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Die Kohlenstoffverbindungen des Magmas. 
Von Dr. HELLMERS. 

Preulische Geologische Landesanstalt, Berlin. 
(Eingeg. 29. Fcbruar 192d.) 

Die Kohlenstoffverbindungen des Magmas erregeii 
beaonderes Interesse vor den ubrigen, weil der Kohleii- 
stoff der Kohlen- und Erdbllagerstiitten, wie Uberhaupt 
der dea gesamten organischen Lebens der Erde, irgend- 
wie dem Magma entstammen muf3. Dabei steht auber- 
halb jeder Diskusoion, daf3 der Kohlenstoff der Kohlen- 
lagemtiitten dem Magma direkt entstammt; er  hat 
sicher den Umweg Uber die Pflanze gemacht. Dagegen 
liegt die Bildung der ErdbllagersUttenl) nicht ganz RO 
Mar zuttige; und seit M o i s s a n ist die Hypothese ihrer 
Entstehung aus den Carbiden der Schwermetalle nie- 
mals gtlntlich wieder verschwunden. 

Die Zusammensetwng der magnetischen Kohlen- 
stoffverbindungen steht mit der des Magmas in engem 
Zusammenhang. Das Magma ist bekanntlich eine gas- 
dorchtriinkte Silicatschmelze, deren Gehalt an Sauer- 
stoff nicht ausreicht, um alle ihre Verbindungen bis zur 
hkhsten Oxydationsstufe zu oxydieren. Voll oxydiert 
sind von den wichtigerem Elementen Magnesium, Cal- 
cium, Aluminium, Natrinm, Kalium und Silicium, teil- 
weise Eisen und Kohlenstoff. In jeder Analyse eines 
Eruptivgesteins findet sich ja schon mehr oder weniger 
Eisenoxydul, und ausnahmsweise tritt auch schon unoxy- 
diertes metallisches Eisen auf, wie das Beispiel der 
Eisenbasalte zeigt. Xhnlich liegen die Verhaltnisse beim 
Kohlenstoff. Auch elementarer KohIenstoff, der dann als 
Graphit oder Diamant auftritt, ist primiir in Eruptiv- 
gesteinen auf3erst selten. Wichtiger sind seine gasfor- 
migen Verbindungen. Die Art dieser Gase hat man auf 
zwei Wegen festgestellt; man hat den Gasgehalt schon 
verfestigter Eruptivgesteine analysiert, und man hat die 
aasaushauchungen Utiger Vulkane direkt aufgefangen. 

Die Analysen der Gase schon verfestigter Eruptiv- 
gesteine (Tab. 1) zeigen ein starkes Vorherrschen von 

T a b e l l e  1. 
Mittelwerte der Gesteinsgasanalyeen von C h a m b e r 1 i n Z). 

Granite . . . . . . 1,45 O,!Z 0,05 1.36 0,W 
Diorite und Gabbroa . 2.31 413 407 2,W 0,11 
Porphyre . . . . . . 032 0.06 404 0,33 0,04 
Diabase und Basalte. . 3,96 444 412 254 0,ll 
Recente Laven . . . . 0,41 0,07 0,Ol 0,06 0.02 
PrlUrambrische Gesteine 2,76 0,23 0.06 2,12 0,12 
Tertilre Gesteine . . . 1,20 0,13 0,M 0,53 0 , 0 7 8 )  

Kohlendioxyd und, was f i r  unser Thema weniger in 
Frage kommt, von Wasserstoff. Aber auch die niedere 
Oxydationsstufe des Kohlenstoffs, Kohlenmonoxyd, tritt 
in nennenswerter Menge ad. Von Kohlenwasserstoffen 
findet sich nur Methan, andere sind nicht vorhanden. 
Zugleich zeigen die Analysen, daD der Gesamtgasgehalt 
der Gesteine stark schwankt. Der aasgehalt der basi- 
schen Gesteine ist im allgemeinen grbber als der der 
sauren, wobei aber das Verhaltnis der Menge der ein- 
zelnen Gase zueinander sich nur in geringem Umfang 
Itadert. Auch die Zusammensetzung der aase der Se- 
dimentgesteine ist der der Eruptivgesteine Ilhnlich. Eine 
adfallende Tatsache ist, da9 der Gasgehalt der Oesteine 

1) Vgl. Q L. Loew, ,,Organische Stoffe der Uroeit", 
Ztechr. angew. Chem. 40, 61 [1927]. 

9) Die drei Analysentabellen aind ,F. v. W o l f ! ,  Der 
Vulkani~mus', entnommen. 

8 )  Die Zahlsn @en Kubilnentirnetar OM au8 1 kg Oe- 

CO, CO CHI HI N, 

8 t h  M. 

rnit ihrem geologischen Alter wlchst. Durch die Ver- 
witterung kann nur ihr Gehalt an Kohlendioxyd steigen; 
fiir das Anwachsen der ubrigen Qasmengen macht 
v. W o 1 f f die Gasemanationen beim Zerfall radioaktiver 
Elemente verantwortlich. 

Interessant ist dann bei den Analysen von B r u n  
(Tab. 2) der Vergleich zwischen den primhen und 

T a b e l l e  2. 
Analysen der Gase recenter Laven von B r u n .  

CO, CO CHI H, NI Ha Sq 

Exhalation . . . 81,08 9,6 131 3,Ol 2,4 - 2965 
Xtna. Primare 

h a .  Sekundlre 

Haleakala. Primlre 

Haleakala. Sekund. 

Exhalation . . . 58,75 - - - 1.75 - 38,5 

Exhalation . . . 55,6 10,5 3,O 3,7 15,5 11.8 - 

Exhalation . . . 433 - - - 29,8 - a,&) 
aekundaren Exhalationen recenter Laven vom Xtna und 
von Hawai. Auch hier zeigen wieder die primaren Ex- 
halationen ein Defizit an Sauerstoff. Bei den sekundaren 
ist durch Zutritt vou Sauerstoff Kohlenmonoxyd und 
Methan zu Kohlendioxyd und Schwefefwasserstoff zu 
Schwefeldioxyd oxydiert. In der Analyse von Haleakaln 
deutet die groDere Stickstoffmenge der sekundaren Ex- 
halation auf eine Herkunft des Sauerstoffs aus der 
Luft hin. 

Die Fumarolenanalysen (Tab. 3) weisen schon freien 
Sauerstoff auf, der, wie die hohen Werte fUr Stickstoff 

T a b e l l e  3. 
Gasanalysen von Fumarolen von B r u n. 

CO, CO CHI HI  N, SO, 0; 
Santorin. Temp. 
Uber loooI . . . 0 , s  - 0,28 14,7 64.36 - 20,41 

Mont Pele. 
Temp. 4008. . . 1 5 s  1,60 546 8,12 54,M - 13,67 

Papandajan. 
Temp. 1920 . . . 16,8 - - - 31.4 46,7 6,0% 

zeigen, aus der Luft stammt. Zugleich wiichst bei 
fallender Temperatur Kohlendioxyd, wiihrend Kohlen- 
monoxyd und Methan verschwinden. 

Zur Erkllrung des Gasgehalts der aesteine mllssen 
wir die Reaktionen, die sich im Magma abspielen 
kbnnen, heranziehen. Dabei mufJ besonders berticksich- 
tigt werden, daf3 wir in einer verhaltnismMig kiesel- 
siiurereichen Silicatschmelze bei Temperaturen, die 
zwischen 800 und 15ooo schwanken kbnnen, arbeiten 
miissen. 

Im Erdinnern, im Eisen-Nickelkern, ist der K ahlen- 
stoff vermutlich als Carbid vorhanden, soweit bei den 
dortigen Temperatur- und Druckverhiiltnissen von che- 
mischen Verbindungen noch die Rede sein kann. Eisen- 
carbid kommt ja in Meteoreisen auch als Mineral, als 
Cohenit, vor. In der Silicatschale dagegen sind Carbide 
nicht mehr existenzfiihig und auch noch niemals nach- 
gewieseo. Man kann daher auch die Schwermetall- 
carbide nach den Formeln: 
AI,C + 6H,O = 2A1,0, -l- 3CHI und CaC, f H,O = CaO + C,H, 
IUr den Methmgehalt der Fumarolen und fur das Ace- 
tylen, dessen Entetehung man ziur ErklIlrung der Erd- 
olentstehung brauchte, verantwortlich machen. Acetyleii 
m u t e ,  selbst wenn es bei seb  hohen Temperaturea ent- 
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stehen sollte, nach den Untersuchungen von W a r t e n - 
b e  r g und N e r n s t bei den Temperaturen des Magmas 
wider in seine Bestandteile zerfallen. Auch Methan 
wlirde, angenommen, daO es sich aus Schwermetall- 
carbiden gebildet hiitte, bei den Temperaturen, die fur 
seine Entstehung angenommen werden miifiten, voll- 
stiindig dissoziiert sein. Nach der Formel: CHI = C + 2H, 
sind bei W 96,90, bei 6OOO 31,68, bei 70O0 11,07, bei 800‘ 
4,41 und bei 12000 1,0% CHI noch undissoziiert vorhan- 
den. Das Methan ist vielmehr als Reaktionsprodukt fol- 
gender Vorginge anzusehen : 

CO + 3H, = CH, + H,O und 2CO + 2H, = CH, + CO,. 

Bei hBherer Temperatur spielt sich zunachst der zweite 
Vorgang ab, der bei weiterer Abktihlung dann von dem 
durch die erste Formel ausgedrtlckten abgelSst wird. 
Methan tritt also erst in einer splteren Phase auf. Bei 
der Entstehung aus Carbiden mMte es dagegen haupt- 
slrchlich in den heibesten Gasen zu finden sein. 

Die Bildung von Kohlenmonoxyd erfolgt wohl in der 
Hauptsache nach der Formel: COI + C = 2CO. Die Re- 
aktion verlauft bei magmatischen Temperaturen ziein- 
lich weit nach rechts, so dafi sich bei 950° 1,5% CO, und 
945% CO, bei loo00 0,7% CO, und 99,3% CO und’bei 
15ooo 0,34% CO, und 99,66% CO im Gleichgewicht be- 
linden. Daneben kommen auch die Reaktionen zwischen 
Kohle und Wasserdampf in Betracht. Der Wasserdarnpf 
wirkt, ebenso wie das Kohlendioxyd, im Magma oxy- 
dierend. Die Reaktionen verlaufen nach den Formeln: 
C + 2H,O = CO, + 2H, und C + H,O + CO = HI. Durch 
L a n g wurde das Gleichgewicht bei 1oo00, gemessen in 
Atmosphiirenpartialdrucken, bei 0,012 C O ,  0,296 CO, 
0,303 H, und 0,031 H,O gefunden. Im Gleichgewicht der 
ersten Formel ist bei 6ooo fast nur noch CO, vorhanden. 
Die Dissoziation von CO, ist unter magmatischen Ver- 
hhltnissen so gering, dafi sie bei der Erklarung der Ent- 
stehung der Fumarolengase vernachllssigt werden 
kaM. 

Irn folgenden rnkhte ich ftir das Vorkommen von 
Kohlenwasserstoffen in Eruptivgesteinen noch einige 
Beispiele anftlhren, die ich selbst untersuchen konnte. 
Von Herrn Dr. P o  t o n i b  erhielt ich einen Basalt, der 
stark mit Bitumen impriigniert war. Ebenfalls enthielt 
das von ihm durchbrochene Steinsalzlager (er stammte 
aus dem Werra-Kaligebiet) betriichtliche Mengen Bi- 
tumen. Beim Erhitzen des Basalts war bei 2300 das ge- 
samte Bitumen abdestilliert und verkohlt. Da der Basalt 
erst bei ungefiihr 8OOO zu schmelzen beginnt, kann das 
Bitumen nicht aus ihm stammen. Die einfache Erkla- 
rung des Zusammenhangs zwischen Basalt und Bitumen 
iet in diesern Falle wohl die, daI3 unter dem Salz bi- 
turninbe oder kohlehaltige Schichten vorhanden sind, 

iius denen dann durch den Basalt das Bitumen abdestil- 
liert wurde. Nach der Abkiihlung wurde dann such der 
Basalt impragniert Ahnlich liegen die Verhiiltnisse bei 
einem Asphaltvorkommen, daa ich in der Niihe von 
Rirkenfeld fand. In einem Porphyrit findet sich hier 
ein schmaler Gang einer asphaltlhnlichen Substanz, die 
bei lao schon diinnfltlssig ist und zwischen 300 und 3500 
verkohlt. Unter dem Mikroskop lieb sich feststellen, d,& 
der Asphalt in einer Zerrtlttungszone des Porphyrits lag 
und dessen einzelne Bruchstticke miteinander venkittete. 
In diesem Falle lie@ es nahe, ftlr die Herkunftades As- 
phalts die dort das Rotliegende unterlagernden &hi& 
ten des Carbons verantwortlich zu machen. Von Hem 
Dr. Schrgder,)  erhielt ich dann eine Druse aus einem 
Schwarzwaldgranit, die neben anderen Minerallen KaMZ 
spat und Bitumenspuren, die z. T. von Eisenrahm. fiber; 
zogen waren, enthielt. Beim Erhitzen, das unter dem 
Heizmikroskop ausgefCthrt wurde, rundeten sich S&QQ 
bei loo0 die Kanten der Substanz ah. Bei 1400 war.& 
gesamte Substanz zu einer dlinnfltlssigen Schmelze ge- 
schmolzen. Bei 8ooo war die Schmelze z. T. abdestilliert 
und der Rest verkohlt. Diese Tatsachen sprechen a d J  
hier dagegen, da% sich das Bitumen bei der AbkCLhlun& 
des Granits gewissermaflen als Drusenmineral rnit ab: 
geschieden haben soll. Einen Fingerzeig fflr dib Ber- 
kunf t  des Bitumens gibt das Vorkommen von kleinen 
Mineralsplitterchen in ihm. Es mui3 also schon in’ einem 
ziemlich dickflussigen Zustand in die Druse gelangt sein, 
und zwar bei einer Temperatur von ungefllhr 1W. Dern, 
widerspricht auch S c h r U d e r s Beobachtung, dab das 
Bitumen teilweise mit Eisenrahm Uberzogen war, nicht, 
da Eisenrahm bis zu Temperaturen von 8(r herab sich 
bilden kana In allen drei Beispielen i d  also das ki- 
tumen nachweislich a h  solches in das Emptivgesteiu 
nachtraglich hineingelangt und nicht etwa in ihm durch 
Polymerisation entatanden. Auch in der Literatur findet 
sich nirgends der e i n w a n  d f r e i e Nachweis fur eine 
Entstehung von ErdSllagern direkt aus dem Magma. Wie 
schon oben auseinandergesetzt wurde, liegt die Haupt- 
schwierigkeit ftir die Ableitung dee Erdbls von den 
Kohlenwasserstoffen des Magmas darin, daB bei der- Er- 
starrung der Eruptivgesteine, die tiefstens um 800” 
herum erfolgt, alle Kohlenwasserstoffe noch vollstiindig 
dissoziiert sind mit Ausnahme des Methans. Auch 
dieses ist noch grbfltenteils zerfallen. Erst nach einer 
groben Ltlcke treten dann bei 3MT die hbhermolekularen 
Kohlenwasserstoffe der Bitumina auf. Ein Zusammen+ 
hang beider ist also Iuf3erst unwahracheinlich. [A. 32.1 

4) E. S c h r t i d e r ,  Uber ein Vorkommen von Dnrsen- 
mineralien in einem Granit dee ntirdlichen Schwarmvaldm 
(Ztrbl. Mineral., h i .  Pallont. 1926, A. Nr. 9, S. 289). 
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Bonner Chemische Oeselischaft. 

Im Wintersemester 1927/28 fanden drei Sitzungen mi! vier 
VortrMen etatt. Die Mitglieder der Ortsgruppe Bonn des Ver- 
eins deutscher Chemiker wurden eingeladen. 

11. November 1923. 
A. v o n A n t r o p o f f : ,,Die Exirfmz von drei Typen der 

binllrrr Verbindungen, erlduterl an dsn Uarbiden.“ 
Dle binXren ehemiaehen Verbindungen werden gewohnlich 

ia m e i  Klarwn .C in p o k e  und unpolarg Verbindungen - 
e@ebilt. Die polarm und die meisten unpolaren Verbln- 
durrgcn .oWehma ddurah, d d  die Vdenmlektronen van Isrei 

Atomen sich zu e i n e r  stabilen Schale verdnigen. Q e h W  
dabei die exitstandene etabile &bale ganz dern einen Atom bm.. 
dem Anion an, so iet die Verbindung polar, gehbrt sie beldam 
Atomen in gleicher Weiee an, 80 iet eie unprtlar. In krbtallinen 
Zustand bilden die pol- Verbindungen Ionengitteq . die 
unpolaren Verbindungen dapgen Molekelgitter. Gemsinqua fat 
diesen zwei Typen von Verbindungen und den O b ~ g b g e n  
awieehen ihnen, da9 ihre Zusammeaeetzung voa d e ~  z.hl dew 
Valenzelektronen der neutralen Atome abhllngt. Man h - d 8  
daher mit e i P B m Nman, L B. a&, ValenzwrbinduDgen, be- 
zeiehnen. Ea gibt a k  no& einen dritten W m . u o ~ , - h r r  
bindungen. In diesun behiU! jedea. Atom. h exltamkaa 
seine ElektroaenhllUe far rich FUr die ZUM- 
dieaer Vtrbipdungen h! die .Zahl der VdenmlaIdmnBn g u -  
gtlltig. Die KrUt&’welcbe die Atonrs ursamp&taa,h~~& 




