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Anhydritgesteine mit Pseudomorphosengefiige
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Ein Beitrag zum Werdegang ozeaner Salzlagerstitien

Von H. BorcHeRrT, Clausthal?, und E. BAIER, Mainz?

Kommen bei stofflichen Umsetzungen im Mineral-
reich Kristalle zam Verschwinden, aber doch so, dass
die ihnen eigentiimliche Gestalt auf irgendeine Weise
erkennbar aufgezeichnet bleibt, so spricht man von
Pseundomorphosen. In jedem Mineralogielehrbuch fin-
det man eine Menge Beispiele; das Charakteristische
ist in jedem Fall, dass die Gestalt, weil ja reliktisch,
nicht mehr dem Stoffbestand bzw. dem inneren Bau-
plan (Kristallgitter) entspricht. Die Umstéinde, die
dabei das Hintiberretten der alten Gestalt ermoglichen,
kénnen jeweils recht verschieden sein. Oft ist der Ab-
lauf sogar durchaus trivial und kann dann als solcher
kaum tieferes Interesse beanspruchen, zum Beispiel
wenn Kristalle einer leichtlgslichen Art aus einem
resistenteren Gesamtverband ausgelost werden und die
Hohlformen in einem spiteren Akt sich mit irgend
etwas anderem fiillen.

Indessen hat diese Pseudomorphosenbildung nicht
ohne Grund gelegentlich auch weit ausserhalb des
Fachgebietes Beachtung gefunden. So zieht sie bei-
spielsweise OsSwALD SPENGLER (Untergang des Abend-
landes, IT) heran, um — seiner Ansicht nach entspre-
chende — Beziehungen zwischen Kulturen zu verdeut-
lichen. Wir wollen hier natiirlich nicht entscheiden,
ob und inwieweit in diesen und anderen Beispielen der
Vergleich zulissig ist. Was aber zu ihm gefiihrt hat und
was an dieser Pseudomorphosenbildung iiberhaupt all-
gemein auffillt, ist dies, dass im Endeffekt die reine
Gestalt in aller Realitit ein Eigendasein fithrt. Und
eben daraus leitet sich ihre Bedeutung fiir die Ge-
schichts-, im besonderen also fiir die Erdgeschichts-
forschung her. Es sei uns erlaubt, dies im folgenden
an einem der grossartigsten Beispiele von Pseudomor-
phosenbildung zu erldutern. Doch miissen dabei einige
allgemeine Betrachtungen vorangestellt werden.

Bei kristallisierter Materie von vorgegebenem Che-
mismus miissen wir allgemein damit rechnen, dass sie
in Anpassung an geidnderte Druck- und Temperaturver-

1 Eine ausfithrliche Darstellung erscheint im Rahmen einer Arbeit
Zur Metamorphose ozeaner Gipsablagerungen im N. Jb. Mineral
Abh. 1953. ,

2 Institut fiir Mineralogie, Petrographie und Lagerstiattenkunde,
Bergakademie Clausthal.

2 Institut fir Mineralogie und Petrographie, Johannes-Guten-
berg-Universitit, Mainz.

hiltnisse ganz oder teilweise in neue Gitterzustinde
iibergeht (von dem Ubergang in den ungeordneten Zu-
stand, Schmelzen, sei hier abgesehen). Die Lehre von
der Gesteinsmetamorphose, eine wichtige petrologische
Arbeitsrichtung, beschéftigt sich {iberwiegend mit
solchen Anderungen der Gitterzustinde innerhalb be-
stimmter Erdkrustenbereiche.

Es ist nun zu beachten, dass die jeweils realisierten
homogenen Gitterordnungen als solche weitgehend un-
abhéngig sind von der Vorgeschichte. Diese ldsst sich
also grundsitzlich nur ablesen aus der Aussengestalt
der einzelnen Kristallkérner, aus ihrer absoluten und
relativen Grosse sowie ihrer gegenseitigen ridumlichen
Anordnung und Ausrichtung, also aus dem Kornge-
fiige. Natiirlich werden alle diese morphologischen Ge-
gebenheiten bei durchgreifenden Stoffumsetzungen
und atomaren Umordnungen im Gestein gewdéhnlich
entsprechend in Mitleidenschaft gezogen werden; so
erklart sich die verhidngnisvolle, vorgeschichtsver-
wischende Wirkung der Gesteinsmetamorphose. Im-
merhin konnen unter giinstigen Voraussetzungen
Form- und Gefiigerelikte, wie wir sie in den Pseudo-
morphosen schon kennenlernten, doch wichtige An-
haltspunkte fiir Aussagen iiber den Zustand vor der
Metamorphose tibermitteln.

Wenden wir uns nunmehr dem Sedimentmantel der
Erde zu, so zeigt sich, dass durchgreifende Metamor-
phose im wesentlichen beschrinkt ist auf solche Be-
reiche, die zeitweilig in betrichtliche Tiefe geriickt
waren, und andererseits solche, die im Rahmen ge-
birgsbildender (tektogenetischer) Vorginge kriftig
mechanisch durchbewegt wurden. Doch gibt es einige
Sedimente von ungewohnlichem Chemismus, die so
empfindlich auf Bedingungsinderungen ansprechen,
dass sie, auch als Einschaltung in sonst ganz ungestor-
ten Sedimentserien, meist schon den Charakter meta-
morpher Gesteine angenommen haben. Mindestens hat
man bei ihnen nie die Gewihr, in ihnen noch einiger-
massen den urspriinglichen Zustand der Ablagerung
vor sich zu haben. Hierher gehdren in erster Linie die
ozeanischen Salzlager, einschliesslich der gewaltigen
Mengen Kalziumsulfats, die in ihrem Verband, insbe-
sondere aber als Vorphase ihrer Entstehung, abgesetzt
wurden.
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Infolge der ungewdhnlichen Anfilligkeit dieser Ge-
steine fehlen die Schwierigkeiten fiir die Rekonstruk-
tion des genetischen Ablaufs (bis zuriick zum Sedi-
mentationsakt) bei ihnen fast nie; dies ist hier beson-
ders schmerzlich, denn eine genaue Kenntnis des ur-
spriinglichen Zustandes dieser ungewthnlichen Ab-
lagerungen kidme vielen Nachbarwissenschaften, so der
Meeres- und Klimakunde, Paldogeographie u.a., zu-
gute, ganz abgesehen von bisweilen bedeutenden lager-
stittenkundlichen und bergbaulichen Konsequenzen.

Schon die Kalziumsulfatgesteine fiir sich allein bie-
ten genug derartige Probleme, die aber zudem in engem
Zusammenhang stehen mit der Beurteilung der ge-
samten Lagerstidttenverbinde. In einigen Formationen
wurde das Kalziumsulfat nachweislich als Gips
{CaSOQ, - 2 H,0, monoklin) abgesetzt und ist auch als
solcher erhalten geblieben. In den ausgedehnten deut-
schen Zechsteinlagern liegt es heute dagegen als Anhy-
drit (wasserfreies CaSO,, orthorhombisch) vor; ob es
auch dort zunichst als Gips abgesetzt und erst nach-
traglich bei fortschreitendem Absinken und Uber-
decktwerden der Sedimente entwissert wurde, dar-
iiber stand eine Entscheidung bis jetzt noch aus. Sie
schien aus einem besonderen Grunde — wie wir noch
zeigen werden — hochst witnschenswert.

Nicht nur die Gleichgewichtsbedingungen im biniren
System CaSO, - H,0, sondern auch die Ausscheidung
von Kalziumsulfat aus Meerwasserldsung in Abhéngig-
keit von Temperatur und Konzentrationsverhiltnissen
wurden schon mehrfach! im Laboratorium eingehend
untersucht. Leider aber lassen solche Experimente
kaum bindende Schliisse fiir das Naturgeschehen zu.
So herrscht schon hinsichtlich der Temperaturen, mit
denen man in den einzelnen Phasen dieser rdumlich
wie zeitlich stark gegliederten Ausscheidungsfolge zu
rechnen hat, keine Einigkeit. Vor allem aber ist es, bei
offensichtlich sehr trigem Ablauf der Reaktionen, un-
moglich, die Experimente im zeitlichen Verlauf den
Naturvorgingen einigermassen anzupassen. Immerhin
scheinen die Ergebnisse mit der Annahme durchaus
vertriglich, dass aus eingeengten Meeresriumen, auch
noch bei sehr extremen Bedingungen (Sittigung an
NaCl, relativ hohe Temperatur), nur Gips ausfillt und
sich zunichst auch hilt.

Um so dringender wird das Bediirfnis nach einem
direkten Nachweis der urspriinglichen Abscheidung des
Kalziumsulfats als Gips, auch dort, wo ~ wie innerhalb
der Zechsteinfolge — heute Anhydrit vorliegt. Wir diir-
fen nach dem oben Ausgefiihrten diesen Nachweis nur
aus Form- bzw. Gefiigerelikten erhoffen. Auf den ersten
Blick erscheinen die Aussichten gering, denn die sali-

1 J. H. van’t Horr und Mitarbeiter: Uniersuchungen iiber die
Bildungsverhdlinisse der ozeanischen Salzablagerungen, insbesondere
des Stassfurter Salzlagers, hg. v. H. PRECHT und E. CoHEN (Akade-
mische Verlagsgesellschaft, Leipzig 1912). — E. PosNjaK, Amer. J.
Sci. 5. Ser. 35, A, 247 (1938); 238, 559 {1940). ~ T, TorruMr und
R. Hara, Technol. Rep. 12, 72 (1938), Tohoku Imper. Univ. Sendai,
Japan, 1938.
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naren Anhydritgesteine zeigen im allgemeinen ein recht
monotones, feinkérniges Gefiige. Zum Gliick gibt es
aber einige auffillige Ausnahmen, wenn auch weniger
bei den reinen Anhydrit-, so doch bei den Anhydrit-
Steinsalz-Gesteinen. So kennt man seit langem einen
weit durchgreifenden, in vielen Gruben erschlossenen
Horizont, den sogenannten Pegmatitanhydrit. Sein
hochst eigenartig grobkdrniges Gefiige hat dem Gestein
sogar den Namen gegeben. Freilich trifft der Vergleich
mit Pegmatiten, diesen Kristallisaten magmatischer
Restschmelzen, nichts Wesentliches. Auch wenn der
Name von vornherein nur aufs Gefiige gemiinzt war,
ist er doch wenig gliicklich, ja geradezu irrefiihrend.
Schon ZIMMERMANN, der das Gestein als erster be-
schrieben hat?, erkannte es als das, was es ist, ndmlich
als grossartige Pseudomorphose. Leider lagen in sei-
nem Falle, wie seine Beschreibungen und Fotos zeigen,
bei uniibersichtlicher Aggregierung spiessiger Schein-
kristalle die Verhiltnisse fiir eine Ermittlung des Ur-
minerals recht ungiinstig. Und so versagte sich Ziu-
MERMANN eine Entscheidung.

Abb. 1. Pegmatitanhydrit, Vienenburg. Scheinkristalle aus vor-
herrschend Steinsalz {dunkel), in dichtem Anhydrit (hell).

Von anderen Vorkommen kennt man nun aber viel
klarere Bilder, und {iberhaupt sind derartige Gefiige
keineswegs auf diesen einen Horizont beschrinkt. Die
Verfasser haben es daher unternommen, eine umfang-
reiche Aufsammlung von Anhydritgesteinen der ver-
schiedensten Vorkommen und Horizonte zu sichten,
zur vergleichenden Untersuchung der Gefiigerelikte.

Ziehen wir zunichst nur diejenigen Belegstiicke
heran, die ganz einwandfrei als Kristallformen an-
sprechbare Relikte aufweisen, so kann man in der stoff-
lichen Ausbildung folgende Typen unterscheiden:
1. Réumlich isolierte Scheinkristalle aus klarem, grob-

1 E. ZruMmerMANN, Z, dtsch. geol. Ges. 59, Mbr. 136 {1907); 61,1
(1909}, ... Kali 3, 14 {1909).
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kornigem Steinsalz in weissem, dichtem Anhydrit ge-
bettet (Abb. 1). Bei zunehmendem Einbau vorwiegend
lamellarer, zonarer oder fiederférmiger anhydritischer
Partien im Innern der Scheinkristalle ergeben sich
Ubergsnge zu 2. Die Scheinkristalle sind nur mehr als

Abb. 2. Basalanhydrit von Volkenroda. Querschnitt durch heraus-
praparierte, zonar gebaute Scheinkristalle, Hell: Anhydrit, dunkel:
Steinsalz.

zarte Zonenfolgen aus Steinsalz aufgezeichnet (Abb. 2).
3. In reinem, steinsalzfreiem Anhydritgestein sind die
Umrisse der ehemaligen Kristalle lediglich durch eine
etwas abweichende Transparenz angedeutet (Abb. 3).

Zur goniometrischen Vermessung: Bei der Ausbil-
dung 1 liegt ein Herauslaugen und nachheriges Aus-
giessen der Hohlformen nahe (Abb. 4). Bei 2 und 3 emp-
fiehlt es sich dagegen, die Scheinkristalle durch einige
willkiirlich, aber giinstig, das heisst moglichst quer zu
den Grenzflichen gefithrte Schnittflichen zu zerteilen.
Man kann dann die gegenseitige Lage der Kristallfls-
chen aus dem Verlauf ihrer Spuren auf diesen kiinst-
lichen Schnittebenen errechnen oder in der stereo-
graphischen Projektion graphisch ermitteln. Dieses
Vorgehen wird bei der Untersuchung eingewachsener
Formen dem Versuch direkten Isolierens hiufig vorzu-
ziehen sein, denn zarte Vorzeichnungen lassen sich oft

Abb. 3. Hauptanhydrit, Gewerkschaft Hildesia. NaCl-frei, wolkig,
mit feinen polygonalen Umrissen (durch Nachzeichnen verstirkt!).
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nur im Querschnitt erfassen, bei zonarer Schichtung
kann man zwecks Mittelwertbildung die Spuren simt-
licher Flichen vermessen; auch lassen sich alle Ab-
weichungen vom ebenen Verlauf (Verkriimmungen,
Verwerfungen, Stufen, Riefen) im Detail verfolgen.

Abb. 4. Pegmatitanhydrit, Vienenburg. Steinsalz ausgelost.

Das Gesamtergebnis der Untersuchung war folgen-
des: Obwohl die Scheinkristalle unterschiedlicher
Fundpunkte im Habitus oft stark voneinander abwei-
chen, so besteht doch kein Zweifel, dass allen ein und
dasselbe monokline Urmineral zugrunde liegt. Und
zwar entsprechen die Winkel — soweit man es bei dem
Erhaltungszustand der Gestalten jeweils iiberhaupt
verlangen kann - durchaus dem Gips. Am verbreitetsten
sind dicktafelige, als Kombinationen von {010},{ 110},
{111} mit zuriicktretendem {111} zu deutende Gestal-
ten. Paarige Verwachsungen, die ganz Zwillingen nach
[001] entsprechen, sind reichlich anzutreffen und bei
giinstiger Ausbildung noch durch fiederig gestellte an-
hydritische Sparren im Kristallinnern als solche be-
tont {Abb. 5).

Abb. 5. Pegmatitanhydrit, Vienenburg. Pseudomorphose nach einem
Zwilling. Man beachte das anhydritische Sparrenwerk {(weiss) im
Steinsalz.

Man darf nun gewiss nicht annehmen, dass die den
Pseudomorphosen zugrunde liegenden, zum Teil riesi-
gen Gipskristalle (Sdulen von mehr als 10 cm &) als
solche unmittelbar aus dem Meer abgeschieden wur-
den. Es liegen hier ausgesprochene Porphyroblasten
(genauer Idioblasten, da von kristallgemisser Eigen-
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gestalt) vor, das heisst um einsprenglingsartig in fein-
korniger Grundmasse schwebende Kristalle, wie sie
durch Stoffsammlung um einzelne Zentren bei meta-
morphen Vorgingen vielfach entstehen.

NoLir! hat sich eingehend mit der Porphyroblastese
in Gipssteinen befasst. Er stellt eine generelle Neigung
zur Bildung solcher Einsprenglinge entlang von Schicht-
fugen und Kliftchen (Wasserfithrung!) fest, wobei sich
die mehr oder weniger langprismatischen Idioblasten
einigermassen senkrecht zu den Kluft- (bzw. Schicht-)
Fliachen ausrichten. Isoliert in der Grundmasse schwe-
bende Kristalle bevorzugen dagegen einen mehr dick-
tafeligen Habitus. Unreine Anwachszonen bzw. Sekto-
ren kann man an Gipskristallen hiufig beobachten;
solche sind ja zur bleibenden Markierung gestaltlicher
Elemente besonders geeignet.

Abb. 6. Pegmatitanhydrit, Bobrloch Lossa E. bei Wiehe. Zeichnung
nach einer Photographie von ZIMMERMANN.

Uberhaupt stimmen die Beobachtungen an unver-
dnderten, Idioblasten fithrenden Gipsgesteinen ausge-
zeichnet mit den unsrigen, an Anhydriten festgestell-
ten iberein. So wird man die mehr spiessig aggregier-
ten, deutlich an Strukturlinien aufgereihten Schein-
kristalle — besonders schén auf den Zimmermannschen
Fotos zu sehen (Abb. 6) — in Schichten einweisen miis-
sen, in denen durch Wechsellagerung, Kliiftung und
dergleichen die Wasserfithrung stark inhomogen war,
dagegen die Durchschwirmung mit tafeligen Idiobla-
sten in michtige, relativ ungegliederte, gleichmiissig
durchfeuchtete Gipsmassen.

Alles in allem ergibt sich so, unter Heranziehung der
Diinnschliffuntersuchung, ein ganz befriedigendes Bild
vom Werdegang unserer Pseudomorphosen: 1. Abschei-
dung von feinkristallinem, lockerem Gips. 2. Nach Ver-
festigung zu eigentlichem Gipsgestein bei fortschreiten-
der Uberdeckung Idioblastese in értlich verschiedener
Ausbildung und Intensitit. 3. Bei stark angewachsener
Belastung und erhéhter Temperatur Entwéisserung,
zunichst der anfilligeren, feinkdrnigen Grundmasse.
4. Ubergreifen der Umwandlung auch auf die durch

1 W. Noir, Chem. Erde 9, 1 (1934).
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Verunreinigung, Translationen u.a. weniger resistenten
Partien der Idioblasten. Im 5. und letzten Akt fallen
auch die bis jetzt dberlebenden Kristallbereiche dem
Angriff der warmen, oft steinsalzgesittigten Losungen
zum Opfer, und gerade sie werden dann unter Umstén-
den ganz durch NaCl ersetzt.

Entscheidend hinsichtlich der weiteren Konsequen-
zen ist die Frage nach der Generalisierbarkeit dieser
aus Einzelbeobachtungen abgeleiteten genetischen
Vorstellungen. Wenn wir diese Generalisierbarkeit hier
in aller Strenge behaupten, so wird man von uns mit
Recht den Nachweis verlangen, dass es sich bei den
beschriebenen Bildungen nicht um Einzelfunde, viel-
leicht ganz anomaler Entstehung, handelt. Der Hin-
weis, dass an Proben von rund 60 riumlich getrennten
Entnahmepunkten einwandfrei solche Gestaltrelikte
festgestellt werden konnten, wird vielleicht nicht be-
friedigen, selbst dann nicht, wenn wir beifiigen, dass
die Handstiicke gar nicht im Hinblick auf das vor-
liegende Problem aufgesammelt wurden und fast aile
wichtigen Grubenreviere und Anhydrithorizonte re-
prisentierten. Man wird uns entgegenhalten, dass die
grosse Masse der Anhydritgesteine eben doch frei von
irgendwelchen deutlichen Relikten sei.

Dies soll natiirlich nicht bestritten werden. Bertick-
sichtigt man aber die grosse Zahl unabhingiger Be-
dingungen, die zur Ausbildung von Pseudomorphosen
in unserem Fall nétig sind, so wird man doch zugeben
miissen, dass die Ausbeute reicher ist, als man iber-
haupt erwarten darf. Denn in weiten Bereichen der
Gipslager, besonders in méichtigen, ungegliederten Mas-
sen, wird es nur zu einer gleichmassigen Kornvergré-
berung kommen — wie es fiir monomineralische Ge-
steine ja an sich die Regel ist. Bilden sich aber unter
giinstigen Bedingungen doch irgendwo Porphyrobla-
sten, so fehlt ihnen meist eine charakteristische «Eigen-
gestalt»: Knoten und Kné&tchen oder unregelmissig
lappig-zackige Korner sind, sowohl nach NoLL wie
nach unseren eigenen Beobachtungen, die Regel. Aber
selbst da, wo sich grosse, charakteristisch begrenzte
Kristalle ausgeschieden haben, wird ihre Gestalt nur bei
ganz subtilem Ablauf der Umwandlung aufgezeichnet
bleiben. Man denke daran, dass Gipskristalle auf Grund
vorziiglicher Spaltbarkeiten und Translatierbarkeit be-
sonders empfindlich gegen mechanische Beanspru-
chung sind, und solche sind bei einer Umwandlung mit
bedeutendem Volumeneffekt unausbleiblich. Tatsache
ist nun, dass im Handstiick durchaus einférmig wir-
kende, dichte Anhydrite auf ebener Anschlifffliche bei
aufmerksamer Betrachtung oft wolkige, brekzitse, wa-
benartige Zeichnungen erkennen lassen, Zeichnungen,
die iibrigens mitunter durch alle Ubergénge mit ausge-
sprochen polygonalen Scheinkristallen verbunden sind.

Dies alles nur, um zu zeigen, wie ungerechtfertigt
es wire, zu verlangen, dass nun simtliche Anhydrit-
gesteine deutliche Pseudomorphosen nach Gips aufwei-
sen. Was uns aber am meisten unsere Behauptung zu
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rechtfertigen scheint, ist der Umstand, dass gerade die
Gesteine mit besonders schénen Pseudomorphosen eng
an Salz gekniipft, wenn nicht selbst NaCl-fithrend sind.
Und da miissen wir uns, auf Grund unserer Kenntnis
der Gleichgewichtsbedingungen, sagen: wenn schon
aus NaCl-gesdttigten Losungen Gips ausfillt (wobei
dieser sogar noch zur Idioblastese fahig ist), wieviel
mehr muss dies dann fiir die Ausscheidung aus weniger
konzentriertem Meerwasser gelten. Im iibrigen haben
in neuester Zeit DuNHAM! und STEWART? Struktur-
relikte von Gips auch in englischen Zechstein-Anhy-
driten beobachtet und beschrieben und dabei auch klar
Gips als Urmineral der Pseudomorphosen erkannt,

Da die unter der Salzfolge liegenden und ihr einge-
schalteten Anhydrite mitunter Michtigkeiten von meh-
reren hundert Metern aufweisen, miissen auch die bei
ihrer Entstehung aus Gips freigesetzten Wassermengen
ganz betrichtlich gewesen sein. Sie mdgen, nach oben
dringend, an den iiberlagernden Salzen bedeutende Ver-
inderungen erwirkt — so etwa carnallitische Lager in

1 K. C. Dunuam, Proc. Yorks. Geol. Soc. 27, 217 (1948).

2 F.H.StewART, The petrology of the evaporites of the Eskdale no. 2
boring, east Yorkshire. Part. I, The lower evaporite bed, Mineral. Mag.
28, 621 (1949); Part. I1, The middle evaporite bed, Mineral. Mag. 29,
445 (1951); Part. 111, The upper evaporite bed, Mineral. Mag. 29, 557
(1951).

Exper, 16

Hartsalz (ein Sylvin-Kieserit-Steinsalz-Gestein) —, ver-
wandelt oder ganz weggeldst haben. In der Tat muss
der Bergbau mancher Reviere sich mit zum Teil sehr
unmotivierten ortlichen Verinderungen und Verar-
mungen der Kalilager abfinden. Vor der Deutung der
Pseudomorphosengefiige und der Kenntnis ihrer allge-
meinen Verbreitung neigten wir mehr dazu, die Ur-
sache solcher Verinderungen und «Vertaubungen» in
einem primiren Wechsel des Abgelagerten zu suchen,
und der eine von uns (BORCHERT) hat auch versucht,
mit Unterbauung durch Experimente einen zur Erkli-
rung dieses Wechsels dienlichen Abscheidungsmecha-
nismus aufzuzeigen!. Nunmehr wird man aber gezwun-
gen sein, den bei der Gips-Anhydrit-Umwandlung frei
werdenden Wissern eine massgebliche Rolle einzuriu-
men. Tatsdchlich lassen sich interessante Beziehungen
erwarten zwischen der Machtigkeit der beteiligten An-
hydrite, den die Wegsamkeit des Gebirges fiir aufstei-
gende Laugen bestimmenden Faktoren einerseits und
dem Ausmass der Verinderungen in den Salzlagern
andererseits. Abbildung 7 gibt eine schematische Uber-

1 H. BorcHERT, Die Vertaubungen der Salzlagerstitten und ihre
Ursachen, Teil 1, Z. Kali 27, 97 (1933); Teil 11, Z. Kali 28, 290 (1934);
29, 1 (1935); Teil 111, Z. Kali 35, 33 (1941).— H. BorcHERT, Z. Kali
32, 132 (1938); Arch. Lagerstiattenforsch., Berlin 1940, H. 67.
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sicht der Vorginge und Verdnderungen eines Kali-
lagers, wobei die geologischen Verhiltnisse im gstlichen
Siidharzrevier zugrunde gelegt wurden und wobei fiir
die primire Ausbildung des Kalilagers einheitlich ein
kieseritischer Halit-Carnallit angenommen worden ist.
Es wird sich empfehlen, in sorgfiltiger Kleinarbeit
diesen Beziehungen weiter nachzuspiiren.

Summary

The so-called “‘Pegmatitanhydrite’’ of the Germanic
Permian formation owes its name to a peculiar graphic
intergrowth of anhydrite with halite. As early as 1907
ZIMMERMANN recognized that this arrangement is the
result of an extended pseudomorphic replacement.
However ZIMMERMANN does not name a primitive
mineral.

Later on similar pseudomorphs were found also in
other anhydrite beds of the huge series of marine evap-
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orites. The authors examined a numerous collection,
representing all important beds. The results of gonio-
metric measurements and morphological comparisons
showed them in all cases to be pseudomorphs of por-
phyroblasts of gypsum.

The common distribution of shape relics of this kind
is remarkable, especially considering the many different
possibilities for their genesis and conservation. We are
thus forced to suppose that calcium sulfate was precipi-
tated as gypsum, even from saturated solutions of
sodium chloride. The conversion of gypsum to anhydrite
occured only when the sediment was buried deeply by
later rocks. The water set free by the different, and toa
certain extent very thick, beds of anhydrite may have
caused important changes upon the covering salt rocks.
Especially rather sudden changes of chemical and min-
eralogical composition of the potassium salt bed (Kali-
Jager), may thus be easily explained. As is known, such
changes can lead to a complete lack of potassium (Ver-
taubungen).

Fortschritte in der Isolierung und Untersuchung der Blutproteine

Von R. STRASSLE, Basel?

Einleitung

Die von ConN und seiner Schule wihrend der ver-
gangenen Kriegsjahre ausgearbeiteten Verfahren zur
Isolierung einer grossen Zahl von Blutproteinen? bil-
deten das Ergebnis jahrelanger Untersuchungen an
einfacheren Systemen, ndmlich an einzelnen Amino-
sauren und Peptiden sowie an Gemischen dieser Stoffe3.
Eine zusammenfassende Arbeit von CoHN iiber Ent-
deckung, Eigenschaften sowie klinische Verwendbar-
keit einzelner Blutproteine erschien im Jahre 1947 in
dieser Zeitschrift?, und zwar befasste sich der Autor
im wesentlichen mit den Plasmaproteinen, weniger mit
den Blutkorperchen. Die intensive Entwicklung seit
dieser Zeit hat auf dem gesamten Gebiet bedeutende
Fortschritte gebracht, und die Cohnsche Schule ist
auch weiterhin darin fithrend geblieben. Zwar erstrek-
ken sich diese Fortschritte weniger auf die Isolierung
neuer, noch unbekannter Bluproteine als vielmehr auf
die Verbesserung der Methoden, so dass viele der da-
mals nur schwierig oder unzuginglichen Komponen-
ten heute in nativer Form fiir Forschung und klinische

1 Wissenschaftliche Laboratorien der Hoffmann La Roche & Co.,
AG., Basel.

2 E. J. Conn, L. E. StrRONG, W. L. HuGHES, Jr., D. J. MULFORD,
J. N. AsuworTH, M. MELIN und H. L. TavLOR, J. Amer. Chem. Soc.
68, 459 (1946},

3 E. J. Coux und J. T. EbsaLy, Proteins, Amino Acids and
Peptides, Amer. Chem. Soc. Monograph Series, Nr, 90 (Reinhold

Publ. Corp., New York 1943).
4 E. J. Conun, Exper. 3, 125 (1947).

Erprobung bereitstehen. Es ist vielleicht etwas ver-
friiht, die klinischen Ergebnisse, welche mit Hilfe der
nach neueren Methoden isolierten Blutproteine erhal-
ten wurden, bereits heute richtig abschitzen zu wollen.
In der vorliegenden Arbeit sollen daher im wesentlichen
die methodischen Neuerungen, die von der Cohnschen
Arbeitsgruppe auf dem Gebiete der Blutfraktionierung
entwickelt wurden, erwihnt werden. Diesen Ausfiih-
rungen sind einige grundlegende, theoretische Erliu-
terungen vorangestellt.

Zur Theorie der Cohnschen Fraktionierung

Um aus einem Proteingemisch einzelne Proteine in
reiner Form isolieren zu kénnen, ist zunichst eine
Auftrennung in Hauptfraktionen nétig, deren Unter-
fraktionierung in vielen Fillen reine Komponenten
liefert. Die priparative Auftrennung in Hauptfrak-
tionen geschieht heute meist nach zwei Verfahren:

a) Fraktionierte Aussalzung bei hoher Neutralsalz-
konzentration.

b) Fraktionierte Fillung bzw. Extraktion bei sehr
niedrigen Salzkonzentrationen unter Zusatz was-
sermischbarer, organischer Losungsmittel und un-
ter genauer Kontrolle von pH, lonenstirke, Tem-
peratur und Konzentration der Zusitze.

Die Aussalzmethode wurde auf empirischer Grund-
lage bereits im 18. und 19. Jahrhundert entwickelt,
doch ist ihre Anwendbarkeit nicht auf Proteine be-



