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290 I. Aufsatze unci Mitteilungen. 

Der Chemismus der Tone, Tonschiefer und tonhaltigen Gesteine ist 
scheinbar oline Gesetz und Ordnung, und daran mag es wobl liegen, daB, 
soviel mir bekannt ist, in der neueren Zeit iiber diesen Gegenstand nichts 
Zusammenfassendes geschrieben worden ist. Man hat auch, abgesehen 
von den auf die Metamorphen berechneten Versuchen F. Beckes (1) 
und U. Grubenmanns (9), den Versuch einer graphischen Darstellung 
dieser Gesteine nicht unternommen. Wenn nun im folgenden iiber den 
Chemismus dieser Gesteine etwas gesagt und eine graphische Darstellung 
der Analysen gegeben wird, so kann dies die Aufgabe noch nicht voll- 
standig losen, sondern es bleibt eben ein Versuch, der vielleicht auf die 
richtigen Wege leitet. Es ergibt sich aber daraus Merkwiirdiges und 
Interessantes, und es zeigt sich, daB auch hier Gesetz und Ordnung 
herrschen. 

Die klastischen Sedimente, deren wesentlichster und interessantester 
Gemengteil der Ton ist, verdanken im letzten Grunde ihre Entstehuns 
der Zerstorung von Eruptivgesteinen, dem Transport und Wiederabsatz 
auf mechanischem Wege, sei es durch den Wind, das Wasser oder das 
Eis. Wie ich anderwarts (12) ausgefuhrt habe, stellen die klastischen 
Sedimente der Erde das Zerstbrungsprodukt von im Minimum 700 m, 
Maximum 1400 m Eruptivgestein rund um die ganze Erde dar. Natiir- 
lich ist das nicht alles, was von den Eruptiven verbleibt, sondern es 
gehoren hierzu auch noch die Carbonate, Sulfate und Chloride, der 
Erdalkalien und Alkalien, welche wir in der Erdkruste in Form von 
Carbonatgesteinen, Salzlagern oder gelost in den Meeren antreffen. Aber 
immerhin stellen die klastischen Sedimente die Hauptmasse dar, und 
unter diesen klastischen Sedimenten nehmen, nach Berechnung von 
Clarke (6), die Tongesteine mit 80% den Lowenanteil fur sich in An- 
spruch. Nicht bloB der Masse nach nehmen sie diesen Lowenanteil 
in Anspruch, sondern auch dem Interesse nach. denn sie sind von der 
allergroBten Bedeutung in agrikultur-chemischer Hinsicht und auch in 
Hinsicht auf die Produkte, welche bei der Metamorphose aus ihnen ent- 
stehen. 

Wenn ich von Ton rede, so meine ich damit nicht den sogenannten 
reinsten Ton, den Kaolin, sondern die Gesamtheit der Verwitterungs- 

silicate. 
van Bemmelen (2 u. 3) hat uns gelehrt oder hat es wenigstens im 

Zusammenhang zuerst ausgesprochen, daB die Verwitterungssihcate 
sich trennen lassen in einen durch Salzsaure zerlegbaren und einen durch 
Salzsaure unzerlegbaren, aber durch Schwefelsaure aufschlieBbaren 
Anteil. Der letztere wird gewohnlich als Kaolin in amorphem oder 
krystallisiertem Zustande betrachtet, wenigstens geben die Analysen 
zumeist und annahernd das Verhaltnis zwischen Tonerde und Iviesel- 
saure wie 1:2. Der salzsaurelosliche Anteil hingegen zeigt schwan- 
kende und meist viel hohere Kieselsauremengen. Das Mischungsver- 
haltnis zwischen den beiden Anteilen ist groBen Schwankungen unter- 
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G. Linck — Uber den Chemismus der tonigen Sedimente. 291 

worfen, unci manckmal felilt der kaokniscke Anted ganz (van Bemmelen 

2). Neben diesen silicatiscben Bestandteilen konnen sick in den Yer- 

witterungssilicaten nock vorfinden: freie Tonerde (z. B. in den Late¬ 

nt en), Eisenkydroxyd unci endlick unverwittertes Gesteinsmaterial. 

Es mag nock bemerkt werden, daB nack van Bemmelen (2 u. 3) in 

mancken Verwitterungssilicaten auck basiscke Yerwitterungsprodukte 

vorkommen, die in verdiinnter Kalilauge loslick sind. 

Um nun iiber die Bedeutung der Tongesteine vollkommen ins klare 

zu kommen, wollen wir einen kurzen Augenblick bei der Betracktung 

der anderen Sedimente verweilen. Dabei konnen wir zunackst aile 

diejenigen von iknen aussckeiden, denen ein Gekalt von Tonsubstanz 

zu eigen ist. Im iibrigen verbleiben uns wesentlick nock Sandsteine, 

die Carbonate der Erdalkalien, die Salzlager und die Ablagerungen von 

Kieselsaurekydrat. Die wesentlicksten Yeranderungen, die mit diesen 

Gesteinen vor sick geken, beruken in einer Krystallisation, Umkrystalli- 

sation und KornvergroBerung. In Riicksickt auf diesen Yorgang ist 

ikr Ckemismus klar und eindeutig. Wir werden aber spater seken 

oder wenigstens andeutungsweise erfakren, daB diese Gesteine, besonders 

die Ablagerungen von Kieselsaurekydrat, dann auck auBerst feinkdrnige 

Sandsteine und endlick auck scklammige Ablagerungen von Carbo- 

naten der Erdalkalien, durck gewisse Eigensckaften den Tongesteinen 

aknlick werden. Soweit diese Gesteine selbst Ton entkalten, nakern 

sie sick in ikren Eigensckaften den Tongesteinen, und diesen wollen 

wir jetzt unser besonderes Augenmerk zuwenden. Nack van Bemmelen 

(2) ist der in Salzsaure loslicke Anted der Yerwitterungssilicate der 

Stoff, in welckem die meisten pkysikaliscken und ckemiscken Bewegun- 

gen stattfinden, so die Absorption von Wasser, Basen, Sauren und 

Salzen, der Austausck von Basen. (Die Adsorptionsfakigkeit fur Salze 

und Sauren ist nack Art und Menge besckrankt.) Die Hauptmasse 

dieses salzsaureloslicken Anteils ist nack demselben Forscker zweifellos 

in kolloiclalem Zustande vorkanden (4). Freikck sind es nack Marc (14) 

lyopkobe Ivolloide, aber sie adsorbieren aus Losungen Metalle, und zwar 

am starksten das Kalium, dann der Reihe nack Magnesium, Calcium und 

Natrium, von Sauren kauptsacklick die Pkospkorsaure (4). Die Adsorp¬ 

tion der Metalle sckeint sick nack van Bemmelen (4) in mancken Fallen 

kervorzutun als ein Yorlaufer der ckemiscken Yerbindung; in aknlicker 

Weise verhalt sick aber auck das Tonerdekydrat, denn nack Walter 

Crum (4) adsorbiert es aus verdiinnter Alaunlosung abgesckieden und 

durck etwas Sckwefelsaure zur Gerinnung gebrackt, alles Kali der 

Losung. Die adsorbierten Salze konnen in aquimolekularem Yerkalt- 

nis ausgetausckt werden, dock versckwindet das Kali am sckwersten. 

Das Adsorptionsvermogen fiir ganze Salze ist ein geringes (van 

Bemmelen 4). Auck der Yorgang der Kriimelbildung des Ackerbodens 

kangt mit diesen Eigensckaften nack G. Wiegner (21) auf das innigste 
zusammen. 

19* 
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292 I. Aufsatze und Mitteilungen. 

Ber in Scbwefelsaure, nicht aber in Salzsaure loslicbe Anteil wird, 

wie ich scbon oben liervorhob, gewobnlicb als Kaolin betracbtet, der 

entweder als amorph oder als krystalliniscb angesehen wird. in jedem 

Falle aber von auBerordentbcber Feinbeit des Kornes ist. Biese Fein- 

heit des Kornes bedeutet eine gewaltige OberflacbenvergroBerung, denn 

ein Wiirfelcben einer Masse von einem cm3 bat eine Oberflacbe von 
6 cm2. Bieses Wiirfelcben in solclie geteilt, die nur 1 u Kantenlange 

besitzen, bedeutet bereits eine Oberflacbe von 6 qm (Wo. Ostwald 21). 

So nabert man sicb kolloidalen Bimensionen, und es werden damit wobl 

aucb mebr oder weniger kolloidale Eigenschaften eintreten (G. Wieg- 

ner 21). Barum bat aucli van Bemmelen (4) von dem feinsten in 

Wasser suspendierten Ivaolinteilcben nachweisen konnen, daB sie mit 

Salzen koagulierten. 

Bazu kommt nun noch, daB in den Tonen nicbt selten kolloidale 

Ivieselsaure auftritt, die ebenfalls adsorptive Eigenscbaften besitzt, 

wenn sie aucb im Gegensatz zu dem eigentlicben Ton das Calcium be- 

vorzugt (van Bemmelen, 4), ja das Calcium aus in der Losung suspen- 

diertem kolilensauren Kalk so stark adsorbiert, daB in cler Losung Cal¬ 

cium bicarbonat entstebt. Bis zu einem gewissen Grade verbalt es 

sicb ubrigens aucb ahnlicb mit den Carbonaten der Alkalien (van Bem¬ 

melen 4). 

Bern feinverteilten Kaolin abnlicli verbalten sicb ubrigens aucb 

andere auBerst feinkornige krystalloide Stoffe, so z.B.Sand. Sandkorner 

von 1,5 f-L Burcbmesser braucben nacb Atterberg1) (21) in einer 10 cm 

bolien Saule reinen Wassers zum Absatz 8 Stunden, solcbe von 7,5 jtt 

Burcbmesser nur 30 Minuten. Beim Zusatz von Elektrolyten wurde 

die Bauer des Absatzes auBerordentlicb verkurzt. Baber soil es aucb 

kommen, daB im siiBen Wasser Tone und Sande gewobnlicb getrennt 

zur Ablagerung kommen, daB im Meerwasser bingegen sandig-tonige 

Sedimente verbreitet sind. Nacb den Untersucbungen Marcs (14) baben 

aber die feinverteilten Krystalloide aucb eine starke Adsorptionsfabig- 

keit fur Ivolloide, so daB sie auf die letzteren wirken, wie die Elektrolyte, 

d. b. ausfabend ”oder koagulierend. Wir werden auf diese Umstande 

spater nocb einmal zuruckkommen. 

Kebren wir nocb einmal zuruck zur Bildung der Yerwitterungs- 

silicate. Bei der Zerstorung der Silicate der Erupt!ven scbeint zunacbst 
eine Hydrolyse einzutreten, und mit ihr geht die Abnabme der alkaliscben 

Erden und Alkalien, wie es scheint, bis auf Null Hand in Hand (3, 18). 

Nebenber gebt die Oxydation der Ferrosalze und die Absebeidung von 

Eisenbydroxyd2). Gleicbzeitig tritt die Bildung gemisebter Yerwitte- 

rungssilicate ein, und zwar zunacbst — besonders aus basiscben Eruptiv- 

Landwirtschaftl. Versuchsstation 69. 1908. 131. 
2) Nacb B. Fach (8) sind aucli die Rot erden durch Kalivormacht bei sehr 

geringem Gehalt von Alkali charakterisiert. 
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gesteinen — solcber, die wesentlich aus dem salzsaureldslichen Anteil 

besteben. Erst im weiteren Yerlauf treten kaolinische und lateritische 

Produkte binzu (van Bemmelen 3). Im gleichen MaBe verscbiebt sich 

das Yerbaltnis von Tonerde und Kieselsaure zngnnsten der letzteren. 

Die Basen nebmen im Yerlaufe dieses Prozesses andanernd ab, und nur 

nocliKalium und Magnesium sindvon einiger Bedeutung (van Bemmelen 

3, 2). Das abgescbiedene Eisenbydroxyd wird von den anderen Kolloiden 

adsorbiert, seltener gebt es in eine kolloidartige Yerbindung (Nontronit) 

iiber. Ganz analog verlaufen aber aucb die Yorgange, wenn fossile Sedi¬ 

mente der Yerwitterung aufs neue anbeim fallen. So zeigt ein siluri- 

scber Sandstein bei seiner Yerwitterung sebr starke Abnabme der Basen, 

besonders des Alkaligebaltes (R. Lenz 11). 

Die so entstandenen Produkte werden nun dem Transport unter- 

worfen, der im allgemeinen zunacbst zu einer Saigerung der Bestandteile 

nacb der KorngroBe fiibrt. Erfolgt der Transport durcb Wind oder Eis, 

dann wird im allgemeinen der Zersetzungszustand stationar bleiben. 

Sei es nun, daB der Absatz durcb eintretende Windstille oder durcb 

Abfangen des Staubes seitens der Yegetation oder durcb Abscbmelzen 

des Eises gescbiebt. Anders wird es sein bei langerem Transport durcb 

das Wasser, insbesondere SuBwasser. Hier nebmen die abgescbiedenen 

groberen Teilcben aucb Teile der anorganiscben und organiscben Ivolloide 

aus der Suspension beraus. Andererseits findet durcb das SuBwasser 

eine Auslaugung der Erdalkalien und Alkalien aus den Tonsubstanzen 

so lange statt, bis ein Adsorptionsgleicbgewicbt hergestellt ist, uber 

dessen Daten man ubrigens nocb keinerlei Anbaltspunkte bat. Mit 

der Yermebrung des Transportmittels an Salzen, also zunacbst mit der 

Lauflange des Flusses und dann mit dem Eintreten des Flusses in das 

Meer tritt eine Koagulation der kolloiden und der feinverteilten krystal- 

loiden Suspensionen ein. Dieser Yorgang wird nocb befordert durcb die 

gegenseitige Adsorption der Kolloide untereinander einerseits und die 

Adsorption zwiscben Krystalloiden und Kolloiden andererseits. Endlicb 

tritt bei dieser Gelegenbeit aucb eine Adsorption von Metallen aus der 

Salzlosung durcb die Kolloide ein. Dabei werden verdunnte Losungen 

besonders stark erscbopft, wabrend aus konzentrierten Losungen ver- 

baltnismaBig wenig adsorbiert wird. Temperatursteigerung ist fiir die 

Adsorption nacbteilig (G. Wiegnek 21). Icb babe z. B. die Erfabrung 

gemacbt, daB aus einer Losung von Calciumbicarbonat durcb feinste 

Tonteilcben, die darin suspendiert sind, beim Koagulieren durcb die 

Salze des Meerwassers der ganze Kalkgebalt mitgefallt wird. Dasselbe 

kann man aber aucb macben mit einer Gelatinelosung. In beiden 

Fallen ist das Fallungsprodukt vollkommen isotrop, und erst nacb einigen 

Tagen und wiederboltem Befeucbten mit Wasser tritt die Krystallisation 

des Calciumcarbonates in Form von Spbarolitben ein. Die Tonteilcben, 

seien sie nun Kolloide oder nicbt, spielen offenbar die Rolle eines Scbutz- 
kolloides. 
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294 I. Aufsatze und Mitteilungen. 

Aus dem Yorhergegangenen ersehen wir min, daB fiir die Yerwitte- 

rungssilicate zunachst ganz allgemein ein TonerdeuberschuB gegeniiber 

der Summe der Alkalien und alkalischen Erden vorkanden sein muB, 

der um so groBer wird, je weiter die Zersetzung fortsckreitet, je weniger 

die nachtragliche Adsorption zur Wirkung gelangt, je reiner und un- 

vermischter das Sediment ist. Das ist ein ckarakteristischer Unter- 
schied gegeniiber den Eruptiven. Wir erseben weiter aus den obigen 

Betracbtungen, daB bei fortscbreitender Yerwitterung der Eruptiven 

das Yerhaltnis von Tonerde und Kieselsaure sicb zugunsten der letzteren 

verschiebt, daB das Yerhaltnis von Kali zu Natron sowohl mit fort- 

schreitender Yerwitterung als mit fortschreitender Adsorption und mit 

gesteigerter Austauschmoglichkeit sich zugunsten des Kalis verscbieben 

muB, und daraus folgt, daB in den Gesteinen, welcbe aus diesen Yer- 

witterungssilicaten entstehen, Kalivormacbt ganz allgemein ist. Dies 

ist ein zweiter ckarakteristischer Unterschied gegeniiber den Eruptiven. 

Weiterhin ersehen wir noch, daB neben der Anreicherung des Kalis auck 

relativ eine solche der Magnesia und vor allem auch eine solcke des 

Eisenoxyds stattfindet, so daB der femische Anted der Analyse stets 

groB ist. Das ist ein dritter Unterschied gegeniiber den Eruptiven. 

Natiirlick treten diese Eigentiimlichkeiten nur bei reinen unver- 

misckten Tongesteinen und bei ganzlick vollzogener Verwitterung voll 

und ganz in Erscheinung. Bei sandig-tonigen Sedimenten erreickt der 

Kieselsauregehalt eine exorbitante Hoke. Bei tonig-kalkigem Sediment 

versckwindet der TonerdeuberschuB iiber die Summe von Alkalien und 

Kalk. So ergibt sick aus den Untersuchungen von P. Werling (20) 

H. G. Schering (17) und anderen mit groBer Deutlickkeit, daB groBer 

Kalkgehalt der Tongesteine stets auck mit erkeblickem Koklensaure- 

gehalt verknlipft ist. Dies muB man sick gegenwartig kalten, weil bei 

sekr vielen Sedimentanalysen die Koklensaure nickt bestinnnt und 

im Gliihverlust mit entkalten ist. 
Um die eben erorterten Gesichtspunkte zu priifen, babe ick in den 

nachstehenden Tabellen eine groBere Anzahl von Analysen zusammen- 

gestellt, die im wesentlicken der Abkandlung von Clarke (5) ent- 

nommen sind, und zwar deskalb, weil diese Analysen nack einkeitlicken 

Metkoden und aus einheitlicken Gesicktspunkten durckgefiihrt sckeinen. 

Es sind nur die auf 100 bereckneten Molekularproportionen angegeben 

und nur die wicktigeren Elemente. Yon einer Angabe der Koklensaure, 

der Schwefelsaure, des Wassers und anderer Binge kabe ick abgeseken, 

weil sie fiir die in Frage stehenden Probleme bedeutungslos sind oder 

auck vielfack nicht bestinnnt wurden, so daB ein Yergleich der ver- 

schiedenen Analysen nicht erleicktert, sondern erschwert worden ware. 

Dock fuge ick in weiteren angehangten Tabellen nock eine Anzahl nack- 

traglick zusammengestellter Analysen bei, aus denen zu ersehen ist, daB 

sie in bezug auf unsere Erorterungen nickts Neues ergeben, daB sie 

auck die Zahlenverhaltnisse nur unwesentlick verscbieben. Die Ana- 
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lysen sind angeordnet nach sinkendem Tonerdegebalt. Unter den 
Analysen befindet sich nun nock eine Anzabl von Zeichen und Zahlen, 

deren Bedeutung folgende ist: Unter »A1« findet man angegeben den 

Prozentsatz der Tonerde, welcbe liber die Summe von Alkalien und 

Kalk iiberscbiissig ist. Unter A, C, Fm sind angegeben die Menge der 

Alkalien (A) des Kalks (C), die Summe des Eisens als Oxydul berechnet 

und der Magnesia (Fm). Zusammengezogen ist die Summe 20. Endlich 

gibt die unter n angegebene Zabl die Menge des Natriums, wenn man 

die Summe der Alkalien gleicb 10 setzt. 

Die Analysen umfassen Tone, Lobe, Glazialtone, Mergel, Schiefer- 

tone, Tonscbiefer und Grauwacken. Die Gesamtzabl der in die Betracb- 

tung eingezogenen Analysen ist 125. Da von sind 

1. 30 oder 24% Gesteine mit Natronvormacbt, 

2. 86 oder 69% Gesteine mit Kalivormacbt, 

3. 9 oder 7% Gesteine obne Alkali. 

In der drift en Gruppe sind ausscbliebbcb Tone. In der ersten Gruppe 

20% der Tone, 20% der Lobe1) und Glazialsedimente, 25% der Tonscbiefer 

usw. und 70% der Grauwacken. In der zweiten Gruppe finden wir je 

80% der Tone, der Lobe und Glazialsedimente, 75% der Tonscbiefer usw. 

und 30% der Grauwacken. Bei der Berechnung dieser Prozentzabl in 

der I. und II. Gruppe sind nur die alkalibaltigen Gesteine in Betracbt 

gezogen; die alkabfreien konnte man sinngemab den Gesteinen mit 

Kalivormacbt anreiben. Diese Statistik lebrt uns, dab abgeseben von 

den Grauwacken, welcbe ja gerade durcb ibren groben Gebalt an un- 

verwittertem Material cbarakterisiert sind, die Gesteine mit Kalivor¬ 

macbt weit uberwiegen. Auf die Gesteine mit Natronvormacbt werden 

wir spater nocb zuriickkommen. Von den 125 Analysen baben nur 22 

keinen Tonerdeuberscbub. Bei alien ubrigen betragt er in den weitaus 

meisten Fallen weit uber 5%, ja man kann sogar sagen liber 50% des 

gesamten Toner degebaltes. Dam it Hand in Hand gebt eine andere 

wicbtige Tatsacbe; es ist nambcb bei mangelndem Tonerdeuberscbub 

Fm gewobnlicb klein und C grob. Dasselbe beobacbtet man aber aucb 

scbon bei einer Abnabme des Tonerdeuberscbusses. 

Was das Verbaltnis A zu C zu Fm anlangt, so ist bei niedrigem C 

gewobnlicb ein grobes Fm vorbanden und umgekebrt. Dabei ist nocb 

in Betracbt zu zieben, dab sebr baufig mit steigendem C der Magnesia- 

gebalt zunimmt, d. b. also mit anderen Worten: je grober C wird, um so 

kleiner ist der Eisengebalt. Ferner ist zu bemerken, dab in den gealter- 

ten Gesteinen, wie Tonscbiefer usw., C im allgemeinen niedriger wird 
als in dem jlingeren Ton. 

Geben wir nun zu der Betracbtung der einzelnen Tabellen liber. 

1) Nach Scherixg (17) haben die von ihm untersuckten LoBe gem NaA> K 
oder dock wenigstens relativ grobes n. 
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296 I. Aufsatze unci Mitteilungen. 

Tab. I. Alkalifreie G-esteine. 

29. 111. 31. 30. 34. 33. 32. 112. 5. 

SiOo 57,43 80,79 88,79 88,59 90,14 91,39 92,64 93,32 88,80 
AloOs 24,22 18,35 9,77 8,49 8,10 7,27 7,11 5,92 4,88 
F eoOs — 0,20 — — 1.12 1,49 0,17 0,79 
Fe0 — — — — 0,08 0,24 — — — 

MgO 1.04 0,21 — — 0.12 0,12 — 0,41 3,59 
CaO 17,35 0,41 1,44 2,92 0,37 0,28 0,24 0.15 1,95 
NaoO — — — — — — — — — 

KoO — — — — — — — — — 

A1 28.37 97,70 85.25 65,61 95.43 96,16 96,63 97,48 60,05 
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
C 18,9 8,1 20 20 2.9 1,7 20 3,4 5,6 
Fm 1.1 11,9 0 0 17,1 18,3. 0 16,6 14,4 

Tabelle I. • Alkalifreie Tone. Bei ibnen spielen im allgemeinen die 

Erdalkalien, abgesehen von den Analysen 30, 5 nnd besonders 29 gar 

keine Rolle. In den ersteren beiden Analysen ist vermutlicb Calcium- 

carbonat vorkanden, in 29 ist es sicker bestimmt, d. h. das Gestein ist 

ein mergeliger Ton. Somit kann man sagen: alkalifreie Tone kaben anck 

so gut wie keine zweiwertigen Basen, wenn sie nickt mit Carbonaten 

gemisckt sind. Sie haben demnack normalerweise einen iiber 90% be- 

tragenden TonerdeiibersckuB, nnd Fm ist fast in alien Fallen sekr groB 
gegeniiber C. 

Tone mit Na-Vormackt. 
Tab. II. Tab. Ila. 

96. 95. 94. 38. 48. 47. 49. 13. 1. 93. 148. 149. 150. 151. 152. 153. 

Si02 71,11 67,94 70,25 79.50 67.30 69,77 68,39 74,97 64.25 83.45 73.64 73,81 75,78 74,65 74.95 72.02 
AI D a 16,85 16,31 15,47 14,71 14,70 12,68 12.44 12,41 11,16 8.58 22,03 18,36 15,62 15.61 13,54 12,90 
FeoOs 4,27 5,71 9,09 1,36 2,44 2,21 2,22 2,32 3,78 2,42 1,22 1,13 3,09 — 1,89 _ 

FeO 0.95 1,07 0,31 — 1,57 1,24 0,93 1,71 0,81 0,43 — — — 2,29 8,68 
MffO 2,86 3,96 1,54 3,81 2,89 3,46 4.23 2,73 5,96 0,38 — 1,05 1,18 — 2,79 0,56 
CaO 1,36 1,81 1,41 — 5,11 4,41 5,39 1,28 9,94 1,07 — 4,10 1,56 — 3,31 1,34 
Na,0 1.88 1.78 1.09 0,62 3,32 3,87 3,96 2,75 2,19 2,47 2,68 0,92 1,52 2,51 1,93 2,50 
KoO 0,71 1,41 0,84 — 2,67 2,35 2,43 1,83 2,17 1,19 0,43 0,63 1,24 2,03 1,58 2,00 

A1 76,6 69,8 78,4 95,8 24,5 16,2 5,3 52,8 0 44,9 85,9 69,2 72,3 70,9 74,1 54,7 
A 3,3 3,1 1,8 1,8 6,0 6,5 6,1 6.3 3,1 7,4 11,7 3,5 5,0 9,7 6.0 5,5 
c 1.8 1.8 1,3 0 5,1 4,5 5,1 1,8 7 2 2,2 o ■ 9,4 2.8 5,4 3,4 3,1 
Fm 14,9 15,1 16,9 18.2 8,9 9,0 8,8 11,9 9,7 10,4 8,3 7,1 12,2 4,9 10,6 11.4 
n 7,3 5,6 5,6 10,0 5,5 6,2 6,2 6,0 5,0 6,7 8,6 5,9 5,9 5,5 5,5 5.6 

Tabelle II. Tone mit Natronvormackt. Zunackst bemerken wir 

das Uberwiegen des Eisenoxyds fiber das Oxydnl. Ferner ist zu be- 
ackten, daB anck kier nock ein verkaltnismaBig groBer Gekalt an Kali 

(n nickt iiber 6,2) bei 70% der Analysen vorkanden ist. Das Gestein 

Nr. 1 ist ein roter Tiefseeton, also im wesentlicken tuffogenes Sediment, 

darnm ist kier auck kein TonerdeiibersckuB. Bei den Analvsen 47, 

48 nnd 49 bestekt wegen des groBen Wertes von C der Yerdackt anf 
erkeblicken Gekalt an Calciumcarbonat. Zwar ist die Koklensaure 
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nicbt bestimmt, aber der Gliibverlust der bei 1070 getrockneten Pulver 

ist 5,4; 5,1; 6,3%. Der Gebalt an Eisenoxydul (wo bestimmt) ist 
nur in einem Teil der Analysen erheblich, nnd es sind dies zumeist die 

Analysen mit geringem TonerdeuberscbuB, die zugleicb auch dnrch 

relativ kleines Fm ansgezeichnet sind. 

LoB mit Na-Vormackt. 

Tab. III. Tab. Ilia. 

37. 99. 162. 163. 164. 165. 166. 168. 169. 170. 171. 172. 174. 

SiOo 71,40 83,64 70,75 71,40 75.23 74,92 76,69 80,73 84,11 83,70 64,44 66,78 64,13 
Aio63 5,46 8,09 14,18 12,33 11,61 11,56 10,68 7,87 7,66 6,55 5,64 5.62 4,75 
FeoO,3 1,14 1,36 3,23 2,72 2,22 2,25 2,95 2,09 1,89 2,91 1,02 2,11 1,28 
FeO 0,64 0,11 — — — — — — — — 0,79 — 

MgO 7,99 1,89 2,25 5,45 2,44 3,71 2.43 1,67 2,40 2,25 6,39 4,04 5,32 
CaO 11,22 2,03 7,40 3,13 2,87 4,42 2,60 4,78 1,59 1,35 18,27 19,43 22.03 
Na.,0 1,33 1,56 1,41 3,85 3,94 2,16 3,47 1,51 1,33 1,72 1,95 1,07 1,54 
KoO 0,81 1,31 0,77 1,12 2,30 0,97 1,18 1,35 1,02 1,52 1,51 0,94 0,94 

A1 0 39,4 32,4 34,3 21,5 34,7 32,1 2,9 47,3 30,0 0 0 0 
A 1,8 6,1 2,5 5.4 8,0 3,9 7,2 4,4 4,8 5,4 2,2 1,3 1,6 
C 9,3 4,4 8,4 . 3,4 3,7 5,8 4,0 7,3 3,3 2,2 11,9 13,3 13,7 
Fm 8,9 9,5 9,1 11,2 8,3 10,3 8,8 8,3 11,9 12,4 5,9 5,4 5,4 
n 6,2 5,4 6,5 7,7 6,3 6,9 7,5 5,3 6,4 5,3 5,6 5,3 6,2 

Tabelle III. LoBe mit Natronvormacbt. Sie scbeinen im allge- 

meinen einen geringen TonerdelibersebuB zn besitzen. Dies bangt aber 

wahrscbeinlieh mit groBerem oder geringerem Gebalt an Carbonaten 

zusammen, der in den Analysen ancb nacbgewiesen ist, allerdings 

konnte es auch mit der Gegenwart von unzersetztem Material zusammen- 

bangen. Fm ist relativ niedrig nnd ebenso der Wert fur n. 

Tab. IY. Tonscbiefer nsw. mit Na-Vormacbt. 

58. 61. 20. 62. 83. 25. 63. 64. 17. 79. 82. 78. 67. 

SiOo 43,69 51,76 66,58 44,90 69,33 68,92 64,85 60,55 72,77 57,76 75,19 60,60 96,02 
AloOs 18,70 15,17 14,42 13,29 13,28 12,66 12,58 12,29 11,56 11,51 10.41 2,50 1,37 
FeoO,3 0,16 1,21 5,35 1,15 — 0,22 1,85 2,04 0,77 1,63 2,45 0,65 0,18 
FeO 3,74 5,69 5,59 4,99 7,41 5,32 3,77 3,95 4,43 3,96 — 5,95 0,68 
MgO 32,37 3,55 2,94 3,72 3,78 6,36 9,31 10,00 5,12 8,74 6,13 6,89 1.01 
CaO 1,00 13,23 0,56 28,14 1,39 2,18 2,95 4,34 0,52 11,04 2,67 18,57 0,10 
NaoO 0,31 8,75 3,16 3,04 2,44 2,56 2,97 5,59 2,58 3,85 2,27 4,09 0,37 
KoO — 0,70 1,38 0,85 2,32 1,76 1,71 1,21 2,24 1,51 0,88 0,77 0,33 

A1 93,0 0 64,6 0 53,7 48,6 40,1 9,4 53,8 0 42,6 0 41,6 
A 0,2 5,5 3,9 1,9 5,5 4,7 4,4 5,4 5,9 3,3 3,9 2,6 5,0 
C 0,5 7,8 0,5 13,1 1,6 2,3 2,9 3,5 0,7 6,9 3,2 9,9 0.7 
Fm 19,3 6,7 15,6 5,0 12,9 13,0 12.7 11,1 13,4 9,8 12,9 7,5 14,3 
n 10 9,3 6,9 7,8 5,1 5,9 6,4 8,2 5,4 7,2 7,2 8,4 5,3 

Tabelle IV. Tonscbiefer usw. mit Natronvormacbt. Der Kiesel- 

sanregebalt liegt zumeist zwiscben 44 und 75% -— Analyse 67 stammt 
von einem verkieselten Gestein, ist sogar vielleicbt ein Kieselscbiefer 
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und bleibt daber auBer Betracbt — Analyse 78 ist ein stark veranderter 
Kalkschiefer und wahrscbeinlicb verkieselt, kann also ebenfalls unberiick- 

sichtigt bleiben — die meisten Analysen liaben bobes n (liber 7). Die 
Gesteine obne TonerdeuberscbuB sind reicb an Kalk, und es ist aucb 

bei alien eine erheblicbe Menge von Kohlensaure bestimmt. Yerdacbtig 

in dieser Ricbtung ist Analyse 64 mit 9,4% TonerdeuberscbuB und die 

Analyse 58 mit 32,37% Magnesia und 93% TonerdeuberscbuB. Die 

ubrigen Analysen, die meist durcb mittleres Fm ausgezeicbnet sind, 
mogen aus unvollkommen oder wenig verwittertem Material besteben 

(Grauwacken). Damit bangt es wobl auch zusammen, daB der Ton¬ 

erdeuberscbuB meist zwiscben 40 und 50% liegt. 

Tab. Y. Grauwacken mit Na-Yormacbt. 

Tab. Y. Tab. Va. 

124. 123. 126. 125. 122. 175. 176. 177. 178. 179. 180. 181. 182. 

SiO, 75.58 79,25 78,26 85,36 80,51 83.35 76,19 85,43 90,19 85,68 74,15 60,88 92.60 
ai,63 9,84 8,93 ! 8,13 7,63 6,58 8,24 7,35 6,89 6,24 6,06 4,29 3,79 3,93 
Feo03 0,42 0,33 0,16 0,52 0,23 2,33 2,04 1,31 0,42 2,46 1,44 3,07 1,26 
FeO 3,39 3,08 3,53 0,34 3,80 — 

MgO 3,60 3,23 3,48 1,14 1,76 2,73 3,29 1,22 0,06 1,73 0,21 1,56 0.69 
CaO 1,22 0,49 1,60 0,51 2,36 0,56 7,28 0,74 1,39 0,74 17,71 29,63 0.09 
NaoO 4,16 3,25 3,24 2,68 3,79 1,71 2,44 3,19 1,68 2,21 1,36 0.82 0,89 
FRO 1,79 1,44 1,61 1,83 0,96 1,06 1,42 1,23 1,02 1,12 0,84 0,25 0,55 

A1 27,1 42,0 20,7 34,2 0 59,6 0 25,1 34,5 32,84 0 0 61,07 
A 8,0 7,8 7,1 12,1 7,3 5,4 4,1 10,1 11,0 6,6 1,9 0.6 6,4 
C 1,6 0,8 2,3 1,4 3,6 1,1 8,0 1,7 5,7 1,4 15,6 15,7 0,4 
Fm 10,4 11,4 10,6 6,5 9,1 13,5 7,9 8,2 3,3 12,0 2,5 3.7 13,2 
n 7,0 6,9 6,7 5,9 8,0 6,1 6,3 7,2 6,2 6,6 6,2 7,7 6,2 

Tabelle Y. Grauwacken mit Natronvormacbt. Nur bei einer ist 

kein TonerdeuberscbuB vorbanden; sie ist wegen groBen Kalkgehaltes 

auf Calciumcarbonat verdacbtig. Bei den ubrigen bleibt der Tonerde- 

iiberschuB zwiscben 20 und 42%. n ist meist relativ bocb, Fm niedrig 
bis mittel, A hocb. 

Tab. YI. Tone mit K-Yormacbt. 

35. 117. 3. 46. 115. 11. 9. 36. 10. 4. 28. 45. 42. 

SiOo 65,72 70,63 63,91 71,63 76,18 62,80 73,21 73,35 64,74 73,35 71,15 80,82 79.41 
A1203 28,50 28,41 21,89 21,69 21,26 19,94 17,99 17,26 16,08 15.34 14,85 14,44 14,42 
Fe203 2,10 0,39 8,43 1,53 0,83 1,07 5,60 4,12 2,09 3,58 3,10 0,73 1,24 
FeO — — — — — 2,73 — — 3,21 0,42 — 

MgO 1,67 — 0,67 1,19 0,63 6,25 1,31 2,87 5,90 2;32 1,01 1.20 0,94 
CaO 1,52 — 1,00 0,31 0,59 1,63 0,60 0,21 196 0,70 9,20 0,11 0,82 
NaoO — 0,14 1,73 0,61 0,04 2.15 0,31 0,21 2,15 0,29 0,29 0,40 0,06 
K20 0,47 0,43 2,37 3,03 0,37 3,50 1,04 1,96 3,50 4,00 0,41 2,30 2,55 

A1 93,2 98,0 76,7 81,9 95,3 63,5 88,6 86,2 52,7 67,5 33,3 80.5 76,2 
A 1,3 9,0 3,9 9,2 2,6 6,2 2,0 3,4 5,6 6,1 0,8 10,1 7,9 
C 4,0 0 1,0 0,8 3,8 1,8 0,9 0,4 1,9 1,0 11,2 0.4 2,5 
Fm 14,7 11,0 15,1 10,0 13,6 12,0 17,1 16,2 12,5 12,9 8,0 9,5 9,6 
n 0 2,4 4,2 1,7 1,0 3,8 2,3 1,0 3,8 0,7 | 4,1 1.5 0,2 
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43. 8. 6. 51. 89. 103. 2. 44. 104. 116. 100. 102. 90. 

SiO, 76,02 81,10 83,07 75,83 61,52 82,62 65,99 82,51 84,74 84,41 81,91 85,64 57,67 
AloOs 14.12 14,06 13,93 12,21 11,81 11,81 11,70 11,62 11,09 10,44 10,13 9,87 9,58 
Feo03 4,97 0,76 0,40 1,97 2,18 0,81 2,20 0,42 0,48 1,73 0,52 0,94 1,96 
FeO — — — 1,99 — — 2,21 — — — — — — 

MgO 1,29 1,10 0,50 2,83 7,16 1.58 3,75 2,66 1,10 1,34 3,82 0,48 8.68 
CaO 0,72 0,13 0,09 1,13 12,18 0.29 10,32 0,14 0,31 1,62 0,20 0.19 16.26 
NaoO 0,14 0,35 0,24 1,71 1,96 0,29 1,18 0.09 0,29 0,09 0,16 0,89 2,54 
K20 2,75 2,50 1,63 2,32 3,18 2,60 1,66 2,56 2,02 0,37 3,26 1,95 3,32 

A1 74,4 78,8 85,9 57,7 0 73,1 0 76,0 76,4 80,1 64,3 69,3 0 
A 4,2 10,5 11,8 6,0 3,6 9,3 2,5 8,5 10,1 1,4 8,1 10,9 3,4 
C 1,0 0,5 0,5 3.6 8,6 0,9 8,9 0,5 1,3 5,0 0,6 0,7 9.5 
Fm 14,8 9.0 7,7 12,4 7,8 9,8 8,6 11,0 8,6 13,6 11,3 8,4 7,1 
n 0,5 1,2 1,3 4,2 3,8 1,0 4,1 0,3 1,2 2,0 0,5 3,1 4,3 

101. 92. 7. 105. 41. 97. 106. 98. 114. 113. 40. 39. 

SiO, 85,51 77,08 86,65 69,79 86,28 52,09 71,92 60,79 93,65 94,26 92,08 94,37 
AloOa 9,30 8,99 8,80 8,31 6,95 6,41 6,19 5,49 5,26 4,49 4,24 4,09 
Fe,Os 0,54 1,69 2,04 1,67 2,12 1,37 0,93 1,09 0,30 0,46 1,47 0.86 
FeO — 4,34 — 0,66 — 0.52 0,19 0.67 

- 
— 

MgO 1,95 3,29 1,04 7,79 1,81 15,05 6,71 13,08 0.21 0,44 0,87 0,43 
CaO 0,03 1,32 0,19 7,68 0,72 21,58 11,10 15.68 0,39 0,25 0,35 0,12 
Na,0 0,01 0,51 0,11 1,17 0,67 1,04 0,85 1,09 — — 0,17 0.15 
K20 2,79 2,86 1,17 2,94 1,45 1,94 2,12 2,06 0,18 0,09 0,83 0,62 

A1 69,6 47,8 83,3 0 59,1 0 0 0 89,2 92,4 68,2 78,2 
A 9,7 4,4 4,1 3,5 5,0 1,4 2,6 1,9 2,4 Id 4.1 5.4 
C 0,1 1,7 0,7 6,6 1,7 10,1 9,8 9.0 5,1 3,2 1,5 0,8 
Fm 10,2 13,9 15,2 9,9 13,3 8,5 7,6 9,1 12,5 15,7 14,4 13,8 
n 0 1,3 0,9 2,8 3,1 3,5 2,8 3,4 0 o 1,7 2,0 

Tabelle YI. Tone mit Kalivormacbt. Mangelnder TonerdeiiberscbuB 

ist stets mit hobem C verkniipft. C bleibt aber verbaltnismaBig boeb 

in all den Fallen, wo der TonerdeiiberscbuB unter 60% znriickgebt; 

n bleibt in den allermeisten Fallen weit unter 5 zuriick. Niedriges n 

und bobesAgebt meist mit erbeblicbemMagnesiumgebalt Hand in Hand, 

aber ancb mit bobem C ist gern bober Magnesiumgebalt (als Carbonat) 

verkniipft. Mancbe Gesteine sind ansgezeiebnet durcb ibre geringen 

Mengen von Alkalien und alkaliscben Erden. Sie sind offenbar friscb 

verwittert, darnm ist bei ibnen ancb znmeist der TonerdeiiberscbuB 

gegen 90%, wofern nicbt groBe Mengen von Calcinmcarbonat vorbanden 

sind. Der Eisenoxydgebalt ist durcbweg sebr bocb, und mit ganz wenigen 

Ausnabmen gar kein Eisenoxydul vertreten. Ist das letztere vorbanden, 

so erreicht es fast nie die Menge des Eisenoxyds. Mit erbeblicbem 

Gebalt an Eisenoxydul ist geringer TonerdeiiberscbuB verkniipft, was 

auf unverwittertes Material binzuweisen scbeint. 
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Tab. Via. 

127. 128. 129. 130. 131. 132. 133. 134. 135. 136. 137. 

SiOo 68.92 70.15 72,32 71.38 79,10 65,22 62,98 79,45 78,67 80.34 63.81 
Alo03 29,06 26,01 25,14 2i;07 19,56 19,43 18.44 17,01 15.92 13,74 12,50 
Fe-;>03 0,71 0,82 0,42 4,46 0,74 6,99 7,95 — 1,25 3,31 2,55 
FeO — — — — — — — 2,32 — — 1,48 
MgO — 1,25 1.56 — — 2,93 3,73 — 0,77 0,45 7.91 
CaO 0,22 0,39 — 0,50 — 3,41 3,36 — 0,32 0,46 7,05 
NaoO 0,24 0.39 — 1,26 0.16 0,54 1,05 0,04 1,05 0,45 0,76 
KoO 0,84 0,98 0,55 1,32 0,44 1,48 2,48 1,18 1,99 1,27 3’92 

A1 95.5 93,2 97,8 85,4 96,9 72,0 62,6 92,8 78,9 84,1 6.2 
A 8,4 6,1 3,8 3.0 4,6 1.9 2,8 6,9 9.6 4,0 3.6 
C 1,8 1,7 0 1,0 0 3,2 2,7 0 1.0 0,1 0,0 

Fm 9,8 12,2 16,2 15,9 15,4 14,9 14,5 13.1 9,4 14,9 10,9 
n 2,2 2,8 0 4,9 2,7 2,7 3,0 0,3 3,5 2,6 1,6 

138. 139. 140. 141. 142. 143. 144. 145. 146. 147. 

Si CL 63,53 78,60 75,04 83,31 80.56 62,85 80,17 81,70 60.19 27,22 
AI2O3 12,32 11,39 11,29 11,17 10,86 10,74 10,45 9,89 7,11 4,67 
Feo03 3,20 1,34 4,07 3,66 2,66 3,12 2,90 1,81 0,69 1,11 
FeO 1,46 2,24 — — 0.56 — — — 0,76 0,77 
MgO 12,55 3,05 4,17 — 2,28 6,49 3,58 1,50 11,74 33,47 
CaO 2.64 1,11 1,84 — 0,75 9,92 0,22 1,94 17,03 31,07 
NaoO 0,79 0,73 0,64 0,21 0,79 3,13 0,42 0,51 0,83 0.54 
KoO 3,52 1,52 2,95 2,15 1,54 3,76 2,25 2,65 1,65 1,13 

A1 43.6 70.5 51,9 78,9 71,7 0 72,3 48,4 0 0 
A 3.2 4,1 4,2 5,3 4,4 4,8 4,7 6,4 1,5 0,5 
C 2.0 2,0 2,2 0 1,4 6,8 0,2 3,9 10,2 9.0 
Fm 14,8 13.9 13,6 14,7 14,2 8,4 15.1 9,7 8.3 10.5 
n 1,8 3,2 1,8 0,9 3,4 4,5 1,6 1,6 3,4 3,2 

Tab. VII. Glazial und LoB mit K-Vormacht. 

12. 50. 109. 108. 118. 91. 107. 110. 

SiCL 71,07 78,26 76,02 79,37 80,78 75,02 79,16 80,59 
ALCL 14,76 11,59 11,49 9,11 8,98 7,23 7,12 7,00 
Fe203 1,79 1,33 2,44 1,61 L96 1,13 1,11 1.10 
FeO 2,11 0.82 0,37 0,98 — 0,49 0,30 0,46 
MgO 2,91 1.68 2.99 1.87 1,57 6,39 1,29 1,93 
CaO 1,34 1,33 3,70 2,81 1,37 6,70 7,43 5,68 
NaoO 2,34 2.31 1,17 1,88 2,67 1,51 1.62 1,42 
KoO 3,67 2,67 1,82 2,29 2,67 1,52 2,02 1,82 

A1 50,2 45,6 41.8 23,3 25.3 0 0 0 
A 7,7 8,9 4,1 6,5 9,0 3.2 5,0 4.9 
C 1,1 2,4 5,2 4,5 2,4 7.2 10,1 8,5 
Fm 10,6 8,7 10,7 9,0 8,6 9,6 4,9 6,6 
n 3,9 4,6 4,0 4,5 5,0 5,0 4,4 4,4 

Tabelle VII. LoB- und Glazialtone mit Kalivormacht. n ist ver- 

baltnismaBig hoher als bei den Gesteinen der Tabelle VI, der Tonerde- 

iiberscbuB dagegen wesentlich geringer. Nur bei groBem C ist der 

TonerdeuberschuB Null. A ist im allgemeinen bober als bei Tabelle VI, 
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Fm dagegen niedriger. Alle Gesteine sind verhaltnismaBig reicli an 

Alkalien nnd alkaliscben Erden. Fast iiberall zeigen sich (wo bestimmt) 

erbeblicbe Mengen von Eisenoxydul, die in keiner direkten Beziebnng 

mit deni TonerdetibersckuB zn stehen scheinen. Diese Erscheinungen 

weisen nntriiglicb anf groBere Mengen unverwitterten Materials bin. 

Tab. Vila. LoB mit K-Vormacbt. 

167. 154. 155. 156. 157. 158. 159. 173. 160. 161. 

SiOo 56,64 87,89 84,66 66,59 70,44 66,43 76,57 77,56 62,18 62,85 
Aio63 9,99 6,84 6,62 5,94 5,49 5,19 5,11 4,94 4,66 4.39 
Feo03 1.45 0,96 2,41 2,36 1,43 1.06 1,77 1,29 1,59 1,59 
FeO — — — — 0,21 0,78 — — — — 

MgO 1,75 0,83 1,15 5,66 4.11 4,59 3,70 2,58 5.98 5.60 
CaO 28,43 0,71 0,84 17,09 16.80 17,67 10,02 10,34 23,14 23,01 
NaoO 0.75 1,07 1.42 0,99 0,36 1,49 1,16 1,45 1,21 1.28 
k2o 0,99 1,69 2,88 1,36 1,18 2,78 1,66 1,83 1,25 1,28 

A1 0 49.3 22,4 0 0 0 0 0 0 0 
A 1,0 9,2 10,0 1,6 1,2 2,9 2,9 3,5 1,4 1,5 
C 16,5 23 1,9 11.7 13.3 12,2 10,1 11,2 13.5 13.5 
Fm 2,5 8,5 8.1 6,7 5.5 4,9 7,0 3.5 5.1 5,0 
n 4,3 3,9 3,3 4,2 2,3 3;5 bl 4,4 4,9 5,0 

• • 

Tab. VIII. Tonscbiefer nnd Abnliches mit K-Vormacbt. 

86. 87. 88. 18. 84. 60. 19. 76. 54. 77. 75. 68. 70. 

SiO-> 62,82 66,57 67,73 74,27 64.80 70,17 66.86 70,76 68,53 69,91 70,57 75,68 71,32 
AI0O3 25,70 18,54 18,45 16,34 16,11 15,67 15,58 15.53 15.42 13,27 13,05 13,04 12,75 
FeoOs 0,86 5,45 1,17 — 2,39 5,84 — 0,48 1,31 0,50 2.67 1,31 
FeO 3,91 6,04 0,46 8,81 1,64 4,35 5,90 5,76 5,62 6,49 2,31 5,45 
MgO 1,64 5,83 4.09 2,47 3,83 4,39 2,53 3,57 5,04 4,80 3.89 1.95 4.08 
CaO — 0,27 0,41 0,17 1,34 2,18 0,41 0,51 0,65 0,77 0,53 0,61 0,42 
NaoO 0,05 0,58 1.41 0.64 0,86 1.00 0.46 0,97 1,57 1.35 2,15 1,22 1,79 
KoO 5,79 1,26 2,45 4,49 2,65 2,58 3,96 2,75 2,56 2,98 2,82 2,53 3,07 

A1 77.1 88,6 76,9 67,6 69,9 63,2 69.0 72,8 69.0 61.6 57,9 66,6 58,6 
A 10.3 2,4 4,2 9,9 4,0 1,5 4,0 5,4 5,0 4,8 5,9 5,6 5,7 
C 0,0 0,4 0.5 0,4 1,5 2,7 0,4 0,8 0,8 0,9 0,7 0,9 0,4 
Fm 9,7 17 2 15,3 9,7 14.5 12.8 15,6 13.8 14,2 14.3 13,4 13.5 13,9 
n 0,1 3,1 3.9 1,2 2,4 2.8 1.0 2,6 3.8 3,1 4,3 3.2 3,7 

71. 80. 57. 72. 85. 69. 27. 22. 26. 81. 73. 59. 21. 

SiO-> 70,49 76,91 76,16 70,45 65,75 72,87 72,29 69,80 72,90 72,16 70,96 69,66 77,98 
AI0O3 12,58 12,11 11,86 11,71 11,32 11,30 11.18 11,04 10.55 10,55 10,41 10,38 10,22 
FeoCb 0,55 3,83 4,54 0,23 — 1,82 2,29 0,77 0,59 4,03 0,55 0,58 1,65 
FeO 6,69 — — 6,02 8,47 2,67 2,50 3,32 5,19 — 4,66 2.88 3,08 
MgO 4.37 4,65 2,57 5,64 6,36 5.12 5.37 5,20 5,44 7,61 5,99 7,02 3,64 
CaO 0,70 1,48 1.25 1,60 4,61 0,63 0,90 5.57 0,96 2,68 2,78 4,13 0,23 
NaoO 1,76 — 0.60 1,54 0,86 1,44 1,71 1.55 1,28 — 1,28 0,48 0,32 
KoO 2,85 1,52 3,02 2,82 2,65 4,16 3,76 2,75 3,11 2,97 3,37 4,87 2,95 

Al 57,8 75,2 58.9 49,1 28,3 44,8 43,0 10,6 49,3 46,4 28,6 8,7 65,8 
A 5,3 2,2 4,6 4.8 3,0 6,5 6.0 4,4 5,2 2,9 4,9 5,2 5,0 
C 0,8 2,2 1,6 1,8 4,1 0.7 0.9 5.6 1,4 2.6 2,9 4,1 0,3 
Fm 13,9 15,6 13,8 13,4 12.9 12,8 13,1 10.0 13,4 14,5 12,2 10,7 14,7 
n 3,8 0 1,6 3,5 2,4 2,6 3,1 3,6 2,9 0 2,8 0,9 1,0 
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74. 65. 14. 52. 15. 66. 16. 24. 56. 23. 55. 53. 

SiOo 76,97 49,76 77,96 78,17 67,50 81.76 76,37 74,41 73.90 75,36 69.58 50,32 
AloOa 9.39 9,33 8,93 8,54 8,12 8,08 7.28 6,91 6,64 6,33 5,32 1,92 
F eoOs 0,34 0,99 2,32 2,44 1,56 2,75 0,62 0,77 1,68 0,47 17,57 8,93 
FeO 4,46 3,70 1,15 1,20 1,41 1,06 3,58 1,14 1,39 1,02 1.09 29,62 
MgO 4,01 28,80 5,48 5,62 11,42 2,27 7,65 8,77 9,25 8,42 1,93 7,47 
CaO 0,76 5,65 0,14 0,32 6,52 0,48 1,72 5,01 4.37 5,55 0,24 1,09 
Na20 1,52 0,69 0,75 0,69 0,60 0,83 0,84 0,26 0,22 0,24 0,41 0,12 
Kob 2,54 1,08 3,26 3,04 2,87 2,79 2,02 2,71 2,54 2,62 3,86 0,54 

A1 48,7 20,5 53.5 52,6 0 49,1 37,1 0 0 0 15,2 8,9 
A 5,8 0,8 5 4 4.9 2,7 5.9 3,4 3,1 2.7 3,1 2,1 0,2 
C 1,1 2,8 0.1 0,4 5.1 0,7 2,0 5,2 4,2 5,9 0,2 0,4 
Fm 13,1 16,4 14,5 14,7 12,2 13,4 14,6 11,7 13,1 11,0 17,7 19,4 
n 3,7 4.0 1,9 1,8 1,7 2,3 3,0 0,9 0,8 0,8 1,0 1,8 

Tabelle VIII. Tonschiefer usw. mit Kalivormacht. n bleibt zumeist 

weit unter 5, nnd dabei ist A im Durchschnitt hoher, als bei Tabelle VI. 

Der TonerdeilberschuB verschwindet nur bei bobem Kalkgebalt oder 

ist in diesern Falle niedrig. Wenn C nicbt liber 2,5 gebt, betragt der 

TonerdeilberschuB 1mmer liber 50%. Uber 70% TonerdeilberschuB ist 

selten nnd dann stets mit hobem Magnesinmgebalt gepaart. Der Mag- 

nesinmgebalt ist dnrcbscbnittbcb hoher als bei den Tonen der Tabelle VI. 

Wird n gleich Null, so ist der Magnesiagebalt stets sebr groB. Das Eisen- 

oxydul erscbeint im allgemeinen gegeniiber dem Oxyd reichlich. 

Grauwacken mit K-Vormacbt. 

Tab. IX. Tab. IXa. 

121. 120. 183. 184. 

SiOo 83,43 89,87 78,22 87,72 
Alobg 3,61 3,57 10,44 3,41 
Fe.,03 — — 2,84 3,21 
FeO 3,42 3,87 — — 

MgO 2,51 0,91 4,59 2,53 
CaO 6,41 0,65 0,51 0.87 
Na,0 0,32 0,27 1.15 0.83 
K20 0,32 0,88 2,25 1,43 

A1 0 50,0 62,6 8.2 
A 1,0 3,5 5,0 4,0 
C 9,9 2,0 0,8 1,5 
Fm 9,1 14,5 14,2 14,5 
n 5,0 2,4 3,4 3,7 

Tabelle IX. Grauwacken mit Kalivormacbt. n ist scbwankend. 

Bei niedrigem n ist ein verhaltnismaBig groBer TonerdeiiberscbuB vor- 

banden, wenn nicht gleicbzeitig groBes C zugegen ist. A ist im all¬ 

gemeinen klein, nnd der Eisenoxydulgebalt hoch. Das sind Verbaltnisse, 

wie sie fur unverwittertes Material cbarakteristiscb sind. Es nabern 

sich diese Gesteine mit Kalivormacht jedoch mebr den Lossen, d. b. sie 
sind starker zersetzt als die mit Natronvormacbt. 
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Wir wo lien uiis nun in Hinsicht auf diese Verhaltnisse einen Augenblick 
mit den Eruptiven befassen, indem wir Osanns (15) Analysentabellen 
zu Hilfe nebmen. Yon 207 Tiefengesteinen baben nur 24, also 11,6%, 
von 403 ErguBgesteinen nur 57, also 14,1% und von 160 Ganggesteinen 
nur 14, also 8,8% einen KaliuberschuB, von der Summe samtlicher 
Analysen also nur 12,34%, wahrend von unseren Sedimenten 76% Kali- 
vormacbt oder gar kein Alkali haben. — Bei den Eruptiven zeigen von 
den Tiefengesteinen nur 33 oder 16%, von den ErguBgesteinen 46 
oder 11,4%, von den Ganggesteinen 11 oder 7%, von der Gesamtzabl 
nur 11,7% einen TonerdeuberschuB, der aber nur in 31 Fallen, d. h. bei 
4% der Analysen 5% iibersteigt. Von diesen 31 Fallen scheiden aber 
nocb 5 (An. 11, 30, 104, 203, 205) von den Tiefengesteinen und 1 (An. 125) 
bei den Ganggesteinen aus, bei denen der TonerdeuberscbuB nacb Osann 

als sekundar leicbt erklarlic-h ist. Es verbleiben also nocb 25 Analysen, 
d. i. etwa 3% mit TonerdeuberscbuB, und auch darunter durften mancbe 
sein, deren Al-UberschuB durcb Verwitterung zu erklaren ist. Bei den 
Sedimenten haben bingegen nur 22, d. i. nur 17,6% einen unter 5% 
betragenden TonerdeuberscbuB, bei 82,4% ist er hoher, und zwar mit 
Ausnahme von einer Analyse bei den Tonen mit Natronvormacht mit 
5,2%, einer bei den Tonscbiefern mit Natronvormacht mit 9,4%, vier 
Analysen bei den Tonscbiefern mit Kalivormacbt mit 9; 15; 8,7; 10,6% 
uberall holier als 16%. Die geringeren Tonerdeuberscbusse treten iiber- 
baupt hauptsacbbcb bei an sicb geringem Tonerdegebalt auf. Ferner 
ist geringer TonerdeuberscbuB fast stets mit groBem C (oder auch Mag¬ 
nesia) als Carbonat verknupft, wie aus nebenstehender Tabelle ersicbt- 
lich ist. 

Anal. Al. 
| 

C. An. Al. 1 C. An. Al. C. An. AL J C. 

Tab. I Tab. IV. Tab. VI. Tab. VIII. 

29 28,4 | 18,9 62 0 13,1 97 0 10,1 23 0 5,9 
30 65,6 20 78 0 9,9 106 0 9,8 24 0 5,2 

5 60.1 | 5,6 61 0 7,8 90 0 9,5 15 0 5 1 
79 0 6.9 98 0 9,0 56 0 4.2 
64 9,4 3,5 2 0 8,9 59 8,7 4,1 
82 42,6 3,2 105 0 6,6 22 10,0 5,6 

Tab. IT 63 40,1 2,9 28 33,3 11,2 65 20,5 2,8 

n ! n 9 25 48,6 2,3 92 47,8 1,7 85 28,3 4,1 
1 

AQ 
u 
x q £ 1 10 52,7 1,9 73 28,6 2,9 

47 
48 
93 

O.o 
16.2 
24,5 
44,9 

0,1 
4,5 
5.1 
2.2 

51 
41 

T 

57,7 
59,1 

ab. V] 

3.6 
1.7 

[I. 

16 
27 
69 
81 

37,1 
43,0 
44,8 
46.4 

2.0 
ob 
0.7 
2.6 

107 0 10,1 
Tab. V. 110 0 s;5 

Tab. III. 
122 
126 

0 
20.7 

3,6 
2,3 

91 
108 

0 
23,3 

7,2 
4,5 

Tab. IS. 

37 0 9,3 124 27.1 1,6 118 25,3 2,4 121 0 9,9 
99 39,4 4,4 125 34,2 1,4 109 41,8 5,2 122 50,0 2,0 
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Bei den Eruptiven mit mebr als 5% TonerdeuberscbuB ist noeh 

eine andere zu den Sedimenten gegensatzlicbe Tatsacbe zu bemerken, 

namlicb das Verbaltnis der Summe der Alkalien zur Tonerde. Unter 

den Tiefengesteinen baben 13, also 6,2%, unter den ErguBgesteinen 
14, also 3,4% und unter den Ganggesteinen 4, also 2,5%, einen iiber 

5% betragenden TonerdeliberscbuB. Aron den ersteren baben nur 4, also 

nocb nicbt 2% 2(K20 +Na20) < A1203, und unter diesen ist nur ein ein- 

ziges mit Kalivormacbt, wabrend eines alkabfrei ist. Von den ErguB- 

gesteinen sind es 5 Analysen, also 0,8%, bei denen 2(Na20+K20) < 

A1203 ist, und alle baben Natronvormacbt. Bei den bierbergeborigen 
Ganggesteinen ist bei einem einzigen also bei 0,6% 2(K20 + Na20) < 

ai2o3 ; es bat Kalivormacbt. Bei den Sedimenten haben nur 16 Ana¬ 

lysen, also etwa 13% 2(K205+Na20) •< A1203, und unter diesen sind 

5, also 4% aller, Grauwacken, die ja im wesentlicben aus unverwittertem 

Eruptivmaterial bestehen. Es wird aber aucb nocb das kontaktmeta- 

morpbe Gestein Nr. 61, sowie 78 ein stark veranderter Kalkscbiefer, 67 

ein verkieselter Scbieferton und 55 ein Eisenstein auszuscbalten sein. 

A7on den verbleibenden Gesteinen baben die An. 49, 64, 118, 59 einen 

liber 5% betragenden TonerdeiiberscbuB, drei 90, 98, 107 sind durcb 

Kalivormacbt neben groBem Gebalt an alkalischen Erden als Sedimente 

cbarakterisiert. 

AVir werden nacblier seben, wie man auf Grundlage dieser A7erscbieden- 

beiten eine Projektion der Analysen der Sedimente und Eruptiven 

zustande bringen kann, welcbe die Gesteine von zweierlei Entstebungsart 

fast ganz voneinander scbeidet. 

Zuvor aber sei es gestattet, nocb einmal in kurzen Ziigen das Zu- 

standekommen der Eigentumlichkeiten der tonigen Sedimente zu 

scbildern: Diese Gesteine sind ja im Grunde nicbts welter als die ATer- 

witterungsprodukte der Eruptiven. Deren Verwitterung verlauft nun 

so, daB zunacbst ein Verlust an alkaliscben Erden und gleicbzeitig eine 

Oxydation des Eisenoxyduls eintritt. Erst spater tritt der A^erlust der 

Alkalien auf, und zwar so, daB im ersten Falle das Magnesium (vgl. 

Schering 17), im zweiten das Kali am langsamsten verscbwindet. Mit 

der Abnabme der alkaliscben Erden und Alkalien tritt aucb eine Hydra- 

tisierung der vorbandenen Silicate, bzw. der Kieselsaure ein. Somit 

kommt es bei weiter fortgescbrittenen Stadien der Zersetzung einerseits 

zur Bildung von Alkali- und Erdalkalisalzen, die gelost mit dem ge- 

bildeten Ivieselsauresol weggefubrt werden, und andererseits zu einem 

Kiickstand mebr oder minder bydratisierter, teils lyopbober kolloider, 

teils krystalloider Verwitterungssibcate, die im wesentlicben frei von 

Alkalien und Erdalkalien sind und fast nur aus Kieselsaure und Alu- 

miniumoxyd (also Ton, Laterit usw.) besteben, aber nut dem neuge- 

bildeten Eisenbydroxyd gemengt sind. Diese A7organge verlaufen wie 

gescbildert naturlicb nur bei der Einwirkung koblensame- und sauer- 
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stoffhaltiger Gewasser, und man hat dabei in der unten angefuhrten 

Keihenfolge (Clarke 6) zu erwarten: 

Anreicherung Verarmung 

an H20 an FeO 

A1203 CaO 

Fe203 Na20 

Si02 MgO 

k2o 

Si02 

Alle Teile, ob kolloid oder krystalloid, sind von auBerordentlicher Fein- 

heit. Wir sehen hierbei natiirlich ab von nnzersetzten oder unzersetz- 

baren (Qnarz) Mineralien. Erfolgt nun Transport und Wiederabsatz, 

so hat man zu unterscheiden zwischen Wind- und Wassertransport 

und bei dem letzteren noch zwischen SiiBwasser und Salzwasser. Wind- 

transport fiihrt zwar zu einer Saigerung nach der KorngroBe, aber 

nicht zu einer Anderung des chemischen Bestandes, wofern nicht Staub- 

teilchen verschiedener Herkunft gemischt werden, was natiirlich bei 

weitem Transport leicht eintritt. Anders ist es mit Wassertransport, 

bei dem ebenfalls eine Saigerung nach der KorngroBe eintritt. 

Im SiiBwasser, will sagen sehr salzarmen Wasser, erfolgt der Absatz 

feinsten Sandes getrennt, friiher als der der Tonpartikelehen, im Salz¬ 

wasser fallen sie durch Koagulation gleichzeitig aus. Beim Ausfallen 

des krystalloiden Sandes werden aber kolloide Substanzen adsorbiert, 

die teils organischer, teils unorganischer Natur sein konnen. In gleicher 

Weise werden aber von den kolloiden Verwitterungssilicaten geloste 

Krystalloide adsorbiert, und zwar in erster Linie Kalium, dann Magne¬ 

sium, dann Calcium und endlich Natrium. Natiirlich hangt die Menge 

der adsorbierten Metalle auch von der Konzentration in der Losung ab, 

aber die Auslese findet sehr stark zugunsten des Kaliums statt. Es 

scheint, daB beim FossilisationsprozeB dieser Vorgang seine Fortsetzung 

findet, daB immer mehr das Natrium und Calcium durch Kalium ersetzt 

werden. Bis zu welchem Stadium dies geht, d. h. wann das Sediment 

an Kalium gesattigt ist, kann heute noch nicht mit Sicherheit gesagt 

werden, doch zeigen bei den Gesteinen mit Kalivormacht insbesondere 

die Tonschiefer gar haufig, ja zum groBten Teil zwischen Alkali und 

Tonerde annahernd das Yerhaltnis 1 : 2 bis 1 : 3, wie wir es von den 

Glimmern kennen. Damit geht beim Altern offenbar haufig ein Verlust 

des Calciumcarbonates durch Auslosung konform. Weiter tritt beim 

Altern vielleicht infolge der Gegenwart organischer Kolloide wieder eine 

Anreicherung des Eisenoxyduls gegeniiber dem Eisenoxyd ein, da ja 

das einsinkende Wasser schon in geringer Tiefe frei von Sauerstoff ist 

(Clarke 6). Endlich wird wohl mit dem Altern ein Ubergang aus dem 

kolloiden in den krystalloiden Zustand verknupft sein, wodurck eine Ver- 

hartung des Sedimentes bedingt ware. Dieser Vorgang kann sick sekneller 

Geologische Rundschau. IV. 20 
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oder langsamer vollzieben je nacb Art der Kolloide, nacb den Druck- und 

Temperaturverbaltnissen; er kann aber aucb eine Verzogerung erfahren, 
wenn Schutzkolloide vorbanden sind, oder Durcbtrankung mit pepti- 

sierenden Losnngen stattfindet. 
Es eriibrigt eigentlicb, nock ein Wort dariiber zu sagen, daB die 

Sedimente aus mehr oder weniger zersetztem Emptivmaterial bestehen 
konnen, daB gleicbzeitiger Absatz verschieden gebildeter Produkte statt- 

finden kann, daB wieder aufbereitete fossile Sedimente aufs nene einen 

analogen ProzeB durcbmachen, daB endlicb die Disbarmonie zwiscben 
dem Mengenverhaltnis der Alkalien im Meerwasser und in den Salzlagern 

einerseits und in den Eruptiven andererseits in dem Verbalten der Ton- 

gesteine ibre Erklarung findet. 

Kehren wir nun zuriick zu den Eigenscbaften, in denen sick die 

Sedimente von den Eruptiven unterscheiden, so seben wir folgendes: 

Sedimente: 

1) meist mehr als 5% Tonerdeuber- 
schuB, 

2) meist Kalivormacht, 
3) bei Kalivormacht und mangelndem 

oder kleinem TonerdeuberschuB 
groBes C und stets 2 (K20 + Na20) 
-- A1203, 

4) bei Natronvormacht und mangeln¬ 
dem oder kleinem Tonerdeuber¬ 
schuB meist sehr groBes C und 

A1203 <C CaO. 

Eruptive: 

1) meist weniger als 5°/0 Tonerdeuber¬ 
schuB, 

2) meist Natronvormacht, 
3) bei Kalivormacht und mangelndem 

oder kleinem TonerdeuberschuB 
kleines C und stets 2 (K20 + Na20) 

i> AI0O3, 
4) bei Natronvormacht und mangeln¬ 

dem oder kleinem Tonerdeuber¬ 
schuB meist kleineres C und stets 

A1203 CaO. 

Diese Verlialtnisse gestatten eine aucb anderwarts von mir scbon 

abnlicb wiedergegebene Projektion der Analysenresultate1) (13), die eine 

fast reinlicbe Scheidung der tonigen Sedimente von den Eruptiven ber- 

beifubrt. 

Man legt zwei gleicbseitige Dreiecke nut einer Seite aneinander und 

bezeicbnet die eine der beiden zusammenfallenden Ecken nut A (Alkalien), 

die andere mit C (Kalk) und die dritten nicbt zusammenfallenden Ecken 

mit Em (Eisen + Magnesium). Wir verwenden als Werte A, C, Fin, 

die in den Tabellen I—IX berecbneten und wiedergegebenen Zablen und 

berecbnen sie abnlich fur die Eruptiven. Hierauf tragen wir in das 

eine, oben liegende Dreieck alle Analysen mit Kalivormacbt ein, bei 

denen zugleicb 2 (K20 + Na20) ^ A1203 ist, von den G-esteinen mit 

Natronvormacht hingegen nur diejenigen, welcbe einen liber 5% be- 

tragenden TonerdeuberscbuB haben, und von den Gesteinen obne Ton- 

erdeiiberscbuB nur diejenigen, bei denen A1203 < CaO und C > 9 ist. 

Bezeicbnet man weiterbin dann alle Gesteine mit Natronvormacbt 

durcb ein Kreuz, die mit Kalivormacbt durcb einen Punkt, Tontiber- 

scbuB durcb einen Ring, so erbalten wir eine gute Gbersicbt iiber die 

1) Vgl. auch Verhandl. d. Ges. d. Naturf or seller und Arzte 1912. 
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chemiscken Verhaltnisse der Sedimente einerseits und iiber deren Ver- 

gleich mit den Eruptiven andererseits. 

Die Eruptiven fiillen im wesentlichen die drei Felder des unterenDrei- 

ecks, welche an der Ecke Fm und zwischen dieser und A gelegen sind aus, 

und nur die Anorthosite liegen an C zwischen Fm und C. Die Sedimente 

hingegen liegen mit ganz wenigen Ausnahmen in dem oberen Dreieck, 

und zwar erfiillen sie im wesentlichen die beiden Felder an der Fm-Ecke, 

nur die carbonatreichen Gesteine rlicken in die beiden zwischen Fm und 

0 gelegenen Felder. Die wenigen Sedimentanalysen, welche in das 

Dreieck der Eruptiven entfallen, sind entweder tuffogene Sedimente 

oder unvollkommene zersetzte Eruptive (roter Tiefseeton, Grauwacken, 

Lobe). Mit dem Hinriicken der Eruptiven gegen die C-Ecke nimmt 

die Tonerde sehr stark zu, mit dem Hinriicken der Sedimente gegen die 

C-Ecke nimmt dagegen der Tonerdegehalt sehr stark ab. 

Es sei mir noch gestattet, mit wenigen Worten auf die Beziehung 

dieser Projektion zu den metamorphen Sedimenten hinzuweisen. Ge- 

steine mit TonerdeiiberschuB werden Neigung haben, Aluminiumsilicate 

zu bilden, Gesteine, welche den Feldern zwischen Fm und A angehoren, 

werden Alkali- und Erdalkali-Aluminiumsilicate zu enthalten ver- 

mogen, Gesteine, welche sich in den Feldern an der Linie Fm—C be- 

finden, werden reine Erdalkali- und Eisensilicate oder -carbonate be- 

herbergen. 

Erst nachdem die vorliegende Arbeit fast vollendet war, kamen mir 

Bedenken wegen der verhaltnismaBig geringen Anzahl der Analysen, 

und so habe ich noch mehr als 70 zusammengestellt und zu meiner 

Freude gesehen, daB eine vollige tJbereinstimmung mit dem vorher 

Gefundenen stattfand. Diese nachtragiich aufgenommenen Analysen 

sind in den oben angefuhrten statistischen Zusammenstellungen nicht 

enthalten und darum den entsprechenden Tabellen als Ila usw. bei- 

gegeben. 

Erklarung zur umstehenden Projektion. 

Soweit nicht durch das Obige bereits eine Erklarung gegeben ist, sei nack- 
folgendes bemerkt: Die Zahlen der Sedimentanalysen sind kursiv (nach reehts 
geneigt), die der Eruptiven nach links geneigt. TonerdeiiberschuB ist b?i den 
Sedimenten durch einen Ring, bei den Eruptiven durch ein Dreieck kenntlich ge- 
macht. Ein Punkt bei der Zahl bedeutet Kalivormacht, ein Kreuz Natronvormacht, 
weder Punkt, noch Kreuz im Ring ein alkalifreies toniges Sediment. 

Die Analysenzahlen bei den Sedimenten beziehen sich auf die beigefugten 
Tabellen I—IX, die der Eruptiven auf Osanns Zusammenstellung der Tiefen- 
gesteine, und zwar die Nummern 1—21 in der Projektion auf die Nummern 1, 11, 
21, 31 usw. je urn 10 mehr bei Osann, Nummer 16a ist An. 149 bei Osaxn. So 

sind 1—5 Granite, 6—8 Syenite, 9—11 Elaolithsyenite usw., 12—15 Diorite, 16, 
16a Anorthosite, 17 Gabbro, 18—20 Tkeralitk, Essesit usw., 21 Pyroxenit. 

A + Fm -f C = 20. A = Alkalien, C = Kalk, Fm = Eisenoxydul + Mag¬ 
nesia. 

20* 
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Analysenverzeichnis. 

1. Roter Tiefseeton. Mittel aus 51 Anal, nacli Abzug des wasserloslichen Anteils. 
Clarke, S. 231. 

2. Terrigener Ton aus Tiefen von 240—2120 Faden. Mittel aus 52 Anal, nach 
Abzug des wasserloslichen Anteils. Clarke, S. 231. 

3. u. 4. Toniger Ruckstand aus einem Kalkstein, Lexington, Virg., und 
Staunton, Virg., Clarke, S. 222. 

5. Ton, Hamilton Co. Flor. S. 222. 
6. Kaolin, Greenville, Alab., S. 223. 
7. Ton, Scoopa, Mississ. S. 224. 
8. 9. Ton, Johnston quadrangle Penns. S. 221. 

10. Ton, South Windsor, Conn. S. 220. 
11. Ton, West Hartford, Conn. S. 220. 
12. Glazialton, Still river, Mass., S. 219. 
13. Ton, Haydens Point, Maine, S. 219. 
14—16. Tonschiefer, Hampton Village, Granville und Janesville, N. Y. S. 212. 
17. Virginiaschiefer, Minnes. S. 215. 
18. Schieferton, Mansfield, Miehig. S. 215. 
19. 20. Schiefer, Penokeeserie, Wise. S. 215. 
21. Pink-Schiefer Menomineedistrict, Mich. S. 215. 
22. Schiefer, Hazell dell quarry, Pens. S. 213. 
23. Grime Schmitzen im roten Schiefer 56. S. 213. 
24. Purpurne Streifen im Vorhergehenden. S. 213. 
25. Schieferton, Bayley Canyon, Calif. S. 218. 
26. 27. Schiefer, Poultney und Castleton, Vermont. S. 211. 
28. Ton, Charleston, S. Carol. S. 222. 
29—35. Ton, Melborne Creek, Tampa, Lakeland, Lake Co., Bartow, Junction 

und Ocala, Florida. S. 222, 223. 
36. Toniger Ruckstand aus Dolomit, Morrisville, Alab. S. 224. 
37. LoB. Vicksburg, Mississ. S. 224. 
38. Ton, Scooba, Mississ. S. 224. 
39—41. Ton, Anne Arundel Co. (Severn riv.), Anne Arundel Co. (Magothy riv.). 

Fort Washington Bluff, Maryl. S. 221. 
42, 43. Northumberland Co, Penns. S. 221. 
44. Ton aus Sericitschiefer entstanden. South Mountain, Penns. S. 221. 
45, 46. Ton, Johnston quadrangle, Penns. S. 221. 
47—49. Ton, Berlin, Newfield, New Haven, Conn. S. 220. 
50. Glazialton, Lancaster, Mass. S. 219. 
51. Ton, Thomaston brick yard, Maine. S. 219. 
52. Tonschiefer, Granville, N. Y. S. 212. 
53. Eisensteinschiefer, Mossmine, Mesabi Distr. Minnes. S. 216. 
54. Schiefer der Pennokeeserie, Wise. S. 215. 
55. Schiefer, vulk. Eisenform., Mennominee distr. Miehig. S. 215. 
56. Roter Schiefer, Raceville, N. Y. S. 213. 
57. Schieferton, Dry Gap, Georg. S. 214. 
58. Schieferton, Hermosa, N. Mex. S. 214. 
59. Tonschiefer, Longfellow mine, Ariz. S. 217. 
60. Tonschiefer, Cherokee Co., Alab. S. 214. 
61. Tonschiefer, (Contact mit Peridotit), Elliot Co., Kennt. S. 214. 
62. Schieferfragment aus dem Peridotit, Elliot Co., Kennt. S. 214. 
63—65. Schieferton, Bayley Creek und Arroyo del Cerro, Calif. S. 218. 
66. Tonschiefer, Bayley Creek, Calif. S. 218. 
67, 68. Schieferton, Bayley Creek (verkieselt) und Mariposa Co., Calif. S. 218. 
69—75. Tonschiefer, S. Poultney, Benson, Pawlet, Poultney, Vermont. S. 211. 
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76, 77. Tonschiefer, Guilford, Hydeville, Vermont. S. 212. 
78. Kalkmergel, Arroyo del Cerro, Calif. S. 218. 
79. Schieferton, Arroyo del Cerro, Calif. S. 218. 
80—88. Tonschiefer, Lehesten (Thiir.),Goslar (Harz), Prag, Wales, Kingsey (Can.), 

Christiania, Siegen, Hasselfelde (Harz), Steinach (Thiir.), F. Ziekel, III, 750. 
89, 90. Ton, Henry Co., Illin. S. 225. 
91. LoB, Galena, Ill. S. 225. 
92. Ton, N. Ulm, Minnes. S. 225. 
93. 94. Ton, Dodgeville, Wise. S. 225. 
95, 96. Ton, Cobb, Wise. S. 225. 
97, 98. Milwaukee, Misc. S. 225. 
99. LoB, Kansas City, Miss. S. 226. 

100—104. Tone, Hot Springs, Arkansas. S. 226. 
(104 aus Versehen noch einmal als 119 aufgefuhrt.) 

105, 106. Ton, New Castle, Spearfisli, S. Dakota. S. 227. 
107. LoB, Cheyenne, Wyom. S. 227. 
108—110. LoB, Denver, Highland, Wray (Concretion), Colorado. S. 227, 228. 
Ill—118. Ton, Davis ranch, Rock Creek, Red Creek Canyon, 2 Meilen S. 113., Near 

Canyon, 115 uberlagernd, Jefferson Co., Jefferson Co. (loBahnlich), Colorado. 
S. 227, 228. 

119. = 104. 
120, 121. Grauwacke, Ramsbeck, Berghausen, Westf., Rosenbusch, Elem. S. 510. 
122—126. Grauwacke, Steinbach, Lehesten, Lobenstein, Wippra, Erlaut. z. Spe- 

zialkarte. 
(Alle Seitenzahlen ohne Autor beziehen sich auf Clakke (5).) 

Erganzung. 

UmfaBt Analysen die nachtraglich zusammengestellt und nicht in die Statistik 
mit einbezogen wurden. 

127. Rhatton, Winkelhaid, Kaul. 

128. Rhatton, Wolfshohe, Kaxjl. 

129. Kaolinknollen aus lehmiger Albiiberdeckung (131), Steinbuhl, Kaul. 
130. Liaston, Haimendorf, Kaul. 

131. Lehmige Albiiberdeckung, Steinbuhl, Kaul. 

132. 133. Bohnerzton, Herbolzheim, Ebringen, Schwarz. 

134. Rhatton, Kalchreuth, Kaul. 

135. Diluvialton, Steinplatte bei Niirnberg, Kaul. 

136. Laterit, Soeban Cladi, S.-Sumatra, Lenz. 

137. 138. Keupermergel, U.-Jessingen, Wulfling. 
139. Laterit, Soeban Cladi, S.-Sumatra, Lenz. 

140. Burgsandsteinletten, Erlangen, Kaul. 

141. Eluviallehm, Opahnuston, Au, Kaul. 

142. Laterit, Soeban Cladi, S.-Sumatra, Lenz. 

143. Blasensandsteinletten, Eltersdorf, Kaul. 

144. Opalinuston, Rothenberg. Kaul. 

145. LoB, Spardorf, Kaul. 

146. 147. Keupermergel, U.-Jessingen, Wulfling. 
148, 149. Rhatton, GroBbellhofen, Heuchlinger Berg. Kaul. 

150. Liaston, Kaswasser, Kaul. 

151. Zanclodonletten, Ottensoos b. Lauf, Kaul. 

152. Liaston, Kaswasser, Kaul. 

153. Zanclodonletten, Heuchlinger Berg, Kaul. 

154. 155. LoB, Haida (Sachsen), Altkirch, Werling. 
156. LoB, Wasenweiler, Schering. 
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157, 158. LoB, Umstadt (Hessen), HaarlaB b. Heidelberg, Werling. 

159—161. LoB, Ringsheim, Wasenweiler, Ringsheim, Schering. 

162—169. LoB, Malagiieno (Argent.), Canadon von Pncara, Alvear, Talu, Rosario, 
Talu, Alvear (Argent.), Umstadt (Hessen), Werling. 

170. LoB, Gottenheim, Schering. 

171—174. LoB, Hohnneim, Haidingsfeld, Langen-Weddingen, Mauer a. d. Elsenz, 
Werling. 

175—179. Grauwacke, Lohra, Lohra, Altenkirchen, Heiliger Berg b. Roth., Erd* 
hausen b. Gladenbach, Walther. 

180. Zechsteinkonglomerat, Sachsenberg, Walther. 

181—183. Grauwacke, Hermershausen, Oberstadtfeldt, Unkel a. Rhein, Walther. 

Die Bildung der Dreikanter. 
Yon San.-Rat Dr. Wilhelm Pfannkuch (Cassel.) 

(Mit 19 Textfiguren und Tafel X.) 

In dem Bericht iiber die Versammlungen des Niederrheinisclien geo- 

logisclien Vereins vom Jahre 1911 findet sicli ein Vortrag des Herrn 

L. LoRiE-Utrecht iiber: >>Die Bildung der Dreikanter«, aus dem hervor- 

gebt, daB eine Einigung der Anschauungen iiber die Entstebnng dieser 

interessanten Gebilde noch nicht erreicbt ist. Wahrend die einen den 

Hauptfaktor fiir die Bildung der Flachen und Kanten in der abschleifen- 

den Wirkung des Sandflugs erblicken, heben die anderen die Prafor- 

mierung der Kantengeschiebe durch die jedem Gestein eigentiimliche 

Spaltbarkeit in versehiedenen Ebenen bervor und gestehen dem Wind- 

scbliff nur eine sekundare, nicbt einmal immer forderlicbe Bedeutung zu. 

Wenn ich als Laie mir erlaube, in dieser Frage das Wort zu ergreifen, 

so stlitze ich mich dabei auf sorgfaltige Beobacbtungen, die icb bei wieder- 

holtem Aufenthalt auf Sylt an den dort zablreich zu findenden Kantern 

gemacbt habe, und auf Grund derer ich zu der Dberzeugung gekommen 

bin, daB die Winderosion die Hauptursacbe der Kantenbildung ist, und 

daB man, von dieser Annahme ausgehend, mit Hilfe einfacber physika- 

lischer Gesetze die Entstehung einer jeden Kanterform leicbt und unge- 

zwungen erklaren kann. 

Die Kantengeschiebe finden sich in Sylt, gemiscbt unter anderes 

gewohnlich.es Gescbiebe, sowohl am Strand, hauptsachlich in einem 

Streifen, der der jeweiligen Flutgrenze entspricht, als aiicb in den Kies- 

gruben und Aufscbliissen im Innern der Insel, sowie in den Schichten, 

die in dem von Westerland zum Boten Kliff sich hinziehenden Steilab- 

sturz der Kiiste zutage treten. Diesen Schichten entstammen auch die 

jetzt am Strand liegenden, vom Meere ausgeworfenen Iviesel, da ja be- 

kanntlich ein Teil der Insel gegenwartig vom Meere iiberflutet ist. 

Diese Geschiebe sind in der Diluvialzeit mit dem Moranenschutt 

und Geschiebelehm der nach Siiden vorriickenden nordischen Gletscher 

hierher transportiert und auf dem tertiaren Kern der Insel abgelagert 
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