Sonder-Abdruck aus Zeitschrift fur anorg. Chemie, Bd. 66 (1910)

Die verschiedenen Arten der Verwitterung der Silikat-
gesteine in der Erdrinde.
Von
J. M. vay BrummrLes.

Mit 1 Figur im Text.

§ 1. Dis gewdhniiche Verwitterung.

I Die Art der Verwitterung.

Die gewShnliche Verwitterung der Silikate in der FErdrinde
findet an der Laft statt, falls mebr oder weniger Luft dabei ist,
Die Agenzien sind mechanische und chemische. Eine mechanische
Zerbrockelung des Gesteins geht meist vorher und geschiebt durch
das Gefrieren des eingedrungenen Wassers, dessen Ausdehnung
Risse und Spalten verursacht, Die chemische Einwirkung ist erstens
eine sehr langsame und hdchst geringe Lidsung der Silikate, und zweitens
eine hydrolytische Wirkung auf dieselben wodurch sich Hydrosole
bilden von Kieselsiure und von Alaunerde, und (wenn Kisenoxyd
ein Bestandteil des Silikats ist} anch ein Hydrosol von Kisenoxyd.
Wie langsam und klein diese Wirkungen auch sein magen, fiur
¢ine ganze Krdschicht von einigen Dezimetern sind sie doch be.
deutend und bringen eine kleine Menge Kieselsiiure und alka.
lischen Basen (von CaO, MgO, K,0, Na,O, NH,) und Phosphorsiure
in Losung.t

1 Vor kurzem hat Haszimorr quantitativ bestimmot, wieviel Bestandtsile
von verschiedenen Gesteinsarten (bunie Ssndsteine, Graowacke, Muschelkalk,
Basplt) durch die Einwirkung der Atmospherilien: Sonnenwiirme, Kohlenstiure,
Wasserdampf, Awmonisk, Sauerstoff, Niedersehliige aus der Luft vaw, suf-
geldst werden, und dieselben nickt unbetrichtlich im Lanfe eines Jahres ge-
funden, BreosrManxs Centrbl, f. Agrie. Chem, 1909, 505518,

Das ,Departement of the interior United States Geological Survey* hat
im Jahre 1908 in einer ausflhrlichen Arbeit von €68 Seiten alle Daten der
(ieochemistry publiziert (bearbeitet yon Fr, Wicornsworrs Crargs), worin die
Zusammensetzung der Gewlisser von Flilesen und geschlossenen Bassins, von
Mineralquellen, Balzschichten, vulkanischen Gesteinen, Produkten der Ver-
witterung, metamorphischen (esteinen, Metallerzen, organischen Resten {Torf,
Braunkohlen, Steinkohlen usw.) angegeben sind.
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Nebst dem Wasser bringt die Kobhlenséiure, das Ammoniak,
die Salpetersiiure, welche durch das Regenwasser angeflihrt werden
oder aus der Atmosphéire absorbiert werden, eine ldsende oder
substituierende Wirkung hervor auf die alkalischen Basen in den
Silikaten und auf die Carbonate der Erde. Das Krbleichen der
ritlichen Silikatgesteine beruht auf einer Reduktion des Fisenoxyds
im Silikat.

Der Sauerstoff der Luft kann das Eisenoxydul in den Silikaten
zu Eisenoxyd oxydieren, wodurch das Silikat zersetzt wird. Dieses
Fisenoxyd kaon mehr oder weniger stark mit den iibrigen Bestand-
teilen des Silikats verbuzden bleiben.

Am stirksten losend wirken die organischon Reste von Pflanzen
und Tieren auf die Silikate ein, durch Faulungs- (Géruogs.) und
Verwesungsprozesse. Diese Prozesse werden durch Bakterien [Aerp-
bien und Anaerobien) eingeleitet. Dabei bilden sich Humusstoffe
aus den organischen Stoffen. Die Humusstiuren wirken besonders
l5send und reduzierend ein.

Also sind Wasser, Kohlensiure, Ammoniak, Salpetersiiure, Sauer-
stoff, Fermente, Bakferien miteinander die Agenzien der gewdhn-
lichen Verwitterung. Die Plagiokiasen oder basischen Silikate werden
sher und leichter angegriffen als die sauren Silikate, z B. der
Anorthit leichter als der Orthoklas. Auch der Bau der Silikate
macht dafir einen Unterschied. Der Mikroklin z. B. verwittert
schwerer als der Orthoklas; jedoch das kbunen wir nicht erliutorn,
noch weniger erkliren.

Bei der gewdhulichen Verwitterang kénnen such Neubildungen
entstehen, z. B. der Feldspat kann {ibergehen in Muskovit (Mag-
nesinmglimmer), der Biotit (Kaliumglimmer) in Chlorit, der Olivin
des Basalts in Talk, der rhombische Pyroxen in Bastit usw.

II. Die Produkte der gewdhnlichen Verwitterung.

Das Produkt der gewdhnlichen Verwitterung ist der Ton,
von dem Kaolin als gewdhnlicher Ton zu unterscheiden. Sie jst
noch nicht genfigend niiher untersucht.

Wenn er fein gerieben und dabei so viel als moglich fein ver-
teilt ist, besteht er:

I. Aus einem noch unverwitterten Teil, also aus Quarzteilchen
und krystallinischen oder krystallinisch umgebildeten Teilchen von
Silikaten. Diese sind chemische Verbindungen von 8i0,, A0, und

Basen, die chemischen Formeln entsprechen. Die Menge wire zu
21*
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bestimmen durch die Summen von 4 und B (siehe Tabelle 1 u. 2,
S. 825) von den Zahlen der Bauschanalyse zu subtrahieren,

II. Aus einem nicht allein mechanisch, sondern auch chemisch
verwitterten Teil, welcher kolloidal (oder wenigstens amorph) ist,
und also eine absorptive Verbindung von 8i0;, ALO, und auch
mehr oder weniger von alkalinischen Basen ist. Diese Verbindung
entspricht gar keiner chemischen Formel.

Die frithere Analyse des Tons war also eine bedentungslose
Bauschanalyse. Obschon von Anfang an die Tonalysen in die Be-
standteile 8i0,, ALO, und die Basen CaQ, MgO, K,0, Na,0 nebst
Fe,0, (FeO) und H,0 bestimmt sind, hat man sich in bezug auf ibre
Zusammensetzung nicht weiter bekiimmert und sich nicht gefragt,
wie die Bestandteile miteinander verbunden waren. Man hat keine
Versuche angestellt tiber die Lésangsmittel, Sauren und Alkalien, die
verschiedenen Ausziige, die Konzentration oder die Verdiinnung
derselben, der Zeitdauer und die Aufeinanderfolge der Liosungs.
mittel.

Erst in der allerletzien Zeit hat man darauf etwas genauer
acht gegeben und eine Trennung der verwitterten und unverwitterten
Teile und der verwitterten Silikate versucht. Ich habe selbst einige
Tone mit Salzsfiure verschiedener Konzentration und mit heifser
konzentrierter Schwefelsdiure untersucht und die geldsten Basen
bestimmt. Sie ergaben fiir A:

(5. Tsbelle 1, 8. 825.)

Die Menge Busen in A ist also nicht zu vernachlissigen.
Werden sie der Alaunerde addiert, weil sie auch die Kieselsiiure
mehr oder weniger binden, so erniedrigen sie die Verhilltniszahl
nicht unbedeutend, z. B. im Ton der Zuiderzee und des Y (nach
Abzug des Kalks der Carbonate, Sulfate und Silikate} von 1:4 auf
1:3'/,. Der Wassergehalt in 4 und in B ist nicht bestimmbar.
Der Gehalt an Basen und an Eisenoxyd ist Ursache, dafs 4 durch
Gluhhitze schmelzbar ist. Denn die Schwelzbarkeit von 4 wird
grivfser, je nachdem der Gehalt der Erde daran grofser ist. In
demselben Malse nimmt die Fruchtbarkeit von 4 zu, je nachdem
A reicher an Kali ist. Ferner in B:

(8. Tubelle 2, 8. 825.)

Wenn die geringen Mengen alkalinische Basen in B bei der
Alauperde in B addiert werden, dann ist der Einflufs auf die Ver-
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hiltniszahl der Mol 8i0, auf 1 Mol (Al,O, + Bases) verschwindend
klein und wird also fast nicht erniedrigt.

Die Basen in B sind sehr stark gebunden, chemisch (oder
teilweise auch absorptiv), sie sind fiir die Auflésungsmittel im Acker-
boden unzuginglich, und darum ist dieser Teil des Bodens unfrucht-
bar, wie der echte Kaolin lehrt.

Die Untersuchung von neun Bodenarten mit konzentrierter
kochender Salzsiure und mit erhitzter konzentrierter Schwefelsiure
hat ergeben, dafs der verwitferte Teil zweierlel Silikate enthilt:

1. Ein Silikat 4, loslich oder besser gesagt zersetzbar durch
Salzsiiare, die Verhiltniszahl zwischen AL O, und 8i0, betriigt bei
fetten (schwerem) Ton:

Ein Mol. Al,O, auf eine Anzahl Molekiile §10,, welche kleiner
ist als 6 Mol, aber nicht kleiner als 4- 2.9 Mol,

Die Verhaltniszahl zwischen Al O, und 8iQ, betriigt bei leichtem
(Zavel) Ton 1: 45 bis 1: 48,

Der Wassergehalt dieses Silikats ist noch nicht mit Sicherheit
bekannt. Es ist schmelzbar, weil es dafir genug Eisenoxyd und
Basen enthiilt.

2. Kin kaolinartiges Silikat B,! welches in Salzsiure unléslich
und nicht zersetzbar, aber durch Lkonzentrierte Schwefelsiiure bei
Erhitzung wohl zersetzbar ist und worin die Verhilltniszahl sich
der Zahl 1:2 mehr oder weniger nihert. Das ergibt sich aus der
folgenden Tabelle 8 (8. 827) mit Analysen- von neun Bodenarten,

Diese von mir gemachten Analysen sind noch wenige. Sie
umfassen eine noch viel zu kleine Zahl von Ackerbodenarten und
von Lokalititen, um daraus allgemein geltende Schliisse abzuleifen.

Die Analysen von schwerem und leichtem Geschiebelehm (X und
XI) sind von Dr. G. H. Lrororp ganz nach meiner Methode gemacht,
woftr ich ibm meinen besten Dank ausspreche. Seine Verhiltnis-
zahlen stimmen mit den meinigen iberein,

Wie die Tabelle angibt, schwankt die Verhiltniszahl von A
zwischen weiten (Grenzen, abhiingig von dem Grad der Verwitierung.
Die Verbiltniszakl von B schwankt zwischen den Grenzen 1:2.8
und 1:2.0.

! Dieses Silikat B nenne ich kaolinartig, 1. weil es dem Verwitte-
rungesilicat der Porzellanerde, in seinen Eigenschaften und in seiner Zusammen-
setzung, und also mit dem echten Kaolin @bercinstimmt; 2. weil es eine Ver
hiltniszahl besitzt, die sich der Zahl 1:2.0 nihert und weil ¢s im Porzellan-
ofen nickt schmelzt.
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Tabelle 8.
A B
B, =g. & z2|lzis
Bodenarten Lokalitit - 2 3* Ss8g! 8 &,
of BRGS0 5lELZ
= F3E D 3 EEC
1. Zavelton Middellstum. Prov, 58 +5.0 5.9 2.2
GI’O]].
II. Zavelton {mit Zuiderzee 2.6 +5.8 5.0 2.2
Meerwasser ge-
triinkt
wp &)
ITI. Vulkanisch.| Java, Residenz i?g gg ;; ég
Teon Pasoercean 16.4 29
IV. Liss Prov. Limburg- 4.0 37-34 1.7 2.0
Niederlande
V.Fette{schwere) | Zuiderzee mnd Y 6.2 + 4.0 5.0 26—1.7
Ton mit Brack-
wagser getriinkt | |
VI Fette Java (Resid. Rem:| 6.9 3.0 4.2 2.06
tschwere) Ton (hang bei d. Kening)
VIL Fette Surinam (Meeres- | 12.0 2.8-2.9-2.1 8.8 2.0
(schwere) Ten |kiiste) karzin Kaltar
VIII. Fette Suringm 116 2.8—-2.7 7.9 2.0
{schwere) Ton
(anderes Mnster "
als VII)
IX. Fette Surinam (Meerea- 10.9 2.78 11.7 2.03
(schwera) Ton | kitste}langin Kaltur
X, Gegchiebe | Prov. Gelderiand 8.64 3.6 8.47 21
Lehm {fett)? (Niederlande) 5.06 3.8 5.29 2.45
X1. Geachiebe Prov. Drenthe 3.08 34 1.87 2.8
Lehm (zave!ich)‘i {Niederlande) |

Der schwere Ton von den friechen Angchlimmungen des Meeres
in dem Zuiderzee-Busen und in dem noch engeren Teil desselben,
das Y, wurden darum noch einmal méglichat genau untersucht.
Dadarch wurden wisder in der Tabelle 3 erhalten die Verkiltnis-
zahl 1 4- 4.1 fir 4 und 1:2,6—27 fir B. Die Zahlen sind jedoch
nur annihernd gensu.’

! Diese Ansalysen sind vor Dr. Lrzororp gemacht.

"t Bie 'kennen schwerlich sehr gensu sein, weil die Bastimmungen der

Kieseloflure und der Alaunerde auch nur annibernd gensu sein kdnnen. Erstens
kann man die Erde nur annibernd mit Salzsilure erschopfen. Im obigen Ver
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Die Mengen jedoch von A und von B, die in verschiedenen
Bodenarten gefunden worden sind, laufen weit auseinander, wie aus

guch wurden 3 g fein geriebene Erde mit 50 com konzentrierter Salzsiiure (von
1.2 spez. Gew.) wihrend '/, Stunde ausgekocht. Um diese Ausziehung zu
wiederholen, wurde die S#ure soweit méglich klar abgegossen, wieder 30 eem
konzentrierte Salzsiiure zugegossen, und wieder withrend '/, Stunde ausgekocht.
Flir eine zweite Wiederholung wurde das klare Ahgiefsen, zugiessen von 50 eem
konzentrierte Salzsfiure und das auskochen withrend einer !/, Stunde wieder-
holt. Nach der ersten, oder nach der zweiten Wiederholung, wurde die riick-
stiindige Siiure, welche in der Erde verblieben war, mit Natroulange genau
abgestumpft, und die Erde wibrend 5 Minuten mit 50 eccm Natronlauge ven
1.04 apez. Gew. bei 50—60° digeriert, um die nicht geldste (jedoch bei der
Zersetzung durch Salzefiure abgeschiedene) Kieselsiure wieder in Lisung zu
bringen. In den Salzsauren und Natronlfsungen wurde die Alsunerde und die
Kieselsiiure auf die gewdhnliche Weise bestimmt.

Als die Ausziehung von 3g (Probe I) mit Salzsiure zweimal. wiederholt
war, wurde $9.55 %, der Erde ungersetzt erhalten. Als die Ausziehung einer
zweiten {(Probe 1I) nur einmal stattgefunden hatte, wurden 48.34 %/, mnzersetzt
erbaiten. Als die Ausziehung noch einmal wiederholt war, wurde 43.08 %/, un-
zergetzt evhalten,

Eine Probe von 3 g fetter (schwerery Ton aus dem Y ergab nach zwer-
maliger Auszichung mit 50 cem konzentrierter Salzsfiure bei Koehbitze 43.95°,
unzersetzte Erde.

Nach der Ausziehung mit S8alzafiure der 10—20 cem konzentrierte Schwefel-
siinre, bei einer Erhitzung etwas unter dem Siedepunkte der Schwefelsiiure, und
lange genug um die Siure miglichst einzudampfen. Die rilckstindige Menge
Siure in der Erde wurde gensu abgestumpft mit Natronlauge, und die Erde
wieder whbrend 5 Minuten mit 50 cem Natronlauge von 1.06 spez. Gew. bei
5060 digeriert, um die durch die Schwefelsfure aus dem Silikat abgeschiedene
Kieselsiure in Lisung zu bringen. Die gelisten Mengen Kieselsfiure und
Alaunerde wurden wieder wie gewdbnlich bestimmt,

Gefunden wurden die Verhiltniszahlen:

Zuiderzee-Ton.

: A B
Probe} . . . . . . . . .. 1:42 1:2.69
Probe II. Erster Auszug . . . 1:3.9 I 1:2.60
Zweiter Auszag . . . 1:483 | T
Y-Ton. l
1:42 1:2.72

Es gibt noch zwei Ureachen mehr, warum die Bestimmung der Alaunerde
und der Kieselsiure, welche sus den verwitterten Silikaten durch die Siaren
shgeschieden wird, nieht gepau sein kann. Die Erde mufs filr die Ausziehung
fein verteilt werden und darum sehr fein gerieben sein. Das bringt den Nach-
teil mit, dals diese feinsten Teile, insofern sie noch unverwitterte Silikate
enthalten, mehr oder weniger durch die Siuren angegriffen und zersetzt werden
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der folgenden Tabelle 4 hervorgeht, welche das Verhiltnis zwischen
beiden Mengen angibt, wenn die Menge & sich anf die Einheif
bezieht.

Tabelle 4.

h:a
Liss . 1:24
Schwere Tone, Jam-Akluvmm hm der Kemug . 1:1.6
Leichte Tone, Geschiebe Lehm aus der Proving DrenthL . 1:1.6
Schwere Tone, Surinam; kurz in Kultur . 1:1.56
Schwere Tone, Surinam; anderes Muster . 1:146
Schwere Tone, Geschiehe Lehm aus Gelderiand 1:18
Schwere Tone aus dem Zuiderzee; Meeresalluv. 1:1.24
Leichte Tone, Middelstum, Zavelboden 1:098
Schwere Tone, Geschiebe Lehm aus Geiderlmd 1:0.95
Leichte Tone aus demn Zuiderzee; Zeealluv. . 1:0.56
Schwere Toue, Surinam, an der Kiiste; fange in Kultur 1:085

Diese Verhiilinisse beweisen, dafs die Erden der Tabelle 8 in
einem mehr oder weniger fortgeschrittenen Zustand der Verwitterung
sich befinden.

Besonders der vulkanische Ton gibt sebhr verschiedene Ergeb-
nisse; der Ton von Pasoercean enthilt viel 4, doch sehr wenig B.
Der Ton aus dem Distrikt Deli auf Sumatra gibt: in sehr verdiinnter
Salzsiure I8slich:

1.57 ALO, mit der Verhiltniszahl 1:1 in A4
In halber Salzsiure laslich (konzentr, auf Wasser):
5.87%, AL,O;, mit der Verhiiltniszahl 1: 4+ 2.2 in 4.

In konzentrierter Salzsfure lsslich:
199/, AL, O, mit der Verhiltniszahl 1:2.2 in A.

In konzentrierter Schwefelsiare lgslich:
1.209, ALO, in B.

und thre Alaunerde gelst, und ibre Kieselsiiure abgesehieden wird und durch
die Digestion mit Natronlauge auch geldst wird. Die zweite Ursache der oben
erwiihnten Ungenauigkeit liegt auch darin, dafs durch die zwei Digestionen
mit der Natronlauge von 1.04 spez. Gew. (jedesmal wihrend 5 Minuten) die
Opalkieselsiiure, welche in der Erdeist und nicht zu den verwitterten Silikaten
der Erde gehrt, mebr oder weniger in Lisang kommt und die Verhiiliniszahl
von 1 Mol. ALO, auf die gefundenen Molekiile 8i0, zu viel erhfht. Durch
alle diese Ursachen sind die Verhiliniszahlen ziemlich ungenau und nur als
angeniherte zu betrachten.
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Der vulkanische Ton von Gondang Legie {im Distrikt Malang),
in der Nihe der Vulkane der Smerce und der Kloet, ergab viel A,
In konzentrierter Salzsaure Ioslich:

7.28°/, AL,O, mit der Verhaltniszahl 1:2.2
und wenig 1.
In konzentrierter Schwefelsiure loslich:

0.25°, AL, Oy mit der Yerhiliniszabl 1:2.1.

Jedoch, wie oben schon gesagt, die Zahl der analysierten Boden
von verschiedener Zusammensetzung und von verschiedenen Lokali-
titen ist viel zu gering, um daraus allgemeine Schliisse zu folgern.

Das einzig Sichere, das bis jetzt daraus hervorgeht, ist, dafs
erstens: bel der gewbhnlichen Verwitterung .4 und B in verschiedenen
Verhiltnissen gebildet werden; zweitens: daf die Verhiltniszahl der
Mol. 8i0, auf 1 Mol. geliste AL,O, bei 4 herabkommt von 1:8 bis
1: 4+ 2.7:1; drittens: dals bei B die Verh#ltnissahl der Mol Si0,
auf 1 Mol. in Salzsiiure unlosliche, jedoch in heifser konzentrierter
Schwefelsiure ldsliche Alaunerde herabkommt von 1:2.7 auf 1:2.
Bei dem echten Kaolin geht das Silikat B mit der Verhiltniszahl
1:2 dber in krystallinischen Kaolinit. Fiir die gewdhnliche Ver-
witterung ist dieser Ubergang des Silikats B noch nicht beobachtet
und also nicht hewiesen worden.

s ist jetzt wichtig, dafs B. Face, BR. Lexz und I G. Sourrineg
vor kurzem (1908) die Zusammensetzung bestimmt haben von den
Silikaten, welche sie mit Salysiure und darpnach mit heifser kon-
zentrierter Schwefelsiure an einigen Bodenarten ausgezogen und
analysiert hatten, also die Teile A und B.

Facu fand die Verhiltniszahlen:

A4 B

Roterde von Volosca 1:2:1.2 | 1:2 :1.5

» » Neu-Guinea . 1:1:25 | 1:2 :2.2
Bohnerz von Nimburg . . . . . . . 1:1.2:3| 1:2:5° —-

" » Emmendingen . .. . 1:1.2:3) 1:1.5:15

” 5, Delsberg . . . . . . . . . . 1:1.6:1.5

,, w Mimster. . . . . . . . . . . [ 1:1.7:18

 Lmnz fand die Verhilltniszahlen:
Laterit von Soeban Cladi . . . . . . 1:8.18 1:2.14:1.78

» ,» Bolivia . . . . 1:2

Lateritsandstein enthilt kein Hydragiliit.
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Laterit in Sandstein 1:2.2 (verdinnte Salzsiiure).
ScaekriNg fand die Verhiltniszahlen:

Léss von Wasenweiler 1:4.2 (verdiinnte Salzsdure) |
»w  » Ringsheim . 1:3.4 ”

"

w n Gbttenheim. 1:4.8 1:2.8 :1.6
. " ’ . 1:3 ({konz. Salzsiure)
(Goeislehm von Sternwald 1:1.8 1:1.86:1.

Diese Verhaltniszahlen scheinen meine Ergebnisse fitr B zu
bestiitigen. Die von 4 stimmen mit den meinigen fiberein, insofern
wenigatens die lateritischen Teile nach Lmyz meine Verhiitnizzahbl
unter 1:2 aufweisen,

Dem Ton ist eine grifsere und kileinere Knetbarkeit eigen.
Man unterscheidet Tone, welche knetbar genug sind, uwm unmittelbar
fiir die Topferei verwandt werden zu konnen, von den Tonen, welche
erst durch eine eigentiimliche Behandlung dafir fihig gemacht
werden miissen. Auf diese Plastizitit komme ich spiter ausfithr-
licher zuriick.

Ein weites Feld fiir eine bessere und tiefer eingehende Unter-
suchung des Tones, welche ihre Zusammensetzung und ihre Natur
sufkliiren kann, liegt noch nicht vor und miissen wir abwarten.

§ Il. Die sekulire Verwitterung.

Die gewdhnliche Verwitterung ist, wie oben auseinander gesetat
ist, eine Umiinderung von krystallinischen (Gesteinen in kolloidale
Produkte, Hydrosols und Hydrogels, welche durch Salzsiure getrennt
werden konnen in Losungen von 4, von B und ein noch unver-
witterter Teil.

Jedoch es bestehen auch Anderungen, welche erst nach lingerer
Zeit stattfinden. Dadurch kénsen die kolleidalen Produkte wieder
krystallinisch werden. Dann bilden sich unter dem Einflusse vieler
Jahre oder Jahrhunderte Wirkungen bei konstantem Druck, bei kon-
stanter Temperatar, und bei konstanter Einwirkung von Ldsungen,
welche mehr oder weniger reich an Kieselsiiure, an A1, 0y, an Ca0, an
MgO oder anderen Basen sind, Diese Wirkungen erzeugen Meta~
morphosen in den Silikaten oder Verbindungen, wodurch andere
Verbindungen entstehen.

Die Verwitterungsprodukte von bestimmten Mineralen in den
Gesteinen kbunen dabel wieder andere Miperale bilden. So kann
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der Kaolin, der urspriinglich ein amorphes Verwitterungsprodukt
des (Granits, des Syenits, Quarzporphyrs ist, zum krystallinischen
Kaolinit werden. So muachen verschiedene neugebildeten Minerale
den Eindruck, als ob ein gewisses Mineral in dem verwitierten
Gestein in dieses neugebildete Mineral verwandelt ist; z. B. der
Feldspat in Muscovit,’ der Biotit? in Chlorit, der Olivin in Talk,
der rhombische Pyroxen in Bastit,) Wenn mehrere Minerale ent-
atanden sind bei der sekuliren Anderung dann kann das neugebildete
Gestein den Habitus eines bekannten Gesteing anzeigen, z. 1. von
Melaphyr, von Serpentin, von Griinstein, von Saussurit, von Sericit.
Man kann also mit Cornu von Melaphyrbildung, von Griinstein-
bildung, von Talkbildung, von Serpentinisierung, von Sericatisierung
sprechen. Comrnu hat zuwerst im Jahre 1508 diese Umbildungen
oder Verwitterungen unterschieden und deutlich ans Licht gestelit.

Bei den sekuliren Wirkungen kann die Temperatur konstant
hoher und die Wirkurg also thermsl sein, sowie bei der Bildung
von (Griinstein, von Talk, Saussurit und Sericit. Auch ist in dieser
Hinsicht eine Zeolithbildung merkwiirdigz. KEs scheint. dafs die
Zeolithe meistenteils auf diese Weise gebildet sind, z. B. wenn
romisches Mauerwerk in den Thermen von Plombitres (in den
Vogesen) wiithrend Jahrhunderten der Wirkung von Thermalwasser
ausgesetzt sind. In diesem Mauerwerk sind gefunden die Zeolithe:
Chabasit, Philippsit, Natrolith, Apophyllit.

Kunstmifsig sind diese Zeolithe nachgeahmt von WonLER im
Jahre 1848, spiter durch DoerTer. Die natiirlichen Zeolithe werden
dafiir erst fein pulverisiert, in Waasser bei 120—160° aufgeldst,
darnach langsam abgekiihlt, wobei sie auskrystallisierten. Auch aus
den vorher abgewogenen Mengen S#uren und Basen hat man sie
bei langsamer Abkiiblung erhalten.

In diesen kunstmalsigen Zeolithen kommt natiirlich keine Fluor-
verbindung vor, was dagegen bei der natirlichen Bildung fir eine
thermale Bildung spricht,

Alle diese Bildungsarten beweisen, dals der echte Kaolin kein
Verwitterungsprodukt ist, sondern ein pneumatolotisch thermales
Umsetzungsprodukt.

Magnesiaglimmer.

Kaliglimmer,

oder Letullerspat, ein krystallinisches Ferromagnesinm-Silikat {mit etwas
Cr,0,, ALQ,, Ca0 usw.

I
a
3
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§ Il Die lateritische Verwitterung.

I Die Entdeckung der freien Alaunerde im Ackerboden.

ScurosiNg hat am Ende des vorigen Jahrhunderts das Vorkommen
der freien Alaunerde im Ackerboden in Madagaskar beobachtet und
beschrieben, H. und F. WirTE haben zuerst das Entstehen des
Minerals Hydrargillitaus basaltischen Dieriten in Knglisch-Indien be-
schrieben. Doch erst Max Baver hat im Jahre 1898! durch seine
Untersuchungen diber den Boden der Seychellen-Inseln den Ubergang
von Diorit und von Gramt in krystallinischen Hydrargillit die
Nator des Laterits festgestellt, und dessen Zusammenhang mit dem
Beauxit beleuchtet. Wonrn hat das spiiter auf edelmiitige Weise
anerkannt, wie Max Baver das auf Seite 74 seiner Schrift mitteilt.?

Eine Bodenart unter dem Namen Laterit ist seit Anfang des
vorigen Jahrhundert bekannt. Buomesay Hamrnron hat sie als einen
roten Ton beschriehen, ohne ihre Zusammensetzung zu nennen.
Sie ward erst irrtitmlich fir vulkanisch gehalten, und hat man jrrtiim-
lich gemeint, dals die rote Farbe, welche das Kisenoxyd ihr gibt,
ein eigentiimliches Merkmal des Laterits war. Obwohl die meisten
Lateriten eine rote Farbe haben, kommmen doch auch graufarbige
Laterite vor.

Die Bodenart ist in den Tropen sehr allgemein verbreitet. TeLLO
schitzt das Lateritvorkommen auf ca. 45°, der Krdoberfliche, in
Afrika auf 499, in Asien auf 16%,, in Sidamerika auf 459, Ks
wird in allen Formationen gefunden, alluvial und eluvial.

II. Bildung und Zusammensetzang des Laterits.

Die lateritische Verwitterung ist eine Fortsetzung der gewdhn.
lichen Verwitterung.

Bei der gewohnlichen geht das Gestein in gewdhnlichen Ton
fiber, welcher besteht: 1. aus einem in Salzsiiure zersetzbarem Aln-
niiniumsilikat 4; 2. aus einem in Salzsfinre unldslichen, aber in konzen-
trierter Schwefelsiure zersetzbaren Aluminiumsilikat B. Das erste
hat eine Verhiiltniszahl, deren Grenze ungefiihr bei 1:3 Hegt. Das
zweite hat eine Verhiiltniszabl, welche zwischen 1:2.5 und 1:2 legt.

t Beitriige zur Geologie der Seyehelien-Inseln und besonders zur Kenntnis
des Laterits, (Neues Jahrb, fir Miner. usw. 1888, Bd. 2, 8. 192

t Beitrag zur Kenntnis des Laterits, insbesondere dessen von Mudagaskar.
Neues Juhrbuch fiir Miner. usw. Festband (1907, 8. 33905
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Wenn dagegen die Verhiltniszahl von dem Silikat 4 sinkt
unter 1:3 und dessen Loslichkeit in Salzsiure zunimmt (insofern
die Salzsiiure verdiinnter und weniger erwirmt sein darf, um das
Silikat zu ldosen), so geht die Verwitterung je nachdem in eine
Lateritische iiber. Das FEondprodukt der lateritischen Verwitterung
ist Si0,-freie Al,0,. Wenn diese krystallinisch geworden ist, so
bildet sie das Mineral Hydrargillit in monoklinen Krystallen, fein-
kornigen Aggregaten von blattférmigen Nadeln, welche schwer-
loslich in konzentrierten Siuren sind. Ihre Formel ist Al;0,.3H,0.

Die Lateritbildung findet an der Oberfische der Erdkruste statt.
Sie geht tiefer durch als die gewdhnliche Verwitterung, jedoch
nicht tiefer als ungefahr 10 m, indem die Kaolinbildung bis 100 m
und mehr geht.

Welche Agenzien und welche Umstinde die lateri-
tische, in Unterscheidung von der gewodnlichen Verwitte-
rung hervorbringen, ist noch nicht erklirt, ja selbst noch
nicht mit Sicherheit beobachtef. Kbensowenig ist bekannt,
wodurch die Bildung der gewdhnlichen Verwifterungsprodukte aui-
héren und in eine Laterisierung fibergehen kann.

In der Natur treffen wir die Laterisierung in allerhand Stadien
an, sowohl wenn die Verhaltniszahl nur wenig unter 1:3 herabgekommen
ist, als wenn sie 1:0 betriigt. Wir miissen das so verstehen, dafs
das Laterit auf primirer Lagerstiitte nicht aus sinem Silikat be.
steht mit einer einzelnen Verhiltniszahl, sondsrn aus einer Reihe
von verwitterten Teilen, deren Verwitterung in verschiedenen Stadien
fortgeschritten ist, und je nachdem mehr oder weniger in Salzsiiure
1gslich ist. Man kann also durch Lésungsmittel (verdiinnte und
zunehmend stirkere Lauge oder Sidure, schliefslich konzeuntrierte
heifse Schwefelsiure) eine Trennung der Silikate im Laterit be-
kommen, und diese nacheinander in Lésung erhalten, z. B. mit
Verbiltniszahlen 1:0, 1.0, 1.8, 1.7. 2.0, 2.2 (siehe unten, dia
Laterite TII-—XII, 8, 335—337).

Wenn die Krde aus einer sekundiren Lagerstiitte stammt, hat
man mehr Aussicht, nur eine Verhiiltniszahl anzutreflen, weil die
Erde durch Wasser fortgefiibrt ist, und mehr Teile das n3mliche
spezifische Gewicht besitzen, und also nur zu einem Silikat gehoren.

Wenn die Verhiiltniszahl 1:2 gefunden ist, kann das Silikat
nur dann echter Kaolin sein, wenn es in Salzsiiure unldslich und in
heifser konzentrierter Schwefelsiiure zersetzbar ist. Fs kann auch
zu A (siehe oben 8. 324) gehdren, oder zu B, jedoch dann muls
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es teilweise in Salzsiiure ldslich, teilweise in konzentrierter Schwefel-
siure zersetzbar sein. In diesen drei Fillen ist jedoch die Ver-
haltniszahl nur eine zufillige, nicht scharfe Zahl,

Man hat auf diese Trennung der Verwitterungssilikate frither
keine Acht gegeben. Ich habe es zuerst bei den Analysen der
Laterithdden wund gewbhnlichen alluvialen Biden in den Nieder-
landen, in Java und Sumatra getan. Jetzt hat anch Mzrerx an-
gefangen (und ist durch drei seiner Schiller nachgefolgt), absonder-
lich zu analysieren, was durch Salzsfiure und was durch Schwefel-
sdure zersetzt und in Lidsung gebracht wird.

III. Beispiele von analysierten Lateriten.

In dieser Zeitschrift (Band 42, 1904, S. 305—314) habe ich
schon friher die Analysen von vielen Lateriten mitgeteilt. Sie sind
die folgenden:

Die Erden I und IL Zwei Lateriten auf den Seychellen-
inseln von Max Baurg,! und nachher mit iibereinstimmenden Kr-
gebnissen von mir analysiert.? Darin ist der Diorit und aunch der
Granit fast vollstindig in krystallinisches Hydrargillit mit
Hinterlassung des Quarzes {in dem Granit) iibergegangen.

Beide enthalten noch eine kleine Menge eines Aluminiumsilicats,
das wasserhaitig ist und in verdinnter Siure lislich, also kein
Diaspor ist, wie Bau¥r erst meinte. Der Wassergehalt war fir
die Formel ALLO.3H,0 nur wenig zu klein (nur 0.3°%, fur Diorit-
laterit, und nur 0.24°%, fiir Granitlaterit), wenn alle AL, O, als Hydrar-
gillit berechnet war. Diaspor ist sehr schwer ldslich in heifsen
konzentrierten S#uren, und halt das Wasser sehr stark gebunden.

Die Erde III.* FEin Laterithoden aus Surinam (Distrikt Nickerie),
grofstenteils in Hydrargillit dihergegangen, nimlich ein Dioritlaterit
mit 83.1%/, Fe,0,. Der Hydrargillit war hier mikroskopisch sichthar.
Das stark gebundene Wasser genfigte fitr den Hydrargillit und Li-
mopitgebalt, '

Die grofse Mehrzahl jedoch der Laterite ist hier teilweise ver-
wittert und enthilt fiir eine grifsere oder kleine Menge Silikate,
die Verhaltuiszahlen besitzen > 8, oder < 3 auf 1 Mol. ALO,.
Dazu gehéren:

! Neues Jahrb. fiir Miner. 1898, Bd. 2, 8. 165,
* Z. anorg. Chem. 41 (1004), 273—81 u. 811; Tabelle 19 n. 20.
* Am rechten Ufer der Fallawatra, in der Nibe des Cremerwasserfalls,
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Die Erden 1V,? V2, VI:3 Drei Dioritlaterite aus Surinam, von
einer sekundiiren Lagerstitte, reich an Iisenoxyd, deren Silikat
eine Verbialtniszahl besitet 1:1.4—17%, und deren Verwitterung
schon ziemlich weit fortgeschritten ist.

Die Erde VII. Sie ist Granitlaterit ans Surinam, ein grauer
Ton, der teilweise (far 8.6% der Alaunerde) ganz laterisiert zu
Hydrargillit; teilweise (fir 7°, der Alaunerde) eine Verhiltniszahl
besitzend von 1:1.1, teilweise (fiir 20.9°/ der Alaunerde) zu plasti-
schen Ton geworden.

Dieser Ton ist zersetzbar durch Salzsiure und durch Schwefel-
siiore und hat fir beide Teile die Verhiltniszehl 1:1.8. Der Ton
macht den grofsten Teil der Erde aus,

Dieser Granitlaterit liegt auf primirer Lagerstitte und enthialt
nur 3.8%, Fe,0;. Der Gehalt von 18.5%/, stark gebundenes Wasser
und pur 3.25°, schwach gebundenes Wasser beweist, dals die
8.69, in verdinnter Lauge lbsliche Alaunerde fast ganz Hydrar-
gillit gewesen ist. Weil der Eisenoxydgehalt gering ist, so ist auch
die Farbe der Erde nicht rot, sondern grau. Es erhellt daraus
wieder, dafs der Laterit nicht immer eine rote Farbe besitzt.

C. G. Dopois hat in Surinam auch viele Lateritknollen ge-
funden, die noch viel durch die Verwitterung abgeschiedene Kiesel-
siure enthalten und imprigniert sind mit Chalcedon; auch Oolith-
bildungen, welche reich sind an sekundirer Kieselsiiure.

Max Baver erwihnt auch, dafs Hydrargillit sich bisweilen aus
wiisserigen Lisungen, wenn diese reich an Alaunerde sind, absetzen
kann; zu gleicher Zeit mit der Verwitterung von Gesteinteilen zu
Hydrargillit,

Die Erden VIII und IX. Auch in Sumatra, in der Land-
schaft Deli kommt auns Diorit entstandenes lateritisches Alluvium
vor, als eine rote Krde.* Alle Extrakte (mit Lauge oder verdiinnter
Siure) geben die Verhaltniszahl 1:1; das Extrakt mit starker
Salzséiure gibt die Zahl 1:1.8. Das Alluvium von grauer Krde®

Durch S#uren  Gebalt

zerseizt an Fe,0,
! Die Erde IV lag in der Nihe des Avenovero

Falles. . . . 719, 1.7 %,
* Die Erde V lag am Ufer eines B&ches, an d

linken Ufer der Blanche Marie . . . 90 11.8
* Die Frde VI lag am Ufer eines Baches nbld-

lich von der Blanche Marie . . 4 42.9

+ Biche die Analyse; Ebend. 8. 380, Tabekle xz.
¥ Biehe die Analyse; Ebend. 8, 388, Tabelle 18,
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gibt fiir das Extrakt mit verdiinnter Shure die Zall 1:1.8 und mit
starker Salzsiure die Zahl 1:2.7,

Die Erden X, XI, XIL. Schliefslich liefern die Padaserden
auf Java Beispiele von lateritischer Verwitterung. Diese Boden
sind durch die Eruptionen von Vulkanen entstanden. Sie stimmen
mit den sogensunten ortsteinartigen Bioden des Diluviums in Holland
(bollindisch Qergronden) itberein, denn sie enthalten ebenso wie
diese eine Absetzung von Eisenoxyd und von basischen Verwitterungs-
silicaten. Diese Absetzungen machen den Boden so hart, dafs sie
fir die Urbarmachung oft mit Spaten gebrochen werden miissen.
Es gibt gelbe,! rote? und braune® Padas. Der gelbe enthiilt schon
Hydrargillit, der braune ist in der lateritischen Verwitterung am
wenigsten fortgeschritten.

IV. Das allgemeine Vorkommen der Lateriten.

Die Lateritbdden kommen in den Tropen allgemein vor, auch
in den Subtropen. Sie werden gefunden in Amerika, Surinam und
Brasil, anf den Bermudainseln im Atlantischen Ozean, an den
Kasten von West- und von Ostafrika, aul Madagaskar, auf den
Seychelleninseln, in Englisch-Indien, anf Sumatra, Java, Celebes,
Australien, Neu-Guinea usw., wie sich aus der untenstehenden
Liste ergibt.*

! Aus der Residenz Preanger, Distrikt Bandong, 8. 307, Tabelle 8. Er
enthilt 49, Hydrargillit, 1.9%, ALO, mit der Verhiltniszahl 1:0.9 und % °/,
ALO, mit der Verhiiltniszabl 1: £ 2.5,

* Aus der Residenz Preanger, Distzikt Bandong bei Tjipanss. Ebend.
8. 317, Tabelle 10. Er enthilt 9.5 %, ALO, mit der Verhiiliniszah! 1:9.77 u.
7.2%, mit der Verhiltniszahl 1:1.8, und 7.4 %, ALO; mit der Verhiituiszah!
1:2.3.

3 ¥r enthiilt ungefihr 0.59, freie Kieselafiure, was fiir einve schnelle Ver-
witternung beweist; 2.8 %, Al,O, mit der Verhiiliniszahl 1.3 a. noch 8.7 9/, ALQ,
mit der Verhilltniszahl 1:8.0—3.8. Resid. Tegal bei Diati Basang, Ebend.
S. 308, Tabeile 8.

¢t Surinam. Die Laterithéden sind beschrieben oben 8. 835—359.

Brasil. Hydrargillit-Krystailaggregate aus den Minen von Minas (Geraes-
Oro Pinto. Siche iber die Léslichkeit dieser Kvystalle: v. BasmuEizn, Z. anorp.
Chem. 42 (1904), 276. Die Lateritbtden in Brasil sind beschrieben und uater-
sucht von A. ArrersEre, Zentrbl. f. Mineral {1909), S. 361—3866.

Bermudas-Inseln &atlich von Nord-Amerika im Atl. Ozean. Die
Lateritbdden enthalten 70°/, Sand, 16 °/, Fe,Oy als Limonit, und 13.5 %, Al O,
als Hydrargillit. Die Menge Hydratwasser reicht aus fir 1 Mol in den
Limonit, und fir 3 Mol in den Hydrargiliit.

Z. anorg. Chem. Bd. §6. 22
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V. Die Laterite in gemissigten Klimas.

Scrrosing hat much in Frankreich Boden gefunden, die freie
Alaunerde enthalten, also in einem gemifsigten Klima, als Beauxit.

West- und Ostafrika. Die Lateritkonkretionen im Lateritlehm sind
entstanden aus verwitterten Cneifs. Nie sind beschrichben von Koenr und be-
obachtet in der Umgegend von Anani in Ost-Isambari (Publikation des biolog.
Jandwirtsch. Institut zu Anani).

Die Baunschanalysen erlauben keine Berechnung des Hydrargillits. Die
mikroskopischen Beobachtungen bewsisen geniigend, dafs das (restein und die
Konkretion eine weit forigeschrittene Laterisation erfahren haben. Das ver-
witterte (Yestein enthiilt in kleinen Hohlen Hydrargillitkrystailehen als Zwillinge,
in Bischelchen oder Kugelhiiuflein sichtbar. Die Quarzkitgelchen dazwischen
sind entweder primdr oder sckundir gebildet. In den Konkretionen sind
Limonitschichten neben weilsen Streifen von Hydrargillit sichtbar. Auch ist
dabei Opal in Driisenrfumen abgesetzt, als eine sekundiire Bildung der bei
der Verwitterung abgeschiedene Kieselstiure. Diese Hydrargillithildung aus
Gueils und Grannlit ist analog an die lateritische Verwitterung von Granit und
von Diorit anf den Seychellen.

Lexz und' Jouw apalysierten Laterit ans Gaboon, welcher geniigend
Hydratwasser (12.9 %) enthielt fir die 12.4°%, Al,Q, und die 5.8 %, Fe,0,,
fiir eine Bildung von Limonit mit 1 Mol und fiir eine Bildung von Hydrar-
gillit mit 3 Mol. H,0.

Passance bat Lateritkonkr. ans West-Afrika beschrieben mit allen jetat
bekannten Formen. Desgleichen Kisuent aug dern Unteren Kongo. )

Madagaskar. Der Laterit ist gebildet aus Diabss und Amphibolit.
Die Aualysen sind wmitgeteilt von Bavee in seiner Schrift: Beitrag zur Renntnis
des Laterits, 8. 44, 47. 50. 52 und (Lateritsandstein) 53. Sie enthalten viel
Hydrargillit und Limonit. Die freie Alaunerde ist zuerst in Béden von Mada-
gaskar durch ScmiBsive entdeckt, und spiiter hat er anmerkannt, dals diese
Bildung ganz mit der Bildung des Laterits auf den Seychellen iiberein kam.

Seychellen-Inseln. Der Laterit der Seychellen ist beschrisben 8. 335
Auf der kleinen Fregatien-Insel neben den Seychellen kommt eine Laterit-Band-
steinbildung vor. Die Sandsteinkfimer sind durch ein Bindungsmittel von
Laterit zementiert. Dieser Laterit enthilt nur wenig Fe,0,, doch tbrigens
b4, in verdinnter Salzsiiure lisliche ALO,. Das Hydratwasser 16.4°),
ist jedoch nicht gentigend; ea reicht noch nicht ganz fiir 2 Mol. H,0 aus, und
doch ist kein Diaspor, wie Bavgr meint, angewiesen (Festband 1907 des neuwen
Jahrh. fiir Miner. usw.,, 5. 85).

Englisch-Ostindien. H. und F. J. Worra haben vielfach Laterit ge-
funden in den Prisidentschaften Bombay, Madras, ein Gebiet der Dekkantraps,
entstanden aus basaltischen Doleriten. Sie wiesen darin Hydrargillit nach und
nunoten derum diese Biden Bauxit-Laterite. Sie haben darin such viel Kiesel-
séure als Chalcedon und Agat angezeigt. Das Hydratwasser fanden sie zu klein,
um alle in Salzsiure losliche Al,Q, als Hydrargillit za berechnen, und darom
nshmen sie ein Gehalt Diaspor an. Einen Beweis  dafir (mikroskopisch
oder chemisch) haben sie noch nicht mitgeteilt.
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Denn dieser besteht grolstenteils ams 8i0,-freier Alaunerde und
einem amorphen Aluminiumsilikat. Viele Beispiele sind bekannt
vom Vorkommen des Beauxit aul verwitterten basaltischen Gesteinen,
z. B. vom Vogelsberg bei Giefsen, wo die Struktur des Anamesits
noch erkennbar ist. Der Anamesit ist ein Dolerithasalt, der be-
steht aus einem Plagioklas, Augit, Olivin und etwas Mugneteisen-
stein. Der Feldspat ist Gbergegangen in ein schuppenartiges, weilses
Aggregat von Plittchen, Tifelchen, Leistchen. Der Olivin ist zu
Eisenoxyd geworden; der Illmenit ist unverwittert. An vielen Orten
in Kuropa ist der Beauxit gefunden.!

Der Laterit vom Kodikanal im Palmigebirge (Priisidentzehaft Madras) ist
ein fast reines Hydrargillitaggregat nur mit etwas Quarz gemischt. ($ieha die
Aunalyze bei Bavmr, 8. 87.) Etwas weniger rein waren die Laterite aus dem
Gebiete der Gneilsformation, (Siehe die vier Analysen 5. 68.)

In dem Gebiets der Dekkantraps kommen michiige Lateriiager vor, aus
bagaltischen Dolerit entstanden, die 10—80°/, Fe,0, enthalten. (Siehe die
Anaiysen auf 8. 70 und die zwei Analysen von verwitterten Doleriten ans
Pungh und Mahab in der Présidentschaft Bombay.) Zur Vergleichung der
lateritischen Verwitterung mit der gewdhnlichen iat auf 8. 70 beigefitpgt die Analyse
eines verwitterten Diclerits aus Staffordshive in Eungland.

Sumatra. Wie cben mitgeteilt, hat der vulkanische Ton in der Land-
schaft Deli eine Iaterische Zusammensatzung. (Siche die Analysen in Z. anorg.
Chem. 42 (1808), 368, Tabelle 12 u. 13.)

Java. Der vulkanisehie Ton bei den Vulkanen in Pasoeroean, und auch
in der Preanger Residenz ist lateritiach. (Siche die Analysen, Z. anorg. Chem.
42 (19093, 226. Auch der Padasboden ist lateritisch, Ebend. 42 (1804), 806 u.
Tabellen 8, 9 u. 10.} s

Celebes. Aus der Landschaft Minabassan haben Bronxs und Beerixe
Laterite beschrieben, welehe gebildet sind durch die Verwitterung von Aagit-
Andesit-Gesteine. Sie enthalten krystallinisches Hydrargillit und dabei Chal-
cedon, Die 8%, Fe,0;, welche das Gestein enth&lt, sind bei dieser Verwitte-
reng verschwunden.

Australien. Laterit ist massenhaft gefunden, ans Graniten gebildet,
worin Beauxit und Limonit sich abwechseln. (Siehe die Analyse bei Bavrr 8. 83,

Deutsch-Nea-Guines. DBeschrieben und analysiert dorch L. Facs,
Dissertation, Freiburg i/Br., 8. 28—83,

Die Karolinen-Inseln. Bie enthalten Laterit sus strahlsteinreiche
Amphibolit gebildet, Emon Kamen nimmt daric Diaspor an, aber wieder ohue
Beweise. (Siehe die Analyse bei Baven 8. 84.)

' Im Basalt des Braunberges bei Solling is Sid-Haonover hat Erien
Kamer Beauxit gefunden. In Beauxit von Kuckstein bei Oberkassel weisen
einzelne feine Schiippchen auf Hydrargillit; in der Erde haben sieh Fe,0; und
AL,0, vermehrt, Im Beauxit des Braunberges ist wenig Fe,0,, sber die Al(,
ist zugenommen. Das amorphe Verwitterongsprodukt des (lesteins ist ein

wasserhaitendes Aluminiumsilieat, das den Ubergang des Gesteins zu Bosux
2a*
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Es bestehen genung Beispiele von dem Vorkommen von Beauxit
im gemifsigten Klima von Kuropa. Dals er in einer Zeit ent-
standen solite sein, wenn die mittlere Temperatur eine tropische war,
ist wohl als eine Hypothese vorgetragen, sondern unwahrscheinlich,
noch unwahrscheinlicher als dals er noch heute in Sommerzeit
vorkommen kann, obwokl wir die Bedingungen dafiir nicht kennen.

In Englisch-Ostindien hat ¥. Honvanp becbachtet, dals Late-
rite noch vorkommen auf einer Hohe von 6—7000 Fufs bei einer
mittleren Temperatur von 60°% wo jedoch keine niedere Tempera-
tur und keine Winterkilte vorkomant,

VI Das Vorkommen der gewthnlichen neben der lateritischen Ver-
witterung.

Das gleichzeitige und nebeneinander Vorkommen der Produkte
dieser zwei Verwitterungen ist erst in der letzten Zeit beobachtet,
nimlich gewbholicher Ton neben Laterit.

So ist Ton peben dem Beauxit des Vogelbergs beobachtet und
beim Beauxit von Englisch-Ostindien. H. WortH hat in den weilsen
Verwitterungsknollen des Charnokits neben dem Hydrargillit ein zweites
Mineral gefunden, ein homogenes Aggregat von feinen Kiornchen,
wovon ein Teil durch Salzsiure zersetzbar und loslich ist, das
iibrige in konzentrierter Schwefelsiure. KEs enthilt also gewdhn.
lichen Ton. Kuemunrt analysierte einen roten Laterit vom Iongo,
und fand ein Gemiseh von plastischem Ton mit Laterit. Auch die
Padaserden (Nr, XI, XII, XITI) enthalten Ton neben Laterit; die
Delierde (Nr. VIII und IX) ebenso, jedoch nicht viel. Die Erde
aus Surinam enthilt neben Hydrargillit sehr viel Ton, welcher
plastisch ist. Die elsbare Erde von Deutsch-Neuguinea besteht aus

bildet. Die Analysen sind wieder Bauschanalysen und erlauben nicht zu berechnen,
wieviel Hydrargillit darin ist, und ob der Waasergehalt damit wokl oder nicht
stimmt.

Weiter ist Beangit gefunden bei Wochein in Kérnten (das Hydratwasser reicht
fiir den Hydrargillit aus), zu Rudigheim bei Hapan (das Wasser veicht nicht
aus fir 55.4 %, AlOy und 24.5%; Fe,0y in der Erde), bei Marseille. Bei dem
Laterit von Marseille erwihut A, Lacaoix Diaspor; jedoch es ist unsicher, ob
er das beobachtet oder chemisch bewiesen hat. Die Diabasen im Harz und
im Voigtland, die Melaphyre des Harzes enthalten Beauxit.

Gmeifs nod Granit im Départ, de la hante Loire enthalten nach A, Lae-
norx Beauzit. Devoninische Schalsteine des Rheinischen Schiefergebirges zeigen
Verwitterangen, welche die freien Hydrate von Al,0; und Fe, O, enthalten, also
eine laterische Verwitterung.
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71.8%, kaolinartigen Ton, 11.6°, Hydrargillit und 11.7%, FeOQ,.
Durch welche Ursache jedoch hei einigen Bdden die Bildung von
gewihnlichem Ton neben dem Laterit wohl stattfindet und bei
anderen nicht, und warum die lateritische Verwitterung bei einigen
wohl anfhért und bei anderen nicht aufhért, ist uns unbekannt,

ArrerBrre, der die Laterite von Brasil untersacht hat, ist der
Meinung, dals Gesteine, welche S8iO,-reiche Silikate enthalten (wie
z. B. der Gneifs) wenig Hydrargillit enthalten und viel kaolinartigen
Ton, und dagegen dals die Gesteine mit basischen Silikaten (wie der
Nephelin-Sienit von Itataya) viel Hydrargillit enthalten (21¢/)). Max
BavEr teilt diese Meinung nicht, obschon er es jetzt fur genug be-
wiesen erachtet, dals Ton zusammen mit Laterit vorkommt.

Aus den Bestimmungen von B. Face und R. Lexz der La-
terite und Roterden (welche auch eine lateritische Verwitterung an-
zeigen), ergibt es sich, dafs die Menge Ton neben dem Laterit sehr
bedeutend sein kann:

|
1

Tabelle 5.
1 ! Durch Salza. | | Durch Schwefels.
Bodenart Herkommen ‘ zersetzbares | Eisen- zersetzbares kao-
| | ositikat | O | hinartiges Silikat
Laterit . Sumatra Soedan | 7% | s, 38.5 9,
‘ Cladi ! L ‘
Laterit in Silny- | Sidamerik. Bolivia 20 T ‘ 371
JSandstein | ‘
Roterde Osterreich Volosca 80 5 8 j 86.4
" Deutach-Neugninea 25 I 20 : 50
|

Auch die Bohnerze enthalten ein lateritisches Verwitterungs-
produkt, denn die Verhiltniszahl fiir die Silikate 4 und B be-
tragen 1:2 oder 1:2.5 bis 1:1.5.

VIL Uber die Erklirung der lateritischen Verwitterung.

Verschiedene Untersuchungen haben versucht, eine Erklirung
dieser Verwitterung zu geben.

E. Wenscrenk neigt zu der Meinung, dals der Prozels be-
sonderen Ursachen zugeschrieben werden mufs, und keine regionale
sein kann, und darum nicht an die stirkere Verwitterung in den
Tropen, infolge eines hoheren Gehaltes der Atmosphire an Salpeter-
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siure durch die gewaltigen (Gewitter, zuzuschreiben ist. Er meint
also, dals besondere Ursachen, ebenso wie bei der Kaolinbildung,
im Innern der Erde gesucht werden miissen. Jedoch dagegen be.
stehen grofse Beschwerden. Ursachen dafiir im Innern der Erge
fehlen ja in Burinam und suf den Seyechelleninseln. KEs bestehen
allerhand Ubergiinge der gewdbnlichen in die lateritische Verwit-
terung, wie oben bei den Padashiden, bei den Biden in Surinam,
in Deli auf Sumautra usw. mitgeteilt, und aulserdem die gewdhnliche
Verwitterung geht oft zu gleicher Zeit fast mit der lateritischen
Zusammen.

F. Honranp trigt eine andere Hypothese vor. Er nimmt die
Mitwirkung einer Bakterie an, deren Wirkung analog ist der Wir-
kung einer Kisenbakterie und einer Schwefelbakierie. Diese sollte
nach ihm nicht wirken, wenn die Temperatur sich der Winterkilte
nihert. Dadurch sollte die Wirkung auck bei Hohen von 5000 Fufs
in KEnglisch-Ostindien noch miglich sein und sollte bei 60° die
Terperaturgrenze sein. Die Wirkung sollte also im Sommer auch
in Europa noch méglich sein. Dals Bakierien eine hydrolytische
Spaltung von Silikaten ausiiben konnen, lifst sich a priori nicht
leugnen. Jedoch eine Moglichkeit ist noch kein Beweis und F. Hor.
LAND hat keine Beobachtung einer solchen Bakterie und von deren
Wirkung gemacht, und das wire doch vor allem anderen notwendig,

L. G. Dusors schreibt den in den Lateriten von Surinam reich-
lich vorkommenden Lateriten eine iiberwiegende Rolle zu. Nach
ibm greift die durch die Oxydafion des Pyrits gebildete Schwefelsiure
das Silikat des Gesteins an, und bildet auf primiren Lagerstiften -
den eluvialen Laterit. Daraus wird durch Schwefelsiure Kiesel-
siiure abgeschieden, so dals dieser reich wird an abgeschiedener
Kieselsiure. Die geldste Alaunerde und das gelste Kisenoxyd
werden fortgefiilhrt und als Alluvial-Laterit abgesetzt. Kogrr,
Karsez, Bruorns und Biucking stiitzen sich auf die Wirkung einer
alkalischen Liosung bei der Verwitterung zur Hrklirung, dafs alle
Kieselsiure und Alkalien und alkalische Basen verschwunden upd
fortgespiilt sind. Jedoch diese Beschwerde gilt ebenso fiir die
gewblnliche Verwitterung von Granit, von Gueils, Quarz, Porphyr
opd von den Gesteinen mit viel Plagioklasen, also von Diorifen,
Doleriten usw. Ubrigens findet man viel Absetzungen von Opal
und Chalcedon neben Hydrargillit. Die Xrklirungen von Koest,
Erica Karser, Brumxs und Bickive geben also kein Licht.

Jurtus Mour in Buitenzorg (Java) ist jetzt mit einer Unter-
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suchung beschiiftigt fiber die Ursachen der Bildung von Laterit.
Die Ergebnisse miissen wir abwarten.!

Da nun:

1. Die lateritische Verwitterung nicht allein in den Tropen,
sondern auch in den gemifsigten Klimas vorkommt.

2. Da sie nicht allein bei basischen Silikatgesteinen (wie
Dioriten, Diabasen, Basalten, Doleriten), sondern auch bei sauren
Silikatgesteinen (Granit, Gneils usw.) stattfindet.

8. Du die gewdhnliche und die lateritische Verwitterung gleich-
zeitig stattfinden konnen, und die Produkte von beiden einander be-
gleiten konnen.

4. Da in gewissen Gegenden und Klimas die gewBhnliche Ver-
witterung niemals in lateritische @bergeht, und in anderen Killen
wohl fibergeht, entweder teilweise oder ginzlich.

5. Da die Hypothesen von C. G. Dusors, WxIxsousyg, von
Koerr, Exion Kamser, Brouns und Bickine ganz ungenfigend sind,
und die Hypothese von F. Horvaxn noch ganz unbewiesen ist,
so milssen wir mit Max Baver anerkennen, dafs die Ursache der
Lateritbildung, wodurch die Verhaltniszahl von 1 Mol. ALO, auf die
Mol. 8iO, von 1:3 herabgebt auf 1:0, noch ganz unerklart ist.

§ iv. Die pneumatoiytische Kaolinverwitterung (Bildung).

I. Einleitang.

Der echte Kaolin kommt als Porzellanerde vor, wovon das
Porzeilangeschirr gemacht wird. Der echte Kaolin, als krystallinischer
Kaolinit (s. 8. 855) ist unléslich in Salzséinre, zersetzbar in konzen-
trierter Schwefelstiure bei Erhitzung, unschmelzbar in dem Porzellan-
ofen und hat die Formel ALQ,.28i0,.2H,0.

Man mufs es also unterscheiden von dem oben hehandelten
kaolinartigen Silikat der gewShnlichen Verwitterung 1, welches auch
unldslich in Balzsiiure, zersetzbar durch konzentrierte Schwefelsiure
und unschmelzbar ist, worin jedoch die Verhiltniszahl in Molekilen
A0y, 8i0; und H,O nicht 1:2:2 ist, sondern sich nur dem Ver-
hiltnis 1:2 nihert und worin das Wasser unbestimmt ist.

Nach der am mejsten ausgearbeiteten Hypothese ist der echte

! Siche die vorlinfige Notiz in den oMitteilungen aus dem Geologischen
und Agronomischen Laboratoriom zo Buitenzorg (1908). Bulietin du Départe-
went de FAgrienlture.
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Kaolin durch pneumatolytisch-thermale Prozesse hervorgebracht. Zu
gleicher Zeit entstehen dabei andere chemische Verbinduagen, von
welchen einige als Erze ausgebeutet und verwertet werden.

II. Hypothesen iiber die Ursachen der Eaolinbildung.

Seit dem Anfange des 19. Jahrhunderts hat man Hypothesen
vorgetragen zur Erklarung der Kaolinbildung, und selbst versucht,
sie kunstmilsig nachzubilden. Viele dieser Hypothesen sind un-
richtig befunden.! Jedoch, schon frith hat man die Meinung ge-
#ufsert, dafs die Bildung mit Ausstrémungen von Fluorwasserstoff
zusammenhing, .. vox Buom vertrat diese Meinung im Jahre 1827.
Forcumammer sprach von iberhitztem Wasserdampf als eine der
Ursachen, Dausrkr (1858 — 1879 — 1887) von heifsen Wasserdimpfen
in Verbindung mit Siuren; Corrivs {1887) von Fluorsilicium- und
Fluorborium-Einwirkung. De Launay hat im Jahre [888 die Kaolin-
bildung von Les Colettes (Departement Allier) erklart durch die Au-
nahme von postvulkanischen Wirkungen, welche pneumatolytische
Prozesse in den Graniteruptionen hervorgebracht haben durch Ein.
strdmungen von fluorhaltenden Gasen in Granitspalten.

Erst spiit ist diese letzte Theorie durchgedrungen, und ist von
WrmvecHENK, Max Baver und anderen anerkannt, dals die Kaolin.
bildung (oder Verwitterung) in ihren Ursachen und in ihrem Gang
giinzlich vop der gewdhnlichen Verwitterung verschieden ist, und
der Vorstellang von CoLring entspricht.

Rosuer?® hat im Jahr 1902 zuerst diese Theorie auf zahllosen

t Fovnnx'r glaubte, dafls die Neigung der Stoffe zu Dimorphie die Ursache
der Raolinbildung war. MirscEzriicn i Jahre 1835 und HocasterTer im Jabre
1865 glaubten, das sie hervorgebracht wird durch Schwefelaiure, die dorch
die Oxydation von Pyrit in Kohlenschichten entsteht. Driesse (1858), ANDRE
(1886}, Lavse (i1376—84) glaubten noch an die gewdhnliche Verwitterung.
Brooxrart (1891) und Mairsseri, Daveske (1847—79) haben nicht ohne guten
Ausschiag versucht Orthoklas zu kaolinisieren durch tiberhitzten Wasserdampf
mit S#iuren (aber vpicht mit Kohlensfure). Sie haben es auneh versucht mit
einem elektrisehen Strom., Obschon dieser vielleicht cine positive Awskunft
gab, beweist das noeh nicht, dafs ein Kontakt des Granitgesteins mit eisen-
oder erzreichen Gesteinen diesen elekirischen Strom hervorbringen konuen.
Kasar hat vor wenigen Jahren die Meinung gefinlsert, dafs heilse Wasser-
magsen die Gase von vulkanischen Eroptionen gelést und damit eine kaoli-
sierende Wirkang ausgeiibt haben. Jedoch nach Ribsier ist eine Bedeckung
mit heilse:n Wagser in der Tertiiirzeit nur fiir einzelue der vorkommende
Kaolinlager annebmlich.

* Neues Jabhrbuch fir Miner. Geol. u. Palaeont, XV, Beilageband 1902,
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Fundstellen in allen Weltteilen erprobt, und iiberall anwend-
bar gefunden. Kr hat sie angewiesen, wo man nach seiner
Meinung wit echter Kaolinbildung zu tun hat. Er hat sie da-
gegen abgewiesen, wo man die gewShnliche Verwitterung beobachtet.
Es lafst sich nach ihm beweisen, dals tberall, wo echter Kaolin
angetroffen wird, Spalten vorkommen, gefiillt mit diesem Kaolin und
mit den besonderen Mineralien, die denselben begleiten und gleich-
zeitig snistanden sind.

Einige haben vor Corrins die Bildung dieser begleitenden
Mineralien wohl der Einwirkung von FIH und von Dampfen von
Flaoruren zugeschrieben, aher den experimentellen Beweis noch nicht
geliefert, dafs das Fluorwasserstofigas anch aus einem Feldspat
den Kaolin bilden kann. Diesen Beweis hat erst Couuins gegeben
vor 20 Jahren, als er Orthoklas an die Dimpfe von FIH an-
setzte und ein Produkt erhielt, dessen Zusammensetzung mit Kaolin
ibereinkam.?

Darauf ist wenig Obaclt gegeben. Selbst Roster hat den
Versuch nicht besonders erwihnt und keine Erliuterung davon ge-
geben, so dafs Max Baver noch vor 2 Jahren® daran erinnern
mulste, dafs zuerst Coirivs den experimentellen Beweis fiir diese
Theorie der Kaolinbildung geliefert hat.

Jedoch in der allerletzten Zeit ist Rosuprs Theorie, die auch
von WriNscHENK geteilt wird, und der sich Max Bauvxe angeschlossen
hat, wieder bhestritten durch andere. Mitscmernicn und HocHSTRITER
(siehe oben) hatten das Entstehen von Kaolin aus Mooren erklart.
Jetzt sind Strrwue,® Wisr und SELLE zu der 4lteren Ansicht von

1 Eriiinterung:
Nach der Formel des Orthoklas Aly0,.6%10,K,0 wird berechnet:

Kieselsiure ;| Alaunerde Kali ; Natron = Waasser
75.71%, $i0, | 12.62%, ALO, | 11.06 %, K,0 — : —_

Corrxs fand im Orthoklas seines Versuches

63.71 9/, 8i0, | 19.76 %, ALO,  13.61%, K,0 |226¢%, Na,0O| Spuren
Nach der Formel des Kaelinits Al,0,.28i0,.2H,0 wird berechnet

16.4 %, Si0, | 89.49°/, ALO, ' — : - ;18,96 9/, H,G
Corans fand bei seinem Versuch:

$4—49Y,, 8i0, | 35—40%, ALO, ! 0.12—0,28%/, K,0 | Spur Na,0 | 14—15°, H,0
t Chem. Centrbl. Aug. 1908 1, 982,
Y Sreewwz, Zeilschr. prokit. Geologie 16 (1908), 122—28, — Rosues, Ebend,
18 (1908), 251-~54, — Sveemxe, Ebend. 16 (1908}, 443—45.
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Ramaxvy zurickgekehrt, dals der Kaolin mit Braunkohlen genetisch
verkniipft ist, indem die Kaolinisierung des Gesteins unter einer
Bedeckung mit einem Moor (von eocenen oder miocenen Braunkohlen
aus der Tertidrperiode) entsteht durch die Kinwirkung von Humus-
siuren und XKohlensiiure. Hs wiire nach ihrer Ansicht eine ge-
wihnliche normale Verwitterung ven oben nach unten. Kohlensiiure
sollte dabei ein Hauptzerseizungsmittel sein, und der Feldspat sollte
den Kaolin liefern als eine graue Erde; weshalb Rossimr diese
Theorie die ,Grauerde-Theorie* nennt, Sraemms erwihnt, dafs er
diese Kaolinbildung beobachtet hat in Sachsen, bei Halle, Meifsen,
Bautzen; such im Erzgebirge, in der Rhén, im Vogelsberg, im Harz.
Er leugnet die pneumatolytische Bildung und die Bildung durch
Thermen. Er gibt wobl zu, dals die Entstehung unter Mooren
nicht alle Falle der Kaolinbildung erklirt, jedoch er behauptet,
dafs in einem Moor (wie die Braunkohle) die am meisten geeignaten
Fektoren vorhanden sind um Fe,0,, Mg0, Ca0, Alkalien aus dem
Gestein zu losen und fortzufiihren, bis zur Bildung von Kaolin.
Die weifse Verwitterung der Porphyre schreiben Wisr und
Senre einer Kaolinbildung zu. Stremmr achtet es selbst als eine
langst festgelegte Tatsache, dals Kaolinlager nach der Tiefe in festes
Gestein tbergehen, also als eine von oben nach unten allmihlich
fortschreitende Verwitterung entstehen. In einer Tiefe von 14 m meint
dann auch Wisst einen Ubergang von Kaolin in urspriingliches Ge-
stein beobachtet zu haben. Jedoch, was Strrmmr fiir eine lingst
festgelegte Tatsache hilt, ist nach RésLer gar nicht bewiesen,
Was die weilse Verwitterung der Porphyre anbetrifft, so ist;
erstens nicht immer (wie BarNirzrr bemerkt) echter Kaolin im Sinne
der Mineralogen gefunden, sondern ein Produkt eines allmiihlichen Aus-
laugungsprozefses, Oft ist Sericit flir Kaolin angesehen. Als eine
Beschwerde hebt Bamnrrzke dagegen hervor, dafs die von Rosnez
angenommenen Begleitungsmineralien schon alle im Ursprungsgestein
vorkommen, besonders der Graphit. Selbst ist der Graphit in
einer schmalen, scharf begrenzten (1—2 cm starken) Spalte beob-
achtet. Auch bemerkt er, dals die Lagerungsform der Porzellanerde
in flachen Decken vorkommi, und dals sie allmihlich in unter-
liegendes Gestein tibergeht.
Die letzte Beobachtung scheint nach Bamxmrzre wohl zu be-
weisen, dafs dabei eine Kaolinisierung von oben nach unten stattfindet.
Die hiungenden Kohlensiimpfe der Braunkohlenflize beweisen
zweitens nach Barnrrzge nichts fiir die Bildung von Kaolinton unter
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diesen Umstiinden, und zwar um so mehr weil sie ein jingeres Alter
haben, Ebensowenig beweist drittens dasVorkommen eines mit Brauno-
kohlen durchspickten Kaolintons im Hangenden eines Flozes in der Nithe
des Kohlenreviers fiir diese Bildung, wie SrremurE das behauptet. Die
Porzellanerde ist dlter als die Kohle, Unter dem Braunkohienhori-
zont liegen Kapseltine, die das Vorhandensein primiirer Kaolinlager
schon vor der Braunkollenzeit beweisen. Ihre Bildung spricht da-
fiir, dafs die Kaolinlagerstiitte vor der Periode der Braunkohlenbildung
eine Zeitlang fertig an der Oberfliche angestanden haben.
Ebensowenig wie bei Halle kapn viertens die Untersuchung des
Meifsner Vorkommens die Annahme einer Kaolinbildung durch auf-
gelagerte Moore stiitzen. Wohl hat Barwnirzkx eine Infiltration von
Humusstolten in Kaolingruben bei Halle beocbachtet, wo das Koklenfloz
tiber der Porzellanerde liegt, doch diese Infiltration ist hisr deut-
lich erst nach der Kaolinisierung eingetreten und nachher zum
Stillstand gekommen, Im allgemeinen sind Humusstoffe und Humate
in hochst geringer Menge darin vorhanden. Die Brauunkohlen liegen
funftens nicht immer in der Nachbarschaft der Kaolinlager.
Jedoch es hat sich herausgesteilt, dals die verschiedenen Arten
des Kaolinvorkommens noch nicht erschopft sind, wie RosLem
gemeint hat. K. GaeerL bat seit kurzem! mitgeteilt, dafs er im
im Sommer 1908 zu Geifshubel bei Karlshad an der Austrittstelle
des Geilshitbler Sauerbrunnens (die IKlisabethquelle) eine Stelle
beobachtet hat (wo AufrBumungsarbeiten ringsum der Austritistelle
der Quelle vorgenommen waren, um die Quelle in gréfserer Tiefe
neu zu fassen), wo die Wiande des Schachtes aus einem fast schnee-
weifsen Kaolin bestanden. Das Gestein war Granit, vollstindig in
Kaolin itbergegangen, aber hatte noch die Granitstruktur bis zu einer
Tiefe von 50 m vollstindig bebalten. Tiefer war es nicht zu be-
obachten. Der Kaolin war schneeweils, mirbe, nur rot gefiammt
durch Streifen von wasserarmen Eisenoxyd.? Das Wasser der
Quelle hat eine Temperatur von 14.4° C und ist ein schwacher
Samerling, mit 9.4119,. Kohlenshure in 100 cem (= 27.55% ) und
mit 0.118°%/, Salzen. Der Ton des Kaolins, nach Abzug von 11.827/,
unzersetzten Silikaten und Quarz, also der Kaolinit, enthielt:
120/, Si0, — 1029/, ALO, — 37°% H,0, im roten Kaelin,?
120 ,, 8i0, — 102 ,, ALO, — 38 , H,0, im weifsen Kaolin.
3 Centrbl. £, Mier. Geol. Palacont. (1909}, 8. 429—47, — * Die rote Farbe

beweist nach den Untersuchungen von v. Besunrex und vou Rorr, dafs es wasser-
arm ist. ((Gacer 8. 475.) — * 2 Mol. HyO erheischen 86 %, H,0.
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Also ein Verhiltnis iibereinstimmend mit der Formel von

Kaolin:
2(8i0,) : ALO, : 2(H,0),

Die Einwirkung von Torfmooren ist durch die Lage des Granits
vollstindig ausgeschlossen. Der Kaolin ist rein schneeweifs und
nicht graw oder schmutzighraun, wie es der Fall ist bei dessen Vor-
kommen unter Moor oder Torf.

Hier sollte also nach Gacer die Kohlensiure zuerst als einziges
und geniigendes Agens der Kaolinisierung bei der gewdhnlichen
Temperatur gefunden sein.!

Jedoch es bleibt die Frage, ob die Quelle nicht aus einer
spateren Zeit datiert als die Kaolinbildung., Es ist nicht bewiesen,
dals der oberste Teil der Spalte, und was dariiber lag, nicht abrodiert
und verschwunden ist, und ob die Quelle nicht viel spiter eut-
standen ist und durch den jetzigen Schacht ihren Weg gefunden hat.
Es bleibt wenigstens unwahrscheinlich, dafs kaltes Wasser das Ver-
mogen gehabt hat, eine Granitmasse vollstindig in Kaolin zu ver-
andern,

Am weitesten entfernt sich Ricuarp Laneg von Rosuers Theorie.
Denn dieser nimmt an, dafs der Kaolinit sich aus einer wisserigen
Lisung als eine Neubildung absetzen kann, und also in diesem Fall
nicht mehr als ein unmittelbares Verwitterungsprodukt eines Silikat-
gesteins betrachtet werden mufs. Er hat diesen Fall beobachtet
im Schwibischen Stubensandstem, wenn der Kalk aus diesem Sand-
stein durch Sickerwiisser ausgelaugt ist, indem indessen die Feld-
spite des Gesteins zersetzt werden. Dadurch miissen Hohlriume
entstanden sein, und in diesen Riumen mufs das Zersetzungsprodukt
nach dessen Lisung wieder abgesetzt sein als Kaolinit in Biindeln,
wie die mikroskopische Beobachtung zeigt. Lane fithrt also, ebenso
wie GacrL, die Kaolinitbildung auf die Einwirkung von kaltem
kohlensanren Wasser zuriick.

Dadarch sollte erklirt sein, dafs diese Bildung jetzt noch immer
stattfinden kann, und durech Lawxe sowohl im Diluvium wie im
Alluvium gefunden ist, als hervorgebracht durch Eindringung von
Sickerwasser in die Tiefe.

Die Genesis des Kaolins nach Gacern durch die Einwirkung von
Kohlensiure auf Granit bei der gewthnlichen Temperatur bleibt

' Eine pihere vergleichende Befrachiung iiber die Zusammensetzung des
Kaolins und dea Quellwassers gibt Sraemmz in einer Fortsetzung (5. 469—75)
seiner Abhandlung.
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sehr fraglich, und kommt wabrscheinlich nicht vor. Noch unwahr-
scheinlicher kommt die Genesis des Kaolins nach der Vorstellung
von Lawng, wobei die Loslichkeit des Kaolinits und die Absetzung
der Verwitterungsprodukte von Feldspaten in den Hohlriumen der
Verwitterung angenommen wird,

Gegenitber SyrrmMmE, Wisr, Ssuue (auch Gager und Laxe)
bleibt Barwrrzxe ein Anhiéinger von Rosters Theorie, obschon er
die schwachen Seiten davon anerkennt, wie oben mitgeteilt ist.

Er hat sich nicht zu lokalen Beobachtungen wie STrEMME nnd zu
Bauschanalysen beschriinkt, aber wieder Versuche gemacht tiber die
Einwirkung von Fluorwasserstoff auf Gestein, Er hat ein dlteres Por-
phyr und Pechstein in einem mit Platin ausgekleiteten Autoklaf, der
200 Atm. Druck ertragen konnte, erhitzt bei einer Temperatar von
200—365° (die kritische Temperatur von Wasser) wihrend /,—3/,
Stunde. Das Gestein bei seinen Versuchen war feines Pulver, oder
Spaltblittchen oder Glasschiffe, Die FIH-Lésung hatte eine Ver-
diinnung von 1:10. FEine konzentrierte Lisung wurde uicht an-
gewandt, weil sie das Gestein geldst hitte. Bei der Einwirkung
wurde die Doppelbrechung ganz aufgehoben. War Ca0 anwesend,
so wurde CaFl, leicht gebildet. Eine Bildung von Mineralien wurde
nicht beobachtet, also keine Bildung der unten {auf Seite 352) er-
wihnten Begleitungsmineralien. Auch Kaolinit wurde nicht konsta-
tiert, Zuweilen wurde amorphe Kieselsiiure abgeschieden. Das
Ergebnis war also nicht so schlagend, als es beim Versuch von
Corprivs mit Orthoklas gewesen ist,

Jedoch, alles, was fiir das Vorkommen des Kaolins in Halie,
Meifsen, Bautzen gilt, darf nicht verallgemeinert werden. Der Kaolin
tritt in ganz anderweitigen Lagerstitten auf, so dals eine pneumato-
lytische Bildung nach Barmitze vorlinfig unbedingt zugegeben
werden mufs.

Wenn wir die die vorgetragenen Ansichten iibersehen, dann
milssen wir den Beobachtungen von STremmp, Gacrer und anderen
und deren Melnungen volle Aufmerksamkeit schenken, und uns
noch immer fragen, ob das Entstehen von Kaolin aus Granit, Quarz-
phorphyr usw. nicht durch gewdhnliche Verwitterung von oben nach
unten stattinden kamn, wenn auch daneben eine pnewmatolytische
Bildung in Erdspalten als feststehend angenommen werden mufs.

Jedoch es bleibt die Frage, ob in den oben erwihnten Fillen
ein Zusammenhang mit der Genesis des Kaolins feststeht, oder
noch auf andere Weise zu erkliren ist.
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Die Braunkoblen in Halle, Meilsen, Bautzen wsw, sind wahr-
scheinlich jiinger und also spiiter abgesetzt als der Kaolin, welcher
einen anderen Ursprung hat. Der Kaolin in dem Schacht, worin
die Elisabethquelle jetzt ausmindet, kann #lter sein als die Zeit,
in welcher die Queile in demseiben durchgebrochen ist, und die
Schicht oder Schichten, welche sich tiber dem Schacht befunden
haben, kinnen abrodiert und verschwunden sein.

Noch bleibt es fraglich, ob bei dem Entstehen von Kaolin aus
Granit, Quarzporphyr, Pechstein usw. die gewdhnliche Verwitterung
von oben nach unten stattfinden kann, und ob das schichtenmifaige
Vorkommen und der allmiihliche Ubergang vom urspriinglichen Ge.
stein in Kaolin sich beim Entstehen durch pneumatolytische Prozesse
sowohl wie bei gewdéhnlicher Verwitterung zeigen kann, Man kann
dag nicht immer gleich bemerken.

Das schichtenmiifsige Vorkommen und der allméahliche Ubergang
ist méglich: Krstens, wenn wirklich Kaolin angetroffen wird, der
durch gewohnliche Verwitterung entstanden wiire.

In diesem Fall miilste man keinen Lagergang finden, d. b,
keine Spalte im Gestein mit Kaolin ausgefillt, oder keine Uber-
bleibsel eines solchen Lagerganges.

Zweitens: konnte man auf einen sekundiren Lageplatz im Gestein
gestofsen haben. Dann liegt der Kaolin nicht mehr in seiner ur-
spriinglichen Lage. Kin plotzlicker Ubergang von Kaolin in Gestein
oder umgekehrt wiire dann méglich und schwerer zu heurteilen,
welchen Fall der Verwitterung man vor sich hat.

Drittens, wenn man einen Lagergang entdeckt hat, dann ist
eine pneumatolytische Bildung dieses Kaoling sehr wahrscheinlich.
Wenn dieser noch nicht entdeckt ist, sondern man ist aof Uber-
bleibsel davon gestolsen, oder auf Kaolinester an isolierten Stellen,
so konnen diese zu verschiedenen irrigen Ansichten Veranlassung
geben, jedoch auch eine Erklirung finden. 8o, wenu die fluor-
haltigen Gase in eine Spalte des Gesteins eingedrungen sind, dann
kionen sie das (estein an dieser Stelle emporbeben, und sich
horizontal ausbreiten. Das durchbrochene Gestein kann dadarch
eine flache zungenférmige Absetzung erhalten, Diese Bildung im
(destein kann sich auf verschiedenen Hhen wiederholen, wie die
nebenstehende schematische Fignr anweist.

Durch Abrodierung kann der Zusammenhang zwischen der
Spalte und den horizontalen Ausbreitungen teilweise verschwunden
sein; dadurch konnen Kaolinnester gefunden werden, die scheinbar
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nicht pneumatolytisch entstanden sind, Diese kdnnen auf einen
nicht unbedeuntenden Abstand von der urspriinglichen Spalte gefunden
werden, so dafls sie isoliert zu liegen scheinen. Das isolierte Vor-
kommen von Kaolin kann auf diese Weise erkliirt werden und doch
pueumatolytisch sein.

Es kommen dann Bildungen im Boden vor, wie sie auf ver-
schiedene vertikalen und horizontalen Abstinde schematisch in der
untenstehenden PFigur gezeichnet sind.

;_‘D Sl Lagergang

2L agergaryg

7 ﬁﬁay&'yw

Die Kaolinlager in diesen Spalten konnen von einem Mantel
umgeben geworden sein, der einen ﬁbergaag bildet vom urspriing-
lichen Gestein in Kaolin, Das Gestein ist an solchen Stellen nur
teilweize angegriffen, gerade so wie bei der gewthnlichen Verwitterung,
Der Fall eines Uberganges, der den Schein der gewdhnlichen Ver-
witterung hat, wiirde auf diese Weise erklart sein.

Alle diese Betrachtungen migen dazu dienen, um zu erlintern,
dafs es nicht eine leichte Sache ist, zu eutscheiden, ob ein Fall
einer gewdhnlichen oder einer pneumatolytischen Verwitterung vorliegt
und zu erkliren, warum die Meinungen dariber so verschieden sind.

Welche Erklirung der Kaolinbildung man auch annimmt, jeden-
falls mufs noch die Ursache gefunden werden, warum bei der ge-
wohnlichen Verwitterung neben dem Silikat 4 noch ein kaclinartiges
Silikat B entsteht, dessen Zusammensetzung schwankend ist und
sich der Formel Al,0,.28i0,.2HO nur nihert, indem doch echter
Kaolin, wie noch neuerdings Gaeel bestitigt hat, dieser Formel
genau entspricht (siehe Seite 347).
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III. Die neunen Minerale, die bei der Kaolinbildung nach Réslers
Theorie entstehen.

Die pneumatolytisch-thermalen Prozesse bringen nach RospEr
neben dem Kaolin als neue Minerale bervor:

Topas, Tournalin, Fluorcalcium, Kryolith, Nontronit, Kiesen,
Blenden, Zinustein, Quarz und Hornstein. Diese haben die folgende
(renesis:

Der Topas und der Tournalin sind eatstanden durch die Kin-
wirkung von Fluorwasserstoffgas und Fluorborgas, wabrscheinlich
auch vor Fluorsilicium auf die Silikate des Gesteins. Fir den
Topas ist ein Teil des Sauerstoffes der Alaunerde durch Fluor
ersetzt. Der Tourmalin enthilt Silikate der Basen R,0, RO, R,0,
und darin 10%, B,0, und 0.5—1.2° Fluor. Fluorcalcium bat sich
gebildet ans FIH und dem Kalk der Silikate. Aus der Alaunerde
und dem Natron der Silikate hat der FIH Fluoralaminium und
Fluornatrium gebildet, welche sich zu Kryolith vereint haben
(AlFl,.3NaFl), Der Nontronit ist ein Kaolinit, worin die Alaun-
erde durch Eisenoxyd ersetzt ist. Der Quarz ist ans dem Feldspat
bei seiner Liosung abgeschieden und wieder krystallinisch abgesetzt.

Weiter haben Reduktionsprozesse statigefunden, welche aus
Dampfen von Schwefelsiure und Schwefligsiure Schwefelwasser-
stoff gebildet haben. Aus dem Schwefelwasserstoff sind gebildet
Sulfure, Pyrit und Markasit, Thermale Gewiisser haben Bleisulfat
gebildet und daraus weiter Bleiglanz und KEnargit.! Aus dem
Bleiglanz ist sekundiir wieder entstanden Anglesiet (PbSO,)

Kohlenséure, welche bei vulkanischen Kruptionen eine so
grofse Rolle spielt, hat aus reduzierten Ferrisalzen Eisencarbonat
gebildet und davon stammt der Kisenspat her, der in Passau z. B.
vorkommt.

Kohlenwasserstoffe haben eingewirkt und michtige Re-
duktionsprozesse haben darauvs, nach Roésuer, den Graphit hervor-
gebracht, welchen wir in der Kaolinformation (2. B. in Moravie}
finden, ohne dafs wir den Prozefs diessr Reduktion niher erliutern
und noch weniger erkliren konnen. Die Neubildung von Graphit
ist allerdings am meisten bezweifelt,

Alle diese Prozesse kinnen wir zu den thermalpneumatolytischen
rechnen (einige sekundiire ausgenommen).

! 4CuB.Cu,8.As.5,.
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Auch sekundiire Oxydationsprozesse haben dabei eine Rolle gespielt,
denn wir finden in der Kaolinformation MnQ, oder Mn O, als ein
Oxydationsprodukt eines Mangosalzes aus Silikaten.

Die vulkanischen Eruptionen kommen nicht, wie man f{rither
meinte, allein in den altesten, sondern in allen Formationen vor,
Die postvulkanischen Wirkungen sind frither unzweifelhaft viel heftiger
als in der letzten Zeit gewesen.

In Kaolin sind noch viele Minerale in kleineren Mengen ge-
funden, wovon es noch unsicher ist, ob sie urspriinglich im Gestein
anwesend waren oder erst bei der Kaolinisation sich gebildet haben,
Vielleicht kdnnen sie dann eine Anweisung tiber die Herstammung
und die Art des (esteins, aber keine Sicherheit daritber geben,
ob sie durch einen pneumatolytischen Prozefs -entstanden sind.
Aulserdem kénnen die meisten dieser Minerale als Kontaktminerale
auftreten.?

Die begleitenden Minerale, welche als Erze betrachtet werden
konnen, sind Zinnstein, Kupferkies, Zinkblends, Bismutglanz.

IV. Die kaolinische Verwitterung (Bildung) in Keolinnestern.

Die Bildung des echien Kaolins geht nach Rosners Theorie
nicht wie die gewdhnliche und wie die lateritische Verwitterung
von der Oberflache aus und hat nieht an der Luft stattgefunden.
Bie wird nicht vorhergegangen durch eine mechanische Zerstiickelung
und hat allmiiblich in verschiedenen darauffolgenden Stadien statt-
gefunden. Das feste Gestein erfihrt dagegen in seinem Ganzen
eine intensive chemische Anderung. Alle Teile werden in einem
heifsen Dampfbad oder in einem fitissigen Bade zugleich angegriffen
und kaolinisiert. Die Kaolinisation geht dann auch sehr tief hinunter.
Sie ist auf Ceylon bis 100 m und nach Weinscurnk wohl bis 400

t Ich rechne dazu das Xenotim (Yitriumphosphat) und Monszcit (Cerium-
phosphat), worin das Cerium teilweise ersetzt ist; weiter Sillimaunit and Disthen
(Al0,810,); Chysoberyll (Beryllium Aluminat); Granat A),0,,3810,.3C20; Butil
und Anatas (Ti0,); Titanit (ein Quadrisilikat von Kieselsiure und titansaurem
Kalk; Skapolith (ein Caleium Aluminiumsilikat, analog an Anorthit; Stauvolith
{AL,0,.88i0,,3Fe0.H;0); schliefslich die Hornblende.

Iim Granat ist das Ca mehr oder weniger ersetzt durch Mn, Mg, Fe.

Wie man weils entstchen die Kontaktmipersle durch den Kontakt der
Stollungsgesteine oder Eruptivgestsine mit ein Sedimentiirgestein. Das sedi-
mentire Gestein erhilt krystallinische Abscheidungen. Das Stollungsgestein
wird weniger besinflufst und erbilt also weniger Anderungen.

Z. anorg. Chem, Hd. 68, 23
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bis 500 m beobachtet. Sie geschieht in Krdspalten, worin die fiuor-
haltigen Gase eindringen. Der Kaolin liegt dann auch in linsen-
formigen Nestern oder Stécken, die sehr gerdumig sein kinnen.

Von dem Orthoklas und Albit werden (wie oben mitgeteilt)
4 Mol. 8i0, und der Kali oder Natron fortgenommen. Von den
Plagioklasen werden der Kalk und die Magnesia entzogen und so
viel 8iQ,, dafs nur 2 Mol. tbrigbleihen. Bei allen Silikaten bleiben
oder werden 2 Mol H,0 aufgenommen. So entsteht der kaolinische
oder keramische Pon, eine Erde, die feuerfest ist und kein assi-
milierbares Kali enthilt, wodurch sie unfruchtbar ist

Wir wissen noch nicht, welche Silikate am leichtesten oder
welche zuerst durch die kaolinisierenden Agenzien angegriffen werden,
z. B. ob Leucit oder Skapolith Kaolin bilden konnen. Wird Triklin
angegriffen?

RiésLer beobachtete neben ganz kaolinisiertem Orthoklas frischen
Mikroklin, woraus er schlofs, dafs Mikroklin nicht kaolinizch ver.
wittern kann, obgleich Mikroklin sich nur dadurch unterscheidet,
dals es triklinen Bau hat. Wenn dieser Schiuls richtig ist, so ist
er noch ganz unerklirt.

Wenn die Einwirkung der kaolinisierenden Agenzien so weit
gekommen ist, dafs Kaolin gebildet ist, so kann erst eine weiters
Kinwirkung anfangen und kann auch die Alaunerde durch das Fluor
angegriffen werden und dann kodnnen sich der Topas, Tournalin und
die anderen Begleitminerale bilden, Hoért die Eindringung von
fluorhaltigen Gasen auf, dann werden keine begleitenden Minerale
gebildet, wie das auch oft gefunden ist. Dann sind die Riume in
den Spalten allein mit Kaolin ausgefillt,

Die erwiihnte weitere Einwirkung geschieht in den engeren
Spalten, worin die Gase eindringen. Man sieht dapnn, dals im
Granit, im Gneils, im Quarzporphyr, im Schiefergestein (z. B. den
Grauwacke - Schiefer) sich Gange gebildet haben, welche gefilit
sind mit Klenzen oder Schnuren von Topas, Toarmalin, Quarz,
Pyrit und Erze, wie Zinnstein, Kupferschiefer, Zinkblende, Bleiglang,
Bismutglanz. Mitunter geschieht es, dafs die mit diesen Giingen
ausgefiillten Spalte aufs neue offen gespalten werden und ein Teil
der Giinge wieder aufgelést wird. Es entstehen neue Giinge, die sich
mit den neueingedrungenen Gasen filllen. Die Ginge in den Spalten
kinnen dann an beiden Seiten der Spalten nicht mehr symmetrisch
gebildet sein.

Man findet unendlich mehr Kaolinnester und Stdcke als kaolin-
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begleitende Minerale, Diese letzten betragen eine Schicht von einigen
Zentimetern oder Millimetern, indem die Kaolinschicht einige
Meter dick ist. Gegeniber dem Kaolin ist der Krtrag der Begleit-
minerale nur einzelne Prozente oder nur ein Bruchteil von 19/
Im Distrikt St. Austin von Cornwall! sind die Miren fir den Zinn-
stein schon erschipft, in dem der Ertrag des Kaolins noch er-
giebig ist.

Die grofsen Kaolinlager in China, in Japan, in Deutschland
(Sachsen, Passau, Halle), Frankreich (St. Yrieix) versehen noch
immer die Porzellanindustrie mit dem Grundstoff fiir das echte
Porzellan,

In Vergleich mit dem Krtrag der Kaolinlager ist der Ertrag
der kaclinbegleitenden Erze (an Zinn, Kupfer usw.) verh#linis-
mifsig nicht grofs. Hs ist jedoch noch sehr bedeutend, weil die
Masse des (Gesteins, woraus er gezogen wird, o ungeheuer grofs ist.

Die thermalen (Gewiisser, welche noch etwas Fluorwassersioff
oder fliichtige Fluorure enthalten, konnen noch nachwirken. So
haben die Gewiisser in Karlsbad noch eine kaolinisierende Wirkung
auf dag Granit einer Breccie, jedoch eine schwache, ausgeiibt.

Wenn die Fillung einer Spalte mit Kaolin dorch das Wasser
fortgespiilt wird, kann daraus eine Versetzung derselben in eine
Alluvialschicht vorkommen.

Der Kaolin kann auch pseudomorphisch vorkommen, z, B, in
der Form von Orthoklas, von Skapolith, Leucit, Beryll und Topas.
Die Festigkeit dieses pscudomorphischen Kaolins wechselt zwischen
der Festigheit von Kreide und von bhartem kohlensauren Kalkstein.

V. Der Kaolinit.

Der Kaolin scheint bei seiner Bildung urspriinglich amorph zu
sein, aber bel Zutritt von Wasser bald krystallinisch zu werden,
Erst in den letzten Jahren, seit man den Kaolin schiirfer beobachtet
hat, hat man entdeckt, dafs der Kaclin krystallinisch ist und dann
2 Mol. H,0 gebunden halt. Friher wurde er fir anhydrisch
gehalten. Selbst in Naumanys Hlemente der Mineralogie, ja selbst
noch in der zehnien von Zirger hearbeiteten Ausgabe von 1877
fehlt noch der Name Kaolinit und wird seine Form nicht ane

! In Cornwall ist der Ertrag der Zinnminen im Jahre 1903 1750 Tonnen
gewesen; der Abfall ungefiihr 100000 Tonnen, also ein Ertrag von 1.75 %, der
verarbeitoten Masse Grestein.

23*
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gegeben, Krst in den letzten Juhren, gegen das lKnde des 19, Jahr-
hunderts, wird der Name erwiihnt, als ein in den Minen von Colorado
neu anf Driisen vorkommendes Mineral von der Zusammensetzung
2(810,).A1L0,.2(H,0)."  Unter dem Mikroskop hat wan Mikro-
. krystallinbefunde beobachtet bis zu einer Grdlse von 7/, —1/, . mm,

In Colorado hat man eine Grifse von '/, mm beobachtet und
aufserdem bestimmt, dafs die Krystalle moncklin sind.

Der Kaolin ist nicht plastisch. Jedoch wenn das Tagewasser
in ein Kaolinnest eingedrungen ist, dann nimmt der Kaolin es auf
und wird plastisch. Man kavn es also in Formen kneten und dann
im Porzellanofen backen.

VI Das Unterscheiden von Kaolin von anderen Verwitterungs-
produkten.

Frither sind die Produkte der kaolinischen und der gewdhnlichen
Verwitterung oft miteinander verwirkt worden, weil sie neben und
durcheinander lagen uud man keine guten Unterscheidongsmerkmale
kannte.

Auf eine Kaolinbildung kann spiter eine gewdhnliche Ver-
witterung folgen. Man muls also den Inhalt eines Kaolinnestes oder
einer Kaolinschicht genan untersuchen, ob es wohl aus echtem
Kaolin oder aus anderen Verwitterungsprodukten besteht. So sind
z. B. die fruchtbaren Schichten bei Halle und Moglin kein Kaolin,
sondern Libss, obgleich sie in der Nihe der Kaolinnester liegen,

Ans dem Vorkommen oder Fehlen von gewissen Mineralen kann
man bisweilen ableiten, ob die Verwitterung eine kaolinische oder
nicht gewesen ist. Der Nontronit, der oft anzutreflen ist, weist
auf eine Lkuolinische Bildung. Das Fehlen von Apatit und von
Muskovit ebenso aunf eine kaolinisehe Verwitterung, denn diese
Minerale sind nicht dauerhaft gegeniiber den kaolinisierenden
Agenzien und sehr dauerhaft gegeniiber den gewdhnlichen Ver-
witterungsagenzien.

Is lilst sich denken, wie viele Irrungen aus dem neben- und
durcheinander Vorkommen von Produkten der gewdhnlichen Ver-
wifterung neben und mit Kaolin Anlafls -gegeben haben und wie
diese Irrungen Rosners Theorie der Kaolinisation geschiidigt haben.
Das hat auch zu verschiedenen Auffassungen der KEntstehung von
Kaolin Anlals gegeben, wie oben beschrieben ist.

! Entdeckt von Jonxston unl Brake 1887,
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Bei dem Streit der Meinungen unter den Geologen iiber 1. das
Vorkommen, 2. das Alter der Schichten, 8. die verschiedenen Ent-
stehungsweisen, 4. die primire oder sekundiire Lage des Kaolins,
kénnen wir nur folgern, dals die Bildung des echten Kaolins noch
sehr viele Uneicherheiten bietet und mioglickerweise auf verschiedene
Weisen stattgefunden hat.  Iine pneumatolytische Bildung nach
Rosuen hat jedoch noch die grifste Wahrscheinlichkeit fir sich,!
obschon die gewbhnliche Verwitterung bis jetzt noch nicht aus-
geschlossen oder nicht widerlegt ist. >

Am Schlufs dieser Abhandlung ist es mir eine angenehme
Pdicht, dem jungen Mineralogen und Geologen Dr. vaw pER VEEN,
Konservator des Geologischen Museuwms der Universitit zon Leiden
meinen verbindlichsten Dank zu erstatten fir die Hilfe und die
Belehrung, die er mir geschenkt hat bei der Bewirkung dés § IV
fiber die Kaolinbildung. Ich verdanke ihm die meisten Ideen, die
auf den Seiten 330 und 351 vorgetragen sind.

t Es ist allerdings merkwiedig, dafe Réster und Sraemus zu demselben
Schlafs gekommen sind (Zeitschr. prokt. Geolog, 17, 254 und 445). Rosier
schreibt: (8. 259) dafs schliefslich Srremmes Theorie vor wie nach unbe-
wiesen in der Luft schwebt, und Sreemxr schreibt (8. 445), dafs Rostess
Theorie vor wie nach unbewiesen in der Luft schwebt, alsc mit
denselben freundlichen Worten.

Letden, 30, Jonuar 1910,

Bei der Redaktion cingegangen am 7. Febraar 1910,

Druck von Motzger & Witiig in Leiprig



