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0bet einige von dem Botaniker Dr. Otto 
S t a p f aus Persien mitgebraehte salz- 
haltige Erd- und Wasserproben und deren 

Beziehungen zu Meeresablagerungen. 
Mit e inem Anhang ,  en tha l tend  die Ana lyse  einer  W a s s e r p r o b e  aus  dem 

G a u k h a n e - S e e ,  ausgef i ih r t  y o n  Dr.  Adol f  H e i  d e r  ( t )  

von 

Dr. Konrad Natterer.  

Aus demk .  k. Universit~itslaboratorium des Hofrathes Ad. Li e b e n. 

(Vorgelegt  in der Si tzung am 4. Juli 1895.) 

Mit Unterst t i tzung des ehemaligen Leibarztes des Schah, 
des vers torbenen Dr. J. E. P o l a k ,  hat Herr  Dr. Otto S t a p f ,  
derzeit am botanischen Garten zu Kew bei London, im Jahre 
1885 eine botanische Unte rsuchung  des sfidwestlichen Persiens, 
des Gebirgslandes zwischen dem Persischen Meerbusen und 
dem in der Mitte yon Persien gelegenen Steppengebiet,  vor- 
genommen.  Es sind daselbst  stellenweise H6hen yon fiber 
4000 r Wegen  der grossen 6rtlichen H6henschwankungen  
und wegen des steten, auch in horizontal  benachbarten Gebieten 
vorhandenen  Wechse ls  der physikal ischen und chemischen 
Beschaffenheit  des Bodens zeigten sich oft auf einem kleinen 
Raume 'bedeu tende  Unterschiede in Bezug auf Pflanzenwuchs.  
Mitbestimmend ffir Pf lanzenwuchs  und Bodenbeschaffenhei t  
ist die dort in der Regel herrschende sehr grosse Trockenhei t  
der Luft, die geringe, sich auf 3 - - 4  Monate im Jahre zusammen-  
dr/ingende Menge yon atmosph/ir ischen Niederschltigen, sowie 
der grosse Tempera turunterschied  zwischen Tag  und Nacht  
und zwischen den einzelnen Jahreszeiten.  
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Ft i r jene  Gebiete Persians,  welcha zwischen  dan anntihernd 

parallel zu einander, und zwar  zumeis t  in nordwest-s t id6st l icher  
Richtung ver laufenden Gebirgszt igen liegen und ohne Abfluss 

in das Meet  oder in den Caspi-See sind, kommt,  wie T i e t z e  1 
hervorhob,  in Bezug  auf die fortschrei tende Versa lzung des 

Bodens und auf die Bildung yon Salzseen der Umstand  zur 
Geltung, dass  fast alles zu ihnen gelangende VVasser, wenn  

auch oft nut  in minimalen Mengen,  Salze in L/Ssung ent- 
h~lt, welche sich bei der Verduns tung  des W a s s e r s  anhS.ufen. 

T i e t z e  ftigt bei, dass  die den Salzs teppen oder Salzseen  

Persiens zuf l iessenden oder  zus ickernden  WS.sser oft yon 

ziemlich g rossem Salzgehal t  sein mtissen,  da an vielen Stellen 
des Landes  eine der Mioctinzeit angeh6r ige  Steinsalzformation 

vorhanden  ist, die ausge laug t  werden  kann.  
Die yon mir untersuchten  Probeobjecte  s t ammten  zum 

Theil  aus  dem im Osten von Isfahan ge legenen  Steppengebiet ,  

zum Theil  aus  der Gegend im Stidosten yon Schiras. 
Nach Mittheilungen des Herrn  Dr. S t a p f  war  das Steppen-  

gebiat  im Osten yon Isfahan bis zum Jahre  1870 stel lenweise 
yore Sajende-Rud aus  kiinstlich bew~sser t  und ziemlich gut 

bebau t  gewesen.  In jenem Jahre  sind wegen  Missernte die 
Bewohner  der DSrfer jensei ts  des nahe bei Is fahan gelegenen 

Htigel landes Kuh-i-Pinar  an Hunger  gestorben.  Drei Boden- 
proben wurden  in der NS.he yon solchen ehemal igen DSrfern 

gesammelt ,  davon eine auf  der Stelle eines frtiheren Acker-  
feldes. Das Dorf Khale Abdullah lag ziemlich weir im Norden 

vom Sajende-Rud und fast in der halben Entfernung yon der 

Stadt Isfahan und dem Nordende des abf lusslosen Gaukhane-  
Salzsees.  Die DSrfer Edschijeh und Kafrun lagen, durch eine 
sehr sterile, nur  spS.rliche, sehr  zerstreute  Vegetat ion auf- 
weisende Steppe \Ton einander  getrennt,  in der N~ihe des Stid- 

ufers des Sajende-Rud im zweiten und dritten Sechstel  der 
Strecke zwischen  Khale Abdullah und dem Nordende  des 
Gaukhane-Sees .  Das Dorf Wersen~ih befand sich knapp  am 

Sfidufer des Sajende-Rud im zwei ten Drittel der Ent fe rnung 

1 Zur Theorie der Entstehung der Salzsteppen. Jahrbuch d e r k .  k. geo- 
logischen Rmchsanstalt, 2~, 341 (1877). 
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YOn K h a l e  A b d u l l a h  u n d  d e m  N o r d e n d e  d i e s e s  Sees ,  in w e l c h e n  

s ich,  wie  S t a p f  n a c h g e w i e s e n  hat ,  de r  S a j e n d e - R u d  e rg iess t ,  

w / i h r e n d  m a n  fr~iher g e g l a u b t  hat te ,  d a s s  s ich  d i e se r  F l u s s  im 

S a n d e  o d e r  in e i n e m  S u m p f e  ver l iere .  In de r  h a l b e n  E n t f e r n u n g  

von  YVersenS& u n d  d e m  G a u k h a n e - S e e  b e g i n n t  d a s  De l t a  des  

S a j e n d e - R u d .  N a h e  be i  de r  N o r d g r e n z e  d i e se s  Del tas ,  im N o r d e n  

des  s ich  nach  den  V e r m e s s u n g e n  S t a p f ' s  yon  N N \ u  nach  S S O  

ova l  e r s t r e c k e n d e n  G a u k h a n e - S e e s  l ieg t  de r  B a s a l t b e r g  Kuh-  

Siah.  A m  F u s s  d e s s e l b e n  ha t  Dr. S t a p f  e ine  B o d e n p r o b e  

g e n o m m e n  u n d  n i ch t  w e l t  d a v o n  - -  am nordOs t l i chen  Ufer  

des  G a u k h a n e - S e e s  1 - -  w e i s s e s ,  den  Boden  b e d e c k e n d e s  Sa l z  

au fge l e sen .  Die P r o b e n  a u s  diese~n S t e p p e n g e b i e t  im O s t e n  

y o n  I s f a h a n  s ind  im H e r b s t  ( E n d e  S e p t e m b e r  u n d  A n f a n g s  

Oc tobe r )  g e s a m m e l t  w o r d e n .  

In de r  N,ahe von  S c h i r a s  ha t t e  Dr. S t a p f  E n d e  Jun i  1885 

dem n a c h  d i e s e r  S t a d t  b e n a n n t e n  k le inen ,  l~ngl ichen ,  s i ch  y o n  

N W  nach  SO e r s t r e c k e n d e n  S a l z s e e  e ine  W ' a s s e r p r o b e  ent-  

n o m m e n ,  und  z w a r  a m  N W - E n d e .  E t w a s  s i i d l i ch  y o n  der  En t -  

n a h m s s t e l l e  f l iess t  viel  S f i s s w a s s e r  in den  See.  VVieder e t w a s  

w e l t e r  im Sf iden,  j e d o c h  ebenfa l l s  n o c h  an  der  n o r d w e s t l i c h e n  

S c h m a l s e i t e  des  S e e s  e r g i e s s t  s i ch  ein b i t t e r e r  Bach  in den  

See  ode r  b e s s e r  g e s a g t  in den  d a s e l b s t  an den  See  g r e n z e n d e n  

K a r a b a y - S u m p f .  In de r  N~ihe d i e s e s  b i t t e ren  B a c h e s  an  der  

N o r d s e i t e  de r  K u h - i - K u h e k  g e n a n n t e n  Hf ige lke t t e  in der  E b e n e  

von  S c h i r a s  ha t  S t a p f  e ine  b i t t e re  E rde  anget roffen .  

Die a n a l y t i s c h e  U n t e r s u c h u n g  der  mir  yon  Dr. S t a p f  f iber-  

g e b e n e n  W a s s e r - ,  S a l z -  und  B o d e n p r o b e n  habe  ich  mit  I a n g e n  

U n t e r b r e c h u n g e n  im Laufe  de r  l e t z t en  Jah re  im A n s c h l u s s  an  

m e i n e  v ie len  A n a l y s e n  yon  W a s s e r -  und  G r u n d p r o b e n  a u s  

d e m  /3stl ichen Mi t t e lmee r  u n d  aus  dem M a r m a r a - M e e r  2 vor-  

g e n o m m e n .  

1 Eine Flasche mit Wasser aus diesem See hat Herr Dr. S t ap f  bald 
nach seiner Rfickkehr dem 1893 gestorbenen Dr. Ad. He ide r  zur Analyse 
fibergeben. Die in Dr. He ide r ' s  Nachlass vorgefundenen Daten sind als 
Anhang beigefflgt. 

'-' M o n a t s h e f t e  fflr Chemie, Bd. 13, 14, 15 und 16 (1892--1895), aus 
den Berichten der Commlssmn fdr Erforschung des 6stliehen Mittelmeeres, 
bezlehungswei.ae fur Tiefseeforschungen in den D e n k s c h r i ft e n, Bd. 59--62. 
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ZunS.chst seien die in ~Vasser unl/3slichen (oder schwer- 
1/3slichen) analysir ten Bodenbestandthei le  angeffihrt. Ober deren 
procentische Zusammense tzung  gibt Tabelle I, fiber deren ato- 
mistische Zusammense t zung  Tabelle  II Auskunft. 

Zur  Gewinnung der leicht 1/Sslichen, salzartigen Tbeile 
der Bodenproben  waren durch Einlegen in V~'asser, dutch 
Verr0.hren damit und durch Filtriren spgtter zu besprechende 
wgtsserige Ausztige (je nach dem Gehalt an leicht 1/3slichen 
Salzen 2 0 0 - - 4 0 0 g  Erde und 2 l Wasser)  hergestellt  worden. 
So wie ich hiebei auf  vollst~ndige Ersch/3pfung der Boden- 
proben betreffs der in Wasse r  weniger  leicht 1/Sslichen Bestand- 
theile (Gyps) keinen YVerth legte, strebte ich bei dem wS.brend 
des ersten Filtrirens begonnenen  und dann - -  nach je einer 
halbert Minute Absi tzenlassens des mit frischem ~Vasser Auf- 
gerCthrten - -  zun~ichst noch unter Filtration, spS.ter unter 
Abgiessen fortgesetzten Abschlgtmmen nicht eine, ja doch nur 
willktirlicbe Abgrenzung der fein- und grobk/3rnigen Boden- 
bestandtheile an, sondern trachtete darnach, m/Sglichst unver-  
mischt das ganz leicht Abschl/immbare (Lehmartige) und das 
ganz Grobe (Sand und Steinchen) zu bekommen.  Das Mittel- 
feine wurde also vernachlS.ssigt. 

Die Bodenprobe aus der pflanzenlosen SalzwCtste bei 
Khale Abdullah gab so 42~ Lehmart iges und 5"3~ seesand- 
artigen, etliche ganz kleine ( 1 - - 3  mm ~ grosse), splitterige und 
rundliche, weisse und graue Steinchen enthal tenden Schlfi.mm- 
rtickstand. Die Bodenprobe aus der sehr sterilen Steppe zwi- 
schen Edschi jeh und Kafl'un gab 270/0 Lehmart iges und 47~ 
Schl/~mmr~ickstand. (Als Schl~immrtickstand blieb ein Gemisch 
yon ziemlich feinem und grobem Sand mit ziemlich vielen, bis 
~/~ c.m ~ grossen verschiedenfS.rbigen, schwarzen,  grauen, r6th- 
lichen, gelblichen und rein weissen, theils rundlichen, theils 
kantig-eckigen Steinchen, alle, ausser  den rein weissen, leicht 
zerreiblich, ein Theil  von ihnen beim Zerreiben ein lehmartiges 
Pulver gebend. Beim ersten Zerreiben der schwarzen und 
grauen Steinchen trat ein schwefelart iger Geruch auf.) Die 
Probe des relativ guten Bodens (ehemaligen Weizenackers)  
bei WersenS.h gab 65"5~ Lehmart iges und 6~ Schlgmm- 
riickstand; letzterer war  ein ziemlich feiner Sand fast ohne 
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Steinchen. Die Bodenprobe  aus  der W~s te  mit sp'arlicher Halo- 
phy tenvege ta t ion  am Fusse  des Basal tberges  K u h - S i a h  gab 
4 2 %  Lehmar t iges  und 25"/o seesandar t igen  Schlttmmrfick- 
s tand,  welcher  etliche ganz  kleine, einige Cubikmil l imeter  

grosse,  splittrige und rundliche, weisse  und schwarze  Stein- 
chen enthielt. Es sei noch bemerk t ,  dass  sich nur in einer 
Bodenprobe ,  nttmlich in der aus  der sehr  sterilen Steppe 

zwischen  Edschi jeh und Kafrun,  grOssere Steinchen fanden, 
und zwar  ziemlich viele, bis zu mehreren Cubikcent imetern 
grosse,  zum Thei le  platte, immer  abgerundete,  zumeis t  yon 

dunke lg raue r  Farbe. Knollen yon Lehmfarbe  und yon bedeu- 
tender Htirte und Compactheit ,  welche beim Einlegen in W a s s e r  
zu einem sandigen Pulver  zerfielen, gab es in allen vier Boden- 

proben, am wenigs ten  in der aus der Steppe zwischen  Edschijeh 
und Kafrun, am meisten in der aus  der \.Vfiste am Fusse  des 
Kuh-Siah.  lhre Gr6sse schwank te  um Hase lnussgr6sse ,  in der 

Bodenprobe  aus  der Wfis te  beim Kuh-Siah waren  t'tbernuss- 

grosse  derart ige Knollen dabei. 

Die groben,  sandar t igen oder aus Steinchen bes tehenden 
Theile der Bodenproben  enthielten keine Phosphorst iure,  die 
lehmart igen Theile yon ihnen wiesen nur ~tusserst geringe 

Mengen yon Phosphors&ure auf, und zwar  diejenigen der 
Bodenprobe  aus  der Wtis te  beim Kuh-Siah am wenigsten,  die- 
jenigen der Bodenprobe  aus der Wflste bei Khale Abdullah 

e twas mehr  und diejenigen der Bodenprobe  aus  dem ehe- 
maligen \Ve izenacker  bei Wersent th  am meisten. 

So wie bei den lehmart igen Grundproben  des Ostlichen 
Mittelmeeres konnte  ich aueh bei den Erdproben aus  dem 
pers ischen W~s ten -  und Steppengebie t  wtihrend des in einer 

Glasr/3hre in einem Strome yon t rockener  KohlensS.ure aus- 
geftihrten s chwachen  Gltihens der zerr iebenen und bei 100 ~ 

ge t rockneten  Proben das Vorhandense in  organischer  Sub- 
s tanzen  an dem dabei auf t re tenden Geruch wahrnehmen.  
Zuweilen erinnerte der bei dieser t rockenen Destillation auf-" 

tretende Geruch auffallend an den beim Erhi tzen der M'eeres- 
g rundproben  beobachteten.  Ein solcher, a ldehyd-  oder keton- 

artiger, t/berdies e twas an Schwefe lwassers tof f  und orga- 

nische Schwefe lverb indungen  erinnernder Geruch war  der aus 



644 K. Natterer, 

dem vorgelegten gewogenen Chlorcalciumrohr entweichenden 
Kohlens~.ure am stttrksten bei der Bodenprobe des ehemaligen 
\Veizenackers bei \Versentih eigen, und zwar sowohl beim 
lehmartigen als beim sandartigen Theil derselben. Von den 
drei anderen Bodenproben gaben die IehmaI'tigen Theile bei 
der trockenen Destillation einen geringen, die sandigen Theile 
fast keinen derartigen Geruch, mit Ausnahme der Boden- 
probe aus der Steppe zwischen Edschi]eh und Kafrun, deren 
sandartiger Theil bei dem Erhitzen einen ziemlich starken, 
stechenden, aldehydartigen Geruch entwickelte. BeilS.ufig sei 
noch bemerkt, dass der lehmartige Theil der Bodenprobe aus 
der ~VV/iste bei Khale Abdullah beim Beginn des Erhitzens im 
Kohlensgmrestrome einen kreosotartigen Geruch lieferte, und 
dass ein ebensolcher und ein brenzlicher Geruch bei dem 
Sandartigen der Bodenprobe aus dem ehemaligen Ackerfelde, 
dagegen ein pyridinartiger bei dem Lehmartigen der Boden- 
probe aus der Wt~ste beim Kuh-Siah wS.hrend des kurzen 
Ausblasens der erhitzten Kugel des vorgelegt gewesenen 
Chlorcalciumrohres (zum Zwecke der Austreibung darin nieder- 
geschlagener Producte der trockenen Destillation) auftrat. 

Die Gegenwart wechselnder Mengen yon Pflanzenresten 
und anderweitigen organischen Substanzen veranlasst es 
auch, dass sich bei dem Erhitzen der Proben im Kohlen- 
stiurestrome in verschiedenem Grade eine Verkohlung ein- 
stellte. Am st~irksten war die Verkohlung natftrIich bei beiden 
Theilen der Bodenprobe des ehemaligen Ackerfeldes. So gut 
wie gar keine Verkohlung trat beim Erhitzen der reinsandigen 
Theile der drei anderen Bodenproben ein. Auch bei ihren 
lehmartigen Theilen war die Verkohlung gering, sie zeigte 
sich in einer Graufttrbung der erhitzten Pulver. Nur bei der 
Erde aus der Gegend yon WersenS.h kam beim Erhitzen des 
Lehmartigen eine dunkelgraue, beim Erhitzen des Sandartigen 
eine schwarze Farbe zum Vorschein. Beim nachtrtiglichen 
Erhitzen im Sauerstoffstrome verschwanden wegen Verbren- 
nung der Kohle diese Dunkelfttrbungen der Proben, und es 
stellte sich wegen Oxydation des Eisenoxyduls eine schwach 
r6thliche Ftirbung ein. Dass dabei mehr kohlige Substanz ver- 
brannt als Sauerstoff yon Eisenoxydul aufgenommen wurde, 
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ergibt sich daraus, dass bei diesem auf das Gltihen im Kohlen- 
sS.urestrome folgenden GKihen im Sauerstoffstrome immer eine 
Gewichtsabnahme der in einem Porzellanschiffchen befind- 
lichen Probe eintrat. Und zwar betrug diese Gewichtsabnahme 
beim Lehmartigen der Bodenprobe aus der \Viiste bei Khale 
Abdullah 0" 39, beim Sandartigen derselben Bodenprobe 0' 23~ 
beim Lehmartigen der Bodenprobe aus der Steppe zwischen 
Edschijeh und Kafrun 0" 82, beim Sandartigen derselben Boden- 
probe 0" 13~ bei.m Lehmartigen der Bodenprobe vom ehe- 
maligen Weizenacker bei Wersen/ih 1-33, beim Sandartigen 
derse]ben Bodenprobe 1"37~ , beim Lehmartigen der Boden- 
probe aus der Wtiste beim Berge Kuh-Siah 0" I0, beim Sand- 
artigen derselben Bodenprobe 0" 13~ der lufttrockenen Proben. 

Wtihrend die angeftihrten Zahlen ungef~ihr die Mengen 
der beim Erhitzen der Bodenproben im Kohlens~iurestrome 
gebildeten und im Rf~ckstand gebliebenen kohligen Substanzen 
angeben, liefert der Vergleich der bei eben diesem Erhitzen 
eingetretenen Gewichtsabnahme mit dem Gewicht des weg- 
gegangenen, im Chlorcalciumrohr aufgefangenen Wassers einen 
Anhaltspunkt zur annS.hernden Beurtheilung der Menge jener 
organischen K6rper, welche bei der trockenen Destillation 
der Bodenproben entwichen sin& Wie oben erw/ihnt, ftihrte 
der Kohlens/iurestrom die leichtfltichtigen Theile dieser K6rper 
aus dem Chlorcalciumrohre mit sich fort, w~ihrend s c h w e r -  
f l t i c h t i g e  Theile yon ihnen, welche sich, immer nur in geringer 
Menge, in Form kleiner dicker Tr6pfchen oder eines leichten 
Anfluges in der Ansatzr6hre oder in der Kugel des Chlor- 
calciumrohres niederschlugen (durch gelindes Erwttrmen des 
Chlorcalciumrohres wurde w/ihrend des Gltihens der Proben 
verhindert, dass sich in seiner Kugel ~Vasser niederschlug), 
dutch starkes Erhitzen der betreffenden Theile der Ansatz- 
r6hre oder der Kugel und dutch kurzes Durchleiten von Luft 
in entgegengesetzter Richtung als w~ihrend des Gltihens der 
Proben entfernt wurden. Das Lehmartige der Bodenprobe aus 
der Waste bei Khale Abdullah verlor beim s c h w a c h e n  Gltihen 
im Kohlens/iurestrome 0" 15~ seines Gewichtes mehr, als der 
Menge des weggegangenen Wassers entspricht. Bei dem Lehm- 
artigen der Bodenprobe aus der Steppe zwischen Edschijeh und 
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Kafrun machte dieser, auf der Bildung fltichtiger organischer 

K6rper beruhende Gewichtsverlust  0'14% , bei dem Lehm- 

artigen der Bodenprobe yon dem ehemaligen Ackerfelde bei 

Wersen~th 1 "34, bei dem Sandartigen derselben Bodenprobe 

0"70~ bei dem Lehmartigen der Bodenprobe aus der Wtiste 

beim Kuh-Siah 1'48~ aus. 
WS.hrend in diesen F/illen, so wie erwartet worden, der 

beim schwachen  Glflhen im KohlensS.urestrome eingetretene 

Gewichtsverlust  der Bodenproben wegen der Bildung flflchtiger 

organischer K6rper gr6sser war als die Menge des dabei weg- 

gegangenen ~Vassers, ~ zeigte sich das Umgekehrte  bei den 

sandartigen Theilen der drei Bodenproben aus der 'vVflste und 

Steppe. Bei dem Erhitzen derselben waren, nach dem Geruche 

zu urtheilen, in zwei Fallen fast keine, in einem Falle (bei der 

Bodenprobe aus der Steppe) geringe Mengen yon flflchtigen 

organischen K6rpern entwichen. Es war also in diesen FS~llen 

ftir die Gewichtsabnahme der Proben fast keiner oder nur 

ein geringer Mehrbetrag als die Menge des weggegangenen  

Wassers  zu erwarten. Wenn  sich nun ein M i n d e r b e t r a g ,  und 

zwar beim Sandartigen der Bodenprobe aus der Salzwflste bei 

Khale Abdullah yon 0" 11, beim Sandart igen der Bodenprobe 

aus der Steppe zwischen Edschijeh und Kafrun yon 0"04, beim 

Sandartigen der Bodenprobe aus der Salzwfiste beim Kuh-Siah 

yon 0" 1'2~'/o herausgestellt  hat, so ist dies wohl dadurch zu 

erkl~iren, dass in diesen FS.11en wS.hrend des Glfthens oder 

vielleicht erst wg.hrend des Wiedererkaltens yon Seiten der 

gepulverten Sandproben yon der darfiber geleiteten Kohlen- 

s/iure (unter Zersetzung yon leicht zerfallenden Silicaten, unter 

Bildung von Carbonat und Abscheidung yon Kiesels~iure) m e hr  

aufgenommen worden ist, als dabei an organischen flt'lchtigen 

K6rpern entstanden ist. Eine solche Zerlegung yon Silicaten 

durch t r o c k e n e  Kohlens~iure kann auch schon bei gew6hn- 

Iicher Temperatur  vor sich gehen, wie z. B. manche Sorten yon 

Dasselbe war bei alien untersuchten Grundproben des Mittell~.ndischen 
Meeres der Fall gewesen, mit Ausnahme der kleinen abgerundeten Bimsstein- 
stficke, welche auf Station 299 der >>Pola.~-Expeditionen im siidwestlichen Theil 
des -i~g/iischen Meeres aus 8S0 ~u Tiefe yon dem Schleppnetz zuglelch mit 
lehmartigem Schlamme und Krustensteinen heraufgebracht worden sind. 
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Glasrohren,  wenn sie j ahre lang  mit comprimirter,  fltissiger 

Kohlens~ture geftillt sind, trtibe, an der Innenwand corrodirt 

werden.  
W a s  die in den Tabel len  I und II niedergelegten Analysen  

betrifft, so sei vor Allem auf  den Gypsre ich thum der Boden- 

probe aus  der Salzw/Jste bei Khale Abdullah hingewiesen.  Der 

grosse  Gypsgeha l t  dieser Salzwtiste  kOnnte damit  z u s a m m e n -  
hfi.ngen, dass  sie vom Gaukhane -See  weiter  entfernt ist und 

auch h/3her liegt als die anderen in der U m g e b u n g  dieses Salz- 
sees untersuchten  Orte. Bei der E induns tung  eines hier ehe- 
mals  bes tandenen  Meeres oder  Meeresthei les  muss te  der Gyps  
frtiher zur  Absche idung  kolnmen als die anderen,  leichter 1/3s- 

lichen Salze. hn 121brigen weis t  jede einzelne yon den unter- 

suchten Bodenproben und jeder  yon den jeweil igen beiden 
Bodenbes tandthei len  (Feines und Grobes) mehr  oder weniger  
herv 'orstechende Eigenar ten  in Bezug auf die chemische Zu- 

s a m m e n s e t z u n g  auf. Die S c h w a n k u n g e n  in der Z u s a m m e n -  
se tzung dieser in YVasser unl6slichen Bodenbestandthei le  be- 

wegen  sich z u m e i s t  innerhalb derselben Grenzen wie die 
S c h w a n k u n g e n  in der Z u s a m m e n s e t z u n g  der lehmartigen,  von 
den Muschelschalen  und sonst igen geformten Hart thei lchen 

kleiner Organismen durch Schl~immen getrennten Theile der 
Grundproben  aus  dem MittellS.ndischen Meere. 

GrOsser als die Maximalbetr~tge in diesen Meeresgrund-  
proben war  in zwei  Ffi.llen, im Sandar t igen der Bodenprobe  

yon dem ehemal igen Ackerfelde bei Wersen/ih und der Boden- 
probe aus  der YVtiste beim Basal tberge Kuh-Siah,  der Gehalt  

an quarzar t iger  Kieselstture. Einmal, im Sandart igen der Boden- 
probe aus der Steppe zwischen  Edschijeh und Kafrun, war  der 

Gehalt  an der, nach der Behandlung  der Bodenproben mit Salz- 

stiure in Sodal6sung 16slichen, in Form leicht zer legbarer  Sili- 
cate vorhandenen  Kiesels/i.ure kleiner als die Minimalbetrfi.ge der 
Meeresgrundproben.  Kleiner als diese Minimalbetrgtge war  ferner 

in zwei F~tllen, im Sandar t igen  der Bodenprobe aus der Steppe 
und der aus der W~s te  beim Kuh-Siah,  der Gehalt  an dem 

aus den luft trockenen Proben bei 100 ~ und in denselben zwei 
F~llen auch der Gehalt  an dem erst beim G1/ihen weggehenden  
Wasser .  

C;bem~e-Heft Nr. 7 46 
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Das Lehmartige der Bodenprobe aus der Salzwtiste bei 

Khale Abdullah enthielt wegen des grossen Gehaltes an Gyps 

ausnehmend viel gebundenes  Wasser .  Das Sandartige der 

Bodenprobe aus der Steppe zwischen Edschijeh und Kafrun 

schloss yon allen Bodenproben bei weitem am meisten kohlen- 

sauren Kalk in sich, und zwar etwas mehr als die daran 

reichsten lehmartigen Schlammproben und Krustensteine des 

6stlichen Mittelmeeres; dasselbe Sandartige jenes Steppen- 

bodens besass am wenigsten kieselsauren Kalk, und zwar 

etwas weniger als das an Grundproben des 6stlichen Mittel- 

meeres beobachtete Minimum. 

Das Sandartig'e der Bodenprobe yon dem ehemaligen 

Weizenacker  bei \Versen~.h enthielt weniger kohlensaure 

Magnesia, das Sandartige der Bodenprobe aus der Steppe 

zwischen Edschijeh und Kafrun weniger kieselsaure Magnesia 

als die in Grundproben des 6stlichen Mittelmeeres gefundenen 

Minima betragen. 
Der Gehalt an kieselsaurer Thonerde (Thon) war am 

gr6ssten im Lehmartigen der Bodenprobe aus der \Vfiste b, eim 

Kuh-Siah, und zwar  nur halb so gross als der des Tiefsee- 

schlammes vor der K~iste yon PalS.stina, welcher sich unter 

allen untersuchten Grundproben des 6stlichen Mittelmeeres am 

reichsten daran erwiesen hatte. Kleiner als das im 6stlichen 

Mittelmeer gefundene Minimum yon kieselsaurer Thonerde 

war der Gehalt daran im Sandartigen der Bodenprobe aus der 

Steppe zwischen Edschijeh und Kafrun. 

Bei den Meeresgrundproben war  yon der Thonerde in 

der Regel annS.hernd die eine HS.lfte in kochender  SalzsS.ure 

(1 : 1 verdfinnt) lbslich gewesen.  Manchmal, und zwar bei den 

den lehmartigen Schlamm stellenweise bedeckenden Krusten- 

steinen hiiufiger als bei dem lehmartigen Schlamm selbst, war 

der in Salzsgture 16sliche Theil der Thonerde  etwas gr6sser; 

die grSsste Differenz war:  1 Theil in Salzsiiure 16slich und 

0"6 Theile in SalzsS.ure unl6slich. 0fters, und zwar besonders 

bei den lehmartigen Grundproben war der in SalzsS.ure unlbs- 

liche Theil der Thonerde etwas gr6sser;  die gr/3sste Differenz 

war:  1 Theil in Salzs&ure 16slich und, 1" 8 Theile in, Salzsiiure 

unl6slich. 
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Bei den Bodenproben  aus  dem pers ischen S t e p p e n - u n d  
Wfis tengebie t  waren  in zwei F/illen, bei dem Lehmar t igen  der 

Bodenproben  aus  der Steppe zwischen  Edschijeh und Kafrun 
und aus  der W/is te  beim Basal tberg  Kuh-Siah, die in Salzs/iure 

16slichen und die in Salzs~ure unl/Sslichen Thone rdemengen  
ann~thernd gleich gross.  E twas  gr6sser  waren  die Unterschiede 
dieser Mengen in dem Lehmar t igen  der beiden anderen Boden- 

proben. In dem der Bodenprobe  aus  der Wtis te  bei Khale 

Abdullah war  e twas  mehr  Thonerde  in einer in Salzs~ure 16s- 

lichen Form als in einer darin unl6slichen; bei dem Lehm- 
ar t igen der Bodenprobe  yon dem ehemal igen Acker  bei Wer-  
senfi.h verhielt  es sich umgekehrt .  Noch bedeutender  war  die 
Differenz zwischen  dem in SalzsO.ure l/Sslichen und dem darin 

unl6sl ichen Theil  der Thonerde  in dem Sandar t igen aller vier 
Bodenproben.  Bei diesem Sandar t igen war  immer, jedoch in 
sehr  versch iedenem Grade die Menge der in Salzs/iure 16s- 
lichen Kieselstiure kleiner als die Menge der in Salzs/iure unl6s- 

lichen. Die kleinsten Differenzen, n/imlich 1 : 1' 6, respective 1' 5 

im Sandar t igen  der Bodenproben aus  der Wtis te  bei Khale 
Abdullah und vom ehemal igen Ackerfelde bei Wersentth,  waren 

e twas  kleiner als die an Grundproben des 6stlichen Mittel- 

meeres  beobach te te  Maximaldifferenz 1:1"8. Das Mengenver-  
h~iltniss der beiden Thonerdear ten  imSande  der Steppe zwischen 

Edschi jeh und Kafrun ist 1 : 2, im Sande der Wfiste beim Basalt- 
berg Kuh-Siah 1 : 3" 5. 

Die Eisengehal te  lagen bei den Grundproben aus dem /Sst- 

lichen Mittelmeer zwischen den Eisenoxyd-Procentzah len  0"4  
und 6"5, wobei  hervorzuheben  ist, dass  die geringsten Eisen- 
mengen einem Stticke der Krustensteine,  die grOssten Eisen- 

mengen  einigen Proben yon lehmart igem Schlamm eigen waren, 

und dass mittlere Wer the  bei diesen b e i d e n  Arten yon Meeres- 
grundproben vorkamen.  Bei den pers ischen Erdproben  lagen 
die Eisengehal te  zwischen  den E isenoxyd-Procen tzah len  0"9 

und 4. Die lehmart igen Theile dieser Bodenproben waren 
immer  eisenreicher  als die sandar t igen Theile. Der Eisengehal t  

der lehmart igen Thei le  schwankte  wenig;  in drei F~.llen war  er 
fast gleich, n/tmlich circa 3 %  Eisenoxyd,  in einem Falle (beim 
Lehmar t igen  der Bodenprobe vom ehemaligen We izenaeke r  bei 

46~: 
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T a b e l l e  

Gewmhtsprocente der mlt Wasser  gewaschenen,  als Abschl~immung oder 

CO 2 . . . . . . . . .  
H.20, bei 100 ~ 

entweichend 
H20 , beim Glia- 

hen entwei- 
chend . . . . . .  

In Salzs/ture u. 
Sodal6sung 
Unl6sliches 

S~O~, naeh Be- 
handlung mit 
HCI in Soda- 
losung losl.. .  

Si 0, 2, nach Be- 
handlung mit 
HCI in Soda- 
losung unlosl. 

CaO in HCI 
loslich . 

CaO in HC1 
unldslieh . 

MgO m HC 
16~lich 

MgO in "ii(~i 
unl6slieh . . .  

AI~O a m HCI 
ldshch . . . . .  

AI,,O:~ m HC1 
unldslich . . .  

F%,O a in HCI! 
16slich . 

Fe,20~ in i i d i  
unl6sheh . .  

Mn O in HC1 I 
15slich . . . . .  

MnO m HC1 
unlSslich . , .  

K,,O . . . . . . . .  

N%O . . . . .  
SO.~ . . . . . . .  

Pflanzenlose Salzwiiste 
bei Khale Abdullah 

Feinster 
(lehmartiger) 

Theil der 
Bodenprobe 

Grober, ganz 
kleine Stein- 
then enthal- 
tender Theft 
der Boden- 

probe 

Sehr sterile Steppe zwischen 
Edsehijeh und Kafrun 

~ b ~ i n e  I 
Feinster sprbde Stein- I 

(lehmartiger) chen enthal- J 
Theil der tender Theil I 

Bodenprobe der Boden- 
probe 

2"99 

2"79 

10"07 

19"78 

18"80 

12"83 

11"87 

5"66 

4"47 

4"31 

38" 11 

7"16 

29 '70  

14"67 

1"54 

3 '45  

34 '54  

10"84 

24"94 

15"52 18"71 

34"70 

0 ' 12  

0"40 

18"28 

0"60 

16'62 

43"49 

0"10 

6"28 

0"28 

5 ' 0 6  

3"94 

2"09 

1"09 

0"078 

0"019 
1"00 
0"52 

11"40 

0"52 

1 "91 

0 '  20 

3"21 

5"10 

1 "04 

0 '51  

0"03 

0"02 
0"83 
0"87 
3"01 

0"31 

1"34 

0"44 

5"54 

5"95 

1"82 

1 '14 

0"076 

0 '016  
1"39 
0"69 
0"00 

0 ' 03  

0 '46  

0"026 

0"52 

0"99 

0"79 

0 '077 

0"008 

0 '000  
0 ' 18  
0"23 
0"00 
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Relativ guter  Boden (ehemal iger  
Weizenacker )  bei  Wersenf ih  

Feins ter  ( lehm- 
artiger) Thei l  

der Bodenprobe 

GrSbster  (band- 
artiger) Thei l  

der Bodenprobe  

15"22 

2"07 

3"88 

35"62 

13"76 

1"06 

2"01 

49"34  

Wiis te  mit sp/irlicher Halophyten-  
vegeta t ion  am Fus s  des Basa l tberges  

Kuh-Siah  

Feinster  (lehm- 
artiger) Thei l  

der Bodenprobe 

Grober, kleine 
Steinchen ent- 
ha l tender  Thei t  
der Bodenprobe 

14 '45  13 '41  

1"61 0"22 

4 ' 3 3  0"75 

36"41 6 0 ' 8 2  

9"03 

26"14 

19"03 

0"14  

1"13 

0"46 

5"22 

6"06 

2"39 

1"60 

0"032 

0"030 
1"60 
0"60 
0"00 

5"38 

39"93 

17"34 

0"51 

0"24  

0"27 

3"86 

5"90 

1"36 

0"57 

0"021 

0"000 
0"89 
0"80  
0"00  

9"54 

26"24 

18"25 

0"18 

0"88 

0"44  

6"81 

6"41 

1"82 

1"23 

0"077 

0"033 
2"29 
1"19 
0"00 

2 "09 

51"74 

16"72 

0"39 

0"67 

0*18 

1-49 

5"15 

1"31 

0 -63  

0 -024  

0"11 
0"99 
1-21 
0"00 
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T a b e l l e  

Atomistische Zusammensetzung 

Es kommen auf 
100 000 Atome 

Silicium: 

Molekiile Koh- 
lens~iure. . .  

Molek. Wasser  
bel i O0 ~ weg- 
gehend . . . .  

Molek. Wasser,  
belm Ghihen 
weggeh end . 

Si, ~ach Be- 
handlung mit 
HC1 in Soda- 
16sung 16sl... 

Si, naeh Be- 
handlung mit 
HC1 in Soda- 
lSsung unlSsl. 

Ca- Atome, in 
HC115slich . 

Ca- Atome, in 
HC1 un l6s l . .  

Mg- Atome, in 
HCI ldsllch . 

Mg- Atome, in 
HC1 unlSs l . .  

A1-Atome, in 
tiC116slich . 

A1-Atome, in 
HC1 un l6s l . .  

Fe-  Atome, in 
HC115slich . 

Fe -Atome ,  in 
HC1 un lds t . .  

Mn-Atome, in 
HCI loslieh . 

Mn-Atome, in 
HC1 unl6sl. 

Atome Kalium 
Atome Natrium 
Molekule 

Schwefelstiurc 

Pflanzenlose Salzwfiste 
bei Khale Abdullah 

Feinster 
(lehmartiger) 

Theil der 
Bodenprobe 

12.900 

29.418 

106.233 

59.438 

40.562 

40.266 

323 

29.838 

1.313 

18 810 

14.640 

4.958 

2.596 

208 

50 
4.036 
3.162 

27.055 

Grober, ganz 
kleine Stein- 
ehen enthal- 
tender Theft 
der Boden- 

probe 

20.962 

40.442 

39.004 

19.427 

80.573 

45.151 

1.512 

7.761 

825 

10.244 

16.248 

2.108 

1.044 

67 

43 
2.868 
4.584 

6.131 

Sehr sterile Steppe zwischen 
Edschijeh und Kafrun 

Feinster 
(lehmartiger) 

Theil der 
Bodenprobe 

Grober, klelne 
spr5de Stein- 
ehen enthal- 
tender Thml 
der Boden- 

probe 

55.957 275.221 

14.392 2.351 

32.162 7.671 

30.294 3 472 

69.706 96.528 

56.089 270.925 

928 184 

5.637 4.025 

1.867 227 

18.186 3.566 

19.532 6.726 

3.820 3.438 

2.398 334 

180 40 

39 0 
4,936 1.366 
3.708 2.626 

0 0 
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Relativ guter Boden (ehemaliger 
Welzenacker) bei Wersen/ih 

Feinster (lehm- 
artiger) Theil 

der Bodenprobe 

Gr6bster (sand- 
artiger) Theil 

tier Bodenprobe 

Wflste mit sptirlicher Halophyten- 
vegetation am Fuss des Basaltberges 

Kuh-Siah 

Feinster (lehm- 
amger) Theil 

der Bodenprobe 

Grober, kleine 
Steinchen ent- 
haltender Theil 
der Bodenprobe 

59,088 

I9.656 

36.758 

25.682 

74.318 

58.033 

434 

4"814 

1.954 

17.436 

20.256 

5.110 

3.414 

78 

71 
5.784 
1.946 

0 

41.456 

7.771 

14.802 

11.873 

88.127 

41.046 

1 201 

79O 

903 

10"006 

15.314 

2.260 

940 

4O 

0 
2.490 
3.404 

0 

55.123 

15.022 

40.373 

26.670 

73.330 

54.715 

543 

3.684 

1.860 

22 362 

21.052 

3.822 

2 580 

181 

78 
8.146 
6 424 

0 

34.008 

1.335 

4.674 

3.882 

96.118 

33.313 

785 

1.864 

499 

:~.262 

11.236 

1.832 

878 

38 

178 
2.340 
4.334 

0 
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\Versentih) betrug er 40/0 Eisenoxyd.  Sehr verschieden war  

bei den einzelnen Thei len der Bodenproben das  Verhttltniss 
zwischen der Menge desjenigen Eisens, welches  in einer in 

Salzstiure 16slichen Form zugegen war,  und der Menge jenes  
Eisens, welches in einer in Salzstiure unl6sl ichen Form vorlag. 

Die Mangangeha l te  der Erdproben  aus  dem pers ischen 
Steppen- und Wtis tengebie t  waren gleich den in den Grund- 
proben des 6stlichen Mittelmeeres beobachte ten  Minimal- 

betr~gen. 
Zwischen den lehmart igen und sandart igen Thei len der 

pers ischen Bodenproben  besteht  ein bemerkenswer the r  Unter-  

schied darin, dass  in den lehmart igen Thei len der Gehalt  an 
dem als Silicat (Doppelsi l icat  mit Aluminium) vorhandenen  

Kalium ungefkhr  doppel t  so gross  ist als der Gehalt  an dem 
ebenfalls in einer in W a s s e r  unl6slichen Form vorhandenen  

Natrium, wtthrend der Gehalt  an diesem Kalium in den sand-  
artigen Theilen der Bodenproben  an sich ger inger  ist, den 
Nat r iumgehal t  kaum tibertrifft oder ihn nicht einmal erreicht. 

Diese Gegensti tze in dem Verhttltniss der als in W a s s e r  

unl6sliche Doppelsi l icate vorhandenen Kalium- und Natrium- 
mengen  in den lehm- und sandart igen Theilen der Boden- 

proben, sowie t iberhaupt  die Unterschiede in der Z u s a m m e n -  
se tzung  erhellen besonders  deutlich aus  der atomist ischen,  auf  

100.000 Theile Silicium bezogenen ,  also yon allen anderen 

Bestandthei len der Bodenproben unabht ingigen Z u s a m m e n -  
steltung der Tabel le  I I . - -  

W a s  die in W a s s e r  16slichen Bestandtheile  der Boden- 

proben betrifft, so machte  sich, wie zu erwarten, schon am 
Geschmack  ein Unterschied insoferne bemerkbar ,  als im Gegen-  

satz zu den anderen Erden die Erde yon dem ehemal igen 
Ackerfelde bei Wersent ih  nicht salzig schmeckte .  Von der 

Bodenprobe aus der Wtis te  bei Khale Abdullah waren  die 
meisten Kn6llchen mit Salz t iberkrustet.  In der Wtis te  bei dem 

Berge Kuh-Siah, in der Nil.he des Salzsees  yon Gaukhane  hatte 

Herr  Dr. S t a p f  Salzeff luorescenzen beobachtet .  
Der w/isserige Aus zug  der Bodenprobe  yon dem ehe- 

maligen Ackerfelde bei Wersen/ ih  hatte einen erdigen und 
dabei e twas  harzar t igen Geruch. Der Gehal t  dieses w'asserigen 
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Auszuges  an gel6sten organ ischen  Subs tanzen  war  so gross, 

dass  auf  seiner OberflS.che Schimmelpi lze  ihr For tkommen  

fanden. Der w/isserige Aus zug  der Bodenprobe aus  der W(iste 
bei Khale Abdullah besass  einen schwach  s techenden,  harz-  

ar t igen Geruch. Ein /thnlicher Geruch war  dem w/isserigen 

Auszug  der Bodenprobe  aus  der Steppe eigen. 

17"1~ in W a s s e r  leicht 16sliches Salz (als Abdampfungs -  

r t ickstand des wtisserigen Auszuges  bei 175 ~ get rocknet  und 
gewogen)  waren in der Bodenprobe  aus der pflanzenlosen 

~Vtiste bei Khale Abdullah enthalten, 12"7~ solchen Salzes 
in der Bodenprobe  aus  der Wtis te  mit  sp/~rlicher Halophyten-  
(Salsola-) Vegetat ion beim Kuh-Siah,  in der N/ihe des Gau-  

khane-Sees ,  11"7~ solchen Salzes in der bitteren Erde aus  der 
N~he des bitteren Baches  bei Schiras, 2"6~ solchen Salzes 

in der Bodenprobe  aus  der sehr sterilen Steppe zwischen 
Edschi jeh und Kafrun und nut  0"25~ solchen Salzes in der 
Bodenprobe  aus  dem ehemal igen We izenacke r  bei Wersen/ih.  

Bevor  ich die Z u s a m m e n s e t z u n g  der einzelnen aus  den 

Bodenproben  (lurch W a s s e r  extrahirten Salze bespreche,  will 
ich noch einige sich auf  100 Theile der luf t t rockenen Boden- 

proben bez iehenden Wer the  anftihren. 

Es waren  in der mit W a s s e r  n i c h t  extrahir ten,  luft- 
t rockenen  Bodenprobe  aus  der Wfis te  bei Khale Abdullah:  

6"7~ bei 100 ~ w e g g e h e n d e s  und 9 " 9 %  erst bei 175 ~ ent- 
we ichendes  Wasser ,  ferner 0"00060/0 in Salzform fertig vor- 

handenes  und 0"003"/0 aus dem stickstoffh/iltigen Theile der 
o rganischen  Subs tanzen  bei der Oxydat ion  mit t ibermangan-  

saurem Kalium ents tehendes  Ammoniak.  In derselben Reihen- 
folge angeftihrt  waren  die beztigl ichen Procentzahlen bei der 

Bodenprobe  aus  der Steppe zwischen Edschijeh und Kafrun:  

1"3, 1"6, 0"002 und 0"007. Bei der Bodenprobe  yore ehe- 
maligen Ackerfelde bei Wersent ih:  2" 2, 2"9, 0"006 und 0" 05. 
Bei der Bodenprobe  aus  der Wtis te  beim Kuh-Siah:  2"5, 3"4, 

0" 0046 und 0" 015. 
Die w/isserigen L6sungen  aller Bodenproben reagir ten 

(gegen Phenolphtalei 'n) s chwach  alkalisch. Der Gehalt  dieser 
L/Ssungen an kohlensauren  Salzen war  sehr gering. W a s  die 

vier aus  dem Steppen-  und Wtis tengebie t  im Osten von Is fahan  
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gesammel ten  Bodenproben  betrifft, so enthielt der Wiisserige 

Auszug  der Bodenprobe  des ehemaligen ~VVeizenackers bei 
VVersen~ih am meisten, der wfi.sserige Auszug  der Bodenprobe 
aus der Steppe e twas weniger,  der wS.sserige Auszug  der 

Bodenprobe aus  der \Vtiste bei Khale Abdullah noch weniger  
und der wiisserige Auszug  der Bodenprobe  aus der \Vtiste 
beim Kuh-Siah am wenigs ten  (nur Spuren) Kohlens~ure.  Brom 

und Jod wurden  nicht gefunden. Der Gehal t  an sa lpetersauren 

Salzen war gering. Der grSsste Gehalt  daran war  der Boden- 

probe aus  der Steppe eigen, ein kleinerer der Bodenprobe aus  

der W~s te  beim Kuh-Siah, ein noch kleinerer der Bodenprobe 
aus  der Wflste bei Khale Abdullah, der kleinste der Boden- 
probe vom ehemal igen Weizenacker .  Im Anschluss  hieran sei 

bemerkt ,  dass die YVasserprobe aus dem Salzsee  yon Schiras 
frei von sa lpetersauren und sa lpet r igsauren Salzen war.  

W a s  die quanti tat iven Analysen der wtisserigen AuszClge 

betrifft, so e rgaben  dieselben a u f  100 T h e i l e  d e s  be i  175 ~ 

g e t r o c k n e t e n  A b d a m p f u n g s r t i c k s t a n d e s  b e z o g e n : *  

Bei der Bodenprobe  aus der pf lanzenIosen Salzwtiste bei 

Khale Abdullah:  41 '82  Theile C1, 20"71 S04, 30"96 Na, 0"45 

Mg, 4"66 Ca, 0 ' 18  K, 0"0037 NH, ,  2"06 Thei le  Gl/ihverlust 
(ungeftihr gleich dem Betrag der organischen Substanzen) ,  

113' 98 Theile durch Abrauchen  mit Schwefelsaure  und Gltihen 

erhaltenen Sulfatr t ickstand und 0"35 Theile Kiesels~iure (SIO2); 
bei der Bodenprobe  aus der sehr  sterilen Steppe zwischen 

Edschijeh und Kafrun: 45"52 CI, 14"60 SOs, 2 7 " 6 4 N a ,  1"11 
Mg, 6"66 Ca, 0"69 K, 0"08 NH, ,  4" 00 Gltihverlust, 114"q9 
Sulfat tf lckstand und 0"91 Kieselstture; 

bei der Bodenprobe  des ehemal igen Weizenacke r s  bei 

Wersen~h:  9"05 C1, 10"85 S04, 15"93 Na, 4"29 Mg, 9"35 Ca. 
1" 57 K, 2" 54 NH, ,  30" 51 Gl~hverlust ,  105"85 Sulfatrt ickstand 
trod 4"0  Kieselstiure; 

1 Dittmar's Analysen der *Challenger~-Proben ergaben als Mittel- 
werthe ftir das Oceanwasser in 100 Theilen des Gesammtsalzes: 55"29 Thmle 
C1, 7"69 SO,, 30"59 Na, 3"72 Mg, 1"20 Ca, 1"11 K, 0"19 Br und 0"21 CO> 
Kmsels~t.ure ist im Meerwasser nut spmenweise vorhanden. 100 Theile Meer- 
salz hefern 119"49 Theile Sulfatriickstand. 
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bei der Bodenprobe aus der Wtiste mit spS.rlicher Halo- 
phytenvegetat ion:  58"84 C1, 0"98 SOr 30"78 Na, 1'89 Mg, 
4"93 Ca, 0"22 K, 0"038 NH~, 5"11 OlCthverlust, 119"11 Sulfat- 
rfickstand, 0"60 Kiesels~ture und 0"001 Theile  Thonerde.  Die 
w~tsserigen Ausz~ge der anderen Bodenproben enthielten noch 
geringere Mengen yon Thonerde  in L6sung;  

endlich bei der bitteren Erde aus der Nfthe yon Schiras: 
3-45 CI, 70"63 SO 4, 1'65 Na, 9"44 Mg, 14 '54  Ca, 0"25 K und 
102" 24 Sulfatrtickstand. 

Das am nordSstl ichen Ufer des Gaukhane-Sees,  in der 
Ntihe des Basaltberges Kuh-Siah von Herrn Dr. S t a p f  auf- 
gelesene rein weisse Salz ergab bei der Analyse folgende 
Werthe:  0"350/0 bei 100 ~ und 0 " 7 3 %  erst bei 175 ~ weg- 
gehendes Wasser ,  58"47~ C1, 1"48 SOl,  37" 82 Na, 0"07 Mg, 
0"61 Ca, 0"04 K, 0"00053 NH4, beim Erhitzen mit tiber- 
mangansaurem Kalium noch 0 ' 0 0 0 4  NH.~, und 119 '1 I %  Sulfat- 

rtickstand. 
Das Wasse r  aus dem Schiraser Salzsee hatte bei der 

Aufbewahrung  wegen  Reduction eines ganz kleinen Theiles  
der gel6sten Sulfate durch leichtoxydable Bestandtheile des 
zum Verschliessen der Flasche bentitzten Korkstopfens einen 
schwachen Schwefelwassers toffgeruch angenommen.  Die Menge 
des so ents tandenen Schwefelwasserstoffes w a r j ed o ch  ~iusserst 
gering: auf 1 0 0 0 g W a s s e r  0 "007gH~S .  

Das specifische Gewicht  des Wassers  aus dem Schi laser  
See betrug bei 1 7 " 5 ~  ~ 1"058. Der Salzgehalt  war  doppelt  
so gross als der von Meerwasser.  1000g  Wasse r  aus dem See 
yon Schiras gaben 77 '87g bei 175 ~ getrockneten Abdampfungs-  
rfickstand. Durch Summiren der gleich anzuf0hrenden Einzel- 
best immungen ergeben sich 7 7 " 7 4 g  Gesammtsalz.  Im Meer- 
wasser  und im Wasse r  des Schiraser Sees sind die Verh/ilt- 
nisse zwischen Salzgehal t  und specifischem Gewicht nicht 
sehr stark von einander verschieden, ein Zeichen, dass beiden 
W~ssern als Hauptbestandthei l  ihrer Salze das Chlornatrium 
gemein ist. Bei der Division der auf I000 Gewichtstheile Wasse r  
bezogenen Salzgehatte  von Meerwasserproben durch ihre um 
Eins verminderten specifischen Gewichte erh/ilt man als st~n- 
digen Co~fficienten die Zahl 1310. Bei der Division des obigen 
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Abdampfungsrtickstandes des W'assers aus dem Schiraser See 
durch das um 1 verminderte specifische Gewicht dieses Wassers 
erhtilt man die Zahl 1343, bei der Division des durch Summiren 
der Einzelbestimmungen berechneten, yon den im Abdampfungs- 
rf:ckstand noch enthaltenen geringen Mengen von Wasser und 
organischen Substanzen unabh~ingigen Gesammtsalzes kommt 
man zur Zahl 1340. 

In 1000g des Wassers aus dem See bei Schiras wurden 
45"22gC1, 2"71gSO~,  0 " l S g C O  a, 0 -0068gBr ,  27"61gNa,  
1'43oo Mg, 0 " 3 6 ~  Ca, 0 " 22g  K, 0"005g  NH4, 0"00047g bei 
Oxydation mit fibermangansaurem Kalium entstehendes NH:~ 
gefunden und 94' 0 0 g  Sulfatrtickstand daraus erhalten. 

Wenn man in tiblicher, nicht berechtigter Weise S/iuren 
und Basen grupplrt, so findet man, dass 1000g Wasser arts 
dem Schiraser See enthalten: 69"51 g NaC1, 4"15g  MgCI,~, 
l ' 9 0 g  MgSO 4, 0"0078o MgBr~, 1 '23g CaSOl, 0 " 4 9 g  K,~SO 4 
und 0 ' 0 1 4 8 g  NHr 

Zum Vergleiche der in verschiedenen Meerwasserproben 

oder in sonstigen natftrlichen Salzlosungen und in Salzb6den 
enthaltenen Salzgemische auf ihre chemische Zusammensetzung 
eignen sich am besten die auf i00Theile Chlor sich beziehenden 
Mengenangaben der einzelnen Bestandtheile oder Umwand- 
lungsproducte dieser Salzgemische, da diese Mengenangaben 
yon dem Grade der Verdfinnung der Wasserproben oder dem 
Grade des Salzreichthums der Bodenproben unabh/ingig sind, 
und da dabei die direct bestimmten Salzbestandtheile ohne 
Bentitzung irgend einer willktirlichen Hypothese betreffs der 
Gruppirung dieser Salzbestandtheile zum Ausdruck gebracht 
werden. Eine solche Zusammenstellung findet sich in Tabetle III. 
Die atomistische Zusammenstellung der Tabelle IV gestattet 
eine Beurtheilung des wechselseitigen BindungsvermtSgens der 
bestimmten sauren und basischen Salzbestandtheile. - -  

V~rS.hrend die Zusammensetzung des im Meerwasser ge- 
16sten Salzes im ganzen Ocean und in allen mit dem Ocean 
zusammenh/ingenden Meeren yon Ausnahmsf~llen abgesehen 
identisch ist, zeigt das auf und in dem Festland vorhandene 
Salz eine ungemein wechselnde Zusammensetzung. 
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Ein Theil der Salzmengen yon Erdb6den, Quellen, SCtss- 
wasserltiufen und Binnenseen hat seinen Ursprung in der Aus- 
laugung, Fortffihrung und eventuellen Wiederablagerung yon 
Theilen der aus frtiheren geologischen Zeiten stammenden 

Satzlager, SalzstScke und sonstigen Salzabscheidungen. Inso- 
weir die Bildung dieser Salzabscheidungen auf em Eindunsten 
yon Meerwasser zurCickzuftihren ist, musste bei der hiebei 
stattfindenden fractionirten Krystallisation die yon U s i g l i o  1 
festgestellte Reihenfolge, in welcher das im Meerwasser ent- 
haltene Salzgemisch beim Verdunsten des Wassers einzelne 
Salze zur Abscheidung bringt, massgebend sein. Bei jenen in 
und auf dem Festlande vorhandenen Salzmengen, welche yon 
einem eventuellen, im Schlussbericht /_iber meine chemischen 
Untersuchungen im 5stlichen Mittelmeer besprochenen ,~capil- 
laren Aufsteigen yon Meerwasser in Festlandsmassen<< her- 
rt'thren wtirden, w~ire fCtr die Zusammensetzung des abge- 
schiedenen und des yon atmosph:arischem Sickerwasser auf- 
genommenen Salzes die Diffusionsgeschwindigkeit der ein- 
zelnen Salze, sowie der Grad, in welchem die einzelnen Salze 
wtihrend des capillaren Vordringens ihrer L6sung in Gesteins-, 
Santt- und Lehmmassen mechanisch und chemisch zurtick- 
gehalten werden oder eine chemische A_nderung erleiden, yon 
Bedeutung. 

Jene ganz geringen Salzmengen, welche durch Zerst/iubung 
und WegfCthrung von Meerwasser wtihrend regenloser StCtrme 
auf dem Luftwege der Festlandsoberfl{iche zugetragen werden, 
dtirften in ihrer Zusammensetzung yon dem gewShnlichen 
Meersalz kaum verschieden sein. Die ungemein grosse, die 
Regel ausmachende, selbst auf kleinen Gebieten des Fest- 
landes, wie eben auch auf dem untersuchten persischen Gebiet 

i Beim E induns ten  von Meerwasser  bel Zimmertempera tur  bis zu 1,'6~ 

des  urspr0_nglichen Volums waren  zuers t  Spuren yon Eisenoxyd,  dann  geringe 

Mengen  von koh lensaurem Kalk, hlerauf  Gyps, C h l o r n a t r i u m,  Magnes ium-  

~ulfat, Magnes iumchlor id  und Bromid zur  Absche ldung  gekommen.  In der 

Mutter lauge befand sich noch 1/5 des Gesammtsa lzes  gel6st ,  darunter  das  

ganze  Chlorkal ium,  fast das  ganze  Ch lo rmagnes ium,  a/i des  M a g n e s m m -  

sulfates ,  mehr  als die Halite des Broms und J,'lo des  Chlornat r iums des 
urspr/_'mglichen Meorwassers .  
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v o r k o m m e n d e  Mannigfal t igkeit  in der chemischen  Zusammen-  

se tzung der im Boden in fester Form enthal tenen oder der in 
den einzelnen Binnenwtissern gelbsten Salze k6nnte hingegen 

als Folge derjenigen Zufuhr  yon ldeinen Sa lzmengen  betrachtet  

werden, welche durch das capillare, ganz  langsame,  sttindige 
oder zei tweise Aufsteigen yon Meerwasse r  und auch yon 

Binnenwtissern veranlass t  wird. Wie ein S c h w a m m  oder ein 

Blatt Fil tr irpapier aufsaugend  auf  das benachbar te  oder weiter  
entfernte Meer k6nnten t rockene \Vflstengebiete,  wie sie im 

lnnern yon Persien vorkommen,  besonders  leicht wirken. Dabei 
verhehle ich mir nicht das Gewagte  der Annahme  eines viele 

Meilen langen capil laren Vordringens eines auf  dem Meeres- 

grunde aufgesaug ten  W'assers,  wfirde aber  gerade in der weiten 
Ers t r eckung  des yon chemischen Reactionen, yon L6sungs-  

erscheinungen und yon Absche idung gel6ster  fester K6rper  

beglei teten hypothe t i schen  capillaren Vordr ingens  yon Meer- 
wasse r  gegen bes t immte  Gebiete der Festlandsoberfl~iche zu 

die eventuelle g~osse Bedeutung desselben ffir das langsame 
Vors ichgehen stofflicher und rtiumlicher .~nderungen in den 
Fes t landsmassen  sehen. 

Nur unter Berf icksicht igung eines viel gr6sseren Beob- 

ach tungsmater ia l s  k6nnte man es ve rsuchen ,  darfiber Auf- 
k larung zu erhalten,  in w e l c h e m  G r a d e  die an Oft und 
Stelle durch die Abdampfung  ehemaliger,  yon dem Ocean mehr  

oder weniger  vollstttndig abgetrennter  Meeresthei le  bewirkte  

Bildung yon Salzseen oder Salzlagern, dann die Aus laugung  
solcher Salzlager,  ferner die Uber t ragung  yon Salzthei lchen 

yon der Meeresoberfl~iche durch die Luft unter  Vermit t lung der 
starken Winde und des Regens,  und endlich das capillare Ein- 

dringen yon Meerwasse r  in den Meeresgrund  und das weitere 

capillare Vordringen und Aufsteigen dieses Meerwassers  in 
Fes t landsmassen  - -  in den einzelnen horizontal  benachbar ten  
Thei len der obersten Fes t l andsmassen  zur Versa lzung  des 

Bodens und der Gew~isser beiget ragen haben und beitragen. 
Die zuletzt  angeffihrte Art der fortwS.hrenden Zufuhr  und 

Absehe idung  neuer  Sa lzmengen  in den Fes t l andsmassen  und 
auf  der Oberfl~che derselben mfisste unter  Anderem bes t immend 

sein ffir die Stellen der Erzvorkommen,  weil schon frflher vor- 
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handen gewesene  Salze yon Schwermetal len unter  dem Einfluss 
der Wassercirculat ion,  sowohl der des s ickernden Sfisswassers 
in B i s c h o f ' s  Sinne, als auch unter dem Einfluss der Circula- 
tion des capillar aufsteigenden,  sp~tter eventuell stark ver- 
dfinnten Meerwassers ,  zur L6sung  und Wiederabscheidung 
gebracht  werden k/Snnen, und weil die im Meerwasser  spuren- 
weise gelasten Salze yon Schwermetal len im Laufe langer Zeit 
an einzelnen Orten unter  der Festlandsoberfl~iche oder auf der- 
selben zur  Abscheidung gelangen k6nnen. Als andere Maglich- 
keit ffihre ich an, dass in einigen Gegenden der Fest landsboden 
in einem ffir die Vegetation vortheilhaften Grade bestimmte, 
ehemals auf dem Meeresgrunde aufgesaugte  oder dort oder 
erst w/ihrend des capillaren Aufsteigens unter  dem Meeres- 
grunde und unter  der Festlandsoberfl~iche gebildete Stoffe, z. B. 
Kalium- und Ammoniumsalze,  zugeffihrt erhS.lt. Besonders bei 
Ammoniak k6nnte dies der Fall sein, welches im Schlamm des 
Meeresgrundes  in relativ grosser  Menge bei der Oxydation 
der stickstoffh~tltigen Theile der auf dem Meeresgrunde abge- 
lagerten thierischen und pflanzlichen Organismen entsteht, ffir 
sich oder im Verein mit der Kohlensi~ure im Schlamm des 
Meeresgrundes  und wS.hrend des capillaren Vordringens seiner 
L6sung  andere gel6ste K6rper als Carbonate oder Silicate zur 
Abscheidung bringt, selbst jedoch immer oder fast immer in 
L/Ssung bleibt, und dessen Salze fiberdies rasch diffundiren. Da 
alle anderen Salze des Meerwassers  w~thrend eines langen 
capillaren Aufsteigens yon Meerwasser  durch Fest landsmassen 
leichter zurfickgehalten werden, k6nnten an jenen Stellen der 
Festlandsoberfl/iche, an welchen das dab.in capillar gelangte 
Wasse r  verdunstet,  Ammoniumsalze  in relativ grosser  Menge 
zur Abscheidung kommen, die dort eventuell zur Bildung yon 
Salpeter Anlass geben. 

Ich wage es derzeit nicht zu behaupten,  dass auch nut  
ein kleiner Theil  des in dem persischen Wfisten- und Steppen- 
gebiet vorgefundenen Ammoniumsalzes  wirklich auf  diese 
Art yon einem vielleicht sehr weit  entfernten Meeresgrunde 
abstammt. Die M6glichkeit dessen ist jedoch vorhanden.  Ferner  
ist es m6glich, dass die hauptsS.chlich in Form yon Gyps vor- 
handenen  grossen Mengen yon gebundener  Schwefels/iure in 
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den Bodenproben aus der Steppe und \Vfiste im Osten von 

Isfahan in der Art zur Absche idung g e k o m m e n  sind, dass  zuers t  
in dem seines Sauers toffgehal tes  sehr  bald beraubten ,  viel 

organische  Subs tanzen  in L5sung  hal tenden Wasser ,  welches  

yon dem Meeresgrunde  und yon dem Grunde yon Binnen- 
gew~ssern,  hier eventuell  wenigs tens  zei tweise auch yon dem 
Grunde des benachbar ten  Gaukhane-Sees  capillar durch 

Fes t l andsmassen  zu solchen, des Regens fast ganz  entbehren- 

den Steppen- und Wfis tengebie ten  aufsteigt ,  eine Reduction 

der schwerdiffundirenden schwefe lsauren  Salze zu leicht- 
diffundirenden Schwefelmetal len und sparer vielleicht auch 
eine theilweise Bildung yon freiem Schwefe lwassers tof f  

s ta t tgefunden hat, und dass  dann, in dem Masse, als durch 

den die oberste  Bodenschicht  durchdr ingenden atmosphtt-  

r ischen Sauerstoff  Oxyda t ion  effolgt, Schwefels~ure und 
schwefelsaure  Salze zurt ickgebildet  werden und schwer-  
15slicher Gyps  abgeschieden  wird. An anderen Stellen, an 

welchen die durch Rt ickoxydat ion ents tandene  Schwefels~.ure 
wenig  Kalk, daffir aber  viel Magnes ia  (als Magnesi t  oder  Dolo- 

mit) vorfindet, kann es zur  Bildung yon Bittersalz (eventuell 

neben Gyps)  kommen.  
W~.hrend Ammoniak  fast gar  nicht und Schwefel  nut  in 

Ausnahmsf~llen,  und zwar  in freiem Zustande,  als Schwefel-  
metall  oder  als Gyps u n t e r  der Oberfl~che des Fest landes  auf  

dem Wege  der hypothet i schen capillaren W a s s e r b e w e g u n g  vom 

Grunde des Meeres und der Binnengew~sser  aus  zur  Abschei-  
dung, kommen,  ist das  gerade Gegenthei l  bei Na, Mg, Ca, K 
und fast allen spurenweise  im Meerwasse r  und in den W~tssem 
der Binnenseen enthal tenen Metallen der Fall. Durch Bildung" 

yon Silicaten, Carbonatel~, Sulfiden oder Oxyden  oder in Aus- 

nahmsf~.llen in fl'eiem Zus tande  kann eine for tw~hrende Ab- 
scheidung dieser Elemente  unter der Festlandsoberfl~.che und 

auch auf  derselben vor sich gehen. Es  bedeutet  dies einen fort- 
w~hrenden,  sich auf  die einzelnen Metalle in verschiedenem 

Masse ers t reckenden En tzug  yon Thei len des im capillar auf- 
s te igenden Vc'asser gel6sten oder des an der Fes t landsober-  

fl~.che ausge laug ten  und daselbst  eventuell  wegen  Verduns tung  

des W a s s e r s  auskrystal l is i r ten Salzes.  Es wird also in den in 
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einem Fest landsboden,  in einem Fest landswasser lauf  und in 
einem Binnensee enthal tenen Salzen yon den einzelnen Salz- 
bestandtheilen des Meerwassers  unter  sonst  gleichen Um- 
stS.nden umso weniger  enthalten sein, je leichter diese Salz- 
bestandtheile  dutch  chemische Reactionen und durch Adsorp- 
tion yon den Fes t landsmassen zurfickgehalten werden. 

Was  yon dem capillar aufsteigenden Wasse r  bis zur Fest- 
landsoberfiS.che oder bis in die NS.he derselben geftihrt worden 
ist und daselbst  seine L6slichkeit  in Wasser  bewahrt,  kann 
frfiher oder spS.ter durch Vermitt lung der periodischen atmo- 
sph~irischen NiederschlS.ge, der atmosphRrischen Sickerw/isser 
und der Bach- und Flussltiufe weiterbef6rdert  werden, dabei in 
der Regel in das Meer zurfickkehren, in Ausnahmsfiillen jedoch 
in Binnenseen,  welche keine Flussverbindung mit dem Meere 
haben, zur Anreicherung kommen. Bei der grossen Verschieden- 
heir der chemischen und physikal ischen VerS.nderungen, welche 
je nach chemischer  Zusammense tzung,  Consistenz und Schich- 
tung der die hypothet ische capillare unterirdische Wasser-  
bewegung zulassenden Fest landsmassen ffir die einzelnen 
gel6sten und in L6sung gehenden Salze zu erwarten sind, 
mtissen auf diese Art in den einzelnen der Verbindung mit 
dem Meere entbehrenden,  fiber oder unter dem Meeresniveau 
l iegenden Binnenseen verschiedene Salze zur Anreicherung 
kommen und gekommen sein. Durch Laborator iumsversuche 
und durch systemat ische Untersuchung eines beschr/inkten 
Seengebietes  auf alle diesbeztiglichen Momente k6nnte viel- 
leicht erreicht werden,  dass aus der bekannten chemischen Zu- 
sammense tzung  yon Quell-, Fluss- und anderweit igen Binnen- 
wS.ssern Schlussfolgerungen auf die chemische Zusammen-  
se tzung,  physikal ische Beschaffenheit  und Schichtung yon 
nicht oder schwer  zugiinglichen Theilen der Erdkrus te  m6g- 

lich sind. 
In jenen, wahrscheinl ich sehr seltenen Fgtllen, in welchen 

das sich capillar durch Fest landsmassen bewegende Wasser ,  
beziehungsweise  das darin gel6ste Salz durch chemische, yon 
F~llung oder L6sung  begleitete Reactionen nicht oder nicht 
mehr verS.ndert wird, kann die Vorwiir tsbewegung der einzelnen 
im Wasse r  gel6sten Salze ebenso wie in einem Streifen Filtrir- 

47.x. 
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papier 1 allein nach ihrer Diffus ionsgeschwindigkei t  verschieden  

verlaufen. Da in w/isserigen L6sungen,  welche  wie das Meer- 

was se r  und die meisten naKirlichen Soolen als S/iurerest haupt-  
s~ichlich Chlor enthalten, gewiss  yon allen bas i schen  Elementen 

.und Elementgruppen  Theile, und zwar  die Haupt thei le  mit 

Chlor verbunden oder an Chlor zu binden sind, kann man die 
Diffusionsgeschwindigkei t  der Chlormetalle, tiber welche  Ver- 

suche vorliegen, als m a s s g e b e n d  ftir den Grad der im capillar 
sich bewegenden  W a s s e r  s tat t f indenden Vorr t ickung der ein- 

zelnen Salze betrachten.  Nach L o n g  2 diffundiren unter  gleichen 

Umstttnden: 803 Molektile KC1,689 NH~C1, 600 NaC1, 429 Ca CI,) 
und 392 MgC12. In dem a n g e n o m m e n e n  Fall des rein mecha-  
nischen Aufsteigens von Meerwasser  und BinnenwS, ssern in 

Fes t l andsmassen  k6nnte  einerseits eine sehr  regelm/issige, bei 

einzelnen Salzseen sich ziemlich gleich bleibende allmS.lige 
Wegf t ihrung yon rasch diffundirenden Salzen, welche entweder  

in nS.chster Nghe des Ufers oder  in gr6sserer  Ent fe rnung wegen  
dort stat tf indender Verduns tung  des bis dahin capillar in Fest- 

l andsmassen  aufges t iegenen W a s s e r s  zum vollst~indigen oder 

theilweisen Auskrystal l is i ren kommen,  stattfinden, andersei ts  
k6nnten, wenn  das betreffende Sa lzseebecken  yon dem Welt-  
meet  abgetrennt  ist, darin mit der Zeit die schwer  diffun- 

direnden, im W a s s e r  in relativ reichlichster Menge zurtick- 
bleibenden Salze vorwal tend  werden.  

In einem Binnensee,  dessen Salzre ichthum gross  ist, a b e t  
nicht einfach als Folge der theilweisen Ein t rocknung eines 

an derselben Stelle ehemals  bes tandenen  Meeresthei les oder  
der  Aus laugung  eines benachbar ten  Steinsalzlagers  be t rachte t  

werden kann, k6nnte, wenn  der Vorgang  des capillaren Auf- 
steigens des eigenen W a s s e r s  und des W a s s e r s  aus  einem 

benachbar ten  Meerestheile, der damit  verbundenen  theils auf  

chemischen React ionen,  theils auf  phys ika l i schen Erschei-  
nungen beruhenden  Absche idung  von Salzen und Salzbes tand-  
theilen und des durch locale atmosphS.rische Niederschlgtge 
fortw~ihrend oder zei tweise veranlass ten  Zur t ickkehrens  ein- 

1 E. Fischer  und Schmidmer in Ann. Chemie, 272, 156 (1893). 
Ostwald, Allgemeine Chemie, I, 691 (1891). 
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zelner Salze sehr.lange dauert, eine durchgreifende Anderung 
der Zusammensetzung des gel6st bleibenden Salzes stattfinden. 

Vielleicht ist so z. B. die Zusammensetzung des im Wasser 
des Todten Meeres gel6sten Salzes, welches im Vergleich zum 
Meersalz t~beraus reich an MgC12 ist, fast keine Sulfate enth~.lt 
und einen relativ grossen Gehalt an CaCl~ und Bromsalz auf- 
weist, zu erklRren. Nach G m e l i n  enthS.lt das Wasser im 
Todten Meer (spec. Gew. 1"212): 11"77~ MgCI2, 7"01 NaC1, 

3" 21 CaCI~, 1" 67 KCI, 0"44 MgBr2, 0"05 CaSO4, 0" 0075'NH4CI, 
0" 21 MnCI~, 0"09 AI~C16, in Summa 24"540/0 Salz. MgCI.~ und 
CaCI~ konnten sich aus zwei Grfinden angereichert haben, 
erstens weil sie in dem das Erdreich und das Gestein in der 
Umgebung dieses Meeres capillar durchdringenden Wasser 
langsamer wegdiffundirten als die anderen Chloride, zweitens 
desshalb, well sie als zerfliessliche und in Wasser ungemein 
leicht 16sliche Salze yon jenen Stellen der umgebenden Boden- 
fl/iche, zu welchen sie mit dem capillar aufsteigenden Wasser 
gelangt sind, eventuetI unter Vermittlung der atmosphS.rischen 
Niederschl/ige besonders leicht wieder in das Meer zurtick- 
kehren. Das fast gS.nzliche Fehlen der Sulfate im Wasser des 
Todten Meeres kann zum Theil daher kommen, dass die Sul- 
fate, w/ihrend sie selbst oder die ihnen entsprechenden, durch 
Reduction entstandenen Sulfide diffundiren, zerfallen, indem 
sie ihren Schwefel als solchen oder als unl6sliches Sulfid 
ablagern, zum Theil daher, dass auf der benachbarten Fest- 
landsoberfl/iche oder etwas darunter durch die Wirkung des 
Luftsauerstoffes Rfickbildung yon Sulfaten und in Folge dessen 
Abscheidung yon Gyps stattfindet. Wenn man die M6glichkeit 
zul~sst, dass das im Todten Meer gel6ste Salz trotz seiner 
abnormen Zusammensetzung aus ehemaligem Meersalz ent- 
standen ist, und wenn man ferner ein capillares Eindringen 
yon Meerwasser in den Meeresgrund und in Festlandsmassen 
bis zu einzelnen Stellen der Festlandsoberfl~iche annimmt, so 
wird 'man zur Vermuthung gef~hrt, dass in das Gebiet des 
Todten Meeres vorwiegend Meerwasser aus dem /Sstlichsten 
Theile des Mittelmeeres durch capillares Eindringen in den 
unterseeischen Abhang der Kfiste yon Pal~stina und Syrien 
gelangt ist und gelangt. In dem lehmartigen Schlamm dieses 
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untersee ischen Abhanges  habe mh w~ihrend'der dritten >>Pola<<- 

Expedi t ion besonders  grosse Mengen yon organischen Sub- 
s tanzen vorgefunden,  sehr wahrscheinl ich  desshalb,  weil dort 

in Folge der B ewegung  des g e s a m m t e n  W a s s e r s  im Becken 
des MittellS.ndischen Meeres grosse  Mengen \Ton abges torbenen  

kleinen Pflanzen- und ThierkOrpern,  angesammel t  auf  dem 
weiten Wege  entlang der Nordktiste yon Afrika, zur  Ablage- 
rung kommen.  "vVeil das dort capillar in den Meeresgrund ein- 

dringe~de W a s s e r  viele organische  Subs tanzen  in L6sung  mit- 

ftihrt, kann  schon im Grundschlamm,  wie es vor Akka in 758 m 
Tiefe thats/ichlich beobachte t  wurde, noch mehr  jedoch wtthrend 
des wei teren Vordr ingens  in Fes t l andsmassen  sehr  leicht eine 

Reduction der Sulfate des Meerwasse rs  zu Sulfiden vor sich 
gehen, so dass  von vornherein  die oben angeftihrte M6glich- 
keit der Absche idung  yon Schwefel  und unl6sl ichen Schwefel-  

metallen und Sulfaten in besonders  hohem Grade, dagegen die 

Wahrschein l ichkei t  des Gelangens  von Sulfaten bis in das 
Becken des Todten  Meeres in sehr ger ingem Grade vorhanden  

ist. Nebenbei  sei bemerkt ,  dass  die bei der Sulfatreduction 

wegen  Oxydat ion  des Kohlenstoffes der organischen Sub- 
s tanzen auftretende Kohlens/ iure in den von dem capillar vor- 

dringenden unterirdischen W a s s e r  getroffenen Fes t l andsmassen  

L6sungse r sche inungen  bewirken kann,  welchen LOsungs- 
e rsche inungen in benachbar ten  Gebieten des Fes t landes  Ge- 
s teinsbi ldungen folgen k6nnten.  Die oben als m6glich hin- 

gestell ten Verh/iltnisse mSgen es veranlass t  haben, dass  der 
Hauptbes tandthei l  des vom capillar vorgedrungenen  Meer- 
wasse r  mi tgebrachten  Salzes, das Chlornatrium, nicht in dem 
400 ~ unter  dem Niveau des Oceans  und des Mittelmeeres 

l iegenden Todten  Meere selbst  zur A n s a m m l u n g  g e k o m m e n  
ist, sondern in der U m g e b u n g  dieses Binnensees.  Nach Reise- 

berichten ist das ganze  Wfis tengebie t  der syr ischen Niederung 

mit Salz imprS.gnirt. - -  
Ausser  den bereits erwS.hnten chemischen  React ionen 

kOnnen noch einige in dem Boden der Salzwtisten und tiber- 

haupt  in salzhal t igen B6den vor sich gehen.  Da der Wtis ten-  

boden neben Carbonaten grosse  Mengen von Kiesels/iure ent- 

h~ilt, w~ire es m6glich,  dass  unter  dem Einfluss intensiver 
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Sonnenw~rme  Bildung yon Silicaten, eventuell von Doppel- 
silicaten mit der nebenbei  vorhandenen  kiese lsauren Thon-  
erde, stattfindet. W e n n  dies t iberhaupt  geschieht,  worauf  viel- 

leicht der relativ grosse  Gehalt  der wS.sserigen Auszt ige der 

Bodenproben an Kiesels~ture hinweist,  so wird der Betrag der 

so gebildeten kieselsauren Salze davon abhS.ngen, ob die dabei 
ents tehende Kohlenst iure rasch in die Atmosphtire entweichen 

kann. Ausgesch lossen  ist diese Reaction dort, wo ha lbwegs  

grosse Mengen von Kohlens/iure dutch Oxydat ion  orgalnischer 
Subs tanzen  entstehen,  da die Kohlens~iure ihrerseits die Sili- 

cate zer legen kann.  Am leichtesten k~Snnte die Bildung kleiner 
Mengen von Silicaten dutch Aust re ibung der KohlensS.ure aus 

Carbonaten  in lebenden Pflanzen erfolgen, in deren Bl~ittern 

gel6ste freie Kiesels~iure mit gel6sten Carbonaten umso  leichter 
kieselsaure,  eventuell  in W a s s e r  unlt3sliche, zur  Versteifung 

der B1/itter und der tibrigen Pflanzentheile bei t ragende Salze 
ents tehen k(Snnten, als die dabei  frei werdende  Kohlens~ture 

unter  dem Einfluss des Sonnenl ichtes  zerlegt, zur  Assimilation 

des Kohlenstoffes unter  Entwick lung  von Sauerstoff  verwende t  

wird. Der im w~tsserigen Auszug  der Erde von dem ehemal igen 
W e i z e n a c k e r  bei WersenS.h gefundene  grosse  Gehalt  an Kiesel- 

sS.ure ist vielleicht auf  die Verwi t te rung der fein vertheilten 

Silicate zur(ickzuKihren, welche in den der Erde in reichlicher 
Menge be igemengten  Pflanzenresten enthalten waren. 

In der Wtis te  wird die Bildung yon Silicaten durch Ein- 

wi rkung  von Kiesels/ iure auf  Carbonate  du tch  den Umstand  
gef6rdert ,  dass  in der Regel nu t  ~msserst geringe Mengen 

von Kohlensiiure,  welche der Sil icatbildung entgegenarbei ten  
k6nnte, in der Bodenluft  vorhanden  sind. Z i t t e l  hat w/ihrend 

der R o h l f ' s c h e n  Expedi t ion in die Lybische  Wfis te  an drei 

Stellen 5 Luftproben aus  1/__11/~ ~t unter  der Bodenoberfl~iche 

mittelst  einer eisernen R/3hre mit Stahlspi tze g e n o m m e n  und in 
Glasr6hren e ingeschmolzen.  P e t t e n k o f e r  1 fand in diesen 
Proben fast denselben Kohlenst iuregehal t  wie in atmosph~i- 

r ischer  Luft. Einmal  war  der Kohlens~iuregehalt  e twas kleiner 

I Sitzungsberiehte der math.-physik. Clabse der k. b. Akademie der 
Wissenschaften zu Mtinchen, 4, 339 (1874). 
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und einmal etwas gr6sser. In der Grundluft  eines Palmgartens 
(aus 1 ~ Tiefe) war  er sechsmal so gross. 

Ob in einer Bodenerde Verwit terung yon Silicaten oder 
Bildung yon Silicaten stattfindet, kann auch yon dem Feuchtig-  
keitsgehalt  der obersten Bodenschicht  abh'~ngen. Wenn  in 
einem Wfistenboden,  wie es in der N~ihe des Basaltberges 
I~uh-Siah in besonders  hohem Masse der Fall ist, hygro-  
skopische Salze, wie CaC12 und MgCl 2 vorhanden sind, so ist 
der lVeuchtigkeitsgehalt des Bodens bei Tage  und bei Nacht 
sehr verschieden. Sehr erleichtert wird die Bildung yon unl6s- 
lichen Silicaten aus freier t,~iesels~ure und Carbonaten oder 
Chloriden, wenn die durch die Kiesels~ture ausgetr iebene Saure 
eine freie Base, z. B. Ammoniak oder  eine organische Base, 
die bei fortschrei tender Oxydat ion der im Boden enthaltenen 
organischen Substanzen entstehen,  zur  Neutralisation vor- 
finder. Falls bei der Oxydation der organischen Substanzen 
nicht mehr Kohlens~ure entsteht,  als von dem gleichzeitig 
gebildeten Ammoniak neutralisirt werden kann, so werden 
durch das kohlensaure Ammonium Theile der vorhandenen 
1Oslichen Calcium- und Magnesiumsalze in unl6sliche Carbo- 

nate umgewandelt .  
Das auch in der Wfiste nicht ganz fehlende Pt lanzenleben 

braucht  einerseits geringe Me~gen von anorganischen Salzen, 
anderseits  wird es durch die Gegenwart  gr6sserer  Salzmengen 
im Boden gehemmt,  modificirt (Halophytenvegetat ion)  oder 
unm6glich gemacht. Es bringt dies ebenfalls locale A_nderungen 
der Zusammense tzung  des Bodens, sei es Wfisten-, Steppen- 
oder Ackerboden,  mit sich. Von vornherein ist ein sehr ver- 
schiedenes Verhalten der einzelnen hier in Betracht kommenden 
Salze unter dem Einfluss des Pflanzenlebens zu erwarten. 
Phosphorsaure  und schwefelsaure Salze k6nnen in doppelter 
Beziehung f6rdernd auf das Pflanzenleben wirken. Erstens 
insoferne Schwefel in organische Verbindungen (Eiweiss) ein- 
tritt und Phosphors~.ure von eiweissart igen K6rpern der Pflanze 
~itherartig gebunden wird, zweitens dadurch,  dass bei eben 
dieser Wegnahme  von Schwefel und von Phosphors~ure aus 
dem betreffenden Salze die Base frei wird, die entweder  selbst 
oder  an deren Stelle eine andere dutch Umsetzung aus einem 
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nicht der Zerlegung verfallenen Salze entstan~tene Base von 
der Pflanze, unter Bildung des Salzes einer organischen S/iure, 
aufgenommen wird. Gel/Sste kieselsaure und kohlensaure Salze 
k/Snnen ebenfalls leicht yon dem pflanzlichen Organismus unter 
Bildung organischsaurer Salze aufgenommen werden, da sich 
die Kiesels/iure in fester Form abscheiden, und die KohlensS, ure 
als Gas entweichen oder ihren Kohlenstoff an die Pflanze 
abgeben kann. 

Bei den Chloriden fehlen alle diese Bedingungen des 
leichten Eintrittes ihrer basischen Bestandtheile in organische, 
v o n d e r  Pflanze gebildete S/iuren. Daher stammt wohl die 
geringe Aufnahmsf~.higkeit der Chloride und ihre Sch~idlich- 
keit ftir die meisten Pflanzen. W~ihrend die anderen Salze 
v o n d e r  Pflanze verbraucht, umgetindert werden, bleiben die 
Chloride im Boden erhalten, wenn nicht eine nattirliche oder 
kfinstliche Bew~isserung die Fortschaffung dieser ftir das 
Pflanzenleben schiidlichen Salze b e s o r g t . -  

Unter den angeftihrten Gesichtspunkten ist vielleicht die 
Kenntniss der in verschiedenen Bodenarten und Binnenseen 
gel6sten Salze nicht ohne Interesse. 

Unter nochmaligem Hinweis auf die in den Tabellen II[ 
und IV enthaltenen Werthe ftihre ich in tiblicher Weise die 
einzelnen Salzbestandtheile zu Salzen gruppirt an. 

A. Das in Wasser 16sliche Salz der Bodenprobe aus der 
pflanzenlosen Salzwtiste bei Khale Abdullah enth/ilt: 66"95% 
NaC1, 1"79 MgC1.,, 0"011 NH4CI, 15"86 CaSO~, 2 '33  K oSOi 
und 10"89 Na, SO~. 

B. Das in Wasser 16sliche Salz der Bodenprobe aus der 
sehr sterilen Steppe zwischen Edschijeh und Kafrun enth/ilt: 
66"72O/o NaC1, 4"39 MgC12, 0 ' 24  NH4CI, 1"31 KC1, 1"61 CaCL, 
20" 68 CaSO~. 

C. Das in Wasser  16sliche Salz der Bodenprobe yon dem 
ehemaligen Weizenacker bei Wersen/ih enthfi.lt: 4"36% NaCI, 
7"53NH4C1,2"99 KC1, 15"37CASO 4. 11%Na,  4-30/0 Mgund  
4"80/0 Ca sind an organische S/iuren gebunden. 

D. Das in Wasser 16sliche Salz der Bodenprobe aus der 
Wfiste mit sp/irlicher, sehr zerstreuter Halophytenvegetation 
am Fuss des Basattberges Kuh-Siah enth~ilt: 78' t t0/o NaC1 
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3"52 MgC12, 0'113 NH~C1, 0"42 KC1, 12"53 CaCIo, 1'39 
Ca SO~. 

E. Das weisse, in W'asser leicht 16sliche Salz vom Ufer 
des Gaukhane-Sees enth~ilt: 95"98~ NaC1, 0"27 MgC12, 
0"0015 NH~CI, 0"05 KCI, 2"07 CaSO~, 0 '04  K2SO 4. 

F. Das in W'asser 16sliche Salz aus der bitteren Erde in 
der Ntihe des bitteren Baches in der Ebene von Schiras ent- 
htilt: 4"19~ NaC1, 1"22 Mg'C12, 49'16 CaSO~, 0"57 K~SO~, 
45' 67 5lgSO~. 

G. Das im Wasser des Sees yon Schiras gel6ste Salz 
enth~It: 89-300/0 NaC1, 5"33 MgC12, 0"02 NH~C1, 1"58 CaSO~, 
0"63 K2SO ~, 2"44 MgSOj. 

H. Das im Meerwasser gelSste Salz enth~ilt: 77'19~ NaC1, 
11"43 MgCle, 4"07 CaS04, 2"47 KeS04, 4"23 MgSO r 0"60/0 Na 
sind an Brom und Kohlenstiure gebunden. 

Dass im See yon Schiras und in dem am Ufer des 
Gaukhane-Sees auskrystallisirten Salz das Chlornatrium so 
bedeutend die anderen Salze fiberwiegt, htingt damit zusammen, 
dass in fl'fiheren geologischen Zeiten dutch theilweises Ein- 
dunsten yon Meerestheilen, welche wegen Hebung des Fest- 
landes allm~ilig vom Ocean abgetrennt wurden, grosse Mengen 
von Chlornatrium zur Ablagerung gelangt sind, worauf schon 
T i e t z e  hingewiesen hatte. In Sfidpersien hat W ' i n k l e h n e r  
unl/ingst bedeutende Salzlager entdeckt und in der Oster- 
reichischen Zeitschrift ffir Berg- und Hfittenwesen, 40, 579 
(1892) beschrieben. Auch der im nordwestlichen Persien ge- 
legene Orumiah-See enthtilt vorwiegend Chlornatrium. H i t ch -  
c o c k  fand seinerzeit im Wasser dieses Sees (spec. Gew. 
1"155) 19"05~ NaCI, 0"52 MgCle, 0 '18 CaSO~ und 0"80 
MgSO~. - -  

Herrn Prof. \V. T o m a s c h e k erlaube ich mir wegen gfitiger 
Mittheilungen fiber die Topographie Persiens meinen Dank aus- 
zusprechen. Aus demselben Grunde und zumal natftrlich wegen 
der freundlichen IJberlassung der so mf~hsam gesammelten 
Untersuchungsobjecte danke ich vielmals Herrn Dr. Otto Stapf .  
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Anhang. 

Dr. Adolf  H e i d e r ' s  A n a l y s e  einer W a s s e r p r o b e  aus dem 

Gaukhane-See  in Persien. 

Im medicinisch-chemischen UniversitS.tslaboratoriura des 
H errn Hofrathes E. L u d w ig  hat der nachherige, frtih gestorbene 
Hygieniker Dr. Ad. H e i d e r  das von Herrn Dr. O. S t a p f  aus 
dem Gaukhane-See geschOpfte Wasser analysirt. Seinem mir 
yon seiner Mutter, Frau Marie He ide r ,  giitigst zur Verftigung 
gestellten Laboratoriumsbuch entnehme ich folgende Daten: 
7)" 0481 g des Wassers gaben 3' 1441 und 4" 9893 g des Wassers 
3" 0936g AgC1; 25"1127g des Wassers lieferten 0" 203g BaSO 4; 
299" 207 g des Wassers hinterliessen 0" 0045 g Si 02 ; 57' 004 g 
des Wassers ergaben 0"17140# CaO und 50"143g des Wassers 
0" 4971 g Mg2P~O v ; 5" 026 g Wasser (der Rest) lieferten 1' 2339 ef 
NaC1 (mit Platinchlorid wurde kein K-Niederschlag erhalten). 

Nach diesen Daten sind in 1000g des Wassers im Gau- 
khane-See: 154"46g C1, 3"33 SO s , 0"02 Si03, 96"75 Na, 2"14 
Mg, 2"15 Ca, in Summa 258"85g Salz. 

Anders ausgedrtickt sind in 1000g dieses Wassers: 
242"24g NaC1, 8 ' 4 6 g  MgCI~, 2 " l l g  CaC12, 4"72g Ca. SO~. Es 
ist also im Wesentlichen eine nahezu gesS.ttigte LSsung yon 
Chlornatrium. Eine ges~tttigte NaC1-L6sung enthgtlt 26% NaC1. 

Im Wasser des Gaukhane-Sees kommen auf 100.000 
Atome Chlor: 796 Atomgruppen SO~, 6 Atomgruppen S iQ,  
96.330 Atome Na, 2.047 Atome Mg, 1.234 Atome Ca, in Summa 
(einschliesslich der Chloratome) 200.413 Atome und Atom- 
gruppen. 


