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Yorrede.

Von keiner Bildungsmasse der Erdrinde ist mehr die Rede, als von jenem,
aus zertriimmerten und zersetzten Steinresten bestehenden und auch meist
mit abgestorbenen Organismenresten untermischten, kriimlichen Gemenge,
welches die oberste Decke des trockengelegten Erdkorpers bildet und kurz-
weg Erdboden genannt wird. Und mit vollem Rechte; denn von diesem
Gebilde hingt die Existenz und das Wohlbefinden der bei weitem meisten
Organismen, ja auch die Hauptlebensheschiftigung und sogar die Cultur-
stufe der Menschen in den verschiedenen Landesgebieten der Erde ab, wie
allbekannt. — Trotz alledem aber ist dieser viel besprochene, viel unter-
suchte und unaufhorlich gebrauchte Erdboden noch immer nicht in der-
jenigen Weise und in demjenigen Grade bekannt, wie er es nach allen den
Anspriichen, welche der Mensch an ihn macht, sein miisste. Die vielen
Missgriffe, welche der Pflanzenziichter bei seiner Behandlung und Bepflanzung
noch téglich begeht, und die daraus folgenden Missernten, die geradezu
falschen Anwendungen, welche der Techniker so hiufig von ihm macht, ja
auch die oft ganz unrichtigen Beschreibungen, welche der Geognost und
Geograph von gar manchen Gebieten der Erdoberfliche liefert, — beweisen
dieses zur Geniige. Fragt man nun nach den Ursachen dieser mangelhaften
oder geradezu falschen Kenntnisse, so konnen dieselben einerseits in vor-
gefassten Ansichten und althergebrachten, durch sogenannte Erfahrungen
erprobten, Glaubenséitzen und stabilen Regeln, und andererseits in wirklicher
Unkenntniss des wahren Wesens einer Erdkrume und ihrer Pflanzen-
productionskraft gesuciit werden. Schon die ersten besten, aus der Praxis
des Land- und Forstwirthes entlehnten, Beispiele werden diese scheinbar
harten Anspriiche beweisen:

1) ,Bei der Beurtheilung eines Bodens kommt es hauptsichlich auf die
Menge seiner abschlimmbaren Theile an, denn von diesen hingt die
Pflanzenerndhrungskraft eines Bodens ah.“ — Das ist ein alter,
tiberall hervortretender Lehrsatz der Bodenkunde. Nun bestehen aber
diese abschlimmbaren Theile eines Bodens vorherrschend aus
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Thonsubstanzen, also aus Massen, welche weder im Wasser 18slich,
noch unter den gewohnlichen Verhdltnissen zersetzbar sind. Konnen
diese also erndhrend auf Pflanzen einwirken? Sicher so wenig,
wie ein Quarzgestein! — Ja, entgegnet man, sie enthalten aber die
im Wasser loslichen Bestandtheile eines Bodens beigemischt. Gut,
diese findet man aber schon viel einfacher durch einen Wasserauszug
des Bodens, gewiss aber nicht durch Schlimmung des letzteren. —
Kin mir befreundeter, noch dazu ,studirter Landwirth kam mit
einer geognostischen Karte zu mir und klagte, dass diese Karte
Schuld daran sei, dass er einen seiner Aecker griindlich verdorben
habe, weil er ihn mit den . auf dieser Karte angegebenen —
Keupermergeln gedingt habe. Ich konnte ihm darauf leider
nichts weiter sagen, als dass diese Keuperablagerungen wohl nach
einmal eingefibrtern Gebrauche Mergel genannt wiirden, oft aber
keine Spur von Mergel enthielten, und dass {berhaupt der Mergel
des Geognosten etwas anderes sei, als der Mergel des Landwirthes.
Seine Antwort lautete: ,Ja, warum treibt denn da der Landwirth
Greognosie? ¢

Bei einer Versammlung von Gerbern in Eisenach vor etwa 5 oder
6 Jahren zeigte ein an sich sehr tiichtiger Forstwirth prachtvolle
junge Eichenstimme zugleich mit dem Boden vor, in welchem die-
selben gezogen worden waren. Nach den geschriebenen Angaben an
dem Beutel dieses Bodens war dieser letztere ein sehr dfirftiger
eisenschiissiger Sand aus der Mark Brandenburg. Bei dem
Anblicke dieser herrlichen Eichenstimmchen erhob sich nun mit
vollem Rechte die allgemeine Frage: ,,Wenn auf solch’ schlechtem
Sandboden so schone Eichen gezogen werden konnen, warum geschieht
dieses nicht auch auf dem weit ,krumereicheren Boden des Sand-
steines in Thiiringen? Diese Frage regte mich an, den verrufenen
Sand, in welchem die vorgezeigten Eichen erzogen waren, genau zu
untersuchen. Ich fand in demselben nahe an 17 pCt. Orthoklas-
feldspathstiickchen, also 17 pCt. Mineralreste, deren jeder wenigstens
5 pCt. kohlen- oder kieselsaures Kali — ein Hauptnahrmittel fiir
Eichen — liefern kosante, und ausserdem noch 4—»5 pCt. Hornblende,
welche auch noch wenigstens 2 pCt. kohlensauren Kalkes und wohl
ebensoviel kohlensaure Magnesia geben konnten; wihrend der Keuper-
und Buntsandstein Thiiringens in seinem Sande kaum 2—4 pCt.
Orthoklaskorner enthdlt. — Wie in diesem Falle, so hegt man
iberhaupt im Allgemeinen eine ganz falsche Ansicht von dem Sande
im Boden — und das alles nur aus dem Grunde, weil man nicht
nur einen falschen Begriff von diesem Bodengemengtheile hat, son-
dern auch die Entstehung der Erdkrume aus Sand und Mineralschutt
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nicht kennt. Wie spiter gezeigt werden soll, so ist gerade der
Sand in einem Boden in allen den TFillen, in welchen er aus zer-
setzbaren Mineralresten besteht, der eigentliche Nahrungsspender,
aber nicht die abschlimmbare Erdkrume, vorausgesetzt, dass diese
nicht humos oder mergelig ist. Demgemiss kommt bei der Be-
urtheilung eines Bodens weit mehr auf die Untersuchung der Quan-
titdt und Qualitit des Sandgehaltes, als auf die abschlimmbaren
Bodentheile an. — Die unrichtige Ansicht vom Sand hat nun aber
auch wieder andere unrichtige Ansichten itber die Erndhrung der
Pflanzen hervorgerufen. Man sah, dass selbst auf scheinbar ganz
unfruchtbarem Sande oder gar' auf dirren, fast krumenlosen, Fels-
flichen Pflanzen verschiedener Art, ja selbst Biume — z. B. Kie-
fern — gediehen und sogar wucherten. Da man nun meinte, dass
Sand und Steine keine Pflanze ernihren konnten, so kam man zu
dem Schlusse, dass alle die Sand- und Felsbewohner ihre Haupt-
nabrung aus der Atmosphire nehmen miissten. Zugegeben, dass
diese letztere den Pflanzen wohl das ihnen gebiihrende Maass von
‘Wasser, Kohlensiure und Ammoniak liefern kann; wie ist es denn
aber mit den, nicht in der Atmosphire vorkommenden, Aschen-
bestandtheilen, welche sich im Kérper auch der Felsenpflanzen beim
Verbrennen zeigen? Oder hat man schon in der Atmosphire Kiesel-
sdure, Kali-, Natron- und Kalkcarbonat in Dunstform aufgefunden?
Das erschien nun wunderbar, weil man -einerseits die Natur’ des
Sandes und die Zersetzungsweisen der Felsarten nicht kannte, und
andererseits nicht wusste, dass die Pflanzen, wie Vogel deutlich
bewiesen hat, durch ihre Wurzelausscheidungen selbst harte, glas-
artige Minerale zersetzen und sie ihrer alkalischen Bestandtheile
berauben kdnnen. —

Doch genug; diese Beispiele werden wohl schon zur Bestitigung meines
obigen Ausspruches hinreichend sein. Oder soll ich hier noch der irrigen
Begriffe von dem Mergel und der Mergelung, von dem Humus und seinem
Verhalten zur Pflanzenernihrung, von dem Steinschutte als Verbesserungs-
mittel des Bodens u.s. w. gedenken? Ich glaube nicht, dass dies néthig
ist, denn sie sind wohl allbekannt; aber fragen mdchte ich doch, wie man
Substanzen, deren Wesen man gar nicht oder nur diirftig kennt,
zur Verbesserung eines Bodens anwenden kann? Ist das nicht gerade so,
als wenn ein Arzt seinem Patienten eine Medizin, deren Wesen und
Wirkungsweise ihm ganz unbekannt ist, zur Heilung verordnet?

Indessen eben diese irrthiimlichen Ansichten und Kenntnisse brachten
mich zu der Ueberzeugung, dass man das wahre Wesen des Erd-
bodens und sein Verhalten zur Pflanzenweldmur dann richtig
erkennen kann, wenn man einerseits sein Bildungsmaterial,
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seine Entstehungsweise und sein Verhalten zu denjenigen
Steinmassen, aus denen er hervorgeht, genau kennt und an-
dererseits stets im Auge behilt, dass jeder Boden, so lange er
noch unzersetzte, aber zersetzbare, Mineralreste enthilt und
mit Wasser, Luft und Pflanzen in steter Berithrung steht, in
fortwihrender Verdnderung begriffen ist und demgeméss auch
sein Verhdltniss zur Pflanzenwelt so oft 4ndern muss, als eine
Verdnderung in seiner Masse vor sich geht, — und dass man
darum nur dann einen Boden richtig behandeln und beurtheilen kann, wenn
man weiss,

1) woraus ein Boden besteht,

2) welche Verinderungen er erleiden kann, und

3) durch welche Potenzen oder Agentien diese Verinderungen in seiner

Masse eintreten konnen.

Von dieser Ueberzeugung ausgehend habe ich nun seit 30 Jahren un-
ermiidlich das Bildungsmaterial, die Entstehungsweise und die Verdnderun-
gen, welche die verschiedenen Bodenarten erleiden konnen, zu erforschen
gesucht. Die Resultate, welche ich durch diese Forschungen und durch
unza.hhge Analysen von verwitternden Gesteinen, Sand und Bodenarten
erhalten habe, lege ich hiermit dem sachverstindigen Publikum zur freund-
lichen Beachtung, zugleich aber auch mit dem Bemerken vor, dass meine
Aussagen zwar alle sich auf Thatsachen stiitzen, demungeachtet aber noch
nicht alle vollstindig erschopft oder spruchreif sein diirften. Freuen sollte
es mich, wenn meine miihevolle Arbeit einigen Anklang findet und die eine
oder andere bis jetzt gehegte irrthiimliche Ansicht iiber das Wesen der
Bodenbestandtheile verbessert. Vielleicht wird Manchem dieser oder jenmer
Abschnitt — z. B. iiber die Verwitterungsweisen der verschiedenen Fels-
arten — zu weit ausgedehnt, oder dieser oder jener Gegenstand — z. B.
iiber die Eisen- und Salzbildungen im Boden — zu oft wiederholt er-
scheinen. Diesem Tadel zu begegnen erlaube ich mir nur die Bemerkung,
dass meine Arbeit nicht blos dem Tieflands-, sondern auch dem Gebirgs-
bewohner, und nicht blos dem mit der Chemie und Mineralogie wohl ver-
trauten, sondern auch dem, welcher in diesen beiden Hiilfswissenschaften
unbewandert ist, gewidmet sein soll.

Ausserdem muss ich noch ausdriicklich hinzufiigen, dass ich durch
diese Arbeit nicht nur dem Pflanzenziichter, sondern auch dem G eognosten
von Fach nitzlich werden mochte. Fiir den letzteren hat der Steinschutt
und Erdboden eine doppelte Bedeutung. Einerseits nemlich bildet der so-
genannte Gebirgsschutt das Material, aus welchem der Erdkorper nicht blos
seit den dltesten Zeitperioden alle die Erdrindelagen erhalten hat, welche
gegenwartig als Conglomerate, Sandsteine, Schieferthone, Mergel und Mergel-
schiefer das colossale Gemduer der verschiedensten Formationen zusammen-
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setzen, sondern auch in der Zukunft alle neuen Formationenglieder erhalten
wird — und andererseits wird ihm durch die sorgfiltige Beobachtung der
Entstehungs- und Umwandlungsweise dieses Felsschuttes ein Mittel geboten,
aus den Erscheinungen, welche in der Gegenwart an den Massen der Erd-
rinde hervortreten, einen Schluss zu ziehen auf die Verinderungen, welche
in einer lingst verschollenen Vergangenheit stattgefunden haben und in der
Zukunft noch an der Erdrinde vor sich gehen werden. Endlich aber darf
doch auch nicht die Bemerkung unterlassen werden, Jass — wie schon er-
wihnt — auch in der Geognosie noch manches Irrthimliche tber den
Bestand und die Entstehung der verschiedenen Arten des Steinschuttes
herrscht, so unter anderem iiber Bitumen und bitumindse Gesteine, iiber
den Bestand des Mergels, Lehms und Lettens, itber die Bildungsweise der
Eisensteinmassen in den Formationen der Stein- und Braunkohlen u. s. w., —
und dass in Folge davon die Geognosie selbst dem praktischen Pflanzen-
ziichter nicht den vollen Nutzen gewihrt, welchen sie ihm eigentlich bringen
miisste.

Schliesslich sei hier noch erwihnt, dass ich alle fiir die Bodenkunde
wichtigen Zeitschriften und Werke, so weit sie mir zu Gebote standen,
nicht unbenutzt gelassen habe. Stockhardt’s Feldpredigten, Liebig’s
Agrikulturchemie, Wicke’s Nachrichten aus dem chemischen Laboratorium,
das Landwirthschaftsblatt fir Oldenburg, die landwirthschaftlichen Zeit-
schriften fiir Norddeutschland iiberhaupt, Sprengels Bodenkunde, Heyer’s
forstliche Bodenkunde und Klimatologie, Grebe’s Gebirgskunde, Boden-
kunde und Klimalehre u. a. im Texte meiner Arbeit genannte Werke habe
ich stets um Rath gefragt, wenn meine eigenen Erfahrungen unsicher waren.

Eisenach, im Mirz 1867.
Dr. Senft.
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Felsbildungsmittel (8. 98).

14a, Kaliglimmer . .
Korperformen und Elgenschaften (S 98) — Chemlsches Ver.
hnlten (S. 98—99). — Verwitterung und deren Producte (8. 99.)
— Gesellschaftung, Fels- und Bodenbxldnng (S. 100).

14b, Magnesia- und Eisenglimmer. .
Korperformen und Eigenschaften (S. 100) — Chemlsches Ver-
halten und Unterschied von Kaliglimmer (8. 101). — Verwitte-
rung und deren Producte (S, 101)., — Gesellschaftung, Fels-
und Bodenbildung (8. 102).

14c. Chlorit . .
KOrperformen und Elgenschaften (S 102) 2 Chemisches Ver-
halten, Verwitterung und deren Producte, Boden-, Felsbildung
und Gesellschaftung (S, 103).

Anhang? Talk und Speckstein

§ 11. 15. 15. Serpentin . .

Korperformen, Elgenschaften, chemlsches Verhalten, Verwm:enmg.
Gesellschaftung, Felsbildung und Verhalten zur Bodenbildung
(S. 105—106).

§ 12, Uebersichtliche Zusammenstellung der Mineralverwitterungsproducte .

I. Ueber den Verwitterungsgang und das Verhalten der einzelnen
Minerale zu den Verwitternngsagentien (S 106—107),

0. Ueber die Verwitterungsproducte der einzelnen Minerale in Be-
ziehung auf Bodenbildung (8. 108). Hierzu die Uebersicht auf
Tabelle A.

§ 13, Abanderung in der Verwitterung der cinzelnen Minerale
Abinderungen in der Geschwindigkeit und Art der Verwm;erung,
hervorgerufen durch die Verbindung eines Minerales mit anderen
(8. 109) und durch Lagerungsverhaltnisse (S. 110).

§ 14. Die Felsartenbildung durch krystallinische Mineralarten . .

Es kann ein Mineral schon fiir sich allein eine Felsart bllden
(einfache krystallinische Felsarten); es kann aber auch
in Verwachsung mit anderen Mineralen Gesteine zusammensetzen
(gemengte krystallinische Felsarten) (8. 112).
§ 15. Uebersicht der gemengten krystallinischen Felsarten .
Ueber die Gefiige-Arten (8. 113),
Charakten]ssmk und Gruppirang der gemengten Felsarten auf Ta-
belle

§ 16. Die Verwitterung der gemengten krystallinischen Felsarten .
Abhingigkeit derselben von der Art der Gemengtheile (S. 114)
und des Geftiges (8. 115), von den Lagerungsverhaltnissen (S. 116)
vom Klima (S. 117) und von der Pflanzenwelt (8. 118).

§ 17. Verlauf der Felsartenverwitterung . .

§ 18. Verwitterungdproducte der gemengten krystalhmschen Felssrten .
1)] Zertrimmerungsproducte: Steinschutt (Fels- und Mineral-
gruss) und Sand (verinderlither und unverinderlicher) (8. 121).
2) Zersetzungsproducte: Auslaugungs- und Rickstandsproducte
(S. 122). Uebersicht der simmtlichen Verwitterungsproduecte (S.123.)

§ 19, Nahere Angaben tber die Verwitterung der wichtigeren gemengten
Felsarten . . ..
§ 19. A. A. Verwitterung der feldspathre:chen Felsarten ..

Das Hauptproduct ist Kaolin oder Thon (8. 123).

1) Der Granit nach seinen verschiedenen Gemengtheilen (S. 124),
Verwitterungsweisen und Verwitterungsprodacte (S. 125). —
Nahere Angaben fber die Quantitdt und Qualitht seiner Aus-
laugungsproducte je nach seinem Gehalte an Orthoklas oder
Oligoklas, an Kali- oder Magnesiaglimmer (8. 125—127) und
seier Auslaugungsriickstinde (Kaolin; Thon) (8. 128). —
Allgemeines Resultat seiner Verwitterung (S. 129).
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§ 19. B.

§ 19. C.

X111

2) Der Syenit nach Gemenge und Verwitterungsweise . . .
Verwitterungsproducte (Auslaugungsproducte nud Ricksténde)
(8. 130). — Allgemeines Resultat seiner Verwjtterung (8. 131)
3) Der Gneiss nach Gemenge und Gefiige . . . . . . .
Verwitterungsverschiedenheit je nach der Art seines Glimmers,
Feldspathes, Gefiiges und seiner Ablagerung (S. 132); Ver-
witterungsart (S. 132) und Verwitterungsproducte (S. 133).
Zusatz: Der Granulit nach Gemenge und Verwitterung
4) Der Felsitporphyr nach Gemenge und Abarten (quarz-
freier und quarzhaltiger Felsitporphyr, Hornstein und Thon-
porphyr); Verschiedenheit seiner Verwitterung je nach der
Art seines Gemenges und Gefiiges (S. 134). — Verwitterungs-
gang (S. 135) und dadurch hervorgebrachte Verwitterungs-
producte (8. 137), von denen das letzte theils ein kiesel-
siurereicher Kaolin oder ein lehmartiger Thon ist (S. 138).
5) Der Trachyt nach seinen verschiedenen Gemengen, Ge-
fiigen (S. 138), Verwitterungsweisen und Verwitterungspro-
ducten (S. 139).
Zusatz: Der Phonolith nach Gemenge und Verwitterung

B, Verwitterung der glimmerreichen Felsarten . . .

Uebersicht ihrer Arten (S. 140). — Abh#ngigkeit der Schnelhg-
keit und Art ihrer Verwitterung von der chemischen Zusammen-
setzung ihres Hauptgemengtheiles (8. 140), der Art ihres Ge-
menges, ihres Gefiiges und ihrer Ablagerungsweise (S. 141), —
Verschiedenheit ihrer Verwitterungsproducte je nach der Art
ihrer Zusammensetzung (S. 142—143) und Resultate aller Ver-
witterung (S. 143—144). Der letzte Verwitterungsriickstand ist
nie wahrer Kaolin oder Thon, sondern stets ein eisenschissiger
Lehm oder Lettenthon (S. 144).

C. Verwitterung der hornblendereichen oder dioritischen

Gesteine. — JIhre Arten: achte Diorite, Kalkdiorite
und Melaphyre (S. 144). — Verwitterung der dchten Diorite
(8. 144—145), der Kalkdiorite (S. 145—146) und der Mela-
phyre (8. 146).

§ 19. D, D, Verwitterung der augitreichen Felsarten .

§ 20.

Ihre Arten: Enstatitfels, Gabbro, Hypersthenfels, Dmbas, Basalt
und Dolerit (S. 147). — Al'e enthalten einen kalkerdereichen,
kieselsiurearmen Feldspath und ein thonerdearmes, aber magnesia-,
kalkerde- oder eisenoxydreiches augitisches Mineral und geben
darum bei ihrer Verwitternng hauptsichlich viel Kalk-, Magnesia-
und Eisencarbonat oder auch Speckstein- und Eisenerze (S. 148
u, 149), aber nie eigentlichen Thon, sondern statt dessen Lehm,
Mergel, Eisenthon, Bol, Grinerde oder Letten (S. 149). — Ihre
Verwitterungsweise (S. 149).
1) Die Diabase nach Gemenge und Verwitterung . . ..
2) Der Hypersthenfels nach Gemenge und Verthterung
3) Die Basalte nach Gemenge, Abarten, Verwitterungsweisen
und Verwitterungsproducten (8. 151—153). — Ab#nderungen
in der Verwitterung, hervorgerufen durch Beimengungen von
?livin und Zeolithe (S. 152). — Letzte Verwitterungsresultate
S. 153),

Riickblick auf die Verwitternngsproducte der krystallinischen Felsarten

a) Die orthoklas- und oligoklasreichen Felsarten sind die
Haupterzeuger des Kaolins, fetten Thones und der meisten
Kalisalze (S. 155);

b) Die glimmerreichen Felsarten nahern sich in jhren Pro-
ducten bald der vorigen, bald der folgenden Gruppe (8. 155).

c) die hornblende-, diallag-, hypersthen- und augit-
reichen Felsarten sind die Haupterzeuger des kohlensamren
Kalkes, kohlensauren Natrons, kohlensauren Eisenoxydules und
der kohlensauren Magnesia einerseits — und des Mergels,
Lehmes, Eisenthones und der Eisenoxyderze andererseits (S. 156),
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§ 21. Bildung von festen Gesteinen durch die Zerstdrungsproducte der
krystallinischen Felsarten: Klastische Felsarten oder Triim-
mergesteine . . 157

Zertmmmernngsproducte der krystalhmschen Felsarten im All-
gemeinen; Schldmm-, roll- und 16sbare Felstrimmer
(8. 157). Durch Verkittang der rollbaren Felstrimmer mit ge-
schlimmten oder geldsten Gesteinstheilen entstehen die Triim-
mergesteine oder klastischen Felsarten (S, 158). — Unter-
scheidung dieser- Trimmergesteine :
nach der Grosse der verkitteten Triimmer in Conglomerate
und Sandsteine (8. 158);
nach der Art ihrer Triimmer in Breccien und einfache
oder zusammengesetzte Conglomemte (8. 158);
nach-der Art ihres Bindemiitels in ganz- und halbklasti-
sche oder in vulcanische und elgentllche Tuffe
(8. 159);
und in einfache Trimmergesteine, zu denen die Schie-
ferthone und Mergelschiefer gehoren (S. 160).
Tabellarische Uebersicht der sammtlichen Trimmer-
gesteine . L {5

§ 22. Verwitterung der Tmmmergesteme L. . 162
Die ganz klastischen, mit einem thomgen oder lehmlgen Bmde-
mittel verschenen, Triimmergesteine werden vorherrschend auf
mechanischem VVege durch Einwirkung des Wassers und Frostes
in einen Stein- und Erdschutt umgewandelt (8. 162), dessen Pflan-
zenproductionskraft hauptsichlich von der Art und Beschaffenheit
der Steintriimmer abhingt (S. 163—164), weshalb namentlich bei
Sandsteinen die Sandkorner volle Beachtung verdienen (Verschieden-
artigkeit der Sandkornerin den Sandsteinen verschiedener Formationen)
(S. 165). — Triimmergesteine mit kalkhaltigem Bindemittel werden
durch. kohlensaures Wasser ihres Kalkes beraubt und in einen
losen oder wenig Thon haltigen Steinschutt umgewandelt (S. 167).
— Nur die vulcanischen Tuffe verwittern #hnlich den krystallini-

schen Gestcinen, aus deren Zertriimmerung sie entstanden sind
(S. 169).

II. Abschnitt.
Von dem Gesteins- oder Verwitterungsschutte im Besonderen.

§ 23. " Begriff und Gruppirung desselben . . . . . . . . . . . . . 170
A, .
Vom Steinschutte.
§ 24. Bestandesmassen desselben. . . 172

Begriff und Blldungsmatenahen im Allgememen (S 172) — Ver-
schiedenheit der Lagerorte (S. 173), welche entweder primir oder
secundar sind, {S. 175); Ablagerungsweisen in seinen Lager-
stitten (S. 175—177); Abtheilung desselben in groben und feinen
Steinschatt {S. 177).

I Beschreibung des groben Steinschuttes.
§ 25. Bestand desselben . . . . . . 177
Lauter Zertrﬁmmemngsreste von den verschledenamgsten Fels-
arten (S. 177), welche sehr baufig mehr oder weniger schon im
Verwitterungszustande sind und darum oft anders aussehen als jhre
frischen Muttergesteine (8. 179). — Abtheilung derselben in
schlackigen, frischen, brockeligen und Schwemmschutt (S. 180).



§ 26.

§ 27.

§ 28.

§ 32.

§ 34.

§ 35.

Xv

Lagerorte und Lagerungsverhaltnisse desselben . . .
Einfacher und gemengter Steinschutt; der letatere ist gewohn-
lich durch Gewisser, oft weit von seinen Geburtsstitten weg, zu-
sammengefluthet (8, 181).

Nahere Betrachtung der im norddeutschen Tieflande auftretenden,
erratischen Felstrimmer nach ihren Felsarten und Lager-
orten (S. 182—188).

Verinderungen in der Masse der Schuttindividuen
Abweichungen in der Verwitterungsart (8. 189), hervmgerufen durch
ihren Transport im Meereswssser und die Zersetzung ihrer mine-
ralischen Beimengungen (8. 190 u. f); daher ihre Verwitterungs-
producte oft andere, als die ihrer Muttergesteine (8. 192).

Wichtigkeit des groben Steinschuttes fiir die Bildung, Verandelung und
Pflanzenproductionskraft des Erdbodens . . . . .

II. Beschreibung des feinen Steinschuttes.

Bildungsmaterial desselben .
Entstehung desselben theils aus der mechanischen Zeltrummelung
theils aus der chemischen Zersetzung von Felsarten.

Der Sand.
Bestand im Allgemeinen . .
Sein Gehaufe besteht aus zerkleinten Mineralresten (S 195) " Aber
die Reste sind entweder noch veriinderlich oder erscheinen unver-
inderlich (8. 196), so dass man dreierlei Arten Sand, nemlich ganz
verinderlichen, nur halb verianderlichen und ganz unveranderhchen,
unterscheiden muss (S. 197).
Nebenbestandtheile des Sandes
Sie sind unwesentlich far das Wesen emes Sandgeha.ufes Zu 1hnen
gehorcn Erdkrumen-, Eisenoxydhydrat- und Humustheile (S.198),
sowie Reste von Thlergehuusen (S. 199).
Abarten des Sandes . . ., .
a) nach der Grosse der Sandkomer Kles, Grand Gluss, Perlsaud
grober Sand (Quell-, Trieb- oder Mahlsand) (S. 199), Mehl.
oder Flugsand, Asche (8. 200).
b) nach der Art seiner Hauptgemengthelle (S. 200).
1) Quarzreicher Sand: a. feldspathiger (S. 200); b. glim-
merhaltiger (S. 201); kalkhaltiger (S.201); d. eisenschiissiger
(S. 202).
Zusatz: FEisenhaltiger Sand (S 202); Bleisand (S. 203);
Kohlensand (S. 203).
2) Kalkreicher Sand: a. Muschelsand (8. 203); b. Wiesen-
mergel oder Alm (8. 204).
Zusatz: Nahere Angaben tiber den Alm (S. 204—208).
3) Lavasand oder vulcanische A'sche nach Bildung, Be-
stand, chemischem Gehalt (8. 210), Nebenbestandtheilen
(8. 212), Bodenbildung (S. 212), Auslaugungsproducten
(8. 213), Michtigkeit und Verbreitung (S. 214).
Eigenschaften des Sandes im Allgemeinen .
Cohlirenzverhiltnisse im trockenen und nassen Zustande (b 215)
Verhalten gegen die Wiarme (S. 216): a. gegen die gestrahlte
(S. 216); b. gegen die geleitete (S. 218). Verschiedenheit dieses
Verhaltens je nach der Farbe, Grosse, Art und je nach den Beimengun-
gen (8. 219—229). Verhalten des Sandes gegen Wasser (8. 222):
1) seine Feuchtigkeitsanziehung (8. 222); seine Wasserfesthaltungs-
kraft (S. 223)
Veranderungen in der Masse des Sandes. . . .
Veréinderungen im Aggregatzustande durch Zuﬂuthung von gelosten
oder erdigen Theilen (S. 224); durch FPflanzenansiedelungen und
kiinstliche Zusatze (S. 225); — Verinderungen jn seiner Korner-
masse durch Zersetzung seiner Silicat- oder Carbonatkdrner (S. 225
u. f). — Uebersicht der Verinderungen im Sande je nach den auf
seine Masse einwirkenden Agentien (S. 230).
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§ 36.

§ 37.

§ 38.

§ 39.

§ 40.

§ 41.
§ 42.
§ 43.

§ 43. B.

§ 44,

§ 45.
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Resultate tiber das Verhalten des Sandes zur Bodenbildung und Pflan-
zenwelt .
Abhéngigkeit dleseﬁ Verhaltens von der mlnerahachen Art semer
Gemengtheile (S. 231). — Producte der verinderlichen Gemeng-
theile (S. 231), namentlich die Menge der Auslaugungsstoffe
(S. 232). Einfluss der Sandbcimengungen auf die Verinderung der
physischen Eigenschaften eines Bodens (S. 233).

B.
VYom Erdschutte.
Allgemeiner Charakter des Erdschuttes

Die Thonsubstanzen.

Allgemeiner Bestand . , .
Nihere Angaben uber den Besta.nd 1) Chemlsche Blldung
und Zusammensetzung (S.236). 2) Ursachen von der Verschieden-
artigkeit in den Angaben des Thonbestandes (8. 237). 3) Verhal-
ten des Thones gegen S#uren, Alkalien und Hitze (S. 239).

Fhysikalische Eigenschaften der Thonsubstanz . .
Eigenschaften im trockenen Zustande bei oberﬁachhcher Anfench-
tung (S. 239) und bei voller Durchnassung (S. 240). — Wichtig-
keit dieser Eigenschaften fiir die Bodenbildung (8. 240). — Ver-
halten des Thones gegen den Frost (S. 241). — Verhalten des
Thones gegen die Wirme (S, 241). — Specifisches Gewicht des
Thones (S. 242).

Verhalten des Thones gegen Losungen . .
Vermdgen desselben, Sa]zlésungen verschledener Art m glelcher
Zeit in sich aufzusangen und sie festzuhalten (S. 243). — Verhal-
ten gegen geldstes Kalk- und Eisencarbonat, gegen Kieselsdure-
16sungen (S. 244), gegen Bitumen und Humussubstanzen (S. 245).

— Versuche dazn (S. 245). — Entstehung von Mergel, Lehm,
Eisenthon und Dammerde (S. 246—249).
Verhalten des reinen Thones gegen die Pflanzenwelt . . . . . .

Abarten der Thonsubstanz.

Entstehungsweise der Thonabarten .
Uebersicht dieser Abarten nach ihren Belmengungen (S 252)

Nzhere Beschreibung der einzelnen Abarten . . .
Kaolin oder Porzellanthon (8. 252). — Pfelfenthon oder
Walkererde (8. 253), — Gemeiner Thon (Topferthon, Kley)
(8. 354). — Eisenschiissiger Thon (8. 255). — Bitumind-
ser Thon und Schieferletten (8. 256). — Eisenthon (S. 256).
Lehmthon (8. 257). )

Kalkhaltige Thonsubstanzen .
Mergel: Bestand (8. 259); Arten (mergehger Thon, Thonmcrgel
gemeiner Mergel, Lehmmergel, Kalkmergel, Magnesiakalkmergel,
thoniger Kalk- und Gypsmergel) (S. 260); Eigenschaften (8. 260);
Verhalten gegen Losungen und durch dieselben herbeigefiihrte
Verinderungen in der Mergelmasse (8. 262); Bildungs- und Lager-
stitten (S. 263); Verhalten als Bodengemengtheil und Pflanzen-
erhalter (8. 265).

C.
Vom gemischten Felsschutte oder Erdboden.

Allgemeines . .
Entstehung desselben (S 266) H " Charakter und Gemengthelle (S 267),
Eintheilung (8. 258).
L Mineral- oder Rohbodenarten
a. Im Allgemeinen.
Das Gemenge derselben .

Wesentliche Gemengtl;ede (blexbende und verschwmdenda) (S 268),
unter denen die Thonsubstanz die Hauptrolle spielt (S. 268); Un-
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§ 46.

§ 46.

§ 46.

§ 49.

§ 50.

§ 51.
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wesentliche Gemengtheile (8. 269), zu denen cinerseits die Ge-
rolle, der Gruss und Sand (S. 269) und andererseits die im Boden-
wasser gelosten Salze und Sauren (S. 270) gehoren. Bedeutung
der loslichen Bodenbeimengungen fir die Verdnderungen des Bo-
dens und als Pflanzennahrmittel (S 100 u. i)

Die Bodensalze . . . e e e
Im Allgemeincn (8. 272)

Die k(:hlensnurcn Salze oder Carbonate e e e e
Bilduugsverhiltnisse (8. 273). — Ursachen, warum sie meist nur
in geringen Quzmti:i’xtcn im Beden gefunden werden (8. 273). —
Thre Wichtigkeit (S. 274).

Die salpetersauren b‘\lze oder Nitrate
Bildungsverhalinisse (8. 274). — TUrsachen ihrer genngen Menr*en
im Boden und ihre \\xchtwkelt (S. 275).

Die schwefelsaurven Salze oder Sulfate |
Thre Bx'dunsrnquelkn (3. 276) und jhr Einfluss suf dle Veranuerun-
gen in einem Boden und aufl das Pflanzenleben (8. 277 u. 278).

Die phoaphoxs‘mr‘,n Salze odel Phosphate .
Bildungsverhiiltnisse im Boden (8. 278); \erbch]edenes Velhalten
zu L(')sungsmitteln (8. 279); Zex‘sctzbax'kelt (S. 279); Wichtigkeit
als Pflanzennahrmittel (8. 279). ’

Die 16slichen kieselsauren Salze oder Silicate .
Bildungsmaterial und Bildungsverhiltnisse im Boden (8. "80) 1os-
licke Arten (S. 281); Bedeutunv far das Pflanzenleben (S. 281),
Einfluss auf dic silicatischen Steiutrimmer eincs Bodend (S. 282).

Die Haloidsalze im Boden e e e e e e
Unter ihnen ist am meisten bemcxl\hcl‘ das Xochsalz und der
Salmiak.

Zusammenstellung der wichtigeren loslichen Mineralsalze, welche in
einem Boden vorkommen konnen auf der Tabelle cC. . ..

Zusiatze zu § 46: Verdnderlichkeit der Qualltat und Quantltat
der in einem Boden vorkommenden Salze in den verschiedenen
Jahveszeiten 8. 284), bei verschiedenen Witterungsverhaltnis-

sen (S. 284). — Abhingigkeit der Bodensalze nach Qualitiit
und Quantitit von Flissen und den Mineralresten eines Bodens
(S. 285). — Anleitung; die Bodensalze nach der Tabelle C.

zu untersuchen (8. 285 u. 286.)

Specielle Beschreibung der wichtigeren Arten des Mineralbodens.

Uebersicht der Bodenarten nach ibren Gemengtheilen . . . . .
Beschreibung der sandreichen Bodenarten .
1) Gemenge und nihere Angaben iiber den Sand)ehalt (\ ‘287)
- 9) Eintheilung in grussreiche und eigentliche Sandbodenalten (8.287).
3) Abarten des eigentlichen Sandbodens nach ihrer Krume (tho-
niger, lehmiger, mergeliger, eisenschiissiger, humoser und kal-
klger) und nach ihrem Sandgehalte (silicatarme und silicat-
habige) (S. 289).
4) Eigenschaften der Sandbodenarten (8. 290).
5) Bildungsweise, Uminderungen und Ablagenung,wlte (8. 291).
Beschreibung der thonreichen Bodenarten . . .
1) Gemenge (S. 292). — 2) Abarten (gemeiner “oder st1enge1
sandig thoniger, eisenschiissiger, salziger, kalkiger, mergeliger Thon-
boden) (S.293—295). — Ablagerungsorte der thonigen Bodenarten
(8. 295 u. 296).
Beschreibung des lehmreichen Bodens
1) Gemenge (S. 296). — 2) Abarten (sandlger, kalklgcr, mer-
geliger Lehmboden) (8. 297 u. 298), 3) Ablagerungsorte und
dadurch erzeugte Abarten (Geblrgs- 0de1 Verwitterungs- und
Schlamm- oder Diluviallehm) (8. 298 u. 299).
Beschreibung der kalkreichen Bodenarten . . . .
Gemenge und Eintheilung (S. 300).
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§ 51, 1.

§ 51. 2,

§ 52.

§ 53.

§ 4.

§ 55.

§ 56.

§ 57.

§ 58.

§ 59.
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Die eigentlichen Mergelbodenarten . .
1) Gemenge (S. 300). — 2) Abarten nach Gemen"e und Lager-
stitten: (Thonmergelboden 8. 300; Lehmmergelboden S. 301;
Dolomitmergelboden 8, 301; Sandmergelboden S. 302; Kalkmergel-
boden 8. 302). — Bemerkungen iiber den Bestand des Mergel-
bodens (S. 303). — 3) Bildungs- und Lagerungsverhiltnisse des
Mergelbodens (S. 303 u. 304).

Der Kalkthon oder Kalkboden
1) Gemenge (S.304). — 2) Abarten (stelmger, sandlger, lehmmel,
thoniger Kalkboden (8. 305).

II. Humus- oder Culturboden.

Die Zersetzungsproducte abgestorbener Pflanzen
Verschiedenartigkeit dxeser Producte, je nach 1hrer Bxlduno bel
vollem Luftzutritt und gewdhnlicher Temperatur (Humus blldllll 2)
oder bei gehemmtem Luftzutritt und Einwirkung von Wasser (Gein-
bildung) oder endlich bei Abschluss von Luft und erhohter
Temperatur (Torfbildung) (8. 306).
1. Die Humussubstanzen . .
Entstehung derselben, Elgenschaften und Verhalten "egeu Erd-
krumen (8. 307). — Die Humussiuren im Allgemeinen, ihr
Verhalten gegen Basen und Salze und ihre Umwandlung in Kohlen-
sdure (8. 307 ff.) — Die verschiedenen Modificationen der Humus-
siuren (Ulmin-, Humin-, Quell-, Quellsatz- und Xohlensaure)
(S. 310). — Nihere Betrachtung der Bildung und Eigenschaften
dieser Sauren: 1) Die Ulminsdure (S. 310); 2) die Humin-
sdure (85.310); 3) die Quellsdure (S 310); 4) die Quellsatz-
sdure (S, 311). — Abinderungen im Humificationsprocesse
(8. 312). ~ Wichtigkeit der Humussuhstanzen fir die Umwandlun-
gen der veranderlichen Mineralreste eines Bodens (S, 313).
2, Die Geinsubstanz .
Bildungsorte, Entstenung, Elgenschaften und Umwandlungen der-
selben (S. 314 £)
3. Die Torfsubstanz . .
Bildungsmaterial (S. 314) B)ldungsprocess, Abarteu, Umwandlun-
gen (S. 315); Eiganschaften und Einfluss auf die mineralischen Be-
standtheile eines Bodens (S. 316).
Der Pflanzenschutt in Mengung mit dem Mineralboden . .
Verhalten dieses Schuttes als Bodengemengtheil und als Planzen-
nahrungsmagazin (S, 316). — Sein Verhiltniss zum Mineralboden,
sein Auftreten in Massen (8. 317) und sein Einfluss auf die phy-
sikalischen und chemischen Eigenschaften eines Bodens (8. 318 f)
Humushaltige Bodenarten .
Unterschied zwischen humosem nnd Hnmnaboden (S 320)
a. Kigenschaften, Verhalten, Bildungsweise und Bildungsorte des
humosen Bodens (S. 320 f); Klei- und Schlickboden (S.
321 f.); Knick (8. 323); Letten (S. 324); humoser Sandboden
(S. 324); Haideboden und Bleisand (8. 325).
b. Eigenschaften und Verhalten des Humusbodens (S 325).
Elgenth;:her Humusboden, Haidehumusboden und Torfboden
. (8. 326).

D.
Die Bodenarten nach ihren Ablagerungsverhaltnissen.

Die einzelne Bodenart als Glied der Erdrinde . .
Ihre Massenentwicklung nach Ausbreitung und Michngkext (S 327)
Bedingungen zu ihrer Massenentwickelung (8. 328); Einfluss der
Gewasser, der Atmosphirilien und der Pflanzenwelt (8. 329—332).
Die einzelne Bodenart im Verbande mit anderen Erdrindemassen .
Sohle und Decke jeder Bodenart (S.332). — Nahere Betrachtung
I Der Sohle vom Verwitterungshoden (8. 332) und vom

Seite
300

304

306

307

313

314

316

320

327

332



XIX

Seite

.Schwemmboden (S. 333). — FEinfluss der Sohle auf die
Veranderlichkeit nnd Fruchtbarkeit eines Bodens (S. 334).-

II. Wechsellagerung der einzelnen Bodenarten unter
einander ., . .. . . . 335
Lntstehung der verschledenen Ab]agerungs- odcr Schicht-
massen eines Bodens (8. 335); Eiufluss des Wassers und der
Verwitterungsverhiltnisse in verschiedenen Zeitriumen, und
hierdurch hervorgebrachte Wechsellagerungen verschiedener
Bodenarten (S. 335—336); einfacher und zusammengesetzter
Schichtencomplex verschiedener Bodenarten und hierdurch er-
zeugter gemischter Boden oder Bodenformationen
(S. 337—339). — Gewohnliches Bildungsmaterial eines solchen
zusammengesetzten oder gemischten Bodens (S, 339) und Ver-
#nderlichkeit desselben (S. 339).

IIL. Die Decke eines Bodencomplexes ., . 340
Verhalten der Pflanzenwelt als Bodendecke (S 340) - Ver-
halten des Steinschuttes (S, 341), — Nutzen und Schaden der
Bodendecken (S, 342).

Anhang.

Kurze praktische Anleitung zur Untersuchung einer Bodenmasse.

I Untersuchung der physikalischen Eigenschaften und der mechanischen
Gemengtheile eines Bodens.
a. Untersuchung des Verhaltens gegen das Wasser.
1) Die Feuchtigkeitsanziehungskraft,
a) Aufsaugung der atmosphirischen Feuchtigkeit . . . . . . 344

b) Aufsangung der Feuchtigkeit aus dem Untergrunde ... 34
2) Die Wasserfassungskraft . . . . . .. . Lo .. 345
3) Dic Wasser anhaltende Kraft . . . . e . . . . 346

b. Untersuchung des mechanischen Gemenges eines Bodens
1) Auffindung der Menge der abschlimmbaren Erdtheile . . . . 347
2) Untersuchung des Sandgehaltes ., . . .. .. 349

II. Chemische Untersuchung des Bodens
Grimde fir diese Untersuchung; Fehlerhaftigkeit der gewdhnlich angewandten Me-
thoden und Angabe des in diesem Buche befolgten Untersuchungsplanes . 356
1) Untersuchung der Humussubstanzen . 357
2) Untersuchung des Kalk-, Magnesm- Eleenoxydul- und Alkallengehaltes 357
3) Untersuchung der Kieselsiure in der abgeschlimmten Erdkrume . . . 360
4) Untersuchung der im Bodenwasser geldsten Salze und zwar:

A. Aufsuchung der Basen . . . . . . . . . . . . . . . . 361
B. Aufsuchung der Siuren . . 362

1. Bemerkung: Aufsuchung de1 in " kohlensaurem Wasser lbsllchen
Bodensalze . . . 364

2. Bemerkung: Angabe der zu Bodenuntersuchungen néthigen
Apparate . . . . . . . . . . . . . . . 36



I. Abschnitt.

Von den Bestandesmassen der Erdrinde
im Allgemeinen,

§ 1. Felsarten und Gebirgsschutt. — Soweit die Rinde des Erd-
korpers dem Menschen bekannt geworden ist, besteht sie theils aus massiven,
fest zusammenhéngenden Steinmassen, welche man Felsarten oder Ge-
steine nennt, theils aus lockeren oder losen Zusammenhiufungen oder
Aggregationen von einzelnen Mineralindividuen oder Felstriommern, welche
schiittiges Gebirge oder Gebirgsschutt genannt werden. Jene Fels-
gesteine bilden in der Regel das Grundgemiuer der Erdrinde und das
Fundament, auf welchem dieser Gebirgsschutt lagert und aus welchem er
hervorgegangen ist und noch fortwihrend erzeugt wird.

Fiir den Menschen hat nun namentlich der Gebirgsschutt einen
unendlich hohen Werth: denn seine Massen sind es, durch welche zunichst
die kahle Felsoberfliche der Gebirge fiir die Ansiedlungen der Pflanzen,
dieser Lebensbedingungen des ganzen Thierreiches und auch des Stoff-
wechsels im Mineralreiche, zuginglich gemacht wird; seine Massen sind es
aber sodann auch, welche, von den Fluthen des Wassers transportirt, einer-
seits die weitklaffenden Thalspalten und Klifte zwischen dem festen Fels-
gemiuer der Krdrinde und andererseits die Sammelbecken der Gewisser,
selbst der grossten, allmshlig ausfilllen oder schon zum Theile ausgefiillt
haben und zu blihenden Wohnstitten der Menschen umwandeln; freilich
aber sind diese Massen des Gebirgsschuttes es leider oft auch, welche des
Menschen Hab und Gut, Wie miihevollen Producte seines Fleisses, die Friichte
jahrhundertlanger Anstrengungen, und die von ihm mit der grossten Sorg-
falt gepflegten Pflanzstitten zerstéren und hiufig grade unter ihren un-
wirthbarsten Bildungssubstanzen vergraben. — Da nun diese Massen zugleich

Senft, Erdboden. 1



2 Felsarten und Gebirgsschutt.

es sind, durch welche die Natur aus dem alten, morschen Gemiuer der
Erdrinde schon seit den &ltesten Zeiten immer wieder neue Ablagerungen
schafft, da endlich auch sie es gerade sind, welche uns am ersten noch
einen Anhaltepunkt gewihren, um aus dem, was jetzt noch geschieht, einen
Schluss auf das, was ehedem mit der Entwickelung der Erdrinde ge-
schehen ist, zu thun, so ist die Untersuchung der Bildungsweise und Natur
des Geebirgsschuttes nicht blos fiir den Pflanzenziichter und Techniker,
sondern auch fir den Gebirgsforscher von der grdssten Wichtigkeit.

Es ist aber einleuchtend, dass man diesen Schutt des festen Gesteines,
mag er nun in der Form von Felsblocken oder in der Gestalt von Gerollen,
Kies, Sand oder Erdkrume auftreten, nicht eher genau kennen lernen kann,
als bis man eine sichere Kinsicht von der Art seiner Entstehung und von
der Natur seines Bildungsmateriales gewonnen hat. Aus diesem Grunde
muss vor allen Dingen in den folgenden Kapiteln zuniichst im Allgemeinen
von dem Prozesse, durch welchen der Giebirgsschutt aus dem festen Gestein
gebildet wird, sodann aber speciell von den Mineralmassen gesprochen wer-
den, aus denen die verschiedenen Modificationen dieses Schuttes entstehen.

Erstes Kapitel.

Von dem Bildungsprocesse des Gebirgsschuttes
im Allgemeinen.

§ 2. Von der Verwitterung im Allgemeinen. — Jede feste Gestein-
masse, welche bis an die Oberfliche des Erdkorpers reicht, steht in einer
fortwihrenden Berithrung einerseits mit den Witterungspotenzen, d. h.
mit dem unaufhorlich hin und her schwankenden Temperaturwechsel und
den Atmosphirenstofien (Wasser, Sauerstoff und Kohlensiure), und anderer-
seits mit den verschiedenartigsten Organismenresten. -Alle diese Krifte und
Stoffe wirken theils einzeln und fiir sich, theils in gegenseitiger Unter-
stitzung gemeinsam auf die mit ihnen in Bertihrung kommenden Mineral-
korper der Erdoberfiiche ein. Die hierdurch entstehenden Verinderungen
an der Masse eines (esteins nennt man nun — eben weil sie hauptsichlich
durch die Witterungsagentien erzeugt werden — Verwitterungspro-
ducte, sowie den sie erzeugenden Akt den Verwitterungsprozess.
Auf welche Weise aber die einzelnen Agentien bei diesem Prozesse wirken,
das wird das Folgende lehren.

§ 8. [Einfluss der Temperatur. — Es ist hekannt, dass namentlich
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gasformige Substanzen — vor allen der Sauerstoff — sich nur dann mit
festen Korpern verbinden, wenn diese letzteren mehr oder minder stark
erwirmt werden. Ebenso weiss man aber auch, dass steigende Wirme oder
noch besser ein plotzlicher Wechsel von hohen und niederen Temperatur-
graden den Zusammenhalt einer Korpermasse so lockert, dass diese ganz
zerfallen kann. "

Durch diese beiden Eigenschaften wird die Wirme zum besten Be-
forderungsmittel  der Mineralumwandlung; denn indem sie die einzelnen
Kérpertheile einer Steinmasse ausdehnt, entsteht zwischen denselben ein
nach allen Richtungen den Korper der letzteren durchdringendes Gedder
von feinen Haarspalten, welche — als Haarrohrchen — nun allen atmo-
sphirischen Wasserdunst sammt den in ihm aufgeldsten atmospharischen
Gasen in sich aufsaugen, durch die gelockerte Steinmasse durchleiten und
festhalten, so dass sich nun die kleinsten Korpertheile der letzteren mit
diesen Atmosphirenstoffen um so leichter verbinden kénnen, je mehr sie
zuvor von der Warme durchdrungen und angeregt worden sind.

Es verhalten sich indessen die einzelnen Steinarten verschieden gegen
den Kinfluss der Sonnenwirme je nach ihrer Oberflichenbeschaffenheit,
Farbe und Dichtigkeit. So nehmen bei sonst gleicher Beschaffenheit:

1) Mineralien von dunkler bis schwarzer Farbe die Wirmestrahlen der
Sonne rasch auf, strahlen sie aber auch rasch wieder aus, so dass
gie sich zwar schnell und stark erhitzen, aber auch rasch wieder abkiihlen;

2) Mineralien von heller bis weisser Farbe diese Wéarmestrahlen nur
langsam und allmihlig auf, halten sie dann aber auch lange fest, so
dass sie zwar nur langsam durchwirmt werden, dann aber auch lange
warm bleiben.

Dieses durch die Firbung der Steine hervorgerufene Verhalten gegen
die Sonnenwirme wird jedoch nun wieder abgedndert einerseits durch die
Beschaffenheit der Oberfliche, andererseits durch die Grosse der Dichtigkeit
der Steine. So werden bei sonst gleicher Beschaffenheit

1) Mineralien mit rauher Oberfliiche rasch warm, aber auch wieder
schnell kalt, dagegen Mineralien mit glatter Oberfliche langsam, aber
auch dauernd warm; _

2) Mineralien mit dichtem Gefiige rasch warm, aber auch bald wieder
kalt; Mineralien mit kornigem, faserigen oder blitterigen Gefiige da-
gegen langsam, aber auch dauernd warm.

Hat nun ein weissgefirbter Stein eine recht rauhe Oberfliche, so wird
er trotz seiner weissen Farbe hald warm und bleibt dann auch trotz seiner
rauben Oberfliche lange warm. Und ebenso wird nun auch ein schwarzer
Stein mit glatter Oberfliche vermoge seiner schwarzen Farbe sich rasch
durchwirmen und dann auch in Folge seiner glatten Oberfliche lange warm
erhalten.

1#



4 Einfluss der Temperatur.

Es ist bis jetzt blos der Einfluss der Wirme auf das einzelne, einfache
Mineral angedeutet worden. In mancher Beziehung anders aber zeigt sich
dieser Einfluss bei Gesteinen, welche aus einem festen Glemenge verschiede-
ner Mineralien bestehen, wie dies z. B. beim Granit der Fall ist. Besteht
nemlich ein solches Gemenge zugleich aus hell- und dunkelgefiirbten oder
aus glatt- und rauhflihigen Mineralarten, so muss offenbar die Wirkung
der Wiirme eine wm so verschiedenartigere sein, je verschiedener die Farbe,
Oberfliche und die Dichtigkeit der mit einander verwachsenen Mineralarten
ist. Die Folge von dieser ungleichartigen Wirkung eines und desselben
Wirmemaasses muss nothwendig zunichst einerseits eine ungleichmissige
Ausdehnung der einzelnen ungleichen Mineralarten bei sich steigernder
Temperatur, andererseits aber auch wieder eine ungleichmaissige Zusammen-
ziehung dieser einzelnen Minerale bei wieder -eintretender abnehmender
Temperatur und dann eine ungleichmissige Lockerung oder auch eine mehr
oder minder starke Zersprengung des Zusammenhaltes des ganzen Mineral-
gemenges sein. Die Beobachtung der Verwitterung an gemengten Ge-
steinen bestitigt in der That diese Angaben, denn es ist bekannt, dass
unter sonst gleichen Verhiltnissen

1) Felsarten, welche aus einem Gemenge von weisslichen und schwiirz-
lichen Mineralarten bestehen, an ihrer Oberfliiche weit rascher und
stirker rissig werden und verwittern, als Felsarten, deren Gemeng-
theile weiss und aschgrau oder dunkelgrau und schwarzgriin, also in
ihrer Farbung sich &bnlich sind;

2) von zwei Felsarten, welche ganz gleiche Bestandtheile besitzen, die-
jenige, derer Gemenge grosskornig ist, so dass der Farbenunterschied
der einzelnen Gemengtheile grell absticht, schneller rissig und locker
wird, ‘wie diejenige, deren Gemenge feinkdrnig oder so dicht ist, dass
man die einzelnen Minerale an ihrer Farbung nicht mehr von ein-
ander unterscheiden kann.

Recht deutlich bemerkt man dies b¥i dem grobkérnigen Dierit
und dem Aphanit, zwei Felsarten, welche beide aus grauweissem
Oligoklas und schwarzer Hornblende bestehen, von denen aber die
erstere weit rascher verwittert, als die zweite. Auch bei dem grob-
kornigen Dolerite und dem dichten Basalte, zwei Felsarten, welche
beide aus granem Labrador und schwarzem Augit bestehen, und
von denen die erste schneller verwittert als die zweite, kann man
dieses Verhaltniss deutlich beobachten.

Aus allen eben mitgetheilten Erfahrungen ergiebt- sich also, dass die
Wiirme insofern viel zur Zertrimmerung und Umwandlung fester Gestein-
massen beitrigt, als sie

einerseits durch den Wechsel ihrer zu- und abnehmenden Grade eine
(testeinmasse lockert und rissig macht, so dass nun die umwandelnden
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Agentien leicht in's Innere und zu den einzelnen kleinsten Masse-
theilen eines Gesteines gelangen konnen, — und

andererseits durch ihre zunehmenden Grade die einzelnen Mineral-
theile anregt, die umwandelnden Agentien mit sich zu verbinden.

§ 4. Einfluss des Wassers. — So lange die Gemengtheile einer
Felsart fest und innig mit einander verbunden sind, vermag das reine
Wasser nur dadurch zu wirken, dass es die in seinem Bereiche liegenden
Massen einer solchen Felsart unaufhorlich stdsst, peitscht oder reibt, so
dass sich von der Oberfliche dieser letzteren kleine Sandtheilchen'ab].éisen,
welche das Wasser nun wieder benutzt, wm noch kriftiger die von ihm
bespillten und gepeitschten Felsoberflichen abzureiben. Alles dieses ist
hauptsichlich der Fall bei Felsarten, welche aus krystallinischen Mineralien
oder aus Gemengen derselben bestehen. Anders dagegen wirkt schon das
reine Wasser, wenn es mit Gesteinen in Beriihrung kommt, welche unter
ihren Geemengtheilen Thon enthalten; denn dann erweicht und schlimmt
und fluthet es allmihlig diesen letztgenannten Felsgemengtheil aus seiner
Verbindung mit den iibrigen Felshestandtheilen, so dass diese ihres Binde-
mittels beraubt in ein loses Haufwerk von Gerdllen und Sand zerfallen,
wie wir an Conglomeraten und Sandsteinen oft genug hemerken konnen.
Ja in diesem Falle kann es sogar den Zusammensturz von michtigen Berg-
massen herbeifiihren, wenn es die zwischen oder unter ihnen liegenden
Thonablagerungen zu Schlamm erweicht, so dass sie den iiber ihnen lagern-
den Conglomerat-, Sand- oder Kalksteinmassen keine feste Unterlage mehr
gewihren. — Und noch anders wirkt das Wasser, wenn es mit Mineral-
massen in Berithrung kommt, welche sich in ihm ganz auflosen, wie dies
beim Steinsalze und Gyps der Fall ist. Kommt es mit unterirdischen
Ablagerungsmassen solcher ldslichen Mineralmassen in Berithrung, so 1ost
es diese allmihlig auf — (Bildung von Salzquellen). — Indem nun aber
hierdurch mehr oder minder grosse hohle Riume in der Erdrinde ent-
stehen, verlieren die iiber diesen Ridumen lagernden Erdrindemassen ihren
Halt; sie knicken nach unten zusammen, stiirzen in den unter ihnen be-
findlichen hohlen Raum, quetschen das in demselben befindliche Salz- oder
Gypswasser zwischen ihren Schuttmassen in die Hohe, wenn anders dasselbe
nicht einen unterirdischen Abzugscanal gefunden hat, und bilden so einen
mehr oder minder grossen und tiefen, trichter- oder muldenformigen Erd-
fall, welcher gar oft das Grab der fruchtbarsten Landschaften bildet. —

Zusatz. Unter den fir die Mineralbildung und Pflanzenernihrung wichtigen und
in reinem Wasser schon loslichen Mineralarten sind hauptsichliclr fol-
gende zu nennen:

a) Sehr leicht losliche:
1. an feuchter Luft zerfliessende: Kochsalz, Pottasche (kohlensaures
Kali), Kalisalpeter;
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2. an der Luft mehlig werdende: Soda, Natron- und Kalksalpeter,
Salmiak, Eisen- und Kupfervitriol;
b) Leicht losliche: Glaubersalz, Bittersalz, Magnesiasalpeter und
Alaun.

¢) Schwer oder nur in sehr vielem Wasser 1slich: Gyps.

Endlich darf doch hier auch nicht unerwihnt bleiben, dass das Wasser
sogar michtige Felsmassen in ein wiistes Chaos von Blocken und Stein-
schutt zersprengen kann, sobald es die zahlreichen Kliifte derselben fiillend
zu Eis erstarrt.

Es ist bis jetzt nur des mechanischen Einflugses gedacht wor-
den, welchen das Wasser an sich auf die festen Massen der Erdrinde ausibt.
Das Wasser wirkt aber auch theils mittelbar, theils unmlttelbar chemisch
auf die verschiedenartigsten Mineralmassen ein.

Mittelbar chemisch wirkt es, wenn es einerseits Mineraltheile
anfeuchtet, so dass die gasformigen Umwandlungsagentien an denselben
haften konnen, oder Minerale auflost, so dass sie nun auf andere geldste
oder ungeldste Mineralsubstanzen einwirken oder auch sich mit ihnen ver-
binden koénnen; — und wenn es andererseits Umwandlungsagentien in sich
gelost enthilt, mit denen es die von ihm benetzten Steinflichen anitzt und
verindert. — Unmittelbar chemisch dagegen wirkt es auf eine
Mineralmasse ein, wenn es sich mit derselben in einer Weise verbindet,
dass sie in eine andere Mineralsubstanz umgewandelt wird.

Beide Wirkungskreise des Wassers sind von so grosser Wichtigkeit
fir die Umwandlung von Mineralien, dass sie hier noch niher erldutert
werden miissen.

Was zunéichst den mittelbar chemlschen erklmgskrels des
Wassers betrifft, so besteht derselbe nach dem eben Mitgetheilten darin,
dass das Wasser einerseits die Mineralien zur Aufnahme von Umwandlungs—
agentien anregt oder vorbereitet und andererseits zu-gleicher Zeit die Um-
wandlungsagentien, mit denen es die von ihm vorbereiteten Mineralien
angreifen und verindern will, in sich geldst enthilt, dabei aber auch die
durch seine Losungssubstanzen hervorgebrachten Umwandlungsproducte der
angeitzten Mineralmassen 16st und auslaugt. Es zelgt also hierbei das
‘Wasser eine dreifache Thitigkeit:

1) Es regt das Mineral an oder bereitet es vor;

2) Es giebt ihm hierbei zugleich die Umwandlungsagentien;

3) Es laugt die hierdurch entstehenden Umwandlungsproducte aus, so
dass immer wieder neue, noch frische Mineraltheile mit den vom
Wasser zugeleiteten Umwandlungsagentien in. Berithrung kommen.

Einige Beispiele werden das eben Ausgesagte erliutern:

a) Der Wasserdampf der Atmosphédre enthilt in seinen ein-
zelnen Dunstblischen stets Sauerstoff und Kohlensgure, wie man namentlich
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bei den Thautropfen deutlich bemerken kaan. Kommt nun z. B. der Thau-
niederschlag mit blanken Kupfer- oder Eisengerathschaften in Beriihrung,
so entstehen tberall da, wo wiederholt Thautropfen hingefallen sind, auf
dem Kupfer grine und auf dem FEisen zuerst schmutziggriingraue, dann
ockergelbe Flecken. Der Prozess nun, welcher bei dieser Verdnderung der
Metallflichen stattfindet, lisst sich nach dem Obigen in folgender Weise
erkliren:

1) Die Thautropfen benetzen die Metallflichen und regen sie zur Auf-
nahme der in ihnen geldsten Umwandlungsagentien, Sauerstoff und
Kohlenséiure, an.

2) Unter diesen Umwandlungsagentien will nun zuerst die Kohlensdure
sich mit dem Metalle verbinden; sie kann dies aber nicht eher, als
bis dasselbe sich mit Sauerstoff zu einem Oxyde verbunden hat;

3) sie treibt daher das vom Wasser vorbereitete Metall an, den in
ersterem enthaltenen Sauerstoff an sich zu ziehen. '

4) Ist dieses geschehen, dann verbindet sie selbst sich mit dem eben
erst entstandenen Metalloxyde zu kohlensaurem Metalloxyd, also mit
dem Kupferoxyde zu kohlensaurem Kupferoxyd und mit dem Eisen-
oxydule zu kohlensaurem Eisenoxydul, aus welchem jedoch durch
Hinzutritt von mehr Sauerstoff Eisenoxydhydrat (Rost) wird.

b) Der gemeine Feldspath besteht aus kieselsaurer Thonerde,
kieselsaurem Kali und bdufig auch etwas kieselsaurem Eisenoxydul. An
der Luft liegend wird er durch den Einfluss der wechselnden Temperaturen
in seinen obersten Lagen bald rissig und bldtterig. Nun setzt sich dag
atmosphirische Wasser mit seinen wohl nie fehlenden Begleitern — dem
Sauerstoff und der Kohlensdure — in die feinen Risse seiner Masse, feuchtet
sie an und macht so alle von ihm beriihrten Massetheile geschickt, mit dem
Sauerstoff oder der Kohlensiure Verbindungen eingehen zu konnen. Unter
den obengenannten chemischen Bestandtheilen des Feldspathes kann die
Kieselsiure, Thonerde und das Kali keinen Sauerstoff an sich ziehen, weil
jeder dieser Bestandtheile dessen schon soviel besitzt, als er tiberhaupt in
sich aufnehmen kann;-das Eisenoxydul dagegen nimmt noch eine Quantitit
desselben zugleich mit dem Wasser in sich auf und wandelt sich hierdurch
in gewissertes Eisenoxyd (Eisenoxydhydrat oder Rost) wm. Indem nun
dieses aber keine oder nur noch eine geringe Verbindungskraft zu den
iibrigen Bestandtheilen des Feldspathes besitzt, ~scheidet er sich aus der
Masse des letzteren aus und bedeckt nun dessen Oberfliche als ein ocker-
gelber erdiger Beschlag. Und indem nun durch diese Ausscheidung eines
Bestandtheiles die ganze chemische Verbindung des Feldspathes gelockert
worden ist, kann das Wasser mit seiner in ihm geldsten Kohlensiure nur
um so stirker auf die noch iibrige Bestandesmasse einwirken. Mit Hiilfe
seiner Kohlensiiure laugt es jetzt das kieselsaure Kali, welches sich be-
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kanntlich in kohlensiurchaltigem Wasser unzersefzt auflost, ans seiner
Verbindung mit der kieselsauren Thonerde, gegen welche die Kohlensiure
nichts vermag, so dass nur diese letzfere von dem ganzen Bestande des
Feldspathes noch iibrig bleibt. Indessen auch dieser Rest bleibt nicht un-
verindert: er zieht das Wasser an sich und verbindet sich mit ihm zu
gowisserter kieselsaurer Thonerde d. i. zu Kaolin, Porzellanerde oder Thon.
In dieser Weise ist also durch Einwirkung des, Sauerstoff und Kohlensiure
fithrenden, Meteorwassers der feste, krystallinische Feldspath in erdigen,
mit Eisenocker untermischten, Thon umgewandelt worden. Das Wasser
aber spielte bei dieser Umwandlung eine doppelte Rolie; nemlich einerseits
leitete es die Umwandlungsagentien in die Feldspathmasse und laugte dann
die durch dieselben entstandenen Umwandlungsproducte (kieselsaures Kali)
aus; und andererseits ging es selbst eine Verbindung zuerst mit dem Eisen-
oxydule und dann zuletzt mit der Thonerde ein, und wirkte also in dem
letzten Falle chemisch.

Uebersichtlich ldsst sich dieser Umwandlungsprocess des Feldspathes
in folgender Weise darstellen:

Der Feldspath besteht aus
e ———
Kieselsaurer Thonerde - Kieselsaur. Kali -  Kiesels. Eisenoxydul
- = e

1
Zu seiner durch die / T
Wirme gelockerten p - -
Masse tritt Wasser P P
mit Sauerstoff (0) g
undKohlens#ure (C): % in Eisenoxyd-
a) Wasger mit O hydrat, welches an
wandelt um der Feldspathober-
b) 1Wa\,sts:er mit C ﬁﬁitiheZ:;(;};tzzl;sgzt.
augt aus: ’ in k . -
relintos Fioselsanres product.)

. . ali: (IL Zersetzungs-
¢) Wasser allein/ in kiesel- product).

wandelt um: saures Thon-
erdehydrat, d. i
Kaolin (Thon).
(III. Zersetzungsproduct.)

Wie nun das eben angegebene Beispiel zeigt, so kann das Wasser
sich auch mit einer Substanz chemisch verbinden und sie dadurch mehr
oder minder vollstindig in eine andere umwandeln. Es erscheint indessen
in dieser Beziehung sein Wirkungskreis auch wieder als ein doppelter. Das
Wasser kann nemlich sich mit einer Substanz verbinden,

1) ohne den urspriinglichen chemischen Bestand desselben zu verindern,
oder

2) den urspringlichen Bestand derselben ganz verindern, indem es mit
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Hiilfe- seiner Kohlenstiure vorhandene Theile auslaugt und sich dafiir
an deren Stelle setzt.

Die erste dieser beiden Wirkungsweisen des Wassers findet in folgen-
den Fillen statt:

a. Wenn Eisenoxydul mit feuchter Luft in Berithrung kommt, so zieht
es nicht nur Sauerstoff, sondern auch das mit diesem Stoff gemischte
Wasser an und wandelt sich hierdurch in Eisenoxydhydrat um. Dieses
letztere aber enthilt genau so viel FEisen und Sauerstoff, als das
wasserlose Kisenoxyd, obwohl es eine andere Farbe und andere
Krystallisationsverhiltnisse zeigt, wie das letztere.

b. Wenn wasserloser Gyps oder Anhydrit sich mit Wasser verbindet, so
entsteht der wasserhaltige Gyps, welcher genau ebensoviel Kalk und
Schwefelsdure enthilt, als der erstere, aber trotzdem durch seine
physikalischen und morphologischen Eigenschaften von dem ersteren
unterschieden ist.

In diesen beiden Fillen hewirkt also das Wasser nicht eine chemische
Umwandlung, sondern nur eine Aenderung in der gegenseitigen
Lage der Massetheile des von ihm durchdrungenen Minerales. In
diesen Fillen ist also seine Wirkung nur eine halb- oder mechanisch
chemische. — Wenn es dagegen hei seinem Eindringen in die Masse
eines Minerales aus dieser letzten schon vorhandene Bestandtheile auslaugt
und sich dann an die Stelle der letzteren setzt, dann ist seine Wirkung
eine rein chemische. Dies ist z. B. der Fall

a. bei der Umwandlung des Feldspathes in Thon; denn in diesem Falle
laugt es das kieselsaure Kali aus seiner Verbindung mit der kiesel-
sauren Thonerde und tritt nun selbst statt dessen in Verbindung mit
der letzteren, so dass eigentlich der Thon als eine Verbindung von
kieselsaurer Thonerde und kieselsaurem Wasser anzusehen ist;

b. bei der Umwandlung des Oligoklases und Labradors. in Zeolithe;
denn diese letztgenannten Minerale werden nur dadurch erzeugt, dass
Wasser einen Theil der Alkalien aus dem Oligoklas oder Labrador
auslaugt und dann an deren Stelle mit den noch vorhandenen Be-
standtheilen der letztgenannten beiden Feldspathe tritt.

Soviel iiber den Einfluss des Wassers auf die Verinderung der Ctestein-
massen. Im Allgemeinen lisst sich derselbe in folgende Uebersicht bringen:
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Das Wasser wirkt auf Felsarten:

mechanisch, indem es

—

chemisch, indem es
e e e I~

Gesteine entweder Minerale einfach die chemische Ver- in die chemische
zuSchutt zersprengt auflést, sie aus ih- bindungvonmineral- Verbindung von
oder ganz oder theil- rem bisherigen Ver- bildenden Substan- Mineralsubstan-
weise in -Schlamm bande  fortfluthet zen vermittelt, zen eingeht.
umwandelt. und ohne selbst in

——— et die entstehenden
entweder in die oder sie als neue Verbin dungen

Masse anderer Ge-
steine einschiebt, so
dass diese dadurch

selbststindigeStein-
massen wieder ab-
setzt.

mit einzugehen.

verindert wird;

S— T T R ——————
Ausserdem wirkt das Wasser noch
mechanisch chemisch,
indem es sich mit einer Mineralsubstanz verbindet. und
zwar dadurch die physikalischen und morphologischen
Eigenschaften, aber nicht den chemischen Grundbestand
derselben #ndert.

§ 5. Einfluss des Sauerstoffes (0). — Der treueste Begleiter des
atmosphérischen Wassers ist die Lebensluft oder der Sauerstoff; er ist daher
iiberall in den RAumen der Erdrinde zu finden, in welche das Wasser ge-
langen kann, und stets bereit, Verbindungen mit den verschiedenartigsten
Substanzen des Organismen- und Steinreiches einzugehen, sobald dieselben
nur erst durch die Wirme oder das Wasser oder auch wohl durch eine
Siure dazn angeregt worden sind.” Trotz dieser grossen und starken Ver-
bindungssucht kann er sich indessen doch nur mit denjenigen Substanzen
des Mineralreiches verbinden, welche entweder noch gar keinen oder doch
nicht ‘die ibnen zustehende grossere Menge Sauerstoff besitzen. Zu diesen
noch Sauerstoff begehrenden Substanzen des Mineralreiches gehdren nun
namentlich

1) die Oxydule der gemeinen Metalle, so vorziglich des Eisens und
Mangans;

2) die Schwefelmetalle der gemeinen Metalle, so vorziglich des Eisens;

3) die kohlen- und wasserstoffhaltigen, feinzertheilten Beimischungen von
Mineralien, namentlich von Thon und Mergel, welche von verfaulten
Organismenresten abstammen und gewohnlich Bitumina genannt wer-
den, — (aber nicht der reine, mineralisirte Kohlenstoff, wie Anthracit,
Graphit und Diamant, welcher nur in so hohen Hitzegraden, wie sie
in den oberen Lagen der Erdrinde nie vorkommen, oxydirt werden
kénnen). —

Alle die anderen Mineralbestandtheile, welche vorherrschend in den
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Gemengtheilen der Erdrindenmassen auftreten, und zu denen namentlich
einerseits die Alkalien (Kali, Natron etc.), die alkalischen Erden (Kalk-,
Strontian-, Baryterde und Magnesia) und eigentliche Erden (Thonerde), so-
wie andererseits die Kiesel-, Phosphor-, Schwefel-, Salpeter- und Kohlen-
sdure gehoren, besitzen schon soviel Sauerstoff, dass sie unter den gewd&hn-
lichen Verhiltnissen keinen mehr in sich aufnehmen. — Anders dagegen
ist es mit den Massen abgestorbener Organismen; denn so lange in diesen
noch eine Spur Kohle vorhanden ist, zu welcher Luft und Wasser gelangen
kann, verbindet sich auch der Sauerstoff mit ihr zu einer Reihe von Sduren,
welche unter dem Namen der Humussiuren alle losend oder umwandelnd
auf Mineralsubstanzen einwirken, und deren letzte die allbekannte Kohlen-
sidure ist. Alles dieses vorausgesetzt wirkt nun der Sauerstoff theils un-
mittelbar theils mittelbar auf die Zersetzung und Umwandlung von Ge-
steinen ein. —
Unmittelbar wirkt er, indem er
a. einzelne chemische Bestandtheile eines Minerales, welche nur in ihren
unteren Oxydationsstufen Verbindungskraft zn den mit ihnen ver-
bundenen Substanzen besitzen, hoher oxydirt und dadurch aus ihrer
bisherigen Verbindung losreisst. Dies ist der Fall:

1) wenn er im kohlensauren Eisenoxydul (Eisenspath) das Oxydul
des Eisens in Oxydhydrat vmwandelt; denn die Kohlensiure be-
sitzt als schwache Siure nur zum Oxydul, aber nicht zum Oxyd-
hydrat des Eisens Verbindungskraft. In diesem Falle wird also
aus dem kohlensauren Eisenoxydul (Eisenspath) ockergelbes Eisen-
oxydhydrat (Brauneisenerz), und die Kohlens#ure entweicht. — (Bei
der Beschreibung des Raseneisenerzes, welches sehr hiufig auf
diese Weise entsteht, wird davon noch mehr die Rede sein.)

2) wenn er in eisenoxydulhaltigen Kieselsiiuremineralien dieses Oxydul
in Oxydhydrat umwandelt; denn wie die Kohlensiiure, so hat auch
die Kieselsdure nur zum Oxydule, aber nicht zum Oxydhydrate
des Eisens eine starke Verbindungskraft. Sobald daher das erstere
in dieses Oxydhydrat wmgewandelt worden ist, scheidet es aus
seiner bisherigen Verbindung aus, wodurch diese selbst nun so
gelockert wird, dass Wasser und Kohlensiure sie vollends leicht
zersetzen konnen. Dass in dieser Weise namentlich Feldspath;
Glimmer, Hornblende und Augit leicht zersetzt und in Erdkrume
umgewandelt werden, soll die spitere Beschreibung dieser Fels-
gemengtheile noch naher zeigen.

3) wenn er die feinzertheilten kohligen Substanzen (z. B. die Bi-
tumina), welche so oft vorziiglich thon- oder mergelhaltige Stein-
massen durchdringen, oxydirt und in Kohlensiure umwandelt.
Indessen ist in diesem Falle sein Wirken schon nicht immer ein
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blos Unmittelbares. In blos thonigen Massen, z. B. in Sandsteinen
und Schieferthonen bewirkt die Umwandlung der kohligen Bei-
mengungen in Kohlensiure allerdings nur eine Auflockerung und
Zertrimmerung der Gesteinmassen; in mergel- oder kalkhaltigen
Massen aber wird durech die so entstehende Kohlensiure mit Hiilfe
des Wassers der Kalkgehalt dieser Massen ganz aufgeldst und
ausgelaugt, so dass bitumindse Mergel zuletzt in gewdhnlichen
Thon und Sandsteine und Conglomerate mit kalkigem Bindemittel
in ein loses Gehiufe von Sand und Gerdlle umgewandelt werden.

b. indem er simmtliche chemische Bestandtheile eines Minerales so
oxydirt, dass die hierdurch entstehenden Oxydationsstufen verbunden
bleiben und ein ganz neues Mineral bilden. Dies ist unter anderem
namentlich der Fall, wenn er in Schwefelmetallen zugleich den
Schwefel in Schwefelsiure und das Metall in Metalloxyd umwandelt,
so dass nun aus den Schwefelmetallen schwefelsaure Metalloxyde oder
Vitriole werden. Sind dann diese Vitriole in reinem Wasser 1dslich,
so werden sie selbst wieder zu Umwandlungsagentien sowohl von
kohlensauren, wie von kieselsauren Salzen. In dieser Weise wandelt
z. B. der aus sich oxydirenden Eisenkiesen entstandene Eisenvitriol
kohlensauren Kalk in schwefelsauren, kieselsaure Kalithonerde in
schwefelsaure (d. i. Alaun) u. s. w. um.

Wie man schon aus dem eben angegebenen Beispiele ersehen kann, so
wirkt der Sawerstoff auch mittelbar auf die Zersetzung einer Gesteins-
masse dadurch ein, dass er durch seine Verbindung mit anderen Kérpern
erst Stoffe schafft,” welche #tzend und umwandelnd auf die Gemengtheile
von Gesteinen einwirken. Aber gerade durch diese mittelbare Wirksamkeit
erhilt er seine hochste Bedeutung fiir die Umwandlung von Mineralkdrpern,
wie das Folgende zeigen wird.

§ 5a. Einfluss oxydirter Schwefelmetalle und Organismenreste. —
Im Haushalte der Natur sind es hauptsiichlich zweierlei Substanzen, welche
fir den Stoffwechsel im Mineralreiche und fiir die Beschaffung der Nahrung
des Pflanzenreiches bestimmt sind. Zu diesen Substanzen gehdren einer-
seits die Schwefelmetalle und andererseits die Reste abgestorbener
Organismen.

a. Die Schwefelmetalle (Sulfide), Verbindungen des Schwefels mit
Metallen aller Art, werden, wie oben schon bemerkt, durch ihre Ver-
einigung mit dem Saueérstoffe in schwefelsaure Salze (Sulfate oder
Vitriole) umgewandelt. In dieser Weise entsteht aus -dem Schwefeleisen
(Fisenkies) Eisenvitriol, aus dem Schwefelkupfer (Kupferkies und
Kupferglanz) Kupfervitriol, aus dem Schwefelnatrium schwefelsaures
Natron (Glaubersalz), aus dem Schwefelammonium schwefelsaures
Ammoniak und aus dem Schwefelcalcium schwefelsaure Kalkerde oder



Gyps, — lauter Minerale, welche mehr oder minder leicht im Wasser
loslich sind und dann in ibrem geldsten Zustande theils zersetzend
auf andere, namentlich kiesel- oder kohlensaure Minerale einwirken,
theils vom Pflanzenkorper als Nahrung aufgesogen werden.

D

2)

Unter den Vitriolen, welche umwandelnd auf andere Minerale ein-
wirken, stehen obenan die Schwermetallvitriole, welche leicht im
Wasser loslich sind. Kommen die Losungen dieser, und nament-
lich des Eisenvitrioles, mit den kohlensauren und kieselsauren
Salzen der Alkalien und alkalischen Erden, so vorzugsweise des
Kali und Natron, der Kalkerde und Magnesia, in Beriihrung, so
tauschen sie ihre Siuren aus, so dass einerseits schwefelsaure
Salze der Alkalien und alkalischen Erden und andererseits kohlen-
oder kieselsaure Schwermetalloxyde entstehen. Dieser Prozess ist
von der grossten Wichtigkeit einerseits fiir die Gesteinsmassen-
wandlung und andererseits fiir die Pflanzenerndhrung. Denn es
werden auf diese Weise Minerale, welche zwar das Material zur
Bildung von Pflanzennahrung enthalten, aber dasselbe wegen ihrer
schweren Zersetzbarkeit oder Unloslichkeit nicht an die Pflanzen
verabreichen konnen, aufgeschlossen und zersetzt, so dass sie einer-
seits Erdkirume und andererseits gute losliche Pflanzennahrung
geben. Ein Beispiel wird dies bestitigen. Der Oligoklasfeldspath
enthilt Kali, Natron und Kalkerde, aber mit Kieselsdure in einer
unldglichen und sehr schwer zersetzbaren Verbindung. Kohlensaures
Wasser zersetzt ihn woll, aber sehr langsam. Erscheint nun aber
Eisenkies mit diesem Feldspathe in Verwachsung oder Mengung
und wird derselbe durch den Sauerstoff in Eisenvitriol umgewandelt,
so greift die bei dieser Vitriolescirung entstehende Schwefelsiure
den Oligoklas an, so dass aus ihm schwefelsaure Salze des Kali,
Natron und der Kalkerde — lauter im Wasser losliche, gute
Pflanzennahrmittel —— entstehen, wihrend sich zugleich auch eine
thonige Erdkrume entwickelt. — Fliesst ferner die Auflosung von
Eisen- oder Kupfervitriol iiber Gesteine, welche kohlensauren Kalk
enthalten, so entsteht jederzeit im Wasser loslicher schwefelsaurer
Kalk und sehr schwer- oder unlésliches kohlensaures Eisenoxydul
oder Kupferoxyd.

Es ist oben gesagt worden, dass die Vitriole auch erndhrend auf
den Pflanzenkdrper einwirken. Dies gilt jedoch nur von denjenigen,
welche Lakmuspapier nicht rothen, in denen also die Schwefel-
siure mitihren Eigenschaften nicht vorherrscht. Herrscht
diese Siure in einem Vitriol vor, dann wirkt dieselbe zerstorend
auf das Gewebe des Pflanzenkdrpers ein, wie wir bemerken konnen,
wenn wir eine Pflanze mit aufgelostem Kupfer- oder Eisenvitriol
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wiederholt begiessen. Dies ist unter anderem der Fall bei den
Vitriolen der meisten Schwermetalloxyde. Dagegen erscheint in
den schwefelsauren Salzen der Alkalien und alkalischen Erden
diese Siure unter den gewdhnlichen Verhiltnissen so neutralisirt,
dass sie nicht mehr nachtheilig auf den Pflanzenkorper einwirken
kann. Und dann erscheinen diese Salze als ein unentbehrliches
Nahrmittel fir alle Pflanzen, indem sie, wie weiter unten noch
gezeigt werden wird, ihnen in ihrer Schwefelsdure den Schwefel
zur Bereitung ihres Eiweisses und anderer Stickstoffsubstanzen
liefern.

b. Indessen die Bildung der Schwefelmetalle und folglich auch der

schwefelsauren Salze ist selbst wieder abhingig von den Verwesungs-
oder Fiulnissmassen abgestorbener Organismenreste.
Diese sind dann als das Bildungsmaterial einer grossen Zahl von
Stoffen zu betrachten, welche auf die Umwandlung von Gesteinen in
Erdkrume und losliche, zur Pflanzenernihrung taugliche, Salze ein-
wirken. Da aber diese Substanzen spiter bei der Beschreibung der
Bodenbestandtheile noch niher betrachtet werden miissen, so mégen
hier nur kurz die hauptsichlichsten, fiir die Gesteinsumwandlung
wichtigen, Verwesungsstoffe eine Erwihnung finden.

Wo immer ein abgestorbener organischer Korper, sei es
Thier oder Pflanze, unter dem Einflusse der atmosphirischen Luft
sich zersetzt, da entwickeln sich zweierlei Gruppen von Substanzen,
nemlich
a. eine, welche aus dem Kohlenstoff, Wasserstoff, Sauerstoff, Stick-

stoff und Schwefel oder Phosphor hervorgeht, und
b. eine andere, welche aus den Mineralsalzen, welche der Organismus
wihrend seines Lebens in sich aufgenommen hat, entsteht.

Die erste dieser beiden Gruppen umfasst

1) Stoffe, welche vorherrschend aus Kohlenstoff und Sauer-

stoff bestehen, den Charakter von Sauerstoffsiuren an sich tragen,
und mit dem Sammelnamen ,,Humus und Humussiuren® be-
zeichnet werden. Sie wirken theils zersetzend theils nur 1osend auf
alle Mineralsubstanzen ein, welche stark basische Oxyde, namentlich
Alkalien und alkalische Krden, enthalten. Aber sie kénnen auch bei
Mangel an Luft desoxydirend auf Metalloxyde einwirken und dadurch
aus den letzteren theils reine Metalle (g0 z. B..aus dem Kupferoxyd
reines Kupfer), theils niedere Oxyde (z. B. aus dem Eisenoxyd Eisen-
oxydul) schaffen, mit welchen letzteren sie sich dann zu bald 1os-
lichen bald unloslichen Salzen verbinden (vgl. weiter unten die Rasen-
eisengteinbildungen). Ihr letztes Oxydationsproduct ist die
Kohlensdure, welche im § G niher betrachtet werden wird.
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2) Stoffe, welche aus Wasserstoff und Sauerstoff bestehen
und sich als Wasser darstellen.

8) Stoffe, welche aus Wasserstoff und Stickstoff (nebst Sauer-
stoff) bestehen und zunichst als Ammoniak auftreten. Diese
durch ihren stechenden Geruch allgemein bekannte Gasart besitzt die
Eigenschaften eines Alkali und vermag als solches nicht nur sich
mit allen Humussiuren zu Iloslichem humussaurem Ammoniak zu
verbinden, sondern dieselben auch zu rascher Anziehung von Sauer-
stoff und hierdureh zur Bildung von Kohlensiure anzuregen. Als
kohlensaures Ammoniak bildet es dann einerseits ein gutes Pflanzen-
nahrmittel und andererseits ein Zersetzungsmittel der schwefelsauren
und phosphorsauren Schwermetalloxyde, so dass aus ihm zuletzt
schwefelsaures und phosphorsaures Ammoniak wird. Kommt es in-
dessen in Bertihrung mit den kohlensauren Salzen des Kali, Natron
und der Kalkerde, so wird es durch die starken und nach Salpeter-
sdure gierigen Basen dieser Salze angetrieben, Sauerstoff anzuziehen
und sich zu Salpeterséiure umzuwandeln, mit welcher sich dann
das Kali, Natron und die Kalkerde zu salpetersauren Salzen
verbinden. Darin liegt der Grund, warum sich in kalk-, kali- oder
natronreichen Bodenarten nur selten oder gar nicht Ammoniaksalze
zeigen. Hierdurch wird aber auch das Ammoniak das Haupthildungs-
mittel fiir die als Pflanzennahrmittel so wichtigen Salpeterarten.

4) Stoffe, welche aus Stickstoff und Sauerstoff bestehen und
die eben unter 3 betrachtete Salpetersiure darstellen.

5) Stoffe, welche aus Schwefel und Wasserstoff bestehen
und in der Form des durch seinen Fauleiergeruch ausgezeichneten
Schwefelwasserstoffes auftreten. Auch dieser Stoff ist von der
grossten Wichtigkeit fiir die Umwandlung der Mineralien, denn wo
derselbe mit geldsten kohlensauren Salzen der Alkalien oder alkali-
schen Erden oder auch der Schwermetalloxyde in Berithrung kommt,
da wandelt er sie in Schwefelmetalle um, aus denen dann, wie oben
schon erwihnt, durch Zutritt von Sauerstoff wieder schwefelsaure
Salze werden.

6) Stoffe, welche aus Phosphor und Sauerstoff bestehen
und in der Form von Phosphorsiure auftreten. Sie erzeugen
sich hauptsichlich bei dem Verwesungsprozess von thierischen Sub-
stanzen (Urin, Blut etc.), oder von Grasarten und Hiilsenfrichtlern
und wandeln namentlich die kohlensauren Salze der Alkalien und
alkalischen Erden in phosphorsaure Salze um.

Die zweite der obengenannten Gruppen von Verwesungsproducten um-
fasst, wie schon bemerkt, die mineralischen Substanzen, welche die Or-
ganismen wihrend ihres Lebens in sich aufgenommen baben. Zu ihnen
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gehdren namentlich einerseits kohlensaure und phosphorsaure Salze der
Alkalien und alkalischen Erden, auch wohl des Eisens, und andererseits
Kieselsdure. Die ersteren wirken, sobald sie in reinem oder kohlensdure-
haltigem Wasser 1oslich sind, hauptsichlich als Nahrstoffe fiir die Fflanzen,
aber auch als Zersetzungs- oder Umwandlungsmittel namentlich von kiesel-
sauren Mineralien, sei es nun dass sie sich in die Masse derselben als
Bestandtheile eindringen, oder dass sie als Auslaugungsmittel von schon
vorhandenen Bestandtheilen ihrer Masse wirken. Dies Letztere ist unter
anderem der Fall, wenn eine Losung von doppelkohlensaurem Kalk auf ein
magnesiahaltiges Silikat, z. B. auf Hornblende, einwirkt.

§ 6. Einfluss der Kohlensiure. — Unter den im vorigen § erwihn-
ten Verwesungssubstanzen spielt das letzte Zersetzungsproduct aller kohlen-
stoffhaltigen Organismenreste, die aus zwei Theilen Sauerstoff und einem
Theile Kohlenstoff bestehende, luftformige Kohlensdure die wichtigste
Rolle. Sich tberall entwickelnd, wo Organismenreste unter Luftzutritt ver-
brennen, verfaulen oder verwesen, und iiberall freiwerdend, wo Thiere
athmen, ist diese Sdure unter den gewdohnlichen Verhiltnissen doch immer
nur in sehr geringen Mengen in der Atmosphire zu finden. Der Grund
von dieser Erscheinung liegt in ihrem Verhalten einerseits zur Pflanzenwelt
und andererseits zum Wasser und zu vielen Mineralsubstanzen. Die Pflanze
saugt sie als ihr wichtigstes Nahrungsmittel unaufhorlich ein; das Wasser
der Atmosphire, die Gewdsser der Erde, ja auch alle die Wasser einsaugen-
den oder von demselben durchdrungenen Frdrindenmassen ziehen sie gierig
an und halten sie so lange fest, als sie noch tropfbares Wasser enthalten.
Wo demnach Wasser hingelangen kann, da kann sich keine freie Kohlen-
siure ansammeln, aber ebenso, wo Wasser hingelangt, da fiihrt es auch
Kohlensiure mit sich, zumal wenn es von der Atmosphdre aus zuerst mit
Anhéufungen von abgestorbenen Organismenresten in Beriihrung getreten
ist, was ja iberall stattfindet, wo sich die Erdoberfliche mit einer Decke
von Pflanzen geschmiicks hat.

Wenn nun das mit Kohlensdure beladene Wasser, (welches wir der
Kiirze halber als Kohlensdurewasser bezeichnen wollen,) mit Gesteins-
massen in lingere Beriihrung kommt, welche Bestandtheile enthalten, die
zu der Kohlensiure Verbindungsneigung besitzen oder sich wenigstens
mechanisch in Kohlensiurewasser losen, da beginnt auch schon das Zer-
setzungs- und Umwandlungsgeschift dieser Saure. Die Arbeit des Kohlen-
sdurewasser besteht aber alsdann in folgenden Acten:

a. Das Kohlensiurewasser 16st mechanisch viele Minerale
auf, ohne sie weiter zu zersetzen, so dass sich diese letzteren
bei seiner eintretenden Verdunstung chemisch unverindert wieder
ausscheiden und absetzen. Zu diesen in Kohlensdurewasser loslichen
Mineralien gehdren vor allen
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1) alle kohlensauren Salze (Carbonate), so néchst den, auch
gchon in reinem Wasser loslichen, Alkalicarbonaten, namentlich
der in reinem Wasser unldsliche kohlensaure Kalk und kohlen-
saure Baryt, ferner die kohlensaure Magnesia und das kohlensaure
Eisenoxydul. TUnter diesen letzteren ist das Kalkearhbonat am
leichtesten 16slich.

2) alle phosphorsauren Salze (Phosphate), so namentlich der
phosphorsaure Kalk, z. B. der Knochen und das Eisenphosphat.

3) die Fluormetalle, so namentlich das Fluorcalcium oder der
Flussspath.

Schon durch diese Eigenschaft wird das Kohlensfiurewasser zum
wichtigsten Nahrungsbereiter fir die Pflanzenwelt; denn sie macht,
wie eben gezeigt, an sich unlosliche und doch fiir das Pflanzen-
leben wichtige Mineralstoffe geeignet zur Aufhahme in den Pflanzen-
Korper.

b. Das Kohlensdurewasser 16st Mineralkorper zuerst mecha-
nisch und unverindert in sich auf, zersetzt sie dann
aber, sobald sie lingere Zeit in ihm-gelost bleiben, und
wandelt sie in Carbonate um. Dies ist hauptsichlich der Fall
mit den kieselsauren Salzen (Silicaten) des Kali und Natron,
der Magnesia und des Eisenoxyduls.

Kommt demgemiss Kohlensdurewasser mit Silicat-Mineralien in
Beriihrung, welche diese Bestandtheile besitzen, so zieht es diese
letzteren unverdndert aus ihrer bisherigen Verbindung, also z. B.
aus dem Feldspathe das kieselsaure Kali-Natron, ans der Horn-
blende die kieselsaure Magnesia oder das kieselsaure Eisen-
oxydul.
Bleiben nun diese ausgezogenen Silicate lingere Zeit in der Losung
des Kohlensiurewassers, dann entstehen aus ihuen losliche Car-
bonate des Kali, der Magnesia und des Eisenoxyduls, wihrend
ihre Kieselsdure frei wird und sich nun ebenfalls in dem Kohlen-
sdurewasser lost.

Wenn indessen eine solche Losung mit anderen noch unzer-
setzten Silicatmineralien in Bertihrung kommt, so kann es auch
seine noch unzersetzten Silicate wieder in die Masse dieser Mi-
nerale einschieben und diese dadurch mannigfach verdndern.

¢. Es hat demnach das Kohlensiurewasser fiir viele Minerale
eine zersetzende oder umwandelnde Kraft, indem es
1) entweder Bestandtheile aus einer Steinmasse auslaugt, wihrend es

andere derselben unberithrt lisst. In dieser Weise laugt es
2) aus dem dolomitischen Kalksteine, Meygel und mergeligen

Sandsteine kohlensauren Kalk aus, so dass aus dem ersten
Senft, Erdboden. 2
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reiner Dolomit, aus dem zweiten gemeiner Thon und aus dem
dritten thoniger Sandstein wird;_

B) aus den zusammengesetzten Silicaten, z. B. aus den Feld-
spathen, die Alkalien und alkalischen Erden aus, so dass nur
noch kieselsaures Thonerdehydrat (Thon) ibrig bleibt.

2) oder neue Bestandtheile in die Masse eines Minerales einschiebt,

2) ohne andere schon vorhandene wegzunehmen. In dieser Weise
wird Thon durch angesogene Kalklosung zu Mergel oder durch
in ihm eingedrungene Losungen von kohlensaurem Eisenoxydul
allmihlig zu Thoneisenstein,

B) und dabei schon vorhandene Bestandtheile wegnimmt. So
schiebt es in die Masse des Turmalins Kali ein, laugt aber
dafiir Borsdure, Fluor und Eisenoxydul aus derselben aus und
wandelt dieses Mineral in Kaliglimmer um.

d. Das Kohlensiurewasser zersetzt aber auch zusammen-
gesetzte Silicate dadurch, dass es einen ihrer Bestand-
theile aus seiner Verbindung mit der Kieselsdure zieht,
in ein Carbonat umwandelt und dann ganz aus seiner
Verbindung auslaugt. —

Dies ist vorziiglich dann der Fall, wenn ein Silicat Kalkerde
enthilt. Die Kalkerde hat nemlich unter den gewd¢hnlichen Ver-
hiiltnissen eine viel stirkere Verbindungsneigung zur Kohlensiure
als zur Kieselsiure; kommt daher ein kalkhaltiges Silicat mit
Kohlensdurewasser in Beriihrung, so verbindet sich die Kalkerde
dieses Silicates mit der Kohlensiure zu doppeltkohlensaurem Kalk
und stosst dafiir ihre Xieselsiure aus, welche nun ebenso wie das
Kalkbicarbonat von dem Wasser ausgelaugt wird. In diesem
Verhalten liegt .der Grund, warum alle kalkerdehaltigen
Silicate so leicht vom Kohlensiurewasser — ja um so
leichter, je mehr sie Kalk enthalten — zersetzt werden. Recht
deutlich sieht man dies bei den kalkhaltigen Feldspathen (Labrador
und Anorthit), welche viel schneller verwittern als die kalklosen,
und beim Oligoklas, welcher bald Kalkerde enthilt, bald auch
nicht, und darum bald rascher, bald langsamer verwittert.

e. Das Kohlensdurewasser regt die gemeinen Metalle zur
Oxydation an und verbindet sich darn mit den entstan-
denen Oxyden %Zu kohlensauren Salzen.

Dies ist ganz besonders zu bemerken beim Eisen und Kupfer,

welche an feuchter, kohlensiurehaltiger Luft liegend, sich rasch

in" kohlensaures Kisenoxydul (Eisenspath) und in kohlensaures

Kupferoxyd (Malachit) umwandeln. wie oben schon im § 4 und 5

angedeutet worden ist.
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Soviel im Allgemeinen iber die steinzersetzende Thitigkeit der Kohlen-
sdure.

Fm Besonderen ist iiber dieselbe noch zu bemerken, dass diese

Saure nicht auf alle Bestandtheile eines Steines mit gleicher
Kraft und Leichtigkeit einwirkt, dass man vielmehr in dieser Be-
ziehung bei ihren Angriffen vorzugsweise auf die Silicate folgende Wirkungs-
abstufungen bemerken kann:

Y

2)

Silicate. welche ausser kieselsaurer Thonerde nur Alkalien enthalten,
werden unter den gewdhnlichen Verhiltnissen nur schwierig in der
Weise zersetzt. dass ihre kieselsauren Alkalien unzersetzt aus-
gelaugt werden. Unter ihnen erscheinen aber nun wieder
die Silicate, welche nur kieselsaures Kali enthalten, schwerer zer-
setzbar, als diejenigen, welche kieselsaures Natron allein oder
nehen dem Kali besitzen. So verwittert der nur kalihaltige
Adularfeldspath am schwersten, der Oligoklasfeldspath leichter,
der nur natronhaltige Albit am leichtesten.

Silicate, welche ausser kieselsaurer Thonerde-neben den Alkalien
auch alkalische Erden besitzen, werden unter sonst gleichen
Verhéltnissen leichter zersetzt als die nur Alkalien-haltigen. Dies
gilt namentlich von den Kalkerde-haltigen.
Unter ihnen erscheinen nun wieder die natron- und kalkerde-
haltigen Silicate (z. B. der Labrador) am leichtesten, die kali-,
natron- und kalkerdehaltigen Silicate (z. B. der Oligoklas) schon
schwerer, die kali- oder natron- und magnesiahaltigen (z. B. ge-
meine Hornblende) am schwersten zersetzbar.

3) Silicate, welche kieselsaure Magnesia besitzen, sind nur sehr

4)

langsam und schwierig zu zersetzen,
am schwersten die nur aus kieselsaurer Magnesia bestehenden
(z. B. Talk, Speckstein, Chlorit, Serpentin);
etwas leichter die neben Magnesia auch Eisenoxydul-
haltigen (z. B. Chlorit leichter als Talk),
am leichtesten noch die Kalk und Magnesia zugleich
haltigen (z. B. Kalkhornblende und Augit).

Silicate, welche neben kieselsaurer Thonerde nur noch
Kalkerde enthalten, werden unter allen Silicaten am leichtesten
zersetzt. — Ueberhaupt kann als Regel gelten, dass die Kalk-
erde in allen Mineralien das die Zersetzung dieser letz-
teren durch Kohlensidure bedingende Hauptmittel ist und
stets zuerst unter allen Bestandtheilen der Silicate durch
das Kohlensdurewasser aus ihren Verbindungen heraus-
gezogen wird.

Je mehr daher ein Silicat Kalkerde enthilt, um so leichter wird

2*
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es unter sonst gleichen Bedingungen durch Kohlensdure zersetzt.
Recht deutlich sieht man dieses bei den Kalkfeldspathen:
Oligoklas enthilt die wenigste Kalkerde: er verwittert am
langsamsten; A
Labrador enthdlt mehr Kalk: er verwittert schneller;
Anorthit enthilt die meiste Kalkerde: er verwittert am
schnellsten unter den Feldspathen.

Ausser diesen Erfahrungssitzen ist aber noch zu bemerken, dass unter
sonst giinstigen Umsténden ein Silicat den Angriffen des Kohlensdurewsssers
um 50 linger und um so stirker widersteht,

1) je mehr die Alkalien, alkalischen Erden und sonstigen Monoxyde eines
Silicates mit Kieselsdure fibersittigt sind; die sogenannten Trisilicate
verwittern darum weit schwerer als die Monosilicate von gleichen
Bestandtheilen.

2) je weniger Kohlensfiure in dem Kohlensiurewasser enthalten ist.

Soviel iber den Wirkungskreis der Kohlensdure. Das Vorstehende
reicht aus, um ihre Wichtigkeit im Haushalte der Natur zu zeigen. Sie
ist fast das einzige Mittel, welches die Natur benutzt, um einerseits den
Stoffwechsel im Mineralreiche herzustellen und zu unterhalten, und an-
dererseits der Pflanzenwelt diejenigen Substanzen zu verschaffen, welche
dieselbe zu ihrer Emnihrung braucht. An denjenigen Orten der Krdober-
fliche daher, wo sich viel Kohlensdurewasser entwickelt, da geht auch unter
sonst glinstigen Verhiltnissen die Gesteinszersetzung und Bodenbildung am
stirksten vor sich, da wird auch die meiste Pflanzennahrung aus den
Steinen entwickelt, da entfaltet sich also auch das reichste und mannich-
faltigste Pflanzenleben. Freilich muss ‘dabei die Pflanze selbst mit helfen,
muss sie erst durch ihre absterbenden Korperglieder sich das Mittel er-
zeugen, durch welches ihr aus dem harten, todten Gesteine ‘die ihr zu-
stehende Nahrung zubereitet wird.

§ 7." Einfluss der Pflanzen. Wenn auch die Pflanzen hauptsichlich
durch die aus ihren abgestorbenen Korpermassen sich entwickelnden und
im Vorigen schon angegebenen Verwesungssubstanzen auf die Losung und
Umwandlung der festen Gesteine einwirken, so_lehrt doch die Erfahrung,
dass sie auch schon wihrend ihres Lebens einen mehr oder minder grossen
Einfluss auf die Gesteinszersetzung ausiiben. Dieser Einfluss, welchen ich
schon in meinem Werke: ,Die Humus-, Marsch-, Torf- und Limonit-
bildungen* von Seite 3 bis Seite 19 ausfiihrlicher beschrieben habe, #ussert
sich vorziglich in folgenden Thitigkeiten:

1) Pflanzen lassen sich auf der Oberfliche von sclieinbar noch ganz
frischen Felsmassen nieder, iiberzichen dieselbe mehr oder minder
dicht und dndern dadurch das Verhalten derselben gegen die atmo-
sphérische Luft ab. — Dies thun ganz besonders jene mikroskopisch
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kleinen, dem unbewaffneten Auge fast wie schwarzbraun, gelb, braun-
roth oder auch graugriinlich gefirbte Staubiiberziige erscheinenden
Pflinzchen, welche unter dem Namen der Schurf- oder Kritz-
flechten (Leprariae) Blatterflechten (Variolaricae)) Krusten-
flechten (Verrucaria), Lager- oder Wandflechten- (Parmelia,
Collema, Lecanora ete.) allbekannt sind. — Alle diese zwergartigen
Flechten lassen sich nemlich vorzugsweise” an der Aussenfliche von
solchen Gesteinen nieder, welche zwar unter ihren chemischen Be-
standtheilen Kalkerde oder auch Kali enthalten, aber vermége ihrer
hellen oder glatten Oberfliche unempfanglich gegen den pldtzlichen
Temperaturwechsel und die Bethanung, — mit einem Worte scher
zuginglich fiir die Anregungsmittel zu ihrer Verwitterung sind und
darum aueh den atmosphirischen Zersetzungsagentien lange wider-
stehen. Indem sich nun diese Pflinzchen, (deren Keime von den
Dunstwellen der Atmosphire herbeigefluthet werden,) in kurzer Zeit
massenweise an solchen schwer verwitterbaren Felsflichen niederlassen,
machen sie diese letzteren mit ihren staubdhnlichen Korpern rauh
und fndern hierdurch nicht nur das Wirmestrahlungsvermdgen der-
selben ab, sondern halten auch mit ihren Korpern die Feuchtigkeit
der Atmosphire fest, so dass nun einerseits aus schlechten Wirme-
strahlern gute werden und in Folge davon die Temperaturgrade der
Felsfiichen ofters wechseln, was nun weiter ein Rissigwerden ihrer
Masse bewirkt, — und andererseits die von den Flechten angesogene
und festgehaltene Feuchtigkeit sammt der in ihr enthaltenen Kohlen-
sdure nachhaltig auf die rissig werdende Felsfliche einwirken kann.
Recht deutlich kann man dieses Verhalten der Flechten an Kalk-
steinfolsen beobachten. Diese widerstehen, wenn sie recht hell
(weissgrau oder weisslich) gefirbt und an ihrer Oberfliche mig-
Yichst dicht sind, an sich der Verwitterung ausserordentlich lange.
Keine Felsart aber wird mehr von Flechten heimgesucht, als der
Kalkstein. (Vergl. mein oben genanntes Werk S. 15.) Sobald
sich aber diese erst auf ihm festgesetzt haben, wird er an seiner
-Oberftiiche bald miirbe, rissig, locherig, ja man kann sogar be-
merken, dass alsdann die Flechten selbst die Kalksteinmasse an-
dtzen, denn unter jeder derselben erscheint eine mit erdigem Kalk
bedeckte Vertiefung.

2) Haben Flechten erst eine Felsoberfliche miirbe und rissig gemacht,
haben sie anch dieselbe mit ihren abgestorbenen Korpertheilen ge-
diingt, dann treten andere Pflanzen, — zuerst Moose, dann Griser -
an ihre Stelle und vollenden das Zerstorungswerk ihrer Vorgingerin-
nen. Wihrend ihres Lebens halten sie die von ihnen bedeckte
briichige Felsfliche feucht, so dass das Wasser mit den von ihren



22 Einfluss dor Pfanzen.

Verwesungsmassen entstehenden Agentien nachhaltig auf ihren Felsen-
sitz einwirken kann. Und nach ihrem Tode zernagen sie mit ihren
Humussiuren, ihrer Kohlensiure und ihrem Schwefelwasserstoffe die
einmal angedtzte Steinmasse vollends. Indem nun auf diese Weise
die Pflanzennahrungsschichte auf der Felsmasse immer mehr wichst,
entsteht am Ende so viel Wachsthumsraum auf der letzteren, dass
sich auch Holzgewichse auf ihr niederlassen konnen. Diese aber
wirken noch viel stirker als jene zarten Krautgewdchse auf die von
ihnen in Besitz genommene Felsmasse ein. Sie geben mehr Schatten
und halten demnach mehr Feuchtigkeit zusammen; sie athmen mehr
Sauverstoff am Tage und mehr Kohlensiure des Nachts aus, welche
nun rasch sich mit der Feuchtigkeit verbindet und dem Boden zu-
geleitet wird; sie geben bei ihrem Absterben mehr Humus und folg-
lich anch mehr Zersetzungsmittel; sie dringen endlich in alle Fels-
ritzen mit ihren harten Wurzeldsten und Zasern ein, welche dann
beim Fortwachsen sich immer recken und dehnen und dadurch aber
auch immer mehr auf die sie einschliessenden Felsmassen driicken
und zwingen, bis sie dieselben auseinander gerissen und in ein Hauf-
werk von Steinschutt umgewandelt haben. Das alles thun sie aber
nicht blos wihrend ihres Lebens, sondern auch nach ihrem Tode; ja
die abgestorbene Pflanzenwurzel vermag noch viel besser Felsen zu
zersprengen und zu zerstoren als die lebende, denn sie saugt sich
mechanisch voll Wasser, quillt dadurch stirker auf und kann sowohl
hierdurch allein schon als auch durch das Gefrieren ihres Wasser-
gehaltes mit viel grosserer Gewalt auf die sie einengende Felsmasse
driicken. Bei allem diesen Treiben helfen ihr dann auch die aus
ihrem absterbenden Korper freiwerdenden, felsanitzenden Verwesungs-
stoffe.

Soviel im Allgemeinen iber das Wesen und Wirken der Verwitterungs-
agentien. Wie sich dieselben nun speciell bei der Zersetzung der einzelnen
Mineral- und Felsarten verhalten, welche Verwitterungsproducte sie aus
diesen schaffen, das lisst sich nur bei der speciellen Beschreibung dieser
Minerale, wie sie im folgenden Capitel gegeben werden soll, genau angeben.
Im Allgemeinen lisst sich hier nur iber diese ihre felszerstorende Thatig-
keit und die hierdurch entstehenden Producte aussprechen:

Sie zertrimmern das feste Gestein zuniichst zu Schutt; hat dieser
nun irgend eine Verbindungsneigung zum Wasser, Sauerstoff oder zur
Kohlensiure, dann wird er entweder ganz aufgeldst oder so lange
durch diese eben genannten Agentien' umgewandelt und theilweise
ausgelaugt, bis ein Rest des angegriffenen Minerales ibrig bleibt,
welcher nicht mehr durch diese Agentien verindert werden kann und
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nun in der Form von Sand, Pulver oder Erdkrume auftritt. Hat
dagegen dieser Mineralschutt keine Verbindung zu den obengenannten
drei Verwitterungsagentien, so bleibt er in seiner Masse chemisch
unverindert und wird hochstens nur im Verlaufe der Zeit mechanisch
zertrimmert zu Kies und Sand.

Zweites Kapitel.

Von dem Bildungsmateriale des Gebirgsschuttes.

§ 8. Obwobl im Allgemeinen jede compacte Felsart durch ihre Zer-
trimmerung Gebirgsschutt erzeugt, so ist doch ein grosser Unterschied in
diesem Schutte selbst zu machen, je nachdem er aus klastischen Gesteinen
(Conglomeraten, Sandsteinen, Schieferthonen oder Mergeln) oder aus Fels-
arten entstanden ist, welche aus krystallinischen Mineralien zusammengesetzt
sind. Die klastischen Gesteine nemlich sind selbst nichts weiter als fest
zusammengekitteter Gebirgsschutt, unterscheiden sich von dem gegenwirtig
noch existirenden Schutte durch nichts. weiter als durch den mehr oder
minder starken Zusammenhalt ihrer Masse und werden gewdhnlich schon
durch das Wasser allein wieder in den losen Schutt umgewandelt, welcher
sie ehemals waren. Sie sind also eben so gut wie alter noch jetzt ent-
standener Schutt auch erst aus der Verwitterung krystallinischer Felsarten
hervorgegangen. Will man daher die wahre Beschaffenheit alles Gebirgs-
schuttes kennen lernen, so muss man zuerst das Grundbildungsmaterial
desselben, — also die krystallinischen Felsarten nach ihrem Bestande
und ihren Umwandlungen erforschen.

1. Uebersicht der krystallinischen Felsarten.

§ 9. Gemengtheile derselben. — Jede krystallinische Felsart ist zu
betrachten als ein festes Aggregat von einzelnen, unmittelbar — und ohne
Zuthun eines Bindemittels —- miteinander verwachsenen Mineral-
individuen, deren jedes aber einer Mineralart angehdrt, welche
auch fiir sich allein in der Form eines Krystalles auftreten
kann.

Zum Wesen einer krystallinischen Felsart gehort also nach dem eben

aufgestellten Begriffe zweierlei, nemlich:

1) Die sie bildenden Mineralindividuen diirfen nicht durch irgend
eine verkittende Masse, sondern miissen durch gegenseitige Ver-
wachsung zum Ganzen verbunden sein.
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2) Jedes einzelne Mineralindividuum einer gemengten Felsart muss
~ auch fir sich allein in der Natur als Krystall vorkommen.

Die Art und das Wesen dieser krystallinischen Felsgemengtheile einer-
seits, und die Form ihres Verbundenseins zum Ganzen andererseits ist es
nun, durch welche nicht nur die Art, sondern auch das Verhalten einer
Felsart zu den Verwitterungspotenzen und zur Bildung des Gebirgsschuttes
und namentlich der Erdkrume bedingt wird. Wer daher die Natur und
Umwandlung einer krystallinischen Felsart genau kennen lernen, wer sich
namentlich einen wahren Begriff von dem Wesen einer Sand- oder Bodenart
von irgend einer solchen Felsart schaffen will, der muss vor allen Dingen
eine tiichtige Kenntniss des Materiales, aus welchen die einzelnen krystal-
linischen Felsarten bestehen, sich aneignen. Aus diesem Grunde sollen im
Folgenden zunichst diejenigen Mineralarten, welche als Hauptfelsgemeng-
theile auftreten, nach einfachen, leicht in die Augen fallenden, Merkmalen
zusammengestellt und néher beschrieben werden.

§ 10. Uebersichtliche Bestimmung der Felsgemengtheile. — In der
folgenden Uebersicht sind die fiir die Felsarten und Bodenkunde wichtigeren
Minerale nach ihren, am leichtesten zu erkennenden, Merkmalen so zu-
sammengestellt, dass man ihre Namen leicht auffinden kann, wenn man
stets zuniichst die unter einer und derselben Klammer angegebenen beiden
Gegensiitze (L. und II.) untersucht, dann von dem auf ein zu bestimmendes
Mineral passenden Satze zu dem unter diesem Satze befindlichen Paare von
Gogensitzen (A und B) iibergeht und von diesen wieder zu den unter ihnen
angegebenen Sitzen (2 und b) und so fort von Gegensatz zu Gegensatz
fortschreitet, bis man zu demjenigen Satze gelangt, unter welchem der
Name des zu bestimmenden Minerales steht.

Beispiel: Ein gegebenes Mineral x wird untersucht
1) nach den Gegensitzen Iund I. Man findet, dass dasselbe weder
eine metallische Farbe noch einen metallischen Glanz hat: Es

passt demnach auf dieses Mineral der Satz -L
2) Unter diesem Satze I befinden sich wieder die beiden Gegensitze
A und B. Man findet nach diesen, dass das Mineral x keinen
“Geschmack an der Zunge erregt; folglich passt der Satz B auf

dasselbe.
8) Unter diesem Satze B aber befinden sich wieder die beiden Ge-
gensitze a und b. — Bei der Untersuchung findet man, dass-

unter diesen beiden Sitzen a auf das Mineral x passt. Man geht
folglich nun von dem Satze a weiter aus.

4) Von diesem Satze a ausgehend gelangt man weiter zu den Ge-
gensitzen o und B und findet nun endlich, dass der Satz a auf
das Mineral x passt. Mithin ist das untersuchte Mineral
Quarz.
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Erlauterungen: a. Die simmtlichen Gerithschaften, welche man zu
den Untersuchungen nach der beifolgenden Uebersicht braucht, sind
1) ein durchscheinender scharfkantiger und scharfeckiger
Feuerstein,
2) ein spitzeckiges Stiickchen reinen Fensterglases,
3) ein gutes Stahlmesser mit Feuerstahl,
4) ein kleines Gldschen Salzsiure, welches man leicht in einer Blech-
kapsel bei sich fithren kann.
b. die bei jedem Mineralnamen befindliche Paragraphenzahl bezieht sich
auf die im folgenden § 11 gegebene Beschreibung des Minerales.
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I. ohne metallisches Ansehen, (bisweilen mit
metallischem Schimmer)

Uebersichtliohe Bestimmung der Felsgemengtheile.

Mineralien

II. mit metallischem, silberweissan, ;messing-
gelbem oder eisenschwarzem Ansehen.

A, an der Zunge rein oder

widerlich salzig schmek-

kend, im Wasser loslich:
§ 11,1 Salze.

a. mit Salzshure betropfelt
im frischen Zustande
nicht aufbrausend:

—
in diinnen Blattchen
durchsichtig, mit dem
Fingernagel ritzbar

§ 11, 14 Glimmer.

B. in dabnen Blittchen
undurchsichtig, mit dem
Fingernage! nicht ritzbar:

B. an der Zunge keinen A.

Geschmack erregend, also

im Wasser nicht oder nur
schwer loslich:

T ————— e,
b. speis- oder
a. eisen-  messing gelb,

am Stahl fun-
schwarz oder . 3. Ficen-

schwarzgrau: kies §11g.

¢ im Ritze B im Ritze
i i schwarzgrau:
ockergelb od. Magneteisen-
b. mit Salzsiure betrépfelt braunroth  erz §11. 8a.
aufbrausend und sich Braun- und
Rotheisen-
S, o dabei Q nur theilweise erz §11g. b.
unter Abschei- und c.
ganz dung von Thon
anflosend lésend: Mergal
§11, 7.

a. stark brausend b. schwach und

und sich rasch allmihlig brau-
l6send: Caleit send wund sich
11, 4. langsam lésend:

e e ———
1. die Ldsung 2. die Losung ist
schmeckt nicht griinlich und

tintenartig: schmeckt tinten-
Dolomit § 10, 5. artig: Eisencpath
A § 10, 6.
”~ ™
a vom Feuer- p vom Feuerstein ritzbar
stein nicht ritz- .
bar_aber auch 5 picht oder b. vom Messer leicht ritzbar
. ihn_nicht nur schwer - N
riizend: Quarz yo; Messer aa. aber nicht vom Finger- bb. auch vom Fingernagel ritzbar:
11, 10. ritzbar nagel: -
. 1. weiss 2. metallisch 3. Unrein 4. ockergelb,
1. weiss, 2.unrein gelb Gyps §11,2. weiss, gelb, grim, fettig braun:
schwer: bis grangrin: od. schwarz, Chlorit § 11, Eisenoxyd
Baryt Serpentin blatterig: l4c. §11, 8.
§11, 8. § 11, 15. Glimmer
A §11,14au.b.

aa. aa; Stahl funkend, das Fensterglas ritzend:
e ™ e eI

1. vom Glase nicht ritz-
bar. Waeiss, rothlich,
braun, ynrein weiss, asch-
gran: Feldspathe
§ 11, 11,
pas. i

H
bb. am Stahl nicht funkend, das Glas nicht ritzend:
e —— e

2. vom Glase mehr oder 1.
minder leicht ritzbar, von
schwirzlicher oder griin-
licher Farbe: Amphibolite

11, 13

schwarz, braun, grau- 2. weiss, das Pulver mit
grim: ‘Amphibolite warmer Salzsaure ge-
11, 13. latinirend: Zeolithe
11, 12,

1a. mit undeutlichem Blatfergefage, 1b. mit deutlichem Blitte;geﬁige,

schwarz: oft metallisch schillernd:
Pulvergrimlich: Pulverbriunlich:  schwarz, nicht grimlich oder
Hornblende ugif vom Glase ritz- braun, vom Glase
§ 11, 13a. § 11, 13b. bar: H{perlthen ritzbar: Diallag
A § 11, 13¢. § 11, 134d.

1a. weiss, gelblich, roth-
lich, rothbraun, auf demn
Spaltflichen perlmutter-
glinzend: Orthoklas
§ 11, 11a.

\

ic. gram, bisweilen irisi- 1d. farblos oder weiss,

rend, in heisser Balzsinre glasglanzend, in Salzsdure
theilweise 1dslich: ganz 1éslich: Anorthit
Labrador § 11,11c. § 11, 114

1b. unrein, gelblich, grin-
lich, weiss, graubraun,
meist matt: Oligoklas
§ 11, 11Db.
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§. 11. Beschreibung der mineralischen Felsgemengtheile. —

1. Salze. Zu den Salzen werden hier alle diejenigen Mineralien ge-
rechnet, welche im Wasser leicht 1loslich sind und entweder aus einem
Metall und Chlor oder aus einem Metalloxyde und einer Siure bestehen.
Unter ihnen tritt zwar nur eins, nidmlich das Koch- oder Steinsalz,
als Felsbildungsmittel auf, da aber viele von ihnen theils als Beimischungen
des Steinsalzes, — so das Glaubersalz, Bittersalz und der Salmiak —
theils als Umwandlungsproducte von Felsarten und Bodenbestandtheilen —
so der Salpeter, Alaun und Eisenvitriol — in der Verwitterungs-
krume dieser Erdrindemassen vorkommen und dann einen bedeutenden Ein-
fluss auf die Fruchtbarkeitsverhiltnisse und Verdnderungen der von ihnen
bewohnten Erdkrume ausiiben, so miissen ausser dem ersten dieser Salze
auch die ibrigen hier genannten wenigstens kurz charakterisirt werden.
Ueberhaupt aber ist es von Wichtigkeit, die im Wasser loslichen Salze der
Gesteine und der Erdkrume kennen zu lernen, da gerade sie das Material
bilden, mit welchen die Natur einerseits den Stoffwechsel im Mineral-
reich unterhdlt und andererseits den Ptlanzen die ihnen zustehende Nah-
rung schafft.

1) Das Stein- oder Kochsalz: Es krystallisirt in Wiirfeln, bildet
aber auch unermessliche Ablagerungsmassen mit kérnigem oder faseri-
gen Gefiige und findet sich ausserdem noch in Kornern oder staub-
grossen Theilen in der Masse von anderen Erdrindemassen ein-
gewachsen. — Seine Hirte ist gering; es ldsst sich vom Fingernagel
schon ritzen, sein specifisches Gewicht ist = 2,1 —2,2. I reinen
Zustande erscheint es farblos, durchsichtig und glasglinzend; sehr
hiufig aber zeigt es sich durch Beimengung von Eisenoxyd gelb oder
roth, von Gyps milchig weiss oder von erdigen Theilen rauchgrau,
bisweilen auch blau oder griin. Sein Geschmack ist im reinen Zu-
stande rein salzig; sind thm aber andere Salze, wie Glauber- oder
Bittersalz oder Chlorkalium, beigemischt, dann zeigt es einen unange-
nehm bitterlichen Beigeschmack. — Im Wasser ist es leicht ldslich,
an fenchter Luft zerfliesst es allmilig. - - Auf Kohle erhitzt schmilzt
es; bei sehr starker Erhitzung aber verdampft es und firbt dabei die
Flamme schén gelb. Sein chemischer Bestand ist == 40 Natrium
und 60 Chlor, daher Na CL

Vorkommen: Das Steinsalz bildet, wie oben schon angegeben,
fiir sich allein gewaltige Ablagerungsmassen im Gebiete der Sand-
stein- und Kalksteinformationen, so vorzugsweise in der Zechstein-,
Buntsandstein-, Muschelkalk- und Keupersandsteinformation. In der
Regel lagert es dann unter oder auch wohl zwischen Ablagerungen
von Thon, wasserfreiem und wasserhaltigen Gyps und Mergel. —

Ausserdem kommt es auch als mehr oder minder starker Ueberzug
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auf Lavakliiften und im Krater der Vulkane vor; endlich findet man
es auch aufgelost im Meerwasser und in dem Wasser solcher Quellen,
welche aus steinsalzhaltigen Erdrindemassen hervortreten. Und durch
diese Quellen gelangt es nun in die verschiedenartigsten Bodenarten.
Bisweilen zeigen sich alsdann diese Bodenarten, vor allen die thon-
und humusreichen, so von Salztheilen durchdrungen, dass jedes einzelne
Kriimchen derselben salzig schmeckt und nach Regengiissen und hinter-
her eintretender recht warmer Witterung mit einer weissen Kruste
von Kochsalz iiberzogen erscheint. Bei Bodenarten, welche itber Stein-
salzablagerungen ruhen oder vom Meereswasser abgesetzt und benetzt
werden, so bei den sogenannten Marschen, bemerkt man dies am
hiufigsten und deutlichsten. Es kommen indessen oft auch Koch-
salztheile in den Quellen und Bodenarten von Felsmassen vor, welche
ihrer Natur nach scheinbar gar kein Kochsalz enthalten, so im
Boden von Gneissen, Thonschiefern, Graniten und Porphyren. Wenn
man jedoch die Masse dieser Felsarten pulverisirt und mit Wasser
auskocht, dann aber zunéichst ein Probchen der so erhaltenen Losung
mit Silberlosung (salpetersaures Silberoxyd), sodann ein zweites Prob-
chen derselben mit einer Losung von antimonsaurem Kali mischt,
so erhilt man in beiden Versuchen eine weisse Triibung, welche nur
von Chlor und Natrium herriihren kann. Es ist demnach in der
Masse der oben genannten Felsarten wirklich Chlornatrium oder Koch-
salz vorhanden. Dies ist eine merkwiirdige, durch viele Versuche
bewahrte Thatsache, durch welche sich nicht nur das Vorhandensein
von Kochsalz in Quellen und Bodenarten, die in gar keiner Ver-
bindung mit Steinsalzlagern stehen, sondern iberhaupt auch das Vor-
kommen dieses Salzes im Wasser vieler Quellen, Fliisse und selbst
der Meere erkliren lisst.

Auffindung des Kochsalzes im Erdboden. — Selbst
nur unbedeutende Mengen' des Kochsalzes kann man durch die
beiden eben erwihnten Prifungsmittel — (Silberlosung und antimon-
saures Kali) — in einer Erdkrume auffinden, wenn man sich einen
Wasserauszug von derselben macht und dann zwei Proben des-
selben mit diesen Reagentien versetzt: Giebt jedes derselben eine
weisse Trilbung in der Ldsung, so deutet dies auf Chlormatrium. —
Etwas grossere Mengen desselben in dem Erdboden werden verrathen
durch die sogenannten Salzpflanzen, welche sich dann auf dem
Boden ansiedeln, und unter denen namentlich Salicornia herbacea,
Triglochin maritimum, Chenopodium, Arenaria maritima,
Aster Tripolium und Scirpus maritimus bemerklich machen. —
Und noch grossere Mengen von ihm werden verrathen durch den
salzigen Greschmack der Bodenfeuchtigkeit, vor allem aber durch die
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Begierde aller zweihufigen Thiere — z. B. der Schafe —, solche
Bodenarten aufzusuchen und sie abzulecken, da bekanntlich Kochsalz
- fiir alle diese Thiere die grosste Delicatesse ist.

2) Mit dem Steinsalze zugleich, oder auch fiir sich allein kommen in
verschiedenen Ablagerungen der Erdkrume noch folgende Salze mehr
oder minder haufig vor:

a. Salmiak (oder salzsaures Ammoniak), -ein kiihlend und
stechend salzig oder etwas urinds schmeckendes, im Wasser leicht
lsliches, hei der Erhitzung sich ganz verfliichtendes und beim
Zusammenreiben mit Natron stark nach Ammoniak riechendes Salz,
welches nicht allein in den Kliften und Spalten vulkanischer
Krater und brennender Steinkohlenflotze, sondern auch bisweilen
auf Bodenarten, welche mit dem Diinger von Zweihufern stark
versorgt sind, weisse mehlige Ueherziige bildet.

b. Salpeter, vorziglich Kalk- oder Kalisalpeter, ein unangenehm
salzig kithlend schmeckendes, im Wasser leicht Iosliches Salz,
welches auf glithenden ICohlen lebhaft verputft und auf kali- oder
kalkhaltigen Bodenarten, welche mit thierischem Diinger wohl ver-
sorgt sind, nach Gewitterregen und darauf folgender sonnigwarmer
‘Witterung weisse mehlige Beschlige erzeugt, welche von den Zwei-
hufern begierig aufgesucht und abgeleckt werden. Iis entsteht in
diesen Bodenarten hauptsichlich dadurch, dass der Kalk oder das
Kali dieser letztern das sich aus dem Viehdiinger entwickelnde
Ammoniak antreiben, durch Anziehung von Sauerstoff Salpetersiure
zu bilden, mit welcher sich daun die genannten beiden Basen zu
salpetersauren Salzen verbinden. — Ausserdem entwickelt sich aber
dieses als Pflanzennahrmittel ausgezeichnete Salz auch in allen
Diingermassen, welche mit Asche oder Kalkschutt untermengt
werden. — BEndlich bemerkt man es auch — vorziiglich den
Kalksalpeter — auf Kliiften und Spalten von Kalksteinen,
Mergeln und kalkigen Sandsteinen, ja auch an dem Mortel der
Mauern, wenn dieselben mit irgend einer fauligen Organismen-
substanz in Berihrung kommen —— der sogenannte Mauerfrass.

Um selbst kleine Mengen desselben in einer Erdkrume auf-
zufinden, laugt man eine Hand voll Erde mit Wasser aus und
versetzt dann die Losung mit griinem Eisenvitriol und ein paar
Tropfen Schwefelsdure. Beim Vorhandensein von salpetersauren
Salzen wird der Eisenvitriol um so rascher braun, je mehr der-
selben in der untersuchten Erdkrume vorhanden sind.

c. Bittersalz (Epsomit oder wasserhaltige schwefelsaure Magnesia),
ein salzig bitter schmeckendes, leicht losliches Salz, welches ebenso
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mit Barytwasser, wie mit phosphorsaurem Natron in seinen Losungen
einen weissen unloslichen Niederschlag bildet. Es entsteht iiberall,
wo Losungen von Eisen- oder Kupfervitriol auf Magnesia haltige
Carbonate oder Silicate einwirken, so namentlich in schwefolkies-
haltigen Dolomiten, dolomitischen Mergeln, Hornblende- und
Augitgesteinen und bildet dann mehlige Beschlige auf Kliiften und
Spalten oder auf der Oberfliche dieser Gesteine und ihrer Boden-
arten. Ausserdem zeigt es sich auch als einen Hauptbestand-
theil der sogenannten Bitterwasser (z. B. von Epsom, Saidschiitz
und Piillna).

. Glaubersalz oder schwefelsaures Natron, ein leicht los-
liches, widerlich kiihlend bitter schmeckendes Salz, welches ein
treuer Begleiter des Steinsalzes ist und auch in manchen Gyps-
und Thonablagerungen vorkommt.

. Alaun, ein siisslich zusammenziehend schmeckendes Doppelsalz,
welches aus schwefelsaurer Thonerde und einem schwefelsauren
Alkali (Kali, Natron oder Ammoniak) nebst 24 Theilen Wasser
besteht, sich im Wasser leicht 16st und dann aus diesem in
Octaédern herauskrystallisirt, aber auch auf Spalten oder Ober-
flichen von Gesteinen und thonigen Bodenarten mehlige Ueberziige
bildet. Es entsteht namentlich in thonigen Gesteinen und Erd-
krumen, wenn dieselben Kisenkiese enthalten, dadurch, dass diese
letzteren bei ihrer Verwitterung Schwefelsiure bilden, welche nun
den Thon zersetzt und sich mit der in ihm enthaltenen Thonerde
und seinem Alkaligehalte zu schwefelsaurer Alkalithonerde d. i.
Alaun verbindet. Awusserdem bildet es sich auch in eisenkies-
haltigen Feldspathgesteinen durch den Einfluss des vitriolescirenden
Eisenkieses auf den Thonerde- und Alkaligehalt der Feldspathe. —
Daher kommt es, dass sich dieses Salz am meisten in den eisen-
kiesreichen Thonschiefern und Schieferthonen (namentlich der Stein-
und Braunkohlenformation) zeigt und dann gewdhnlich durch Eisen-
vitriol verunreinigt ist.

In Losungen dieses Salzes erzeugt erstens Barytwasser und
zweitens Ammoniak einen weissen unloslichen Niederschlag;
ausserdem bildet noch entweder Platinchlorid einen strohgelben,
— wenn Kali oder Ammoniak —, oder antimonsaures Kali einen
weissen Niederschlag, — wenn Natron vorhanden ist.

. Eisenvitriol oder wasserhaltiges schwefelsaures Eisenoxydul, ein
meist in Stalaktiten oder in mehligen oder schimmeldhnlichen Be-
schligen auftretendes, meergriines, an der Luft sich gelb beschlagen-
des, leicht losliches, herb tintenartig schmeckendes Salz, welches auf
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Kohle stark gegliht erst weiss und dann zu braunrothem KEisen-
oxyd wird, in seinen Losungen aber mit Barytwasser einen weissen
unloglichen, mit Kaliumeisencyaniirldsung einen anfangs blass-,
spiter dunkelblauen Niederschlag und mit Gallipfeltinctur eine
schwiirzlich blauliche Tinte giebt. — Es entsteht aus der Oxydation
von Kisenkiesen und wirkt nun in seinen Losungen mannichfach
umwandelnd auf alle die Mineralien ein, mit denen es in Beriihrung

kommt, so ,

1) tauscht es mit den kohlensauren Salzen der Alkalien und
alkalischen Erden die Siuren, so dass einerseits schwefelsaure
Alkalien (Kali, Natron) oder schwefelsaure alkalische Erden
(Baryt, Kalk, Magnesia) und andererseits kohlensaures Eisen-
oxydul, aus welchem dann durch Oxydation Eisenoxydhydrat
oder Brauneisenstein wird, entstehen. In dieser Weise wird
der kohlensaure Kalk in schwefelsauren Kalk oder Gyps, die
kohlensaure Magnesia-Kalkerde (Dolomit) in Gyps und Bitter-
salz umgewandelt. Das hierbei entstehende koblensaure Eisen-
oxydul kann dann durch Kohlensiurewasser aufgelost und in
Erdkrumen gefluthet werden, wo es mit Luft in Beriihrung
kommend Veranlassung zur Bildung von Brauneisenstein und
Raseneisenerz giebt.

2) tauscht der Eisenvitriol mit phosphorsaurem Kalk (z. B.
Knochen) die Siuren, so dass wieder Gyps und andererseits
phosphorsaures Eisenoxyd entsteht, welches ebenfalls zur Bil-
dung von Rasen- oder Sumpfeisenerz Veranlassung giebt, sobald
es durch kohlensaures Wasser in den Erdboden gelangt.

3) tauscht der Eisenvitriol endlich auch mit kieselsauren Salzen
der Thonerde und Alkalien die Siuren, so dass Alaune entstehen,
wie oben gezeigh worden ist.

§ 11. 2. Gyps. Er tritt theils in Krystallen, welche vorherrschend”
rhomboidisch tafel- oder siulenformig sind und sich in der Richtung der
rhomboidaten Flichen in papierdiinne, durchsichtige Blitter spalten lassen,
theils in derben Massen auf, welche entweder ein kornig krystallinisches,
parallelfaseriges oder auch dichtes Gefiige haben. Ausserdem bildet er auch
schuppig erdige Aggregate. Sein Zusammenhalt ist milde, schneidbar; seine
Hirte gering, da er sich vom Fingernagel ritzen ldsst; sein spec. Gewicht
= 2,3—2,4. In Krystallen erscheint er farblos, durchsichtig, perlmuttrig
glasglinzend, in seinen derben Aggregaten aber weiss oder auch durch
erdige oder oxydische Beimengungen rauchgran, ockergelb, braun oder auch
griinlich gefirbt, gefleckt oder geadert; durchscheinend bis undurchsichtig,
seiden- oder glasglinzend oder auch matt. — Beim Erhitzen in einem Glas-
kolbchen schwitzt er Wasser aus und wird ganz miirbe; der krystallisirte
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wird dabei undurchsichtig und mehlig. Von Sauren wird er nicht an-
gegriffen; in einer kochenden Losung von kohlensaurem Kali wird er in
kohlensauren Kalk umgewandelt. — In reinem Wasser 1dst er sich nur
schwer, indem 1 Theil Gyps nahe an 500 Theilen Wassers zu einer
Losung braucht; in Wasser dagegen, welches Kochsalz enthélt, ist er leichter
loslich. — Im reinen Zustande besteht er aus 46,5 Schwefelsdure, 42,6 Kalk-
erde und 20,9 Wasser.

Abarten: Man unterscheidet je nach seinem Gefiige spéthigen
Gyps, welcher sich leicht in durchsichtige diinne Tafeln und Blitter spalten
lisst, kornigen Gyps oder Alabaster, Faser- oder Seidengyps,
dichten oder gemeinen Gyps.

Vorkommen; Der Gyps tritt zwar nie als Gemengtheil einer kry-
stallinischen Felsart auf, aber er bildet fir sich allein sehr bedeutende
Ablagerungsmassen in dem Gebiete fast aller Erdrindeformationen, nament-
lich aber derer, welche Steinsalzlager besitzen, so der Zechstein-, Bunt-
sandstein-, Muschelkalk-, Keuper- und Tertiarformation. In der Regel er-
scheint er dann im Verbande theils mit Steinsalz, theils mit Thon, buntem
Mergel und Dolomit und zwar in der Weise, dass iiber ihm zunfichst
Mergel und dann Dolomit und unter oder auch zwischen seinen Massen
Thon und Steinsalz lagern. Ausserdem zeigt er sich auch hie und da —
z. B. in den Alpen am St. Gotthard — eingelagert im Glimmerschiefer,
oder wohl auch in der Grauwacke- und Steinkohlenformation, dann aber
gewdhnlich in der ndchsten Umgebung von Dolomit. — Endlich findet man
namentlich seine krystallisirten, spithigen und faserigen Abarten auch an
Rissen und Spalten von Thonablagerungen, ja selbst in der Masse dieser
letzteren selbst eingebettet. — Nach allem diesen besitzt also der Gyps
ein ausserordentlich grosses Ablagerungsgebiet. Aber noch mehr: Man findet
ihn aufgeldst in unzihligen Boden- und Quellwassern und selbst in solchen,
welche in gar keiner Verbindung mit Grypsablagerungen stehen. Wiisste man
nun nicht, dass tberall da, wo vitriolescirende Eisenkiese (Eisenvitriol) mit
kalkerdehaltigen Mineralien, mdgen diese nun zu den Arten des kohlen-
sauren Kalkes und Dolomites oder der Feldspathe, Hornblenden und Augite
gehdren, in Beriihrung kommen, Gyps gebildet wird, so wiirde man sich
sein Erscheinen in den Spalten und Quellen des Basaltes, Metaphyres,
Diorites und Granites einerseits und sein Auftreten in den eisenkieshaltigen
Dolomiten, Mergeln und Thonlagern vieler neueren Formationen andererseits
nicht erkliren konnen, wiirde man auch nicht mit Zuversicht behaupten
diirfen, dass die meisten der gypsfithrenden Thonablagerungeh frither einmal
Mergellager waren, welche entweder selbst in ihrer Masse Eisenkiese einge-
sprengt besassen oder doch von Wassern durschsintert wurden, welche Eisen-
vitriol geldst enthielten. Hierdurch ldsst es sich dann auch erkliren, warum
diese gypshaltigen Thone in der Regel ockergelb oder rothbraun gefirbt sind.
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Nach allem diesen dauert also auch die Gypshildung noch gegenwirtig
tiberall da fort, wo kalkerdehaltige Minerale und Bodenarten noch in
irgend einer Verbindung mit Eisenkiesen stehen; nach allem diesen
werden demnach aber auch alle die Quellen, welcho dem Gebiete dieser
letztgenannten Felsarten entrieseln, so lange noch Gyps in sich auf-
gelost enthalten, als in ihnen noch Eisenkiese und Kalkmineralien vor-
handen sind.

Fir die Pflanzenwelt ist diese so allgemein verbreitete Gypsbil-
dung vom hochsten Werthe; denn der Gyps ist das Hauptnahrmittel,
welches seinen Schwefel zur Bildung ihres Eiweisses im Korper der
Samen und anderer Glieder liefert, wie man namentlich bei der Familie
der Hilsenfriichte beobachten kann. — Als Bodenbildungsmittel
hat der Gyps aber nur einen voriibergehenden Werth, indem er sich
verhéltnissmassig bald im Wasser des Bodens auflost. Von einem wahren,
dauernden Gypsboden kann daher vielleicht nur da die Rede sein, wo ein
Boden auf oder am Fusse einer (typsablagerung ruht, welche immer von
Neuem den ausgelaugten Gyps im Boden ersetzt.

Prifung des Boden- und Quellwassers auf Gyps:
Man dampft ein Quart des zu untersuchenden Wassers auf die
Halfte ein und versetzt dann eine Probe desselben mit einigen
Tropfen Barytwasser, wodurch die Schwefelsiure in Verbindung
mit dem Baryt einen weissen unldslichen Niederschlag bildet, und
eine zweite Probe mit der Losung von oxalsaurem Ammoniak,
wodurch die Kalkerde des Gypses als oxalsaurer Kalk weiss nieder-
geschlagen wird.

Anhang zum Gyps: Sowohl mit dem Gypse, wie mit dem
Kalkspathe wird sehr hdufig von dem Nichtmineralogen der
Schwerspath verwechselt. Damit dies nicht geschehen kann, folgt
hier seine Beschreibung.

§ 11. 3. Baryt oder Schwerspath. Ein vorherrschend in rhombischen
Tafeln und Siulen krystallisirendes, aber auch in derben, spithigen, kornigen
und dichten Massen auftretendes Mineral, welches sich vom Messer, aber
nicht vom Fingernagel ritzen lisst, sprode ist und ein spec. Gewicht = 4,3
bis 4,8 besitzt. Farblos, gewdhnlich aber weiss oder auch durch Eisen-
oxyd rothbraun gefiirbt; durchsichtig bis undurchsichtig; glasglinzend bis
matt. Im reinen Zustande besteht er aus 55,4 Baryterde und 34,6 Schwefel-
sgure. — Dieses, #dusserlich namentlich dem Kalkspath #&hnliche und
darum von dem Nichtkenner mit dem letzteren oft verwechselte, Mineral
bildet fir sich allein oft betriichtliche Gang- und auch wohl Stockmassen,

Sen-ft, Erdboden. 3
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aber” nie einen wesentlichen Bestandtheil von gemengten Felsarten und
unterscheidet sich sowohl vom Gyps- wie vom Kalkspath
1) durch seine (rhombischen) Krystallformen;
2) durch seine grossere Hirte; denn es ritzt sowohl den Kalk- wie
den Gypsspath (Hirte = 3,5);
3) durch sein grosseres spec. Gewicht (Baryt = 4,3—4,8; Gyps = 2,2
bis 2,4; Kalkspath = 2,6—2,8);
4) durch sein Verhalten gegen Losungsmittel, gegen welche er vollig
unempfindlich erscheint.

Bemerkung: Man halte diese Beschreibung nicht fiir iiber-
fliissig; dem Verfasser selbst ist es vorgekommen, dass ein
Landwirth seinen Boden mit Schwerspath statt mit Kalkspath
nsmergeln® wollte.

§ 11. 4. Calcit oder Kalk. Kein anderes Mineral tritt wohl unter
verschiedeneren Formen auf, wie dieses. Unter seinen Krystallgestalten
macht sich am meisten ein stumpfes Rhomboéder und eine sechsseitige
Séule, welche entweder ebene Endflichen besitzt oder durch eine bald
stumpfe bald spitze, dreiseitige Pyramide zugespitzt ist, bemerklich.
Ausserdem tritt es aber auch auf in zapfen-, korallen-, biischel- und rinden-
formigen Aggregaten, wie man an den Stalaktiten, Stalagmiten, Tropf-
steinen, Sinferrinden etc. in Hohlen bemerken kann. Endlich bildet es derbe
Massen mit spithigem, kornig krystallinischem, stengeligem, faserigem,
rogensteinartigem, dichtem bis erdigem Gefiige. — Seine spithigen Massen
lassen sich alle sehr leicht in immer kleinere Rhomboéder spalten, welche
bei vollkommener Durchsichtigkeit hinter ihnen befindliche Gegensténde
doppelt zeigen, also doppelte Strahlenbrechung besitzen; seine derben
Massen dagegen zeigen sich mehr oder weniger sprode. — Er ist vom
Messer ritzbar aber nicht vom Fingernagel; manche seiner dichten Massen
aber ist so weich, dass sie sich schon am Fingernagel abreibt (z. B. die
Kreide). — Spec. Gewicht = 2,6—2,8. Farblos und dann durchsichtig
und glasglinzend, oder gefirbt, weiss, grau, griin, gelb, braun bis schwarz,
dabei oft gefleckt und geadert (marmorirt) und dann durchsichtig bis undurch-
sichtig und glasglinzend bis matt.

Chemisches Verhalten: Im reinen Zustande besteht er aus 56,0
Kalkerde und 44,0 Kohlensiure; sehr hiufig aber ist seine Masse ver-
unreinigt theils durch chemische Beimischungen von Magnesia, Eisenoxydul,
Manganoxydul, Baryterde etc., theils durch mechanische Beimengungen von
Eisen- oder Manganoxyd, Kieselerde, Schwefelcalcium, Bitumen und Thon. —
Bei starker Erhitzung giebt er seine Kohlensdure frei und wird zu Aetz-
kalk (gebrannten oder kaustischen Kalk). — Mit Sduren ibergossen
braust er auf; ist nun die angewandte Siure Essig-, Salz- oder Salpeter-
sdure, dann 1ost er sich in derselben ganz auf; besteht dieselbe aber aus
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Phosphor- oder Schwefelsiure, dann wird er, ohne sich zu l6sen, umgewan-
delt in phosphorsauren oder schwefelsauren Kalk (Apatit und Gyps). Die
stirkste Verbindungsneigung besitzt er aber zur Oxalsiure; mit dieser
kann man daher auch selbst seine kleinsten Mengen aus allen ihren Ver-
bindungen als einen weissen krystallinischen Niederschlag herausziehen.
Erliuterung: Man kann eine Fliissigkeit auch mit Schwefelsiure
auf Kalk prifen, wenn die Losung desselben nicht zu wasserreich
ist. TIst aber dies der Fall, dann entsteht kein Niederschlag, weil
der sich bildende schwefelsaure Kalk von dem tiberschiissigen Wasser
gleich wieder geldst wird. Mit Ozalsiure dagegen — namentlich
mit oxalsaurem Ammoniak — entsteht in allen Ldsungen ein kry-
stallinischer Niederschlag von oxalsturem Kalk. Ist indessen nur
wenig Kalk in einer Losung vorhanden, dann erfolgt dieser Nieder-
schlag erst nach einiger Zeit; am schnellsten noch, wenn man die
Losung etwas eindampft und mit -einem Glasstibchen wmriihrt; der
Niederschlag zeigt sich dann an den Winden des Probirglidschens in der
Form von weissen Streifen.

Im reinen Wasser ist er wohl schlimm- aber nicht léshar; dagegen
vermag Wasser, welches Kohlensiure in sich geldst enthalt, ihn um so
leichter und stirker zu ldsen, je linger es mit ihm in Beriihrung bleiben
kann, Dies ist unter anderem der Fall, wenn der Kalk gegen Luftzug
und gegen Erwirmung durch die Sonne geschiitzt ist, z. B. unter einer
lebenden oder abgestorbenen Pflanzendecke, oder in Kliiften und H&hlen,
welche gegen den Luftzug vollstindig geschlossen sind. Sobald aber seine
kohlensaure Losung mit der Luft in Beriihrung kommt, so dass sie ver-
dunsten kann, dann scheidet sich auch der kohlensaure Kalk wieder aus und
setzt sich an allen Gegenstinden, welche seine Losung beriihrt, ab (Stalak-
titen-, Sinter- und Tuffbildungen).

Eigenthiimlich ist auch sein Verhalten, wenn er mit abgestorbenen
Organismenresten in Beriihrung kommt. Enthalten diese Stickstoff, so
nothigt er denselben, sich durch Anziehung von Sauerstoff in Salpetersiure
umzuwandeln, mit welcher er sich zu salpetersaurem Kalk oder Kalk-
salpeter verbindet (Siehe oben § 11. 2. Salpeter). — Sind dagegen diese
Raste stickstofffrei, so treibt er sie zur Bildung von Humussfiuren an, mit
denen er sich zu humus- (humin-, ulmin- und quell-) saurem Kalk ver-
bindet, welcher sich jedoch rasch zu kohlensaurem Kalk wieder umwandelt.
Kommt er dagegen mit Losungen von humussauren Alkalien in Beriihrung,
5o losen diese ihn unzersetzt in sich auf.

Abarten des Calcites: Je nach der Art seiner Bildung, je nach
den Formen, unter denen er auftritt, und je nach den Beimengungen seiner
Masse, hat man eine grosse Zahl von Abarten des kohlensauren Kalkes
aufgestellt. Die wichtigsten unter diesen sind folgende:

3*
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. der Aragonit, ein namentlich in rhombischen Siulen, Stengeln,

Nadeln und strahlig faserigen Aggregaten auftretender kohlensaurer
Kalk, welcher sich theils aus sehr verdiinnten, theils auch aus con-
centrirteren Losungen des Kalkes bsi sehr langsamer Verdunstung des
Losungswassers bildet.

. Kalkspath oder spathigen Kalkstein, meist plattenformige Massen,

welche sich in lauter Rhomboéder zerschlagen lassen;

. kornigkrystallinischer Kalkstein oder Marmor, oft dem

Zucker sehr dhnlich;

. Faserkalk;
. dichter und erdiger Kalk, zu welchem der gemeine Kalkstein

und die Kreide gehort;

. poréser und rohriger Kalk, zu welckem der Kalktuff und
Troavertin gehort;
. Kalksinter in dichten oder krystallinischen Rinden auf den Winden

von Spalten und Hohlen;

. Rogen- und Erbsenstein (Oolith u. Pisolith); hirsen- bis erbsen-

grosse, strahligfaserige und concentrischschalige Kalkkugeln, welche
durch ein Kalkbindemittel verkittet sind;

i) Stinkkalk, grauer dichter oder pordser, durch Schwefelcalcium

verunreinigter und beim Reiben nach Schwefelwasserstoff riechender
Kalkstein;

k. Bituminoser Kalk, ein dichter rauchgrauer bis schwarzlicher, beim

O=E~

Gliiben und Reiben bald nach Erdpech, bald nach Schwefel riechender,
durch kohliges Harz (Bitumen) verunreinigter Kalkstein;

. Eisenkalkstein, ockergelb oder rothbraun;

. Thon~- oder Mergelkalkstein, meist gelblich grau;

. sandiger oder Grobkalk;

. dolomitischer Kalkstein, ein grauer oder gelblichgrauer, dichter,

pordser und zelliger Kalkstein, welcher aus einem Gemenge von Kalk-
stein und Dolomit besteht.

Vorkommen,Bedeutungund Bildungsstitten deskohlen-
sauren Kalkes. Wohl kein anderes Mineral hat einen so aus-
gedehnten Verbreitungskreis in und auf der Erdrinde, wie der Caleit.
Ist er auch in den gemengten krystallischen Gesteinen (z. B. im
Kalkglimmerschiefer der Alpen), nur ausnahmsweise als wesentlicher
Bestandtheil zu finden, so lange sie noch frisch und unverdndert
gind; tritt er auch in der Masse dieser nur als Ausscheidung ihrer
in der Umwandlung begriffenen urspriinglichen Gemengtheile auf
Spalten und Kliiften, auf Blasen- und Zellenréumen (z. B. im Mandel-
steine des Diabas und Melaphyr) auf, so bildet er dafiir fiir sich allein.
nicht blos das Ausfillungsmittel der klaffenden Gang- und Hohlen-
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riume zwischen den alternden Erdrindemassen der verschiedensten
Formationen, sondern auch selbststindig auftretende Gebirgsmassen
von colossaler Michtigkeit und Ausdehnung in den verschiedensten
Lagen, Zonen und Regionen der Erdoberfliche. In der That, man
mochte fragen, wo ist wohl ein Raum auf dem Erdkérper, welcher
nicht irgend ein Quantum dieses.Minerales enthielte? Da, wo Fels-
arten auftreten, welche Oligoklas, Labrador, Anorthit, Hornblende,
Augit, Diabas, Granat, Epidot oder Zeolithe enthalten, sicher ebenso
wenig, als da, wo Kalksteine, Dolomite, Mergel und Triimmer-
gesteine mit kalkhaltigem Bindemittel ihre Massen ausbreiten; denn
alle die zuerst genannten Minerale enthalten kieselsaure Kalkerde
und geben sie als Calcit frei, sobald kohlensaures Wasser auf sie ein-
wirkt. — Und ebenso wenig da, wo die Meereswoge ihren Schlamm
zu Marschen aufhéuft, oder ihren Sand vom Winde zu den fliichtigen
Hiigelreihen der Diinen aufwerfen lisst; denn im Meere leben
Myriaden von Conchylien und Polypen, deren Gehduse aus kohlen-
saurem Kalke bestehen und dann von der Meeresfluth zerrieben und
zermalmt das Material theils zum Ausbau von unterseeischen Kalk-
steinablagerungen, theils zur Mischung des Marschbodens oder des
Diinensandes liefern. Muss doch selbst die Pflanzenwelt zu seiner
Darstellung helfen; denn alle Kalksalze, welche sie wihrend ihres
Lebens dem Boden entziehf, mdgen sie nun salpeter-, phosphor- oder
schwefelsaure sein, zerlegt sie in ijhrem Korper und giebt sie dann
beim Verwesen dieses letzteren als kohlensauren Kalk dem miitter-
lichen Boden zuriick. — So mdchte sich denn also vielleicht nur da,
wo das ewige Eis zn unwirthbaren Gebirgen sich aufthiirmt, oder da,
wo Kalkerde lose Mineralien die Erdoberfliche zusammensetzen, ein
kalkleerer Flecken finden, -— indessen auch nur dann, wenn kein
Vogel auf demselben sich hauslich niederldsst, und kein Wasser ihn
benetzen kann, welches aus kalkhaltiger Umgebung zu ihm gelangt. -

Schon aus dieser gewaltigen Ausbreitung des kohlensauren Kalkes
ergiebt es sich, dass er von ausserordentlicher Wichtigkeit nicht blos
fiir den Aufbau und die Erhaltung der Erdrinde, sondern auch fiir die
Zusammensetzung der Erdkrume und fiir den Erndhrungsprozess aller
Organismen sein muss. — In der That, durch seine leichte Loslich-
keit in kohlensaurem Wasser und doch auch wieder durch seine leichte
Ausscheidung aus diesem Losungsmittel wird er zunichst zum ge-
eignetesten Mittel, nicht blos die vielfach geborstene und zerkliiftete
Erdrinde wieder zusammenzukitten und auf der Oberfliche der Erde
selbst an den Ufern der Gewisser neue Erdrindelagen zu bilden, son-
dern auch in Verbindung mit thierischem Schleim die Gehduse um
den weichen, knochenlosen Korper der Mollusken, Strablthiere und
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Polypen darzustellen; durch diese seine-leichte Loslichkeit in kohlen-

saurem Wasser wird er ferner zum vortrefflichen Nahrmittel der

Pflanzen, indem er denselben Kohlensdure zufithrt; aber dadurch, dass

er sich im Pflanzenkorper leicht durch die in demselben vorhandenen

organischen Siuren zerlegen lisst und dann mit diesen Siuren im

‘Wasser unldsliche Salze bildet, welche sich an den Wiinden des

Pflanzenzellengewebes absetzen, wird er endlich auch zum besten

Festigungsmateriale des Pflanzenkdrpers. Kein Wunder daher, dass

auf einem mit Kalk und Verwesungsstoffen wohl versorgten Boden

das reichste und mannigfaltigste Pflanzenleben seinen daumernden Sitz
hat. Zu allem diesen kommt nun noch, dass der kohlensaure Kalk,
wie spiter bei der niheren Betrachtung des Erdbodens noch weiter
gezeigt werden soll, nicht blos als Nahrmittel, sondern auch als Boden-
bildungsstoff fir das Pflanzenleben von grosster Wichtigkeit ist; denn
kann er auch vermdge seiner Loslichkeit in kohlensdurehaltigem

Wasser und in Folge der Unfihigkeit seines Sandes und Pulvers,

Feuchtigkeit anzuziehen und festzuhalten, fiir sich allein keine selbst-

stindige Erdkrume bilden, so ist er doch in Folge seiner grossen

‘Wirmehaltungskraft das beste Mittel, Bodenarten, welche

ein allzustarkes Vermdgen besitzen, Feuchtigkeit anzu-

ziehen und festzuhalten und in Folge davon immer nass
und kalt zu sein, zu verbessern. In dieser Weise wandelt er
bei gleichmiissiger Untermengung um:

a. den strengen, nassen und kalten, beim Eintrocknen zu harten
Knollen zerberstenden Thon in miirben, missig feuchten und
warmen Mergel oder Kalkthon;

b. die nur sauren Humus erzeugende, von Wasser durchdrungene
Vertorfungsmasse abgestorbener Pflanzen in einen fruchtbaren,
milden Humus. Dies letztere aber vollbringt er namentlich auch
durch die Begierde seiner Kalkerde, sich mit Salpetersiure oder
mit Humussiure zu verbinden.

§ 11. 5. Dolomit. Er bildet wohl auch, wie der Calcit, spitzere und
stumpfere Rhomboéder, welche theils eingewachsen in der Masse anderer
Gresteine, theils zu Drusen verbunden auf Spalten und Kliften vorkommen;
viel haufiger aber setzt er massige Aggregate mit kornigkrystallinischem
(zuckerkdrnigen) bis dichtem, oft zellig-porbsem Gefiige zusammen.

Seine Felsmassen sehen zumal bei weisser Farbung krystallinisch~

kornigem Zucker oft tduschend dhnlich. Recht bezeichnend aber sind

fir den Dolomit einerseits die zahlreichen Poren, Zellen und Liicken
seiner Masse und andererseits das Schroffe, Zerrissene seiner Felsen.

Seine Krystalle lassen sich leicht in der Richtung seiner Rhombosder-
fliichen in lauter Rhomboéder zerspalten; im Uebrigen aber ist seine Masse
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sprode. In der Hirte steht er iiber dem Calcit; denn er lisst sich vom
Messer wohl ritzen, aber er selbst ritzt auch den Calcit (H = 8,5 — 4,5).
Sein spec. Gewicht ist = 2,85 — 2,95. Unter seinen Farben herrscht die
weisse, hellgraue, gelbliche oder rothliche, seltener die braune vor; sein
Glanz ist an Krystallen glasartig, bisweilen auch perlmutterig; an derben
Felsmassen aber oft kaum oder nicht bemerklich.

Chemisches Verhalten. Im reinen Zustande besteht der Dolomit
aus einer Verbindung von 54,3 kohlensaurer Kalkerde und 45,7 kohlen-
saurer Magnesia; sehr hiufig aber ist ihm mehr oder weniger Eisenoxydul
oder auch Manganoxydul beigemischt. Ausserdem zeigh er sehr oft auch
mechanische Beimengungen von kohlensaurem Kalk, wie man dies nament-
lich bei denjenigen dolomitischen (festeinen bemerken kann, welche unter dem
Namen: dolomitische Kalksteine oder Rauhkalke bekannt sind und
namentlich in der Zechsteinformation bedeutende Felsmassen zusammensetzen.

Bei starker Erhitzung — z. B. vor dem Lothrohr auf Kohlo — verliert
er wie der Calcit seine Kohlensiure und wird zu einem Gemische von
Kalkerde und Magnesia. — Mit Salzsdure betropfelt braust er in der Regel
erst dann auf, wenn er geritzt oder gepulvert wird, und selbst dann braust
er nur ganz langsam und mit kleinen Blasen auf. Ebenso lost er sich in
Salzsiure gewOhnlich nur als Pulver und unter Erwirmung auf. — Wird
sein Pulver mit (wenig verdiinnter) Schwefelsiure tibergossen, so bildet sich
unter langsamem Aufbrausen Gyps, welcher ungeldst bleibt, und Bittersalz
(schwefelsaure Magnesia), welche sich in dem Wasser der Schwefelsiure 1ost.
Durch Zusatz von etwas Alkohol wird dann das Bittersalz vollstindig
aus dem Gypse ausgelaugt. Filtrirt man nun die so erhaltene Losung
vom letzteren ab und dampft sie etwas ein, so erhiilt man Nadelkrystalle vom
Bittersalz. Versetzt man aber diese Losung mit phosphorsaurem Natron, so
erhilt man einen Niederschlag von phosphorsaurer Magnesia. Der obige
Prozess kommt auch in der Natur da vor, wo Eisenkiese im Dolomite
eingewachsen sind (vgl. § 6 2 f. beim Eisenvitriol). — Etwas anders zeigt
sich der Dolomit, wenn ihm kohlensaurer Kalk mechanisch beigemischt ist:
Wird er in diesem Falle mit Salzsiure iibergossen, so braust er iiberall
da, wo diese Sdure mit der Kalkbeimengung in Berithrung kommt, rasch
und stark auf, da aber, wo diese Sdure auf Dolomittheile stdosst, wenig
oder nicht. Uebergiesst man das Pulver eines solchen dolomitischen Kalk-
steines mit Essigsdure, so 1ost diese nur den beigemengten Kalk, aber nicht
den Dolomit selbst auf. Ganz &#hnlich verhilt sich dieser Kalkstein gegen
Kohlensiurewasser. Der reine Dolomit ist ndmlich in kohlensdure-
haltigem Wasser viel schwerer 16slich, als der einfache kohlen-
saure Kalk, ja er 16st sich erst dann, wenn dieses Wasser sehr lang mit
ihm in Berihrung bleibt. Kommt nun ein solches Wasser mit einem
dolomitischen Kalksteine in Bertihrung, so 16st es nur den beigemengten
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kohlensauren Kalk auf, die Dolomitmasse selbst aber ldsst es unberiihrt,
so lange noch eine Spur von dem ersteren vorhanden ist. Ueberall da nun,
wo im Dolomite die Kalkbeimengungen befindlich waren, entstehen jetzt
nach Auflésung der letzteren, grossere und kleinere Liicken, Zellen und
Kliifte in der Dolomitmasse, welche bald leer, bald auch mit Krystallen
des wieder aus seinen Losungen sich ausscheidenden Calcites besetzt erschei-
nen und dem Ganzen die Benennung ,Raubkalk* verschafft haben.

Vorkommen und geologische Bedeutung. — Die Krystalle des
Dolomites trifft man am meisten im Gebiete von Gesteinsmassen, welche
kalkerde- und magnesiahaltige Silicate zu Gemengtheilen haben, so in oder
auf hornblende-, diallag- und augithaltigen Felsarten, bisweilen aber auch
im Chlorit, Serpentin oder selbst in Gypsmasse eingewachsen. Im ersten
Falle sind sie wohl durch Einfluss von Kohlensiurewasser auf den Kalk-
und Magnesiagehalt der genannten Minerale entstanden. — Die oft gross-
artigen Felsmassen des Dolomites aber treten wohl hie und da auch im
Gebiete der gemengten, krystallinischen Hornblende- und Augitgesteine auf,
80 z.B. in den St. Gotthardt-Alpen; am meisten jedoch bilden sie gewihn-
lich im Vereine mit Mergeln und Kalksteinen das durch seine zerrissenen
Felsformen ausgezeichnete obere Glied der verschiedensten Formationen, so
namentlich in der Zechstein-, Muschelkalk-, Keuper- und Juraformation.

Als wesentlicher Gemengtheil von gemengten krystallinischen Felsarten
tritt er wohl nirgends auf; dagegen bildet er in innigem und gleichmissigem
Gemenge mit Thon die sogenannten dolomitischen Mergel, welche
namentlich in der Keuperformation auftreten.

Die Zerstorung seiner Felsmassen wird hauptsichlich durch den
Frost vollbracht, indem Wasser, welches seine zahlreichen Kliifte fiillt, beim
Grefrieren durch seine dabei stattfindende Ausdehnung die Massen der Do-
lomit-Felsen in ein wildes Chaos von Felstriimmern zersprengt. Nur da,
wo er kohlensauren Kalk oder auch Eisenoxydul beigemengt enthdlt, wirken
auch Sauerstoff und Kohlensiure zerstorend auf ihn.ein.

Als Bodenbildungsmittel vertritt er hiufig- die Stelle des Quarz-
sandes und wirkt alsdann auf thon- und humusreiche Bodenarten lockernd
und erwidrmend ein, ohne jedoch die Wirme so zusammenzuhalten, wie es
der koblensaure Kalk allein thut. Dabei ist es tiberhaupt bemerkenswerth,
dass der Dolomitsand in seinem Verhalten gegen die strahlende 'Warme
sich weit mehr dem Quarz- als dem Kalksande nihert. Vielleicht lisst es
sich hierdurch erkliren, warum sich auf einem an Dolomitsand reichem
Boden viele Pflanzenarten zeigen, welche sonst nur demeigentlichen Sand-
boden eigen sind. — Soll er im Boden auch als Nahrungsspender auftreten,
dann muss der erstere feucht sein oder im Schatten gehalten werden und
viel Verwesuugsstoffe erhalten; denn nur bei andauerndem Wirken von
kohlensaurem Wasser 16st er sich allmihlig auf.
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§ 11. 6. Eisenspath oder Siderit. Er krystallisirt in — an ihren
Oberflichen oft concav oder auch convex gekriimmten — Rhomboédern,
bildet aber auch oft méichtig ausgedehnte derbe Massen mit gross- bis
klein - krystallinisch - kornigem oder auch dichtem Gefiige und spithige Ag-
gregate, welche sich leicht in lauter Rhomboéder zertheilen lassen. Ausser-
dem tritt er auch mit Thon gemengt in kopf- bis hirsekorngrossen, ei- oder
kugelférmigen — oft concentrisch schaligen — Knollen auf (der thonige
Sphérosiderit), welche entweder lose neben einander liegen oder durch
ein kalkiges oder eisenoxydisches Bindemittel zum Ganzen verkittet sind
(so die Eisenrogensteine). —

Seine Krystalle sind in der Richtung ihrer Flichen vollkommen spalt-
bar; seine derben Massen lassen sich bisweilen in concentrische Schalen
zertheilen, sind aber sonst sprode und zeigen beim Zerschlagen theils einen
unebenen, theils einen muscheligen Bruch (diesen letzten namentlich bei
dem dichten thonigen Sphéirosiderit). In seiner Hirte steht er dem Dolomite
gleich (H==3,5 — 4,5); in seinem specifischen Gewicht aber, welches
== 3,7 — 3,9 betriigt, steht er iiber dem letzteren. — Gelbgraulich, honig-
gelb bis gelbbraun, auf frischen Flichen perlmutterartig glasglinzend, an
der Oberfliche aber in Folge von Verwitterung meist schwirzlichbraun und
matt, durchscheinend bis undurchsichtig. Seine dichten, durch Thon ver-
unreinigten, Massen dagegen sind #usserlich gewthnlich grauschwarz oder
schwarzbraun und sowohl innerlich wie #usserlich matt und undurchsichtig.

Chemisches Verhalten. Im reinen Zustande besteht er wesentlich
aus 62 Eisenoxydul und 38 Kohlensiure, in der Regel aber sind seiner
Masse mehrere Procente Manganoxydul (bis 10 pCt.), Kalkerde und auch
Magnesia beigemischt. Wirkt dann Kohlensiurewasser und atmosphirische
Luft auf ihn ein, so laugt dasselbe das Manganoxydul und die kohlensaure
Kalkerde aus seiner Masse aus. Gewdhnlich setzen sich dann diese Aus-
laugungsproducte in den Spalten ihres Mutterminerals wieder ab und bilden
dann Ueberziige und eigenthiimlich gestaltete Stalaktiten auf der Aussen-
fliche dieses letzteren (die sogenannte Eisenbliithe). Dass aber seine
Masse auch haufig durch mechanisch beigemengten Thon verunreinigt wird,
ist oben schon erwihnt worden. —

Wird Eisenspath auf Kohle vor dem Lothrohre erhitzt, so schwirzt er
sich und wird magnetisch, ohne zu schmelzen. — Mit Schwefel- oder Salz-
sdure begossen 1ost er sich unter Aufbrausen zu einer griinlichen (bei
begonnener Oxydation gelbbraunen) Fliissigkeit auf, welche mit Gallipfel-
tinctur blasse blaulichschwarze Tinte (aber keinen Niederschlag), mit Ka-
liumeisencyaniir aber einen anfangs hell-, spiter dunkelblauen Niederschlag
giebt. —- In reinem Wasser ist er unldslich, in kohlensfiurehaltigem Wasser
aber, sowie in Quell- oder Geinsiure oder in humussaurem Ammoniak 16t
er sich unzersetzt auf, langsamer als der Calcit, aber schneller als der
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Dolomit. Kommt aber seine Losung oder auch seine ungeloste Masse mit
der atmosphdrischen Luft oder mit atmosphirischem Wasser in Beriihrung,
go zieht der Eisenspath rasch Wasser und Sauerstoff an und wandelt sich
hierdurch — unter Ausscheidung seiner Kohlensiure — in ockergelbes Eisen-
oxydhydrat um, welches sich nun als unléslich aus seinem Losungsmittel
ausscheidet und an allen Gegenstinden — Steinen, Sand, Erdkrume und
Pflanzenwurzeln — absetzt und dieselben nach und nach mit einem anfangs
schleimigweichen, spiter aber hart und fest werdenden ockergelben oder
schmutzigbraunen Kitte zu einzelnen Kunollen oder Klumpen oder auch zu
oft weit ausgedehnten festen Lagen verbindet.

In einem Boden, welcher das Material zur Bildnng von Eisenspath
enthilt, kann er in dieser Weise Veranlassung zur Entstehung von
Raseneisenstein geben, wie weiter unten gezeigt werden soll.

Vorkommen, Bildung und geologische Bedeutung. — Der
eigentliche krystallische Eisenspath bildet Lager, Génge — oft weit aus-
gedehnte —, Stocke und Nester im Gebiete aller krystallinischen Gesteine,
welche Mineralien enthalten, die unter ihren chemischen Bestandtheilen
Eisenoxydul besitzen, so namentlich im Bereiche der glimmer-, hornblende-
und augithaltigen Felsarten, also des Gmeisses, Glimmer- und Thon-
schiefers, Granites, Syenites, Diorites, Melaphyres, Diabases und Basaltes,
ausserdem aber auch mancher Kalksteine, welche in der Umgebung der
ebengenannten Gebirgsarten auftreten. — Der thonige Eisenspath dagegen
zeigt seine oft michtigen Lagermassen vorherrschend zwischen Erdrinde- .
ablagerungen, welche durch Niederschlige im Wasser entstanden sind, so in
der Grauwacke-, Steinkohlen-, Zechstein- und Liasformation.

Alle diese Arten und Orte seines Vorkommens deuten darauf hin, dass
er selbst ein Product der Wasserthitigkeit und namentlich des kohlen-
siurehaltigen Atmosphirenwassers ist. In der That lehrt die Erfahrung,
dass wenn kohlensaures Wasser unter Abschluss von Sauerstoff
mit eisenoxydulhaltigen Mineralien (z. B. mit Glimmer, Hornblende,
Augit und Hypersthen) in lingere Beriihrung kommt, so laugt es
den Eisengehalt derselben als losliches doppeltkohlensaures
Eisenoxydulausundsetzt danndenselbenbeiseiner Verdunstung
oder Entziehung seines kohlensauren Losungswassers durch andere stirkere
Basen z. B. durch Kalk als unldsliches einfach kohlensaures Eisen-
oxydul, also als Eisenspath, wieder ab. Dies kann nun sowohl in Spal-
ten, welche tief in die Masse von Gebirgsarten eingreifen, als auch in dem, gegen
die Luft abgeschlossenen, thonigen Schlammboden von stehenden Gewassern und
Torfmooren stattfinden, sobald sich in demselben Mineraltrimmer (Sand und
Gerolle) hefinden, welche unter ihren Bestandtheilen Eisenoxydul enthalten.
Es ist nicht unwahrscheinlich, dass die Eisenspathablagerungen in den nep-
tunischen Formationen auf diese Weise entstanden sind. Es lisst sich als--
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dann hierdarch auch die Bildung des thonigen Eisenspathes erkliren. Denn
wenn eine Losung von Eisenspath Thonschlamm durchdringt, so wird sie
von den einzelnen Massetheilen des letzteren aufgesogen und festgehalten,
und zwar so, dass jedes einzelne Thontheilchen eine Portion Eisenspath
erhilt. Verdunstet nun sowohl das schlimmende Wasser des Thones wie
das losende Wasser des Eisenspathes, so bleibt der letztere in inniger
Mengung mit dem Thone verbunden und bildet so den thonigen Eisenspath.

Es lehrt indessen ebenso die Erfahrung, dass auch Kisenkiese Ver-
anlassung zur Bildung von Eisenspath geben kénnen. Denn wenn sich
diese Kiese durch Oxydation in Eisenvitriol umgewandelt
haben, und es kommt nun die Losung dieses letzteren mit
kohlensaurem Kalk in Berihrung, so entsteht durch Um-
tausch der Sduren einerseits aus dem kohlensauren Kalk Gyps
(schwefelsaurer Kalk) und andererseits aus dem Eisenvitriol Eisen-
spath. Hierdurch lisst sich wohl das Zusammenvorkommen von Hisen-
spath mit Gyps — z. B. in der Zechsteinformation Thiiringens — oder von
thonigen Sphirosiderit mit gypshaltigem Thon in den Mergelablagerungen
der Keuperformation oder auch in manchen gemergelten Thonbodenarten
der Alluviums erkldren.

Endlich aber lehrt noch die Erfahrung, dass auch abgestorbene Pflanzen-
oder Thierreste zur Bildung von Eisenspath Veranlassung geben kénnen.
Alle abgestorbenen Organismenreste haben nimlich vermége ihres Kohlen-
stoffgehaltes die grosste Begierde Sauerstoff an sich zu zichen, um ihren
Kohlenstoff in Kohlensiure umzuwandeln. Konnen sie nun denselben nicht
aus der Atmosphire bekommen, so entziehen sie ihn den Korpern und
namentlich den Metalloxyden ihrer nichsten Umgebung. Kommen dem-
gemiss im Untergrunde von sich gegen die Luft abschliessen-
den, streng thonigen Bodenarten oder ferner auch in eisen~
schiissig sandigen und lehmigen Bodenarten, welche durch eine
dickverfilzte Pflanzendecke (Gras oder Haide) gegen die Luft
abgeschlossen sind, oder endlich auf dem Grunde von stehen-
den Gewidssern und Mooren abgestorbene Organismenreste mit
eisenoxydhydrathaltigen Mineralien — 2z B. mit ockergelbem
Thon, Lehm oder Sand — in Berihrung, so entziehen sie dem
Eisenoxyde des Bodens einen Theil seines Sauerstoffes, so dass
dieses in Eisenoxydul umgewandelt wird, wihrend sich aus
ihrer eigenen Masse Kohlensiure entwickelt, die sich nun
gleich mit dem eben erst entstandenen Eisenoxydul zu Eisen-
spath verbindet.

Indessen ist sowohl diese Eisenspathbildung im Boden, wie auch die
in den Gingen fester Gesteine nicht von langer Dauer; denn sobald der
Sauerstoff der atmosphérischen Luft zu ihr gelangen kann, oxydirt sie sich
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hoher zu Eisenoxydhydrat (Brauneisenstein) und giebt dabei ihre Kohlen-
sdure frei. Am ersten findet dies noch in den an sich schon leicht von
der Luft durchdringbaren sandigen Bodenarten statt, zumal wenn sie aus-
trocknen oder stark und tief wmgearbeitet werden.

Nach allem eben Mitgetheilten besitzt demnach der Eisenspath eine
hohe geologische Bedeutung. Tritt er auch nirgends als wesentlicher Be-
standtheil einer gemengten krystallinischen Felsart auf, -— denn im Melaphyr
ist er nur als Ausscheidung zu betrachten —, so setzt er doch fiir sich
allein bedeutende Lagerstocke ab. Ganz besonders aber erhilt er dadurch
eine grosse Wichtigkeit, dass er nicht nur das Muttermineral des Braun-
eisensteins ist, sondern auch das Material liefert, aus welchem sich unauf-
horlich jene beriichtigten Eisensteinablagerungen in allen Bodenarten erzeugen,
welche unter dem Namen Raseneisenstein, Ortstein, Ortsand,
Klump<, Sumpf- oder Morasterz, Limonit etc. namentlich im Boden
des Tieflandes auftreten und denselben oft fiir alle Cultur untauglich
machen. Denn wenn auch -~ wie spiter beim Raseneisenstein noch weiter
gezeigh werden soll — dieses Eisenerz auf noch mannichfach andere Weise
entstehen kann, so ist doch wenigstens in sehr vielen Fillen der aus eisen-
oxydulhaltigen Sandkdrnern von Hornblende, Diallag, Augit und Hypersthen
erzeugte Eisenspath oder das aus dem Eisenoxydhydrat des Bodens durch
faulige Organismenreste gebildete quell- und kohlensaure Eisenoxydul ein
Haupthildungsmaterial fiir dasselbe.

Anhang zum Caleit und Dolomit:

§ 11. 7. Mergel. Ein unkrystallinisches, dichtes bis erdiges, oft auch
zellig pordses Mineral, welches aus einem innigen und gleichmissigen
Gemenge von Thon mit mindestens 20 pCt. kohlensaurem Kalk
oder auch mit mindestens 15 pCt. Dolomit besteht und eigent-
lich nicht zu den krystallinischen Felstheilen gehort,
da es selbst erst aus der Verwitterung von Thon- und Kalkerde
haltigen Mineralien oder auch dadurch erzeugt wird, dass Thon-
ablagerungen von Calcitldsungen in der Weise durchdrungen werden,
dass jedes Thontheilchen irgend ein Quantum kohlensauren Kalkes
empfingt, welchen es fest mit sich verbindet und aunch bei der Ver-
dunstung des Losungswassers so lange behilt, als es nicht durch
Zutritt von kohlensaurem Wasser seines Kalkgehaltes wieder beraubt
wird. Da aber der Mergel fiir sich selbst bedeutende Ablagerungen
in den verschiedensten Formationen der Erdrinde, dabei oft das
Bindemittel von Conglomeraten und Sandsteinen bildet und endlich
auch eine sehr gewichtige Rolle bei der Bildung des Erdbodens
spielt, so soll er hier doch niher betrachtet werden.

Es ist von Farbe stets unrein gram, gelblich, bldulich, grin-
lich, rothbraun u. s. w. gefirbt, matt oder nur wenig schimmernd.
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Vom Messer schwer oder leicht ritzbar, bisweilen sogar abreiblich.

An der Luft zerfillt er allmihlig zuerst in scharfkantige Blétt-

chen und Bréckchen, zuletzt aber in eine feinkrumige bis

pulverige Erde.

Chemisches Verhalten: Ausser den oben schon an-
gegebenen Bestandtheilen enthdlt er oft noch beigemengt Oxyde
von Eisen und Mangan, feinere oder grobere Quarzkornchen,
Glimmerbléittchen und oft auch Bitumen, durch welches seine Masse
schwarzgrau und schiefrig wird. — Mit Salzsiure braust er je
nach der Menge seines Kalkgehaltes bald stirker bald schwicher
auf; bei seiner Losung in der genannten Siure hinterldsst er einen
mehr oder minder grossen Riickstand von Thon, Sand und auch
bisweilen von Bitumen. — Durch reines Wasser kann er wohl ge-
schlimmt, aber nicht gelost werden; durch kohlensdurehaltiges
Wasser aber wird sein Kalk allmélig als doppeltkohlensaurer Kalk
ausgelaugt, so dass von ihm nur noch Thon ibrig bleibt. Auf
gut gediingten und mit Pflanzen bewachsenen Mergeldckern kann
man dies beobachten. — Sind in seinor Masse Eisenliese ein-
gewachsen, so wird durch den aus diesem letzteren entstehenden
Vitriol sein Kalk in Gyps umgewandelt, so dass er nun sogenannten
Gypsmergel oder Thongyps bildet.

Abarten: Je nach der Grosse seines Kalkgehaltes und der
Art seiner Beimengungen unterscheidet man von ihm:

1) Kalkmergel, welcher hichstens 25 pCt. Thon enthdlt und
bei seiner Behandlung mit Salzsiure stark braust und sich rasch
mit einem geringen Absatze von Thon 1dst.

2) Thonmergel, welcher hichstens 20 pCt. Kalk enthélt und
bei seiner Behandlung mit Salzsiure langsam braust und bei
seiner Losung einen starken Absatz von Thon giebt.

3) Dolomitmergel, welcher nur nach dem Pulverisiren erst
langsam aufbraust und bei der Behandlung mit Schwefelsiure
Gyps, Bittersalz und einen 50-—80 pCt. betragenden Thonriick-
stand giebt.

4) Sandmergel, welcher bei seiner Losung in Salzsiure einen
Absatz von Thon und Sand giebt.

5) Bitumindser Mergel, welcher dunkelrauchgrau bis schwiirz-
lich ist, beim Liegen an der Lust oder auch beim Glithen seine
dunkele Farbe verliert und hellgefirbt wird, weil sein Bitumen
theils als Kohlenwasserstoff theils als Kohlensiure entweicht. —
Meist schiefrig.

6) Eisenschiissigen Mergel, ockergelb oder rothbraun von
beigemengtem Eisenoxyd.
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Vorkommen und Bildung. Der Mergel erscheint, wie schon oben
bemerkt, in sehr verschiedenen Formationen der Erdrinde, hauptsichlich
aber in der Zechstein-, Buntsandstein-, Muschelkalk-, Keuper-, Lias- und
Kreideformation. In der Regel erscheint er in diesen Formationen im Ver-
bande theils mit Dolomit und Gyps, theils mit Sandsteinen und Schiefer-
thonen. Indessen wird auch manche Ablagerung als Mergel aufgefiihrt,
welche vielleicht ehemals Mergel war, aber gegenwirtig durch vitriolescirende
Eisenkiese in einen ockergelben oder rothbraunen, von Gypsspathblittern
oder Fasergypsadern durchzogenen Thon umgewandelt ist. Dies gilt nament-
lich von vielen der sogenannten bunten Gypsmergel der Buntsandstein- und
Koeuperformation. Der Mergel bildet sich noch gegenwirtig oft in thon-
reichen. Bodenarten, welche am Fusse bewaldeter Kalkberge lagern, dadurch,
dass von dem Kalke dieser Berge durch das, aus den verwesenden Baum-
abfillen entstehende, kohlensaure Wasser fort und fort Theile aufgeldst
und den Thonlagern zugefluthet werden. So lange aber diese Bodenarten
mit Culturpflanzen bedeckt sind, hilt sich dieser Kalk nicht im Boden;
denn die Pflanzen saugen ihn als willkommene Nahrung gleich wieder auf.
Liegt aber ein solcher Thonboden mehrere Jahre lang brach, so wird man
namentlich an seinen, dem Kalkberge zunichst gelegenen, Krumen bemerken,
dass sie mit Sduren schwach aufbrausen, also in Thonmergel umgewandelt
worden sind.

Schliesslich ist noch zu bemerken, dass es ein Irrthum ist, wenn man
meint, einen Thonboden dadurch in Mergel umzuwandeln, wenn man
ihn mit Sand oder Gerdllen von Kalkstein untermengt. Hierdurch erhilt
man nur einen kalkigen Thon, welcher in allen seinen physischen Eigen-
schaften ganz anders erscheint, als der Mergel, wie spiter noch weiter
gozeigt werden soll. '

§ 11. 8. Eisenoxyde. Theils krystallinische, theils derbe bis pulverige
Minerale von ockergelber, gelbbrauner, braunrcther, graubrauner bis eisen-
schwarzer Farbe, welche entweder aus 2 Theilen Eisen und 3 Sauerstoff
oder aus 3 Eisen und 4 Sauerstoff bestehen, in Salzsiure sich leicht oder
schwer mit gelbbrauner oder rothbrauner Farbe losen und dann mit Gall-
apfeltinktur einen schwarzen, mit Kaliumeisencyaniir einen dunkelblauen
Niederschlag geben, vor dem Lothrohre aber auf Kohle in der Reductions-
flamme erhitzt eine schwarzgraue, magnetische Masse liefern und nur sehr
schwer schmelzen. — Sie spielen im Mineralreiche eine #usserst wichtige
Rolle, indem sie einerseits in vielen Mineralien, so im Dichroit, Turmalin,
Granat, Idokras, Epidot, Hprnblende, manchem Augit, Glimmer und auch
Feldspathe, theils als wesentlicher, theils als unwesentlicher Bestandtheil
auftreten und dann deren rothliche, braunrothe oder braunschwarze Farbung
bedingen, andererseits fiir sich allein massig entwickelte Ablagerungen im
Gebiete der verschiedensten Formationen, ja selbst zum Theil des Acker-
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bodens und der Moore bilden und endlich eine der hiufigsten Beimengungen
der verschiedensten Bodenarten, vorziiglich aber des gemeinen Thones und
Lehmes, abgeben. Als wesentliche oder unwesentliche Gemengtheile von
krystallischen Felsarten dagegen machen sich von ihnen nur der Eisenglanz
und das Magneteisenerz bemerklich. — Zu ihnen gehoren:

a. Das Magneteisenerz: Es krystallisirt vorherrschend in regelméssigen
Octaédern, welche theils in der Masse von Gesteinen eingewachsen,
theils auf Spalten der letzteren zu Drusen vereinigt vorkommen, bildet
aber auch abgerundete Korner (Magneteisensand) oder derbe, mit kor-
nigem oder dichten Gefiige versehene, Felsmassen. Sein Zusammen-
halt ist sprdde; sein Bruch muschelig bis sprode. Es wird vom Feuer-
stein, aber nicht vom Messer geritzt (H = 5,5 —6,5). Sein spec.
Gewicht ist = 4,9—5,2. — Von Farbe erscheint es eisenschwarz und
metallisch glinzend; im Ritze aber zeigt es sich schwarzgrau.
— Es ist ausgezeichnet durch seinen starken Magnetis-
mus. — Vor dem Lothrohr ist er sehr schwer zu schmelzen. In
Salzsdure 16st es sich vollstindig mit griinlich brauner Farbe auf —
Im reinen Zustande besteht es aus 69 Eisenoxyd und 31 Eisenoxydul
oder auch aus 74,8 Oxyd und 25,2 Oxydul, es ist demnach ein Ge-
misch entweder von 1 Kisenoxydul und 1 Eisenoxyd oder auch von
3 Eisenoxydul und 4 Eisenoxyd; daher auch Eisenoxyduloxyd
genannt.

An trockner Luft liegend kann es sehr lange Zeit unveriindert
bleiben; kommt es aber mit Feuchtigkeit und Kohlensiure in Beriih-
rung, so wird sein Oxydul rasch nach einander zuerst in kohlensaures
Eisenoxydul und dann in Eisenoxydhydrat umgewandelt, so dass es
nun aus einem Gemische von diesem letzteren und reinem Eisenoxyde
besteht. Viele gelb- oder orangerothe Eisenoxyde, welche beim Er-
hitzen Wasser ausschwitzen, mogen auf diese Weise entstanden sein:
— sicher aber nicht dadurch, dass das reine Eisenoxyd
Wasser angezogen hat. — Liegt indessen Magneteisenerz an
feuchten Orten, zu denen wohl Kohlensiure, aber kein Sauerstoff
gelangen kann, so entsteht aus seinem Oxydulgehalte Eisenspath,
welcher vom Wasser ausgelaugt wird, so dass nur noch das Eisen-
oxyd von ihm ibrig bleibt. Daher kommt es, dass Mineralien, welche,
wie z. B. mancher Glimmer, unter ihren chemischen Bestandtheilen
Eisenoxydul und auch Eisenoxyd enthalten, bei ihrer Zersetzung im
Innern von Gesteinskliiften einen durch Eisenoxyd braunroth gefirbten
Thon oder auch von Eisenglanz und zugleich Eisenspath bilden. Der
rothe, von Eisenspath- oder Eisenoxydhydratadern durchzogene Thon
des Magnesiaglimmerschiefers ist jedenfalls in dieser Weise entstanden.
Ganz dieselbe Zersetzung erleidet das Magneteisenerz auch, wenn es
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auf dem Grunde von Mooren oder in Bodenarten, welche viel faulige

Pflanzensubstanzen enthalten, lagert. Dass es in dieser Weise eben-

falls zur Bildung von Raseneisenerz beitriigt, wird weiter unten ge-

zeight werden.

Vorkommen und Bedeutung. Dieses Eisenerz bildet nicht nur
fir sich allein méachtige Felsstocke, sondern auch den wesentlichen oder
unwesentlichen Gemengtheil vieler krystallinischen Gresteine, so nament-
lich der basaltischen und anderer neuerer vulkanischer Felsarten. Es
findet sich namentlich in der Gesellschaff der Augite und basaltischen
Hornblende und scheint wohl oft aus dem Eisenoxydgehalte dieser Mine-
rale hervorgegangen zu sein, eine Annahme, welche dadurch noch an
‘Wahrscheinlichkeit gewinnt, dass es sehr héufig in der Masse von
Mineralien, welche anerkannte Zersetzungsproducte des Augites und der
Hornblende sind, — so im Chlorit und Serpentine —, eingewachsen
vorkommt. Ausserdem zeigt es sich auch in losen Kornern im Sande
der Vulcane und ihrer Zertrimmerungsmassen (sogenannter Magnet-
eisensand). Endlich hat man sogar in dem Dinensande Jitlands und
mehrerer anderer Orte am Strande der Nordsee mehrere Procente von
Magneteisenkdrnchen gefunden. Dies ist in so fern von Interesse, weil
sich hierdurch die Raseneisenbildungen in den Mulden dieser Diinen
erkliren lassen.

b. Rotheisenerz (Himatit und Eisenglanz): Er bildet theils rhom-
boédrische Krystallformen, unter denen namentlich diinne sechsseitige
Tafeln und Blitter hervortreten, theils zarte, eisenglinzende Ueber-
ziige auf Gesteinen, theils derbe Massen mit strahligfaserigem, dichtem
oder erdigem Geflige, theils endlich auch lose pulverige Aggregate,
welche oft mit Thon untermengt auftreten. — Je nach diesen seinen
Korperformen lisst er sich in zwei Unterarten abtheilen, welche auch
in ihren Eigenschaften verschieden sind:

1) Eisenglanz: krystallisirtes Eisenoxyd, welches hauptsichlich in
sechsseitigen Tafeln, Blattern und Schuppen auftritt und dann oft
schwarzem Glimmer so #hnlich sieht, dass man es auch Eisen-
glimmer genannt hat. Es ist sprode; lasst sich vom Messer
nicht ritzen (H = 5,5—6,5), hat ein spec. Gewicht = 5,19
bis 5,28, und ist eisenschwarz, stark metalliseh glinzend, aber
im Ritze braunroth und matt. — Wird es auf Kohle stark
erhitzt unter Abschluss von Luft, so wird es theilweise zu Oxydul
reducirt und dadurch magnetisch.

Der Kleinblittrige und schuppige Eisenglanz vertritt bisweilen die

Stelle des Glimmers im Granit, Gneiss und Glimmerschiefer und gelangt

bei deren Zersetzung in den Sand und Boden dieser Gebirgsarten.

2) Rotheisenstein: Derbe dichte bis erdige oder auch stalaktitische
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strahlig. faserige Aggregate, welche sich vom Messer bald schwer
bald leicht ritzen lassen und oft sogar am Finger abfirben, ein
specifisches Gewicht = 4,5 — 4,4 besitzen und braunroth oder
auch stahlgrau sind, beim Ritzen aber immer ein kirschrothes
Pulver zeigen. —

Das Rotheisenerz bildet fiir sich oft bedeutende Ablagerungs-
massen und erscheint auch sehr hiufig als zartes Pulver der Masse
von anderen (festeinen beigemengt, wodurch diese letzteren eine
mehr oder weniger intensiv braun- oder rosenrothe Firbung er-
halten. Hauptsichlich gilt dies von allem Thon, welcher aus der
Zersetzung von eiscnoxydhaltigen Silicaten, wie Glimmer, Horn-
blende und Augit, entstanden ist. Mit diesemn gemischt bildet es
auch den rothen Thoneisenstein und das rothe, eisenschiissige
Bindemittel mancher Conglomerate und Sandsteine, z. B. in der
Formation des Rothliegender und Buntsandsteines.

Chemisches Verhalten des Eisenoxydes im Allgemeinen.
Dag Eisenoxyd, welches aus 70 Eisen und 30 Sauerstoff besteht, ist eine
schwache Basis und geht darum keine Verbindung mit der Kohlensiure
und den Humussiuren ein; ja selbst in starken Sauren ist es nur schwer
und langsam 16slich. Dazu kommt noch, dass es seinen Sauerstoff so fest
hilt, dass unter den gewdhnlichen Verhiltnissen — nach vielfachen Er-
fahrungen — selbst nicht einmal faulige Organismenreste dasselbe in Oxydul
umwandeln konnen. In allem diesen liegt der Grund, dass dieses Oxyd,
wenn es nicht auf irgend eine — von mir aber nicht denkbare — Weise
hydratisirt wird, ein todter und stabiler Gemengtheil des Bodens ist,
welcher wohl nie zur Bildung von Raseneisenerz etwas beitrigt.

Bemerkung. Ich habe mir alle Mithe gegeben, irgend einen
Fall aufzufinden, in welchem Rotheisenerz irgend Veranlassung
zur Raseneisenbildung gegeben hitte; bis jetzt aber war mein
Forschen vergebens. Ich muss demnach hier ausdriicklich be-
merken, dass, wenn scheinbar ein solcher Fall existirt, das ver-
meintliche Eisenoxyd nur ein rothgefirbtes Eisenoxydhydrat, wie
es aus der Oxydation des Magneteisenerzes entstehen kann,
das Bildungsmittel des Raseneisens war. —

¢. Braun- oder Gelbeisenerz (Limonit, Quellerz, Raseneisenerz,
zum Theil Eisenoxydhydrat): Vorherrschend dichte bis erdige,
oder auch rogensteinformige Massen; ferner traubige, nierenférmige
oder stalaktitische Aggregate mit strahlig fasriger oder concentrisch
schaliger Zusammensetzung; ferner kugelige, concentrisch schalige
Massen oder auch pordse, schlackig aussehende Knollen; endlich auch
pulverige oder erdige, lose Zusammenhdufungen. Im Bruche eben
Senft, Erdboden. 4
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oder uneben, sprode bis milde. — Vom Messer ist es theils nicht
ritzbar, theils aber lisst es sich sogar vom Fingernagel ritzen. Sein
specifisches Gewicht ist = 3,4 -~ 3,95. Seine strahlig faserigen und
derben dichten Massen-sind theils schwirzlich graubraun und schwach
glinzend, theils gelbbraun bis ockergelb und matt. Im Ritze und
als Pulver erscheint es immer gelbbraun oder ockergelb.
Chemisches Verhalten. Im reinen Zustande besteht es aus 83,6
Eisenorxyd und 14,4 Wasser. Wird es unter Luftzutritt erhitzt, so giebt
es sein Wagser frei und wird zu wasserlosem rothen Eisenoxyd; aber bei
Abschluss auf Kohle erhitzt wandelt es sich in schwarzgraues Magnet-
eisenerz um. — Durch Salzsiure wird es leicht mit gelbbrauner Farbe
gelost; in seiner Losung erzeugt Ammoniak einen gelbbraunen, Kaliumeisen-
cyaniir einen dunkelblauen und Gallipfeltinctur einen schwarzen Nieder-
schlag. — Kommt es unter Luftabschluss z. B. auf dem Grunde von ste-
henden Gewissern, Simpfen oder strengem Thonboden mit fauligen Orga-
nismenresten in Beriihrung, so wird es in Eisenoxydul umgewandelt, welches
sich dann mit der aus diesen Resten entstehenden Kohlensdure zu in Wasser
loslichem kohlensauren Eisenoxydul verbindet. — Kommt es dagegen mit
quell- oder geinsaurem Ammoniak in Berihrung, so wird es unverindert
aufgelost und auch wieder unveridndert abgesetzt, sobald das humussaure
Ammoniak unter Luftzutritt zu kohlensaurem Ammoniak geworden ist.
Es iiberzieht alsdann als eine anfangs schleimige, spiter aber pulverige oder
auch feste Rinde alle von ihm beriihrten Korper, so z. B. die Sandkdrner
oder Erdkrumentheile, und verkittet sie zu mehr oder minder festen, zu-
sammenhéngenden Lagen und Knollen.
Vorkommen, Bildungsweise und geologische Bedeutung.
Das Brauneisenerz kommt nirgends als ein Bestandtheil von gemengten
krystallinischen Felsarten vor, — und trifft man es demungeachtet in der
Masse dieser letzteren, so ist dies ein Beweis, dass dieselben in der Zer-
setzung begriffen sind. Fiir sich allein dagegen bildet es oft massig aus-
‘gedehnte Ablagerungen und Stdcke in Formationen des verschiedensten
Alters. Bemerkenswerth ist es, dass seine Ablagerungsmassen sehr gewShn-
lich in der néchsten Umgebung des Eisenspathes auftreten, ja hiufig sogar
die unmittelbare Decke {iber den Massen dieses letzteren bilden und zwar
in der Weise, dass die Spatheisenmasse noch einen Kern von wahrem kohlen-
saurem” Eisenoxydul besitzt, welcher nach seinem Umfange hin allmahlig
in Eisenoxydhydrat iibergeht, so dass die dussere Schale der ganzen Masse
aus wabrem Eisenoxydhydrat besteht. Dabei kommt es sehr oft vor, dass
die rhombo&drischen Krystalle des Eisenspathes trotz ihrer Umwandlung in
Oxydhydrat noch ihre ganze Gestalt behalten haben und nur an ihrer Ober-
fliche concav eingesunken oder convex gehoben erscheimen, — jedenfalls
eine Folge von der Entweichung ihrer Kohlensiure. Aus allen diesen Er-
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scheinungen sowohl, wie auch aus der Erfahrung, dass sich aus jeder Losung
von kohlensaurem Eisenoxydul bei Luftzutritt ein Absatz von ockergelbem-
Eisenoxydhydrat abscheidet, hat man gefolgert, dass das Brauneisenerz
iiberhaupt ein Oxydations- und Zersetzungsproduct des Eisen-
spathes ist.

Erkldrungen. Recht schon kann man diese Umwandlung des
kohlensauren Eisenoxyduls in Eisenoxydhydrat in Wassertimpfeln auf
Lehmickern beobachten. Wenn nidmlich in einen solchen Tiumpfel
Pflanzenabfille geworfen werden, so erscheint einige Zeit nachher das
Wagser an der Oberfliche dieses Timpfels zuerst regenbogenfarbig
violett und griin schillernd, dann aber ockergelb gefirbt und getriibt.
Bald aber verschwindet die ockergelbe Triibung wieder und es kommt
abermals die violette und griine Firbung zum Vorschein. Dieser
Wechsel der Firbung dauert oft wochenlang, bis endlich das Wasser
ganz ungefirbt bleibt. Schopft man jetzt nun das Wasser aus dem
Tiimpfel aus, so gewahrt man auf dem Grunde desselben einen briun-
lich ockergelben Schleim, welcher dann an der Luft schnell erhiirtet
und aus Kisenoxydhydrat besteht; von den in den Timpfel gewor-
fenen Pflanzenabfillen aber gewahrt man kaum noch Spuren; dagegen
erscheinen die Lehmwinde dieses Timpfels nicht mehr gelbbraun,
sondern nur noch blassgelb. — Ganz dieselben Erscheinungen kann
man beobachten, wenn man ockergelb gefiirbten Sand — wie er so
hiufig im norddeutschen Tieflande auftritt — in ein Fass wirft, dann
mit abgestorbenen Wurzelzasern (etwa 4 Zoll hoch) bedeckt und nun
das Fass ganz mit Wasser gefiillt an einen luftigen Ort setzt. Lisst
man nach Verlauf eines halben Jahres oder auch noch frither das
Wasser durch ein — etwa 6 Zoll {iber dem Fussboden gebohrtes —
Loch allmihlig abfliessen, so findet man in dem Fasse ebenfalls den
obenerwihnten gelben Oxydhydratschleim und unter demselben den
Sand ganz weiss.

Diese — fiir die Entstehung so vieler Raseneisenerze hdchst
belehrende — Erscheinung ldsst sich in folgender Weise erkliren:
Die in dem Wassertiimpfel oder Fasse liegenden Pflanzenreste ent-
ziehen, wie schon frither angegeben, dem Fisenoxydhydrate des Lehmes
oder Sandes einen Theil Sauerstoff, wodurch einerseits aus dem Oxyd-
hydrat Eisenoxydul und andererseits aus ihrem Kohlenstoffgehalte
Kohlenstoff entsteht. Die so gebildeten beiden Stoffe verbinden sich
nun gleich mit einander zu doppeltkohlensaurem Eisenoxydul, welches
sich in dem Wasser auflost. Kommt aber nun dieses Eisensalz an
der Oberfliche seines Losungswassers mit der Luft in Beriihrung, so
zieht es rasch Sauerstoff an sich, wodurch es violett und griin wird,
bis es zuletzt so viel von diesem Umwandlungsstoffe erhalten hat,

4%
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dass es zu wahrem ockergelben Eisenoxydhydrat geworden ist. Dieses
aber ist im Wasser unldslich, macht darum dasselbe triib und senkt
sich zu Boden. Sind nun auf demselben noch Pflanzenreste vor-
handen, so entziehen diese dem eben erst entstandenen Oxydhydrate
seinen Sauverstoff zum Theil wieder, wandeln es dann auch wieder in
kohlensaures Eisenoxydul um und es geht nun die eben geschilderte
Erscheinung von Neuem an. Diese abwechselnde Bildung vom Oxyd-
hydrat und kohlensaurem Eisenoxydul wird dberhaupt in dem Timpfel
80 lange fortdauern, als noch Spuren von fauligen Pflanzenresten
vorhanden sind. Erst wenn die letzte Spur dieser letzteren
in Kohlensdure umgewandelt worden ist, kann sich das
zuletzt gebildete Oxydhydrat ruhig und stabil absetzen.

Ich kann nicht umhin, hier zugleich auch darauf aufmerksam
zu machen, dass auch lebende Pflanzen, so vor allen schwim-
mende Wassermoose und Algen aus dem Geschlechte der wie feine
Faden aussehenden Oscillatorien, zur Bildung von Raseneisen-
erz beitragen. Diese kleinen, friiher fir Infusorien gehaltenen
Pflinzchen, welche namentlich in fauligem Sumpfwasser leben, saugen
das in diesem letzteren geldste kohlensaure Eisenoxydul als Nahrung
in sich auf, entreissen ihm seine Kohlensiure, zersetzen -diese in
Kohlenstoff und Sauerstoff, wandeln dann mit Hiilfe dieses letzteren
das eben erst entstandene Eisenoxydul in Eisenoxydhydrat um und
setzen dieses so lange in den Zellen ihres Korpers ab, bis diese ganz
damit angefillt sind. Hierdurch aber zu schwer geworden sinken sie
nun zu Boden, wo sie sich mit dem schon vorhandenen Eisenschleim
mischen und eine beim Austrocknen fast filzig faserige Raseneisen-
masse bilden. Soviel idber die Bildung des Eisenoxydhydrates aus
dem Eisenspathe. Das eben Mitgetheilte wird ausreichen, einen Blick
des Verstindnisses auch in die so bedeutungsvolle Entstehung der
Raseneisenerze zu thun. Ausfiibrlich habe ich diesen Gegenstand in
meinem Werke: ,,Die Humus-, Torf- und Limonitbildungen* S. 187
bis 204 behandelt.

In eben diesem Werke habe ich auch erwihnt, dass auch die
Haide auf eine eigenthiimliche Weise die Bildung von Raseneisenstein
befordert. Dieselbe saugt nemlich das im Boden ihres Standorbes
entstehende kohlensaure Eisenoxydul sehr begierig auf und wandelt
es in ihrem Korper mittelst ihres Gerbestoffes in gerbsaures Eisen-
-oxydhydrat um. Stirbt sie nun ab, so verwandelt sich ihre Gerbsiure
allmihlig in Kohlensiure, welche entweicht, wodurch das vorher mit
ihr verbundene Eisenoxydhydrat frei wird und sich nun an allen
Sandkornern des Bodens absetat.

Es ist bis jetzt immer nur von der Entstehung des Eisenoxydhydrates
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aus der hSheren Ozydation des kohlensauren Eisenoxydes die Rede gewesen.
Dieses Oxyd entsteht indessen auch aus der unmittelbaren hoheren Oxydation
des Eisenoxydules in Silicaten. Wenn sich nemlich eisenoxydulhaltige Si-
licate, wie Feldspathe, Glimmer, Hornblenden, Hypersthen, Augit w. s. w.
unter Luftzutritt zersetzen, so wird ihr Eisengehalt meist unmittelbar in
Eisenoxydhydrat umgewandelt, dadurch aber aus seiner Verbindung mit der
Kieselsiure gerissen und an die Oberfliche des verwitternden Minerales
gedrdngt, wo es nun theils fiir sich allein, theils in Untermengung mit
Thon die fiir eisenoxydulhaltige Minerale so charakteristische Verwitterungs-
rinde bildet.

Nach allem eben Mitgetheilten spielt also das Brauneisenerz, trotzdem
dass es nicht als wesentlicher Gemengtheil von krystallinischen Gesteinen
auftritt, doch eine sehr wichtige Rolle bei der Bildung der verschieden-
artigsten Erdrindenmassen: Durch die Verwitterung von eisenoxydulhaltigen
Silicaten entstanden und mit Thon untermischt bildet es die Verwitterungs-
rinde so vieler Minerale und in dieser Rinde das Material, aus welchem
das abschlimmende Regenwasser in den Kliften und Buchten der Gebirge
die mehr oder minder méchtigen Lager von ockergelbem oder lederhraunem
Thon und Lehm, aber auch das Bindemittel so vieler Conglomerate, Sand-
steine und Schieferthone schafft; aus Losungen von doppeltkohlensaurem
Tisenoxydul sich erzeugend stellt es einerseits fiir sich allein méchtige
Lager oder mit Thon innig gemischt die Thoneisensteine und auch wohl
eisenschiissigen Thone, der, wie beim Kisenspath schon gezeigt worden ist,
und bildet es andererseits das Umbhiillungsmittel der Sandkérner im Schlimm-
land und die Hauptmassen des Raseneisensteines im Acker- und Sumpf-
lande. —

Anhang.

Obgleich kein krystallinisches Mineral und auch nirgends cinen Ge-
mengtheil krystallinischer Felsarten bildend, moge hier doch das fir die
Zusammensetzung so vieler Bodenarten wichtige und namentlich im Ge-
biete des Schlimmlandes so ausserordentlich verbreitete Rasen-, Wiesen-,
Sumpf- oder Morasteisenerz einen Platz finden, zumal da es bis jetzt
schon so oft genannt worden ist.

Das Rasen-, Wiesen-, Quell-, Morast~, Sumpf-, See-Erz,
welches an vielen Orten auch Ortstein, Oort, Uurt oder Klump ge-
nannt und von mir mit dem allgemeinen Namen Limonit bezeichnet
worden ist, umfasst im Allgemeinen alle die unter der Form bald von
sandigen oder erdigen Aggregaten, bald von schlackigen oder schaligen
Knollen, bald in zusammenhingenden, dichten oder rundkérnigen Lager-
massen auftretenden Eisengebilde, welche sich noch fortwdhrend theils im
Boden der Aecker, Wiesen, Triften, Haiden und Wilder, theils auf dem
Grunde von Sitmpfen, Torfmooren, Seen und Quellen erzeugen und vor-
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herrschend aus ockergelbem, lederbraunem oder auch rauchbraunem Eisen-
oxydhydrat oder aus einem Gemenge von diesem und phosphorsaurcm
Fisenoxyd bestehen und ausserdem sehr gewohnlich eine grossere oder
kleinére Beimengung von Sand oder auch von Humussubstanzen enthalten.

Bei ihrer Entstehung bilden sie in der Regel einen ockergelben, bis-
weilen auch weisslichen, Schlamm oder Schleim, welcher sich an allen
Korpern absetzt, dieselben umhiillt und allmihlich unter einander zu einer
mehr oder minder fest zusammenhingenden Masse verkittet. Aus diesem
Eisenschleime entwickeln sich dann beim vollstindigen Austrocknen theils
miirbe und locker zusammenhingende oder auch lose sandarfige bis erdige
Aggregate (sogenannter Ortsand und Ortstein), theils feste, derbe, wenig
sprode, nicht vom Fingernagel ritzbare Massen, welche bald in der Form
von isolirben, 1 Linie bis 1 Fuss grossen Kugeln, Scheiben, Linsen und
Bohnen, bald in der Gestalt von verschieden gestalteten, unbestimmt
eckigen, schwammig porosen oder auch schlackenihnlichen Knollen (so-
genanntem Klump), bald in der Form von getropft oder geflossen aus-
sehenden, traubenformigen Aggregaten mit concentrisch schaligem Gefiige,
bald endlich auch als wahre Sandsteine (Eisensandsteine und Eisen-
rogensteine)\ und Conglomerate, in denen Sand und Gerdlle durch Eisen-
oxydhydrat verkittet erscheinen, auftreten.

Von Farbe erscheinen alle diese Massen entweder ockergelb oder leder-
bis erdbraun, oder grauschwarz, bisweilen auch blau oder griin gefleckt; im
Ritze aber sind sie alle ockergelb und bei starker Erhitzung werden sie —
oft unter Entwicklung eines ammoniakalischen oder wachstalgartigen Ge~
ruches —— rothbraun. Aeusserlich zeigen sie sich matt, im frischen Bruche
aber oft pech- oder eisenartig glinzend. Ihrer Hirte nach erscheinen die
einen sehr weich, die anderen ziemlich hart und vom Messer kaum ritzbar.
Bemerkenswerth ist es, dass namentlich die sogenannten Ortsteine sehr hart
und fest erscheinen, so lange sie im Schoosse der Erde stecken, dagegen
miirbe werden und selbst zu losen Aggregaten zerfallen, sobald sie einige
Zeit an der Luft gelegen haben. Thr specifisches Gewicht schwankt im
Allgemeinen zwischen 2,5 und 4,05. — In Salzsiure l6sen sie sich alle
mit gelbbrauner Farbe theils vollstindig theils unter Abscheidung einer
grosseren oder kleineren Menge von Sand, off auch von Thon oder Ver-
wesungssubstanzen.

Bestand. Viele der sogenannten Ortsteine — und namentlich der
Ortsand oder Uur — bestehen aus weiter nichts als aus Sandkornern, deren
jedes eine fest ansitzende Eisenoxydhydratrinde besitzt. Andere dagegen
erscheinen als eine durch Sandkorner, Thon oder auch Pflanzenabfille ver-
unreinigte Brauneisenerzmasse, noch andere sind Gemenge von Eisenoxyd-
hydrat, Manganoxyd und phosphorsaurem Eisenoxyd; endlich bestehen auch
welche fast nur aus phosphorsaurem Eisenoxyd. Es hilt sehr schwer, fir
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alle diese Erze eine gemeinsame chemische Formel aufzufinden, wie ein
Blick auf die in meinem oben genannten Werke S. 174 u. 175 aufgestellte
Tabelle iiber den chemischen Bestand der Limonite zeigen wird. Man kann
deshalb nur im Allgemeinen angeben: _

1) der sogenannte Ortstein oder Ortsand enthalt 75 bis 80 pCt. Sand
und 25 bis 20 pCt. Eisenoxydhydrat, bisweilen aber auch 90 pCt.
Sand und hochstens 10 pCt. Eisen.

2) der eigentliche Limonit aber besteht

aus 4—>50 pCt. Sand,
80—30 pCt. Eisenoxyd,
» 16—20 pCt. Wasser (und organische Substanzen),
wozu hdufig 2—6 pCt. Manganoxyd und 1—6 pCt. Phosphorsiure
kommt.

Lagerorte. Die Hauptheimath der Rasenerze ist zu suchen vor-
herrschend in den moorigen Tieflindern und Gebirgsebenen der nérdlichen
Hemisphire. Sie erscheinen in diesen Gebieten am méchtigsten entwickelt

a. in Bruch-, Torf- und Moorgegenden oder in Bodenmassen, welche
auf ausgetrockneten oder ausgestochenen Torflagern oder doch in der
Nihe der letzteren lagern;

b. in den zu Moorungen geneigten Wellenthdlern der Diinen;

c. in den mit Haidewdldern oder Borstengriisern filzig bedeckten Sand-
lindergebieten;

d. in Uferlindereien, zu beiden Seiten der trig ihr Flussgebiet durch-
schleichenden Flisse und Stréme im Tieflande (Ems, Elbe, schwarze
Elster, Spree, Havel, Oder, Warthe, Netze und Weichsel).

e. in Seen, welche von eisenhaltigem Wasser gespeist werden, oder in
Becken von eisenhaltigen Erdrindemassen lagern.

An allen diesen Landgebieten konnen sie sich zu 1 Zoll bis 5 Fuss
miichtigen Ablagerungsmassen entwickeln, wenn sich

a. entweder im Boden dieser Gebiete selbst ockergelber Sand, Lehm oder
Letten befindet, oder doch wenigstens Mineraltriimmer vorhanden sind,
welche bei ihrer Zersetzung kohlen- oder schwefelsaures Eisenoxydul
geben;

b. oder in der nichsten Umgebung dieses Bodens Erdrindenmassen auf-
treten, welche bei ihrer Zersetzung kohlensaures Eisenoxydul oder
Eisenoxydhydrat oder auch Eisenvitriol liefern;

¢. oder endlich Gewisser vorfinden, welche Eisensalze gelost enthalten
und das von ihnen durchzogene Bodengebiet von Zeit zu Zeit iiber-
fluthen.

(Ueber die nihere Angabe der vorziglicheren Ablagerungsorte der
Limonite vergl. mein o. a. Werk S. 180—187.).
Obgleich iiber die Bildungsweise des Raseneisenerzes schon

”
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das Wichtigste bei der Beschreibung des Eisenvitrioles, Eisenspathes und
des Brauneisenerzes mitgetheilt worden ist, so muss hier doch noch meh-
reres erwahnt werden, was an den genannten Punkten nicht erwihnt wer-
den konnte. —

Nach dem beim Eisenspath und Brauneisenerze Mitgetheilten kann das

Raseneisenerz im Boden entstehen,

a.

wenn eisenoxydulhaltige Silicate, wie Glimmer, Hornblende, Hyper-
sthen, durch kohlensaures Wasser zersetzt werden und der hierdurch
entstandene Eisenspath von kohlensaurem Wasser geldst und zwischen
Bodengemengtheile abgesetzt wird, so dass er diese umbhiillt und ge-
genseitig verkittet. Dieser so entstehende Raseneisenstein sieht an-
fangs weisslich aus; sobald er aber mit der atmosphérischen Luft in
Beriihrung kommt, wird er durch Anziehung von Sauerstoff zersetzt
und in ockergelbes Brauneisenerz umgewandelt,

wenn Eisenspath-Ablagerungen durch kohlensaures Wasser theilweise
aufgelost und ihre Losung dann in luftige, sandreiche Bodenarten ge-
fiihrt werden,

wenn' lebende Pflanzen — wie Algen, Wassermoose, Haide etc. —
Losungen von kohlensaurem Eisenoxydul in sich aufsaugen, das letz-
tere dann seiner Kohlensdure berauben und durch den von ihnen aus-
geschiedenen Sauerstoff in Eisenoxydhydrat umwandeln. Sterben diese
Pflanzen ab, so iibergeben sie ihren Eisengehalt dem Boden,

" wenn abgestorbene Pflanzenmassen im Untergrunde nasser Bodenarten

oder auf dem Grunde von Simpfen, Mooren und Seeen mit Gesteinen
in Beriihrung kommen, welche Eisenoxydhydrat enthalten. In diesem
Falle wandeln die vegetabilischen Féaulnissmassen das Oxydhydrat
zuerst durch Beraubung von Sauerstoff in Oxydul und dann durch

"die aus ihmen entstandene Kohlensiure in kohlensaures Eisenoxydul

um, aus welchem dann wieder durch Luftzutritt Elsenoxydhyd;rat wird,
wenn aber vertorfende Pflanzenmassen mit dem in ihrem Lagerbecken
vorhandenen Eisenoxydhydrat in Berthrung kommen, so losen sie
dasselbe unverindert in den aus ihmen entstehenden Torfsiuren —
(Gein- und Quellsiure) — auf und setzen es dann auch wieder, so-
bald sie sich durch Einwirkung der Luft in Kohlensiure umgewandelt
haben, an allen Gegenstinden ihrer Umgebung ab.

Ausser diesen Fillen kann aber nmoch Raseneisenerz entstehen,

f

wenn in einem Boden ‘Reste von phosphorsaurem Kalk — z. B. von
Knochen, Horn, Haaren — mit vitriolescirenden Eisenkiesen in Be-
rihrung kommen, denn in diesem Falle wird der aus, dem letzteren
entstehende Eisenvitriol, sobald er sich im Wasser gelﬁst hat, mit
dem phosphorsaﬁren Kalke die Sauren tauschen, so dass einerseits im
Wasser l0slicher™ Gyps und andererseits zuerst phosphorsatres Eisen-
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oxydul, dann aber unter Luftzutritt phosphorsaures Eisenoxyd entstehen.
Auf dem Boden von Gewissern, in denen faulige Thierreste liegen,
tritt dieser Eall am meisten ein,

g) wenn phosphorhaltige Pflanzen- und Thierreste in einem Boden mit
schon vorhandenen humus- oder kohlensaurem FEisenoxydul in Beriih-
rung kommen; denn dann verbindet sich die aus den fanligen Orga-
nismenresten entstehende Phosphorsdure theilweise mit dem Eisensalze
des Bodens, so dass aus ihm ein Glemenge zuerst von phosphorsaurem
und humus- oder kohlensaurem Eisenoxydul, dann aber unter Luft-
zutritt von phosphorsaurem Eisenoxyd mit Eisenoxydhydrat entsteht,
wie man namentlich an den ,,Klump* genannten Raseneisenerzen be-
merken kann, welche sich in den Bodenarten von ausgetrockneten
Stmpfen befinden.

§ 11. 9. Eisenkies (Schwefelkies). Metallisch gold-, speis- oder grau-
lich messinggelbe Verbindung von 46,7 Eisen und 53,8 Schwefel, von
welcher man je nach ihren morphologischen und mineralischen Kigenschaften
folgende zwei Arten unterscheiden muss:

a) Pyrit (gewdhnlicher Schwefelkies). Er krystallisirt in Wiirfeln, Acht-
fiichnern, Zwolffiichnern und anderen tesseralen Formen; bildet aber
auch kornige bis dichte Aggregate, derbe, kugelige und traubige
Massen oder auch feine, ihrer Unterlage fest ansitzende Ueberziige;
er scheint ferner fein zertheilt in der Masse von anderen Gesteinen
und tritt endlich auch als Versteinerungsmittel von Conchylien, ja
selbst von Holz auf. Sein Zusammenhalt ist sprode und im Bruche
muschelig; seine Hirte so bedeutend, dass er sich wohl vom Feuer-
steine, aber nicht vom Messer ritzen lisst; dabei funkt er stark am
Stahle (also H = 6—0,5). Sein spec. Gewicht = 5,2." Von Farbe
ist er metallisch speisgelb und stark glasglinzend, im Ritze aber
oder als Pulver brdunlich schwarz; bei der Verwitterung jedoch
wird er zuerst goldgelb, dann buntfarbig und zuletzt braun. Er ver-
wittert indessen viel langsamer und schwerer, als der folgende.

b. Markasit (Wasser- oder Strahlkies). Er krystallisirt nament-
lich in rhombischen Sdulen und Nadeln, welche sehr oft concen-
trisch strahlig mit einander verbunden sind und so kugelige,
knollen- oder traubenformige Aggregate mit stiahligfaserigem Gefiige
darstellen; ausserdem kommt er aber auch derb, in diinnen Blittchen
und Ueberziigen oder fein zertheilt in der Masse anderer Gesteine

vor. — Er ist sprode und im Bruche uneben. — Seine Hirte wie
beim vorigen; sein spec. Gewicht aber = 4,65—4,88 (also leichter
als der vorige). — Seine Farbe ist metallisch graulich speisgelb

und im Ritze dunkelgriinlich grau. An feuchter Luft liegend
bedeckt er sich jedoch sehr bald mit einem schimmelgriinlichen,
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mehligen oder haarigen Uebérziige von tintenartig schmeckenden
Eisenvitriol.

In ihrem chemischen Verhalten zeigen sich diese beide Arten des
Eisenkieses ziemlich gleich. Vor dem Lothrohre unter Luftzutritt auf Kohle
erhitzt zerplatzen sie, ohne zu schmelzen, in einem Glaskilbchen erhitzt
geben sie freien Schwefel und schwefelige Siure und werden schwarzgrau
und magnetisch. In Salpetersiure oder auch in Konigswasser losen sie sich
unter Ausscheidung von Schwefel auf, erhitzt man aber das Gemisch stark,
50 bildet sich aus ihnen schwefelsaures Eisenoxydul; Salzsiure allein greift
sie nicht an. — An feuchter Luft liegend saugen gsie Sauerstoff an und
vitriolesciren d. h. sie verwandeln sich von Aussen nach Innen in griin-
liches, tintenartig schmeckendes schwefelsaures Eisenoxydul (Eisenvitriol) und
freie Schwefelsdure, welche jedoch von dem Eisenvitriol meehanisch ange-
zogen und festgehalten wird, wenn bei ihrer Entstehung nicht so viel
Wasser vorhanden ist, dass sich die freiwerdende Schwefelsdure gleich 1dsen
kann. Die Eisenkiese bestehen nimlich aus 1 Theil Eisen und 2 Theilen
Schwefel; es entsteht demnach bei ihrer Oxydation 1 Theil Eisenoxydul
und 2 Theile Schwefelsiure. Nun braucht aber das Eisenoxydul zur Bil-
dung von Eisenvitriol nur 1 Theil Schwefelsdure; folglich wird 1 Theil dieser
Sdure frei bleiben. Und gerade mit diesem freien Theile der Schwefel-
siure wirkt der vitriolescirende Eisenkies am meisten auf die mit ihm in
Bertibrung stehenden Mineralmassen ein, wie weiter unten gezeigt werden
wird. Durch seine eigene Masse aber bewirkt er die Umwandlung der Mine-
ralien in der Weise, wie sie schon bei der Beschreibung des Eisenviftrioles
angegeben worden ist.

Vorkommen, Bildung und geologische Bedeutung. Bildet
aueh der Eisenkies weder den wesentlichen Gemengtheil irgend einer Fels-
art, noch selbst fiir sich allein irgend eine Gresteinsmasse von grosser Méach-~
tigkeit, so tritt er doch in allen mdglichen Erdrindemassen so hiufig als
unwesentlicher Gemengtheil auf, dass man fragen mdchte, wo eigentlich
dieses Schwefelerz nicht zu finden ist. Im Allgemeinen jedoch bemerkt
man den Pyrit am meisten in denjenigen krystallinisehen Felsarten. welche
eisenoxydulhaltige Mineralien, so Eisenspath, Hornblende, Diallag, Hyper-
sthen etc., besitzen.. Den Markasit dagegen beobachtet man am meisten in
Klastischen Gesteinen, welche Thon, Mergel und Bitumen, d. i. urweltliche
Kohlenwasserstoff und schwefelhaltige Faulnissproducte besitzen, so in allen
bitumindsen Schieferthonen nnd Mergeln, — nnd ausserdem in Kohlenablage-
rungen. Endlich findet man auch Schwefelkieshildungen in schlammigen Cloa-
ken, auf dem Grunde von schlammigen Teichen, Simpfen, Mooren und nassen,
mijt fauligen Thiersubstanzen versehenen Thonlagern. — Vergleicht man
alle diese Lagerorte mit einander, so wird man finden, dass namentlich die
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Markasite vorherrschend in Erdrindemassen vorkommen, in welchen faulige
Organismenreste auftreten, welche aus sich heraus Schwefelwasserstoff oder
Schwefelwasserstoff~Ammoniak, bekanntlich eins der kriftigsten Umwandlungs-
agentien fiir alle Eisensalze, entwickeln konnen. Denkt man sich nun
weiter, dass Losungen von kohlensaurem Eisenoxydul mit solchen Schwefel-
wasserstoffentwickelungen in Beriihrung kommen, wie dies ja nach dem
beim*Tisenspath Mitgetheilten leicht moglich ist, so sind die Bedingungen
zur Bildung von Schwefeleisen gegeben. Fir diese Art der Bildung des
Eisenkieses spricht wenigstens die noch gegenwiirtig fortdauernde Entwicke-
lung derselben in Quellbecken, welche Losungen von kohlensaurem FEisen-
oxydul enthalten, sobald man irgend eine Fiulnisssubstanz in dieselben legt.

Die Schwefelkiese iiben zwar als solche keinen Einfluss auf ihre
mineralische Umgebung aus, aber ihre Oxydationsproducte gehdren zu den
stirksten Umwandlungsagentien fiir alle kohlensauren, phosphorsauren und
selbst kieselssuren Mineralien. Wie sie als Vitriole wirken ist schon bei
der Beschreibung des Eisenvitrioles angegeben worden. Hier sei daher nur
noch des Einflusses der bei ihrer Oxydation frei werdenden Schwefelsdure
gedacht. Mittelst dieser ihrer freiwerdenden Schwefelsiure wandeln sie

den kohlensauren Kalk in Gyps;

den Dolomit in Gyps und Bittersalz;

das Kochsalz in Glaubersalz;

den Chlorit und Talk in Bittersalz und Kieselsiure;

den Thon in schwefelsaure Thonerde und Kieselsiure;
den kalihaltigen Thonschiefer in Schieferthon; ebenso
den Oligoklas und Orthoklas in Alaun

um. Ausserdem vermogen sie aber auch durch diese freigewordene Schwefel-
siure Stein- und Braunkohlenlager in Brand zu versetzen. Denn wenn die
Schwefelsaure mit Feuchtigkeit in Beriihrung kommt, so kann sie sich so
erhitzen, dass sie leicht entziindliche Korper, wie von Erdharz durchzogene
Kohlen, zum Glithen und Brennen bringt.

Die sich oxydirenden Schwefelkiese konnen demnach Stein- und Braun-
kohlenlager mit der Zeit in natiirliche Coaks oder Anthracite, vielleicht sogar
in Graphit umwandeln. Aber sie vermdgen auch die Thonerde, Alka-
lien, Magnesia und -eisenoxydulhaltigen Felsgemengtheile namentlich mit
ihrer frei werdenden Schwefelgiure in Alaun, Glaubersalz, Bittersalz und
Eisenvitriol zu zersetzen. Kommen jedoch die Losungen ihrer Vitriole bei
Abschluss von Luft mit fauligen Organismenresten in dauernde Be-
rihrung, wie dies z. B. auf dem Grunde von Torfmooren und luft-
verschlossenen Thonlagern der Fall ist, so konnen sie auch wieder durch
diese Organismenreste desoxydirt und abermals in — Schwefelkiese umgewan-
delt werden.
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Siliciolithe,
(Kieselsteine.)

Alle folgenden Minerale bestehen entweder nur allein aus erstarrter
Kieselsdure oder aus Verbindungen dieser Saure mit verschiedenartigen
Basen, unter denen jedoch die Thonerde, Alkalien, alkalische Erden, Eisen-
und Manganoxyde vorherrschen. Sie sind alle im reinem Wasser, viele
auch in Sauren ganz unléslich; Flusssdure aber tzt sie an und bildet mit
threr Kieselsiure Kieselfluorwasserstoffsiure. Mit Phosphorsalz vor dem
Lothrohre erhitzt verindern sie sich entweder gar nicht (so die aus reiner
Kieselsdure bestehenden) oder sie schmelzen zum Theil, so dass ein unge-
schmolzener Theil von der Gestalt der angewandten Probe (als sogenanntes
Kieselscelett) in der geschmolzenen Masse umherschwimmt (so alle
kieselsauren Salze oder Silicate). — Je nach ihrer Zusammensetzung zer-
fallen sie:

1) inSiliciumoxyd oder Kiesel, welches im reinen Zustande nur aus
erstartter Kieselsidure besteht, und

2) in Silicate oder kieselsaure Salze, welche aus Verbindungen
der Kieselsiure mit basischen Metalloxyden verschiedener Art bestehen.

a. Siliciumoxyd.

§ 11. 10. Quarz (Kiesel). Er krystallisirt vorherrschend in hexagonalen
Doppelpyramiden, welche im vollstindig ausgebildeten Zustande von 12 gleich-
schenkeligen Dreiecken umschlossen erscheinen und im Querschnitte eine sechs-
seitige Fliche zeigen, oder in 6seitigen Siulen, welche oben und unten in eine
sechsseitige Pyramide zugespitzt sind und sehr oft ungleich grosse Flichen be-
sitzen, woraus man geschlossen hat, dass sie aus mehreren ineinander gewachse-
nen Krystallindividuen bestehen. Hiaufig aber tritt er auch in eckigen oder
abgerundeten Kornern, Knollen und derben Massen mit kornigem, faserigen
oder dichten Gefiige auf. — Er ist sprode und an seinen Bruchflichen
muschelig oder uneben und splittrig. — Er hat mit dem Feuerstein' gleiche
Hiarte (also H="7). Sein spec. Gewicht ist = 2,2—2,65—2,8, — Seine
Firbung ist sehr verschieden; farblos, weiss ins Graue, Blduliche oder Rosen-
rothe, gelb, griin, blau, violett, fleisch- bis braunrvoth, braun, schwarz.
Dabei ist er bald durchsichtig, bald nur durchscheinend, bald auch ganz
undurchsichtig und glasglinzend oder nur schimmernd, auf den Bruchflichen
aber ohgglﬁnzend — Bezeichnend fiir ihn'ist, dass er am Stahle funkt
und dabei einen brenzlichen Geruch (fast wie glimmender Zunder)
entwickelt,und dasszweiStiicken desselben aneinander gerieben,
— selbst unter Wagser — blitzihnlich leuchten und dabei ebenfalls
zunderdhnlich riechen. —

Chemisches Verhalten. Im reinen Zustande besteht er aus (47)
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Silicium und (53) Sauerstoff, also aus Kieselsdure. Indessen ist seine Masse
sehr haufig verunreinigt durch Beimengungen von Oxyden des Eisens, Man-
gans, Nickels u. a. Metalle, ja selbst durch organische Substanzen. Im
Glaskolbchen erhitzt, schwitzt er kein Wasser aus; thut aber dies eine
seiner Abarten, so ist sie als ein Gemenge von amorpher und krystallini-
scher Kieselsiure d. h. von Opal mit Quarz zu betrachten (wie z. B. der
Feuerstein und Chalcedon). Ebenso ist er in reiner oder kohlensaurer Kali-
losung ganz unloslich, 1ost sich aber eine seiner Abarten demungeachtet
zum Theil, so ist sie ebenfalls als ein Gemisch von solcher amorpher und
krystallinischer Kieselsdure anzusehen. In diesem letzten Falle bleibt dann
der in Kalilosung unverinderliche Antheil des Quarzes als eine mehr oder
weniger zerfressene oder angedtzte Masse zuriick. — In Wasser und Sduren
ondlich (— mit Ausnahme der oben schon genannten Flusssiure —) ist er
durchaus unverinderlich und kann hochstens nur durch mechanisches Hin-
und Herreiben zerkleinert werden. — Vor dem Lothrohre ist er fiir sich
allein unschmelzbar; mit Soda gemischt aber®schmilzt er unter Aufbrausen
zu einem farblosen, durchsichtigen Glase.

Abarten. Je nach seinen Korperformen und Beimengungen bildet
der Quarz eine grosse Menge von Abarten. _

1) Zu den krystallisirten Abarten gehdrt der Bergkrystall (farb-
los, gelb, rauchbraun), Amethyst (violett) und gemeine Quarz
(graulich oder bliulichweiss).

2) Zu den gewdhnlich in derben Massen auftretenden, eigentlichen
Quarzen dagegen gehort: der grauweisse derbe Quarz, von welchem
der rosenrothe Rosenquarz, der lauchgriine Prasem, der rothbraune
glimmernde Avanturin und rothe Eisenkiesel wieder Abarten
sind; der hornfarbige, kantendurchscheinende Hornstein; der meist
durch kohlige Theile rauchgran oder schwarzgefirbte, dickschiefrige
Kieselschiefer oder Lydit; der durch Eisenoxyd gelb, braun oder
rothgefirbte Jaspis.

3) Zu den aus Gemengen von amorpher oder opalartiger und
krystallinischer Kieselsdure bestehenden Quarzarten ge-
hért: der bliulichweisse, briaunliche, gelbliche oder auch rothliche, oft
in nierenformigen oder stalaktitischen Massen auftretende Chalcedon;
der fleischrothe Carneol; der dunkelgriine und rothgefleckte Helio-
trop; der apfelgrime Chrysopras und der meist in mannigfach ge-
gestalteten Knollen auftretende, graulichweisse, rauchbraune oder
schwirzliche und an diinnen Kanten durchscheinende Feuerstein
oder Flint, welcher oft das Versteinerungsmittel von Organismen-
resten und weit ausgedehnte Lagermassen namentlich in der oberen
Kreideformation bildet. —

4) Der Achat endlich ist ein Gemenge abwechselnder Lagen von
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Chalcedon, Carneol, Jaspis, Amethyst und anderen Abarten des
Quarzes.
Vorkommen und geologische Bedeutung des Quarzes. —
Unter allen den eben angegebenen Abarten verdienen hier blos der gemeine
Quarz, der Kieselschiefer und der Feuerstein eine weitere Betrachtung:

1) Der gemeine Quarz ist eins der am weitesten verbreiteten Minerale.
Fiir sich allein bildet er den Quarzfels, eine namentlich im Gebiete
der Urschieferformationen und im Grauwackegebirge hiufig auftretende
Gebirgsart. Im Gemenge mit anderen krystallinischen Mineralien setzt
er zusammen:

a. mit Feldspath und Glimmer den Granit, Gneiss und manche
Trachyte;

b. mit Feldspath allein den Felsitporphyr und Granulit;

¢. mit Glimmer allein den Glimmerschiefer;

d. mit Turmalin den Tmrmalinschiefer.

Ausserdem findet man ihn als unwesentlichen Gemengtheil im

Syenit, Chlorit~ und Talkschiefer. -

Ueberhaupt aber erscheint er vorherrschend in denjenigen Felsarten,
welche kieselsdurerreiche Feldspathe (Orthoklas, Oligoklas oder Albit) und
Glimmer, Turmalin oder Chlorit enthalten. In den hormblendereichen Ge-
steinen aber zeigt er sich nur ausnahmsweise. Und in denjenigen Felsarten,
welche kieselsiurearme Feldspathe (Labrador und Anorthit), Kalkhornblende
und Augit enthalten, fehlt er in der Regel ganz.

Bei der Verwitterung aller dieser gemengten krystallinischen Ge-
steine ist er der einzige Gemengtheil, welcher den Verwitterungsagentien
widersteht. Er bleibt daher in der Form von Kies und Sand
zuriick, wihrend sich die mit ihm verbunden gewesenen Minerale zu thon-
artiger Krume zersetzen. Durch Wasser fortgeschlimmt werden Erdkrume
und Sand mit einander gemengt und bilden nun sandigthonige oder sandig-
mergelige Gemische, aus denen im Zeitverlaufe bei ihrer Festwerdung Con-
glomerate und Sandsteine entstehen. So bildet denn nun auch der
gemeine Quarz in der Form von Gerdllen, Kies und Sand den
Hauptgemengtheil der meisten thonigen und lehmigen Boden-
arten, Sandsteine und Conglomerate. Aber das Wasser schlimmt
die thonmigsandigen Gemenge oft weit weg; so lange es nun in starker
Bewegung ist, trigt es nicht nur seinen erdigen Schlamm, sondern auch
seinen Gehalt an Sand mit sich; sowie es aber an Fliessgeschwindigkeit
abnimmt oder durch Unebenheiten seines flachen Rinnbettes in seinem Laufe
zeitweise aufgehalten wird, lasst es seimen Sandgehalt zu Boden fallen,
Im Verlaufe der Zeit hauft sich dieser Sand zu weit ausgedehnten, oft hun-
derte von Fussen michtigen, Ablagerungen an. Ein Hauptbildungs-
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material dieser Sandablagerungen ist abermals der gemeine
Quarz.

Der Quarz spielt demnach eine Hauptrolle bei der Bildung nicht nur
von krystallinischen Felsarten, sondern auch von Conglomeraten und Sand-
steinen, von allen moglichen Bodenarten und von all den weit verbreiteten
Sandablagerungen, welche die Decke des Alluviums darstellen und noch fort-
wihrend von der Meereswoge an ihre Gestade geschleudert werden.

Verwittern konnen seine Massen, wie schon angedeutet, nicht; nur durch
den Wechsel der Temperaturen und gefrierendes Wasser kénnen sie zer-
triummert und durch rollende Gewisser zu Pulver zermalmt werden.

Als Pflanzennahrmitte]l hat daher der Quarz gar keine Bedeutung;
finden wir aber demungeachtet Kieselsdure, — ja sogar krystallisirt — im
Innern des Pflanzenkorpers (z. B. iin Knoten der Grashalme), so ist die-
selbe nicht durch etwaige Auflosung des Quarzes, sondern durch die, aus
der Zersetzung von Silicaten freigewordene und in kohlensaurem Wasser los-
liche, Kieselsiure in das Innere der Pflanzen gelangt.

2) Der Kieselschiefer oder Lydit kommt wohl nirgends als Gemeng-
theil von gemengten krystallinischen Felsarten vor; aber er bildet
zundchst fiir sich allein bedeutende Ablagerungsmassen vorziiglich im
Gebiete des Thonschiefers und der Grauwacke, sodann aber auch den
Gemengtheil von manchen Conglomeraten und Sandsteinen, durch
deren Zerstorung er dann auch in die von ihnen gebildete Bodenmasse
gelangt. Vermoge seiner kohligen Beimengungen ist er insofern einer
Art Verwitterung unterworfen, als diese durch Anziehung von Sauer-
stoff Kohlenséure bilden, welche durch ihre Entweichung die Masse
des Lydites entfirbt und lockert, so dass sie leichter zu Sand zer-
fallen kann.

3) Der Feuerstein oder Flint endlich bildet zunichst fiir sich allein
betrichtliche Ablagerungen in der oberen Kreideformation und gelangt
dann massenweise in der Form von Knollen, Sand und Pulver auf
die Oberfliche der Alluvionen, wenn diese Formation durch die bran-
dende Meereswoge zerschellt und in Schutt verwandelt worden ist.
Der feine Flugsand an den Diinen des nordlichen und westlichen
Deutschlands verdankt in dieser Weise hichst wahrscheinlich den
Flintablagerungen an den Kiisten der Nord- und Ostsee seine Ent-
stehung. — Ausserdem bilden seine abgerundeten Geerille einen wesent-
lichen Gemengtheil des unter den Namen Puddingstein bekannten
Kieselconglomerates Englands.

Anhang. Ausser dem Quarze bildet die erstarrende Kiesel-
sdure auch den Opal, welcher bis jetzt noch nie in auskrystalli-
sirten Formen, sondern in unregelmissigen knolligen, nierenformigen
oder auch derben Massen gefunden worden ist und sich vom
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Quarze durch geringere Harte (H = 5,5—6,5), durch geringeres
Gewicht (spec. Gew. = 1,9 —2,3), vorziiglich aber dadurch unter-
scheidet, dass er im Glagkolbchen erhitzt Wasser ausschwitzt und
sich in Aetzkalilauge oder auch in einer warmen concentrirten
Losung von kohlensaurem Kali meist ganz auflost. Von Farbe ist
er entweder blanlich- oder gelblichweiss, durchscheinend und. bunt
irisirend (Edelopal) oder milchweiss ohne Farbenspiel (Gemeiner
Opal) oder honiggelb bis lederbraun (Halb- und Jaspopal).
Man findet ihn hier und da nesterweise im Gebiete jiingerer vul-
kanischer Gesteine und in thonigen Ablagerungen des Braunkohlen-
gebietes. — Dass "er in Mengung mit krystallinischer Kiesel-
siure den Chalcedon und Feuerstein bildet, ist schon oben er-
wihnt worden.

b. Silicate.

Verbindungen der Kieselsiure mit einem oder mehreren basischen
Oxyden, namentlich aber mit Alkalien, alkalischen Erden, eigentlichen Erden
(Thonerde) und Oxyden des Kisens und Mangans.

Unter den fiir die Erzeugung des Gebirgsschuttes wichtigen Silicaten
kann man im Allgemeinen je nach ihrem vorherrschenden basischen Bestand-
theile unterscheiden:

a) Thonerde- oder Aluminsilicate, in denen die kieselsaure Thon-
erde vorherrscht; und

B) Magnesiasilicate, in denen die kieselsaure Magnesia den vorherr-
schenden Bestandtheil bildet.

a. Thonsilicate.

Verbindungen  der Iieselsauren Thonerde mit kieselsauren
Alkalien, alkalischen Erden und Eisenoxyden. Sie werden : beim
Erhitzen mit Kobaltsolution blau und geben bei ihrer Verwitterung
thonige, oft durch Eisenoxyd gelb oder braunroth gefarbte, Sub-
stanzen.

§ 11. 11. Feldspathe. Sie sind wasserlose Verbindungen von 1 Atom
Thonerde, 1 Atom Monoxyd (Kali, Natron, Kalkerde) und 2—+6 Atomen
Kieselsdure, vorherrschend weiss, griinlich, gelblich, rothlich bis roth~ oder
unrein graubraun oder auch grau gefirbt, seltener farblos, lassen gieh vom
Feuerstoine, aber nicht vom Glase oder Messer ritzen (also H == 6), funken
am Stahle, besitzen ein spec. Gewicht == 2,58—2,76 und krystallisiren in
mono- oder triklinischen (rechteckigen oder rhomhoidalen, 4 oder 6Gseitigen)
Siulen und Tafeln, welche sehr hiufig zu Zwillingskrystallen verwachsen
sind und, in der Masse anderer Gesteine eingewachsen, an der Bruchfliche
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dieser letzteren als quadratische, rechteckige, rhomboidale oder auch ungleich
sechsseitige ([ ]-, []-, D— oder O formige) Flichen hervortreten. Ausser-

dem hilden sie auch derbe Massen mit kornigem Gefiige.

Chemisches Verhalten. Je nach der Grosse ihres Kieselsiure-
gehaltes erscheinen sie

1) als Kieselsdure reiche Feldspathe, in welchen die Kieselsdure-
menge 4—06 Atome von der Menge der Basen-Atome betrigt. Diese
schmelzen vor dem Lothrohre sehr schwer und werden von Sduren
gar nicht oder nur kaum merklich angegriffen. Thr spee.
Gewicht ist = 2,53 bis hochstens 2,68. Zu ihnen gehoren:

der Orthoklas, welcher im reinsten Zustande aus 1 Atom
Thonerde, 1 At. Kali und 6 At. Kieselsiure;

der Albit, welcher im reinen Zustande aus 1 Atom Thon-
erde, 1 At. Natron und 6 At. Kieselsiure;

der Oligoklas, welcher im reinen Zustande aus 2 Atom Then-
erde, 2 At. Kali, Natron und Kalkerde, und 9 Atomen Kiesel-
siure besteht.

2) als Kieselsiure arme Feldspathe, in welchen die Kieselsiure
2—3 Atome betrigt. Diese schmelzen.vor dem Lothrohre bald leicht
bald schwer zu einem weissen Email und werden durch Salz-
sfdure (leicht oder schwer) ganz oder unter Abscheidung von
schleimiger Kieselsiure zersetzt. Thr spec. Gewicht ist =
2,67—2,76; sie sind also schwerer als die Kieselsiure
reichen Feldspathe. — Zu ihnen gehoren;

der Labrador, welcher im normalen Zustande aus 1 Afom
Thonerde, 1 Atomn Natron, Kalkerde und 3 Atomen Kiesel-
sdure, und
der Anorthit, welcher im normalen Zustande aus 1 Atom
Thonerde, 1 Atom Kalkerde und 2 Atomen Kieselsidure besteht.
Eine sehr beachtenswerthe Rolle spielt die Kalkerde in der Zu-
sammensetzung der Feldspathe. Sie fehlt nur selten im Gehalte dieser
Minerale und ist fir die Verwitterung derselben von grosser Bedeutung,
indem alle Feldspathe durch kohlensaures Wasser um so
schneller und leichter zersetzt werden, je mehr sie Kalkerde
enthalten.

Im Orthoklas und Albit fehlt sie oft und wenn sie vorhanden,
so steigt ihr Gehalt hochstens bis 2 pCt. Diese beiden Feldspathe
werden' von Siuren fast gar nicht angegriffen und verwittern unter
den Feldspathen am langsamsten.

Im Labrador betriigt dagegen der Kalkerdegehalt 12 pCt. und

Senft, Erdboden. 5
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im Anorthit 19—29 pCt. Diese beiden Feldspathe werden von allen
Sauren angegriffen und verwittern bald.

Im Oligoklas schwankt der Kalkerdegehalt von 1,5—9 pCt.
Er zeigt sich daher in der Schnelligkeit seiner Verwitterung sehr
verschieden.

Im Allgemeinen kann man hiernach sagen, dass der Kalkerdegehalt
im umgekehrten Verhiltnisse zu dem Kieselsduregehalte der Feldspathe steht:

Die Kieselsiure reichen Feldspathe sind leer oder arm
an Kalkerde; die Kieselsiure armen Feldspathe aber sind
Kalkerde reich.

Bei diesem Verhiltnisse bemerkt man zugleich, dass auch der Kali-
gehalt in einer gewissen Beziehung zum Kalkerdegehalte der Feldspathe
steht; denn . .

die kalkreichen Feldspathe sind arm an Kali, und die
kalireichen arm an Kalkerde.

Dagegen scheint der Natrongehalt den kalkerdehaltigen Feldspathen
nur in einzelnen Fillen ganz zu fehlen. — Ebenso ist zu beachten, dass
Magnesia in den kalkerdereichen Feldspathen nur selten ganz
fehlt, ja in manchem Anorthit sogar 5 pCt.,, dagegen in den
kalkarmen oder kalklosen hochstens 1 pCt. betrigt und
meistens ganz fehlt.

Eine merkwiirdige Rolle spielt in Beziehung auf den chemischen Ge-
halt der Oligoklas. Seinem Kieselsiuregehalte nach hilt er die Mitte
zwischen den kieselsdurereichen und kieselsdurearmen Feldspathen; aber
seinen Basen mach mdchte man ihn fiir ein Gemisch von allen anderen
Feldspathen halten, so dass sich, je nachdem diese oder jene Basis aus
seinem Bestande verschwindet oder in dem letzteren zunimmt, aus ihm die
verschiedenen anderen Feldspatharten entwickeln kdnnen, etwa so, wie in
folgender Uebersicht angedeutet ist:

Der Oligoklas besteht aus
2 A1§is + 3 (K, Na, Ca)? §is
Aus ihm entsteht:

bei abnehmender Kieselsiure bei zunehmender Kieselsiure
und zunehmender Kalkerde und abnehmender Kalkerde

e e
bei ganz verschwin- bei verschwinden-  bei abnehmendem bei zunehmendem
dendemAlkaligehalt  dem Kaligehalt Kali Kali
Anorthit Labrador Albit Orthoklas

(A1 §i 4 CaSi) AiSi-+Na+Ca)&i (Aifi2 +NaSis) (AiSis + x§is).
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In diesem eigenthiimlichen Verhalten liegt wohl auch der Grund, warum
der Oligoklas .
einerseits zugleich mit den anderen Feldspatharten, so zugleich
a. mit dem Orthoklas,
b. mit dem Albit,
¢. mit dem Labrador,
in dem Gemenge einer Felsart zusammen vorkommen kann, und
andererseits auch mit den gewohnlich nur
in der Gesellschaft von Orthoklas oder von Albit oder von La-
brador auftretenden Mineralarten vergesellschaftet auftritt.

Nur mit dem Anorthit scheint er nicht zusammen vorzukommen,
wahrscheinlich weil dieser selbst erst ein Auslaugungsproduct
des Labradors ist, wodurch sich auch sein vorherrschendes Auftreten in
labradorhaltigen Gesteinen erkldren lisst.

Aus diesem eigenthiimlichen Verhalten des Oligoklases ist es zunichst
wohl auch zu erkliren, dass manche Feldspathkrystalle nicht aus
einer einzigen Feldspathart, sondern aus einer parallelen Ver-
wachsung von Lamellen zweier verschiedener Feldspatharten
bestehen. Es ist dies eine sehr merkwiirdige Erscheinung, welche man in
der neueren Zeit namentlich an Orthoklaskrystallen beobachtet hat, und
welche darin besteht, dass bei vollstindig beibehaltener Orthoklaskrystall-
form zwischen den Orthoklaslagen diinne Albitlamellen sitzen, welche
dusserlich schon daran zu erkennen sind, dass sie auf der Oberfliche der
Orthoklassiiulen eine feine parallele Streifung hervorbringen.

Wie weiter unten bei der Beschreibung des Vorkommens der Feld-
spathe noch mitgetheilt werden wird, so ist diese Unterscheidung der Feld-
spathe nach der Grosse ihres Kieselsiure- und Kalkgehaltes von hoher
Bedeutung fiir ihre Associationsverhiltnisse mit anderen Mineralarten. —
Aber ebenso ist dieser chemische Gehaltsunterschied von Wichtigkeit fiir

die Verwitterung oder Kaolinisirung der Feldspathe. —
Alle Feldspathe, mogen sie nun reich oder arm an Kieselsiure sein, werden
im Verlaufe der Zeit durch kohlensiurehaltiges Wasser ihrer Alkalien und
alkalischen Erden und auch eines Theiles ihrer Kieselsiure in der Weise
beraubt, dass zuletzt von ihrer Substanz nur entweder reines kieselsaures
Thonerdehydrat oder ein Gemisch von diesem Hydrate mit amorpher Kiesel-
sdure oder ein inniges Gemenge von kieselsaurem Thonerdehydrat mit
kohlensaurem Kalke -— also iiberhaupt eine unkrystallinische, erdig-kriim-
lige Mineralmasse, welche unter dem Namen Kaolin, Thon, Letten,
Lehm und Mergel bekannt ist, {ibrig bleibt. -— Es werden indessen nicht
alle Feldspathe gleich leicht und gleich schnell von den Atmosphirilien
angegriffen und in die ebengenannten Substanzen umgewandelt; vielmehr
lehrt die Erfahrung, dass durch kohlensiurehaltiges Wasser

5*
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die Kieselsdurereichen Feldspathe viel langsamer zersetzt werden, als
die kieselsiurearmen;

die kalkhaltigen leichter und schueller als die kalklosen;

unter den kalklosen die nur kalihaltigen wieder langsamer als die
zagleich oder nur natronhaltigen Feldspathe angegriffen und zersetat
werden; ’ '

dass endlich eine Beimengung von Eisenoxydul die Verwitterung aller
Feldspathe befordert, weil dasselbe bei seiner héheren Oxydation den
Zusammenhang der Massetheile lockerf, so dass nun die Atmosphirilien
besser eindringen und fester -haften kdnnen.

Dies vorausgesetzt lisst sich nun der oben angedeutete Verwitterungs-

process in folgender Weise erkliren:

a.

b.

e.

Enthiilt der Feldspath etwas Eisenoxydul, so wird dieses bei der
Verwitterung zuerst angegriffen, in gelbes Eisenoxydhydrat umge-
wandelt und aus seiner Verbindung mit der Kieselsiure und der
iibrigen Feldspathmasse gezogen. Hierdurch wird diese letztere je
nach der vorhandenen Menge des Eisenoxydes gelblich, rothlich bis
braunroth geféirbt, zugleich aber auch so gelockert, dass nun die
Kohlensiure und das Wasser wirksam auftreten konnen. Enthilt
dagegen der Feldspath kein Eisenoxydul, so beginnt gleich von vorn-
herein die Wirksamkeit der Kohlensiure.

Enthélt nun weiter der Feldspath keine Kalkerde, sondern nur

kieselsaures Alkali (Kali, Natron), so findet folgender Process

statt:

1) Das Kohlensiurewasser entzieht dem kieselsauren Alkali einen
Theil seiner Basis und laugt sie als doppeltkohlensaures Alkali aus.

2) Hierdurch wird die Menge der Kieselsiure in dem nun noch
ibrigen Alkalisilicate des Feldspathes so vermehrt, dass doppelt-
kieselsaures Alkali entsteht, welches durch kohlensaures Wasser
nicht mehr zersetzbar ist. '

3) Dieses doppeltkieselsaure Alkali wird indessen von dem Kohlen-
sdurewasser unzersetzt aufgelost und dann ausgelaugt,
so dass zuletzt nur noch kieselsaure Thonerde verbun-
den mit Wasser ibrig bleibt.

Enthélt endlich der Feldspath Kalkerde, so zieht das Kohlensiure-

wasser diese als losliche doppeltkohlensaure Kalkerde aus ihrer Ver-

bindung. Die hierdurch freiwerdende Kieselsiiure wird nun entweder
auch durch das Kohlensiurewasser aufgelost und ausgelaugt, so dass
zuletzt von der Feldspathmasse nur noch kieselsaures Thonerdehydrat
ibrig bleibt, — oder sie verbindet sich, wenn auch kieselsaure Al-
kalien im Feldspathe vorhanden sind, mit diesen letzteren (wie im
Falle c) zu sauren kieselsauren Alkalien, welche nun wieder



Feldspathe. 69

unzersetzt vom Kohlensiurewasser so lange ausgelaugt werden,
bis von der Feldspathmasse nur noch kieselsaures Thonerdehydrat,
d. i. Kaolin oder Thon, tibrig geblieben ist.

‘Wie spiter bei der Beschreibung des Thones und Lehmes ge-
zeigt werden soll, so kann aus dem Thone dadurch Lehm werden,
dass er die bei der Zersetzung der kieselsauren Alkalien oder
Kalkerde freiwerdende losliche Kieselséiure in sich aufsaugt und
festhilt.

Die Alaunisirung der Feldspathe. — Neben Kohlensidurewasser
kann auch noch die bei der Vitriolescirung von Eisenkiesen freiwerdende
Schwefelsiiure zersetzend auf Feldspathe einwirken und dieselben in Alaun
d. i. in schwefelsaure Kali- oder Natronthonerde umwandeln, wie schon bei
der Beschreibung des Eisenvitrioles und Eisenkieses angegeben worden ist.
Man "hat diese Alaunisiruug der Feldspathe mehrfach auf Kliiften von
Oligoklas und eisenkieshaltigen Geesteinen — z. B. von Diorit — beobachtet.

Bedeutung der Feldspathe als Felsgemengtheile. — Wenn
auch keine der Feldspatharten filr sich allein irgend eine Erdrindemasse
von Bedeutung bildet, so spielen sie doch eine ausserordentlich grosse Rolle
bei der Zusammensetzung der Felsarten; denn einerseits treten sie als
wesentliche Gemengtheile der bei weitem meisten gemengten krystallinischen
Felsarten auf, und andererseits find sie das Haupthildungsmaterial des
Kaolins, Thons, Lehms und Mergels, also solcher Mineralsubstanzen, welche
theils fiir sich allein wieder weit ausgedehnte Ablagerungsmassen sei es
als kriimlicher, Erdboden, sei es als Schieferthon und Mergelschiefer, theils
im Gemenge mit Felstriimmern aller Art die Conglomerate und Sandsteine
der verschiedensten Formationen zusammensetzen. Ausserdem aber treten
ihre eigenen Triimmer auch sehr hiufig in dem Gemenge der losen Sand-
aggregationen auf. — Indessen zeigen sich nicht alle Feldspatharten von
gleicher Wichtigkeit fiir die Zusammensetzung von Felsarten; denn wihrend
der Oligoklas und Labrador in sehr vielen Arten der letzteren als wesent-
liche Gemengtheile auftreten, finden sich Orthoklas und Anorthit in ver-
hiltnissmiissig wenigen Gesteinsgemengen, und fritt der Albit gewissermassen
nur ausnahmsweise als Felsgemengtheil auf. Und ebenso zeigen sich nicht
alle Feldspatharten immer mit ein und denselben Mineralarten im Verbande.
So erscheinen die kieselsdurereichen und kalkarmen Arten derselben vor-
vorherrschend im Verbande mit Quarz; in dem Gemenge der kieselsiure-
armen und kalkreichen Feldspatharten aber tritt wohl Quarz nie als wesent-
licher Gemengtheil auf. Ferner bilden die Gesteine der kieselsdurereichen
und kalkarmen Feldspathe die Hauptheimath der Turmaline, der Kali- und
Magnesiaglimmer, der Magnesiahornblenden und edlen Metalle; die Gesteine
der kieselsiurearmen und kalkreichen Feldspathe dagegen sind die vorherr-
schende Heimath der Kalkhornblenden, Eisenglimmer, Augite, Zeolithe,
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Olivine und des Magneteisenerzes. Endlich mdchten wahre Mandelstein-
bildungen im Gebiete der kieselsdurereichen und kalklosen Feldspathgesteine
nur grosse Seltenheiten sein, wihrend sie im Bereiche der kieselsdurearmen,
kalkreichen Feldspathe eine sehr gewdhnliche Erscheinung sind.

Es ist gut, wenn man diese eben angegebenen Gesellschaftungsverhilt-
nisse der Feldspathe festhilt, weil es ausserdem bei sehr feinkdrnigen und
undeutlichen Gemengen oft sehr schwer hilt, die in ihnen auftretende
Teldspathart aufzufinden, zumal da die Erfahrung lehrt, dass z. B. Oligoklas
einerseits zugleich mit Orthoklas und andererseits zugleich mit Labrador
verbunden in einem und demselben Gesteine auftreten kann. Am leich-
testen ist noch der Anorthit durch seine ginzliche Ldsbarkeit in Sauren zu
erkennen.

Néahere Beschreibung der Feldspatharten.

11a. Orthoklas (vom griechischen opBos, rechtwinkelig, und “shaw,
spalten, weil sich seine Krystalle mach zwei, rechtwinkelig auf einander
stehenden, Richtungen hin spalten lassen.) — Vorherrschend kurze oder
lange rechteckige (monoklinische) Siulen mit rhombischen oder quadratischen
Endflichen, an welchen hiufiz die eine oder auch zwei neben einander
liegende Ecke in der Weise abgestumpft sind, dass die Abstumpfungsflichen
der beiden Endflichen diagonal gegeniiber liegen; oder sechsseitige, oft
tafelformig breitgedriickte, Saulen, welche oben und unten durch zwei un-
gleiche, drei- oder fiinfeckige Flichen zugeschirft sind und sehr hiufig
durch Aneinanderwachsung ihrer breiten Hauptflichen sogenannte Zwillings-
krystalle bilden. Diese Krystallformen erscheinen gewdhnlich — so nament-
lich bei den Porphyren in der Masse der Gesteine eingewachsen und dann
beim Zerschlagen dieser letzteren in denjenigen Flichenformen, wie sie oben
bei der allgemeinen Beschreibung der Feldspathe angegeben worden sind. —
Ausserdem tritt aber der Orthoklas auch in kornigen Aggregaten und derben
Massen auf, welche sich nach bestimmten Richtungen hin leicht spalten
lassen, also ein spithiges Gefiige haben. — Die Krystalle sind in der
Richtung ihrer schiefen Basis sehr vollkommen spaltbar und zeigen dann
eine ganz glatte, stark perlmutterglinzende Spaltfliche; sonst aber erscheinen
sie sprode und auf dem Bruche muschelig bis uneben und splitterig. —
Vom Feuersteine, aber nicht vom Messer oder Glase ritzbar (also H = 6);
ihr specifisches Gewicht ist = 2,58 — 2,58. — Die vorherrschenden Farben
gsind weiss in's Gelbliche und Rothliche, oder fleisch-, rosen- bis
braunroth, bisweilen #usserlich rothlich und innerlich weiss oder auch
umgekehrt — offenbar bei der beginnenden Verwitterung und Oxydation
ihres Eisenoxydgehaltes. Im frischen Zustande &usserlich stark glasglinzend,
durchsichtig bis undurchsichtig.

Chemisches Verhalten. Vor dem Lothrohre ist er sehr schwer zu
einem blasigen Glase schmelzbar. Durch Salz- und Schwefelsdure erscheint
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er unter den gewdhnlichen Verhdltnissen nicht zersetzbar; dagegen greifen
ihn die loslichen Humussiuren (zumal wenn sie mit Ammoniak verbunden
sind) allmilig und namentlich dann, wenn er Natron enthilt, an, wie man
bemerken kann, wenn man Orthoklas lingere Zeit in einer Ldisung von
huminsaurem Ammoniak stehen lisst. Dasselbe thut auch kohlensiure-
haltiges Wasser. — Im ganz reinen Zustande besteht er aus 65,20 Kiesel-
séure, 18,12 Thonerde und 16,68 Kali; gewohnlich enthdlt er indessen
neben dem Kali noch 1—3 pCt. Natron, oft auch Spuren von Eisenoxydul,
durch welche er dann beim Beginne der Verwitterung gelblich oder rothlich
gefirbt wird, bisweilen auch sogar 1—2 pCt. Kalk.

Abarten. Am reinsten zeigt sich der normale Gehalt des Orthoklases
in dem farblosen, stark glasglinzenden und durchsichtigen Adular, welcher
indessen nie in dem Gemenge von Felsarten, sondern nur drusenweise auf
Géngen auftritt. Der gemeine Feldspath dagegen, welcher gewohnlich
weiss, gelblich, rothlich oder braunroth gefirbt und meist undurchsichtig
ist, enthilt fast stets neben dem Kali etwas Natron und oft auch schon
Spuren von Eisenoxydul. TUnd der Felsit oder Feldstein, welcher in
derben Massen auftritt und die Grundmasse der Felsitporphyre bildet, ist
am unreinsten, wie auch schon seine — gewdhnlich unreine — braune
Farbe andeutet. Er ist eigentlich als ein gleichmissiges Gemisch von
eisenoxydulhaltiger Orthoklasmasse und pulveriger Kieselsiure oder Quarz
zu betrachten.

Als eine besondere, sich durch ihren wechselnden Gehalt bald dem
Orthoklase, bald dem Oligoklase, bald auch dem Albite nihernde Zwischen-
art zu betrachten ist: ’

der Sanidin oder glasige Feldspath, dessen vorherrschend grau-
lich- oder gelblichweisse Krystalle in der Regel in der Masse von Trachyten
und Phonolithen eingewachsen vorkommen und an der Oberfliche sehr
rissig (— fast wie blind gescheuertes Glas —), im Bruche aber sehr
stark glasglinzend und zersprungenem Glase dihnlich sind,
wihrend ihr specifisches Gewicht = 2,56 — 2,60 ist. Threr Masse nach
sind sie vorherrschend entweder als natronhaltige Orthoklase (mit 4—35 pCt.
Natron) oder auch wohl als kalihaltige Albite anzusehen.

Verwitterung des Orthoklases. Mit Beziehung auf das schon
bei der allgemeinen Charakteristik der Feldspathe Gesagte ist hier nur
Folgendes mitzutheilen. Im Allgemeinen verwittert der Orthoklas unter
allen Feldspathen am schwersten, woher es auch kommt, dass man in den
Sandanhiufungen der Fliisse, des Meeres und aller Alluvionen unter den
Feldspathen am meisten Bruchstiickchen vom Orthoklase findet, und dann
oft sogar noch so frisch und glinzend, als seien sie noch gar nicht lange
in das Sandgehdufe geworfen worden. s ist jedoch auch hier wieder ein
Unterschied zu machen: Aller Orthoklas widersteht den Verwit-
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terungsagentien um so stdrker, je weniger er Natron wund
Eisenoxydul enthdlt; von diesen beiden Bestandtheilen hingt also die
Schnelligkeit und Art seiner Verwitterung ab. — Dies vorausgesetzt geht
die Verwitterung des Orthoklases in folgender Weise von Statten. Voraus-
gesetzt also, dass diese Feldspathart, wie es ja gewehnlich der Fall ist,
etwas Eisenoxydul und Natron erhilt, so bemerkt man an ihren, mit feuchter
Luft in Beriihrung stehenden Krystallen zuerst.an der Oberfliche der-
selben eine Verminderung ihres Glanzes und eine Verdnderung ihrer Farbe:
der weisse wird gelblich und rothlich, der fleischfarbige aber ockergelb und
rothbraun, dabei triib und matt — alles dieses in Folge der Umwandlung
seines Eisenoxydules in Eisenoxydhydrat. Zugleich gewahrt man — nament-
lich mit der Loupe — auch auf den friher spiegelglatten Flichen der
Krystalle zahlreiche feine, horizontal verlaufende Risse, welche immer tiefer
in die Feldspathmasse eindringen. Mit der Entstehung dieser Risse aber
beginnt nun die eigentliche Verwitterung damit, dass alles mit Sauerstoff
und Kohlensdure versehene Atmosphirenwasser, so namentlich der Nebel
und Thau, von diesen Rissen, wie von Haarrohrchen, aufgesogen und fest-
gehalten wird. Die nichste Folge davon ist eine Auflockerung und
Durchfeuchtung (Hydratisirung) der vom Wasser benetzten Feldspaththeile;.
die zweite Folge ist dann die Umwandlung des Eisenoxydules
der durchfeuchteten Masse in Eisenoxydhydrat und die hierdurch be-
wirkte Ausscheidung desselben aus seinem chemischen Verbande mit der
Kieselsaure, sowie die obengenannte Verfirbung der Feldspathmasse. Indem
aber durch diese Ausscheidung des Eisenoxydes der chemische Verband
dieser Masse gelockert wird, kann nun das kohlensdurehaltige Wasser leichter
zu den Alkalien des Feldspathes gelangen und sie auch leichter aus ihren
Verbindungen herausziehen: die dritte Folge ist daher nun die Auf-
losung und Auslaugung der vorhandenen Alkalien durch das
Kohlensiurewasser — zuerst des etwa vorhandenen Natrons, dann auch des
Kalis — sei es als kohlensaure Alkalien, sei es unzersetzt als kieselsaure
Alkalien. Diese Anslaugung dauert so lange fort, bis von der so an-
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