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Die physikalisch - chemisehen Vorgange 
bei der Entsfehung der deutschen Kali- 

salzlager. 
Von Dr.-Ing. ERNST FULDA, Rergrat an der PreuBischen 

Geologischen Landesanstalt in Berlin. 
(Eingeg 23. Febr. 19LG.) 

Die klassischen Untersuchungen v a n 't H o f f s I) 

uber die , , B i l d u n g  o z e a n i s c h e r  S a l z a b l a g e -  
r u n g e n" sind vom chemisch-theoretischen Standpunkt 
aus die wichtigste Grundlage fur die Erkenntnis der Ent- 
stehungsbedingungen fur Kalisalze. Daneben ist eine ein- 
gehende Untersuchung der natiirlichen Kalisalze selitst er- 
forderlich, damit eine Erklarung ihrer Bildung unter An- 
wendung der van v a n 't H o f f erforschten Gesetze er- 
moglicht werden kann. V a n 't H o f f selbst hat sich mit 
dieser zweiten Aulgabe nicht bJefafit, sondern ihre Losung 
der geologischen Wissenschaft uberlassen. 

Die Kalisalzlagerstatten enthalten in der Hauptsache 
die C h l o r i d e  und S u l f a t e  des M a g n e s i u m s ,  
K a l i u m s ,  N a t r i u m s  und C a l c i u m s .  Auf die 
Lozungen aller dieser Salze hat deshalb v a n  't H o f f 
seine Untersuahungen ausgedehnt und die Grenzen ihrer 
Rildungstemperaturen festgestellt. Die in den Kalilagern 
vorkommenden Chloride : 

Steinsalz NaCl 
Sylvin KC1 

Carnallit KCl . MgC1, * 6 H,O 
Bischoff it MgC1, . 6  H,O 

konnen sich theoretisch bei beliebiger Temperatur bilden 
innerhalb der Grenzen, die uberhaupt in Frage kommen 
konnen. Ihr Auftreten bietet deshalb ohne weiteres keine 
Moglichkeit, .auf ihre Bildungstemperatur und damit auf 
das Klima dqr Zechsteinzeit, der die Kalivorkommen an- 
gehoren, Ruckschliisse zu machen. 

Vie1 mannigfaltiger ist dagegen die chemische Zu- 
sammensetzung der Sulfate, die quantitativ gegenuber den 
Chloriden derart zuriicktreten, dai3 sie an dem Aufbau der 
Sakgesteine nur mit 4-25 yo bleteiligt sind. Wenn man 
von den Salzen absieht, die in geologisch junger Zeit durch 
Reruhrung mit Wasser an tektonisch exponierten Stellen 
durch nachtragliche Umwandlung entstanden sind (post- 
hume oder Hutsalze), findet man folgende Sulfate in den 
Kdilagern: 

Anhydrit CaSO, 
Polyhalit K,SO,.MgSO, -2  CaSO,.2 H,O 
Glauberit Na,SO,. &SO, 
Kieserit MgSO, * H,O 
Vanthoffit MgSO, - 3 Na,SO, 
Loeweit 2 MgSO, - 2 Na,SO, * 5 H,O 
Langbeinit K,SO, -2  MgSO, 

Bemerlrenswert ist, dai3 Sulfate, wie Kainit (bis 83 " 
bildungsfahig) und Astrakainit (biis 59 bildungsfahig) feh- 
len, ferner, daB die Paragenese Sylvin-Kieserit (erst ober- 
halb 72 bildungsfahig) sehr haufig vorkommt. 

Der aufgefundene Mineralbestand zwingt zu dem 
Schlui3,dafi dieKalisalze bei s e h r h o h  e n T e m p e r a - 
t u r e n - wahrscheinlich bei mehr als 83O - entstanden 
sein mussen, da einerseits alle bei niedrigeren Tempera- 
t u r e ~ ~  hildungsfahigen Sulfate fehlen, anderseits die tat- 
sachlich vorkommenden Sulfate alle bei Temperaturen 
uber 83" entstehen konnen. Das Mineral Loeweit zersetzt 
qirh bei I IOO.  Dieee Temperatur wurde also bei der Bil- 
dung der Salze nicht uberschritten. 

Die hohe Bilduugstemperatur war fur die geologische 
Entstehungsfrage zunachst unfaafar. Es wurde sogar die 
Ansicht geadert ,  die Natur habe vielleicht andere Wege 

*) V a n 't H o f f , Zur BiIdung der ozennischen Salzablage- 
rungen. Braunschweig 1909. 

_ _ _ ~  

gekannt, als die chemische Wissenschaft bisher gefunden 
habe. Damit war man unter Verkennung der Leistungen 
eines v a n 't H o f f der ganven Frage aus dem Wege ge- 
gangen. 

Ein anderer Ausweg wurde von A r r h e n i u s z, und 
L a c h m a n n 3, gefunden. Diese Forscher nehmen an, 
dai3 die Kalisalze urspriinglich bei ziemlich niedriger Tem- 
peratur (loo) entstanden seien. Spater seien iiber den 
Zechsteinsalzen die Schichten der Trias, des Jura, der 
Kreide und des Tertiars abgelagert worden, warend  die 
Salze selbst durch Senkungsvorgange in eine grol3ere 
Erdtiefe geraten seien. Nach Temperaturmessungen in 
Bohrlochern nimmt die Erdtemperatur im allgemeinen auf 
100 m Tiefe urn 3" zu. Die Kalisalze seien deshalb 
in Tiefen von mehreren 1000 Metern einer Erdheizung 
ausgesetzt worden, bei der Temperaturen entstanden 
seien, die eine Umwandlung der urspriinglich vorhande- 
nen zu den nur bei hoher Temperatur bildungsfahigen 
Mineralien verursacht hatten. 

Diese Theorie der Geothermomehmorphose ist von 
J a e n e c k e ,) unter Anwendung der v a n 't H o f f schen 
Forschungsergebnisse bis in alle Einzelheiten ausgearbeitet 
worden. Dabei haben sich eine Reihe von Unstimmig- 
keiten gegenuber den Erscheinungen in der geologischen 
Natur ergeben, auf die der Verfasser Itereits an anderer 
Stelle hingewiesen hat 5 ,  : Eine Oberlagerung durch 3500 m 
jungeres Gebirge, die J a e n e c k e zur Erklarung der 
Umwandlungsvorgange annehmen mui3, hat nach dem geo- 
logischen Befund in einem groijen Teil des Verbreitungs- 
gebietes der Kalisalze nicht stattgefunden. Ferner zeigen 
die ausgezeichnet geschichteten Sylvingesteine eine Struk- 
tur, die auf primare Entstehung hindeutet und bei einer 
geothermischen Umwandlung unter Ahspaltung von 
Kristallwasser hatte verwischt werden mussen. D i e 
E r d h e i z u n g s t h e o r i e  l a f i t  s i c h  d e s h a l b  
n i c h t  m e h r  a u f r e c h t e r h a l t e n ,  da sie rnit den 
Erscheinungen in der Natur im Widerspruch steht. 

Fur die Temperaturfrage mui3te eine andere Losung 
gefunden werden. Tatsachlich liegen eine Reihe von Beob- 
achtmgen vor, die beweisen, daij gesattigte Losungen 
durch Sonnenbestrahlung allein Temperaturen annehmen 
konnen, die weit uber der Lufttemperatur ihrer Umgebung 
Uegen. Schon lange ist das Phanomen des Medve-Sees in  
Siebenbiirgen bekannt, eines Salzsees, in dem Tempera- 
turen bis 70° beobachtet worden sind, obgleich die 
mittlepe Jahrestemperatur nur 9 betragt. V a n 't 
H o f f hat auf dieses Beispiel schon hingewiesen und 
v. K a 1 e c s i n s z k y 6, hat daraufhin in Budapest Ver- 
suche angestellt, bei dem es ihm gelang, in einer durch 
Olivenol gegen Verdunstung geschutzten Losung Tempe- 
raturen bis 49 O durch Sannenbestrahlung zu er7ielen. 

Neuerdings hat E 1 s c h n e r 7 berichtet, dai3 sich in 
Kalifornien geslttigte Muiterlaugen einer Meeressaline, 
die man der Sonnenbestrahlung in einem Teich aussetzte, 
bis auf mehr als 80 O erwarmt haben, und dai3 sich erst bei 

2, A r r h e n i u s , d b e r  die physikalischen Bedingungeii 
bei den Salzablagerungen zur Zeit ihrer Rildung unld Ent- 
wicklung. Ztschr. Kali 1922, S. 361. 

3) L a  c h  m a n n ,  SLudien iiber den Bau von Salzmaseen. 
Dritte Folge. 

4, J a e n  e c k e ,  Die Entstehung der  deutschen Kalisalz- 
lager. Braunschweig 1915. 

5 ,  F u l d a ,  Studie iiber die Entstehung der Kalilager- 
statten des deutschen Zecbsteins. Z. d. Deutschen Geolog. Ge-  
sellsch. 1924, Monatsber. S. 7. 

E\ v.  K a 1 e s c i n  s z k i , Mathematische und naturwissen- 
schaftliche Rerichte BUS Ungarn 19, 51 un!d 21, 1. 

') E 1 s c h n e r , Beitrage zur Kenntnis von natiirlichen und 
kunstlichen Seewasserlagunen. Gteol. Rundschau 14, 351 [ 19241. 

Ztschr. Kali 1912, S. 342. 
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derartig hoher Temperatur feste Kalisalze gebildet haben. 
Vorher war die Verdunstung zu gering, zumal da sich auf 
der Oberflache des Laugenbeckens eine schwimmende 
Salzhaut bildete, die die Verdunstung erschwerte und 
bewirkte, daaD die ,eingestrahlte Somenwarme nur zur 
Temperatursteigerung vertraucht wurde. 

In der Tat lassen sich die hohen L a u g e n t e m p e - 
r a t u r e n durch die physikalischen Eigenschaften der 
Liisungen erklaren. Die zum Teil stark hygroskopischen 
Salze halten das Losungswasser mit autlerordentlicher 
Zahigkeit fest. Aus diesem Grunde ist eine Eindunstung 
der Mutterhugen bei verhaltnismafiig niedriger Tempe- 
ratur gar nicht nioglich. Der Dampfdruck der Losungen 
ist wesentlich geringer als derjenige des Wassers. hrst 
bei ziemlich hoher Teinperatur steigert sich der Dan~pf- 
druck der Losungen derartig, daD eine lebhafte Wasser- 
abgabe an die Atniosphare stattfindet, und dadurch eine 
Abscheidung fester Salze bewirkt werden kann. 

In der Klimatologie ist man gewohnt, die L u f t - 
t e m p e r a t u r  eines Ortes anzugeben, die auch in 
Wiistengebieten an den heifiesten lagen 50 O, im Jahres- 
durchschnitt 30 " nicht uberschreitet. Vie1 hoher eteigt 
die Temperatur an der Oberflache des Erdbodens, die in- 
folge der Ausstrahlung wahrend der Nacht allerdings 
ebenso schnell wieder abnimmt. Selbst in dem gemailjigten 
Klima Deutschlands sind B o d e n t e m p e r a t u r e n bis 
60 O beobachtet worden. 

Das Laugenbecken, aus dem sich in der Zeit des 
Oberen Zechsteins die Kalimlze abgeschieden haben, lag 
nach ubereinstimmender Ansicht aller Geologen in einem 
W ii s t e n g e b i e t , dessen Sandbildungen im Rotliegen- 
den und im Buntsandstein erhalten geblieben sind. Eine 
intlensive Sonnenbestrahlung bei fast volligem Fehlen von 
Niederschlagen kann daher vorausgesetzt werden. Die 
an der Oberflache des Laugenbeckens durch Sonnen- 
bestrahlung bei Tage erwarmten Laugen wurden aucli 
bei geringer Verdunstung schwerer und sanken zu Boden, 
wo sie auch bei Nacht infolge der dariiber lagernden Flus- 
sigkeit nur wenig Warme an die Atmosphare durch Aus- 
stmhlung zuriickgeben konnben. Das Laugenbecken bil- 
dete dahzer einen Warmesammler, dessen Kapazitat bei 
der groflen Laugenmenge und Beckentiefe sehr bedeu- 
tend war. 

Die Eidunstumg ging vermutkh bei allmahlich stei- 
gender Temperatur vor sich. Dabei bildeten sich nach- 
einander Anhydrit, Steinsalz mit Sulfatschichten, Kali- 
magnesiasalze mit Sulfatschichten. Zur Zeit der Kali- 
salzbildung war wahrscheinlich bereits eine Temperatur 
uber 83O erreicht worden, so dafl nur bei hoher Tem- 
peratur bildungsfahige Sulfate entstehen konnten. 

Auf der Oberflache des Laugenbeckens hat sich ver- 
mutlich eine s c h w i m m e n d e S a 1 z d e c k e gebildet. 
Bei der groi3en Oberflachenspannung gesattigter Mutter- 
laugen werden Kristalle, die unmittelbar an der Ober- 
flache der Losung entstehen, an ihrer Oberseite von der 
Flussigkeit nicht benetzt und schwimmen deshalb, auch 
wenn sie etwas schwerer als die Losung selbst sind. Die 
schwimmende Salzdecke behindert ihrerseits die Verdun- 
stung der von ihr bedeckten Losung erheblich und be- 
wirkt dadurch, dai3 die eingestrahlte Warme nicht als 
Verdunstungswarme verbraucht wird, sondern zum groB- 
ten Teil dger Temperatursteigerung dient. Dadurch wird 
die Warmesammlungsfahigkeit des Laugenbeckens noch 
erhoht. Eei Temperaturen iiber SOo steigt aber schlieij- 
lich auch der D a m p f d r u c k  d e r  M u t t e r l a u g e n  
in ziemlich steiler Kurve an, so daB sich dann Dampf- 
blaeen bilden mussen, die genugend Auftrieb haben, um 
die schwimmende Salzdecke zersprengen zu konnen. Die 
Zeit der Kalisalzbildung hat dann eingesetzt. 

Nach Abscheidung der Kalisalze unter Bildung von 
Sylvin und Carnallit blieb eine chlormagnesiumreiche 
Lauge ubrig, aus der Bischoffit hatte entstehen miissen. 
Da der Dampfdruck dieser Lauge besonders niedrig ist, 
konnte sich dieses Salz nur bei einer besonders grogen 
Temperatursteigerung bilden. Tatsachlich sind nur aus- 
nahmsweise Bischoffitlager, und zwar von geringer 
Machtigkeit, in den Kalibergwerken angetroff en worden. 
Offenbar hat die Kraft der Sonnenstrahlen im allgemeinen 
nicht ausgereicht, um dieses auflerordentlich hygrosko- 
pische Salz zur Abscheidung zu bringen. Man mufi viel- 
mehr annehmen, dai3 iiber dem fertig gebildeten Kalisalz- 
lager eine L a u g e n s c h i c h t  von mindestens 100 m 
Hohe in fliissigem Zustand verblieben ist, die von einer 
spateren tjberflutung aufgenommen und verdiinnt wurde, 
aus der sich dann eine jiingere Salzfolge gebildet hat. 
Diese Laugenschicht bewirkte auch, dai3 das Kalisalz- 
lager bald durch Steinsalz und Salzton iiberkrustet wer- 
den konnte, ohne dafi eine Auflosung bei der neuen Uber- 
flutung stattfand. 

Die Salzablagermgen bestehen aus einer Wechsel- 
lagerung von chloridischen und sulfatischen Schichten, 
wobei die chloridischen quantitativ uberwiegen, und zwar 
hauptsachlich in Form von Steinsalz, das erst gegen Ende 
der Ablagerung durch Sylvin oder Carnallit verdrangt 
wird. Die Sulfatschichten bestehen in der Hauptmasse 
des Salzgebirges aus Anhydrit. Daneben stellen sich bei 
fortgeschrittener Eindunstung Glauberit und Polyhalit ein. 
Hierauf folgt entweder nur noch Kieserit neben etwas 
Anhydrit oder Vanthoffit, Loeweit, Langbeinit, Kieserit 
neben Anhydrit. Das Kalilager selbst besteht zumeist 
entweder aus Hartsalz (= Sylvin + Kieserit + Steinsalz) 
oder aus Carnallitgestein (= Carnallit + Kieserit + Stein- 
salz) oderauchauts einem Weclhselvonbeiden Gesteiinsarten. 

Bei den Untersuohungen von v a n  't H o f f hat sich 
herausgestellt, dai3 sich das c h e m i s c h e G 1 e i c h - 
g e w i c h t zwischen Sulfat und Chlorid in der gesattigten 
Losung a d e r s t  trage einstellt. Bei manchen Versudhen 

'mufite die Losung 500 Stunden lang umgeriihrt werden, 
ehe sich stabile Verhaltnisse einstellten. Im allgemeinen 
neigen die Liisungen dazu, an Sulfat iibersattigt zu blei- 
ben. Dim ist oflenbar auch bei der Bildung der Salzlager- 
statten der Fall gewesen. Das Sulfat ist so lange in uber- 
sattigter Losung erhalten geblieben, bis die metastabile 
Grenze erreicht wurde. Dann erfolgte eine reine Sulfat- 
bildung fur kurze Zeit, durch die das ubersiittigt geloste 
Salz auf einmal abgeschieden wurde. Infolgedessen bil- 
dete sich nicht ein inniges Gemisch beider Salzarten, son- 
dern eine schichtige Wechsellagerung. Das Bltere Stein- 
salz besteht z. B. aus einer Folge von durchschnittlicli 
11 cm starken Steinsalzbanken und 0,4 cm starken An- 
h ydri tlagen. 

Einen blesonders groBen Einflui3 hatten die 0 b e r -  
s a t t i g u n g  s e r s c h e i  n u n g e n wahrscheinlich gegen 
Ende der Salzbildung, als Kalium- und Magnesiumsalze 
die Hauptmenge des gelosten Stoffs ansmachten. Nor- 
malerweise miissen sich aus einer derartigen Losung die 
Sulfate Vanthoffit, Loeweit, Langbeinit und Kieserit sowie 
die Chloride Steinsalz, Sylvin und Carnallit bilden. ln 
\ielen Fallen ist dies auch geschehen, da man haufig 
Steinsalz mit den genannten sulfatischen Doppelsalzen, 
Hartsalz (mit oder ohne Lnngbeinit an der Basis) und 
Carnallitgestein (das aber auch fehlen kann) ubereinan- 
der findet. In anderen Fallen fehlen die sulfatischen 
Doppelsalze Vanthoffit, Loeweit und Langbleinlit vollstan- 
dig, und es folgt auf Polyhalit sogleich ausschliefilich Kie- 
serit. In diesen Fallen fehlt auch Sylvin und nach Stein- 
salz scheidet sich gleich Carmillit als chloridischer Be- 
standteil ab. 
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Die Untersuchungen v a n 't H o f t s haben gezeigt, 
dai3 sich a m  ungenugend umgeriihrten Lijsungen vorzeitig 
Kieserit an Stelle der genannten drei Dappelsalze bildet. 
Man muO daher annehmen, dai3 dter Grad d'er fibellsatti- 
gung bei der Kalisalzbildung lokal verschiceden war. Aus 
einer annahernd stabilen Lasung bildete sich eine H a r t - 
s a 1 z f o 1 g e mit Doppelsulfatunterlage, aus einer stark 
iibersattigten Losung C a r n a  1 l i t  g e  s t e i n s  - 
f o 1 g e mit Kimeritunterlage ". Eine starke Obersatti- 
gung an Magnesiumsulfat bewirkt ihremeits wieder eine 
groijere LiSslichkeit von Natriumchlorid und Kalium- 
chlorid auf Kosten des Magnesiumchlorids. Tatsachlich 
find\et man in den Kalilagern auch wesentlich mehr Kie- 
serit und Steinsalz, als nach v a n  't H o f f bei Abschei- 
dung aus stabiler Losung ermrtet werden konnten. 

Der G r a d  d e r  t f b e r s a t t i g u n g  h a n g t  wahr- 
scheinlich zum Teil v o n  d e r  T e m p e r a t u r  d e r  
L a u g e n  ab.  Eine besonders heii3e Losung hat einen 
hohen Dampfdruck und gibt deshalb leicht Wasser an die 
Atmosphare ab. Sie bewirkt deshalb eine Salzabschei- 
dung, bevor sich ein chemiisches Gleichgewicht zwischen 
Sulfat und Chlorid eiingestellt hat, und vermag auch das 
besonders hygroskopische Chlormagnesium im Carnallit 
zur Auskristallisation zu bringen. Aus einer Losung V O ~  

der gheichen chemisohen Zusammensetzung bildet sich bei 
etwais nidrigerer Temperatur wahrscheinlich ein Sylvin- 
gestein (Hartsalz). 1st die Temperatur noch niedriger, 
dann bleibt auch das Kaliumchlorid in Liisung, und nur 
der Rest des vorhandenen Natriumchlorids bildet ein 
Steinsalzlaiger in demselben geololgischen Horizont, in 
dem sonst die Kalisalze auftreten (sogenannte Vertau- 
bungszone). 

Demnach kann man in den Laugenbecken zur Salz- 
bildungszeit Stellen mit verschieden hoher Temperatur 
annehmen. Z. B. muD sich bei geringer Laugentiefe die 
Warmeabgabe durch Ausstrahlung bei Nacht starker be- 
merkbar machen als bei grol3er Tiefe. Tatsachlich nehmen 
die V'ertaubungszonen (Steinsalzbildungien) an Stelle des 
Kalilagers nach den vermutlich flachen Randbern des 
Laugenbeckens hin zu, wahrend weite Gebiete, die mehr 
in der Mitte lagen, vorwiegend Carnallitgesteiee zeigen. 

V a n 't H o f f hat die Gleichgewichtszmtande zwi- 
schen s t a b i 1 e n L6sungen und ihren Bodenkorpern 
untersucht. Im Anschld an die obigen Ausfuhrungen ist 
es erwiinscht, dai3 sich die chemilsche Forschung, die der 
Frage der Kalisalzbildung stets das groi3te Intepesse ent- 
gegengebracht hat, nunmehr auch mit u b e r s a t t i g t e n 
Losungen befaijt und zahlenmaijig die Erscheinungep der 
Natur im einzelnen zu erklaren sucht. Mogen meine Aus- 
fuhrungen aLs eine Anregung in diesem Sinne aufgefai3t 
werden! [A. 41.1 

eine 

Kritisches iiber die Entstehung von 
Lavoisiers System. 

Von Dr. MAX SPETER, Wehlen (Sachsische Schweiz). 

Als Ausgangspunkt der in der Geschichte der Chemie 
so erfolgreichen Verbrennungs- und Oxydationstheorie 
L a v  o i s i  e r s  gilt die am 1. November I772 von diesem 
beim Sekretar der Akademie der Wissenschaften zu Paris 
hinterlegte, versiegelte Note l), in der die Prioritat fur 
folgende ,,Entdeckungen" beansprucht wird: 

,,Es ist etwa acht Tage her, da% ich entdeckt habe, 
da5 der Schwefel, beim Verbrennen, weit entfernt davon an 
seinlem Gewichte zu verlieren, im Glegenteil darin zunimmt; 

s, F u l  d a ,  Das chemische Gldchgewicht bei der Bildung 
der deutschen Kalimlzlagerstatten. Ztschr. Kald 1925, S. 333. 

I) Oeuvres de  Lavoisier, Tome 11, S. 103. NB! Mit den 
,,Oeuvres" ist hier immm die Akademie-Gesamtausgabe Lavoi- 
Gers gemtrint. 

(Eingeg. 1. Febr. 1926.) 

d. h., dai3 man aus einem Pfund Schwefel vie1 mehr als ein 
Pfund V i t r i o 1 saure gewinnen kann, die Fewhtigkdt  der 
Luft in Abzug gebracht; dasselbe gilt fur den Phosphor: diese 
Vergroi3erung des Gewichtes stammt von einer erstaunlichen 
Menge Luft, die wahrend der Verbrennung fest wird und sich 
mit den Dampfm verbindet. 

Diese Entdeckung, welche ich durch Versuch,e, die ioh als 
enischeidend betraehte, festgestellt habe, bracht~e mich auf den 
Gdanken,  daD das, was sich bei der Verbrennung von Schwefel 
und Phosphor beobachten lasse, wohl in bdreff aller der Kor- 
per, die bei der  Verbrennung und der K a l z i n a  t i o n  an 
Gtewicht zunehmen, sta!tfinden koMe; und ich babe mich 
davon iiberzeugt, daij die Gtewichtszunahme der  metallischen 
K a 1 k e in derselben Ursache ihren Grund hat; ich habe die 
Reduktion der Bleiglatte (1 i t h a r g e )  in geschlossenen G,e- 
faSen vorgenommen, mit dem Apparat von H a l e s ,  und ich 
habe beobachtet, dai3 sich im Augenblicke d,es oberganges 
des K a 1 k e s in Metall, eine betrachtliche Menge von Luft ent- 
bindet und daB diese Luft einen tausendmal groBeren Umfang 
einnimmt als das Quantum der  angewandten B 1 e i g 1 a t  t e. 
Dimese Entdeckung erseh,eint mir eine der  belangreichsten zu 
,sein, die seit S t a h 1 la)  gemacht worden sind, i ch  glaube mir 

13) Dainit meinit L a v o i s i e r wahrscheinBich nicht die 
Phlog'iston-Theorie S t a h 1 s , sond.ern vielleicht eher das SO- 

genanntme Sit a h 1 sche P r o b 1 e m. In  e'inem Briefe an seinea 
damals in Paris wei1,enden Schuler-Parteiganger K. N e u - 
m a n-n halte S t a h l  di'esem die Frage vorgelegt, w,i,e im 
,,vitriolif;irteni Wein'stein'' (NB! unserem Kaliumsulfat) di'e 
darin enthal'tene V,itriolsaure von lder Alkalibask des Salzes 
(NB! Kalium), ohnie Feuier (NB! in d m  Kalte), d. h. in d'er 
,,flachen Hand" &&den konnqe. Da dieses Salz .cine Vaerbindung 
d.er starks,ten Saure und ,der damals stargsten Base dars-tell,te, 
so schien einNe Zerlegung ohne Phlogktonzuwtz (d. h~ ohne 
KohlezuBatz) 'den damialigen Chiem,ikern unmoglich zu sein. In 
seinen Werken neigt'e S t a h 1 verschiedentliich die Schwierig- 
k.eit.en 1diese.s von ihm aufgewoTfenen Problem, so z. B. schon 
in sein,er 1697 erschienenen Zymotechnia fundamsentah. S t a h 1 
hielt seine eigene LBsung des Problemsl, die amcheinenld auf 
der  Zersetzung des Kaliumsulfates rnit Silber- odier Queck- 
silb8ernitrat beruhte, geh'eim. In dtem erwahnten Bniefe an 
N e u m la n nl bemerkt er jd,enfall,s, dai3 die L&sung dimes 
Problems auiui3mt leicht und ohne Anwendung vm Fever 
vollbracht werden kame,  und dai3 diese Problemlosung fur die 
Chemie aui3erst wichtig sei. Den damaligen franzosisch,en 
Chemikern gelang es aber tatsachlich nicht, d n e  Losung dieses 
Problems zu finden. Die Versuche G e o f f r o y s (NB! des alte- 
ren) z. B., driesem Problem beizu,liommen (Histoire d e  1'Acad. roy. 
*des %fences, Annee 1720, Amsterdam 1724, p. 24) isimd lals unzu- 
reichenld zu biezeichnen'. Erst J. H. P o t t g (Abh. id. Bed. Akad. 
d. WTiss. 1737, S. 91 u. a. 0.) Mittel, das Klaliumsulfat mit Ni- 
trat,en von Qu'eck,silber, Bl'ei od,er Kalk zu zerlegen, bmedeuten 
eine LBsung dles Probllems. C r e 1 1 (Neues Cbemi Archiiv Bd. 11, 
1784, S. 47, FuSnote) geht noch 1784 auf dieses S t a h l s c h e  
Problem ein. Er  gibt an, dai3 man dams 'schwefe1,saure Kali mit 
salpetersaurem oder salzsaurem adjer ess'igsaurem Kalk, durch 
salpeterwures Silb'w, BEei und Quecksilber oder ,,nach dcen 
nleu,esten Erfahrungen" durch ,,Schwerende" (Baryt !) zerlegen 
konne. S c h ,e.e 1 e b,esehaftigte sich (Jachgelasseene Briiefe u ~ d  
Aufzeichnungm", h'erausg. von A. E. N o r d e n s k i 8 1 d , Stock- 
holm 1892, S. 66ff.) 1771 in onigineller Wei'se m,it diesem P'ro- 
blem, i d e m  er zeigte, da6 Kahisulfat auch durch schwachere 
Sauren, zum Teil,e wenigstens, zersetzt werden konne. Aber 
auch L a v o i sii e r spielt 1765166 in seiner ,,Analyse du 
gypse" (Oeuvres de Lavoisier, Tome 111, p. 112) auf diaeses 
S t a h l  sche Problem an: Jch werde zeigeni, daB der Gips, 
dieses so feuerfeste Wesen, welches die G,ewalt d'es Feuem 
nicht bezwingen kann, auf gelinderem W,ege tin der  flachen 
Hand (Fui3note von L a v o i s e r zu di,eser Stellle: ,Ein Aus- 
druck, ldessen sich S t a b 1 bei .seiner beriihmben Aufgabe; der 
Z.erlegung d'es vitriolisirken Weinst,eins bedienrt hat') zerlegt 
werden kann." Diese Bemerkung L a v o i s if e r 4 aus &em &r 
Note vorausgeheaden ZeitabschniOte macht zes wahrscheinlich, 
,dai3+ er rnit der Redewendung ,,DieBe Entdeclcung scheint m h  
eine der  ink,eressant,esten spit S t a h 1 zu .win", j.ennes S t a h 1 sche 
Problem im Auge gehabt haben mag. 


