Es wurden je 3grm. Chabasit
mit der dem Kalkgehalt aequivalenten KCl menge, und mit der
dem Kalk- - Kaligehalt aequivalenten NaClmenge*), 10 Tage
bei 100° digerirt. Die Zusammensetzung des mit KCl beban-
delten Chabasits zeigt die Analyse 10, die des mit NaCl dige-
rirten die Analyse 10a.

10. 10a.

H,0 19,21 18,55
Si O, 47,08 47,60
Al, O, 19,51 19,60
CaO 5,51 8,52
K,O 8,69 1,03
Na, O 2,65
100 98,15

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

11. 11a.
H,0 15,94 17,90
Si0, 56,31 55,10
AlLO, 17,41 17,60
Ca0 6,14 7,24
K,O 4,74
Na, O 0,46 2,16

100 100

. ¥) Beidc Salze waren in 100 Cctm, H,O gelost; die Versuche sind
nicht streng vergleichbar, doch musste die Na Cl menge grosser genommen
werden, als die K Clmenge, weil das NaCl sich mit 2 Basen (Ca O, K, O)
umsetzt. Uecberhaupt diirfen zu derartigen Versuchen nur reine Kalk-
silicate, oder allenfalls solche mit sehr wenig Alkali genommen werden.
Bei verhiltnissmissig alkalireichen Verbindungen, wie die obigen und
besonders Farolith und Thomsonit, verlaufen die Processe, je nachdem ein
Kali- oder Natronsalz einwirkt, wesentlich verschieden.
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Die Zahlen haben nur einen sehr relativen Werth, sie
dricken nicht die wirklichen Gleichgewichtsverhaltnisse aus,
dazu hitten die Versuche sehr viel langer dauern miussen, doch
thun sie immerhin die viel stirkere Affinitat des Kalis als des
Natrons Kalksilicaten gegeniiber dar*); es ist nach den Ver-

*) Auch die Versuche am Farolith und Thomsonit diirlten die
stirkere Affinitit des Kalis als des Natrons gegeniiber Kalksilicaten dar-
thun, doch ist der Vorgang ein anderer, wenn der ausgetretene Kalk
sofort niedergeschlagen wird, als wenn er vbllig in Losung gcht. Im
letzteren Falle muss die Umwandlung aufhoren, resp. Bildung und Riick-
bildung im Gleichgewicht. sein, sobald die Menge des gelosten Kalks und
Alkalis ein bestimmtes Verhiltniss erreicht haben; im ersteren Falle ge-
niigt eine etwas griossere als dem Kalkgehalt des Silicats aequivalente
Menge Alkalicarbonat, den gesammten Kalk zu verdriangen, wenn nur hin-
reichend Zeit gegeben wird. Allerdings wird der Theil des CaCO,,
welcher als solcher im Wasser geldst ist, dem Alkalicarbonat entgegen-
wirken, allein man darf in praxi diese Componente des Processes ver-
nachldssigen, da die Loslichkeit des Ca CO,; eine #usserst geringe ist.
Man darf somit, wenn Alkalicarbonate behufs Affinitatsuntersuchungen
auf Kalksilicate einwirken, die Zeit der Reaction nicht zu sehr ausdebnen.
Ausserdem miissen, wenn die Schliisse sicher sein sollen, die procentischen
Mengen der durch die beiden Alkalicarbonate umgewandeiten Silicate
stark von einander abweichen (etwa wie die Scolecite 5a. u. 5b.). Ge-
ringe Unterschiede stellen sich schon deshalb ein, weil es schwer hilt
unter vollkommen gleichen Umstinden mit den Silicaten zu operiren :
der ausgeschiedene Ca CO,; umbhiillt die unverinderten Silicatpartikel, das
Pulver backt zu Klimpchen und Krusten zusammen, wodurch der Zutritt
der Salzlosung zu den Silicatpartikeln erschwert wird, Ueber die DBe-
ziehung zwischen Affinitit und Dauer der vollstindigen Umsetzung kann
man sich vielleicht Rechenschaft geben, wenn man, analog den Gasen,
annimmt, dass auch in festen Korpern nicht nur die Moleciile, sondern
auch die Atome im Moleciil in Bewegung sind, und dass fiir beide Be-
wegungen fir jede Temperatur eine durchschnittlich e Grosse existirt
mit Abweichungen nach oben undeunten., Bringt man nun ein Kalksilicat
mit dem schwach affinen Natroncarbonat zusammen, so wird letzteres
mit d en Moleciilen des Silicats in Wechsclwirkung treten, wo es die Arbeit
der Atomtrennung zu leisten vermag, also wo die Ca O- und SiO,-atome
die weitesten Excursionen volllihren. Wirkt dagegen unter denselben
Umsténden das stark affine K, CO; ein, so werden ausser den am meisten
gelockerten Moleciilen auch die weniger gelockerten zerlegt: der Process
wird also rascher vor sich gehen Uebrigens wird auch die moleculare
Anordnung des Silicats von wesentlichem Einfluss aul die Dauer des
Umwandlungsprocesses sein; beispielsweise wird der Korund keum von
Siuren angegriffen, wihrend die amorphe Thonerde sich recht leicht lost,
und diirfte dieser Unterschied durch die verschiedenen molecularen Zu-
stinde bedingt 'sein; es ist wenigstens kein Grund vorhanden zur Annahme,
dass die Sauerstoff- und Aluminiumatome in den beiden Stoffen ungleich
energisch gebunden sind. Jedenfalls bedarf es noch sehr eingehender
Experimentaluntersuchungen, um tiber die Affinititserscheinungen der Sili-
cate Klarheit zu erlangen. Schliesslich sei hervorgehoben, dass alle in
diesem Abschnitt gemachten Angaben aber Affinitit nur fiir die Temperatur
von 1000 gelten; da es jedoch dusserst wichtig ist, den Verlauf der Processe
bei gewohnlicher Temperatur zu kennen, miissen die Versuche unter ge-
nannten Umstanden wiederholt werden. Es sind dazu meinerseits Arbeiten
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suchen zu erwarten, dass die natronhaltigen Orthoklase (Per-
thite), leichter in Epidot umgewandelt werden als die Kali-
orthoklase,

8. Die nicht seltene Vergesellschaftung von Apophyllit
und Pektolith mit Kalkspath, ferner die von DaAuBrEE beobach-
teten Neubildungen von Apophyllit im Morte]l eines Romer-
bades zu Plombiéres machen es sehr wahrscheinlich, dass die
genannten Mineralien in vielen Fillen durch Einwirkung von
Alkalisilicatlésung auf CaCO, entstanden sind *). Auch KunL-
maNN"*) hat sich in demselben Sinne ausgesprochen, doch wurde
von BiscHOF***) die Umsetzung von Alkalisilicat mit CaCO,
gelaugnet; da jedoch keiner der beiden Forscher Zahlenangaben
macht, so war es geboten die Versuche zu wiederholen.

Als reiner kohlensaurer Kalk mit einer 5 procentigen Lésung
von kieselsaurem Natron (Na, O SiO,) bei 100° digerirt wurde,
war schon nach 24 Stunden eine betrichtliche Menge Natron-
carbonat in der Losung vorhanden; die Digestion wurde 15 Tage
fortgesetzt unter haufiger Erneuerung der Natronsilicatlésung,
Nach sorgfiltigem Auswaschen wurde der umgewandelte Ca CO,
sofort durch HCl 1) zerlegt, wobei die Kieselsdure sich meist
als Pulver, zum kleineren Theil als Gallerte abschied, 12.
Eine andere Portion CaCO, zeigte nach 20tagiger Bebandlun3
mit einer Losung von K;O 8iO, die Zusammensetzung 12a.;
die Kalisilicatlosung wurde nicht erneuert.

12. 12a.
CaCO, 1) 4,77 - 46,00
Si0, 58,54 33,80
CaO 35,06 15,62
K,0 4,58
Na, O 1,63
100 100

Durch 15tigige Digestion mit Na, CO,l6sung wurde das
Silicat 12. fast vollstindig in Kalkcarbonat zuriickgebildet.

in Angriff genommen, es wire jedoch erwiinscht, wenn auch andere Geo-
logen sich an den langwierigen Versuchen betheiligten.

*) Beim Mortel zu Plombi2res ist anch der caustische Kalk zu be-
riicksichtigen.

**) Ann. de chim. et de phys. 21, pag. 364, 1847.

*%) Chem. Geol. 1. Aufl. Bd. 1., pag. 835.

1) Die Salzsiure entwickelte die CO, nur langsam; es konnte nicht
entschieden werden, ob unverénderte Ca CO, partikel durch Umbhiillung
von Silicaten geschiitzt wurden, oder ob sich schwer zerlegbare chemische
Verbinduugen von Silicat und Carbonat gebildet hatten.

+1) Aus der direct bestimmten CO, menge berechnet.
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Nach diesen Versuchen muss man die Einwendungen BiscHor’s
gegen die eben entwickelte Bildungsweise fallen lassen.

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

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

In vielen Fillen mogen die Talk - Serpentin- Speckstein-
einlagerungen im Magnesit durch einen abnlichen Process zu
Stande gekommen sein. Dié sebr viel grossere Verwandtschaft
der Kieselsiure zur Magnesia, als zum Kalk liess sich auch
an dem Silicat 12b. darthun; eine 20 tigige Bebandlung des-
gelben mit Na,CO, l6sung hatte eine sehr unbedeutende Rick-
bildung in Carbonat zu Stande gebracht; wabrend das Kalk-
gilicat 12. in kiirzerer Zeit fast véllig zerlegt war. *)

Zu allen diesen Versuchen wurden neuntrale Alkalisilicate
(R,0 8iO,) genommen und doch sind die gebildeten Kalk-
und Magnesiasilicate viel Kieselsaurereicher: es hat ausser dem
Austausch der Basen eine kieselsdureaddition **) stattgefunden.
Granay fand, dass eine méglichst concentrirte Losung von freier
Kieselsaure in Wasser durch scheinbar indifferente Stoffe (Gra-
phit- Kalkspathpulver) zum Gerinnen gebracht wird; aus den
thermochemischen Untersuchungen THoMsEN's ***) geht hervor,
dass die Kieselsdure Alkalien gegeniiber keinen festen Neu-
tralisationspunkt hat, mit anderen Worten, dass in einer kiesel-
sauren Alkalilésung nur ein Theil der Saure mit Alkali ver-
bunden ist, wibrend der andere, durch das Wasser von der
Basis geschieden, sich im freien Zostande befindet. . Es ist
somit nicht auffallend, dass dieselben, in ijhrer Wirkungsart
uns vollig unbekannten Stoffe, welche die reine Kieselsaure-
l6sung zam Gerinnen bringen, auch die freie Kieselsdure aus
Alkalisilicatlésungen abscheiden kdnnen $). Als analoges Bei-

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

“*) Unter dem veridnderten Kalk- und Magnesitpulver befanden sich
gallertartige Flocken, dic wobl eine vom Ganzen verschiedene Zusam-
mensetzung hatten.

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

+) Vollig gleiches Verbalten der freien SiO,, einmal in reinem
Wagser nnd _denn jneben Alkslisilicat gelst, ist selbstverstdndlich nicht
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spiel der Ledeutenden Rolle des Wassers bei schwachen Affi-
nititen darf das Verhalten des Harnstoffs gegen Quecksilber-
salze angefihrt werden. Harnstoff scheidet aus einer Sublimat-
losung keinen Quecksilberharnstoff ab, wohl aber aus einer
Losung von salpetersaurem Quecksilberoxydsalz, offenbar aus
dem Grunde, weil Quecksilberchblorid durch Wasser nicht zer-
legt wird und die schwache Affinitdt des Harnstoffs nicht aus-
reicht HgO von HOCI zu trennen, (nur durch Alkalizusatz kann
aus einer Sublimatl6sung Quecksilberoxydharostoff gefalit werden)
wahrend in der “salpetersauren Ldsung ein Theil der Siure
durch das Wasser schon von der Basis gelrennt ist.

Das auffallende Verhalten der Alkalisilicatldsungen gegen
Ca CO; und MgCO, erklart méglicherweise die Bildung von
Verdringungspseudomorphosen des Quarzes nach verschiedenen
Mineralien ¥). Durch Versuche wird zuerst zu entscheiden sein,
welche Mineralien geeignet sind Kieselsdure aus alkalischen
Lésungen abzuscheiden; stellt sich heraus, dass den durch
Quarz verdringten Mineralien**) diese Eigenschaft in besonders
hohem Grade zukommt, so ist wenigsicns der dussere Grund
fir die Haufigkeit grade dieser Pseudomorphosen gefunden.
Vielleicht wird auch bei dem Verkieselungsprocess des Holzes
die Kieselsaure durch gewisse organische Stoffe, die sich bei
der Faulniss bilden, besonders leicht abgeschieden. Noch eine
Erscheinung findet méglicherweise ibre Erklarung: BiscHor***)
fand, dass Losungen von kieselsauren Alkalien aus kieselsaurer
Thonerde kleine Mengen Thonerde auflosen; das Wasser zer-
legt die Alkalisilicate zum Theil in freie Siure und Basis, und
letztere ist es wohl, welche Thonerde aufnimmt.

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

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

) Schon Biscuor (Geol. 2. Aufl. Bd. I, pag. 110) hatte die Kiesel-
siureabscheidung durch Kalkspath beobachtet und auf diese Bildungs-
weise von Quarzpsendomorphosen nach CaO, hingewiesen; die kleinen
im Quarz enthaltenen Mengen von Basen migen bei der Abscheidung
einc wichtige Rolle gespiclt haben.

**) Unter den Verdrangungspseudomorphosen befinden sich die Car-
bonate des CaO, Zn O, PbO, FeO, Barytocalcit und Dolomit; man darf
wohl anunehmen, dass sie sich gegen Alkalisilicatlosungen analog dem
CaCO; und MgCO; verhalten,

*¥) Geol. 2. Aufl. Bd. 1. pag. 7.
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auch weil die ausgeschiedenen Stoffe am schnellsten fortgefibrt
werden: letztere dirfen sich nicht anbaufen, widrigenfalls wird
der Process verlangsamt oder gar gehemmt, Es findet ein
Analogon bei den Erscheinungen im Organismus statt, ohbne
Gefahrdung des letzteren durfen die zur Ausscheidung bestimmten
Stoffe sich nicht anbiufen, und die Annahme ist sehr wahr-
scheinlich, dass die dann eintretenden Stérungen in erster
Reihe auf rein chemische Massenwirkungen zurtckzufiihren sind.
Auch der beschleunigende Einfluss der Warme auf Mineral-
umbildungen rihrt nicht nur davon her, dass die auf ein-
ander einwirkenden Stoffe in einen gelockerten Zustand ver-
setzt werden, sondern weil auch durch die raschere Diffusion
die austretenden Stoffe in kirzerer Zeit aus dem Bereich ibrer
Wirkungsspihre gefuhrt werden ¥).

DauBree fand, dass durch bewegtes Wasser aus Feld-
spath viel mehr Alkali entzogen wurde als durch ruhiges, und
fubrt diese Erscheinung auf sogenannte capillare Affinitat zurack.
Sie ist aber offenbar eine reine Massenwirkung: erreicht die
Alkalilauge an der Berihrungsgrenze des Feldspathpulvers eine
gewisse Concentration, so ist das Wasser nicht mehr im
Stande Alkali abzuspalten, bei noch grosserer Concentration
wiirde der zersetzte Feldspath sogar Alkali aufnehmen; soll
die Zersetzung des Feldspaths beschlennigt werden, so muss
die Ansammluog einer relativ concentrirten Alkalischicht ver-
bindert werden.

10. Die meisten Zeolithe sind Kalk- und Natronsilicate,
Magnesia ist in ihnen spurenweise vorhanden, Kali in unbedeu-
tenden Meugen; nur die folgenden 4 Mineralien: Zeagonit,
Herschelit, Phillipsit und Apopbyllit weisen einen grosseren
Kaligebalt auf. Dieses geltene Auftreten von Kali, zusammen-
gehalten mit der durch das Experiment nachgewiesenen, sehr
energischen Einwirkung von Kalisalzen auf Zeolithe, ergiebt,
dass sich diese Mineralien aus sehr kaliarmen Lésangen ge-
bildet haben, oder falls letztere viel Kali fahrten, dessen Wir-
kung durch ecinen grossen Ueberschuss von Kali- und Natron-
salzen aufgehoben wurde. Da Silicate das Kali sebr energisch
zarickhalten, das Natron und den Kalk aber verhiltnissmassig
leicht an Kohlensaure abgeben, so wird man wohl mit BiscHor
den Grund fir das Ueberwiegen der Kalk-Natronzeolithe in
erster Reihe in der grosseren Wandelbarkeit des Kalks und
Natrons zu suchen haben; in gleicher Weise ist es wahr-

*) Die Bedeutung des hiufigen Umschiittelns der Losung, wenn bei
gewohnlicher Temperatur gearbeitet wird, leuchtet ein; in geologischen
Laboratorien wird man bei zahlreichen, langdauernden Versuchen auto-
matischer Schiittelapparate nicht entbehren konnen.
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scheinlich, dass das Vorkommen von nur 2 Natronzeolithen:
Analcim und Mesotyp gegeniiber der betrachtlichen Zahl von
Kalk- und Kalk-Natronzeolithen mit dem grésseren Gehalt
des Sickerwassers an Kalk als an Natron zusammenhingt.
Es mogen noch andere Factoren mitwirken: z. B. bei den
leucitfihrenden Gesteinen muss, bei der nachgewiesenen leichten
Umwandelbarkeit des Leucits, das Kali in verhaltnissmassig
grosserer Menge in Circulation treten, als bei den leucitfreien
Gesteinen, dennoch hat sich bis jetzt fir die in leucithaltigen
Gebirgsarten auftretenden Zeolithe kein hoherer Kaligehalt nach-
weisen lassen. Da glimmerartige, kalifihrende Silicate gegen
CO, und Salzlésungen sehr resistent sind, so ist es méglich,
dass der grissere Theil des im Wasser gelosten Kalis zu der-
artigen Silicaten zusammentritt, die gelGst bleiben, sehr schwierig
mit anderen Stoffen in Wechselwirkung treten und bei ein-
getretener Sattigung des Wassers sich abscheiden. Die grosse
Neigung des Kalis, glimmer- und pyrargillitartige Verbindungen
zu bilden, mag ebenfalls Ursache sein, dass wenn selbst sebr
bedeutende Mengen Leucit umgewandelt werden, das dabei
ausgeschiedene Kali schon von der nachsten Umgebung des
Leucits zuriickgehalten und zur Bildung von Glimmer, Sericit
ete. verwendet wird, wihrend die Kalk- und Natronsalze ver-
hiltnisemassig weit fortgefobrt werden kénnen, bis sie in zur
Zeolithbildung geeignete Verbiltnisse gelangen. Es wire wichtig
zu erfahren, ob nicht die in vielen basischen Gesteinen vor-
kommende, sogenannte chloritische Substanz kalihaltig ist; be-
stitigt sich das, so bat man einen Fingerzeig, wo man das bei
der Umwandlung des Leucits frei werdende Kali zu suchen hat.
Die thonerdefreien Zeolithe Pektolith, Apophyllit und Dato-
lith treten mit Magnesiasalzen recht rasch in Wechselwirkung *),
die thonerdehaltigen sehr langsam, allenfalls Chabasit ist aus-
genommen. Es konnten somit in der Lésung, aus welcher
sich die Zeolithe bildeten, viel mehr Magnesia- als Kalisalze
zugegen sein, ohne bedeutenden Einfluss auf die Zusammen-
setzung der Zeolithe zu Gben, indess ist es nicht wahrschein-
lich, dass die Magnesia wirklich in grosserer Menge circulirte,
da sie nicht nur schwierig durch kohlensaures Wasser aus
Silicaten aufgenommen wird, sondern auch mit dem Kali Glim-
mer-, Pinit- und Glaukonit-artige Verbindungen eingeht.
Ferner ist hervorzuheben, dass bei allen Versuchen die Um-
wandlung eines Kalisilicats in ein Natronsilicat und umgekehrt
sehr viel rascher vor sich ging als die Ueberfibrung von Alkali-

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

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

Wassergehalt, *)
Leweit . . . . . . . . . 1
Analeim . . . ., . . . . . 8

Caporcianit . . . . . . . . 13
Leonhardit . . . . . . . . 12

Laumontit . . . . . . . . 15
Kaligmelinit 2e. . . . . . . 16
Natrongmelinit 2d. . . . . . 19

Kalkgmelinit 2e. . . . . , . 20

Herschelit 2. . . . . . . . 19
Kaliherschelit 2g. . . . . . 16

Veranderter Kalielaeolith 3a. . . 2,5
v Natronelaeolith 3d. 4

Kalinatrolith 4a. . . . . . . 10
Natrolith . . . . . . . . . 10
Scolecit . . . . . . . . . 14

Kalichabasit 7¢. . . . . . . 15
Natronchabasit 7e. . . . . . 18
Kalkchabasit 7d. . . . . . . 18

Kalidesmin 9a. . . . . . . 10
Natrondesmin 9e. e e e e 16
Kalkdesmin 9b. . . . . . . 17

Kalistilbit 8a. . . . . . . . 10
Natronstilbit 8¢. . . . . . . 13
Kalkstilbit 8b. . . . . . . . 14

*) In ganzen Zahlen angegeben.
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Wassergehalt.
Kalisilicat 1x. . . . . . . . 8
Natroasiliecat . . . . . . . 12
Kalksilicat . . . . . . . . 17
Kalisilicat *) . . . . . . . 4
Natronsilicat . . . . . . . 7
Kalifarélit 6. . . . . . . . 9
Natronfarolit 6g. . . . . . . 16
Kalithomsonit 60. . . . . . 9
Natronthomsonit 6p. . . . . 15

Es ergiebt sich, dass bei demselben Verhiltniss von
Si0; : Al; O, : RO der Wassergehalt am grossten ist, wenn
RO = Ca O, kleiner, wenn RO = Na, O, und fir RO = K, 0
am kleinsten ist.” Dieser Unterschied im Wassergehalt, je nach-
dem RO = Na,O oder K, O ist, ist durchaus nicht fiir obige
Silicate charakteristisch, sondern fir alle Kali- und Natron-
verbindungen dberhaupt: in der Regel sind die letzteren wasser-
haltig**), weunn die ersteren wasserfrei sind, oder wenn beide
Wasser enthalten, so sind die Nationverbindungen meist die
wasserreicheren. Es ist hier ein- Mittel geboten, wenigstens
bis zu einem gewissen Grade, zu entscheiden, ob in Silicaten
enthaltenes Wasser Kryslall- oder basisches Wasser ist. Wird
ein wasserhaltiges Kalk- oder Natronsilicat in ein wasser-
armeres Kalisilicat umgewandelt, so darf man annehmen, dass
der Wasseraustritt sich nur auf Krystallwasser bezieht, wobei
vorausgesetzt wird, dass das Kalisilicat sich wieder in das
urspringliche Natron- oder Kalksilicat zuriickbilden lasst; findet
letzteres nicht statt, so ist auch obige Annabme wenig wahr-
scheinlich. Man darf also sagen: im Analcim, dem Hydrat
des Natronleucits, ist alles Wasser Krystallwasser, ebenso das
eine Molecil Wasser, welches der Scolecit mehr enthilt als
der Natrolith***), Vielleicht liegt in der verschiedenen Neigung
der Kali- und Natronverbindungen Krystallwasser aufzunehmen,
noch ein anderer Grund fir die so geringe Zahl kalihaltiger
Zeolithe: wenn Kali, Thonerde und Kieselsiore zusammen-

*) Dieses Silicat wurde nach 5 monatlicher Digestion von Oligoklas
von ZoBLiTz mit concentrirter, caustischer Kalilauge erhalten; durch HCl
liess es sich bis auf 120/, zerlegen und war das in dem zerlegbaren Aa-
theil erhaltene Kali leicht durch Natron ersetzbar.

¥*) Die Halogenverbindungen des Na konnen unter Umstinden mit
Krystallwasser erhalten werden, die des K nicht.

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

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

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

13 4. mit K, O 2 SiO, 16sung bei 180° in zugeschmolzenem
Rohr 1!/, Stunden erhitzt. .

13b. mit K, O 8i0,16sung 13 Tage bei 100° behandelr.

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

13. 13a. 13b. 13c.
H,0 12,75 10,60 9,74 12,40
Sio, 46,38 54,83 50,64 50,58
Al, 0, 38,07 23,78 22,29 24,33
K,O 0,43 9,28 17,33
Na, O 12,69
Rt) 3,08

100,71 98,49 100 100

Es haben sich durch directe Addition von Alkalisilicat zu
Kaolin zeolithartige Verbindungen gebildet, auch thun die Ver-
suche die Mdglichkeit der von Roru{f) angedeuteten Umwand-
lungsweise des Andalusits und Disthens in Glimmer dar.

*) In den genannten Silicatgattungen ist auf 1 R, O; weniger als
1 RO enthalten, ein Theil des Wassers ist wahrscheinlich basisches.

**) Zur Erkennung der Zeolithe in mikroskopischen Diinnschliffen
wird mon in manchen Fillen das verschiedene Verhalten gegliihter und
nicht geglithter Zeolithe gegen HCI verwerthen konnen.

***) Die 3 Umwandlungsproducte wurden vor der Analyse bei 100°
getrocknet.

+) In Hy, SO, unléslicher Rickstand.

1) Zeitschr. d. d. geol. Ges. Bd, VII. pag 15, 1553.

4#
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Mit Thonerdehydrat wurden fol gende Versuche angestellt:

14. Thonerdehydrat 1 Jabr mit Na, O 2 SiO,ldsung bei
Zimmerlemperatur behandelt; gelatinirt mit HCI.

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

14b. 1 Stunde mit Na,O 2 8i0,lésung bei 180° in zu-
geschmolzenem Robr erhitzt; die schleimige Thonerde war in
ein sandiges Pulver umgewandelt,

l4c. 6 Tage mit K,028i0, bei 100° digerirt.

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

14. 14a. 14b. ldc.
Sio, 26,65 51,04 60,59 57,07
ALO, 6871 40,95 26,34 22,46
Ca0 ¥ 1,77 0,43
K, O 90,47
Na,0 2,87 8,01 12,64

100 100 100 100

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

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

*) Der Kalk ist aus den Glasgefissen, in welchen die Versuche 14
und 14b. angestelli wurden, aufgenommen worden.
**) Journ, f. prkt. chem. 9, pag. 83, 1874,
***) Auf den Uebergang von AL, O, und SiO, in’s Wasser wird be-
sonderer Nachdruck zu legen sein; bemerkt sei noch, dass Tachylyt und
Palagonit durch Kalisalze langsam umgewandelt werden.
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uberall gelten, sondern je nach Umstinden modificirt werden
miissen, weunn sic nicht gar ihren Dienst in manchen Fallen
versagen. Sammtliche Versuche sind an grioblich gepulverten
Mineralien oder kinstlichen Salzen augestellt.

Soll ein Gemenge von Calcit und Magunesit vou Dolomit
unterschieden werden, so behandelt man mit kalter verdinnter
Salzsdure, was den Calcit 16st, den Magnesit und Dolomit
grosstentheils unangegriffen zuriicklasst; letztere Stoffe miissen
dann analysirt werden. Sind sie jedoch im Verhiltniss zu
Calcit in geringer Menge da, so werden auch sie, besonders
der Dolomit, zum gréssten Theil oder véllig gelost. Es warde
nun folgendes Verfahren eingeschlagen. Bekanntlich giebt der
Magunesit bei gelindem Glihen (beginnende Rothgluth) seine
Koblensdure fast véllig ab, wahrend kohlensaurer Kalk unler
denselben Umstanden nur Spuren Kohlensiure entwickelt; tber-
giesst man den geglihten Magnesit mit einer Lésung von Silber-
salpeter, so farbt er sich durch ausgeschiedenes Silberoxyd in
wenigen Augenblicken braunschwarz, wahrend der ebenso be-
bandelte kohlensaure Kalk erst nach einiger Zeit eine blass
gelbliche FFirbung zeigt. Unter dem Mikroskop darf man die
so behandelten Objecte nur im auffallenden Lichte betrachten,
im durchgehenden, namentlich intensiven Lichte sind die Unter-
schiede nicht schlagend, auch darf das Pulver nicht zu fein
sein, in welchem Falle die Reaction ihren Dienst versagt. Um
nun sicher zu sein, dass man nicht durch zu starke Hitze auch
Calcit oder Dolomit caustisch gebrannt bat, ist es geboten, gleich-
zeitig mit dem zu untersuchenden Pulver eine kleine Probe
gepulverten Marmors zu erhilzen; zeigt letzterer beim Be-
bandeln mit Silberlésung nach einiger Zeit eine blass gelb-
liche Farbung, so ist die Temperatur die richtige gewesen,
Zu diesem Zweck biegt

man aus diinnem Platin- g
blech ein Schachtelchen

von beifolgender Gestalt, ‘
welches, um eine Vermen-

gung der heiden Pulver \

durch Spratzen zu ver-

hindern, durch eine Scheidewand a in 2 Abltheilungen zerlegt
wird. Nachdem die beiden Pulver in mdglichst dinnen Lagen
ausgebreitet, bedeckt man beide Riume mit Platinblechen und
erhitzt 1-—2 Minuten bei beginnender Rothgluth. Auch in einem
Gemenge von missig fejngepulvertem Dolomit und Maguesit
kann letzterer durch diese Reaction erkannt werden, doch muss
bemerkt werden, dass der geglihte Dolomit durch Silberlosung
viel stirker gebriunt wird als der ebenso behandelte Calcit,
und zwar ist es die kohlensaure Magnesia im Dolomit, welche
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ihre Kohlensiaure rascher abgiebt ¥). Versuche dicses verschie-
dene Verbalten des Dolomits und Calcits bLeim Gliben zur
mikrochemischen Untersnchung zu verwerthen, gaben unbefrie-
digende Resultate; selbst wenn genannte Mineralien einer starkeren
Rothgluth ausgesetzt und dann mit Silberlosung Dbehandelt
wurden, waren zwar die Calcitpartikel wenig gebraunt, aber die
Dolomitfragmente, wenn auch viel dunkler als erstere, zeigten
eine zu Llassbraune Farbung, als dass man lelztere zur sicheren
Unterscheidung verwerthen konnte. Es ware abrigens geboten
diese Reaction an Dinnschliffen anzustellen, vielleichi bestitigen
sie die von INOSTRANZEFF angegebenen Unterschiede zwischen
Dolomit und Calcit. **)

Eisenspath und Manganspath lassen sich in einem Gemenge
von Calcit, Maguesit und Dolomit. Jeicht und recht scharf
nachweisen, wenn man das Pulver glibt: die erstgenannten
Carbonate gehen in die Oxyde uber, wobei deren Farbe schwarz
oder schwarzbraun wird, doch zeigen eisenhaltiger Dolomit,
Cerussit und Ziokspath dieselbe Reaction.

Bekanntlich bildet Eisenvitriol mit Kali- und Ammonsulfat
Doppelsalze; liegt ein Pulver vor, welches die genannten Salze
enthalt, so kann man auf folgende Weise entscheiden, ob man
es mit einem mechanischen Gemenge oder einem Doppelsalz zu
thun hat. Mit Schwefelammoniumlsung tbergossen muss das
Doppelsalz gleichmissig schwarz werden, wahrend beim Ge-
menge nur die Eisensalzpartikel diese Reaction zeigen. Mit
.einer wassrigen Losung von Schwefelalnmonium ist diese Re-
action unausfohrbar, wohl aber mit einer alkoholischen; keines
der genannten 3 Salze ist in Alkohol léslich, das Schwefel-
eisen bleibt an der Stelle, wo es sich bildet. Wird ein Gemenge
der Salze mit alkoholischem Schwefelammonium 1—2 Minuten
behandelt, so treten die Eisensalzpartilel dureb ihre im auf-
fallenden Licht schwarze Farbe sehr deutlich hervor; im durch-
gebenden Licht sind die mit Schwefeleisen bedeckten Frag-
mente grian, doch nicht intensiv genug, namentlich bei den
kleinen Partikeln. Um die Reaction zu verschirfen, verfahrt
man folgendermassen. Das Pulver wird durch Auswaschen
(Decantiren) ***) mit starkem Alkohol vom Schwefelammonium
befreit, was rasch gelingt und auch rasch ausgefubrt werden
muss, um eine Oxydation des Schwefeleisens zu verhiten;
man ubergiesst jetzt das Pulver mit einer alkoholischen Losung

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

Ein Gemenge von Zink-, Kali- und Magnesiasulfat kann durch
dieselbe Reaction von den entsprechenden Doppelsalzen unter-
sehieden werden: es wird 1—2 Minuten mit alkoholischem Schwe-
felammonium behandelt, mit Alkohol ausgewaschen und mit al-
khoolischer Silberlosung ubergossen, wobei die Zinksalzpartikel
braun werden. Das Gemenge von Zink- und Kalisulfat giebt
recht scharfe Reaclionen, bei Zink- und Magnesiasulfat treten
ahnliche Uebelstinde ein, wie bei den Alaunen: die schwefel-
saure Magnesia wird durch Schwefelammonivm gleicbfalls ge-
fallt, aber in sehr lockrer Form, so dass herumflottirende
Schwefelzinkpartikel leicht haften bleiben.

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

Gepulverte Zinkblende, im auffallenden Licht bernsteingelb
erscheinend, tritt mit wissriger Silberl6sung in kurzer Zeit, wenn
man erwiarmt in wenigen, Augenblicken in Wechselwirkung:
die Fragmente erscheinen 1 auffallenden Licht schwarz, mit
dem eigenthiimlichen Lustre des Eisenglanzes; doch ist die
Reaction nicht bei allen Zinkblenden gleich empfindlich: es
ist zu entscheiden ob Beimengungen von Schwefeleisen die
Reaction beeinflussen,

In einem Gemenge von salpetersaurem Bleioxyd und Baryt,
die beide regulir krystallisiren, lisst sich ersterer Stoff durch
eine starke allcoholische Schwefelwasserstofflsung sehr scharf
nachweisen; ist das Gemenge nicht durch Zusammenmischen
der trocknen Salze, sondern Auflésen und Krystallisirenlassen
derselben erhalten worden, so ist die Reaction oft wenig prag-
nant oder gar unbrauchbar, weil es schwer hilt die mechanisch
adbirirende oder eingeschlossene Mutterlauge von den Krystallen
vollstindig zu entfernen; dasselbe gilt avch fir die oben er-
wahnlen Gemenge der Eisen- und Zinksalze.
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Iv.

Die im vorigen Abschnitt mitgetheilten Versuche veranlassten
die sehr ahnlichen Erscheinungen der Bodenabsorption zu unter-
suchen, speciell die Frage zu erortern, ob bei der Boden-
absorption dem Boden eigenthiimliche Krifle *) im Spiel sind,
wie LigBi¢ und eine grosse Zahl von Agriculturchemiker an-
nehmen, oder ob dieselbe durch rein chemische Krifle hervor-
gerufen wird, wie Way und MuLpenr behaupteten, Dass die
MuLper'sche Auffassung wesentlich richtig ist, diese Ueber-
zeugung dirfte sich schon nach den Ergebnissen des vorigen
Abschnitts Jedem aufdrangen; auffallend ist nur, dass selbst
nach so eingehenden Untersuchungen, wie sie PrTkrs geliefert,
der von Mouorper klar gezeichnete Weg nicht nur verlassen,
sondern sogar ignorirt werden konnte. In erster Reihe mag
die Autoritdt eines LieBiG bestimmend eingewirkt haben, dann
wurde die chemische Massenwirkung ibersehen, so geschah
es, dass LigBiG die Versuche von Way, die durchaus richtig
sind, die dieser Forscher aber nicht zu deuten wusste, als mit
den Gesetzen der Chemie unvereinbar erklirte. Die folgenden
Versuche UlLezwecken neben anderem auch darzuthun, dass
Untersuchungen die bloss mit Bodenproben angestellt werden,
zur Zeit wenig Erfolg versprechen, die Vorginge sind wegen
der Menge von Silicaten, Oxyden, Carbonaten etc. sebr com-
plicirt, es lassen sich, was besonders schwer ins Gewicht fallt,
die einzelnen Bodenbestandtheile nicht mechanisch isoliren, man
kann deren Natur nur erkennen, indem man ihr chemisches
Verhalten mit dem von bekannten kunstlichen und natirlichen
Silicaten etc. vergleicht — kurz man muss den Boden im engsten
Anschluss an die Ergebnisse der chemischen Geologie studiren.

1. Zur Klarstellung der Sache wurden folgende Versuche
mit einem kiinstlichen Thonerde -Kali -Silicat angestellt. Das
Silicat bildet sich beim Kochen einer gemischten Lésung von
kieselsaurem Kali und Thonerdekali als schleimiger, der hydra-
tischen Thonerde &ahnlicher Niederschlag, der sich jedoch zu-
erst durch Decantirung, spiter auf einem Sauvgfilter leicht aus-
waschen lasst.**) Das seinem chemischen Verhalten nach in
die Kategorie der Zeolithe gehborende Silicat erleidet durch
langeres Behandeln mit Wasser kleine Veranderungen in seiner
Zusammensetzung, daher die kleinen Abweichungen in den
folgenden Tabellen.

*) Auf das Verhalten der Humussubstanzen ist hier nicht einge-
gangen, da ciner Behandlung dieses Gegenstandes eine genaue Unter-
suchung der Humussubstanzen selbst vorangehen muss.

**) Es wurden 1 Moleciil Al,05 K, O,H; und 2 Moleciil K;08i0,
gemischt,
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Es wurden gewogene Mengen des feuchten Silicats mit
titrirten SalzlGsungen bei Zimmertemperatur in verschlossenen
Glasgefassen digerirt; die Concentration der Salzlésungen war
wechselnd, da angestellte Versuche keinen bedeutenden Ein-
flass derselben auf die Zusammensetzung des sich bildenden
Silicats ergaben; in der Regel wurde dafir gesorgt, dass die
Salzlosung den volumindsen Silicalbrei nur eben bedeckte, die
Losung erfuhr daun fast aberall und zu gleicher Zeit die gleiche
Aenderung, der Process wurde sehr beschleunigt, ohue dass
man das Magma haufig umzuschitteln brauchte. Von wesent-
lichem Einfluss ist die Zeit, wie die Versuche 1d. u. 1h. dar-
thun, und zwar ist der Verlauf des Processes je naher dem
Gleichgewichtszustand um so langsamer, wie Lei allen re-
ciproken chemischen Verdrangungen, Im ersten Moment treffen
lauter Na Cl-Molecile mit lauter Kalisilicatmoleciilen zusammen
und tauschen die Basen aus, das Wasser enthilt NaCl und
KCl, das Silicat ;O und Na, O; von jetzt ab werden, neben
dem Zusammenstoss von Na Cl-Molecalen mit Kalisilicatmole-
cilen, einerseits K Cl-Molecile mit Kalisilicat und Na Cl-Mole-
cile mit Natronsilicat zusammentreffen, wobei gar keine Um-
setzung stattfindet, andrerseits I Cl-Molecile mit Natronsilicat
zusammenstossen, wodurch Rickbildung in Kalisilicat statt-
findet, und zwar werden die 3 letzten Fille um so haufiger
in der Zeiteinheit treten, je mehr KCl und Natronsilicat schon
da sind.

Die Zusammensctzung des kinstlichen Silicats 1. ¥)

Die folgenden Nummern geben die Zusammensetzung des
Silicats 1. an nach Ttigiger Digestion mit NaCl- und NaCl -+ KCl-
losung, Die Salzmengen waren immer genau aecquivalent (1,
2, 4, 10 Acquivalente) dem Kaligehalt;des Silicats 1. (22,75 %,).

1NaCl 2NaCl 4NaCl 10NaCl
1. la. 1h. le. 1d.
SiOo, 46,04 47,60 48,60 49,02 49,57
ALO, 29,38 29,99 29,74 30,12 30,29
K,0 2275 16,00 14,12 11,89 8,95
Na, O 1,83 6,41 7,54 8,97 11,19

Ponte ~wrTw

100 100 100 100 100

Zusammensetzung des Silicats nach 7 tigiger Digestion mit
gemischten Losungen (10 Aeq. NaCl 41, 2, 3, Aeq. KCI).
1h. Silicat 1. mit 10 Aeq. NaCl 3 Monate behandelt.

*) Die Zusammensctzung des Silicats sowie seiner Umwandlungspro-
ducte ist auf wasserfreie Substanz berechnet.
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10NaCl4-1KCl 10NaCl4 2KCl 10NaCl-+ 3KCl 10 NaCl

le. 1Ff 1g. 1h.
Si0, 48,99 48,45 48,05 50,77
AlLO; 30,13 30,00 29,88 30,48
K, O 12,10 14,03 15,40 7,03
Na, O 8,78 7,52 6,67 11,72
100 100 100 100

Es wurde das Kalisilicat 1. dureh Digestion mit einem
grossen Ueberschuss von NaCl in das Natronsilicat 2 uber-
gefilirt; letzteres wurde mit K Cl- und K Cl 4- Na Cl-Lésungen
18 Tage digerirt; die Salzmengen standen im aequivalenten
Verhaliniss zum Natrongebalt des Silicats 2. (15,60 %,).

1KCI 5KCi 5KCl+5NaCl 3KCl+4-10NaCl

2. 2a. 2b. 2ec. 24d.
S5i0, 49,99 47,25 45,64 47,00 47,75
Al, 0, 31,20 30,40 30,60 30,30 30,00
K,0 3,21 16,37 21,21 16,79 14,71
Na, O 15,60 5,98 2,55 5,91 7,54
100 100 100 100 100

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

Folgende Tabelle giebt die Zusammensetzung der durch
Ca Cly- und CaCl, - KCl-Lisung verinderten Silicate.

1CaCl, 4CaCl, 10CaC), 10CaCl,+1KCl 10CaCl, 4 4KCl
3. 3a. 3h. 3ec. 3d.
Si0, 49,28 50,27 50,24 50,79 50,06
Al,0, 30,64 30,91 31,20 31,00 31,03
CaO 9,22 11,07 12,14 10,99 10,10
K,0 10,87 17,75 6,42 7,32 8,81

100 100 100 100 100

Das Bilicat 1. wurde mit MgCl,- und MgCl,}KCl-Ljsungen
7 Tage digerirt; die Salzmenge war dem Alkaligehalt des Silicats 1.
aequivalent.

1MgCl, 4MgCi, 10MgC), 10MgCl,-+1KCl 10MgCl,+ 4KCl
4. 4a. 4b. 4e. 44d.
Si0, 49,19 51,28 51,44 51,36 50,35
AL O, 31,80 31,72 32,29 31,60 31,69
K, 0 13,72 10,03 8,33 10,01 11,59
Na,0 0,35
MgO 4,94 6,97 7,94 7,03 6,37
100 100 100 100 100
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Vergleicht man die Resultate der Untersuchungen Prrers’s™)
uber den Einfluss des Salzgebalts der Losung auf die vom
Boden absorbirten Salzmengen, idber den Einfluss der Zeit
auf die albsorbirten Mengen, uber das Verbalten der absorbirten
Stoffe gegen Salzlésungen, ferner die Untersuchungen FRrank’s**)
uber die Bedeutung des Kochsalzes [ur die Dinguug des Unter-
grundes, mit den vorstebhenden Ergebnissen, so ist der Zusam-
menhang aller dieser Erscheinungen in die Augen springend:
es sind rein chemische Processe, bei denen die Masse im Sinne
der BERTHOLLET'schen Theorie zur Geltung kommt, daher nie
vollstindige Erschopfung der Losung, daher gegenseitige Ver-
drangung der Basen, Ein Blick auf die erste Tabelle lehrt,
dass zwischen den Massen des NaCl und der Masse des ins
Silicat eintretenden Natrons keine einfachen Beziehungen statt-
finden, selbst durch sehr grosse Mengen NaCl gelingt es nicht
alles Kali durch Natron za ersetzen (2.) ***) Das kann in der
Ungleichwerthigkeit (etwa wie extra- u. intraradicaler Wasserstoff)
der Kaliatome in dem Silicatmolecil seinen Grund haben, oder die
Kaliatome sind Lei chemischer Gleichwerthigkeit mit verschie-
dener Inlensitit gebunden, wie beispielsweise im Na,PO, das
3 te Natriumatom lockerer als die beiden anderen an der Phos-
phorsaure haftet, +) oder bei der Einwirkung von 1 Molecul
Na Cl auf 1 Mol. Silicat wird je ein NaClatom von simmt-
lichen Kaliatomen des Silicats angezogen, wobei natirlich die
Anziehung abnehmen muss, je mehr Kali durch Natron schon
ersetzt ist, es konnen sich endlich alle diese Falle combiniren.

Aus den im vorigen Abschnitt mitgetheilten Versuchen
ist ersichtlich, dass ein und dasselbe Silicat in sehr ungleicher
Weise gegen verschiedene Salzlosungen reagirt; das Natron
im Apalcim Jasst sich leicbt durch Kali ersetzen, schr schwierig
durch Kalk und Magnesia, desgleichen wird der Natrolith leicht
durch kohlensaures Kali, schwicrig durch Chlorcalcium, der
Scolecit leicht durch K,CO,, schwierig durch Na, CO, um-
gewandelt. Man darf somit gar nicht erwarten, dass die vom
Boden absorbirten Mengen Kali, Natron etc. sich wie die Aequi-
valentzablen dieser Elemente verhalten missen und aus dem
Nichteintreffen dieser Vorausseizung auf specifische, nicht che-
mische Absorptionskrafte schliessen, wie es PETERs that, Der
Vorgang complicirt sich dadurch, dass im Boden Gemenge ver-
schiedenartiger Silicate vorliegen; behandelt man z. B. ein Ge-

*) Landwirthschaftliche Versuchsstationen 2, pag. 117.
**) ibid. B, pag. 45.
***) Wahrscheinlich gelingt der vollige Ersatz, wenn man die Salz-
16sung lange einwirken lisst.
1) Tuomsen in Poce. Annal. 140, pag. 88. (870,
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menge von Analcim und Pektolith mit kohlensaurer Kalilgsung,
so gelingt es verhiltnissmissig rasch den Analcim in Lencit
iiberzufilbren, wabrend der Pektolith auch nach 8 monatlicher
Einwirkung nur Spuren von Kali aufgenommen hat; durch
Digestion mit Magnesialosung wird wiederum der Pekrolith
rasch in ein Magnesiasilicat umgewandelt, wahrend Anpalcim
hartnackig widersteht. Es ist somit ein erfolgloses Unter-
nehmen fir eine Summe so complicirter Processe die Beziehung
zwischen einwirkenden und absorbirten Salzmengen auch nur
durch eine empirische Regel ausdricken zu wollen. PErERS
fand, dass von der rohen Erde bedeutend weniger *) Natron ete.
absorbirt wurde, als von der mit KCl behandelten; ein der-
artig gesteigertes Umsetznngsbestreben zeigen auch die Zeolithe,
wenn einmal in ibnen eine Substitution der starken Basen durch
andere stattgefunden hat, Ist beispielsweise im Scolecit der
Kalk durch Kali ersetzt, so gelingt es rasch das Kalisilicat
in cinen Natrolith uberzufuhren, wahrend eine directe Um-
wandlung des Scolecit durch Na, CO; nur langsam erfolgt.

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

2. Das Silicat 1. 3 Wochen lang mit koblensaurem Wasser,
anter hdufiger Erneuerung desselben behandelt, hatte den grossten
Theil des Kali’s abgegeben und zeigte folgende Zusammensetzung
(auf wasserfreie Substanz berechnet):

*) Streng genommen wird es heissen miissen: langsamer.
**) Zeitschr. d. deutsch. geol. Ges. 1870, pag. 249,
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5.
Si 0, 54,01
ALO, 39,65
K, O 5,34
100

Es fragte sich, ob das ausgeschiedene, gegenwirtig durch
basisches Wasser veriretene Kali wieder durch Kali ersetzt
werden kann. Das Silicat 5. mit sehr verdinnter Kalilauge
22 Stunden bei Zimmertemperatur bebandelt, hatie nach sorg-
faltigem Auswaschen folgende Zusammensetzung:

5a.
Si0,*) 46,60
Al, O, 35,67
K,0 1713

100

Nach diesem Versuch, und da wir berechtigt sind im
Boden Silicate von ahnlicher Zusammensetzung wie 5. anzu-
nehmen, ist das starke Absorptionsvermdgen des Bodens fir
freies Kali vollkommen klar, ohne dass man néthig hat spe-
cifische Absorptionskriafte oder Einfluss der Humussubstanzen
zu Hilfe zu nehmen: es ist eine theilweise Riickbildung zer-
setzter Silicate, ein Ersatz basischen Wassers durch eine fixe
Basis. Der Process complicirt sich im Boden dadurch, dass
ein Theil des Kalis mit der freien Kieselsdure sich zu loslichem
Alkalisilicat verbindet, und letzteres wiederum sich zu hydra-
tischer Thonerde oder kaolinariigen Verbindungen addirt, wie
die Versuche 13a., 14. im vorigen Ablschnitt darthun. Man
darf erwarten, dass ein durch schwaches Glihen seines basischen
Wassers beraubter Boden in seciner Fihigkeit, freies Kali zu
absorbiren, eine starke Einbusse aufweisen wird, und wenn
uberhaupt, erst nach lingerer Zeit ebensoviel Kali aufnimmt
als vor dem Glithen, dhnlich wie metaphosphorsaures Kali mit
Kalilange zusammengebracht sehr langsam in 3 - basisches Salz
(K, PO,) tibergebt, wihrend das saure 3-'basische (K, HPO,)
sofort zu K; PO, wird. —

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

*) In dic Kalilauge war etwas SiO, iibergegangen, was nicht aufl-
fallt, wenn man erwigt, dass das Silicat 5., ein Gemenge von Zersetzungs-
producten, auch freie SiO, enthalten wird.
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Silicat 5. wurde mit kohlensaurer Kalilésung bei Zimmer-
temperatar 5 Tage (5b.) und 7 Tage (5¢.) behandelt, nach wel-
cher Zeit sich in der iberstehenden Flissigkeit doppelt kohlen-
saures Kali nachweisen liess. Nach sorgfaltigem Auswaschen
zeigten die Silicate folgende Zusammensetzung:

5b. S5¢c.
SiO, 48,43 50,14
Al, O, 35,96 35,33
K, O 14,42 12,32
I, CO,*% 1,19 2,21
100 100

Das Silicat 5. hat sich in der That wie ¢in saures Salz,
etwa KH, PO, verhalten, Kohlensiure und das Silicat baben
sich nach der Masse und Affinitit in das Kali getheilt,**) Der
Ersatz des basischen Wassers im Silicat 5. ist auch hier kein
so vollstindiger gewesen, dass Al, O, und K, O sich zu gleichen
Aequivalenten vorfinden, es wurden desshalb neue Versuche
angestellt, wobei grossere Mengen Alkalicarbonat langere Zeit
einwirkten.

5d. 2 Monate wit K, CO;, 5e. 13/, Monate mit Na, CO,
behaundelt.

5d. **¥*) Se.

8i0, 49,07 48,39

AL O, 31,79 35,06

K,0 14,45 2,19

K,CO, 4,69

Na, O 9,50

Na,CO, 4,86
100 100

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

#) Bie CO, wurde direct bestimmt.

**) Auch dic Affinitit der CO, zu dem iberschiissigen K,CO; kommt
in's Spiel, und begiinstigt unter Bildung von Kalibicarbonat die spaltung
eines 'Theils des K, CO,.

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

4+) Durch schr lange fortgesetztes Auswaschen kann man einen Theil
des Carbonats, vielleicht auch alles, entfernen.
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Es wird angefibrt, dass in manchen Fallen die bei der
Bodenabsorption austretenden Stoffe in geringerer Menge vor-
handen sind, als den eingetrelenen entspricht, und hierin eine
Stiitze fur die Annahme einer specifischen Absorptionskraft ge-
schen. Die Versuche 5b. bis 5e. gehdren in diese Kategorie:
fur das in’s Silicat eingetretene Alkali ist keine fixe Basis,
nur basisches Wasser abgeschieden, ja es haben sich Alkali-
carbonate direct zum Silicat addirt. #)

Der Boden verliert durch Behandeln mit verdiinnten Siuren,
resp. theilweise Zerlegung der zeolithartigen Silicate, viel vom
Absorptionsvermigen. Als HEDEs **) einen solchen durch HCI
erschopften Boden zur Entfernung der 8$i0, mit Na,CO;-Lésung
digerirte, und ihn alsdann mit KCll6sung zusammenbrachte,
war die Kaliabsorption nicht nur nicht geringer als Lei dem mit
HCI extrahirten Boden, sondern sogar 3!/,mal grosser als bei
der rohen Erde. Da die zeolithartigen Silicate durch HCI zer-
stort waren, so schloss Heipen, dass die bedeuntende Kali-
absorption nur mechanische Krifte bewirkt haben konnten.
Dass dem nicht so zu sein Lraucht, thun die bier mitgetheilten
Versuche dar. Durch die Behandlung des Bodens mit HCI
war nur ein Theil der leicbt zerlegbaren Silicate zerstort worden;
blieben im Boden noch Silicate von Ahnlicher Zusammensetzung
wie 5. (Al,0;, SiO, basisches H,0), so musste bei der Di-
gestion mit Na, CO, das basische Wasser durch Natron ersetzt
werden, ja es konnte sich Na,CO, direct zum Silicat addiren,
wie der Versuch He. darthut; ferner musste sich das gebildete
kieselsaure Natron mit den kaolinartigen Silicaten und mit et-
waiger hydratischer Thonerde verbinden, wie die Versuche
13a. und 14. des vorigen Abschnitts darthun: kurz die Di-
gestion des darch HCl erschépften Bodens mit Na, CO,-Losung
war eine giinstige Bedingung zur Neubildung natronbaltiger,
zeolitbartiger Silicate und diese, npicht die veranderten physi-
calischen Eigenschaften des Bodens, bewirkten die starke Kali-
absorption.

Sollten manche Bodenarten leicht l6sliche Salze (Chtoride,
Sulphate, ***) Carbonate der Alkalien) als solche zuriickhalten,
so darf hieraus nicht ohne weiteres auf mechanische Absor-

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

**) Diingerlehre 1, pag. 280.

***) Herorn (Diingerlehre 1, pag. 257) fand fir einen Boden bedeutende
80,-Absorption, doch ist nicht angegeben, dass eine Gypsabscheidung aus-
geschlossen war,
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ption geschlossen werden. Verbindungen von Silicaten mit Sul-
phaten, Chloriden und Carbonaten kommen nicht blos unter
den Mineralien vor, sondern lassen sich auch kanstlich dar-
stellen, wenn auch meist auf pyrochemischem Wege; es ist
ferner Lekannt, dass sehr viele Niederschlage leicht lgsliche
Salze niederreissen und energisch zuriickhalten, dhnliches kann
sehr wohl im Boden stattfinden. ¥)

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

6.
Sio, 39,82
ALO, 33,54

Ca0O 17,63
Na, O 0,76
CaCO, 9,09

100,84

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

Es sei noch auf cinc Fehlerquelle bei der Ausfiithrung von Silicat-
analysen hingewicsen Zur Entziehung der 19slichen 8i0, im Boden oder
der bei der Partialanalyse abgeschiedenen wird ein Auskochen mit Alkali-
carbonat vorgeschrieben; sind aber der freien SiO, Kaolin, oder hydra-
tische Al, Oy oder Silicate mit leicht vertretbarem bas. H, O beigemengt,
so wird jmmer ein Theil der 8iO, in Form von unlgslichen Silicaten
zuriickgehalten werden, wihrend gleichzeitig Alkali aufgenommen wird.

**) Eine nihere Augabc des Fundorts fehlt.
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Das Mineral ist eine Verbindung von Anorthit mit kollen-
saurem Kallk, analog constituirt den Cancrinit, und mag als
Kalkcancrinit bezeichnet werden,

4. An die im Absatz 2. miigetheilten Versuche lassen sich
Betrachtungen von allgemeinerem geologischem Interesse an-
knipfen; es handelt sich um die Frage: wolier stammt die be-
standige Koblensdureentwicklung aus dem Erdinnern, und kann
ein zersetzles, seiner starken Basen beraubtes Silicat auf nassem
Wege ganz oder zum Theil regenerirt werden? Die Kohlen-
siiureexhalation wird gegenwartig von einer Silicatbildung: Ein-
wirkung der Kieselsiure auf Carbonate bei erhohter Tem-
peratur, hergeleitet; dieser Quelle figt sich noch eine andere
von der Temperatur unabhingige hinzu ¥): die verinderte che-
mische Massenwirkung in den oberen und tieferen Regionen
der Erdkruste,

Durch viel kohlensaures Wasser wird das kanstliche Sili-
cat 1. zerlegt; das zerlegte Silicat 5. mit kohlensaurer Kali-
l6sung zusammengebracht, bildet sich zum Theil zurick, wobei
Kohlensaure frei wird, Uebertragen wir das auf die Natur.
In den oberen Schichten der Erde miissen die Silicate durch
die grossen, sich immer erneuernden Mengen kohlensauren
Wassers zerlegt werden, im eindringenden Wasser reichern
sich die koblensauren Salze immer mebr an, die freie Kohlen-
siure nimmt ab: das Wasser in der Tiefe wird fast nur kohlen-
saure Salze cnthalten. Treffen diese mit friher oberflichlich
gelegenen, jetzt gesenkten, zersetzten Silicalen zusammen, so
wird Rickbildung eintreten, die kohlensauren Salze werden
zerlegt in freie Koblensiure und Basis, welche letztere mit
den Silicaten sich verbindet. Nach der Theorie kdnnen die
kohlensauren Salze nur zum 7Theil zerlegt werden, resp. die
Ruckbildung der Silicate ist eine unvollkommene, es sei denn,
dass die frei werdende Kohlensiiure nach Maassgabe ibrer Bil-
dung entfernt wird. Bekanntlich nimmt die Affinitat der Basen
mit steigender Temperatur zur Kohlensaure ab, zurKieselsaure zu;
in der Tiefe herrscht eine hohere Temperatur als oben und diese
wirkt grade in demselben Sinne, wie eine theilweise Entfernung
der frei werdenden Kohlensaure, die Riickbildung der zersetzten
Silicate in der Tiefe wird durch erhéhte Temperatur beglinstigt.
Die freiwerdende Kohlensiaure muss rasch durch Spalten ent-
weichen kdnnen, soll sie wieder zur Atmosphdre gelangen,
bei langsamem Sichbindurcharbeiten durch pordse Gesteins-
massen wirde sie zum grossten Theil wieder gebunden werden.

*) Gestiitzt auf die Untersuchungen Rosg’s hat schon VoLcen in
sciner ,,Erde und Ewigkeit* auf die Zerlegung der Carbonate durch Wasser
hingewiesen.

5
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Die BiscHOF'sche Annahme, dass manche Granite, Gneisse
und Granulite durch hydrochemische Umwandlung zersetzter,
klastischer Gesteine entstanden, ist nach den angefibrten Ver-
suchen wenigstens keine reine Hypothese, und das Vorkommen
flissiger Kohlensdure in manchen Bestandtheilen des Granits
weist bin, dass bei der Granitbildung freie Kohlensiure zugegen
war. War die Rickbildung eine unvollstindige, z. B. Um-
bildung von zersetztem Feldspath in Kaliglimmer, Sericit etec.,
so konnten die Thon-, Quarz-, Glimmerschiefer hervorgebn,
und die schwierige Zersetzbarkeit des Glimmers und seiner
Verwandten durch Kohlensiure liesse sich nach Bischor durch
die Bildung der genannten Mineralien bei Kohlensauregegen-
wart erklairen. Bei diesen Regenerirungen mussten die zer-
setzten klastischen Gesteine ihren bedeutenden Wassergebalt
einbiissen, und dass dies selbst bei Zimmertemperatur geschehen
kann, wird durch die Umwandlung des Analcims in Leucit
bewiesen. ‘

Leider stellen sich der experimentellen Untersuchung iber
Riickbildung zersetzter Silicate grosse Schwierigkeiten in den
Weg; auch wenn man zunachst an Zeolithen arbeiten will,
sind lange Zeit und viel Kohlensaure erforderlich, ¥) um eine
geniigende Menge an zersetztem Silicat zu erbalten, an welchem
die Riickbildung versucbt werden soll. Mit in der Natur zer-
setzten Zeolithen zu operiren wird zunichst nicht zweckmiassig
eein, abgesehen von der Schwierigkeit, in hinreichender Menge
sich das Material zu verschaffen. Nach den mitgetheilten Er-
fahrungen, wonach natirliche Zeolithe viel langsamer mit Sale-
losungen in Wechselwirkung treten als die kiinstlichen, darf
man erwarten, dass bei der kiinstlich d. h. rasch herbeige-
fihrten Zersetzung eines Zeoliths durch Kohlensiure, Producte
erhalten werden, die sich schneller zurickbilden lassen als die
natiirlichen Zersetzungsproducte.

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

*) Nach den auf S. 47 entwickelten Ansichten wird dic Zerlegung
cines Silicats durch CO, um so rascher erfolgen, je rascher die abge-
schiedenen Carbonate ans dem Bereich des Silicats entfernt werden; Be-
handeln mit kohlensaurem Wasser unter zeitweiligem Umschitteln wirkt
lange nicht so schmell, wie Kohlensiurestrome, welche das Silicat im
\Va(s]ser suspendirt erhalten; auch muss das Wasser hiufig crneuert
werden,
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ratur das wirksamste Mittel ist, wasserhaltige Verbindungen
in wasserfreie iiberzufihren. Die Abnahme der freien Kohlen-
siure zieht eine Verminderung der Bildung organischer Sub-
stanzen nach sich, und da nach unserem gegenwirtigen Wissen
verwesende organische Substanz das einzige Mittel ist, die
hoheren Oxyde der Metalle und die schwefelsauren Salze zu
redaciren, so muss eine Abnahme an organischer Substanz eine
Verminderung des freien Sauerstoffs,-in Folge der dberwiegen-
deu Absorption durch Eisenoxydul und Kiese nach sich ziehn,
worauf BiSCHOF hingewiesen hat. Je niedriger die Temperatur
und je geringer der Temperaturunterschied zwischen den oberen
Schicbten und dem Kern eines Weltkorpers wird, desto mehr
miissen Wasser, Sauerstoff und Kohlensidure*) aus dem freien
in den gebundenen Zustand iibergehn, die Atmosphire muss
schwinden und es ist maglich, dass die hypothetische einstige
Mondatmosphare zum grossten Theil durch chemisch-geologische
Processe fixirt wurde.

5. Da man besonders oft bei der Absorption des Am -
moniaks durch den Boden mechanische Krifte thitig annimmt,
wurden zur Klarstellung der Frage an folgenden Silicaten Ver-
suche ausgefihrt:

7. Das kiinstliche Silicat 1. 5 Tage bei Zimmertemperatur
mit Salmiaklosung bebandelt.

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

8. Natiirlicher Analcim 3 Monate bei 40° mit Salmiak-
16sung.

8a. Der Ammoniakanalcim 8. 20 Tage mit NaCllosung
bei 100° bebandelt.

9. Naturl. Chabasit 7 Tage mit Salmiaklésung bei 100°.

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

10. Natirlicher Desmin 6 Tage mit Salmiaklgsung bei 100°.

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

*) Ueber den Kreislauf des Stickstoffs ist zur Zeit wenig bekannt,
doch leuchtet ein, dass mit dem Aulhéren der Glihhitze im Innern eines
Weltkorpers die Zerlegung der mit dem Tsgewasser in die Tiele sickern-
den salpeter- und salpetrigsauren Salze in O und N abnehmen wird;
empfingt dann der Kérper durch Strablung von einem Centralkdrper
noch so viel Wirme, dass auf seiner Oberfliche betrichtliche Temperatur-

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

des freien Stickstoffs besonders giinstig.

5*
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In allen Fillen wurden die Salzlosungen hiufig erneut,
um moéglichst vollstindige Umbildung zu erzielen, ¥)

1. 7a. 8. 8a.
H,0 5,44 8,39
Sio, 56,17 49,31 61,14 55,99
Al O, 34,59 29,31 24,97 22,18
CaO
K,O 0,89 21,38
Na, O 2,12 13,44
NH, 8,37 5,44

100 100 100 100

9. 9a. 10. 10a.
H, O 17,24 20,30 14,79 17,62
Si O, 53,86 49,30 61,08 56,18
AL, O, 21,79 19,90 18,64 17,60
CaO 0,17 10,50 8,60
K,O 0,40
Na, O 0,10
NH, 6,54 5,39

100 100 100 100

Wie man siebt, verhalten sich die Ammoniaksalze den Ze-
olithen gegeniber genau so wie andere Salze, und lassen sich
die urspriinglichen Silicate wieder regeneriren; auch sind die
ammoniakhaltigen Silicate keineswegs immer so unbestindig
als haufig angenommen wird.

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

*) Zur NH bestimmung wurden besondere Portionen der Silicate in
einem kleinen Kolben durch HCI zerlegt, dann, ohne dic abgeschiedene
8i0, abzufiltriren, Barythydratkrystalle und Wasser zugesctzt und destil-
lirt. Wendet man zur Entbindung des NH, caustische Alkalien an, so
ist die Destillation der breiigen Fliissigkeit wegen des heftigen Stosscns
kaum ausfihrbar, bedient man sich des BaOH,O und fiigt noch einige
Platinaschnitzel zu, so lisst sich das Magma unter gleichmissigem Sieden
beinahe eintrocknen.

#*) Es wire interessant, einen durch schwaches Glithen von basischem
Wasser befreiten Boden auf scin Vermigen, freies NH; zu absorbiren, zu
priifen.

) Eine rein mechanische Absorption neben der chemischen soll
nicht geldugnet werden, es handelt sich hier nur um Aufdeckung eines
bisher iibersehenen Vorgangs.
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bei Zimmertemperatur bebandelt und auf einem Saugfilter aus-
gewaschen bis in den Poren des Niederschlags hichstens '/, 0000
der urspriinglichen Ammoniakmenge mechanisch zuriickgehalten
sein konnte. Wurde das so ausgewaschene Silicat von neuem
mit Wasser iibergossen, so war nach einiger Zeit ein schwacher
Ammoniakgeruch wahrnehmbar, das Silicat wird somit durch
Wasser zerlegt. Die Zusammensetzung ist folgende:

11.
8io, 50,07
AlLO, 40,89
K,O 3,82
NH, 5,22
100

Das Silicat 11. wurde mit einer Chlorkaliumlésung uber-
gossen, und schon nach wenigen Augenblicken war eine be-
deutende Menge Salmiak in die Losung iibergegangen. Die
Digestion wurde unter hiufiger Erneuernng der KCllésung so
lange bei Zimmertemperatur fortgesetzt, bis alles Ammoniak
aus dem Silicat ausgetreten war, was nach 8 Tagen erfolgte.
Die Zusammensetzung des ausgewaschenen Silicats war folgende:

11 a.

Sio, 48,75

Al O, 317,53

K,O 13,72
100

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

Aus diesem Versuch geht hervor, dass die von KnoP ¥)
vorgeschlagene Methode der Humussubstanzbestimmung unrich-
tige Resultate geben muss. Kxop rath, den Boden mit einer
ammooiakalischen Losung von salpetersaurem Kalk zn Dbe-
bandeln, und nimmt an, dass der absorbirte Kalk fast ganz als
humussaurer Kalk gebunden ist.**) Aber Silicate mit basischem
Wasser verhalten sich wie schwache Siuren und werden unter
genannten Umstanden ebenfalls Kalk zurackhalten. Das Silicat 5.
ist nicht im Stande, KCl unter Bindung des Kalis zu zerlegen,
ist aber das basische Wasser durch Ammoniak ersetzt, so wird

*) Landwirthschaftl. Versuchsstationen 8, 40.

#%*) Ein Theil des Kalks muss schon im Austausch gegen andgre
Basen absorbirt werden, worauf Knop selbst in einer spiteren Notiz hin-
wies,
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letzterer Stoff leicht gegen das Kali des Chlorkaliums ausge-
tauscht.

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

12.
8i0, 50,89
ALO, 36,85
K, O 1,60
NH, 7,80
o, 2,86
100

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

8. Die vom Boden absorbirien Stoffe werden bis zu einem
gewissen Grade leicht durch Wasser extrabirt, und man hat
geglaubt, in diesem leichten Austritt ein Kennzeichen der me-
chanischen Absorption zu finden: mit nichten — werden doch
vozweifelbaft chemische Verbindungen des Wismuths, Anti-
mons, Zinns ete. durch Wasser zerlegt. Dass der Boden
das absorbirte Ammoniak an die indifferenten Gase der Luft
leicht abgiebt, wie BROSTLEIN gefunden, spricht noch nicht
fiir eine mechanische Absorption; Ldsungen der Bicarbonate
der Alkalien und Erdalkalien geben ibhre Kohlensiure, verwit-
terbare Salze ihr Wasser an Luft al, erstere konnen nur in
einer Kohlensiure-, letztere nur in einer Wasserdampfatmosphire
unverindert bestchen, und zwar ist bei bestimmter Temperatur
eine bestimmte Tenson der jedesmaligen Atmosphire erforderlich,
Die Leichtigkeit, mit wélcher die Bodensilicate das gebundene
Ammonink an Wasser oder Luft abgeben, ist durchaus nicht
fir diese charakteristisch: die krystallisirten Verbindungen des
Ammons mit der schwachen Wolfram - oder Molybdansaure
thun dasselbe, ja nach den Untersuchungen von DiBBiTs **) werden
auch Ammoniaksalze mit starken Sauren durch Wasser mebr

*) Da das Silicat gleichfalls durch Wasser unter schwacher Ammo-
niakabgabe zersetzt wird, so wurde, in Ermanglung einer anderen Con-
trolle, dasselbe so lange ausgewaschen, bis in den Poren héchstens /100000
der angewandten Ammoniakmenge zuriickgehalten sein konnte.

**) Poce. Ann. 150, p. 260. (1873.)
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oder weniger zerlegt, und man darf diese Thatsache wohl
dahin verallgemeinern, dass bei der Losuug jedes Salzes in
Wasser eine partielle Zerlegung in Basis und Saure stattfindet,
nur fur Ammoniak- und viele Metallsalze erreicht sie eine Le-
trachtliche Grosse. Hieraus erklart sich auch, dass Carbonate
und Silicate im Allgemeinen viel rascher mit Ammoniaksalzen
in Wecbselwirkung treten als mit anderen; Ammoniaksalze ver-
halten sich wie schwache Siuren, weil die Trennungs- resp.
Lockerungsarbeit schon beim Auflosen durch das Wasser in
weit hoberem Grade verrichtet wurde, als etwa bei den Kali-
salzen; sobald die gelockerten Bestandtheile mit anderen sich
verbanden, musste durch Storung des chemischen Gleichge-
wichts eine neue Portion der Ammonsalze zerlegt werden, und
so fort.

9. Es ist zweifelbaft, ob das Silicat die einzige im Boden
vorhandene Form unléslicher Ammoniakverbindungen ist; fol-
gende Betrachtungen mogen als Fingerzeige fur kunftige Unter-
suchungen dienen. Im Allgemeinen geht in der Pfanze der
Stickstoff- und Phosphorsiuregehalt parallel, und nach den
Untersuchungen RirTHAUsSEN’s*) hinterlasst Pflanzenalbumin
eine saure, phosphorsaurereiche Asche. Das Pfianzenalbumin
enthialt neben anorganischen Basen Phosphorsiure, Schwefel
und die 4 organoplastischen Elemente; es fragt sich, ob das
auffallende Zusammenvorkommen dieser Elemente, besonders des
Phosphors, Schwefels und Stickstoffs, im Pflanzenorganismus
herbeigefiibrt wird, oder ob sie schon zum Theil in der anor-
ganischen Natur: im Boden oder Wasser durch rein chemische
Affinitat verbunden waren, und im Organismus nur die weitere
Umbildung erfolgte. Man kann die in den Pflanzen vorkom-
menden Verbindungen von Phosphorsaure, anorganischen Ba-
sen und Albumin sich ahnlich constituirt denken wie Ammo-
niakdoppelpbosphate, und die Annahme liegt nahe, dass das
Albumin urspriinglich aus einem solchen Ammondoppelphosphat
hervorgegangen ist, daber das Parallellaufen von Stickstoff und
Phosphorsaure. Dass die Pflanzen auch aus salpetersauren
Salzen Albumin hervorbringen, widerlegt diese Auffassung noch
nicht; der Pflanzenorganismus kann sich im Laufe der Zeit so
weit den Umstinden accomodirt haben, dass er auch Salpeter
zur Albuminbildung zu verwenden vermag, und es ist moglich,
dass manchen niedrig stehenden Pflanzen diese Fahigkeit ab-
gebt, ebenso manchen bhoher stehenden Pflanzen in der ersten
Entwicklungsperiode, ahnlich etwa wie hoch entwickelte Thiere
im Embryonalzustande Formen zeigen, die ihnen in friheren
geologischen Perioden fur ihre ganze Lebensdauer verblieben.

*) Journ, f. prakt, Chemie 1868. 103, 209,
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Von unloslichen Ammoniakphosphaten sind zur Zeit nur die
Magnesia- und Eisenverbindung *) bekannt, und ist deren Ge-
genwart im Boden wabrscheinlich; ob aber auch Verbindun-
gen von Phosphaten mit Sulphaten vorkommen? Unter den
Mineralien sind derartige Verbindungen bekannot: der Svan-
bergit, der Diadochit, der Beudantit, der Glaubapatit; ferner
theilt GILBERT **) eine Analyse einer krystallinischen Guano-
knolle mit, die neben phosphorsauren auch schwefelsauren
Kalk enhilt; eine Neigung der Phosphate und Sulphate, sich
unter Umstianden zu vereinigen, ist somit vorhanden. Denkt
man sich eine ammoniakhaltige Verbindung eines Phosphats
mit einem Sulphat in kohlensaurem Wasser gelost, so sind
alle das Pflanzeneiweiss bildenden Elemente beisammen, und
wenn derartige Verbindungeo constant im Boden vorkommen
sollten, so liegt der Gedanke nicht mehr so fern, ihre Ele-
mentarzusammensetzung mit der des Eiweisses in Zusammen-
bang zu bringen. ***) Sollten derartige Verbinduogen nur sel-
ten in fester Form, dagegen leicht in wisseriger Losung sich
bilden, so bebilt die obige Betrachtung noch immer ihre Be-
rechtigung. Der Gedanke, gewisse chemische Erscheinungen
des Organismus mit denen der anorganischen Natur (Boden,
Meerwasser) in Zusammenbang stehend zu betrachten, darf
nicht ohne Weiteres zuriickgewiesen werden: im vorliegenden
Fall der hohe Kaligehalt der Landpflanzen mit dem starken
Zuriickbaltungsvermagen des Bodens fir Kali, die Zusammen-
setzung des Eiweisses mit dem hypathetischen Vorkommen von
Phosphor- und Schwefelsaure-Verbindungen im Boden oder im
Wasser.

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

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

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

*#%) Ein analoger Fall: das Vorkommen des Fluors in den Knochen
diirfte wohl mit dem Fluorgehalt des Apatits zusammenhidngen; die
Pflanze nimmt mit der Phosphorsiure gleichzeitig das F auf.
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Aus den in dieser und einer fritheren Arbeit*) mitge-
theilten Versuchen geht hervor, dass die Zeolithe am raschesten
einem Stoffwechsel unterliegen, man darf somit wobl mit
MuLpEn die absorbirenden Bodensilicate der Kategorie der Zeo-
lithe beizihlen, doch nicht ausschliesslich. Magnesiabaltige
Zeolithe siud bis jetzt unbekannt, ebenso solche mit basischem,
durch Alkali vertretbarem Wasser, letztere Silicate scheinen
vorherrschend durch Zersetzung von Zeolithen und anderen
Silicaten hervorzugehen; ferner lebrt der Versuch mit dem
Leucit**), dass entschieden feldspathartige Silicate ebenso
rasch wie zeolithartige absorbiren. Die Annahme A. Knop's,
dass bei der Kaliabsorption sich glimmeréhunliche Silicate bil-
den, ist entschieden anstatthaft, da das Charakteristische des
Glimmers: grosse Widerstandsfahigkeit gegen koblensaures
Wasser und Salzldsungen nicht statifindet.

Man hat geglaubt, dass die Absorptionsgrosse und die
Menge der durch verdinnte Sduren aufschliessbaren Basen des
Bodens parallel laufen, aber die von BIEDERMANN***) ange-
fuhrten Belege stiitzen nicht die Bebauptung; auch berichtet
Krort), der diese These aufstellte, dass der Rheinldss, bei
verhalinissmassig grosser Menge an aufgeschlossenen Basen,
eine geringe Absorplion zeigt, und die in vorliegender Arbeit
miigetheilten Versuche thun dar, dass derartige einfache Be-
ziebungen gar nicht zu erwarten sind.

Wohl kann man sagen: Silicate, die rasch mit Salzlésun-
gen in chemische Wechselwirkung treten, werden durch Siuren
leicht zerlegt, aber das Umgekehrte gilt nicht, was sich aus
Versuchen mit Elaeolith, Hauyn, Barytharmotom, Laumontit,
Anorthit und dem neuen Mineral vom Versuv 6. ergab, auch
muss nochmals hervorgehoben werden, dass ein und dasselbe
Silicat sich verschieden gegen verschiedene Salze verhalt.
Einige Bestandtheile des einen Bodens kénnen rasch Kali ab-
sorbiren, dagegen langsam Natron, Kalk etc., Lei einem an-
deren Boden kann es umgekehrt sein, die Absorptionsgrésse t1)

*) Zeitschr. d. d geol. Ges, 1872, pag. 200. Es sind ausserdem
von mir Versuche an den verschiedenen Feldspithen, Hornblende, Cor-
dierit, Serpentin, Skapolith angestellt worden; doch hat bis jetzt nur bei
der Hornblende cin Stoffaustausch sicher nachgewiesen werden kinnen.

*¥%) Der wasser[reie Wollastonit und der wasserarme Pektolith und
Gehlenit treten mit Magnesiasalzen sehr rasch in Wechselwirkung.
***) Landwirthschaltl. Versuchsstat, 13, 32. 1872.
1) ibid. 15, 288, ,,Die Bonitirung des Bodens“ von Kvop war mir
nicht zuginglich.

+1) Streng genommen: Absorptionsgeschwindigkeit; die Absorptions-
grosse hiéngt ab von der Menge vertretbarer Stoffe; bei hinldnglich langer
Einwirkung wird es gelingen, auch in den unzersetzten Silicaten des Bo-
dens (Feldspath etc.) Basen zu substituiren.
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ist willkiirlich und bangt von der Wall des zur Absorption
bestimmten Stoffes ab. Eher gilt der Satz: Mineralien, die
schwer durch Siduren zerlegt werden, tauschen sebr langsam
ihre Bestandtheile gegen andere aus, doch gilt das nur, so
lange die Zeit der Einwirkung verbaltoissmassig kurz ist;
beispielsweise unterliegen die durch Siuren nicht zerlegbaren
Mineralien: Cordierit, Augit, Hornblende, in der Natur einer
sebr grossen Zahl von Zersetzungs- urd Umwandlungsprodue-
ten, wahrend die durch Siuren zerlegbaren Silicate: Serpentin,
Chlorit, Magnesiaglimmer, sich durch ibre Widerstandsfahigkeit
augzeichnen.

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

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

*) Auch nur giltig unter gewissen Einschrinkungen: wenn Phos-
phate, [reie und kieselsanre Alkalien auf den Boden einwirken, werden
sich die Sesquioxyde unter Bildung von Doppel-Phosphaten und -Silicaten
geltend machen.
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steht aber gar kein Zusammenbang. Auch die etwaigen Be-
ziehungen zwischen Fruchtbarkeit und Absorptionsgrésse miissen
bei Anwendung von Salmiak mit Kreide*) verdeckt werden;
ein Boden, dessen Silicate wesentlich aus Kieselsaure, Thon-
erde und basischem Wasser besteben, wird noch immer cine
hohe Absorption von kohlensaurem Ammon aufweisen, ist aber
wegen Mangel an Kali, Plosphorsaure etc. unfruchtbar; bei
einem solchen Boden wirde eine Dingung mit Chlorkalium
oder Kalisulpbat nichts niitzen, nur durch Kalicarbonat oder
ein Gemenge von KCl und Ca Co, wirde der Zweck erreicht
werden; vielleicht wird die hohe Absorption des sterilen Ser-
peatinbodens von Béhrigen**) durch Verwitterungsproducte
des Serpentins, die basisches Wasser enthalten, hervorgerufen.
Sollen sichere Grundlagen fir die Bodenbonitirung gewonnen
werden, so missen Bodenkunde und chemische Geologie Hand
in Hand gehen, widrigenfalls gelangt man zn scheinbaren Ge-
setzen, die in vielen Fallen passen, in anderen versagen.

11. Io dem Abschsitt 1I., 8. 530, wurde hervorgehoben,
dass kohlensaurer Kalk mit Salzl6sungen in Wechselwirkung
tritt, beispielsweise bei der Behandlung mit Salmiaklésung
geht nur ein kleiner Theil des kohlensauren Kalkes als sol-
cher in die Losung uber, der grossere als Chlorcalcium gleich-
zeitig mit kohlensaurem Ammon, bis Gleichgewicht eingetreten
ist. Wird das Ammoncarbonat in dem Maasse, als es sich
bildet, entfernt, so muss aller feste kobhlensaure Kalk als
Chlorcalcium in Lésung gehen. Ein derartiges Mittel, Alkali-
carbonate zu binden, besitzen wir in dem Silicat 5. Es wurde
reiner kohlensaurer Kalk mit Salmiaklosung bei Zimmertempe-
rator in einem verschlossenen Gefdss unter sebr haufigem Um-
schiitteln 6 Tage behandelt. Zu genau den gleichen Mengen
Wasser, kohlensauren Kalks und Salmiak wurde eine Partie
des Silicats 5. hinzugefigt und ebenfalls 6 Cage bei Zimmer-
temperatur digerirt, Im ersten Fall waren 0,051 grm. Kalk
in die Losung idbergegangen, im zweiten sehr viel mebr:
0,202 grm., wie nach der Theorie zu erwarten war; doch
muss bemerkt werden, dass im letzteren Fall auch durch einen
Theil der frei werdenden Kohlensdure kohlensaurer Kalk ge-
16st sein muss.

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

*) Ebenso in allen Fillen, wo der Boden Kalk oder Dolomit
enthilt.
**) Landwirthschaftl, Versuchsstationen 15, 31. 1872,
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Wasser, kohlensaurer Kalk, Chlorkalium wurden mit dem Si-
licat 5. ebenfalls 8 Tage stehen gelassen, es waren nach dieser
Zeit 0,251 grm. Kalk in der ChlorkaliumlGsung erthalten.

Diese Versuche. thun dar, wie wesentlich verschieden
chemiseh-geologische Umbildungen verlaufen konnen, je nach
den electronegativen Bestandtheilen der Salzlosung, welche die
Metamorphose bewirkten. In beistehender
Skizze eines Profils bezeichne die Zone a
etwa ein Carnallitlager, unter dem sich — —— 777~
Thonschichten befinden., Stellenweise sei Uil
der Thon in ein kalireiches, etwa glimmer- v /777777777777
artiges Product umgewandelt: b (durch Jy11111111/
Schraffirung angedeutet). Der Gedanke
liegt nun nahe, den Kaligehalt des Umwandlungsproducts von
dem dariber lagernden Carnallit herzuleiten; freilich bleibt die
Thatsache unerklirt, warum nicht simmtlicher Thon dieselbe
Veranderung erfahren hat. Ganz anders stellt sich die Sache,
sobald man gefunden, dass die verinderten Thonpartien etwas
kohlensauren Kalk fihren, wihrend die Umgebung davon frei
ist. Besitzt der Thon etwa eine abnliche Zusammensetzung
wie das Silicat 5., so wird die hindurch sickernde Chlorkalinm-
losung keine Einwirkung ausiiben; mit Kalkcarbonat zusam-
mentreffend, wird das Chlorkalium zum Theil in CaCl, und
K, CO; sich umsetzen und dieses letztere Salz ist zur Um-
wandlung des Thoues in ein Kalisilicat geeignet. Da der ver-
anderte Thon keinen Kalk aufgenommen bat, so wird man
schwerlich darauf kommen, den mechanisch beigemengten
kohlensauren Kalk mit der Metamorphose in Zusammenhang
zu bringen, und doch ister die conditio sine qua non gewesen;
noch schwieriger wirde der Vorgang zu deuten sein, wenn
der koblensavre Kalk vollig ausgelaugt, somit der letzte Finger-
zeig verwischt ist.

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

Derartige Beeinflussungen eines chemischen Processes

*) Zom grassten Theil als Ca Cl, gelist, dn die Losung beim Kochen
nur sehr wenig kohlensauren Kalk, der a]s Bicarbonat vorhanden wau,
abschied.
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durch einen anderen mdgen haufig vorkommen, und dic auf-
fallende Thatsache, dass anscheinend ganz homogene Gesteins-
massen selbst auf kleiner Entfernung sehr verschiedene Um-
bildungen erlitten haben, verliert nach obigen Betrachtungen
wenigstens etwas vom Rithselhaften. Die angefibrten Ver-
-suche sind iibrigens geeignet, die von PraunpLER*) gegebene
Erklarung der sogenannien pradisponirenden Verwandtschaft
durch Massenwirkung zu erlautern und zu stiitzen,

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

13. Der Boden zeigt ein bedeutend grisseres Absorptions-
vermégen fir Kali als fir Kalk, Magnesia und das dem Kali
so nahe stehende Nairon. Auch hierin verbalt sich der Bo-
den gleich den iibrigen Silicaten. Kali und Natron weisen,

*)y PoG. Ann. pag. 131, 35. 1867,
*#) 10 Stunden.
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wie im Organismus, so auch im Mineralreich, ein wesentlicli
verschiedenes Verhalten auf, was BiscHor zuerst mit Nachdruck
hervorhob. Werden Silicate, die gleichzeitig Kali und Natron
enthalten, durch Kohlensdure zersetzt, so tritt immer zuerst
Natron aus, dann Kali; die Umwandlungsprocesse, bei denen
Natron durch Kali ersetzt wird, gehen im grdssten Maasse vor
sich (Glimmer, Glaukonit, Pyrargillit), der umgekehrte Process
flndet nur selten und wenig ausgedehnt statt (Analcim aus
Leucit, Albit aus Orthoklas).

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

Granit von Mitweida in Sachsen.

13. Unzersetzt; Steinbruch an der Strasse zum Bahnbof.

13a. Zu cinewm thonigen Grus zerfallen.

13b. Thonig, etwas plastisch.

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

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

14a. Zersetzt, brocklich, steinmarkahnlich gefirbt.

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

H,0 096 580 7,79 266 096 285
Si0, 68,17 6849 7343 88,60 72,20 73,68
ALO, 16,34 14,71 10,51 557 14,14 14,20
Fe,0, 2,32 2,76 3,09 090 215 1,24
CaO 0,89 054 053 020 067 036
K,0 666 575 232 1,04 597 581
Na,0 341 094 0,13 019 298 1,52
MgO 055 095 1,16 034 022 0,34

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

Granit von Waldbheim in Sachsen.

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

*) Die Analysen wurden ausgefiihrt, um die Verinderungen des
Granits zu studiren, da die Arbeit aber vorlaufig aufgegebea ist, mdgen
sie hicr ihren Platz finden.
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16. Unpzersetzt; Steinbruch bei Schénberg, in der Nihe
von Waldbeim.

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

16b. Der zersetzte Granit ist verkieselt; weiss, fest und
dicht, stellenweisse grissere Quarzkornchen einschliessend;
auch hier ist bei dem Verkieselungsprocess der grosste Theil
des Thones fortgefahrt worden; hier wie bei Milweida (13e¢.)
hat die Verkieselung an einer Gesteinsspalte stattgefunden,

15. 15a. 16. 16a. 16b.
H,0 0,94 3,42 1,06 3,77 1,49
8i0, 73,00 74,14 76,12 75,89 91,65
Al O; 15,04 10,72 13,42 11,61 4,24
Fe,O; 1,74 4,84 1,28 1,57 0,43
CaO 0,73 0,38 0,34 0,23 0,10
K, O 5,23 4,80 4,89 4,32 1,14
Na, O 3,49 0,82 3,10 0,24 0,11
MgO 0,41 0,88 0,19 0,54 —

100,58 100 100,40 98,17 99,16

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

17. Wenig verinderter Granit aus einem verlassenen
Brach am Wege nach Mitweida. Derselbe ist oberflachlich und
im Innern (wobl aof sebr feinen Rissflichen) in eine braun-
rothe oder grinlich gelbe, talkartige, hochstens 3 Mm. dicke,
meist als Anflug auftretende Masse umgewandelt. Bisweilen
zeigt das Umwandlungsproduct Fettglanz und ist immer strie-
mig, schilfartig geformt, wie man es bei Chloriten beob-
achtet. 17a.

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

*) Manche dieser striemigen Partien erinnern an Gletscherschliffe
und warden #hnliche Gebilde auch am Granit des Monte Mulatto bei
Predazzo aufgefunden. Sic sind reine Verwitterungsformen, bedingt durch
innere Structur des Gesteins, wie dies auch von Hem in N. Jabrb. f- Min.
1874, pag. 953 fiir die ,,Schliffe bei Hohburg dargethan. Dass diese
Deutung die richtige ist, lisst sich besonders instructiv an einigen Hand-
stiicken von Predazzo darthun. Zerschligt man ein solches Stiick, so
findet man im Innern dessclben Anfinge einer Striemenbildung vor, und
das Gestein ldsst sich in parallele Lamellen spalten; am frischen Gestein
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19. Etwas veranderter Granit; Bruch am Wege aus dem
Zschopauthal zur goldenen HGhe. Der Aeischfarbige Granit
wird in ein hellgrines Product umgewandelt. 19a.

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

H,0 1,78 334 085 497 141 3,08
Si0, 6538 6577 71,05 68,74 73,36 72,57
ALO, 1621 1535 14,656 11,23 1402 13.28
Fe,0, 3,98 3,63 2.8 6,77 1,66 322
CaO 1,09 064 072 053 044 0,28
K,0 580 69 4,11 413 569 545
Na,0 2,96 1,33 2,86 0,36 295 123
MgO 1,26 1,69 1,03 3,26 049 1,36

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

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

Ueber die Verinderung der Kalksilicate durch Kali- und
Natronsalzlosungen in der Natur liegen zur Zeit keine Beob-
achtangen vor, doch zeigen die Versuche am Mesolith, Sko-
lezit, Desmin, Chabasit, Stilbit, dass der Kalk durch Kali viel
leichter verdringt wird als durch Natron. Dass Kalisilicate
viel schwieriger in Magnesiasilicate umgewandelt werden, als
Natronsilicate, thun meine Untersuchungen iber die Umbildung
des Melaplyrs zu Predazzo *¥), sowie der granitischen Gesteine

ist von einer lamellaren Structur nichts zu erkennen. Viele dieser Strie-
men sind von einemn dunkelgrinen Umwandlungsproduct der Granitmine-
ralien gebildet. Bisweilen findet man striemen(rveie, glatte Flichen mit
starkem Glasglanz, und riihrt dicser wahrscheinlich von einem diinnen
Kieselsiureanflug her; die glinzende Fliche lasst sich durch Quarz kaum
ritzen.  Angeregt durch die Versuche von Prarr (Zeitschr, d. d. geol.
Ges. 1872 pag. 401), aus der Verwitterungsgrosse auf den Zeitpunkt der
sogenannten Eisperiode zuriickzuschliessen, erlaube ich mir cinen Vor-
schlag zu machen, in der Hoffnung, dass cr vielleicht von einer wissen-
schaftlichen Gescllschaft realisirt wird. Bekanntlich erliegt cine Varietit
des finnischen Granits, ,.der Rappakiwi, sehr rasch der Verwitterung, und
zwar wird, wic Hermensen zuerst gefunden, die der Sonne zugewandte
Seite eines Rappakiwifelsens besonders energisch veréndert. Auf geolo-
gischen Excursionen in IHochland und Finnland halie ich nicht selten
erratische Blocke gefunden, die aul der Nordseite vollkommen fest, auf
der Siidseite zu einem Grus zerfallen waren. Diese Verdnderung ist seit
der Eisperiode vor sich gegangen. Es miisste nun an einer grossen Zahl
von Rappakiwiblocken, von genau bekannten Dimensionen, die Verwitte-
tungsgrosse von Zeit zn Zeit bestimmt werden; die so erhaltene Verwit-
terungsgrosse mit der an den erratischen Blocken gefundenen verglichen,
ergiebt die Zeitdauer von der Eisperiode bis zur Gegenwart.

*) In allen Fillen sind die unzersetzten Proben den zugehorigen
verinderten (durch dieselbe Ziffer bezeichneten) moglichst nahe entnommen.

**) Zeitschr, d, d. geol. Ges, 1872 pag. 220.
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zu Waldheim und Bobrigen*) dar. Kurz, wenn auch der
innere Grund nicht Lekannt ist, das Kali wird durchweg hart-
nickiger zurickgebalten resp. leichler aufgenommen als Natron
und Kalk und finden wir dieselbe Erscheinung bLeim Boden
wieder.  Die kinstlich, d. h. rasch umgewandelten Zeolithe
reagiren viel schneller gegen Salzlosungen als die natirlichen
Zeolithe; findet hier zwischen deér raschen Bildung und der
grosseren Empfindlichkeit gegen Salze ein Causalnexus statt,
und darf man diesen erweitern, so erklirt sich auch die grosse
Umbildungsfahigkeit der im Boden enthaltenen, absorbirenden
Silicate: sie bilden sich in sebr korzer Zeit, wie durch das
Brachliegen wibrend eines Sommers bewiesen wird.
Méglicherweise lidsst sich vom Studium des Bodens Auf-
schluss uber eine physiologische Erscheinung erhalten, worauf
zuerst BiscHOF **) hingewiesen zu ciner Zeit, als die Boden-
absorption noch nicht bekannt war. Die Landpflanzen zeich-
nen sich durch hoben Kaligehalt aus, Natron bedirfen sie,
wenn iberhaupt, nur in minimalen Mengen. BiscEOF hob her-
vor, dass das Kali von den Silicaten stirker zurickgebalten
wird als Natron, im Boden wird die Pflanze mehr Kali als
Natron vorfinden und demgemass aufnehmen. Man weiss jetzt,
dass der Boden im hohen Grade die Fihigkeit besitzt, Kali auf-
zuspeichern, aber mit den gegenwirtigen Hilfsmitteln der analy-
tischen Cbemie ist man nicht im Stande, sich niheren Aufschluss
iber die Art und Weise der Bindung der Bodenbestandtheile
zu verschaffen, geschweige denn das Verhiltniss durch Zahlen
auszudricken. ‘Indess darf man annebmen, dass wegen der
leichteren Zersetzbarkeit der Natronsilicate durch kohlensaures
Wasser nur ein kleiner Theil des Natrous in Form von leicht
zerlegbaren Silicaten sich im Boden befinden wird, das Natron
wird ansgewaschen und dringt in den Untergrund, hingegen
werden leicht zerlegbare Kalizeolithe sich in grdsserer Menge
bilden, und diese decken zunachst den Kalibedari der Pflanze.
Die Thatsache, dass die Pflanze aus einer Ldsung von Kali-
und Natronsalzen doch nur erstere aufnimmt, spricht noch
nicht gegen obige Auffassung, weil sich Organismen nur lang-
sam verinderten Ausseren Umstanden anpassen. Konnten sich
erst im Laufe Janger Perioden Beziehungen zwischen dem Kali
des Bodens und der Pflanze herstellen, so wird sich erst nach
viclen Generationen eine Kalipflanze in einem natronreichen
Medium in eine Natronpflanze umindern. Selbstverstindlich
kénnen eine Menge anderer Ursachen den hohen Kaligehalt

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

V.

Leucit, Nephelin und die Mineralien der Sodalithgruppe:
Sodalith, Hanyn, Nosean, die man vor nicht langer Zeit als fast
ausschliesslich den wirklich vulcanischen Gesteinen eigentbimlich
annahm, sind durch die mikroskopischen Untersuchungen auch in
anderen Gesteinen als mehr oder weniger haufige Bestandtheile
erkannt worden, Die nahen chemischen Beziehungen zwischen
Nephelin und den Gliedern der Sodalithgruppe haben schon
lange den Gedanken nahe gelegt, dass zwischen ibnen auch
ein genetischer Zusammenhang stattfindet, und dass letzterer
in dem bier zu besprechenden Falle durch pyrochemische Pro-
cesse herbeigefibrt wird, ist im héchsten Grade wahrscheinlich;
kuoftige Untersuchungen wirden zu entscheiden haben, in wie
weit ein solcher fir dieselben Mineralien in den sogenannten
plutonischen Gesteinen angenommen werden darf.

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

*) Zeitschr, d. d. geol, Ges, Bd. XXV. 1873, pag. 229.
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einander zusammentrafen und, in chemische Wechselwirkung
tretend, die verschiedenen Mineralien bildeten. Die Chloride
der Alkalien, des Eisens, Aluminiums, Silicioms, das Fluor-
silicium sind bei verhaltnissmassig niedriger T'emperatur flichlig,
fir die Chloride des Calciums und Magnesiums ist die Fluch-
tigkeit zwar nicht nachgewiesen, wir wollen sie aber gelten
lassen; alle diese Verbindungen mussten das Chlor gegen
Sauerstoff austauschen, was durch Wasserdampf bewirkt wurde,
vielleicht auch zum Theil durch atmospharischen Sauerstoff,
wenigstens geht Eisenchlorid in Sauerstoff geglaht in Oxyd
dber. Von diesen Verbindungen wird woh! jeder, dem die
Schwierigkeit der Darstellung des Chlorsiliciums bekaant ist,
diesen Stoff, als in Vulcanen vorkommend, ausschliessen, das
Silicium kann somit nur in Form von Fluorsilicium*) verflich-
tigt werden, Es ist einleuchtend, dass pur in Ansserst seltenen
Fillen die genannten flichtigen Stoffe in solchen Mengenver-
baltnissen zusammentrafen, dass sie zur Bildung von Leucit,
Augit ete. gerade ausreichten, in der Regel miissen einige
von ihnen unverbunden dbrig geblieben sein und waurden durch
Wasserdampf zerlegt. In diesem Falle missten die Schlacken-
hohlraume in gleicher Weise wie mit Eisenglanz, auch mit
Quarz (Tridymit), Korund, Periklas, Fluorverbindungen be-
kleidet sein; auch die Bildung von Spinell darf beim Zusam-
mentreffen von Cbloraluminium und Chlormagnesium mit
Wasserdampf erwartet werden. Keines der genannien Mine-
ralien ist bis jetzt beobachtet worden, man muss somit die
Annahme einer Bildung der Mineralien durch indirecte Subli-
mation als wenig wahrscheinlich, oder nur selten vorkommend,
fallen lassen. Es bleiben noch zwei Maglichkeiten ibrig:
1. die leichtfiichtigen Chloride der Alkalien und des Eisens
traten dampfformig mit den Mineralien der Lava in chemische
Weclselwirkung, die neugebildeten Silicate missen denjenigen
avfsilzen, resp. mit jhnen vermengt sein, aus welchen sie her-
vorgegangen sind; 2. die Chloride nnd Sulphate der Alkalien,
des Kalks und der Magnesia, die alle in den Schlacken nach-
gewiesen sind **), sickerten im geschmolzenen Zustande uber
die Mineralien der Lava, die nicht blos chemisch verdndert,
sondern auch gelost wurden, um bei sinkender Temperatur
oder Veranderung des Losungsmittels an Ort und Stelle oder
anderweitig krystallinisch ausgeschieden zu werden. Zur na-
heren Begrindung dieser Deductionen sind die folgenden Ver-
suche angestellt.

1. Der Sodalith kann als eine Verbindung von Kochsalz

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

6*



84

mit Natronnephelin betrachtet werden; da alle bis jetzt analy-
sirten Nepheline und Elaeolithe einen Kaligehalt von ca. 59/,
aufweisen, ist man berechtigt, das Kali als wesentlichen Be-
standtheil und nicht etwa als das Natron ersetzend anzuneh-
men, man darf daher keinen unverdnderten kalifreien Nephelin
in den Laven annehmen, Soll also Nephelin in Sodalith um-
gewandelt werden, so muss gleichzeitig mit der Kochsalz-
addition Kali gegen Natron ausgetauscht werden. Fein gepul-
verter Elaeolith von Fredriksviarn (1.) wurde mit Na Cl unter
folgenden Umstanden gegliibt:

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

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

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

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

E. 1 Stonde lang bei heftiger Weissgluht mit NaCl
erbitzt; das Silicat war zu einem emailartigen Klumpen ge-
schmolzen. (5.)

Die Schmelzen wurden hier wie in allen folgenden Fillen
mit heissem Wasser ausgelaugt, die Rickstinde aufs feinste
gepulvert, abermals wiederholt ausgelaugt und schliesslich auf
Saugfiltern ausgewaschen. Mochte man das Auslaugen und
Waschen noch so lang fortsetzen, stets erhielt man bei er-
neuter Digestion des Pulvers zwar &dusserst schwache aber
deutlich wahrnebmbare Chlorreaction im Waschwasser, so dass
man annehmen muss, die Verbindung werde dorch Wasser zer-
legt.  Vielleicht dirfte der sehr schwankende Chlorgehalt in
den natirlichen Sodalithen zum Theil durch Auslaugung her-
vorgerufen sein, woriber nichstens Versuche angestellt werden
sollen. **)

*) Zu allen von hier an folgenden Versuchen wurden auf ca.
40 Grm. Salz (NaCl, K Cl, CaCl,, Na,S0,) 3—5 Grm. Silicatpulver
genommen,

##) Die bedcutenden Na Cl-Efflorescenzen der Vesuvlaven werden all-
gemein aus dem Meerwasser, was mit dem glithenden Magma zusammen-
traf, hergeleitet, was sehr wahrscheinlich ist; es kann aber ein Theil des
NaCl von schon gebildeten Sodalithen herriihren, die, durch iiberhitzten
Wasserdampf zerlegt, das NaCl fahren liessen.
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1. 2. 3. 4. 5.
Sio, 4510 41,73 42,93 41,45 44,96
AL,O, 3328 31,87 32,98 31,35 33,99
K, O 5,05 1,81 148 0,97
Na, O 16,36 1848 19,16 19,28 20,37
NaCl  0,70*%) 6,37 329 7,56 0,67
(C)*) 3,87 2,00 459 041

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

Die Versuche thun dar, dass Elaeolith mit glahendem NaCl
zusammentreffend in der That in Sodalith***) umgewandelt
wird, zugleich erscheint der Clgehalt als abbingig von der
Temperatur oder von der Abkublungsgeschwindigkeit (die Probe
5. kihlte rasch ab) und es ist mdglich, dass unter gewissen
Umstanden ein Cl- und K,O freier Natronnephelin das End-
product ist.

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

Elaeolith mit KCl geschmolzen:

6.
§i0, 42,38
Al O, 30,60
K, 0 27,10
Na, O 0,70
Cl Spur
100,78

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

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

**) H,0.
**) Krystalle wurden nicht erbalten.
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wenn sich wirkliche Identitiat herausstellt. nicht obne weiteres
den Sodalithen Sibiriens und Norwegens eine plutonische Ent-
stehung zugeschrieben werden, und wenn aller Sodalith ein
plutonisches Product sein sollte, so darf er noch nicht als
duorch Na Cl umgewandelter Nephelin gedeutet werden; aus
dem feurigflissigen Magma konnten sich an den Stellen, wo
NaCl*) zugegen war, sofort Sodalithe ausscheiden, wihrend
aus dem NaCl-freien Teige Nephelin anschoss.

2. Die von HesseNsere**) beobachteten neugebildeten
Anorthitkrystalle in der Santorinlava sind moglicherweise durch
Einwirkung von Chlorcalcium auf Nephelin entstanden. Es
wurde Elaeolithpulver mit CaCl, '/, Stunde bei Hellrothgluht
geschmolzen; der gut ausgewaschene Riickstand war schwach
flockig, etwa wie frisch gefallter 3CaO P, O, und hat folgende
Zusammensetzung:

6a.

Si0, 42.91
AL, O, 32,92
CaO 21,43
Na, O 0,41
CaCl, 1,03
CO, 1,87
(ChH 0,65

100,57

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

Dieses Umwandlungsproduct des Elaeolitbs wurde mit
NaCl 20 Minuten lang bei Hellrothgluht erhitzt, um zu er-
fahren, ob aus demselben ein Elaeolith zurickgebildet werden
kann.

*) Auch jedes andere Chlorid (KCl, MgCl,, CaCl,, Fe Cl;) musste,
mit den Natronsilicaten sich theilweise umsetzend, Na Cl liefern und so-
mit Sodalitbildung,

**) Zeitschr. d, d. geol, Ges. Bd. XXV, 1873. pag. 247.
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1.
8io, 41,10
AL O, 3243

CaO 10,55
Na, O 11,52
Na Cl 4,73
cn 2,87

100,33

Wie die Analyse 7. zeigt, findet eine Riickbildung statt,
wenn auch keine vollkommene; beim Versuch 6a., waren ca.
40 grm. Ca Cl, mit 6 grm. Elaeolith erhitzt, beim Versuch 7.
ca. 40 grm. NaCl und 4 grm. des kinstlichen Silicats 6a. und
doch ist im ersten Fall fast alles Na, O durch CaO, im zwei-
ten aber nur die Halfte des CaO durch Na,O ersetzt worden.
Die Affinitatsverhaltnisse sind verschieden: um das Kalksilicat
in ein Natronsilicat umzuwandeln, ist weit mebr NaCl erfor-
derlich, als CaCl,, um die umgekehrte Metamorphose zu be-
wirken.

Das Silicatpulver 7. ist nicht mehr flockig wie der kiinst-
liche Anorthit 6 a., sondern sandig und zeigt unter dem Mi-
kroskop neben amorphen Partikeln eine betrichtliche Zahl
winziger Krystalle, in die Lange gezogener Saulen (die grosste
Linge betragt 0,05 Mm., die grésste Dicke 0,002 Mm.), deren
krystallographischer Charakter, der Kleinheit wegen, nicht
festgestellt werden konnte. Hier ist also wirklich ein
Silicat von einem schmelzenden Gemisch von
Ca Cl,*) und NaCl aufgelést und beim Erkalten
krystallinisch abgeschieden wordeun.**)

Ueber die chemische Zusammensetzung der Krystalle giebt
die Analyse keinen Aufschluss, weil man nicht weiss, ob die
Krystalle und die amorphen Partikel identisch sind oder nicht.
Sind letztere chlorhaltige Kalksilicate, so kénnen die Krystalle
Nephelin sein, ist das Ganze aber ein chemisches Individuum,
so deutet die Analyse auf einen Natronmikrosommit.***)

Zur weiteren Verfolgung dieser Frage wurden ausgesuchte
Anorthitkrystalle vom Mte. Somma (8.) als feines Pulver in
schmelzendes NaCl eingetragent) und 35 Minuten bei Hell-

*) Aus dem Silicat stammend.

**) Bei zweimaliger Wiederholung des Versuchs gelang es mir
nicht, Krystalle zu erhalten.

*+¥) Ein solcher ist bis jetzt in der Natur nicht engetroffen, da aber
die Zusammensetzung des Silicats 7, bis auf den Na,O gehalt, am meisten
mit der des Mikrosommits stimmt, so mag obige Bezeichnung der Kiirze
wegen geduldet werden.

+) Auf 2 grm. Anorthit ca. 30 grm. NaCl
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rothgluht erbalten. Das gut ansgewaschene, meist leicht ab-
schlammbare, und nur stellenweise zu grosseren Partikeln ge-
frittete Pulver zeigt folgende Zusammensetzung (9.):

8. 9.

8i0, 432 41,17
Al, O, 36,19 34,84
CaO 19,94 9,87
Na, O 0,70 10,31
NaCl 3,70
(cn 2,24

100,10 99,89

Es ist beinahe dasselbe Product erhalten worden wie
beim Versuch 7., doch liessen sich keine Krystalle wabrneh-
men. Beim Versuch 9. warde auf 1 Theil Anporthit mebr
Na Cl genommen als beim Versuch 7. und doch ist das Ver-
hiltniss von CaO zu Na,O in den umgewandelten Silicaten
fast dasselbe, wihrend man doch wegen der grosseren Masse
des angewandten NaCl im Silicat 9 viel meht Na, O erwarten
solite. Man kann mit einiger Wahrscheinlichkeit annebmen,
dass beide Silicate (7. und 9.) Natronmikrosommit sind und
nicht Gemenge von einem Kalk- und Natronsilicate. Im letz-
teren Fall hatte der grosse NaCliberschuss beim Versuch 9.
sich geltend machen missen; hat sich aber Natronmikrosommit
gebildet, so sind die Affinitatsverhiltnisse zwischen NaCl und
dem CaO im Anorthit (resp. Silicat 6.) andere als zwischen
NaCl und dem CaO im Mikrosommit; auch jetzt mugs die
Masse des NaCl ibre Wirkung Aussern, aber sie mag es in
einem viel geringeren Grade thun als vorher. Hiertber liesse
sich durch Schmelzversuche mit Mikrosommit und KCl Aus-
kunft erwarten; tritt dabei bei grossem KCliberschuss nur we-
nig CaO aus, so fande obige Deutung ihre Stitze und es
sollen spiter @hnliche Experimente vorgefibrt werden, die
diese Deduction wabrscheinlich machen.*) —

Es wurden 5 grm. Elaeolithpulver in ein schmelzendes Ge-
misch von 2,75 grm. CaCl,, 25 grm. KCl und 5 grm. NaCl
eingetragen und 20 Miouten bei Hellrothgluht bebandelt; nach
Auslaugung der loslichen Salze zeigte der veranderte Elaeolith
folgende Zusammenselzung:

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

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

100,77

Wenn sich auch die Erwartung, krystalligsirten Mikro-
sommit zu erhalten, nicht erfillte und die zuriickgehaltene
NaClmenge viel geringer ist als beim genannten Mineral, so
giebt das Experiment doch einen deutlichen Fingerzeig fir die
Entstehungsweise des Mikrosommits, zugleich bestatigt sich
die fruhere Erfahrung, dass selbst bei grossem Chloralkali-
dberschuss doch die Halfte des Alkalis im Elaeolith dorch
Kalk ersetzt wurde.

Aus den Versuchen lassen sich folgende Schlusse ziehen:
Mikrosommit ist ein Mittelglied zwischen Sodalith (Nephelin)
und Anorthit, aus jedem dieser Glieder kénnen die beiden an-
deren durch pyrochemische Metamorpbose hervorgehen. Wirkt
auf Nephelin (Sodalith) wenig Ca Cl, oder ein Gemenge von
CaCl, und KO! (NaCl) ein, so bildet sich Mikrosommit, bei
Ca Cl, dberschuss: Anorthit; tritt umgekebrt Anorthit mit wenig
KCl (NaCl) in Wechselwirkung, so bildet sich Mikrosommit,
mit viel NaCl: Sodalith (Nephelin).*) Hervorgehoben muss
noch werden, dass nach den Lisherigen Analysen der Sodalith
kieselsaurearmer ist als der Nephelin, dass dagegen im Anor-
thit dasselbe Verhaltniss von Al, O, zu 8iO, herrscht wie im
Sodalith. Soliten diese Verhaltnisse durchweg constant sein,
so muss bei der Umwandlung des Nephelins in Sodalith
Kieselsiure ausgeschieden werden.

3. Nosean kann als Verbindung von Natronunephelin mit
Natronsulphat aufgefasst werden, im Hauyn kann die Schwefel-
saure entweder nur an Kalk oder nur an Natron oder an beide
Basen gebunden sein. Bei der grossen Verwandtschaft des
Baryts zur Schwefelsiure durfte man annehmen, dass bei der
Behandlung von Hauynpulver mit Chlorbaryumlosung, zuerst
die Basen, welche an Schwefelsiure gebunden sind, gegen
Baryt ausgetauscht werden, und erst spiter die an Kieselsiure

*) Bei kiinftigen Untersuchungen soll die Einwirkung von KCI +
Na Cl auf Anorthit erproht werden; man darf in diesem Fall als End-
product einen wirklichen kalihaltigen Nephelin erwarten.
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gebundenen *), indess konnte nach dreimonatlicher Digestion
bei 100" nur ein sehr geringer Kalk- und Natronaustritt aus
dem Magma nachgéwiesen werden, der ebenso gut durch die
Einwirkung des heissen Wassers auf das Silicat selbst veran-
lagst sein konnte; der Versuch muss zur Erlangung schlagen-
derer Resultate fortgesetzt werden.

Der Hauyn kann unter Umstinden durch Einwirkung von
schwefelsaurem Kalk auf Nephelin oder von schwefelsaurem
Natron auf Anorthit entstanden sein; beim Zusammenglihen
von Gyps- und Elaeolithpulver liessen sich bis jetzt keine
hauynartige Verbindungen herstellen; war die Temperatur sehr
bhoch, so schmolz das Ganze zu einem triben Glase, wobei
die Schwefelsaure zum grossten Theil entwich, auch war der
Erfolg kein besserer, wenn statt Gyps cin Gemenge von
Na, SO, und CaCl, genommen wurde.

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

Die Zusammensetzung**) des verénderten Anorthits ist
folgende:

11.
Sio, 42,56
ALLO, 34,92
CaO 2,00
Na,0 19,54

Na, 8O0, 1,89
(80,) 1,07

— 100,91

*) Der Einwand, dass die an SO; gebundenen Basen sofort nach
der Auswechselung gegen BaO sich mit den an 8iO, gebundenen Bascn
zum Theil austauschen konnen, ist berechtigt, und kano diese Frage nur
dureh zahlrciche anderweitige Versuche entschieden werden. Manche
Hauyne entwickeln mit Sauren etwas H3S: vielleicht lisst sich durch
Digestion mit Sublimat- oder Silberlésung die Basis ermitteln, an welche
der S gebunden ist; mir waren derartige Hauyne nicht zuginglich.

*%) Es wurden auf 1 grm. Anorthit ca, 30 grm. Na,SO; genommen,
beim Versuch 9. kamen auf 2 grm. Anorthit 30 grm. NaCl; dem ent-
sprechend ist in 11. mehr CaO durch Na, O ersetat worden, doch fragt
es sich, ob dies die grissere Masse des Na,SO, allein bewirkt hat,
ob nicht auch die Affinitat der SO3 zum CaO eine bedeutende Rolle ge-
spielt hat,
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In der Absicht, noseanartige Verbindungen zu erhalten,
wurde Elaeolith mit schwefelsaurem Natron gegliht:

12. '/, Stunde bei Hellrothglubt (zur Analyse wurde nur
der leicht abschlammbare Antheil des verinderten Silicats ge-
nommen);

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

12. 13.
Si0, 44,73 44,00
ALO, 33,34 32,52
K,0 1,98
Na,O0 18,93 23,96
Na, SO, 0,23 0,41
(80;) 0,13 0,24

99,21 100,89

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

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

*) Auf dieses Basischwerden der Silicate hat auch C. Fucus hinge-
wiesen, Siehe Mineral, Mittheil, von Tscaenmak, 1871, pag. 65,
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es sollen hieruber, sobald die Mineralien in hinreichender
Masse Leschafft sind, Versuche angestellt werden.

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

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

14.

Sio, 36,69
Al, O, + Fe,0, 24,90
CaQ 18,80
Na, O 13,31
MgO 1,90
Co, 2,03
Na, SO, 3,23
(S0;) 1,83

100,86

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

*) Rosenpuscu: Mikroskop. Physiographie pag. 181.
**) Grossular vora Monzoni; die Analyse ist in einer friiheren Arbeit
mitgetheilt; s. Zeitschr, d. d. geol. Ges, 872, pag. 250.
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5. Unter den bisherigen Analysen des Leucits weisen
einige einen bedeutenden Natrongebalt auf, so dass man an
die Existenz zweier isomorpher (Kali- und Natron-) Leucite
gedacht hat.  Die Leichtigkeit, mit welcher die Alkalien im
Elaeolith sich ersetzen lassen, machte es schr wahrscheinlich,
dass auch beim Leucit eine ihnliche Substitution ausfihrbar
ist und die Versuche haben das bestitigt. Es wurde Leucit-
pulver mit schmelzendem NaCl !/, Stunde bei Hellrothgluht
behandelt, wobei das Silicat schwach frittete (15.); eine andere
Portion wurde 1 Stunde bei Weissglubt mit Na Cl erbitzt und
es war das Silicat zu einem Emailklumpen geschmolzen (16.).
Zur Entscheidung der Frage, ob das freiwerdende Chlorkalium
auf den Process von Einfluss ist, wurde der umgewandelte
Natronleucit 15. mit KCl bei Hellrothgluht geschmolzen und
giebt die Analyse 17. die Zusammensetzung des gebildeten
Products.

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

100,31 100,29 100,25

Wie man sieht, lisst sich der Leucit durch schmelzendes
NaCl in einen Natronleucit uberfihren, und letzterer darch
KCI sich wiederum in einen Kalileucit rickbilden. Man darf
fast mit Sicherheit Lebaupten, dass die bekannten Analysen*)
von ApicH und BiscHoF sich anf einen durch NaCl umge-
wandelten Leucit beziehen; in dem von ABICH untersuchten
Leucit ist das Sauerstoffverhaltniss vou Al, 0,: R, 0 = 2,8:1;
dieses Basischwerden der Silicate Dbeim Zusammenschmelzen
mit Alkalisalzen in feuchter Atmosphire ist eioe ganz allge-
meine Erscheinung, welche auch im Versuch 15. ersichtlich
ist. Da bis jetzt wenigstens kein reines **) Thonerde - Alkali-
Silicat neptunischer Entstehung bekanut ist, in dem der Sauer-

°) Rammerssenc : Handbuch der Mineralchemie 1. Aufl. pag. 640.
**) Bei CaO- und MgO haltigen Silicaten hydrochemischen Un-
]2 03

RO oft kleiner als 3.

sprungs ist der Sauerstoff - Quotient
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]
stoff-Quotient ‘;2 (())3 kleiner als 3 ist (das umgekehrte kommt

3
hiufig vor), so darf man vielleicht fir alle umgewandelte

Thonerde-Alkali-Silicate mit einem kleineren Sauerstoff - Quo-
lienten auf stattgehable pyrochemische Metamorphose
schliessen.

Dass RaumeLsBeng*) fir den Leucit aus demselben Lava-
strom eine andere Zusammensetzung gefunden hat als Biscror,
fallt nicht auf, wenn man annimmt, dass der BiscHoF'sche
Leucit sich an einer Stelle befunden hat, wo Kochsalzemana-
tionen besonders stark waren. Diese Deductionen mussen
durch kinftige Untersuchungen des Leucits begrindet werden;
da die kinstlich umgewandelten Leucite 15. bLis 17. einen
Chlorgehalt aunfweisen, darf man einen solchen auch in den
natorlich verdnderten erwarten, ebenso ist es wahrscheinlich,
dass die peripherischen Theile des Leucits, zu dem das NaCl
leichteren Zutritt hatte, natronreicher sein werden, als die cen-
tralen. **) Ferner ware es interessant, einen Leucitkrystall
einer Atmosphiare von NaCl - Dimpfen auszusetzen, einmal um
die physikalischen Aenderungen keanen zu lernen, dann um
die Zeit zu bestimmen, welche im Minimum zur vélligen Um-
wandlung erforderlich ist.

Die bekannte Pseidomorphose von Nephelin und Sanidin
nach Leucit verdankt méglicherweise einer pyrochemischen
Einwirkung von Natronsalzen auof Leucit ihre Entstebung: es
ist wichtig zu erfahren, ob die bei der Eruption von 1872
neugebildeten Sanidine mit Nephelin oder dessen Aequivalent
Sodalith (Mikrosommit) verwachsen sind und ob sie Leuciten
aufsitzen, in welchem Falle man ibnen eine ahnliche Entste-
hungsweise zuschreiben darf, wie der obigen Pseudomorphose.

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

*) Handbuch der Mineralchemic 1. Aufl. pag. 646.

**) Dasselbe muss auch bei den, den verinderten Leucit unmittelbar
beriihrenden Mineralien stattfinden.
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18. 19.

$io, 51,38 50,57

A, O, 22,99 21,37

CaO 19,81 12,22

K, O 1,49 13,41

- KCl 2,43
CaCl 0,75
co, 3,58

(Cl) 0,48 1,16

100 100

Aus den Versuchen ersieht man, dass unter Umstanden
durch ein schmelzendes Gemisch von NaCl und CaCl, der
Leucit in ein Gemenge von Sanidin und Anorthit resp. Mikro-
sommit zerlegt werden kann, analog der oben erwiihnten Pseu-
domorphose; ér kann aber auch als Ganzes in einen Plagioklas
(Andesin)™*) umgewandelt werdeu.

Héchst merkwirdig sind die neugebildeten Leacite, die
den alten aufsitzen. Da Sublimationen unwahrscheinlich sind
und die alten Leucite ecin stark zerfressenes Aussehen dar-
bieten, so lag die Annahme nale, dass die Corrosion durch
Ldsungsmittel, im vorliegenden Falle geschmolzene Salze,
herbeigefihrt ist, und dass die neugebildeten Leucite aus die-
sem Losungsmittel dhnlich dem Natronmikrosommit 5. in Kry-
stallen abgeschieden wurden. [Leider haben die Versuche,
Leucit in Krystallen zu erhalten, bis jetzt keinen Erfolg ge-
habt, was vielleicht unar daran lag, dass die Umstinde einer
Krystallisation nicht gunstig waren: es konnte nur mit kleinen
Mengen bei verhiltnissméssig rascher AbLkuhlung gearbeitet
werden. Es wurde Leucitpulver, kunstlicher Natron- und
Kalkleucit jeder fir sich mit einem grossen Ueberschuss von
Chlorkalium geschmolzen, jedoch ohne Krystalle zu erzielen.
Der leitende Gedanke bei den zwei letzten Versuchen war der,
dass die Leucite in den Laven zuerst durch NaCl oder CaCl,
theilweise in leicht schmelzbare Natron- und Kalksilicate Gber-
gefabrt werden, welche mit den Flussmitteln meist fortsickern,
daher die Corrosion, und dass dann hinzutretendes KCl die
Rickbildung in Leucit bewirkt. Da der Leucit, wenn iber-
haupt, nur sehr wenig in schmelzendem K Cl léslich ist — es

*) Brom (Pscudom. d. Mineralreichs, Nachtrag 3. pag. 71.) beschreibt
eine derartige Pscudomorphose von Oligoklas nach Leucit, doch diirfte
hier eine neptunische Umwandlung vorliegen; moglicherweise ist auch
nicht Leucit, sondern Anpalcim das urspriingliche Mineral, was in Oligo-
klas umgewandelt wurde, #hnlich der bekannten Pseudomorphose von
Orthoklas nach Analcim.
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gelang wenigstens nicht sehr kleine Mengen Leucit in viel
K Cl sichtlich aufzulésen — so kann man den Einwand erheben,
dass die ncugelildeten Leucite schon deshall nicht aus flis-
sigem K Cl ausgeschieden sein kdnnen, weil die zur Losung
erforderlichen K Cl-Mengen ungewdhnlich gross sein mussten.
Vielleicht verdient ein Umstand Berucksichtigung. Frisch ge-
fallter amorpher kohlensaurer Kalk 16st sich leicht in be-
trachtlicher Menge in Salmiaklésung auf, um bald darauf kry-
stallinisch herauszufallen; man kann mit einer kleinen Menge
Salmiaklésung successive grosse Mengen amorphen kohlen-
sauren Kalks durch Ldsen umkrystallisiren. Es liegt kein
Grund vor, Aehnliches fur pyrochemische Processe in Abrede
zu stellen: nimmt man au, dass die neugebildeten und pra-
existirenden Leucite nicht absolut identisch sind, sondern kleine
Unterschiede in der Dichte, Harte, im optischen Verhalten
zeigen, so darf man auch annehmen, dass sie eine verschie-
dene Loslichkeit in schmelzendem K Cl besitzen, es konnte
dann bei derselben Temperatur der praexistirende Leucit ge-
lost und als physicalisch etwas veridnderter niedergeschlagen
werden, worauf das flissige KCl im Stande war, sich von
neuem mit dem praexistirenden Leucit zu sattigen, ganz analog
dem oben erwahnten Process der Umkrystallisirung des kohlen-
sauren Kalks.

Wenn der neugebildete Leucit in der That Abweichungen
vom praexistirenden aufweist, so kann er auch aus letzterem
durch blosses langandauerndes Glihen, ohne Beibilfe von
Flissen, entstanden sein, aholich wie der Quarz, ohne zu
schmelzen, durch blogses Glithen in Tridymit*) abergefihrt
wird, oder wie lithographischer Kalkstein in Marmor sich um-
wandelt. Die Corrosionserscheinungen werden natiirlich nicht
durch denselben Process hervorgerufen, aber es ist mdéglich,
dass die Corrosion zuerst durch Salze bewirkt wurde und
spater die Umkrystallisirang durch blosses Glithen eintrat,

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

7. Die pyrochemische Metamorphose des Orthoklases
erliutern folgende Versuche. Mit dem Adular von St. Gotthard
20. wurden nachstehende Experimente angestellt: 21. Adular-
pulver !/, Stunde mit schmelzendem Kochsalz bei Hellroth-
gluht behandelt; 22. 1 Stunde bei Weissgluht behandelt, wobei

°) G. Rose in den Berichten d. deutsch. chem. Gesellschaft, 1809,
pag. 388,
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das Silicat zu einem Emailklumpen schmolz; 23. der kinst-
liche Albit 21. durch '/, stindiges Bebandeln mit schmelzen-
dem Chlorkalium in einen Orthoklas zurackgebildet.

20. 21. 22. 23.

8i0, 65,83 66,33 66,09 63,52
Al O, 19,27 19,89 19,97 18,87

K,0 11,31 1,90 16,05
Ns,0 3,59 11,36 13,09 0,85
K Cl 0,71
NaCl 052 0,85

) 0,32 0,52 0,34

100 100 100 100

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

8. BergeEMaNN und WACHTMEISTER **) uotersuchten Soda-
lithe, deren Zusammensetzung von den vorher erorterten ab-
weicbt: sie koonen als Verbindung von Labradorsubstanz und
Kochsalz aufgefasst werden; die folgenden Versuche thun die
Moglichkeit einer derartigen genetischen Beziehung dar. Ge-
pulverter Labrador von Helsingfors***) wurde bei Hellroth-
glubt mit schmelzendem NaCl bebandelt, da aber die durch
Wasser ausgelaugten Salze nur wenig Kali und Kalk aufwiesen,
wurde dasselbe Pulver noch einmal mit reinem NaCl 1 Stunde
lang bei Hellrothglubt behandelt; die Zusammensetzung des
rickstindigen Silicats ist aus 24. ersichtlich,

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

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

***) Seine Zusammensetzung siehe auf pag. 5 Jec.
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24.
Si0, 54,90
AL 0, 21,81
CaO 7,09
K, 0 —-
Na, O 8,28
NaCl 1,92
() 117

100

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

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

25.
Si0, 52,67
ALO, 27,41
Ca0 6,23
K,O 10,38
Na, O 2,77
KCl 0,54
(C) 0,26
100

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

*) pag. 5.
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9. Unter den nengebildeten vesuvischen Mineralien wer-
den Augitkrystalle auf Augiten aufsitzend angefibrt, Es ist
zundchst darch die Analyse zu ermitteln, ob die neuen und
priexistirenden Augite in Bezug auf ihre chemische Zusammen-
setzung identisch sind oder nicht; im ersteren Falle konnen
sie durch blosses Umkrystallisiren bei Glibhitze, wie Tridymit
aus Quarz, entstanden sein, im zweiten Falle konnte die Um-
wandlung nur durch Salze -bewirkt sein. Alkaliverbindaungen
konnten nur mittelbar eine Rolle spielen, z. B. als Flussmittel,
dagegen mussten die Chloride des Kalks, der Magnesia und
des Eisens in chemische Wechselwirkung treten mit den Augit-
bestandtheilen: die neugebildeten Augite mussten entweder
kalk-, magnesia- oder eisenreicher werden. Die braunrothe
Farbe der aufsitzenden Augite im Gegensatz zur dunkelgriinen
ibrer Wirthe*) liess vermuthen, dass die Neubildungen eisen-
reicher sind, was freilich nicht nothwendig ist, die braune
Farbe kann auch von einer Oxydation des Eisenoxyduls durch
atmosphirischen Sauerstoff herriihren. Es wurden schwarze
Augitkrystalle in einem Glasrobr in eciner Atmosphire von
trockener Kohlensdaure und- wasserfreiem Eisenchlorid einige
Stunden bei Hellrothgluht erhitzt und darauf die Eisenchlorid-
dimpfe durch einen Strom trockener Kohlensiaure verdrangt. **)
Die so behandelten Augitkrystalle waren von einem sehr diin-
nen, braunrotben Anflug bedeckt, der nichts krystallinisches
zeigte; mit Wasser behandelt, erhielt man Spuren von Kalk
und Magnesia in Lésung. Unter solchen Umstinden darf
nicht mit Sicherheit behauptet werden, dass ein wirklicher
Ersatz von Kalk und Magnesia durch Eisen stattgefunden hat,
es ist moglich, dass das Eisenchlorid Spuren von Wasser an-
gezogen hatte und die beim Glihen sich entwickelnde Salz-
siure Kalk und Magnesia aus dem Augit extrahirte. Es wurde
unterlassen, die voraussichtlich sehr langwierigen und viele
Vorsichtsmassregeln erfordernden Experimente fortzusetzen, so
lange nicht durch Analysen der neugebildeten Augite und deren
Wirthe eine pracisere Fragestellung ermdglicht ist. Aus dem-
selben Grunde unterblieben auch die viele Cautelen erfordern-
den Versuche iiber die Einwirkung von schmelzendem MgCl,
und CaCl, auf eisenoxydulhaltige Silicate (Augit, Olivin); es

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

**) Der Versuch darf nur in einer CO,- oder N-Atmosphire an-
gestellt werden, um eine Zerlegung von FeCl, und eine Oxydation des
FeO im Augit zu verhindern; die Augitkrystalle wurden vor dem Ver-
such in einem trocknen CO,strom gegliiht, um das Wasser zu entfernen,
anderenfalls wiirde durch dasselbe FeCl; in Fe,O; und HCl zerlegt
werden.
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ist moglich, dass Olivin durch schmelzendes CaCl, in Monti-
cellit umgewandelt wird,

10. Das Vorkommen neugebildeter Apatitkrystalle in den
Lavahohlriumen wird am wenigsten auffallen, wenn man er-
wigt, dass es FoRCEEAMMER *) gelungen ist, dreibasisch
phosphorsauren Kalk durch schmelzendes Kochsalz in Apatit
uberzufihren. Da Apatit in den Laven haufig vorkommt, so
darf man wohl annehmen, dass er durch schmelzendes Chlor-
natrium oder Chlorcaleium gelgst, translocirt, und bei sinken-
der Temperatur in Krystallen abgeschieden wurde; die Ver-
suche haben das bestitigt: Apatitpulver 16st sich in den ge-
nannten schmelzenden Salzen vollig auf und scheidet sich beim
Erkalten in Krystallen ab. Aus der Losung in Chlorcalcium
wurden nur kleine Krystalle erbalten, auch war nicht die
ganze Masse des Apatits krystallinisch, wohl aber aus der
Chlornatriumlosung, wobei man bis zu 1 Cm. lange spiessige
Saulen erhielt. **)

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

a. b.

v. Baikalsee v.Zillerthal
im natdrlichen Apatit . . . . . . 0,09 Y, Spur
in demselben aus NaCl umkrystallisirt 2,23 9/, 2,03

Es haben somit in der That die fast cblorfreien Apatite
nach dem Umkrystallisiren aus schmelzendem Kochsalz eine
betrachtliche Menge Chlor aufgenommen. Ob auch Natron ein-
getreten, konnte wegen Mangel an Substanz nicht entschieden
werden, es sollen die Versuche mit grosseren Mengen wieder-
bolt werden. Lasst sich nun nachweisen, dass die in der
Lava priexistirenden Apatite chlorfrei oder -arm sind, die
neugebildeten dagegen chlorreich und méglicherweise natron-

*) Pocc. Ann. 91. pag. 565. 1834, Daselbst hebt schon Fonca-
naumER die Rolle des schmelzenden Na Cl bei der plutonischen Metamor-
phose hervor. ¢

*#*) Es wurden auf 1 Theil Apatit 8 Theile NaCl genommen, zur
Weissgluht erhitzt und langsam abgekiihlt.
#%%) Hierbei ging etwas CaO und PO, H; in Losung.



101

baltig, so wird man unbedingt ihnen die obige Entstehungs-
weise zuschreiben dirfen.

Die bisherigen Apatitanalysen lassen es zweifelbaft er-
scheinen, ob die bekannte chemische Formel immer genigt,
moglicherweise enthalten manche Apatite (neben Ca Cl, und
Cak,) CaO. Wegen Mangel an Material konnte nicht bestimm¢
werden, ob das eingetretene Chlor durch eine aquivalente
Fluorabscheidung compeansirt ist, oder ob NaCl sich zum
Apatit addirt hat. Findet ein wirklicher Austausch statt, so
darf man in der Néhe der neugebildeten Apatite fluorhaltige Mi
neralien erwarten: Flussspath (der sich in schmelzendem Ca Cl,
und NaCl vollkommen klar lést, jedoch bis jetzt nicht in
Krystallen abgeschieden werden konnte), Humit, fluorhaltiger
Glimmer etc.

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

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

*) Die untersilurischen Obolenschalen sind nach Kuerren fast reiner
Apatit. Jahresbericht f, Chem. 1870. 1337,
) SiL., Am. Journ, (2.) 41, 119, (1866).‘,!
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ciumlésung*) bei 100° behandelt, zeigt folgende Zusammen-
setzung, die mit der des Pachnoliths fast iibereinstimmt (26).
Die Probe wurde dber Schwefelsiure getrocknet, die Fluor-
meage ist berechnet.

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

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

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

*) Kohlensanrer Kalk und Kryolith, beide gepulvert und mit etwas
Wasser iibergossen, hatten nach 8tigiger Digestion bei 1000 stark auf-
einander eingewirkt; das Wasser enthielt recht viel Na, CO; geldst.

**) Bei der Bestimmung des Glihverlustes entwich mit dem Wasser
etwas HF,
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stanz der Temperatur, welche bei Untersuchungen iber Massen-
wirkungen und sonstige Affinitatserscheinungen durchaus er-
forderlich ist. Die neugebildeten vesuvischen Mineralien sind
mir leider durch eigene Anschauung nicht bekannt; es ist daher
moéglich, dass manche Deductionen schon jetzt jhre Wider-
legung finden; es ist zu winschen, dass kinftig neben genauen
Angaben iber Zusammenvorkommen, Aufsitzen, Verwachsung
der Neubildungen auch Analysen derselben und ihrer Wirthe,
sowie der durch Wasser ausziehbaren Salze #) ausgefibrt wer-
den; sie werden dem experimentirenden Geologen durch die Er-
moglichung, pricise Fragen zu stellen, sehr viel Zeit ersparen.

»  °) Nicht nur qualitativ.
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Thesen.

Es ist nicht wahrscheinlich, dass das in manchen Ba-
salten sich vorfindende metallische Eisen aus dem
Erdinnern zu Tage gelordert ist; wahrscheinlich ist
es durch Wasserstoft aue Eisensilicaten reducirt worden.
Es ist moglich, dass bei der Einhiillung von Gesteins-
brocker durch eruptive Gesteinsmassen, die in ersteren
enthaltenen strengfliissigen Bestandiheile schmolzen,
wihrend die leichtflissigen erhalten blieben.

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

Die Unbesténdigkeit des Raumverhdltnisses von Li-
belle und Flassigkeitseinschluss in demselben Krystall

-erklart sich durch nachtrigliche ungleichméassige

chemische Resorption der Flissigkeit durch die Kry-
stallsubstanz.

Die Art der Temperaturzunahme im Erdinnern erklért
sich durch Annahme eines heissen Erdkerns und einer
Wirmeentwickelung, hydrochemischen Ursprungs, in
der Erdkruste.

Nimmt man fir den ménnlichen Foetus eine geringere
Widerstandsfihigkeit gegen Unbillen als fiir den weib-
lichen an (Fingerzcige: grissere Zahl von Knabentodt-
geburten, grossere Sterblichkeit der Knaben im ersten
Jahr), so erklaren sich die Unterschiede im Geschlechts-

verbhéltniss ehelicher und unehelicher Geburten. Es ist

wabrscheinlich, dass bei unehlelich Geschwingerten
mehr Aborte vorkommen als in der Ehe; treffen diese
starker den Knabeunfoetus, so muss die Geburtszifter
der Madchen relativ grosser sein.

—TET
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