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Herr G. LINCK sprach iiber die Entstehung der
Dolomite.

Es wiirde wohl kaum in den Rahmen meines Vortrages
passen, auch in Jhrem Kreise nicht wohl angebracht sein, wenn
ich Ihnen zunichst eine Ubersicht iiber das Vorkommen des
Dolomits oder der Dolomite geben wollte. Sie sind in der
Natur so weitverbreitet und kommen als Mineral und Gestein
so auberordentlich hiufig vor, daB die Zeit nicht ausreichen
wiirde, auch nur die Hauptvorkommnisse zu besprechen. Nur
auf einige fir die Beurteilung des mit so viel Eifer und so
wenig FErfolg experimentell bearbeiteten Problems wichtige
Momente, sei es mir erlaubt, aufmerksam zu machen.

1. Dolomit kommt in den heutigen Meeren vor und bildet

sich dort noch heute in geringer Tiefe.

2. Er tritt bald nester-, bald zonenweise auf, bald in
kleineren, bald in gréferen zusammenhéngenden Massen.

3. Bald ist es ein Normaldolomit, &fter ein mehr oder
weniger dolomitischer Kalkstein.

4. Nicht alle Dolomite weisen in ihrem Vorkommen auf
eine unmittelbare Entstehung aus dem Meere, sondern
manche auch auf Diagenese.

5. Manche Dolomite sind zweifellos durch Kontakt- oder
Dynamometamorphose verindert.

6. Vielfach erscheinen die Dolomite in der Nihe oder in
der Begleitung von Salzlagern.

7. Die rezenten oder subrezenten Dolomite treten nur in
sehr organismenreichen Meeren auf.

8. Auch die fossilen Dolomite sind, abgesehen von den
metamorphisch verinderten Gesteinen, vielfach orga-
nismenreich oder reich an Bitumen.

Diese 8 Siitze umschreiben, so will es mir scheinen, das
Wichtigste, was iiber das Vorkommen und die Paragenesis der
Dolomitgesteine in geologischer Hinsicht zu sagen ist. Uber den
Dolomit als Mineral will ich zunichst nichts vorbringen, denn
was ich sonst noch auszufiihren habe, wird auf ihn leicht
sinngemife Anwendung finden kénnen.



Die bis heute véllig ungeloste Frage ist nun die nach der
Bildung dieses so wichtigen Gesteins bzw. seines integrierenden
Bestandteils. Viele und vortreffliche Forscher haben mit Flei
an der Lésung des Problems gearbeitet, aber, wie ich doch
nicht ohne ein gewisses Vergnigen konstatieren kann, mit
weniger Gliick als ich selbst.

Viele Wege sind eingeschlagen worden: erhéhter Druck
und erhShte Temperatur, beides zugleich oder keins von beiden.
Doch das Resultat ist nie so gewesen, daB man hitte sagen
kénnen, das Problem sei auch nur annibernd geldst.

Es mag nun eine knappe Ubersicht iiber die bisherigen
experimentellen Untersuchungen gegeben werden'). Ich beginne
mit den Versuchen bei erhhter Temperatur und erhdhtem
Druck. Da hat A.v. MORLOT durch lingeres Erhitzen einer
Mischung von Kalkspatpulver mit Bittersalz in zugeschmolzener
Réhre bei 250° in geringer Menge etwas erhalten, was viel-
leicht Dolomit war. Ahnlich erging es zwei Jahre spiter
MARIGNAC, der ein Gemenge von Kalkspat und Magnesium-
chlorid mit Wasser auf- 200° erhitzte und daraus einen in
Wasser unléslichen Riickstand erhielt, {iber dessen Beziehungen
zum Dolomit aber nichts auszusagen ist. DUROCHER lieS
Dimpfe von Magnesiumchlorid in der Glithhitze auf Kalkstein
einwirken und erhielt ein Produkt, das bei der Analyse Mag-
nesiumcalciumcarbonat ergab. STERRY HUNT erhitzte eine
Mischung von Magnesia alba mit Calciumcarbonat und Natrium-
bicarbonat in Wasser 10 Wochen lang auf 120° bis 130° und
erhielt einen Riickstand mit 46,3 Proz. CaCO; und 53 Proz.
MgCO;. Andere Versuche desselben Forschers wurden mit dem
bekannten krystallwasserhaltigen Magnesiumcalcinmcarbonat
bei 180° angestellt und sollen teilweise dolomitihnliche Pro-
dukte ergeben haben. Auch seine zahlreichen anderen Versuche
hatten kein besseres Resultat. Gliicklicher war HOPPE-SEYLER,
der geringe Mengen Dolomit erhielt, wenn er mit Kohlensiure
gesittigte Magnesiumbicarbonatlésung im geschlossenen Rohr
bei 250° auf kohlensauren Kalk einwirken lieB, oder wenn er
in derselben Weise mit Kohlensiure gesittigtes Seewasser und
darin geldstes Calciumbicarbonat mit #iberschiissigem Calcium-
carbonat erhitzte. Ebenso gelang ihm ein Versuch, bei dem
er das Wasser der Pyrmonter Stahlquelle oder auch eine
wisserige Mischung von Bittersalzlésung mit Calciumcarbonat
entsprechend hoher Temperatur aussetzte. Alle diese Versuche

1) Iech verzichte hier anf Literaturangaben und werde dies spiter
in einer umfangreicheren Arbeit nachholen.
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wurden, wie schon erwihnt, bei wesentlich erhéhtem Druck
und wesentlich erhihter Temperatur ausgefithrt. Zu einiger-
maBen sicherem Erfolg haben nur HOPPE-SEYLERs Experimente
gefiihrt. Keines von allen aber entspricht den natiirlichen
Bedingungen im allgemeinen, wenn auch in einzelnen Fillen
die Anwendungsmdoglichkeit nicht ganz von der Hand zu
weisen ist. . .

Eine andere Reihe von Versuchen ist bei Normaldruck,
aber erhohter Temperatur angestellt worden. Den Anfang
damit machte im Jahre 1840 FORCHHAMMER, der eine Calcium-
carbonatldsung in kochendes Seewasser einleitete und dabei
einen nicht genau definierten Niederschlag mit 10 —12 Proz.
MgCO, erhielt. Auch bei der Zufithrung von kohlensaurem
Natron-Kalkwasser zu Seewasser bei Temperaturen bis zu 100"
erlangte er ein &dhnliches Resultat, indem sich Niederschlige
bildeten, die bis zu 28 Proz. MgCO, enthielten. Ahnliches
erreichte er, wenn er natirliche Mineralwisser (Pyrmont, Wil-
dungen, Selters) in gleicher Weise mit Seewasser reagieren
lieB. SAINTE CLAIRE DEVILLE erhitzte Kreidestiicke, die mit
Chlormagnesium getrinkt waren, auf 125°, wusch aus, trinkte
noch einmal, erhitzte und wiederholte diesen ProzeB 6fter; dann
erhielt er ein magnesiumreiches Produkt, dessen Beziehung
zum Dolomit aber nicht festzustellen war. LEON BOURGEOIS
und HERMANN TRAUBE erhitzten eine Losung von Chloriden
des Calciums und Magnesiums mit der dquivalenten Menge
cyansauren Kaliums und erhielten bei 130° neben Aragonit
Rhomboeder, in denen sich Magnesiumcarbonat zu Calcium-
carbonat wie 6 zu 5 verhielt. C. KLEMENT erwirmte fein ge-
pulverten Aragonit mit einer dem Meerwasser entsprechenden
Losung und erhielt je nach der Dauer der Versuche und je
nach der Hohe der angewandten Temperatur nicht genau zu
bestimmende Produkte mit einem bis zu 41,5 Proz. steigenden
Magnesiumcarbonatgehalt, von denen aber KLEMENT selbst
nicht glaubt, daB sie mit dem Dolomit identisch seien. Auch
die in diesen Versuchssreihen angewendeten Bedingungen lassen
sich, abgesehen von der Unsicherheit der Resultate, nicht all-
gemein auf die Natur ibertragen.

Nur gesteigerten Druck ohne Erhdhung der Tempera-
tur wandte PFAFF an. Er will unter Verwendung von Sul-
faten des Magnesiums und Calciums mit Natriumcarbonat und
Kochsalz einige Male Spuren von Dolomit erhalten haben, und
ebenso war es, wenn er zu jenen Losungen noch Calciumcar-
bonat zusetzte. Besser schienen die Resultate, wenn er Calcium-
carbonat mit einer Magnesiumsulfat-Kochsalzlésung bei ca. 100
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Atmosphiren Druck behandelte. Es entstanden dabei Boden-
kérper, die bis zu 46 Proz. Magnesiumcarbonat enthielten, aber
nicht sicher mit Dolomit identifiziert werden konnten. Auch
diese Versuche entsprechen, abgesehen von den unsicheren Er-
folgen, nicht den natiirlichen Verhiltnissen.

Gewdhnliche Temperatur und normaler Druck
wurden zuerst von SCHEERER im Jahre 1866 zur Anwendung
gebracht. Er mischte Lésungen von Magnesium- und Calcium-
bicarbonat und erhielt daraus Dolomit neben Caleit. Wenn
er ferner Kreide -mit Magnesiumbicarbonat und Kohlensdure
behandelte, so fand sich nach einiger Zeit fast die ganze Magnesia
in dem Bodenkdrper; aber es konnte nicht nachgewiesen werden
in welcher Form. Zahlreich sind die Versuche, welche Prapg
angestellt hat. Sie sind fast alle unter Verwendung von Schwefel-
wasserstoff beziehungsweise Schwefelammon und bei einer
Temperatur bis ca. 60° durchgefithrt. Es ergab das Eindampfen
einer Losung von Magresia alba in Schwefelammon mit in
Schwefelwasserstoff geléstem kohlensauren Kalk bei Gegenwart
von Kochsalz und Kohlensiure bei etwa 50—60° Rhomboeder
mit einem Gehalt von 86 Proz. Magnesiumcarbonat. Ein anderer
Versuch, dem vorigen analog, aber unter Verwendung von
Schwefelwasserstoff- statt des Schwefelammons, ergab ein nicht
genau definiertes Produkt mit 80 Proz. Magnesiumcarbonat.
Ein Versuch gleich dem ersten, aber bei etwas niedrigerer Tempe-
ratur eingedampft, hatte den Erfolg, daf im Bodenkirper ca.
67 Proz. Magnesiacarbonat war, und wenn man bel Zimmer-
temperatur eindampfte, waren in dem ebenfalls nicht genau
definierten Bodenkérper 45,5 Proz. Magnesiumcarbonat und
54,5 Proz. Calciumcarbonat enthalten. Auch diese Versuche
haben eine lebhafte Kritik erfahren, und ihre Anwendung auf
die natiirlichen Vorkommnisse hat sich nicht als tunlich er-
wiesen. .

‘Erwéhnenswert sind noch zwei Beobachtungen iiber zu-
fallige Entstehungsweise von Dolomit in natiirlichen
Mineralwissern. Die erste derselben stammt aus dem Jahre
1863 und rithrt von Morrissikr her, welcher beobachtete,
daB in einer Flasche mit dem die Bicarbonate enthaltenden
Wasser von Lamalou sich Rhomboeder von Dolomit gebildet
hatten. Die andere Beobachtung machte im Jahre 1866 TERREL,
der in den geschlossenen Réhren, in denen das Thermalwasser
von Lartet in der Umgegend des Toten Meeres nach Paris
verschickt wurde, ebenfalls Rhomboeder von Dolomit vorfand.
Leider wurde in diesen beiden Fillen nicht untersucht, in
welchem Verhiltnis der Bodenkdrper zur Lésung stand, so daB
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diese Beobachtungen firr die Erklirung der Entstehung des
Dolomits nichts aussagen.

Dieser naturgemi8 gedrungene Uberblick ber die Ex-
perimente zur Erklirung der Entstehung der Dolomite wird
Ihnen nun ein skizzenhaftes Bild der zahlreichen Bemiithungen,
der Schwierigkeit des Problems und der prinzipiellen Erfolg-
losigkeit jemer Experimente gegeben haben. Ich miBte nun
eigentlich einen gleichen Uberblick geben . iiber die hypothe-
tischen Anschauungen, welche im Laufe der Jahrzehnte seit
LeoroLD V. BUuCH bis auf unsere Tage aufgestellt worden
sind. Das will ich aber im Interesse der Kiirze unterlassen,
denn was ich auszufithren habe und meines Erachtens einer
prinzipiellen Losuung der Frage gleichkommt, werden Sie selbst
leicht mit den Ihnen bekannten Hypothesen vergleichen und
dann deren Ubereinstimmung mit den Tatsachen ermessen
kénnen. Ich selbst behalte mir einen solchen Vergleich fir
eine spétere ausfithrliche Publikation vor. Nur das eine will
ich bemerken, daB ich mich in dieser Hinsicht im wesentlichen
in Ubereinstimmung befinde mit den neuesten und besten An-
schauungen, wie sie von PHILIPPI ausgesprochen oder von JUDD
bei den Untersuchungen von Funafuti gewonnen worden sind.

Bevor wir in die Betrachtung meiner Experimente ein-
treten, noch eine kleine Abschweifung zu machen, ist im Inter-
esse des Verstindnisses der folgenden Ausfithrungen dringend
erforderlich. Sie betrifft die verschiedenen Modifikationen des
kohlensauren Kalkes. Man kennt schon lange den Aragonit
mit dem ‘spez. Gew. 2,95 und den Kalkspat mit dem spez.
Gew. 2,72, von deren Eigenschaften ich nur die hervorheben
will, daB der Kalkspat die stabile, der Aragonit die metastabile
Modifikation ist. AuBer diesen beiden Modifikationen kennt
man aber noch zwei andere, von denen die eine krystallisiert
ist. ITBs ist VATERs Verdienst, zuerst auf sie aufmerksam ge-
macht zu haben, und ziemlich sicher festgelegt erscheint sie
durch die neuesten, schénen Versuche von BUTSCHLI. Diese
Modifikation ist viel weniger stark doppelbrechend als Aragonit
und Kalkspat, hat ein spez. Gew. von etwa 2,6 und wandelt
sich schon bei gewdhnlicher Temperatur sehr leicht in Kalk-
spat um. Es ist also die instabilste Modifikation des kohlen-
sauren Kalkes. Alle drei Modifikationen konnen ‘in Sphéro-
lithen auftreten, aber die von Calcit sind optisch negativ,
die von Aragonit im ganzen positiv (nach- BUTSCHLI aus nega-
tiven und positiven Zonen gebaut), die von VATERs III. Modi-
fikation positiv. Die beiden letzteren geben die MEIGENsche
Reaktion. AuBer diesen krystallisierten Modifikationen gibt es
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noch, wie ebenfalls von BUOTSCHLI sicher nachgewiesen ist,
eine ,amorphe“, ich mdchte lieber sagen gallertige, cine
isotrope Phase, die aber nicht leicht herzustellen und sehr
wenig haltbar ist. Thr spez. Gew. dirfte etwa 2,2—2,4 be-
tragen. Sie ist in Wasser am leichtesten léslich, bzw. sie
wandelt sich darin in Calcit um.

Nun nach ‘diesen Erdrterungen kénnen wir dazu iiber-
gehen, die Ideen zu verfolgen, von denen ich bei meinen Ver-
suchen ausging. Vor Jahren habe ich mich mit der Entste-
hung der OQolithe und Rogensteine befaBt, ihnen damals anor-
ganogenen Ursprung zugeschrieben, und angenommen, sie seien
alle als Aragonit abgeschieden. Ich halte heute noch und mehr
wie je an dieser Ansicht fest trotz der Arbeit KALKOWSKYs, denn
ich werde in einer im Druck befindlichen Arbeit') zeigen, daf
alle jene strukturellen Eigentiimlichkeiten, welche KALKOWSKY
als Beweis fiir die organogene Natur der Rogensteine anfihrt,
auch am Karlsbader Sprudel- und Erbsenstein vorkommen, und
damit ist KALKOWSKY aller Beweismittel beraubt. Nur eines
muB ich vielleicht nach weiteren, im Gange befindlichen Unter-
suchungen abindern, das ist die Angabe, es sei Aragonit ge-
wesen. Vielleicht war es VATERs III. Modifikation. Also da-
mals bei jenen Untersuchungen bin ich davon ausgegangen,
da8 die Ursache jener Bildungen in den Produkten tierischen
oder pflanzlichen Faulschlamms, in dem kohlensauren Ammon
oder kohlensauren Natron liege. Bald danach kam ich zu
der Uberzeugung, daB auch der Dolomitbildung keine andere
Ursache zugrunde liegen Lkonne, und seit der Zeit, seit
mehreren Jahren, bin ich mit durch Mutlosigkeit begriindeten
Unterbrechungen mit der Losung des Problems beschiltigt.
Erst die letzten Monate haben zum Ziel gefithrt. DaB ich’s
nur gleich sage, ich glaube, die Sache ist prinzipiell geldst:
Der Dolomit ist das Produkt der Bildung eines che-
mischen Gleichgewichts.

Die ausschlaggebenden Versuche sind folgende:

1. Man 18st 1 Molekiil (2,4 g) MgCl; und 1 Molekiil MgSO,
in 50 ccm Wasser und vermischt diese Losung mit einer
anderen, welche 1!/, Molekiile Ammoniumsesquicarbonat
in ca. 150 cem Wasser enthdlt. Die Mischung bleibt
klar. Hierauf setzt man eine Losung von 1 Molekiil
CaCl, in ca. 100 ccm Wasser zu und schiittelt um.

1) Inzwischen erschienen in der Jenaischen Zeitschr. f. Natur-
wissenschaft 45, 1909, 267 ff.
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Es entweicht hierbei ein Teil freier Kohlensiure, wih-
rend ein dicker, gallertartiger Niederschlag entsteht.
Erwirmt man nun die Flissigkeit auf etwa 30° C,
so beginnt er schon mit erheblicher Schnelligkeit
krystallinisch zu werden. Bei Temperaturen von 50 bis
60° wird die Schnelligkeit der Umwandlung schon bei-
nahe unendlich groB. Filtriert man nun ab und be-
trachtet den Niederschlag unter dem Mikroskop, dann’
erkennt man seine Einheitlichkeit. Er besteht aus-
schlieBlich aus runden oder ovalen Sphirolithen, die oft
zwillingsartig verwachsen sind, und aus hantelartigen
Korperchen, die unvollkommen ausgebildete Sphérolithe
darstellen. Die Doppelbrechung der nur etwa 5 bis
6tausendstel Millimeter groBen Sphirolithe ist nur
schwach, und zwar positiv. Ihr spez. Gew. ist ca. 2,6
bis 2,7. Trocknen bei 110° bringt in dem Nieder-
schlag keinerlei Verinderung hervor. Die Ausbeute
entspricht 1 Mol. kohlensaurem Kalk und 1 Mol.
kohlensaurer Magnesia, innerhalb der durch die Un-
reinheit der Ausgangsmaterialien bedingten TFehler-
grenzen. Die Analyse ergab fast genau die Zusammen-
setzung des Dolomits.

Diese Reaktion verlduft in gleicher Weise, wenn man
nur 2 Mol. MgCl, oder nur 2 Mol. MgSO, verwendet.
Verindert man in den Versuchen das Mengenverhiltnis
von Kalksalz zu Magnesiumsalzen, so tritt mit der
Vermehrung des ersteren eine Verminderung des Mag-
nesiumgehaltes, mit der- Vermehrung der Magnesium-
salze eine Vermehrung des Magnesiumgehaltes im Nie-
derschlag ein. In gleicher Weise wirkt aber auch eine
Verinderung im Zusatz des Ammoniumcarbonats; setzt
man zu wenig zu, dann vermindert sich der Gehalt an
Magnesiumcarbonat im Niederschlag.

Gibt man bei dem erstgenannten Versuch aufler den
erwihnten Bestandteilen noch Kochsalz zu, etwa im
Verhiltnis, wie es neben den Magnesiumsalzen im
Meerwasser vorhanden ist, dann vermindert sich der
Magnesiumcarbonatgehalt des Niederschlags auf ca.
12 Proz.

Setzt man aber der Kochsalzlésung zuvor wieder 1 Mol.
kohlensaures Natron zu, dann erhéht sich der Magne-
siumcarbonatgehalt des Niederschlags wieder auf 49 Proz.
oder das Molekularverhiltnis Magnesium- zu Calcium-
carbonat wird 5: 4.
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Ich habe noch eine sebr groBe Anzahl anderer Versuche
ausgefithrt, in anderer Weise und mit anderen Mengenverhélt-
nissen, und immer einheitliche Niederschlige von gleichem
Charakter mit wechselndem Mengenverhaltnis zwischen den
Carbonaten des Calciums und Magnesiums erhalten. Kalk
bleibt nirgends in Losung. Daraus geht zunichst hervor, daB
ein wasserfreies Mischsalz von Calcium- und Magnesiumcar-
bonat existiert, das aber nicht mit dem Dolomit zu identifi-
zieren ist, fiir dessen Bildung jedoch im Meere alle Bedingungen
gegeben sind.

Vom physikalisch-chemischen Standpunkt') aus
scheint nun die Sache so zu liegen, daB sich ein gewisses
Gleichgewicht bildet zwischen L&sung und Bodenkérper, d. h.
daB eine gewisse Menge des Magnesiumcarbonats unter allen
Umstinden in der Losung bleibt und sich nur die iiber-
schieBende Menge als Mischsalz mit dem Calciumcarbonat ver-
einigt. Vor dem Hinzutreten des Calciumsalzes hat sich in der
Losung ein Gleichgewicht gebildet, das man bei Verwendung
von nur Magpesiumchlorid etwa so ausdriicken kénnte:

MgCl, + (NH..),C0, < 2 NH,Cl + MgCO,,

und dann wire nach dem Massenwirkungsgesetz der Quotient

) Cargay,* Covmy,co,

= konstant (K)

CRu,ci Crmgoo, (

Nun sind aber MgCl, und MgCO, dissoziiert, und dement-
sprechend besteht das Gleichgewicht

2. Sue %4 _ goypg 5 Ome G0, g
CMgGl, CMgCO;,

Nach Zusatz des Calciumchlorids erhilt man ein Gleich-
gewicht zwischen den Ionen des Calciums, Magnesiums, Dolo-
mits und undissoziiertem Magnesiumcarbonat. An undissozi-
iertem Calciumcarbonat und Dolomit ist die Losung gesittigt.
Es wird also
CMg i CCa

4. K= +——F=—.
CMgCOQ ' CMgCa

Setzt man zu der Ausgangslésung gréBere Mengen Natri-
umchlorid, so wird die Konzentration des Chlorions in der
Lésung stark erh6ht, und es muB daher, damit die Beziehung

1) Die Anregung hierzu habe ich duarch die Besprechung mit
meinem Kollegen Dr. MARC erhalten.
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der Gleichung 2 erhalten bleibt, die Dissoziation des Magne-~
siumchlorids zuriickgedringt werden. Es verschwindet Mg-Ion
aus der Lésung. Ist dies der Fall, dann muf aber, damit
die Beziehung der Gleichung 4 gewahrt bleibt, das Magnesi-
umcalciumcarbonat zerfallen und Magnesium in Losung gehen.

Setzt man nun der eben besprochenen kochsalzhaltigen
Losung Natriumearbonat zu, so wird nach Gleichung 8 die
Konzentration der COs-Ionen stark erhéht, und es wird daher
undissoziiertes MgCO; gebildet, das dann, da die Losung an
MgCO, schon ziemlich gesittigt ist, in festem Zustand abge-
schieden wird.

Nach dieser mehr theoretischen Abschweifung kebhren wir
zu unserem Niederschlag zuriick, der zweifellos ein wasserfreies
Mischsalz von Magnesium- und Calciumcarbonat darstellt, aber
ebenso zweifellos kein Dolomit ist. Es erwéchst nun die
Frage, welcher Modifikation des kohlensauren Kalkes entspricht
er? Aus seinem spezifischen Gewicht ergibt sich zur Evidenz,
daf nur die VATERsche III. Modifikation in Frage kommen
kann. Wahrend nun aber das entsprechende reine Kalksalz
sich sehr leicht in Kalkspat umwandelt, schon im reinen
Wasser bei gewéhnlicher Temperatur, scheint das Magnesium-
Calcium-Mischsalz viel stabiler zu sein. Wohl habe ich nach
ldngerem Erwirmen auf 130° beobachtet, da8 ein Teil der
Sphiirolithe stirker doppelbrechend und -optisch negativ wird,
aber das Erhitzen in reinem Wasser fitlhrt zur Zersetzung des
Salzes sowohl bei normalem als bei erhéhtem Druck. Viel-
leicht fithrt das Erhitzen in der urspriinglichen Lésung zum
Resultat. Ich habe diesen Versuch noch nicht ausfithren
kénnen. Jedenfalls entspricht das Verhalten gegeniiber reinem
Wasser durchaus den obigen theoretischen Auseinandersetzungen
itber Gleichgewichte.

5. Ich habe nun aber den ersten der oben angefiihrten
Versuche unter etwas anderen Bedingungen wiederholt mit
dem gleichen Resultate ausgefithrt. Dieses Resultat bestatigt
meine Vermutung und klart alles oder fast alles, was noch
fehlt, mit einem Schlage auf.

Bringt man nimlich die oben zuerst (1) genannte Lésung
nach dem Zusatz des Kalksalzes in Réhren, die man zu-
schmilzt, und erwirmt wihrend mehrerer Stunden gelinde auf
ca. 40—50°% so ist der gewonnene Niederschlag seiner Menge
nach quantitativ fast genau dem geforderten entsprechend.
Er ist einheitlich, besteht aus lauter sehr stark doppel-
brechenden Sphirolithen von negativem Charakter
der Doppelbrechung, ist in verdiinnter Essigsiure trotz
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seiner Feinheit in der Kilte fast unldslich, wihrend sich die
fritheren Niederschlige zwar langsam, aber doch auflésen. Die
vorldufige Analyse ergab:

MgCO, 44,8 Proz.

CaCO; 49,5 -

Das spez. Gew. ist grofer als 2,72 und bis jetzt noch
nicht genauer bestimmt.

Es ist wohl keine Frage, daB hier Dolomit vorliegt, aber
es entsteht die weitere Frage, ob er direkt entstanden ist
oder sich erst aus der oben erwihnten Modifikation gebildet
hat. Ich vermute vorliufig das letztere, denn die Sphirolithe
haben eine dhnliche GréBe und sind an der Oberfliche viel
rauher. Auch ist hier eine Beobachtung zu registrieren, die
vielleicht noch Licht in die Sache bringen wird. Eine von
den zuletzt erwihnten Rohren wurde nicht gleich erwirmt,
sondern blieb zugeschmolzen bei etwa 15° einige Stunden
stehen, dann hatte sich schon ein krystallinischer Niederschlag
gebildet. Leider wurde er nicht gleich untersucht, sondern
die Rohre erst wie die andern erwidrmt. Jedenfalls ergibt
aber diese Beobachtung eines: Unter dem schwachen Kohlen-

siuredruck — es entweicht nimlich aus den Rohren beim
Offuen etwas Kohlensiure, und aus der Flissigkeit steigen
Blasen auf — geht die Reaktion schon bei 15° vor sich, und

es entsteht bei gelindem Erwiirmen, vielleicht schon bei gewéhn-
licher Temperatur, Dolomit,

Alle hier angewendeten Bedingungen sind in der Natur
verwirklicht, und darum ist es wohl berechtigt zu sagen, auf
solche Weise sei der Dolomit in der Natur entstanden. Ob
er nun gebildet ist in den heutigen Meeren, dort, wo die
organischen Reste zahlloser Tiere und Pflanzen ihrer Auf-
l6sung entgegengehen, oder in bitumenreichen Kalksteinen, die
ebenfalls Ammoniumcarbonat in reicher Menge zu liefern im-
stande und von Magnesiumsalzen durchtrinkt worden sind,
oder auf Giéngen und Spalten, wo die Mineralwisser zirku-
lieren. Immer und iiberall ist er das Produkt eines chemischen
Gleichgewichts zwischen der Lésung und dem Bodenkérper,
Mit einem Schlage erhellt sich das kaleidoskopische Bild,
welches die vielen fritheren Experimente entwerfen, und nicht
minder erscheinen uns die zufilligen Beobachtungen von der
Bildung des Dolomits erklirt. Ich kann das nicht alles hier
ausfithren, sondern muB diese Arbeit zunichst Ihrem Geiste
iiberlassen. Nur auf einiges, was ich eingangs erwihnt habe, will
ich hinweisen. Wie verstindlich wird uns das lokale Vorkommen
des Dolomits, wie verstindlich sein zonen- oder nesterweises
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Auftreten; wie einfach erklirt sich das hiufige Vorkommen
von mehr oder minder dolomitreichem Kalkstein; wie lichtvoll
wird uns das Vorkommen der Dolomite in Begleitung der
Salzlager, und wie leicht verstehen wir den Organismen- und
Bitumenreichtum so vieler Dolomite. Ich glaube mit gutem
Gewissen behaupten zu konnen: das Problem der Dolomit-
bildung ist prinzipiell geldst. Ein Gleichgewicht kann
durch mancherlei Umstinde verschoben werden, und deswegen
wird im einzelnen noch mancherlei Arbeit fibrigbleiben, um
alle natiirlichen Vorkommnisse aufzukliren. Darum ist aber
auch die Arbeit der friiheren Experimentatoren nicht vergeblich
gewesen. Darum und nur darum kann ich meine heutige
Mitteilung bescheiden nur eine vorliufige nennen.

Angstliche Gemiiter stofen sich vielleicht daran, daB ich
nur Sphérolithe und keine Rhomboeder erhalten habe Das
ist unrecht, denn es gibt ja reichlich oolithische Dolomite.
Wir wissen auch aus Erfahrung, daB die Form der Krystalle
und Krystallaggregate nur von #uBeren Umstinden abhingt,
darum ist sie fir unsere Frage irrelevant. Ich habe bis jetzt
nur mit relativ konzentrierten Ldsungen und in ganz kurzen
Zeitriumen gearbeitet, eigentlich bei den ausschlaggebenden
Versuchen nur nach einem Schema. Das soll nun anders
werden?). Diese Frage wird auch bald ihre Ldsung finden.
Oder jene &ngstlichen Kollegen konnten auch sagen, ich habe
nur mit Chlorcalcium gearbeitet. Es wird aber mit Calcium-
sulfat ebenso gehen, und es wird auch gebhen mit dem Kalke,
der in den Organismenresten als Aragonit vorhanden ist, denn
dieser ist ja metastabil und geht unter dem Einflusse der die
Loslichkeit des kohlensauren Kalkes bekanntermafien begiin-
stigenden Ammonsalze relativ schnell durch die geléste Phase
in Kalkspat tber.

Es eroffnet sich aber nun von meinem neuen Standpunkt
aus meinem Blicke ein weites Feld voll reifer Frucht, die
eingeheimst werden kann. Da ist die Frage nach der niheren
Natur des Mischsalzes in VATERs III. Modifikation, ihr Ver-
hiltnis zum Dolomit; es taucht weiter die Frage auf, ob der
Dolomit wirklich ein Doppelsalz ist. Es wird die Frage
gelést werden, warum hier der Dolomit, dort der Kalkspat
aus einem dolomitischen Kalkstein ausgelost wird. Aber damit
ist die gewonnene Anregung noch nicht erschopft. Vielleicht
wird uns eine Aufklirung dariber, warum in manchen oolithi-

!) Tnzwischen mit verdionten Losungen angestellte Versuche
haben schon Rhomboeder ergeben.
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schen Gesteinen die Oolithe ihre Struktur véilig verloren
haben, wihrend sie in anderen in wunderbarer Schonheit er-
halten blieb. Vielleicht sind die Oolithe das eine Mal reiner
Kalk in Form von VaTERs III. Modifikation, oder ein anderes
Mal ein Magnesium-Calcium-Mischsalz der gleichen Modifikation,
oder wieder ein anderes Mal Aragonit gewesen. Die ersten
wiirden sich schnell, meist unter Strukturinderung, die letzteren
erheblich langsamer, vielleicht unter Strukturerhaltung, umlagern.
Zeit und Arbeit werden Klarheit bringen.

Jede prinzipielle Lisung eines Problems birgt den Segen in
sich, fiber ein Heer von anderen Fragen Licht zu verbreiten,
zu ihrer Erforschung anzuregen. Auch diese Probe hat meine
Ansicht von der IKntstehung der anorganogenen Kalksteine
bestanden, und ich kann Freude und Befriedigung dariber
nicht verhehlen,
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