
I. Aufsatze und Mitteilungen. 

Pseudostalaktiten und Yerwandtes. 
Yon Raphael Ed. Liesegang (Frankfurt a. M.). 

Mit Taf. IV—VI. 

I. In der Januarsitzung der Geologischen Vereinigung legte ick eine 

Anzahl Steine vor, welche beweisen sollen, daB alle Ubergange von den 

Moosachaten bis zu gewissen, mehrere Zentimeter dicken, stalaktiten- 

ahnlichen Cbalcedonen vorhanden sind. Dadurch wird fiir letztere die 

bisherige Erklarung unwahrscheinlicb, wonaeh sie durcli Abtropfen 

einer kieselsaurehaltigen Fliissigkeit in einen lufterfiillten Raum ent- 

standen. 
Diese Angelegenbeit hat deshalb eine etwas allgemeinere Bedeutung fiir 

die Geologie, weil nun auch bei einer Anzahl anderer Gebilde, die man 

bisher zu den echten Stalaktiten rechnete, die Frage gestellt werden kann, 

ob sie nicht vielleicht ebenfalls in mit Wasser gefiillten Raumen ent- 

standen sein konnten. 

Die Fig. 1—8 lassen einige der Ubergange erkennen: Bei dem Moos- 

achat (Fig. 1) zeigt sich neben dem bekannten, wirren, griinen Geflecht 

eine leichte Banderung der Kieselsaure, welche die Faden verkittet. 

Zunackst legt sie sich konzentrisch um jeden Faden herum; dann um- 

schlieBt sie schlauchartig zwei und immer mehr der Faden. — In Fig. 2 

sind in einer vollkommen geschlossenen Kieselsauremasse nur vereinzelte, 

etwas grobere »Faden<< vorhanden. Sie verlaufen fast ebenso wirr nach 

alien Seiten wie die vorigen. Die mikroskopisch feme, konzentrische 

Banderung reicht fast 2 cm weit. Von mehr als einem Geologen horte 

ich die Frage, ob es sich nicht um Pflanzenwurzeln handeln konne. 

Dadurch ist das Bild besonders gut charakterisiert. Die Faden sind hier 

nicht mehr tiefgrun, sondern gelbbraun. — Der teilweise normale Achat 

der Fig. 3 ist durchsetzt mit Rohren. Jede derselben hat eine konzen¬ 

trische Banderung um sich herum. Diese Kreise gehen nachher in die 

normale Achatbanderung liber. Yergleiche mit anderen Stricken zeigen, 

daB die Lumina der Rohren urspriinglich mit einem eisenhaltigen Material 

gefiillt waren, welches aber so brocklig war, daB es bei der Verarbeitung 

des Steins nicht liegen blieb. Jedenfalls ist es zweifellos, daB ein solches 

Rohr nur die schon bei dem Moosachat erwahnte dichte Kieselsaure- 

schale um einen >>Faden<< herum ist. — War bisher die Verkittung zwi- 

schen den Faden eine (fast) vollkommene, so wird dieselbe sehr vie! 
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diirftiger bei Fig. 4. Die mehrfachen Chalcedonbander reichen nur einige 

Millimeter weit. Dann folgen — wie im Innersten der normalen Achate 

— grobere Quarzkristalle und damit die fiir diese Stellen typische rnakro- 

skopische Liickenbildung. Gbrigens fehlt derartiges selbst bei den 

Moosachaten nicht ganz. Nur ist-es so selten, dab man es gewohnlich 

nicht beachtet. Notwendig fiir die Bildung solcher Hohlraume, deren 

Wande mit kleinen Quarzen bedeckt sind, ist ein Mangel an Faden. 

Der Sprung zu der in Fig. 5 (Aufsicht) abgebildeten Ausfiillung einer 

brasilianischen Melaphyrmandel mag im ersten Moment etwas unver- 

mittelt erscheinen. Aber die Seitenansicht (Fig. 6) desselben Stuckes 

zeigt, dab auch hier noch eine ahnliche partielle Verkittung vorhanden 

ist wie beim vorigen. Eine grobe Anzahl anderer Steine hatte als Briicke 

noch wiedergegeben werden konnen. Darunter befinden sich auch viele, 

bei denen auf den Chalcedonrohren noch Quarze (oft streckenweise in 

gleicher Orientierung) aufsitzen. Der Durchmesser dieser Rohren ist 

durchschnittlich 1 mm. Die Lumina sind angefiillt mit einem brock- 

ligen, eisenreichen Pigment. — Auch bei dem weiblichen Chalcedon der 

Fig. 7 ist dies der Fall. Die Rohren sind nur viel diinner und zahlreicher. 

In den Fig. 5—8 zeigt sich ein Wachstum dieser fast oder ganz un- 

verkitteten Gebilde aus den Hohlraumen des Melaphyrs, welches zwar 

nicht ganz so wirr ist wie dasjenige der grimen Faden in den Moosachaten, 

welches aber doch den Gedanken an eine tropfsteinartige Bildungsart 

ganz verbietet. 

Von den letztbeschriebenen Forrnen aus geht es allmahlich hiniiber 

bis zu den fast armdicken gebanderten Chalcedonen, welche so sehr 

normalen Stalaktiten ahneln, dab sich eine Abbildung derselben eriibrigt. 

Auch bei diesen findet sich im Innern ein (oft nur Millimeter dicker) mit 

Eisenpigment gefullter Kanal. — Da die Entscheidung noch nicht mit 

Sicherheit getroffen werden kann, ob bei diesen nicht vielleicht die 

Schwerkraft in irgendeiner Weise fiir die Formbildung wirksam gewesen 

sei, mogen sie vorlaufig unbeachtet bleiben. 

II. Neben diese Steine stellte ich eine Anzahl der seit lanoem be- o 

kannten >>Silicatgewachse <<, weil diese eine Erklarung der vorher ge- 

schilderten Phanomene ermoglichen. 

Diese Praparate werden hergestellt, indem man z. B. ein Stuck 

Eisenchlorid in eine Wasserglaslosung wirft. Es wachst dann von 

ersterem aus nach kurzer Zeit ein schlauchartiges Gebilde nack oben in 

die Flussigkeit hinein. Seine Hiille besteht aus Kieselsaure, welche bei 

der Einwirkung der hydrolytisch abgespaltenen Salzsaure auf das Wasser- 

glas frei wird. Das Lumen ist wahrend des Wachstums ausgefiillt mit 

Eisenchloridlosung, in welcher etwas kolloides Eisenhydroxyd suspen- 

diert ist. Durch die Schlauchwand, welche auch das Eisenchloridstiick 

ganz umhiillt, tritt standig Wasser aus osmotischen Griinden ins Lumen. 

Der hierdurch entstehende Turgor veranlabt ein ruckweises Durch- 

brechen einer kleinen Flussigkeitsmenge durch die Wand. Das ist dort 
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der Fall, wo die Membran gerade den geringsten Widerstand bietet, 

also meist dort, wo sie zuletzt gebildet worden ist, — an der Spitze. Das 
Ausgetretene umgibt sicb sofort wieder mit einer Hiille. 

Gewohnlich bildet sicli nicht nur ein Schlancb aus, sondern nach- 

einander mehrere. In konzentrierten Wasserglaslosungen ist eine 
Tendenz vorhanden, nach oben zu wachsen. Es erfolgt dies mehr oder 

weniger gerade oder in starken Windnngen (Fig. 9). Hochtreibend 

wirkt dabei das geringere spezifische Gewicht der Fliissigkeit im Schlauch- 

innern. Die Windungen entstehen, weil die Nachbarschaft des alten 

Schlauchs nach dem Prinzip der scheinbaren chemischen Fernwirkungen 

chemotaktisch auf das oben entstehende Schlanchende wirkt. In ver- 

diinnterem Wasserglas bleiben die Schlauche mehr unten; eventuell ganz 

auf dem Boden. 
Die Schlauche konnen eine Lange von mehr als 1/2 m erreichen. 

Obgleich die Durchmesser ihrer Lumina oft viel weniger als 1mm be- 

tragen, zirkuliert darin eine groBe Fliissigkeitsmenge. Mit der Zeit tritt 

aber durch Bildung von allzuviel Eisenhydroxyd eine Yerstopfung ein. 

Wie bei einigen der zuvor erwahnten Rohrenachate sind dann die Lumina 

hiermit ausgefiillt. Die Reaktion schreitet dann im Lauf der nachsten 

Wochen in anderer Weise vor: Die Diffusion tritt an Stelle des Wachs- 

tums nach Art der TuAUBEschen Zellen. Um die zuerst ganz diinne ein- 

fache Kieselsauremembran lagern sich neue Schalen derselben Substanz 

und verdicken den Schlauch so immer mehr. Sein Querschnitt hat die 

gleiche Achatstruktur wie die natlirlichen Gebilde. SchlieBlich gelatiniert 

auch die immer mehr mit kolloider Kieselsaure angereicherte Wasserglas- 

losung, welche sich in groBerer Entfernung von den Schlauchen befindet. 

Dabei tritt die durch die Schwerkraft beeinfluBte horizontale Banderung 

auf, welche vollkommen derjenigen der LTruguayachate gleicht. 

Was sich hier in so groben Dimensionen abspielt, daB fast alles mit 

bloBern Auge erkennbar ist, erfolgt in feinerem MaBe dann, wenn man 

Ferrosulfatpulver mit Wasserglas bedeckt (Fig. 10). Nicht allein durch 
die grime Farbe der ausgeschiedenen Eisenoxydulverbindung, sondern 

auch durch die Zierlichkeit des Gestrupps gleichen diese Praparate zu- 

weilen sehr den Moosachaten. 
III. Eine friiher vorgetragene Achattheorie ging von der Yorstellung 

aus, daB eine Kieselsauregallerte in den Mandelraumen vorhanden war, 

und daB dann die Banderung epigenetisch durch rhythmische Fallung 

eines eindiffundierenden Eisensalzes erfolgte. Die zuletzt beschriebenen 

Experimente gingen jedoch nicht von einer Gallerte aus, sondern von 

einem gelosten Alkalisilicat. 
Es ist hier nicht der Ort, die (tatsachlich moglichen) Beweise dafiir 

zu erbringen, daB alle Ubergange dieser zwei Achattypen vorhanden 

sind. Nur sei erwahnt, daB die beiden Banderungsarten, welche in den 

normalen Festungsachaten einerseits und den horizontalen Lagen 

einiger Uruguayachate andererseits ihre typischen Yertreter haben, 
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sich besonders durch die verschiedene Scharfe der Linien voneinander 
unterscheiden. 

Als besonders gutes Analogon zu den kiinstlichen Silicatgewachsen 

kann ein Achat des mineralogischen Museums in Hamburg angefuhrt 
werden, welcher in Fig. 11 in der vermutlich richtigen Stellung wieder- 

gegeben ist. Das heiBt es ist angenommen, daB die griinen Strange von 

unten nach oben gewachsen seien. Auf eine kurze Strecke hin lagert sich 

die Kieselsaure sackartig um sie herum. Die Hauptmasse derselben ist 

aber in der Uruguayform horizontal gebandert. 

Natiirlich ist auch die entgegengesetzte Wachstumsrichtung moglich. 

Denn das schlauchbildende Material kann auch einmal von oben oder 

von der Seite kommen. Hat die Silicatlosung dabei ein geringeres 

spezifisches Gewicht als der Rohreninhalt, so sinkt letzterer nach unten. 

Die in Fig. 5 und 6 angedeutete starke Tendenz der Rohren, sich an die 

Melaphyrwandung anzulegen, kann sowohl dadurch bedingt sein, daB sie 

wegen geringen spezifischen Gewichts oben blieben, wie auch dadurch, 

daB ein hoheres spezifisches Gewicht ihren Aufstieg hinderte. Die 

Schwerkraft ist also auch bei den Pseudostalaktiten nicht ganz ohne 

Bedeutung. — Das fiihrt da nil auch hinuber zu jenen, welche wie echte 

Stalaktiten aussehen, dabei aber doch innerhalb einer Fliissigkeit ent- 

standen sein konnen. - 

Besonders in der Drehersammlung des Berliner mineralogischen 

Museums sind eine Anzahl brasilianischer Achate vorhanden, in welchen 

ein allmahlicher Ubergang einer enhydrosahnliehen, schuppigen Chalc-e- 

donmembran in Pseudostalaktiten zu sehen ist. Auch derartiges laBt 

sich experimentell nachahmen. Gelangt namlich ein von Eisenchlorid 

erzeugter Schlauch an die Oberflache der Wasserglaslosung, so werden 

zunachst groBere Mengen von Eisenchloridlosung nach oben gepumpt 

und uberschichten die Silicatlosung. Dann arbeitet sich das Eisenchlorid 
zwischen letzterer und der GefaBwand nach unten, wie dies in einer 

Theorie der Enhydrosbildung geschildert wurde1). Hierbei entsteht 

durch ein ruckweises Fortschreiten die schuppige Membran. 

IV. Dieses Membranproblem leitet hinuber zu den Beziehungen der 

Pseudostalaktiten zu den Pseudomorphosen: 
Selbst nach einem so leicht loslichen Ivristall wie demjenigen des 

Chlornatriums oder Jodkaliums lassen sich mit Hilfe wasseriger L5sung 

Pseudomorphosen durch Metasomatose herstellen. In bequemer Weise 

kann man dies demonstrieren, wenn man Chlornatriumlosung — am 

besten mit etwas Gelatinelosung versteift — auf eine Glasplatte auftragt 

und durch Verdunsten des Wassers die Wiirfel entstehen laBt. Beim 

UbergieBen mit einer fast konzentrierten Silbernitratlosung wandeln sie 

sich unter vollkommener Erhaltung der Form in Chlorsilber um. Zuerst 

bildet sich an der Peripherie eine diinne Chlorsilberhaut. Durch diese 

1) R. E. Liesegang und J. Rengk, Zentralbl. f. Min. 1912, S. 193. 
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wandert das Silbernitrat hindurcb und verdickt sie immer mehr, bis 

schlieBlich alles Cblornatrium durch Chlorsilber ersetzt ist. 

Notwendig hierzu ist eine sehr hohe Konzentration des Eindringenden 

und ferner eine zum vollkommenen Umsatz mebr als hinreichende Menge. 

Nimmt man eine verdiinntere Silbernitratlosung, so bildet sick die 

ailererste Chlorsilberhaut ebenfalls an der Peripherie des Kristalls; die 

weitere Chlorsilberbildung ist aber nicht mehr endogen (in bezug auf den 

Chlornatriumkristall), sondern exogen. Denn nun dringt das sich im 

zutretenden Wasser losende Chlornatrium durch die Membran nach 

auBen. Die scharfen Krista!lgrenzen verschwinden; der Chlorsilber- 

niederschlag rundet sich ab. Im Innern hinterlaBt der verschwindende 

Chlornatriumkristall einen unscharf begrenzten Hohlraum, der sich durch 

Chlorsilberauflosung noch vergroBern kann. 

So geht mit der Konzentrationsanderung die metasomatische Pseudo- 

morphose (im Sinne Zirkels) liber in die Perimorphose (nach Kenn- 

gott) und schlieBlich in solche Gebilde, welche morphologisch nichts 

mehr mit den vorigen zu tun haben, aber genetisch mit ihnen doch ver- 

wandt sind. 

Bei den bisher beschriebenen Versuehen passierten das Silbernitrat, 

das Alkalihaloid und das neugebildete Alkalinitrat noch verhaltnismaBig 

leicht die Niederschlagsmembran. DaB dies schon bei den Silberhaloiden 

nicht immer der Fall zu sein brauche, zeigt ein Nebenversuch, bei wel- 

chem ein Jodkaliumkristall in eine fast konzentrierte Silbernitratlosung 

geworfen wurde. Zuerst bleibt bei der Umwandlung in Jodsilber die 

Wiirfelform erhalten. Dann entsteht jedoch hier und dort ein horner- 

artiger Auswuchs. 

In sehr viel starkerem Grade kommt die Undurchlassigkeit der Mem- 

bran und damit die auftreibende Wirkung des osmotischen Druckes bei 

den bekannten, von M. Traube beschriebenen »kunstlichen Zellen << zum 

Vorschein. Zwischen dem Kupfersulfat und Ferrocyankalium bildet sich 
nur eine ganz diinne Haut von Ferrocyankupfer. Im Gegensatz zu 

derjenigen der Silicatgewachse wird sie durch den anwachsenden Turgor 

an stets wechselnden Stellen gesprengt. 

Das Endglied der Reihe sind die vielverzweigten Silicatgewachse. 

Die besondere Lokalisation der aufeinander folgenden Durchbrliche, 

welche zur Schlauchbildung fiihren, wurde schon geschildert. Ebenso 

ein anderer Unterschied gegenliber den einfachen TRAUBEschen Zellen, 

indent es namlich beim allmahlichen Nachlassen der Turgorzunahme 

auch zu Diffusionen durch die Niederschlagsmembran (vom Schlauch- 

lumen nach auBen, aber schlieBlich auch umgekehrt) kommt. 

Zur Illustration des natiirlichen Nebeneinandervorkommens der ver- 

schiedenen Typen bei chemisch gleichem Material ist besonders der Ma- 

lachit geeignet: Zunachst kommt er bekannthch in der Kristallform des 

Kupferkieses vor. Diese Umwandlungspseudomorphose erscheint bei 

fliichtiger Betrachtung sehr viel leichter moglich zu sein als diejenige des 
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Chlorsilbers nach Chlornatrium. Denn der Kupferkies ist unlosbch in 
Wasser. Aber in Wirklichkeit gebt die Bildnng eines loslicben Kupfer- 

sulfats derjenigen des Malachits voraus. Selbstverstandlich kann dies 

nur intermediar stattfinden: In jedem Moment wird nur eine auBerst 

geringe Menge oxydiert und gleieh danach in Malacbit iibergefiibrt. 

(Fur die Zwischenlagerung von basischem Kupfersulfat und Azurit gilt 

das gleiche.) — Das andere Extrem, wie es in manchem eisernen Hut 

vorkommt, ist eine weite Wanderung des Sulfats und eine Fallung an 
einem entfernten Ort. Dazwischen kann der glaskopfahnliche Malacbit 

stehen, indem er morpbogenetische Verwandtscbaft mit dem exogen 

gebildeten Cblorsilber hat. Den robrenformigen Typus der Silicat- 

gewachse zeigen dagegen einige im Berliner Museum befindlicbe Stiicke 

von Syssersk und Gumeschewsk im Ural. 

>>Stalagmiten << aus Magnesia, welcbe ein Pendant zu dem Jodsilber- 

versuch bilden, bat T. U. Walton direkt entstehen seben1): Es war 

Ammoniak aus einem Refrigator durcb ein Rohrensystem geleitet worden, 

das sicb in einem Tank befand. An einigen undichten Stellen trat Am¬ 

moniak in das umgebende Seewasser aus. Es wurde Magnesia gefallt. 

Zuerst setzte sicb diese auf dem Rohr fest. Indem weiteres Ammoniak 

durch den Niederschlag bindurch trat, wuchs dieser auf warts in Form 

von Stalagmiten, welcbe bis zu 7 cm Durchmesser und 35 cm Lange 

erreichten. (Die Masse enthielt 44% Wasser. Die Trockensubstanz 

bestand aus: 88% Mg(OH)2, 8% CaC03, 0,9% CaS04, 2,8% NaCl.) 
DaB sich Strukturen, welche denjenigen der Silicatgewacbse auBer- 

lich gleicben, aucb bei hoheren Temperaturen bilden konnen, macbt eine 

Arbeit von 0. B. Boggild fiber »die stalaktitiscben Mineralien von 

Ivigtut<< wahrscbeinlicb. Denn von diesen, aus Doppelfluoriden be- 

stebenden Gebilden sagt nicbt nur Boggild selbst2), daB sie >>eine Ten- 

denz dazu haben, nicht vollkommen parallel, sondern in verschiedenen 

Richtungen divergierend zu sein, so daB sie bisweilen senkrecbt zur 

Hauptricbtung verlaufen konnen, wobei verzweigte Formen nicht selten 

sind<<, sondern einige von ihm iiberlassene Handstucke zeigen aucb die 

typische verschlungene Robrenform. Es werden also durcb pneumato- 

lytische Yorgange entstandene Pseudostalaktiten sein. 

Erkliirung der Tafeln IY—YI. 
Fig. 1. Moosachat (Indien). Nat. Gr. 

Fig. 2—4. Rohrenachate (Brasilien). Nat. Gr. 
Fig. 5—8. Pseudostalaktiten von Chalzedon (Brasilien). Verkleinert. 
Fig. 9. Silicatgewachs aus Eisenchlorid und Wasserglas. Nat. Gr. 

Fig. 10. Silicatgewachs aus Eisenvitriol und Wasserglas. Nat. Gr. 
Fig. 11. Uruguay-Achat mit »Silicatgewachsen«. Nat. Gr. 

x) T. U. Walton, Journ. Soc. Chem. Ind. 1911. Bd. 30, S. 1198. 
2) 0. B. Boggild, Zeitschr. f. Krist. 1913. Bd. 51, S. 614. 
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