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ADOLF LEHNE t 
Am 1. Februar 1930 verschied der Geheime Regierungsrat Prof. Dr. Adolf L e h n e  nach langem und 

schwerem Leiden in Miinchen, wo er  seit sechs Jahren gelebt hat. Mit ihm ist e b e r  unsrer altesten, bewahrtesten 
und weithin bekanntesten Textilchemiker und Koloristen dahingegangen. Seit vielen Jahren war er als Vor- 
sitzender der Textilfachgruppe und der Echtheitsko mmission unsres Vereins der hochgeschatzte Fuhrer unsrer 
Bestrebungen, und erst vor einem Jahr hatte er den Vorsitz der Fachgruppe aufgegeben. Seit eeinem Riicktritt 
vom Lehramt als ordentlicher Honorarprofessor der Technischen Hochschule in Karlsruhe hatte er sich haupt- 
sachlich mit der Schriftleitung des koloristischen Teils der in Leipzig erscheinenden Monatsschrift fur  Textil- 
industrie und der von ihm verfaSten, in Halbjahreslieferungen bei A. Ziemsen in Wittenberg erscheinenden 
Patentberichte iiber Textilchemische Erfindungen beschaftigt. 

E n e  ausfiihrliche Schilderung seiner Arbeiten haben wir im Jahr 1926') bei Gelegenheit seines 70. Ge- 
burtstages veroffentlicht. Im gleichen Jahr ist auch sein uber 200 Seiten starkes Buch ,,Farberei und Zeug- 
druck", Vorschriften zur Anwendung der in F. u. Z. gebrauchlichen Farbstoffe und Hilfsstoffe, bei Ziemsen 
erschienen. 

Die Textilfachgruppe und die Mitglieder der Echtheitskommission betranern den Verlust ibres einstigen 
Fuhrers, der Bezirksverein GroS-Berlin und Mark verlor in ihm einen seiner Begriinder und seinen ersten Vor- 
sitzenden. Wir alle werden ihn in dankbarem, ehrendem Andenken bewahren. P .  Krais. 

1) Ztschr. angew. Chem. 39, 568 [1&3!26]. 

Silicium, Aluminium, Eisen im Wechsel der Verwitterungsvorgange.*) 
Von Prof. Dr. H. HARRASSOWITZ, GieOen. 

(Eingeg. am 7. Dez. 1929.) 

A. E i n f ii h r u n g. Die Lage des Verwitterungsgurtels an der Grenzflache Gestein-Lufthiille; Si, AI, Fe als wichtigste 
alemente der Erdrinde und ihre Wanderung in kolloider Verteilung; die Hauptzonen der Verwitterung. - B. S i ,  
A 1, F e i m Be r e i c h d e r V e r w i t t e r u n g. I. Im Feuchtklima: a) rnit Humuseinwirkung, b) ohne Humus- 
einwirkung. 11. Im Trockenklima: a) humusfrei, b) humusreich. - C. S i , A 1, F e i m k i n e t  i s c h e n Be r e i c b 

g e r i n g e r E r d t i e f e. 
A. Einfiihrung. 

I. D i e  L a g e  d e s  V e r w i t t e r u n g s g i i r t e l s  a n  
d e r  G r  e n z f  l a c h e  G e s  t e i n -  L u f  t h u l l e .  

Die E d e  besteht aus Kugelschalen abnehmender 
Dichte, die von dem schweren Nickel-Eisen-Kern bis zu 
den hiichsten und leichtesten Teilen der Atmospharo 
reichen. Der V e r w i t t o r u n g s g u r t e l  nimmt in 
diesem ganmn System eine besondere Stelle ein. Er liegt 
a n  e i n e r  a u s g e s p r o c h e n e n  G r e n z f l a c h e :  
die feste Erdrinde wird hier in sprunghaftem physikali- 
schen und chemischen Wechsel von der gasformigen 
Atmosphare uberlagert. In diesem heterogenen Gebiet 
miissen sich ohne weiteres besondere Umsetzungen voll- 
ziehen. Wenn freilich auch hier die  sonst im Erdsystem 
herrschende statische Ruhe galte, wurden die Reaktionen 
bald bis zum Ende ablaufen. Das ist aber nicht der '  
Fall. Dauernd treten an dmer Grenzflache i n  d a s  
S y s t e m  n e u e  r e a k t i o n s f a h i g e  K o r p e r  ein 
und mussen sich veranderten physikalisch~hemischeii 
Verhaltnissen anpassen. Die Elrdrinde bewegt sich ja, 
sie reifit und wird verschoben, urspriinglich tiefer g e  
legene Teile wandern mit ihren Gesteinen zur Grenz- 
flache. Dazu ist die  Atmosphare selbst in dem an die 
Endrinde p e n z e d e n  Teil in davernder Unruhe. Druck, 

*) Nach einem mit zablreichen Bildern und Tabellen aus- 
gestatteten Vortrage auf der 5. Gautagung des nordwest- 
deutscben Bezirksvereins des Vereins deutscber Chemiker am 
9. Juni 1929 zu Krefeld und hiek auf Wunsch der Schrift- 
Ieitung veroffentlicht. Die awfiihrliche Bearbeitung des 
Themas wird in einem 1930 erscheinenden Buch ,,Allit (Laterit 
und Bauxit)", Gebr. Borntraeger, Berlin, erfolgen. 
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Temperatur, Konaentration hangen an  der Grenzfiliche 
zunachst von der Lufthiille, d. h. dem veranderlichen 
Wetter, ab; so w e d e n  die herrschenden Vorgange von 
diesem bestimmt, wir sprechen von V 8 r w i t t e r u n g. 
Als Reaktionsprodukt entsteht aus den zersetzten tie- 
feren Muttergesteinen der B o d e n , ein heterogenes 
System mit vielen Komponenten und hochentwickelten 
l'rennungsflachen. Da es sich im Boden immer um 
mehrere Phasen und Komponenten, darunter oft G e 1 8  , 
handelt, ist seine Erforschung nicht einfach. Besondere 
Schwierigkeiten erheben sich dadurch,da5 a n d e r s e l b e n  
G r e n z f l a c h e  Gestein-Luft d i e  Z o n e  d e r  Or- 
g a  n i s m e n  liegt, deren Substanz lebend und tot - 
dann mehr oder weniger vollstandig in den meist dunk- 
len H u m u s  verwandelt - an allen Umsetzungen 
teilnimmt und dime m e e b e n d  beeinflufit. 

11. S i l i c i u m ,  A l u m i n i u m ,  E i s e n  a19  w i c h -  
t i g s t e  E l e m e n t e  d e r  E r d r i n d e .  

Neben dem rund 50% (Gew.-%) einnehmendeii 
Sauerstoff sind in der  Erdrinde n,ur sieben Elemente in 
Mengen uber 1% vorhanden: Si, Al, Fe als wichtigste, 
und in grol3erem Abstande folgend Ca, Mg nebst K, Na. 
Daraus ergibt sich, daB e i n e  B e t r a c h t u n g  d e s  
S c h i c k s a l s  v o n  Si, Al, Fe e i n e n  O b e r b l i c k  
i i b e r  d i e  w i c h t i g s t e n  V e r w i t t e r u n g s -  
v o r g a n g e  u b e r h a u p t  g e b e n  muB.  Aus 
der Haufigkeit der Elemente konnen wir uns auch 
ein Bild dariiber machen, wie sie gebunden sind, 
daB es sich urn Q u a r z  als SiOr und A l k a l i -  
Erdalkali-Tonerdesilicate, wie z. B. Feld- 
spat oder Glimmer, handelt. 

n 
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Das Studium der Verwitterungsvorgange w i d  sich 
in erster Linie mit dem A n p a s s e n  d e r  i n  g r 6 B e -  
r e n  E r d t i e f e n  e n t s t a n d e n e n  S i l i c a t e  und 
der von ihnen zusammengesetzten Gesteine a n  d i e 
p h y s i k a l i s c h - c h e m i s c h e n  B e d i n g u n g e n  
d e r E r d o b e r f 1 a c h e zu beschaftigen haben. Die 
wichtigsten dabei eintretenden physikalisch-chemischen 
Angriffo auf diese im Laboratorium so schwer angreif- 
baren Korper kennzeichnen sich als Lovung und Abbau. 
Wahrend 8s sich bei der L o s u n g nur um ein Ver- 
schieben der Grenze fest-fliissig gegen das Innere des 
Minerals handelt, und der  Bodenkorper als solcher che- 
misch nicht beeinflui3t wird, ist es bei dem A b b a u  
anders. Aus dem Mineral werden nur die Bestandteile 
herausgenommen, die dem Silicatraumgitter in loser 
Form angegliedert sinmd, andere bleiben zuriick. Topo- 
chemische Reaktionen im Sinne K o h 1 s c h ii t t e r s fin- 
den statt, das Gesamtgebaude bleibt bestehen, wie wenn 
aus einem Fachwerkbau zunachst nur die Fullungen 
zwischen den Balken mtfernt werden (R inn e). Der 
Bodenkorper w i d  darbei durchgreifend chemisch zu 
einem R 0 s t k o r p 0 r verandert. Im Gestein macbt 
sich dies derart geltend, daij die Textur vollstandig er- 
halten bleiben kann und manchmal sogar die Farbe so 
wenig verandert wird, chi3 erst eine Bauschanalyse von 
dem energischen chemischen Abbau Zeugnis ablegt. 
Derartig veranderte Gesteine bemichnet man nach 
einem Vorschlag des Verfassers als Z e r s a t 2. 

Verbindungen von Si, Al, Fe wandern in den Ver- 
witterungslosungen in k 011 o i d e r V e r t e i  l u  n g  (Si 
wohl immer, Al, Fe auch ortlich molekular geliist). Die 
wichtigsten Stoffe, die sich im Verwitterungsgiirtel neu 
bilden, sind Si-A1-F4G e 1 e. Die Ursachen liegen zu- 
nachst in dem allgemeinen Wechsel der  physikalisch- 
chemischen Faktoren, die  von der dauernd verander- 
lichen Lufthiille, dem Klima, abhangen und sich unter 
geringem und praktisch konstantem Druck und ver- 
gleichsweise niedriger Temperatur vollziehen. Alles ar- 
beitet immer wieder auf Verteilung hin. Die fraglichen 
Stoffe sind aufierdem zumeist nur s c h w e r l o  s 1 i c h , 
und die Verwitterungslosungen besitzen daher g e r i n g e 
K o n z o n t r a t i o n .  Das sind aber nach P. v o n  
W e i m a r n  1912 gerade die Bedingungen dafiir, dai3 
kolloide Systeme entstehen. 

DaB Si, Al, Fe zumeist nicht a1s Ionen, sondern un- 
dissoziiert kolloidal verteilt wandern, ist besonders aus 
Wasseranalysen amerikanischer Autoren langst bekannt. 
Sehr hiibsch lafit sich dies auch an einer in meinem 
Institut ausgefiihrten g r  a p h i sc h e n  D a r s t e l l  u n  g 
v o n  m i t t e l e u r o p a i s c h e n  F l u d w a s s e r n  
zeigen. Die Analysen wurden nach steigendem festem 
Riickstand angeordnet. Obgleich diem Ziffern ganz all- 
mahlich zunehmen, kann man eine merkwiirdige Be- 
ziehung feststellen. Bei geringen Werten des Ruck- 
standes sind Si, Al, Fe hooh, Ca, Na dagegen gering. An 
einer bestimmten Stelle, bei 60 mg im Liter, verandert 
sich dies aber schlagartig zu dem umgekehrten Ver- 
haltnis. Es wird kein Fehler sein, zu vermuten, daf3 Si, 
Al, Fe  in kolloider Verteilung fortgetragen, bei dern 
Erreichen einer bestimmten Basenkonzentration BUS- 
geflockt werden. In vielan Fallen findet das Ausflocken 
aber schon eher statt, und auf Kliiften der Gesteine - 
besonders der basischen - kann man Gele als frisch 
gefallte, schmierige, gallertartige Korper finden. Haupt- 
bestandteil ist neben H20 bei uns  immer SiO, und A120s, 
F&03 tritt etwas zuriick. Daneben finden sich adsor- 
bierte Basen, besonders Magnesia in w d s e l n d e r  Menge. 
Nach einem in der internationalen Literatur angenom- 

menen Ausdruck des Verfassers spricht man hier von 
S i a 11 i t 0 n (Si-Al-Lithos), die boi einem Zuriicktreten 
von SiO, und dem Vorherrschen von A120s zu A 11 i t e 11 
wer'den. FeOa  tritt meist selbstlindiger auf, in den Tro- 
pen mit ALO, vereint. 

Diese friiher nur theoretisch behaupteten, aber nicht 
bmbachteten V e r w i t t e r  u n  g s g  e l e ,  auf deren 
Hkiufigkeit Verfasser 1926 zum erstenmal hingewiesen 
hat, sind b e z e i c h n e n d e  N e u b i l d u n g e n  b e i  
d e r V e r w i t t e r u n g und der Grenzflache Gestein- 
Luft vorzugsweise eigentiimlich. Sie finden sich in zahl- 
reiohen BMen und geben diesen, soweit SiOa in grijOerer 
Menge darin vorhanden ist, als Siallite die  wesentlichen 
Eigenschaften der  Adsorption und des Austausches von 
Basen. Sie g e b n  die  Grundlage zu intensiver Aus- 
nutzung des B o d e n s  a l s  S t a n d o r t  d e r  K u l t u r -  
p f 1 a n z e n. Das Vorkommen dieser Gele macht natur- 
gemail das Kapitel Verwitterung schwierig. 1st doch 
in manchen Fallen nicht einmal der Ladungssinn sicher 
bekannt. Sie werden immler wieder unter dem voll- 
standig verfehlten Namen ,,Austauschzeolith" odder 
,,Bodenzeolith" angefiihrt. 

In  bestimmten Teilen der T r o p e n , die besonders 
starker Sonnenstrahlung ausgmetzt sind, treten neben 
den noch vorherrschenden Gelen k r i s t a 11 i s i e r t e 
P h a s e n  i n  d e n v o r d e r g r u n d .  

111. D i e  H a u p t z o n e n  d e r  V e r w i t t e r u n g .  
Z w e i  H a u p t z o n e n  d O r  V e r w i t t e r u n g  

kann man a d  der Erde unterscheiden, bedingt durch 
G rokiig e klima t ischer V erschiedenhei t der Wasser- 
Wrung: h u m i d e  u n d  a r i d e  L a n d s c h a f t e n .  
Im h u m i d s n  G e b i e t ,  unter F e u c h t k l i m a ,  
sind die N i e d e r s c h l a g e  g r o l 3 e r  als die  V e r -  
d u n s t u n g. Es findet dauernde Durchfeuchtung statt. 
Wasser durchlauft den Buden in der Richtung von oben 
n a c h  u n t e n  und findet sich in der Form d a u e r n d  
l a u f e n d e r  F l i i s s e .  W a l d  ist hier die  wichtigste 
Form der Vegetation. - Im a r i d  e n  G e b i e t , unter 
T r o c k e n k l i m a ,  hat die V e r d u n s t u n g  die Vor- 
macht. Die Niederschllige sind mleist gering und konnen 
praktisch ganz fehlen. Dauernd laufende Fliisse sind 
nicht vorhandon. Die Bodenwasser wandern unter Ein- 
wirkung oberflachlichen Austrocknens von unten n a c h 
o b 8 n. S t e p p e und W ii s t e sind hier die bezeich- 
nenden Formen ider Vegetation. 

Selbstverstiindlioh finden sich auch Ubergangs- 
gebiete. Besonders interessieren uns diejenigen mit 
periodisch im Lanfe des Jahres a b w e c h s e 1 n d e r 
R e g  e n  ze i t u n d T r o c k e n  z e i t , die S a v a n  n en ,  
die man floristisch kurz als ein Zwischenglied vom Wald 
zur Steppe beneichnen kann. 

Eindringende Wassermengen wirken im Bodea 
'&send. Wandern sie wie im h u m  i d e n  Gebiet von 
crben nach u n t e n  , so werden d ie  gelosten Stoffe, be 
sonders Si-, Al-, Feverbindungen, in einer gewissen 
Teufe teiIweise wider  ausgefallt, es entwickelt sich ein 
besonderer Anreicherungshorizont, der in Deutschland 
oft schon bei 30-40 cm Tiefe zu finden ist. Umgekehrt 
muf3 dieser Vorgang in der  a r id  e n  Landschaft ver- 
laufen. Die Verdunstung bewirkt ein capillares A u  f - 
s t e i g e n  z u r  O b e r f l a c h e ,  und dort fallen die  ge- 
losten Stoffe durch Verschwinden des Losungsmittels 
aus. Selbst lsicht losliohe S h e  konnen an der Tages- 
oberflache ausgeschieden werden. Das durch die  Ver- 
witterung geliiste Material bleibt vollstandig im Lande, 
ganz im Gegensatz gum humiden Gebiet, wo eine recht 
starke Abfuhr erfolgen kann, die dauernd laufenden 
FlIisse bworgen ja den Transport in b s  Meer. 
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B. Das Schicksal yon Si, Al, Fe im Bereich der Ver- 
witternng. 

I. Si, Al, Fe i m  F e u c h t k l i m a .  
Bei dem S c h i c k s a l  v o n  Si, Al, Fe i m  h u m i -  

d o n G e b i e t spielen die Vegetation und der von ihr 
erzeugte Hurr,~us eine besondere Rolle. Wenn wir von 
den kalten Tundren absehm, ist Wald die herrschende 
Form. Zwei Gebiete heben sich darin heraus: die 
d a u e r n d  f e u c h t e n  W a l d e r ,  wie z. B. unsere 
sommergrunen Laubwalder oder der tropische Regen- 
wald, und die T r o c k e n w a l d e r  d e r  S a v a n n e n .  
Die Durchfeuuhtung wird in tdem ersten Fall bedingen, 
daD sich Humus bilden kann, im Trockenwald spielt 
Humus atrer durch den jahreszeitlichsn Wechsel des 
Klimas und Abbau unter hoher Temperatur keine Rolle. 
Aber nicht diem Zweiteilung lie€ert verwitterungskund- 
lich Gegensatze, sondern erst die  Ausbildung des Humus, 
umd zwar stehen die G e b i e t e  k i i h l f e u c h t e n  
Gder  s e h r  f e u c h t e n  K l i m a s  im Gegeiisatz zu 
d m  anderen. Sie bilden einen stark sauren Humus, deli 
sogenannten R o h h u m u s auq der lebhafte chemische 
Wirkungen auf den Boden ausiibt. In allen iibrigen Ge- 
bieten w i d  die Verwitterung von dem stark in Zer- 
setzung begriffenen und zurucktretenden Humus nicht 
beein flufit. 

a) Gebiete mit Humuseinzoirkung. 
Geringere Temperaturen wie in Norddeutschland 

oder auf den Hohen deutsoher Mittelgebirge, oder sehr 
hohe Niederschlage, wie im tropischen Regenwald, be- 
dingen, d& die zu Boden fallenden Pflanzenreste als 
Hauptbestandteile des Humus nur ganz langsam und 
sehr unvollkommen zersetzt werden. Sie reichern sich 
auf dem Baden in groi3eren Mengen als R o h h u m u s  
an. Dieser Rohhumus ist stark sauer, etwa PH = 3,5 
bis 4,8, infolge komplexer Wirkung verschiedener Stofife. 
Vor allem handelt es sich um: die komplizierte Humur- 
saurel), einfacher zusammengesetzte organische Sauren, 
wie Butter-, Milch-, Ameisen-, Essigdure, und schliei3- 
lich Salpeter- und Schwefelsiiure. Diese Sauren wirkeii 
stark aufden  Boden ein,Schwefelsaurediirfted..1- 
bei von bmndere r  Bedeutung sein, wiihrend die in Sol- 
form auftretende Humussaure hauptdchlich als Schutz- 
kolloid bei dem Transport von A1 und Fe wirkt. Als 
Erfolg der Verwitterung entsteht unter dem Rohhumus 
ein heller, ausgebleichter Horizont, der  B 1 e i c h s a n d. 
Man spricht lhier nach einem russischen Ausdruck von 
Podsolierung und nennt das Ganze ein P o d s o 1 p r o - 
f i l .  An der  Grenze zum frischen Gestein wird eiri 
groDer Teil der oben gelosten Stoffe wieder ausgefallt, 
und 8s entsteht schliealich erst ein lockeres, dann festes, 
sandiges, dichtes, meist rostfarbenes Gestein, der 0 r t - 
s t e i n .  

Die c h e m i s c h e n  V o r g a n g e  d e r a r t i g e r  
U m 1 a g e r u ng e n sind an Bauschanalysen zu ver- 
folgen, denen sich Salzsaure und Schwefelsiiureausziige 
zugesellen miissen. Um die  Hauptversohiebungen zu 
kennzeichnen, lafit sich schon aus der Bauschanalyse 
eine Ubersicht durch uwei vom Verfasser angegebene 
Quotienten erzielen, die in die internationale Literatur 
Eingang gefunden haben; sie beziehen sich auf mole- 
kulare Verhaltnisse: 

ba = 

F&Os braucht in Quotienten meist niuht zu erscheinen, 
da sein Schicksal im wesentlichen dem von ALOs ent- 
spricht. Haben wir nun die Quotienten des Verwitte- 

1) F u c h s , Ztschr. angew. Chem. 41, 853 [1928]. 

CaO + Na20 + K 2 0  
A1203 

SiO, 
A1,0, 

ki = -~ 

rungsproduktes und des Muttergesteines berechnet, so 
dividieren wir sie durcheinander und erhalten: 

ki Verwitterungsprodukt = ba - Verwitterungsprodukt 
K =  ki Frisches Gestein ba Frisches Gestein 

Mit diesen Quotienten sind die  Hauptziige der V e r w i t b  
rung klarzulegen. Uns interessiert hier nur ki und K, 
die wir bei der  Podsolierung zunachst zu betrachten 
haben. 
Podsolprofil auf Granit im Schwarzwald nach H e 1 b i g und 

Mtinst.  

ki . . . . . . 10,36 6,75 7,75 
Bleichsand Ortstein Granit 

K . .  . . . . 1,34 0,74 

Podsolprofil auf Morane in Schweden nach T a m m. 

ki . . . . . . 11,2 939 9,4 
K . . . . . .  1,18 1105 

Bleichsand Ortstein Morane ' 

Aus dem Vergleioh der Quotienten erkennen wir, 
welches das chemische Endergebnis des Bleichungsvor- 
ganges ist: Si wird angereichsrt, Fe und A1 werden 
waggefuhrt. Mineralogisch kennzeichnet sich dies als 
Losung von Tonerdwilicaten, es bilden sich keine be- 
sonderen Restkairper aus, Quarz und sauere Silicate 
bleiben zuruck. Da Tonerdesilicate gelost werden, z. B. 
Albit, muD auch Si02 teilweise bmeglioh gewoden sein. 
Man erkmnt  dies am HC1-Auszug des Ortsteins, in dem 
oben gelastes Material nebst Humus wieder ausgefallt 
wird. Dabei iiberwiegt in diesem (nach einem Vor- 
schlage des Verfassers) als 0 r t s f a 1 1 u n g zu bezeich- 
nenden Nied'erschlag AllOs. Fe kann stark abwandern, 
wir finden es dann als F 0 r n f a  11 u n g in benachbarten 
Siimpfen und Mooren als Raseneisenstein oder Wiesen- 
crder See-En, eine in Skandinavien haufige Erscheinung, 
die auch in den Tropen ihre Parallsle findet. 

D i e  b e z e i c h n e n d e  W i r k u n g  d e s  R o h -  
h u m u s  b e s t e h t  a l s o  d a r i n ,  da i3  e i n  Si0,- 
r e i c h e r  S a n d  u n t e r  A b f u h r  v o n  A1 u n d  Fe 
g e b i l d e t  w i r d .  

b)  Gebiete ohne Humuseinzoirkung. 
1. Wald mit mildem Humus. 

In feuchten Waldern warmeren Klimas oder g+ 
ringerer Niederschlge wird H u m u s s c h n e 11 z e r - 
s 0 t z t , 8s biMet sich hiichstens eine geringmachtigu 
Decke organischer Substanz auf dern Boden aus, oder 
Humus findst sich oben im Profil dem Mineralbodeii 
beigemengt. Zwar ist dieser Humus meist auch sauer 
(etwa PH = 4,8-6). Aber die freieol Wasserstolfionen 
gehen wahl nur auf die  schwachen organischen Sauren 
zuriick. h fo lge  dsr schnellen Zerstorung des Humus 
finden wir keine Humussole, keine d e r  nur sehr ge- 
ringe Reste von Salpeter- oder Schwefelsaure. Oft findet 
sich auch nseutrale oder alkalische Reaktion. CaC03 kann 
im Boden vorhanden sein und sich sogar anreichern. 
Die Verwitterung wird vermutlich, da  sie sich haupt- 
Gchlich im tieferen Teil des Bodenprofils abspielt und 
vom Humusgehalt unabhangig ist (etwa nach unten drin- 
gende Humussole sind nicht bekannt), wesentlich unter 
E i n f l n b  d e r  e l e k t r o l y t i s c h e n  S p a l t u n g  
d e s W a s  s e r s vor sich gehen. Die Wirkung der durch 
Humusabbau mtstehenden Kohlensaure wird, solange 
no& Basen vorhanden sind, auf die Wirkung von OH- 
Ionen hinauskommen (R a m a n n). 

Der Erfolg des so verwhiedenartigen Chemismus 
ist der, dai3 A1 u n d  Fe d e m  B o d e n  e r h a l t e n  
b l e i b e n  u n d  Si i n  i m m e r  m e h r  s t e i g e n d e r  

9' 
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M e n g e  w e g g e f u h r t  w i r d .  In Mitteleuropa ist 
die Entkieselung der  Tonerdesilioate nur gering, ki war 
etwa im SchwarzwaM nach Untersuchungen des Ver- 
fassers im frischen Gestein 7,1, 8,7, 6,5, im entsprechen- 
den Boden aber 4,7, 5,6, 5,l. Fur Lugano kam ki = 9,1 
bzw. 5,8 in Frage. Im Mittelmeer nimmt die SiOz-Ab- 
nahme zu, bis sie in den Tropen immer starker w i d ,  
ki sinkt von etwa 4 bis auf ungefahr 1. J en n y 1929 
zeigte besonders anschaulioh, wie im Siiden Nordamo 
rikas der  Quotient ki mit steigender Temperatur immer 
kleinere Werte annimmt. Starkste Fortfuhr von SiOz 
findet sich schliei3lich im Gebiet der unten zu b e  
sprechenden Savannen, man kann also einen deutlichen 
Obergang von der s c h w a c h e n  E n t k i e s e l u n g  
g e m a f i i g t e r  K l i m a t e b i s z u  s t a r k e r d e r T r o -  
p e n  feststellen. 

Mit der zunehmexrd3en Entkieselung geht eine 
andere Eigenschaft Hand in Hand. FhO, b 1 e i b t d em 
B o d e n  i n  k o l l o i d a l e r  V e r t e i l u n g  e r h a l -  
t e n  und ist zunachst a l s  Oxydhydrat vorhanden. Mit 
steigender Temperatur verarmt es immer mehr an 
Wasser und wird ziegelrot (nach 0 s t w a Ild kre13, also 
kein eigentliches Rot). In den unten ausfuhrlicher zu 
besprechenden Savannen handelt es sioh um reines 
F&Os, allas Hydratwasser ist verschwunden. Von den 
auffalligen R o t e r d e n des Mittelmeergebietes (hier 
freilich nur auf reinen Kalken) und denen der  Trope11 
hat man sehr oft gesprochen, ortlich finden sich lihnliohe 
Farben schon in Mitteldeutschland. 

Das b 18 z e i c h n e n d 8 ,  12ingst &on bekannte 
V e r w i t  t e r u n g  s p  r o d u  k t dieser Landschaften, 
sei es, daD es sioh um gemafiigtes d e r  tropisches Klima 
handelt, i s t  L e h m .  Er  ist ein im feuchten Zustand 
klebriger, schmieriger Boden, von verschiedener Farbe 
je nach der Entwasserung des Eisenoxydhydrates. Unter- 
suchen wir einen Lehm mikroskopisch, so kbnnen wir 
deutlich mei Grnppen von Bestandteilen unterscheiden. 
Neben den Bruchsliicken von M i n e r a 1 i e n finden 
wir in derselben GroDenordnung unregelmaflip, meist 
gelblich durchscheinende K 1 u m p e n f e i n e r K 6 r - 
n e r , die sich durch Ammoniak dispergieren lassen. 
Lassen wir letztere etwa auf einem Uhrglase ein- 
trocknen, so liefern aie einen lackartigen, glanoenden 
Oberzug. Unter dem Mikroskop finden wir dann auch 
bei starkster Vergrokrung fast keine Bruchstucke v m  
Mineralien mehr, sondern nur die erwahnten, durch- 
scheinenden, flockigen, unregelmafiig begrenzten 
Massen, die aus feinen rundliohen Kornchen bestehen. 
Ihre G r 6 h  betrug in dem einzigen bisher genauer 
unbersuchten Praparat von Usambara mnd 1,7 p. Es 
handelt sich urn n e u g e b i l d e t e  G e l e ,  die als 
gallerbartige Korper dem Lehm seinen sohmierig-kleb- 
rigen Charakter verleihen und im Boden nicht mehr in 
kolloiider GrBDenordnung vorliagen. Ihre Bedeutung 
a h  Verwitterungsprodukte wurde schon oben gekenn- 
zeichnet. 

Die primairen Tonerdesilicate wenden hier nicht wie 
im Podsolgebiet gelost, sondern a b g e b a u t , und R e s t- 
k o r p  e r  (ebm die  Gele) bleiben ubrig. Oft konnen 
wir an Gesteinen im Zersatzstadium festsbellen, wie 
etwa an Stelle von Feldspaten ein Gelhaulen liegt. Die 
Basen und ein Teil der Kieselsaure wanderten hinaus, 
und an Stelle des kristallinen Gitterbaues liegt nun ein 
formloser Haufen vor. I n  g r o 13 t e r M e n g e konnen 
wir die V e r w i t t e r u n g s g e l e  i n  t r o p i s c h e n  
L .B h m e n finden. Alle nur zerwtzbaren Mineralien 
werden unter feuchtheihm Klima abgebaut, und neben 
dern widerstadfahigen Quara und Magnetit finden 

wir nur noch Haufen von Gelen (die man 
physikalisch-chemisch wohl besser als Kmgele oder 
Kcmagullate k e i c h n e n  sollte). L e h m i s t a 1 s o 
e i n  G e l g e s t e i n ,  e i n  s i a l l i t i s c h e r  G e -  
l i t ,  d e m  n o c h  B r u c h s t u c k e  p r i m a r e r  
M i n e r a l i e n  b e i g e m e n g t  s i n d .  Haupt- 
bestandteile der  Gele sind S O z ,  A1202, FezOs. Es 
handelt sich also um S i a l l i  te. In gemafiigten 
Klimaten ist Si02 der  vorherrschende IBestandteil, 
ki ist z. B. 2,7 bei einem Lehm von Freiburg i. B. 
In den Tropen nehmen die Sesquioxyde uberhand, 
ki geht bis auf 1 herunter. Nach Gewichtsprownten 
m u d e  dies in der Bauschanalyse bedeuten, dai3 Also, 
fast den doppeltm Wert von SiOz erreicht. F r e i  e 
T o n e r d e tritt auf als Trihydrat, und man mui3 hier 
von a l l i t i s c h e n  S i a l l i t e n  sprechen. Bei noch 
starkerem Vorwiegen van A1z03 geht der Charakter 
als Lehm verloren, man betritt den folgenden Verwit- 
terungsbereich, die Savannen. 

D e r  b e z e i c h n e n d e  V e r w i t t e r u n g s -  
v o r g a n g  u n t e r  W a l d e r n  m i t  m i l d e m  H u -  
m u s  i s t  A b f u h r  v o n  SiOz u n t e r  E r h a l t u n g  
v o n  F&03 u n d  ALOs. E s  e n t s t e h t  L e h m  v e r -  
s c h i e d e n e r  F a r b u n g ,  e i n  v o r w i e g e n d  
s i a l l i  t i s c h e s  G e l g e s t e i n .  

Unler alkalischer Reaktion werden unter tropischen 
Feuchkwaldern die  primaren Silicate bis zu g r o 13 e r 
T i e f e c h e m i d  abgebaut. Die Basen und ein Teil SiO, 
wandern unter stufenweiser Zersetzung zunachst in Lo- 
sung ab, und unter Texturerhaltung entsteht ein S i a l l  i t- 
z e r s a t z. Die Siallitneubildungen sind aber nur noch 
zum Teil Gele. Hauptsaohlich liegt ein kristallines 
Siallitmineral, der  K a o 1 i n , vor. In hangenden Tei- 
len kann die Verwitterung aber weitergehen, und alle 
losliche SiOz verschwindet. Es entsteht ein A 11 i t - 
z e r s a t  z ,  in dern Tonerdetrihydrat als Gel und kri- 
stalliner Hydrargillit vorherrschen. Ihm kommt der 
fruher fur alle moglichen roten Lehme und Erden ge- 
brauchte Name L a t e r i t zu. Es gibt aber noch anders 
entstandenen Allit, der sich an der  Oberflache b e  
stimmter Teile der Savannen findet. 

2. Humusarme Trockenwalder der  Savannen. 
Der Trockenwald der Savannen steht unter dem 

Einflui3 eiaes jahrmeitlich wechselnden periodisch 
feuohten und trockenen Klimlas. Hohe Temperature11 
sind vorhanden und beschleunigen alle Umsetzungen. 
Humus wird besonders schnell abgebaut. Die in den 
F eucht wal d er n erwahnt en chem i schen Wi rkungen er - 
reichen hier ihre hiiohste Intensitat. 

Unter w e n  i g e r  a u s g e s p r o c h e n  e m  W e  c h - 
s e 1 k 1 i m a zerfallt der  Zersatz an der  Oberflache zu 
einer a l l i t i s c h e n  R o t e r d e ,  der mehr oder 
weniger haufig r a d i c h  angefressene Brocken des Zer- 
satzes beigemengt sind. Im hessischen Vogelsberg finden 
wir dserartige Gesteine, die  technisch als Bauxit aus- 
genutzt wurden. Eine hierher gehorige Roterde von 
Garbenteich hat einen Quotienten ki von 1,l-1.5 bei 
einem Gehalt an FezOs von 19-25%. Der fast nur in 
Knollen bekannte Allit-Laterit aeigt hier 3,78% $ 3 0 2 ,  

51,73% A1203, 24,80% F&03, 5,82% TiOz, 17,96% HzO. 
W e c  h s e l k  1 i m a 

setzt ortlich ein weiterer, sehr bcmerkenswerter Vor- 
gang ein. Unter alkalischer Reaktion war SiOt abgefiihrt 
worden, und die Sesquioxyde blieben zuruck. Nach voll- 
standiger Entbasung mui3 aber s a u r  e Reaktion ein- 
treten, und nun werden Alsos und Fe20s beweglich. In 
der Trockenzeit wandern die Bodenlosungen zur Ober- 

Bei a u sg  e s p r o c h e n  e m 
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flache, F&03 und schliefllich AlzOs fallen hier am. .Es 
entsteht ein poroses, schlackigos, zelliges, ebenfalls als 
L a  t e r i t zu bezeichnendes Gestein, das immer fester 
und massiver werden kann. R e i n e r  E i s e n s t e i n ,  
schon von den Eingeborenen 01s Erz benutzt, und 
r e i n  e r T r i h y  d r a l l  i t ,  von der mdornen  Industrie 
wie in Surinam abgebaut, kann auftreten. Die intensive 
Sonnenstrahlung bewirkt, dai3 aus ursprunglich gel- 
formigem F&03 die deutlich k r i s t a 1 1 i s i e r t 8 
P h a s e  E i  s e n g l  a n z  untd sogar Ma g n  e t i t ,  und aus 
dem Tonerdetrihydrat geringe Mengen M o n o h  y d r a t 
entstehm konnen. Einen nberblick ubcr die  Hauptver- 
schiebungen geben die  folgenden Quotienten eines auf 
meine Veranhsung snalysierten Lateritprofiles aus 
Vorder-Indien. Man erkennt die allmahliche Abnahme 
von unten nach oben, unter Bildung von Siallit, und den 
Sprung zum obersten Horizont, der Anreicherung des 

Lateritprofil von E t t a k o t. Allites. 

Gneis Siallit Allit. Siallit Allit 
ki . . . 5,8 6,5, 4,4, 3,9 392 0,65 
K . . .  1,1, 0,76, 0,67 0,55 0,oi 

U n t e r  d e m  W e c h s e l k l i m a  d e r  T r o c k e n -  
w a l d - S a v a n n e n  w e r d e n  a u s  d e m  s c h o n  
u n t e r  t r o p i s c h e m  F e u c h t w a l d  m o g l i c h e n  
S i a l l i t -  u n d  A l l i t - Z e r s a t z  b e i  s a u r e r  
R e a k t i o n  Alz03 u n d  Fea03 b e w e g l i c h  u n d  
s t e i g e n  z u r  O b e r f l a c h e ,  w o  s i e  s i c h  a l s  
L a t e r i t  a n r e i c h e r n  k o n n e n .  I m  G e g e n -  
s a t z  zu d e n  G e l e n  a n d e r e r  K l i m a z o n e n  
f i n d e n  s i c h  d e u t l i c h  k r i s t a l l i s i e r t e  
P h a s e n .  

Z u s a m m e n f a s s u n g  d e r  V e r w i t t e r u n g  
u n  t e r  F e u c h  t k l  i m a. 

SiOz, AlZO3, Fez03 zeigen im Wechsel der Verwitte 
rungsvorgange ein verschiedenes Verhalten. Unter 
k u h l e m  u n d  s e h r  f e u c h t e m  K l i m a  bildet sich 
saurer Rohhumus, der Abfuhr von F&Os naoh unten be- 
wirkt, so dai3 an der Oberflachs ein gebleichter SiOz- 
reicher S a n d  entsteht. Neubildungen sind darin nicht 
bekannt. Primare Mineralien werden geltist. Unter 
m i l d e m  u n d  h e i i 3 e m  F e u c h t k l i m a  spielen die 
Sauren keine Rolle mehr, die Sesquioxyde bleiben im 
Boden erhalten. Unter beaeichnender Neubildung voii 
Gelen entsteht bei Abbau der primaren Mineralieii 
L e h m , der mit zunehmender Temperatur immer 
weniger SiO, aufweist. Die urspriinglich s i a 11 i t i - 
s c h e n  G e l e  werden damit zu a l l i t i s c h e n  S i -  
a 11 i t e n (Roterden). Die Siallit-Gele spielen duroh 
Absorption und Basmaustausch eine bedeutende Rolla 
bei der Ernahrung der Pflanzen. In t r o p i s c h e m  
F e u c h t k 1 i m a entsteht unter Entkieselung in der 
T ide  Siallitzersab (Kaolinit), der schliei3lich zu Allit- 
Zersatz (Laterit) unter Lehm wird. Unter t r o p i -  
s c h e m W 43 c h s e 1 k 1 i m a tritt naoh vollstandiger 
Wegfuhr von Basen und loslicher SiOa mum Reaktioii 
und damit ein Loslichwerdem der Sesquioxyde ein. 
F&O, und AL03 wandern mit Beginn der Trockenzeit in 
den Rotlehmen zur Oberflache und konnen sich hier als 
A 1 1 i t (Zellenlaterit) anreichern. Im Gegensatz zum 
gel iaf3igten Rlima treten als Neubildungen an Stelle der 
Gele schon deutlich kristallisierte Phasen starker hervor. 

11. Si, Al, Fe i m  T r o c k e n k l i m a .  
Im Trockenklima (Steppe, Wiiste) sind in der Regel 

keine dauerd laufenden Fliisse vorhanden. Hier kann 
gelostes Material nioht weggefiihrt werden, sondern muD 

im L a d e  bleiben. Die starke Verdunstung unter 
strahlender Sonne bei wolkenloaem Himmel bewirkt, 
dai3 Bodenlosungen dauernd zur Oberflache wandern 
und hier selbst leichtliisliche Salm ausfallen konnen. 
Alkalische Reaktion muB haafig sein und starken An- 
griff auf Silicate bedingen. 

Die Gesteine werden aber physikalisch stark beein- 
flu5t (jaher Temperaturwechsel, Wind), so daf3 die  Er- 
zeugnisse chemischer Verwitterung schnell zerstort 
werden und der Unterwchung nur ortlich zuganglich 
bleiben. 

a )  Humusfreie Wiiste. 
Durch Arbeiten von E r i c h K a i s e r (1926) sind 

wir aus Deutsch-Siidwestafrika als einzigem Gebiet g e  
nauer uber aride Verwitterung unterrichtet. Auch. hier 
bildet sich unter Entbasung und Entkieselung K a o 1 i n 
als wichtigster Restkorper. Bei d m  meist alkalisohen 
Charakter der Bodenwasser ist dies ohne weiteres ver- 
standlich. K i e s e 1 s a u r e wird wohl als Alkalisilicat 
zur W a n d e r u n g kommen. Die hohe Elektrolytkon- 
centration der Wasser und die starke Verdunstung be- 
wirken aber, dai3 sie s c  h n e l l  n i e d  e r g e s c h  1 a g e n  
wird. Die Kieselsaure wandert nicht weit und fiihrt oft 
im Restkorper selbst in unmittelbarer Nahe der Kaolini- 
tisierung und ihrer Nachbarschaft zu V e r k i e s e 1 u n - 
g e R Alle leicht durchlassigen Gesteine unterliegen an 
der  Grenze w schwer durchlassigen dieser Beeinflus- 
sung. Bmnders gilt dies fiir Carbonatgesteine, dife voll- 
standig durch SiOl verdrangt werden konnen. Aus- 
gedehnte Teile der Landoberflachen zeigen die An- 
reicherung der Kiwelsaure in versohiedenen Formen, 
die als Verkieselung, Einkieselung und Durchkieselung 
unterschieden werden (S t o r z 1926). 

Bei der Kaolinitisierung bildet sich in geringer 
Menge auch fmie Tonede, wie dies schon von fruheren 
Autoren behauptet wurde. Ein von dern Verfasser 
untersuchtes Stuck einer brecciosen Oberflachenver- 
kalkung von Siidwestafrika mit rotem Ton in Hohl- 
raumen zeigte ki = 0,4, also relativ vie1 freie Tonerde. 

Eigenartig ist die Rolle des Eisens. Bei der Kaolini- 
tisierung wird es im Gegensatz zu Al stark weggefiihrt 
und nur selten in den verwitterten Resten abgeaetzt. In 
bestimmten Gebieten finden sich aber eisenreiche Horn- 
steine, die QUS g 0 m i s c h t e n FeSi-G e 1 e n ent- 
standen sein miissen; diese haben sich bei Verkieselung 
gegenseitig ausgefallt. Nach Beobachtungen von Erich 
K a i s e r hat die Wanderung der  Kieselsauresole friiher 
begonnen ab die der Eiwnsole, danach wandern beide 
gleichzeitig und fallen sich gegenseitig aus. 

Auf Felsen und Gesteinsstiicken von Trocken- 
gebieten finden sich oft millimeterdunne braune Rinden, 
in denen Eisenoxyd und Manganoxyd vorwiegen. Da 
Salpeteraiure nachgewiesen ist, ist wohl die  Wanderung 
unter EinfluD dieser Saure aus dem Innern des Gesteins 
nach au5en erfolgt. 

b )  Humusreiehe Steppe. 
Im 0,bengang vom ariden zum humiden Gebiet, aber 

dem ersteren als semiarid noch angehorig, kann sich in 
Steppenlamixhaften H u m  u s  s t a r k a n  r e i c  h e r  n ,  
so dai3 tiefsohwarze, feucht speckig oder samtartig glan- 
zende Biiden, die fruchtbaren S c h w a r z e r d e n , ent- 
stehen. Der Humus ist alkalisch. Soweit 8s bisher iiber- 
sehen werden kann, sind sie reich an Siallitgelen. Ihr 
Quotient ki ist aber, nach den ganz wenigen bisher unter- 
suchten Profilen zu urteilen, von dem des frisohen Ge- 
steins wenig oder gar nicht verschieden. Die Befeuch- 
tung ist zwar so groi3, Idai3 bei alkalischer Reaktion Zer- 
setzung der Silicate stattfindet. Offenbar fallen die ent- 
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standenten Sole aber teils unter Einflu5 reich vorhan- a n  anderen Gesteinen kann man sehen, dai3 unter Druck 
dener Elektrolyte, teils unter Einflu5 sommerlicher Ver- SiOt frei wird und abwandert.) Die Sesquioxyde bleiben 
dunstung schnell aus, eine W a n d e r u n g t r i t t n i c h t a'ber erhalten, daher hat der  praktisch so stark aus- 
e in. Dadurch nehmen derartige Landschaften eine geniitzte Monohydrallit einen hoheren Gehalt an FezOI 
Sonderstellung ein, Si, Al, Fe unterliegen weder einer als der  Trihydrallit. An der  verschiedenen Zusammen- 
Zufuhr noch einer Abfuhr. setzung wird klar, da5 die  beilden Allitarten auch unter 

I n s t a r k a r i d e n G e b i e t e n s c h e i n t d i e verschiedenen physikalisch-chemisohen Bedingungen ent- 
V e r w i t t e r u n g  z u n  a c h  s t a h  n 1 i c h  w i e i n  d 011 standen sind. 
b e n a c h b a r t e n  S a v a n n e n  z u  v e r l a u f e n .  Zusammenfassung. 
EstindetsichhauptsachlichSiallitneben si, Al, ~ ~ i ~ ~ ~ ~ ~ i ~ h d ~ ~  Verwitterung. 
g e r i n g e r  Msenge  f r e i e r  T o n e r d e .  I n f o l g e  1. I m  ~ ~ ~ ~ h ~ k l i ~ ~  
d e r  h o h e n  V e r d u n s t u n g  u n d  d e r  h o h e n  a) Mit ~ ~ ~ ~ ~ ~ i ~ ~ i ~ k ~ ~ ~  
E l e k t r o l y t k o n z e n t r a t i o n  d e r  B o d e n -  Wald rnit Rohhumus dauernd feucht 
w a s s e r  f a l l t  d i e  l o s l i c h  g e w o r d e n e  Stark sauer S i  angere ichert  
K i e s e l s a u r e  a b e r  b a l d  a u s .  V e r k i e s e -  b) Ohne Humuseinwirkung 
l u n g e n ,  b e s o n d e r s  v o n  C a r b o n a t g e s t e i -  1. Wald mit mi ldem dauernd feucht 
n e n ,  s i n d  r e g i o n a l  v e r b r e i t e t .  O f t  f i n -  Humus Al -Fe  maBig 
d o n  s i c h  g e m e n g t e  F&03SiOz-Gele.  Sauer alkalisch angere icher t  

Bildung gemengter Gele 
von Si, Al, Fe I n  s c h w a c h  a r i d e n  L a n d s c h a f t e n  t r i t t  

i n  d e r  h u m u s r e i c h e n  S c h w a r z e r d e  k e i n e  
W a n d e r u n g v o n S i ,  A1,Fee in .  2. Humusarme feucht-trocken wechselnd 

C. $i, 81, Fe im kinetischen Bereich geringer Erdtiete. 
AbschlieBend seien noch Tonerdegesteine betrachtet, 

die mit dem Laterit friiher vereinigt worden sind, i d e m  
man den nur fur sie geltenden Namen B a u x i t verall- 
gemeinernd gebrauchta Die Technik bezeichoet heute Later i t  
noch all0 vorherrwhend aus Tonerde bestehenden Ge- 
steine als Bauxit. Die fraglichen Gesteine kommen nur 
auf K d k  und Dolomit (2. B. in Frankreich, Istrien, Dal- 
matien, Ungarn) vor und sind M o n o h y d r a 11 i t 8. Sie 
bestehennur zu einem geringenTei1 ausdemTrihydratHy- 
drargillit, hanptachlich aber aus einem M on o h y d r a t- 
g e 1, S p o r o g e 1 i t (nicht etwn Bauxit) und auch aus dem 
kristallinen D i a s p o r. Das Beaeichnende des Vor- 
kommens ist nun, dai3 dieser Monohydrallit in der Ge- 
genwart aus Carbonatgesteinen durch Verwitterung nicht 
entsleht. Er hat hijchstens tertiares Alter und kommt 

waren. Er ist unter k i n e t i s c h e n  B e d i n g u n g e n  
e n t s t a n d e n  , nicht, wie der Trihydrallit, unter sta- 
tisohen. - Man kann geologisch leicht zeigen, dai3 das 
Ausgangsprodukt siallitische Lehme waren, die unter 
Druck bei allmlischer Reaktion entkieselt wurden. (Auch 

Sand 

Lehm 

Savanne AI-Fe stark angere ichert  
Neben Gelen schon kristalline 

Phasen 
Zunachst alkalisch Siallit-Allit-allit. Rotlehm 

Spater sauer AI-Fe zur Oberflache 
Allit-Eisenstein 

(Trihydrallit) 
11- Im Trockenkl ima  

a) H ~ ~ ~ f r e i  
Wuste trocken 

Stark alkalisch Si und auch F e  durch 
Nahfal lung angere ichert  

(Siallit-allit. Siallit) 
V e r k i e s e l u n g  

b) Humusreich 
Steppe  trocken-feucht wechselnd 
Alkalisch S i ,  Al,  F e  n icht  wandernd 

Gele von Si, Al, Fe 
Schwarzerde  

nur in Gebirgen vor, die einseitigem Druck unterlagen si, Al, Fe im kinetisehen Bereich geringer Erdtiefe. 
Alkalisch Si stark abgef i ihrt  

Gele u. kristalline Phasen 
von Al, Fe 

Bauxi t  
(Monohydrallit) 

[A. 182.1 

Die Bindung des Ammoniaks mit Hilfe eines vereinfachten Sodaverfahrens. 
Von Prof. Dr. w. GLUUD und Dr. B. L ~ P M A N N ,  

Laboratorium der Geselbchaft fur Kohlentechnik m. b. H., Dortmund-Eving. 
(Eingeg. 7. Januar 1m.) 

Man hat sich xhon mehrfach bemiiht, den beim 
Ammoniak-Soda-Prozei3 nebenher entstehenden Salmiak 
nutzbar zu machen unid dafur verschiedene Verfahren 
ausgearbeitjet. So hat man z. B. daran gedacht, die Soda- 
endlaugen einzudampfen und auf diese Woise Salmiak 
durch Kristallisation zu gewinnen, ein Verfahren, 
welches umstandlich und durch den hohen Warme- 
verbrauch kostspielig ist und aul3erdem vielfach wegen 
der kcrrrodierenden Wirkung der heifien Salmiaklbsun- 
gen Schwierigkeiten macht'), die aber neuerdings tiber- 
wunden zu sein scheinenl). 

Ein anderer Weg, der auch in die Praxis Eingang 
gefunden hat, kommt darauf hinaus, durch Tiefkuhlung 

I) Ber. Ges. Kohlentechn. [Dortmund-Eving] 1, 9 u. 16; 
D. R. P.: 310 112 u. 406 201 der I. G. Farbenindustrie; 384 644, 
399 731 u. 402 097 v. Henkel & Co. 

2) D. R. P. 431 608 der I. G.  Farbenindustrie. 

der Soda-Emllaugen den Salmiak abzuscheiden und die 
hinterbleibenden, kochsalzhaltigen Mutterlaugen w i d e r  
als Ausgangsmatjerial fur einen neuen Umsatz zu be- 
nutzens). Bei beiden Verfahren bleibt also der  Ammoniak- 
Soda-Proze5 in der althergebrachten Form unverandert, 
und nur 'die Soda-Endlauge wind verarbeitet. Im Gegen- 
satz dazu wird hier ein Verfahren beschrieben, welches 
an dem bekannten SolvayprozeD selber einschneidende 
Anderungen vornimmt und dadurch die freiwillige Aus- 
scheidung des Salmiaks erreicht. Wahrend der ur- 
spriingliche SolvayprozeLi von einer salmiakfreien - der 
salmiakarmen Losung ausgeht und mit einer salmiak- 
angereicherten Liisung sein Ende erreicht, geht der  neue 
Proze5 von vornherein b m i 3 t  von einer bei gewohn- 

J) D. R. P. 36093 v. S c h r e i  b ; 335532 der Deutschen 
Solvay-Werke; 376 793, 377 586 u. 387 812 der Rhenania; 392 036 
u. 440 918 der I. G. Farbenindustrie. 


