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§ 20. Das chemische Verhalten der Karbonate. 43

2. Das normale Calciumkarbonat CaC Oz In villig reinem Zustand
liefert es bei seiner Zerse tzung (§ 4) 56 9, _dlr-iutnm:\'c'[ (CaO) und 44 9/,
Kohlendioxyd (CO,). In der Natur kommt es If&l];ntmi(}t]lf]l in fulwoud{*n
Mineralien vor: Kalkspat (kristallisiert), Marmor und Kalkstein (kristal-
hnisch oder dicht), ferner Tropfstein, Kalktuff und Kreide. Tropfstein
findet sich in Kalksteinhthlen und hat sich hier aus wisseriger Ldsung
in eigentimlichen Formen (,Stalaktiten” und .»Stalagmiten*) ausge-
schieden. Der Kalktuff ist als ein Absatz von Cale nnn[uuhmmt aus Wasser
unter der Mitwirkung von Kohlensiure entzichenden Pfl: anzen anzusehen,
und die Kreide verdankt zum grolien Teil mikroskopischen tierischen
Wesen ihren Ursprung. (Weiteres ither die Kalksteine 8. 1.)

3. Des weiteren beteiligen sich an der Bodenbildung der Magnesit
(Tnlkwpal-) ein normales Magnesiumkarbonal MgCO,, im reinen Zustande
47,6 9% Magnesia (MgO) und 52,4 9, Kohlendioxyd (CO,), meistens aber
nnr—h etwas Hisen und andere Metalle enthaltend. GriBere Bedeutung
besitzt ein Mineral, das als “ein Doppelkarbonat von Magnesium und
Calcium angesehen werden kann: der Dolomait (,, Bitterkalk®™), gewdhnlich
zZusammengesetzt pach der Formel CaCO, MgCO,, sebr oft ubt’r auch
mehr Caleiumkarbonat enthaltend und dann als dolomitischer Kalk be-
zeichnet. Vielfach verbreitet ist endlich ein Ferrokarbonat. der Spat-
ersenstein oder Hisenspat FeCO, (hei feinkérniger bis dichter Struktur
Sphdrosiderit genannt). In gewissen; durch Mangel an Luftsauerstoff aus-
gezeichneten Boden, so in manchen Moorbdden, finden sich nicht selten
weille nester- oder schichtenférmige Ablagerungen von reinem Ferro-
karbonat.

§ 20.

Das chemische Verhalten der Karbonate. In reinem Wasser sind die
normalen Calcium-, Magnesium- und Eisenkarbonate so gut wie unléslich.
!\nh]vnnullt]‘id]f1”[- Wasser 16st dagegen auch den hirtesten Kalkstein
allmdhlich auf, indem dadurch das normale kohlensaure malz in ein lds-
liches saures Karbonat iibergefithrt wird : CaC0, -+ H,0 - ¢ 10, =H,Ca(CO,),.
Ein gleichzeitiger Giehalt des Wassers an gewissen Salzen, z. B. an \fmlum—
oder Magnesiumsulfat oder Magnesiumehlorid, kann die Léslichkeit noch
dadurch erhében, daB diese zum Teil mit dem K arbonat eine chemische
Umsetzung uﬂmrhn wobei das auch in reinem Wasser weit leichter 15s-
liche (‘a]r‘mmau]h# oder :La« sehr leicht 15sliche (laleiumchlorid entsteht:
MgSO, - Cad 03 = CaB80, 4 MgCO,. (Umgekehrt aber kann aus Magne-

ll:-:l'LllllI u‘bmmr 1111d C ,aIf-mm. ulfat durch Wechselzersetzung 1) auch Caleium-

Y) Wechselzersetzung. Wenn Salze verschiedener Siuren und Metalle mitein-
anger in Beriihrung kommen, so gehen sie entweder vollstindig oder teilweise
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44 Erstes Kapitel. Die Bestandteile der festen Erdrinde.

karbonat und Magnesiumsulfat entstehen, wenn Calciumsulfat gegenitber
dem Magnesiumkarbonat im Uberschull vorhanden ist.) Infolge der Los-
lichkeit der Karbonate in kohlensiiurehaltigem Wasser enthalten alle mit
Kalkgesteinen in Beriihrung kommenden natiitlichen Wiisser Karbonate;
da aber das saure Calciumkarbonat schon beim Stehen seiner Losung an
der Luft unter Abscheiden von Kohlendioxyd und Wasser sich zersetat,
<o bilden sich aus solchen Wissern leicht Abséitze von normalem Calcium-
(oder Magnesium ) Karbonat: H,Ca(CO4), = H,0 + €O, + CaCOy. Ferro-
karhonat verhiilt sich gegen kohlensivre hdIIIL{“- Wasser ehenso wie
Calcium- und Magnesiumkarbonat und findet tich daher glcichfalls als
saures Salz sehr hiufig in den natiirlichen Wissern (,,Eisenquellen™), ge-
l5st aber nur so lange, als diese unterirdisch flieflen. Sobald sie mit dem
Luftsauerstoff in Berithrung kommen, tritt, wahrscheinlich unter Mit-
wirkung von Bakterien (s. u. § 55), eine Oxydation des Fisens und eine
Spaltung des Salzes unter Abs :cheiduvng von Kohlendioxyd ein, die nach
der Gleichung:
9 H,Fe(C0,), + O + H,0 = Fe, (OH), + 4 €0,
Saures Ferrokarbonat Ferrihydroxyd

verliuft und sich durch die Bildung eines schillernden Hiutchens auf der
Oberfliche und durch einen rotgefirbten Absatz von Eisenschlamm (., Eisen-
ocker) auf dem Grunde des Wassers bemerklich macht. Durch starkes
Evhitzen werden die Karbonate zerlegt, indem Kohlendioxyd entweicht
und Metalloxyd {.‘gvhlaumc Kalk®, ,,gebrannte Magnesia™) zuriickbleibt
Ferrokarbonat setzt sich schon bei gewthnlicher Temperatvr an der L uft

in nene Salze iiber; vollsidndiy, wenn eines der neu entstehenden Salze aus dem
Boreich der chemischen Einwirkung entfernt wird, z. B. ein sich verfliichtigender
oder ein von den vorhandenen Agenzien nicht mehr angreifbarer, unloslicher
Korper ist, wunwollstandig, wenn dt‘l.f’}‘l dic neu entstandenen Salze in Lésung
bleiben und daher fihig sind, sich gegenseitig und mit den urspriinglichen Salzen
chemisch zu beeinflussen. Bringt man Lésungen von Natriumchlorid und Silber-
nitrat zusammen, so vollzieht sich eine vollstiindige Umsetzung nach der Gleichung:
NaCl + AgNO, = ApCl 4 NaNOj, weil das Silberchlorid AgCl ein unldslicher
]\urpu und daher der chemischen Einwirkung der vorhandenen Stoffe entzogen
ist. Sind dagegen die neu entste henden Salze loslich und daher chemischer Ein-
wirkung unterworfen, so bleibt ein gewisser Teil der urspriinglichen Salze, deszsen
CGroBe sich nach dem Grade der chemischen Verwandtschaft und nach der vor-
handenen Masse der verschiedenen Salzbestandteile richtet, unverindert. . Tritt
7. B. zu einer Losung von Natriumchlorid eine solche von Caleiumsulfat, so ent-
hiilt die Fliissigkeit folgende vier Salze: Natriumchlorid, Natriumsulfat, Calcium-
chlorid, Calciumsulfat, die sich, wie man zu sagen pflegt, ,.im chemischen Gleich-
tr?“u_‘h‘t halten**. Wird durch Entfernung oder durch Unléslichwerden eines
Salzes dieses Gleichgewicht gestirt, so schreitet die U msetzung so lange weiter,
bis wieder Gleichgewicht herrscht. Dieses Verhalten ist, wie wir spiter erkennen
werden, fiir die Bﬂrlu'ur die Figenschaften und nament ich fiir das ,,Abs gorptions-
vermigen des Bodens von {.,Jflﬁlr Bedeutung,
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§ 21. Die phosphorsauren Salze oder Phosphate. 45

unter Verlust von Kohlendioxyd in Eisenoxyd oder Eisenhydroxyd um:
2FeC0; + O = Fe,0,+ 2 C0,; 2 FeCO, + O + 3 Hy0 = Fe,(0H) +2CO,,

Selbst schwache Siuren, wie Essigsiure, Zitronensiure, Humussiuren,
sind imstande, die Karbonate unter Abscheidung von Kohlendioxyd und
Bildung eines Salzes der einwirkenden Sdure zu zerlegen. Dabei erweist
sich das Magnesiumkarbonat = schwerer zersetzbar als die Calcium-
karbonate 1),

Die Wirkung, die die Karbonate, namentlich das Calciumkarbonat,
auf organische Stoffe ausiiben, wird spiter erortert werden.

§ 21.

Die phosphorsauren Salze oder Phosphate. Die Phosphorsiure H, PO,
oder PO(OH),, nach fritherer Anschauung P,0,, 3 H,0 (§ 10), bildet drei
Reithen von Salzen (Phosphaten).

Die in der Natur vorkoemmenden Phosphate sind allermeist normale
Salze. Jedoch finden sich auch z. B. unter den im siidlichen Tunis in
der Nihe von Gafsa vorkommenden Phosphaten Gemenge von Mono-,
Di- und Tricalciumphosphat.

l. Am verbreitetsten ist das Caleciumphosphat Ca,(PO,),, im reinen
Zustande 45,8 9%, Kalk (CaO) und 54,2 9, Phosphorsiureanhydrid (P,0,)
enthaltend. Ein Doppelsalz von Calciumphosphat und Calciumehlorid (oder
auch Calciumiluorid) ist der Apatit: 3 Cag(P0,), + CaCl, mit einem durch-
schnittlichen Gehalt von 41—42 9, Phosphorsiureanhydrid (P,0.). Der
Apatit ist als Nebenbestandteil zahlreicher Mineralien in mikroskopischer
Verteilung auBerordentlich verbreitet und kommt auch in selbstindigen
Ablagerungen von betrichtlicher Ausdehnung vor. Calciumphosphat, viel-
leicht stets aus dem Apatit als ,,Urphosphat mittelbar oder unmittelbar
hervorgegangen, bildet ferner den Hauptbetsandteil zahlreicher, den ver-
schiedensten Schichten der Erdrinde angehériger, aber auch, soweit sie
rein mineralisch, in Eruptivgesteinen, z. B. im Granit, vorkommenden
Mineralien, so der, wie es seheint, rein mineralischen Phosphate von der
Lahn, von Estremadura in Portugal, Siidkarclina in Nordamerika, von
Adgier und Tunis in Nordafrika u. a., ferner die jedenfalls unter Mit-
wirkung tierischer Wesen entstandenen Koprolithe und Guanophosphate 2).

'} Die Dolomite werden selbst von stirkeren Siuren, z B. von Salzsiure,
erst nach feinem Zerreiben oder bei héherer Temperatur unter Aufbrausen (Ent-
weichen von Kohlendioxyd) zersetzt, was fiir die Erkennung der sogenannten
dolomitischen Mergel wicktig ist.

) Wihrend an anderen Stellen der Erdoberfliche, so in Amerika, Nord-
afrika, den Siidseeinseln, aber auch in einigen europiiischen Lindern, grofle
Phosphatlager vorkommen, sind leider in Deutschland Ablagerungen von be-
tricchtlicherem MaBe, bis jetzt nur im Westen, an der Lahn und der Dill auf-
gefunden worden.
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