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Uber das Vorkommen des brennbaren Kohlen-
in den der kauka-
sischen Thermen, von Abich.

Der mir im Frihjahre d. J. von Sr. K. H. dem
Grossfirsten Statthalter im Kaukasus gewordene
Auftrag, iiber die Natur und die Vertheilung des Pe-
troleum-Vorkommens im gebirgigen Theile des Landes
der tschernomorischen Kosaken Untersucl an-
zustellen, hat mir Veranlassung gegeben, die heissen
schwefelhaltigen Quellen ohnweit der Staniza Kliu-
tschewaja am Ausgange des Psekup-Thales zur Kuban-
Niederung zu besuchen, iiber deren Wasser ich kiirz-
lich einige analytische Mittheilungen gemacht habe').

Ich erinnere hier daran, dass die Quellen aus einer
Sandsteinformation hervortreten, welche ein Haupt-
glied in dem Schichtenbaue eines 60 Werst langen
Hiigel-Zuges bildet, der jenseits der Region eines brei-
ten, schwach undulirenden bewaldeten und sanft von
der Kuban-Ebene ansteigenden Vorlandes die erste ei-
gentliche Vorkette des beginnenden Gebirges darstellt.

Diese, vom Thale des Psekup im rechten Winkel
durchsetzte Vorkette alt-tertiiren Ursprungs befolgt

geologisches

Kenntniss der Thermalquellen in
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zwischen den Flussthilern des Tschibsch und des
Pschisch eine mit der mittleren Kammlinie des Gebir-
ges annilhernd parallele Rlchtung. In derselben wird
diese Vorlkette die 1
Lage einer Zone von 10 bis 12 Werst Breite, auf wel-
cher, von der Halbinsel Taman an in ungleichen In-
tervallen und in verschiedenen Hohen iiber dem Meere
jene Stellen liegen, welche durch freiwilliges Hervor-
treten von Bitumen bis znm Querthale der Pschecha
in siidostlicher Richtung bekannt sind. Es verdient
Erwiihnung, dass diese etwa 150 Werst lange, im
Mittel von W. 30°N. nach O. 30°S. streichende Zone,
auf welcher der Causal-Nexus zwischen dem Erschei-
nen der Naphtha-Quellen und schwefelhaltigen Mine-
ralwasser sich so hiufig manifestirt, gerade da ab-
schliesst, wo mit Annéiherung an die flach domformi-
gen Kalkwolbungen des Oschtend und der ersten,
perennirenden Schnee tragenden krystallinischen Fels-
Pyramide des Fischta von 9360 engl. Fuss '\bsolntcl
Hohe (nach der Besti; des K. General: )
der Kaukasus mit zunehmender Breite und Hohe eine
reichere orographische Gliederung und mit derselben
den Charakter des Hochgebirges gewinnt.

Unter simmtlichen schwefelhaltigen Quellen dieser
ausgedehnten Naphtha fithrenden Zone tritt nur einmal,
und zwar an der Stelle, wo der Psekup die bezeich-
nete tertiare Vorkette durchbricht, eine Theiotherme
mit der hohen Temperatur von 44° R. hervor. Das
vm e) withnte Ablmngl‘rkeltsvelh&]tmss, ‘welches nahes

dersein von sch i ‘Wassern und
Naphtha-Quellen auf dieser Zone zur Regel macht,
schien hier in so fern eine Ausnahme zu erleiden, als
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jede Spur von festem oder fliissigem Bitumen in der
nitheren Umgebung der Thermen am Psekup fehlt. In
nordwestlicher Richtung werden die ersten Naphtha-
Quellen in 7 Werst Entfernung im Thale des Tschibi
gefunden, und in Siidosten kommen solche erst in 36
‘Werst Entfernung ohnweit der Staniza Kurinskaja zum
Vorschein. gen iiber die physikaliscl

Verhiltnisse der genannten ZTeiothermen, die ich am
12. Juni in Begleitung des Hrn. Dr. Ramischewsky
anstellte, unter dessen umsichtiger Leitung der grosse
balneologische Werth jener schonen Thermen rasch zur
Geltung gebracht worden ist, haben das Wirken einer

Wechselbezieh der b Art auch hier
ausser Zweifel gestellt. Einfache, mit dem preumatisch
s Gase vor Unter

ergaben das interessante, von mir vermuthete Resul-
tat, dass das Gas, welches sich ziemlich lebhaft in dem

ormigen und wohl e Haupt-
Quellenbassin entwickelt, ein Gemenge darstellt, in
dem das brennbare Kohlenwasserstofi- oder Sumpfgas
von der Formel C, H, in bedeutenden Volum-Procen-
ten vorhanden sein muss, indem das Quellengas, zum
continuirlichen Ausstrdmen -aus der Sammelflasche
unter Wasserdruck disponirt, anhaltend und vollstin-
dig verbrennt. Beim Offnen der mit Gas gefiillten
Flaschen macht sich, besonders wenm das Gas einge-
athmet wird, ein deutlicher Geruch nach Naphtha ne-
ben einem dusserst schwachen von Schwefelwasser-
stoff bemerkbar. Unmittelbar am Quellen-Bassin wird
der letztere in einem viel stirkeren Grade empfunden.
Das Fehlen instrumenteller und analytischer Unter-
suchungs-Mittel erlaubte kein experimentirendes Wei-




Liaana

tergehen fiir den Nachweis noch anderer B
des Gnsgemenges S0 w1e der im Que]l\\asser vor-
v i

der
letzteren diirfen die 1. ¢.?) von mir zur Kenntniss ge-
brachten Untersuch bis auf voll digere und
bessere Arbeiten iiber die Thermalwasser von Psekup
wenigstens einen Anhalt geben. Die von mir erkannte
Brennbarkeit des Gases der Theiothermen bei Michai-
low, in Verbindung mit der jetzt genau bekannten
chemischen Zusammensetzung jener Wasser, spricht
fiir eine generische Gleichheit der Quellengase von
Michailow und Psekup.

Aus diesem Grunde ist es ein willkommener Um-
stand von grossem Interesse, dass mein verehrter
Freund C. Schmidt in Dorpat meine Bitte erfiillt
und das von mir ihm zugesendete Gas der Therme
von Michailow einer genauen Untersuchung unter-
worfen hat. Tm Februar mir zugegangene lmcﬁlclm
Mittheilungen setzen mich in den Stand, die Resultate
der von C. Schmidt angestellten Gas-Untelsuclmn-
gen von Michailow, wie ich glanbe ganz am passen-
den Orte, hiermit zu veroffentlichen.

Ich entnehme dem erwihnten Schreiben das Fol-
gende.

Das nach Absorption von Schwefelwassel stoff, Koh-
lensiiure und durch successive A
von Bleihyperoxyd, Kali und pyrogallussaures Ixal;
restirende brennbare Gasgemenge erwies sich als ein
Gemisch von fast reinem Sumpfgas, dem eine Spur von
Steinsl-Dampf beigemengt ist, mit Stickstoff.

Die sehr ausfilhrlich angegebenen Daten der Ana-
lyse hier iibergehend, lasse ich sogleich die Resultate

2) 1 c. pag. 5.



selbst folgen, welche in Volum-Procenten angegeben
sind.

SH Schwefelwasserstoff
CO, Kohlensiure . .. ..

02027
. 13,107 »

O  Sauerstoff . . 0,130 »
C,H, Grubengas . 3 Mo . 46,144 »
C,H, Oelbildendes Gas und Wasse: toff . 0,000 »

. 40,397 »

N Stickstoff .

100,000,

Das Interesse wird hier zuniichst von dem Um-
stande in Anspruch genommen, dass ein Kohlenwas-
serstofigemenge, dessen grissere Hilfte aus irrespi-
rabeln Gasen und die kleinere aus Sumpfgas besteht.
fast in gleicher Weise zu verbrennen vermag, wie das
letatere, wenn es rein ist. Ferner giebt das relative
Mengenverhiltniss der Hauptbestandtheile des Quel-
lengases von Michailow der Frage einen geologischen
Werth, welche Verschiedenheit zwischen der Zusam-

dieses G und desjeni be-
steht, welches in den Regionen der Schlammyulkane,
theils auf den Hohen oder den Abhiingen der letzte-
ren, theils in der Umgebung derselben und auf dem
Meeresboden ausstromt.

Um die Beantwortung dieser Frage zu erleichtern,
stelle ich hier noch einmal®) die Resultate einer An-
zahl von Analysen zusammen, welche theils von C.
Schmidt in Dorpat, theils von Bunsen in Heidel-
berg mit Gasproben angestellt worden sind, die von
mir auf den Halbinseln Kertsch, Taman und Apsche-
ron in Glascylindern mit ausgezogenen und nachher
zugeschmolzenen Spitzen, wie in hermetisch verschlos-
senen Flaschen aufgefangen waren.

3) Sur les derniers tremblements de terre dans la Perse septen-
2



Analysen von

©. Schmidt. R. Bunsen.
Apsceron, Kertseh wd T

T | o | Jontalon | Douganak | Soleonmi

0,98 2,18 5,50 Asx 2,49 ‘ 444

5,26 4,26 0,0 0,00 00,0

| 9240 | ospo | ozat | o, 5 97,51 95,56
o 03¢ | 098 0,00 .00 0,00 0,00
2 2,13 | 049 0,00 500 000 0,00
| 000 | 000 0,00 0,00 0,00 0,00
10000 [ 10000 | 10000 | 10000 | 100,00 | 100,00

fronal ot oy 1o Cncas, aiui que ur den ou ot s gaz ¥ rowvant en rappon aves ces ghénontass.
ot ot o s bt 0 65 o .
itends Grandsg caee Genlogi de Hubaseln Kertach und Tanso,po. 3

91.c. g .
& 2. 0
1) $ag. 56 000 Kartn vud Prosle zur Geslogie der Halbisel erseh wd Teman, Tat. T
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Nach den vorstehenden Tabellen besteht ein we-
sentlicher Unterschied zwischen den Gasgemengen
der beiden Categorien darin, dass demjenigen aus der
Theiotherme das Kohlenwasserstoff von der Formel
C,H, fehlt, dagegen etwas Schwefelwasserstoff vorhan-
den ist und, bei stirkerem Kohlensiure-Gehalt, der
Stickstoff in iiberwiegender Menge erscheint. Ob diese
Verhiltnisse als wirklich specifische Unterschiede in
der Natur der beiden Gemenge zu beanspruchen sind,
kann sich natiirlich nur aus vermehrten Untersuchun-
gen brennbarer Gasgemenge aus anderen Theiother-
men ergeben, wofiir dasjenige von Psekup das nichste
Material gegeben hat. Vor Kurzem habe ich Gelegen-
heit gehabt, die Gegenwart von Kohlenwasserstoff der
brennbaren Art noch in einer anderen Zheiotherme in
Transkaukasien, und zwar in Tiflis selbst, nachzuwei-
sen und damit die Zahl der gewiinschten Beispiele mit
einem dritten Fall zu vermehren. Die Veranlassung
zu dieser Wahrnehmung, die ich als Bestiitigung einer
auf wi i Analogieen gestiitzten Voraus-
setzung bezeichnen darf, wurde durch die Wiederauf-
nahme hydrologischer Untersuchungen der hiesigen
Thermen gegeben. — Diese Untersuch: ungen sind noth-
wendig, um fir d i beabsichti i
Besti iiber Ei und B echt
in Bezug auf noch andere vakante Quellen eine sichere
physikalische Grundlage zu gewinnen.

Zu diesem Ende mussten die mitunter ziemlich tief
gelegenen Zuginge zu einigen der Hauptquellen gesfi-
net werden, um an die Quellen-Punkte selbst gelan-
gen zu Kkonnen. Das Emportreten dieser Hauptquellen
vermitteln Spalten, die’ das geschichtete, aber stark
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.dislocirte Gebirge durchsetzen und ganz den physika-
lischen Habitus der metallfihrenden Giinge besitzen.
Sie werden von frenischen®) Bildungen ausgefiillt, die
ciner fritheren geologischen Zeit angehéren und haupt-
siichlich aus derbem Kalkspath mit zeolithischen Uber-
ziigen auf Drusenriumen bestehen. Diese gangartig
ausgefilllten Spalten gehoren zwei Systemen, einem
ilteren und einem jiingeren an, deren jedes, durch
den Parallelismus seiner Glieder kenntlich, eine be-
stimmte Richtung zeigt, innerhalb welcher durchgrei-
fende orographisch umgestaltende Bodenbewegungen
zweimal im Thale stattgefunden haben. Das dltere
System -beherbergt auf Drusenriumen und kleinen
Kluftflichen seiner Incr i lten eine grossere
Anzahl oryktognostischer Korper von grossem Inter-
esse und wird von den Parallelen des jiingeren Sy-
stems im Winkel von 60° durchsetzt, von denen be-
reits die Rede war und welche als Thermalspalten zu
bezeichnen sind, da fast alle Thermalwasser von 3650
bis 3778 R. in denselben emporsteigen. Die bedeu-
tendsten Quellen miinden, unmittelbar aus den Spal-
ten tretend, auf dem Grunde gemauerter Bassins von
einigen Fuss im Quadrat, unter einem Wasserdruck von
1 bis 3 Arschinen.

Nur an diesen unterirdischen Bassins ist es mog-
lich, tiber die wahre physikalische Natur der Thermen
in Tiflis positive Kenntniss zu erhalten, da die Was-
ser noch vor ihrem Eintritt in die geriumigen thoner-
nen Abzugsrohren und wihrend eines oft langen Lau-
fes in denselben unter aufgehobenem hydrostatischen

8) Absitze und Incrustationen in den Quellen - Capilen nach
Hausmann.
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Druck schon zu lange mit der atmosphirischen Luft
in Beriihrung treten, als dass sie ohne Beeintriichti-
gung Seitens ihrer Temperatur und der gasform
Bestandtheile in die Baderiume gelangen konnte:
In diesen Quellenriumen nur kann man sich iiber-
zeugen, dass mit den aus senkrechten Spalten empor-
dringenden Thermen ein Gas in miissig starker, aber
intermittirender Entwickelung aufsteigt, und nur hier
lisst sich dieses Gas mit Leichtigkeit und Genauig-
keit pneumatisch auffangen. Schon an der Quelle selbst
war die Brennbarkeit desselben erkennbar, denn die
in dem tiefen Sammel-Bassin der Bebutof’schen
Quelle sehr lebhaft aufsteigenden Gasblasen verpuff-
ten bei Anniherung eines brennenden Lichtes mit em-
porschlagender blassbliulicher Flamme. Das in Fla-
schen aufgefangene, aus enger Rohre pneumatisch aus
demselben hervorgetrichene Gas brennt ohne Unter-
brechung in ganz gleicher Weise wie das Gas im Golf
von Baku und das aus den Schlammvulkanen. Wenn
tief unter der Oberfliche der Therme mit dem heissen
\Vasser gefiillte und auch daselbst verkorkte Flaschen
2 wurden, so bekleid sich die inneren
\\'nnde derselben sogleu]l vollstindig mit kleinen Gas-
blasen. Der Inhalt der letzteren als grosse Blase un-
ter dem Korke gesammelt, zeigte gleichfalls die Natur
des Brenngases. Die naheliegende Vermuthung, dass
das letztere auch in den Leitungsrhren vorhanden
sein werde, bestiitigte sich, indem bei Anniiherung der
Llchtﬂamnm an verschiedenen auf dem Wege zu den
Baderiumen angebrachten Rohre; hungen sogleich
cine Flamme emporschlug, die rasch wieder verloschte.
Aus diesem Verhiltnisse lisst sich auf die Moglich-
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keit schliessen, von dem mit dem Thermalwasser auf-
steigenden Gase Nutzen zu ziehen.

Es konnte nicht in meiner Absicht liegen, mich mit
einer genauen Analyse weder des Quellengases noch
der Mineralwasser selbst zu beschiiftigen. Ich be-
schriinkte mich deshalb darauf, mich in den Besitz
mit Sorgfalt aufgefangener Gasquantititen aus den
Hauptquellen zu setzen und ansehnliche Wassermen-
gen in grossen Flaschen zu sammeln, die einen Fuss
unter der Quellenoberfliiche gefiillt und verkorkt wur-
den, um dieses Material demniichstiger quantitativer
Untersuchung zu iiberweisen. Indessen will ich in dem
Tolgenden noch die Angabe einiger mit qualitativen
Versuchen verbundener Beobachtungen zur Kenntniss
bringen, zu welchen die seltene Gelegenheit auffor-
derte, i an den Quel selbst ana-
Iytisch operiren zu konnen.

Von der Analogie ausgehend, welche das Tifliser
Thermengas Seitens seiner Brennbarkeit mit demjeni-
gen der heissen Quellen von Michailow und Psekup
zeigte, suchte ich zuniichst die Beantwortung der Fra-
gen: ob Kohlensiiure auch einen Bestandtheil dieses
Gases bilde, und in wie weit Mitanwesenheit freien
Schwefelwasser in dem G
men werden diirfe? Zu einem Zweifel iiber diesen
letzten Punkt bestimmte mich die allerdings befrem-
dende Wahrnehmung einer beinahe auf Null reducir-
ten Wirkung dieses Gases auf das Geruchsorgan in
dem engen Raume der Quellenwolbung. Ausserdem
war mir eine Anschauung wenigstens von den Ver-

qualitativen der hie-
sigen Thermalwasser wiinschenswerth.
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Im Interesse dieser Zwecke stellte ich folgende
Versuche an.

Eine geriumige gut verschliessbare Flasche, derge-
stalt mit Gas gefiillt, dass nur eine sehr geringe Quan-
titit von absperrendem Wasser zuriickblieb, erhielt
einen raschen Zusatz von frischbereitetem vollig kla-
ren Kallwasser. Nach wiederholtem starken Schiitteln
der Flasche zeigte das Kalkwasser durchaus keine
Triibung.

In einer gerdumigen cylindrischen Flasche, welche
ohne Riickstand von absperrendem Wasser mit Gas
gefiillt war, wurde ein langer Streifen von Diamant-
Folie aus chemisch reinem Silber frei aufgehdngt; der-
selbe hatte nach mehreren Tagen auch nicht den lei-
sesten Anflug einer triibenden Firbung erlitten.

B de Q iti des Ther in
reichlicher Menge mit Kalkwasser in mehrtigiger Be-
rithrung gelassen, erhielten keine Spur von Triibung.

Das eben aus der Quelle geschopfte Wasser iibte
auf die Farbe der frischbereiteten Zaknustinctur auch
nicht die geringste verindernde Wirkung aus. Fer-
nambultinktur bewirkte dagegen eine schone carmoi-
sinrothe Firbung.

Chlorbarium bedingte im Wasser sogleich Triibung,
die nach einiger Zeit in ein geringes Praecipitat iiber-
ging, welches s:ch zum Theil in Salzsiiure loste.

O ial: in hinreichender Menge einer
Quantitit von mehreren Pfunden Quellwasser zuge-
setzt hatte auch nach mehreren Tagen keine Triibung
hervorgebracht.

Phosphorsaures Ammoniak gab unter keinerlei Um-
stinden eine Spur von Reaktion.
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Salpetersaures Silber bedingte eine briunliche starke
Triibung, der bald ein entsprechender Niederschlag
fo!gte, Durch Zusatz von Ammonial: verringerte sich
das Volumen des letzteren und seine Firbung wurde
dunkler.

Essigsawres Blei zeigte in schwach angesiiuertem
Wasser die entsprechende Reaktion in quantitativ sehr
prononcirter Weise und bewirkte einen im Vergleich
mit allen iibrigen sehr bedeutend zu nennenden Ni
derschlag. Die vorstehenden Versuche liefern
physikalisch-chemische Bild der thermalen Wasser von

_Tiflis vorliiufig folgende Grundziige.

1) Unter den noch niher zu ermittelnden Elemen-
ten des Gasgemenges kann neben dem vorherrschen-
den Sumpfgase freie Kohlensiiure keine oder nur cme
sehr unbedeutende Stelle einnehmen.

2) Derselbe Schluss ergiebt sich auch in Bezug auf
das Schwefelwasserstoffgas.

3) Dic salinischen Bestandtheile qualificiren die
Thermen als hoch alkalinisch, mit wahrscheinlich nichit
Ausschluss erdiger i

4) Bicarbonate scheinen gemiiss der Negation in 1.

und es ist 1 dass das aus-
schliesslich als Natron zu vermuthende alkalische Ele-
ment eines Theils als an Kohlensiiure, Schwefelsiure
und Chlor gebunden, andern Theils mit beinahe simmt-
lichem im Wasser vorhandenen Schwefel als Scheefel-
Natrium verei ist. Die pharmakodynamische Be-
deutung der Therme von Tiflis scheint mir nun ganz
vorziiglich auf dieses Verhiltniss des stirkeren Ge-
bundenseins des Schwefels zu fallen, als dies in dem
Michailow’schen Wasser z. B. der Fall ist, wo in ge-
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ringer Entfernung von der Quelle schon keine Schye-
felveaktion mehr erhalten wird®?), indem der hier bei-
nahe vollig an Wasserstoff gebundene Bestandtheil
rasch in die Atmosphire entweicht.

‘Wiihrend nun die Abwesenheit freier Kohlensiure
dazu berechtigt, das absolute Gebundensein des Schwe-
fels an Natrium in der Thermen-Tiefe als das uolmale
Verhiltniss da das Mitvorbandensei
ner Siiure das Schwefel-Natrium ohnfehlbar zum gross-
ten Theil wie in Michailow und an anderen Orten zer-
legen miisste, so folgt, dass der Zerlegungs-Process
des Schwefel-Natriums in Schwefelwasserstoff, unter-
schwefligsaures Salz ete. fiir die Tifliser Thermen na-
tiirlich erst unter dem Einfluss der atmosphiirischen
Luft erfolgen wird. Hieraus erliutert sich das in
dem Vorstehend bene llende Fehlen des
Schwefelwasserstoffs in dem Gase, so wie die Abwe-
senheit des Geruchs nach demselben in dem Gewdlbe
der Bebutof’schen Quelle.

Das Offnen der Quellenriume hat zur Wahrneh-
mung noch einiger anderer interessanter Thatsachen
gefiihrt, die mit dem Chemismus der Thermen selbst
in enger Beziehung stehen und darum der Erwibnung
werth sind. Die Bassins von drei benachbarten Quel-
len, deren geﬂensemger auf expenmennrendem Wege
ermittelter hydr dieselb
als Glieder ein und desselben parallelen Spaltensystem:
erkennen liess, zeigten an den steinernen Winden in
der Niveaulinie des Wassers nur schwache, nach Art

. Kleiner intermittirender Leisten hervorstchende In-

9) Beitriige zur Kenntniss der Thermenquellen, pag. 7.
3
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er i , deren Hauptt dtheil er
Kalk ist, und an welchen sich gallertartige Bar2ginc-
Massen von mehreren Linien Dicke und dunkelbrau-
ner Firbung angesetzt hatten. Ein viertes, zu dersel-
ben Gruppe gehériges Quellenbassin, befindet sich kaum
95 Schritt von jener Gruppe entfernt, drei Faden un-
ter der Oberfliiche der ziemlich steil abwiirts fihren-
den Strasse. Die Quelle liegt im Niveau des Grundes
eines geriumigen und hohen Gewdlbes, am Ende eines
gemauerten, stollenartig weiter vordringenden niedri-
gen Ganges von zwei und einem halben Fuss Breite
und etwa acht Fuss Linge. Der bis zu einer Arschin
unter dem Niveau des Gewdlbes vertiefte Gang ist
der Recipient der mit einer Wasserfiille von einem
‘Wedro in sechs Sekunden ausstromenden heissesten
Therme von 3758 R., deren Ableitungsrohren, dicht
unter dem gepflasterten Boden des Gewdlbes fortlau-
fe)fd, einen Weg von 25 Faden-bis zu den Baderiiu-
men zu passiren haben. Die hintere Hilfte dieses ling-
lichen Wasserbassins, an dessen Ende lebhaft, mit klin-
gendem Geriusch aufsteigende Gasblasen den Haupt-
austrittspunkt des Wassers aus der hier entblossten
TFelsspalte andeuten, gewiihrt einen eigenthiimlichen
Anblick. Man konnte sich an einen Behiilter versetzt
glauben, in dem der Krystallisationsprocess in einer
gesittigten salinischen Liosung sich eben im Gange
befindet. Man sieht weisse krystallinische Massen,
welche als zusammenhéngende Rinden im Niveau des
‘Wassers an den Wiinden haften, und drusenartige Fort-
siitze aus zarten Krystallbiischeln gebildet, von meh-
reren Werschok Linge in die Fliissigkeit vorstrecken.

Durch helle Kerzenbeleuchtung in dem dunklen
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Raume liess sich erkennen, dass diese drusenformigen
Krusten mit ihren krystallinischen Apophysen an Vo-
lum und Festigkeit mit der Tiefe des Wassers abneh-
mend, etwa einen halben Fuss unter dem Wasser sich
nicht mehr an den senkrechten Wiinden des Bassins
zeigen. Am bedeutendsten ist die Stirke dieser Sinter
in unmittelbarer Néihe der mit den Gasblasen aufstei-
genden Therme, wo sie entfernt werden mussten, um
die Gefisse zum Auffangen des Gases cinsenken zu
konnen. Nur der miirbe Zustand der krenischen Ge-
bilde erschwerte das Herausheben unversehrter Bruch-
stiicke von vier bis fiinf Pfund Gewicht und dariiber.
Bei niitherer Betrachtung wurde es ersichtlich, dass
diese lockeren Gebilde einzig und allein aus kleinen
durchsichtigen K ystallen

sind, die bei dreissigfacher Vergrosserung eine Viel-
zahl der interessantesten Combinationen von Rhom-
boedern verschiedener Ordnung zeigen, wobei hiufig
glinzende Flichen mit dergleichen matten und bau-
chigen abwechseln und vielfach hervortretende sym-
metrische Pentagonalfliichen bei den meistens rund-
lichen Formen auf die Combination der kurzen sechs-
seitigen Siule mit stumpfen Rhomboedern zu deuten
scheinen, wie diese Form der Kalkspathkrystalle auf
Lrzgingen und in Spalten der Kalkgebirge gern vor-
zukommen pflegt. Bei engster regelmiissiger Durch-
wachsung zeigen diese Krystillchen das Bestreben nach
pyramidaler Gruppirung; das Fortwachsen solcher zu-
sammengesetzter Formen senkrecht auf die Ansatz-
fliche fithrt bei Krimmung der letzteren zur Ausbil-
dung von gebogenen Rinden und, wo diese sich iiber-
cinander legen, zur Herausbildung knolliger Massen.
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Die lockeren Absiitze iiber den Stellen, wo die Quel-
len mit dem Gase auf dem Bassingrunde ausireten,
zeigen rohrenformige Weitungen, die das Gas durch-
stromt. Auf den Winden dieser Hohlungen wie der
ihnen benachbarten Drusenriume zeigt sich die Ober-
fliche des lockeren Sinters wie geebnet und von einem
Netzwerk kleiner, aber ausgezeichnet schoner Schwe-
felkrystalle bedeckt, die sich durch den Reichthum der
Flichen auszeichnen, durch welche verschiedene Com-
binationen dem vorherrschenden spitzen rhombisch
Hauptoktaeder hinzugefiigt werden. Im Ubrigen schei-
nen mikroskopische Krystalle dieser Art in einem gros-
sen Theile der Sinter-Masse verbreitet, indem der Ge-
ruch nach schwefliger Siure sich bei dem Gliihen be-
liebiger Bruchstiicke bemerkbar' macht. Wird dieser
Versuch auf mehr oder minder réthlich gefirbte Stel-
len des Sinters gerichtet, so verdeckt ein Geruch nach
hornartiger jeni des . Di
ser Umstand unterstiitzt die schon aus der mikrosko-
pischen Betrachtung resultirende Annahme, dass es
mikroskopische Pflanzenbildungen sind, welche den
lokalen rothlichen Uberzug der blumenkohlartigen Aus-
senfliche des Sinters hervorbringen.

Das Dasein dieser Protophyten, die sehr an Profo-
cocus erinnern, ‘wie auch das bereits erwihnte Vor- *
kommen des briunlichen und gallertartigen DBaregin
in dem Thermal-Wasser von Tiflis lassen vermuthen,
dass Stickstoff in bedeutender Menge dem Kohlenwas-
serstoff des Quellengases beigemengt ist.

In einer Therme, wo die Abwesenheit von freicr
Kohlensﬁurp und von Kalkerde als Thatsache gelten
darf, stellen die in Rede stehende Sinterbildung, wie




— L =

die Abscheidung krystallinischen Schwelels, unter dem
Einflusse des Durchstromens von kohlensiurefreiem
Quellengas, interessante Probleme dar.

‘Wie mir scheint, kann die Losung der Frage iiber
die Entstehung des Kalk-Sinters nur in dem Umstande
gefunden werden, dass das heisse Wasser in der Be-
butof’schen Quelle sich in einem Quellenbassin sam-
melt, welches vor 15 Jahren mit Ziegelsteinen ausge-
mauert ist, die reichlich mit Kalkmortel verbunden
wurden. Der Sinter wiirde also das Resultat der bal-
digen Wiederkrystallisirung des mechanisch vom heis-
sen Wasser aufgelosten Kalkes sein. Hiermit wiire auch
der Grund erklirt, weshalb in benachbarten Quel-
len, die in Behilter einmiinden, welche mit Psammit-
platten aus der metamorphischen Formation des Sala-
laki-Thales ausgelegt sind, die beschriebene Sinterbil-
dung eben so wenig gefunden wird, wie in anderen
Nebenquellen, fiir welche aus Thon gebrannte cylindri-
sche Gefiisse, oder Aushohlungen in dem Felsen-Ter-
rain selbst die Recipienten bilden. Diese Erklirung
der Entstehung der Kalkspath-Absitze in dem Bebu-
tof’schen Quellenbassin wird bestiitigt durch das sehr
reichliche Vorkommen eines feinen Sandes innerhalb
der Leitungsrohren desselben Wassers, der sich in
Vertiefungen an Unterbrechungsstellen der letzteren
ansammelt. Die Anwendung starker Vergrosserung
zeigt, dass dieser Sand aus rundlichen krystallinischen
Kalkspathkérnern besteht, welche gleiche Formenent-
wickelung wie diejenigen zeigen, die den vorher be-
schriebenen Sinter zusammensetzen. Dieser Sand kann
sich lokal in so bed den Quantitiiten schlef
in den Leitungsrd

tig
hren absetzen, dass sie periodisch
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von demselben gereinigt werden miissen. Die chemi-
sche Untersuchung zeigt nur kohlensaure Kalkerde
mit geringer Beimengung von Magnesia und einer Spur
von Schwefel. Das Material zu dieser krystallinischen
Sandbildung kann dem die Rohren unter schwachem
hydr ischen Drucke ausfiillenden Wasser nur aus
dem kalkigen Kitte, der die kurzen Thonrohren-Stiicke
verbindet, oder auch aus dem hydraulischen Mortel-
Conglomerat zugefiihrt werden, von dem die Thon-
rohren umschlossen sind.

Das Miterscheinen des brennbaren Iohlenwasser-
stoffes in dem Thermengase von TlﬂlS stcht in einer
50 nahen Bezi zu der ei minera-
logischen Natur der Schichten der Formation, aus wel-
cher die heissen Quellen aufsteigen, dass es angemes-
sen erscheint, durch noch einige Angaben in dieser
Bezichung die allgemeinere Bedeutung dieser bisher
der Beachtung ent; Thatsache hervorzuheb

Vergleichende Untersuchungen haben mir gezeigt,
dass alle pelitische Glieder der schon mehrerwihnten
Formation des Salalaki-Thales bei starker Erhitzung
chemisch gebundenes Wasser nebst gasformigen und
fliissigen Destillationsprodukten ahﬂebeu, deren Menge
verschieden ist. Das i dieser fl i Stoﬂc
fand ich bei den dunkelen, mitunter i
Pelit-Schichten im Grunde des genannten Thales, aus
welchen unterhalb des Seid-Abad-Berges fast alle
Thermen hervordringen, welche hohe Temperatur und
Wassermenge vorziiglich auszeichuen. Es erscheint
diese Felsart als ein dunkelbraunes, beinahe schwar-
zes, halbhartes Gestein von 2,573 specifischem Ge-
wicht, welches vollig dicht, unter scharfer Loupe aber
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als krypto - krystallini Aggregat fett
dunkler Schiippchen, von matter Grundmasse um-
schlossen, erkannt wird. Strich und Gesteinspulver
sind aschgrau. Das letztere 1ost sich unter starker Gas-
entwickelung, ohne Geruch nach Schwefelwasserstoff,
zum kleineren Theil in schwach verdiinnter Salpeter-
siiure, mit Abscheidung von Kieselerde auf.

. Durch priliminiire analytische Versuche wurde das
Folgende 1it. Tn Folge ihli , bis znm
dunklen Rothglithen gesteigerter Erhitzung ansehn-
licher Quantititen in der Platina-Retorte mit stark
erkiilteter, nebst Ableitungsrohr verbundener Vorlage
wurden erhalten: empyreumatisches Wasser; brenn-
bares Gas; eine olige, nach Naphtha riechende Fliis-
sigkeit, der bei beginnender Rothgliihhitze ein theer-
artiges Destillat nebst stinkenden Schwefeldimpfen
folgte; zusammen einen Gewichtsverlust von 11,20 %,
bedi d. Durch mit einem G g
von Salpeter und Natron zerlegter Pelit zeigte einen
Schwefelgehalt von 2,04°,. Im Ubrigen wurden noch
abgeschieden: 11,5, Eisenoxyd, 11,27, Thonerde
und 35,1°/, Kalkerde.

Neben diesen Erfahrungen sind die Wahrnehmun-
gen iiber die Mineralkdrper in das Auge zu fassen,
welche in den Hohlungen der mit krenischen Bildun-
gen saalbandartig bekleideten Gangspalten der ilteren
Ordnung vorkommen. Schéne Krystalle von Kalkspath,
Laumonit und Stilbit zeigen sich hier frei, oder in
inniger Durchwachsung; nicht selten in Verbindung
mit einem asphaltartigen Mineral, dessen Vertheilungs-
art zwischen den genannten Korpern auf eine gleich-
zeitige Entstehung mit diesen deutet. Hierzu gesellen
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sich wasserklare Bergkrystalle von ausgezeichnetor
Schiirfe und Reinheit der Form, theils mit den ge-
nnnuten Miueralien vel\vanhsen theils in linglicher
mit bipy oz Zaspi den leeren

Raum von einer Spaltenwand zur andern quer durch-
setzend. Bisweilen werden in Steinbriichen Gangkliifte
angebrochen, wo sich neben Asphalt dergleichen Kry-
stalle von kiirzerer Saulenform mit der schwachen Spur
einer Ansatzstelle frei emporragend finden. Ofter
schliessen dann solcheKrystalle scharfkantig begriinzte,
tafelformige Hohlriiume ein, die gruppenweise tief
in das Innere dringen und immer im Parallelismus zu
hexagdrischen i oder zu den iich
sich befinden. Zum Theil sind diese Riiume mit einer
hyazinthfarbigen Fliissigkeit gefiillt, in welcher Luft-
blischen sich hin und her bewegen. Das Zerbrechen sol-
cher Krystalle hat bewwsen dass die zwischen den Kr

llamell i Fliissiglkei I\ap]ltln ist.

Inphysikalisch-krystallogoni: chlies-
sen sich diese interessanten Elsmeumllnen den schio-
nen Untersuchungen von Sorby, G. Rose und An-
deren bestiitigend an, wihrend sie in geologischer Be-
ziehung, als unverkennbare und nothwendige Neben-
phinomene eines grossen Bildungs-Processes, von
ungemein wichtiger Bedeutung sind, iiber dessen ei-
gentlichstes, auf das Engste mit der Vulkanitit ver-
bundenes Wesen die synthetischen und analytischen
Arbeiten Daubrée’s ein so erwiinschtes Licht verbrei-
tet haben.

Der wissenschaftliche Werth der Naphtha einschlies-
senden Bergkrystalle von Salalaki liegt aber besonders
darin, dass diesclben auf Gangkliiften auftreten, die
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mit krenischen Incrustationen erfiillt, ein sehr eigen-
thiimliches Erhebungs-Thal nach geotéktonischem Cie-
setz durchziehen, welches durch dcht eruptive Thii-
tigkeit successiv geworden, was es jetzt ist, und fiir
dessen geschichtete, fossile Pflanzen- und Thierreste
nicht ganz ausschliessende Fundamental-Massen, das
Durchdrungensein von Bitumen Thatsache ist.

Die unbefangene Forschung sieht sich Angesichts
des Zusammenhanges der in dem Vorhergegangenen
berithrten Erfahrungen auf einen Standpunkt gefiihrt,
wo sie begreift, dass die Zeit nicht mehr fern sein
kann, wo die vulkanisch und die i ¥
Doctrinen die bedenkliche Ausschliesslichkeit ihrer
Ansichten iiber die Bildungsweise der Gesteine unse-
rer Erdoberfliche aufgeben und zur gemeinschaftlichen
Forderung der Wahrheit einen befreundeten Bund
schliessen werden, den die Wissenschaft dringend zu
fordern beginnt.

(Aus dem Bulletin,

Buchdruckerei der §
(Wa

iserlichen Alademio der Wissenschatten.
0str., 9.
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