
IN,IEMoIRs oF T}{E COLr.EGE oF

     VoL.
SCIEIICE.

XIV, No.
KyoTo
l, ART.

I?vtPERIAL

 5, 1938.

UNIvERSIT.Y, SERms B,

tt'

Uber die
    einiger

bei der Hydrolyse der Plagieklase und
Karbonatmineralien nachgewiesene
Wasserstoffion-Konzentration

Von

Yosiharu UMEGAKI

(Geologisch-]Viineralogisches Institut, Kaiserliche Universitat zu Kyoto)

Mii 8 Text-figitren

<Eingegangen am 6. Februar, 1938)

Inhalt

Einftihrung . . . . . . . . .
Methodisches . . . . . . . .
Experimenteiles . . . . . . .
Folgerung . . . . . . . . . .
Zusammenfassung. . . . . .

-ti--
-l---
-----
-----
-----

         Seite
.......141
•.•a••-142
.......144
.......149
.......153

                           Einf ii ln' ttng

    Es steht ausser allem Zweifel, dass einerseits die Behandlung der zur
WasserstoMon-Konzentration in Beziehung stehenden Probleme, wie dies
schon von CLARi<,') A'ri<iNs,2) STEvF.Ns:i) usw. angedeutet wurde, eine wichtige

Rolle im Gebiet der Geochemie spielt, wahrend anderseits die z. B. von Prof.
YAMADA'`' uRd seinen Assistenten ausgefUhrte Messung des pH-Wertes beim
Erzbehacken eine ebenso wenig zu vernachlassi.crende Aufgabe darstelk
Unter BerCicksichtigun.cr. (lieser Umstancle hat der Verfasser auf die Anregung

von Prof. MATsu}.sARA die bei der Hydrolyse cier Plagioklase und einiger
Karbonatmineralien im Wasser gewonnenen pg-Werte gemessen und zudem
hierbei die beachtenswerte Tatsache feststellen k6nnen, dass die in dem von
BowF.N"•' untersuchten, binaren System zwischen Albit und Anorthit be-

   1) W. IVI. CLtxRic, Tlae determination of hydrogen ions, (1928), 549.
   2) W. R. G• .ATi<iNs, Royal Dublin Soc. Sci. Proc., l9 (1930), 455.
   3) R. E. STEvEN. s, J. Wash. Acad. Sci., 22 (1932) 540;
                 U. S. Dep. Int. Geol. Surv., Prof. Papers, 185 A (1934), 1.
   4) G. YA:{ADA, Anniv. Vol. ded. Prof. SAiTo, (1932), 26 usw.
   5) N. L. BosvEN, Amer. J. Sci. 35 (1913), 57Z
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stehende, ununterbrochene Beziehung auch mit cler Anderung cler pl-I-VtXerte
beweisbar ist. Im Falle von Karboltaten mannigi:ache Resultate infoige der
verschiedenen Basizitat der einzelnen Mineralien er.gibt. Hiernach scheint es
m6glich zu sein, die Gleichgewichtsverh2tltnisse cler betreffeiiden Mineraliefi
im Wasser zu erschli.essen. Ftir die mit den pl{-N]Lrerten des Grtmclwassers in

der Tiefe der Erdrinde ilt Beziehung. stehenden Anschauungen von ScHNEi-
DEpxHd}-iN,i'' MA'rsuBAiiA,'ma'> HiMMEL;; usw. Itisst sich hier auch eine Erkltirung

finden.

                           Methedisches

   Zur Messung der pH-Wertes in einer IL6sung kann man im all.gemeinen
das elelttrische Verfahren anwenden: Wird die elektromotorische.Kraft,
mit E Volt ausgedrticl{t, cler aus cler gesattigten Kalomel- und eine Wasser-
stoffgas-Elektrode von beliebiger Konzentration [}I'] bestehenden galvani-
schen Kette gemessen und jede I'otentialdifferenz sowohl zxvischen Kalomel-
und normaler Wasserstolifgas-Elektrode, als zwischen letzterer und der
betreffenden Wasserstoffgas-Eiektrode mit Ei und EL) Volt bezeichnet, so
muss E der algebraischen Summe von Ei und E., gleich sein. Also ergibt sich :

             E::= E, +E,,

              ..,E,+ RFT-in-[Hi.r

Da hier i?==1,986X4,i89 Volt Coulomb und F===965(IO Coulomb sind, ist

            E.=E,+-&?e,8,6,Å~.{`Sik2i}3iog-L-fi:]'

              == Ei +0,0001984Tiog- [fi .] -

Folgiich ist p}i{==:log [fii.]-

                   E-E,
              nd o,eobl9s4tig

Da hier die Experimente bei 25Åé, 760 mmHg aus.ff,eftihrt worden sincl und
Et=0,2458 Volt ist, so folgt schliesslicla :

           pH-- E-0,245.s
              un U 0;'60'o'lgs4(273,i:'F' 2'51ma
                                 '                 E-0,2458
              nv 0,0591 '
wobei jedoch das Diffusionspotential wegen cler innerhalb engster Grenzen
schwankenden Messtmgsfehler vernachiassigt worclen ist. X?Venn man nur
die elektromotorische I<raft E der betreffenden Kette betrachtet•; so wird
der beliebige pH-Wert nach der oben genannten Formel berechnet.

   1) H. S:T{NrF.mF.RHtiHNt, Fortschr. .IX,Iin. Krist. Pet., 9 (1924), 93.

   2) A. M,xTsuBtxrytx, Die elektrischen For$chungsmethoden je nach den Umstanclen
 der Untererde <japanisch), IwANtxiii Lehrs., (1934), 8. 32.
   3) H. Hitvf.x{EL, N. Jb. Min. Geol. Pal., Ref. Z (1935), 523.
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    Im folgenden geben xvir hier sowohl die Schemata zum Messen wie auch
die verwendeten Apparate in Fig. 1 wieder. Mit der gesattigten I<.alomel<C>-
und Wasserstoffgas-Elel<trode<H), die in einen Thermostat<T) von 25'C ein-
gelegt wercleR, wir(l eine galvanische I<ette gebilClet. Das Getass<H), das
einen Inha!t von ca. 70 ccm hcat, wird mit einem Gummist6psel verschlossen,
durch welchen fol.gende Rohre eingeftihrt sind : das Wasserstoffgas-Leitungs-
rohr(K>, das E!ektrocle-Rohr(Q), an welchem das mit dem Platinmohr 1)edecl<te
Platinblech(P> hiiRgt, clas Gas-Ausgangsrohr<R>, durch welches auch clie Probe
ins Gefass hineingebracht wird, und clas Heberrohr(V>, clas mit dem mit der



l44 Y. UMEGAKI

gesattigten Chlorlcalium-L6sung geronnenen Agar-a.gar gefUIIt wird. Dabei
i.st es Radirlich n6tig, das Innere cles Gefasses und die ins Wasser eintau-
chenden Teile der Rohre mit einer dinmen Paraffmschicht zu bedecken, das
durch Rohr(K) eingefUhrte Wasserstoffgas, womit die Oberfiache des Platin-
bleches gesattigt und auch die L6sung im Gefass urngerUhrt wird, vollkom-
men zti reinigen' 'L') und die Gas-Leitungsgeschwindigl<eit konstant zu re-
gulieren. In das Becherglas<I.> wird gesatti.gte Chlorkalium-L6sung geftlllt,

womit beide Eleetroden verbundeR werden. Es ist nun <A> der Akl<umulator
von 6 Vo!t, (B) ciie Wi-iEA'rs'ror sche BrUcke, auf welcher clas Kontal<tinstru-

ment<S) geleitet wird, <W) die Normalzelle, kG) das Galvanometer von LEEDs
u. NoR'rm<up, Wi und Wm, je der f"r die Messung passend regulierte Wider-
stand. Der elel<trische Kreis von (A) sowie der von <G) werden jeder mit
Ki und K2 eingeschaltet ; der Kreis ausser der WEsfroNschen Kette noch der
elektromotorischen Kraft mit Ks abwechselnd hergestellt, wobei die Richtung
des Stroms der letzteren mit K.x geandert wird. Dadttrch wird die elektro-
motorische Kraft zwischen der beliebig konzentrierten Wasserstoffgas- und
gesat'tigten Kalomel-Elektrode nach der gew6hnlichei'i Potentiometrie gemes-

sen.

                         Experimentelles

   In g'enau 50 ccm reinst destillierten Wassers, dessen pH-Wert ausser mit
Schwefelsaure noch mit Natriumhydroxyd })eliebig reguliert worden war,
wurden 0,1g-0,5g der auf das feinste pulverisierten, d. h. das 200 Sieb pas-
sierden Proben gegeben, wonach clie Versuche unter den Bedingungen von
25)C, 760 mmNg stattfanden.

                    <A) Verstiche mit Plagiol<las

   Nach quantitativer ARalyse von Alkali, Kall<, Kiesel- und Tonercle, deren
Resultate in Tabelle 1 wiedergegeben wurden, hat clie Bestimmung der einzel-
nen Plagioklase olme Rticl<sicht auf Verunreinigungen der Probe stattgefun-
den, obglelch sich hierbei deswegen gering-e Fehler nicht umgehen liessen.
   Daraus werden die folgenden Werte berechRet :
            Albit AbÅ}},gAllL)
            Olig'oklas Abs.iAnic:
            Andesin Abt;!,An:"
            Labrador Ab.ir,Anfib
            Anorthit Ab,,An,,.i
Leider }<onRte der Verfasser nur bei Bytownit, da l<eine reine Probe vor-

handen war, keine Untersuchung vornehmen. '
   Das Verhaltnis zwischen dem pH-X?Vert und der Zeitdauer der Reaktion
bei der Hydrolyse der eiRzelnen Piagiol<lase fmdet sich in den nachstehenden
Tabellen CTab. 2-6> und Figtiren dargestelit.

   1) L. MosER, Die Reindarstellung von Gasen, (1920), 39.
   2) S. HAKoMoRi, J. Elektrochern. Ass. Japan, Vol. 5, No. 12, C1937),, 37.
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   Tabelle l.
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Mineral

Albit

Exp. Nr.
I

l
1

Si02 Al,O,, CaONa,,O I<,O Fe20:s MgOMnOSumme
1

2

i6S,OO 20,08 0,60

167,50 20,00 0,58
1

11,39 0,le

ll,25 0,14

0,04

0,06 0,01

100,21

 99,54

F

0]igoklas l
F
I

1

2 p
1

i
l

6].13

62,00

24,48

23,24

5,25

4,83

8,72

8,98

 0,28 0,01

.0,32 0,02

0,02

0,02

99,89

99,41

Andesin I
          I
          l

1

2

57,80

5Z71

26,75

26,74

30,l7

30,00

8,54

8,50

6,75

6,73

0,01 0,20

0,02 0,28

0,10

0,lro

100,15

100,13

Labrador I
           i
           ii

1

2

I'

l
52,77

52,08

12,63

12,20

4,19

4,10

0,10 0,83
0,13 1,03

0,08

0,10

0,01 10e,78

 99,64

Anorthit l
           I
          l

1

21)

l

l

44,77

44,49

36,42

36,00

  Albit au$ Moss,
Labrador; Andesin

Norwegen :
aus Iozima ;

Oligoklas

Anorthit

18,99 0,40 0,08 0,02 0,IO leO,78
19,49 0,59 0,03 0,08 0,04 IOO,72

   aus Bamle, Norwegen; Labrador aus
   aus Miyakezima.

Tabelle 2 (Albit)

 Zeitdauer
(in Minuten)

 o
 5
 10

 15

 2e

25

30

0,5

40

4ro

 JrO

 55

 60

 75

 90

l20

150

    pH
Versuche mit

0,1g
j
i 0,3 g

l
l
i

5,7el•

6,21

6,38

6,47

6,64

6,74

6,80

6,84

6,98

7,02

7,03,

7,0`i

7,051

7,o6l
    l
7,07l

"i
    I
.:i._l

6,20

6,91

7,39

7,64

7,75

7,82

7,9S

8,10

8,22

8,3I

8,41

8,45

8,46

8,47

 })

 e}

 r)

6,72

7,38

7,55

7,69

7,79

7,90

8,09

8,15

8,25
 s,36l

 s,42I

 s,43I

  "i
  .l

  }1

  .I
L•I

7,09

7,58

7,78

7,87

7,9.r,'

8,e3

8,IZ

8,18

8,26

8,35

8,43

8,45

 1)

 Jt

 )}

 r)

 t)

 7,21

 8,05

 8,26

 8,31

 8,34

 8,38

 8,40

 8,43

 8,45

 8,46

 8,48

  )r

I"i

I"
I-
I
I"
I
I._ 'r.

l
I

l

[

6,23

6,59

7,00

7,42

7,71

8,00

8,15

8,29

8,39

8,43

8,47

8,46

8,49

 1)

 r)

 rl

 lr

6,80

7,21

7,79

8,03

8,19

8,30

8,37

8,41

8,45

8,47

8,4S

rt

)t

t)

)1

)J

11

l

I

I

l

7,06

7,62

7,88

8,03

8,18

8,30

8,40

8,ti7

8,50

8,51

r)

Jl

)I

tI

el

)t

)p

7,24

7,90

8,03

8,10

8,20

8,29

8,38

8,47

8,49

8,50

Mittlerer
 Wert

l'
8,46

1)

Jl

)t

1)

)J

lt

}}

l 8,50

0,5 g

6,2S

6,79

7,11

7,59

7,82

8,03

8,28

8,35

8,40

8,46

8,47

 s-

 et

 ls

 Tt

 rl

 lt

6,75

7,40

7,71

8,00

8,22

8,31

8,tlO

8.46

8,48

))

)J

)}

1I

)p

11

!1

))

7,10

7,8e

8,02

8,20

8,32

8,40

8,47

8,49.

tl

71

IJ

)J

1I

)J

rl

Ir

}r

7,28

8,23

8,39

8,50

8,52

8,51

8,53

1}

tJ

)7

}s

rl

!)

))

rt

7r

le

8,49

   1) H. S.
(1914), 23.

I)Xr ,t sfl rNGT0N bei S. Kozg, Sci. Rep., "rohoku Imp. Univ., II Ser., No. I
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Tabelle 3 (Oligoklas)

 Zeitdauer
(in Minuten)

  o

  5

 10

 15

 20

 25

 30

 35

 40

 45

 50

 55

 60

 9.0

120

150

    pH
Versuche mit

0,1g t 0,3 g

6,18     6,66
6,51     6,89

6,75     7,06

7,00     7,31

7,3e     7,65

7,60     7,89

7,85     8,05

8,07     8,12
8,13     8,20

8,30     8,25

8,37     8,30

8,39     8,31

8,40 ,,

" l"
II i ll

    ]

7,05

7,11

7,30

7,ro9

7,81

8,03

8,20

8,31

8,38

8,39

lr

)}

lt

)1

lr

1)

7,15

7,41

7,6.7.

7,83

8,03

8,18

8,30

8,33

8,35

8,36

11

fr

)1

rl

}t

l}

Mittlerer Wert I

6,19

6,46

6,70

7,11

7,41

7,68

7,90

8,07

8,26

8,29

8,30

8,31

 ))

 7)

 1)

 li

6,g•i7

7,09

7,25

7,40

7,63

7,87

8,05

8,24

8,31

8,35

8.36

 17

 11

 I)

 1I

11 ...

7,09

7,39

7,66

7,86

8.01

8,10

8,24

8,27

8,30

8,32

rr

1)

71

Tr

J)

11

7,29

7,51

7,70

7,94

8,09

8,20

8,31

8,33

8,34

  1)

  1)

I-
I"
I.
i
l"I
I"

8,37 E 8,g'3--"

I

0,5 g

6,2Jr

6,88

7,24

7,54

7,83

8,15

8,29

8,34

8,35

l)

1)

tt

1)

7I

)}

1)

6,8e

7,19

7,51

7,81

8,13

8,21

S,27

8,30

8.0,1

))

rf

11

)"

11

e)

1)

I

i
]

'
l
i

7:11

7,39

7,60

7,85

8,12

8,30

8,37

 IJ

 rI

 )r

 }J

 1I

 eJ

 IJ

 tl

 )1

7,59

7,97

.8,19

8,29

8,37

8,39

IT

}1

}s

t)

t}

)f

el

t]

)s

11

L 8,36

Tabelle 4 (Andesin)

    Zeitdauer
  <in rvlinuten)

       o
       5
      IO
      15
      20
      25
      30
      35
      40
      45
      50
      55
      60
      90
      120

      l50
'  ' IVI{'i'fiun,i-Ei" w'6t'g

F

    pH
Versuche mit

1...

]

612,i

6,79

7,18,
7,4ol

7,63

7,85

7,94,

8,06

8,11

8,13

8,14
8,i5I

    I
" l
ll i

 7t/

o,1

6,81

7,00

7,20

7,43

7,64

7,86

7,99

8,09

8,13

8,17

8,20

 )v

 Jt

 Tl

 lt

 sl

..g.....

7,03

7,26

7,46

7,67

7,83

7,96

8,e9

8,14

8,17

8,I6

)s

I}

lt

)1

tl

1)

7,L4

7,45

7,68

7,88

8,01

8,10

S,15

8,l6

8,18

8,17

)t

Jr

Jt

))

rt

)7

l.1.

-' o'' lnv3' g
6,28

6,65

6,98

7,28

7,54

7,76

7,99

8,10

8,14

8,15

71

)}

))

r)

1)

)}

6.S, 3

7,L8

7,CO

7,8I

7,91

8,01

8,10

8,12

8,14

8,13

rr

1)

li

}!

1)

r)

7,05

7,55

7,78

7,9. 0

8,06

8,13

8,15

8,16

)J

lr

)1

lt

rt

7e

)1

})

7,22

7,56

7,86

8,00

S,10

8,14

&l6
8,l.7

tJ

1)

}1

1)

71

)r

Il

))

"""' g I'I'Sww'wyT----ww.

0,5 g

6,26

6,69

7,03

7,40

7,79

8,00

8,10

8,12

8,13

 )}

 tl

 tl

 Ir

 1}

 7}

 lt

i
l
I

6,74

7,10

7,54

7,90

8,06

8,12

8,l3

8,15

IJ

1)

rl

IJ

1)

vt

1)

t}

7,IO

7,40

7,63

7,87

8,09

8,13

8,15

8,16

r}

Jt

})

)1

Jr

17

r7

lt

l
i
]

E

i

7,30

7,66

7,86

8,06

8,I8

8,20

 IT

 7J

 ))

 )J

 J)

 )i

 }l

 }P

 ))

 tJ

&16
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   Tabelle 5 (Labrador)
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 Zeitdauer
<in Minuten)

 o
 5
 10

 !5

 20

 25

30

35

4e

45

 50

55

 6e

99

120

150

}v'littlerer NV..e' f't

    pH
Versuche mit

0,1g

 6,16

 6,73

 7,00

 7,l8

 7,35

 7,52

 7,65

 7,78
I
 7,87

 7,96

 8,00

 8,01

  1)

  ll

  ep

  tt

6,65

7,10

7,39

7,50

7,6.9.

7,74

7,83

7,c.'e

7,97

7,98

7,99

 )e

 le

 IJ

 ))

t.l.t't....t

l

E

s,ool

' s,e2I

7,10

7,37

7,50

7,60

7,73

7,85

7,93

7,96

81b' 1' '

IJ

}1

)}

71

)1

'1

Iwwumww-
 7,27
l 7,44

i 7,5s

 7,70

 7,84

 7,96

 7,98

l 8,00

l

)I

l)

1)

J}

rl

le

;I

lt

6,3ol

6,59

6,83•

7,11

7,30

7,50

7,69

7,76l

7,St "
7,88

7,90

 )I

 )-

 )s

 )t

 ' E

0,3g

6,81

7,04

7,31

7,50

7,70

7,79

7,84

7,87

7,86

)e

e)

JJ

JJ

rv

tl

IJ
I

7,01

7,30

7,42

7,58

7,70

7,80

Z8S
7,92

7,9•1

tl

te

rr

Jl

)I

JJ

rl

7,19

7,56

7,8I

7,90

7,96

s,oe

s,el.

))

)r

11

}J

))

)J

1)

t)

JJ

7,93

-o:gnvg'

6,20

6,72

zeo
7,32

7,60

7,73

7,92

7,95

7,97

 )1

 -1

 tr

 )r

 IT

 ll

 )r

6,77

7,02

7,30

7,59

7,71

7,92

Z95
7,96

lr

l}

IJ

rt

lp

le

)I

r)

l

i

7,60

7,76

7,90

7,97

8,00

    FZOI 7,20
7,39l 7,66

    l

1)

11

)t

))

1)

)1

)1

)l

}}

7,87

8,01

8,06

)s

)r

ll

))

}J

}1

)1

ll

tl

}p

ls

8,00

Tabeile 6 (Anorthit)

Zeitdauer

{in Minuten)

      o
      5
     10
     15
     20
     25
     30
     35
     40
     45
     50
     55
     60
     90
    120
    150
nv' M"IE'fi'ewwi:'e' li':""'

   Wert
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    A!ie Versuchsresultate werden in Fig. 7 zusammengefasst, in der die
mittleren pH-Werte von jedem Plagioklas aufgezeigt werden. Im Gegen$atz
zu den von STEvENs und TAMMD angegebenen h6heren pH-Werten fttr Albit,
I.abrador und Oligokias hat der Verfasser obige Ergebnisse gewonnen, wonach
er aber bemerl<en konnte, dass alie Plagioklase bei ihrer Hydrolyse aufwiesen
und jeder ausserdem einen bestimmten pH-Wert zeigte, unabhangig von dem
anfanglichen pl{-Wert des Wassers oder der Men.ge der benutzten Probe;
obwohl es natttrlich klar ist, dass sich das Gleichgewicht', um so schneller
einstellt, je gr6sser die Probemenge ist.

                (B> Versuche mit Karbonatmineratien

   Unter Bgobachttzng ailer Bedingun,cr.en der ersten Versuche wurclen je
0,5 g von den verschiedenen gepulverten M{neralien genommen und die rein-
sten sorgftlltig ausgewahlt, olme dass ihre Zusammensetzun.cr bestimmt
wurde. Das Verhaltnis zwischen dem bel Hydrolyse der Proben gewonnenen
pH-Wert und cler Zeittlauer der Reaktion war wie folgt.

Tabelie 7 a.
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9,59

9,60
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 Calcit aus dem Ani-Bergwerl< ; Strontianit aus Bernardino, Caiifornia; Dolomit
aus clem I<inka-Bergwerk ; Magnesit aus Niuhshinshan, Manchoukuo ; Aragonit aus
Tairainura, ]s4Tagane.

1) O. "I',xsf.Nf, Chem. Erde, Bd. 4 (1930), 42e.
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                         Tabelle 7 b.
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 l! lr
 )J lt

   Manganspat aus Tosibetu, Holcl<aido; Eisenspat aus Wissen, Deutschland;
 Cerussit aus dem Ogoya-Bergwerk ; Malachit aus dem Ani-Bergwerk ; Zinkspat aus
 I<iura, Oita.

    Obige Versuche lassen die merkwttrdige Tatsache eykennen, dass die
Erdall<aiikarbonate stets die h6chsten pH-Werte, die anderen dagegen ver-
schiedene Werte aufweisen ; wobei ausserdem zu beachteR ist, dass alle diese
Mineralien, wenn auch innerhalb beschrankter Grenzen, die Tendenz, ars
Puffer zu wirken, aufweisen. In Fig. 8 werden die Resultate zusammen-
.g.efasst.

                             Fe}gerung

    Das aus der starkeft Base BOff und schwachen Saure AH bestehende
Salz BA clissoziiert im Wasser gemass:

             BA --F H.,0 == BOH -F AH

Trotzdem der auf cler elelsctrolytiscl}en Dissoziation der Saure beruhende [H']
Wert sehr gering' ist, zeigt c!er [O}I'] Wert dennoch infolge des ausserordent-

lich hohen Dissoziationsgrades der Base eine h6here Gr6sse, da Kxv des
Wassers konstant ist.
    Aus diesem Grund ist es m6glich, das Auftreten der h6heren pH-Werte
bei der Hydrolyse der aus All<ali- oder Erdalkalihydroxyd und I<ieselsaure
zusammengesetzten Piagioklase ztt verstehen, da das erstere eine starke Base,
die letztere dage.cr.eR eine schwache Saure ist. Ferner ist es klar, dass der
Unterschied in den p}I-Werten de.r einzelnen Plagioklasarten auf dem Grad
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Zeitdauer (in Minuten)

der Basizitat der dissoziierten Alkali- und Erdall<alihydroxyde beruht uncl
hierbei die von BowEN besprochene, ununterbrochene Beziehung zwischen
Albit und Anorthit bestatigt wird.
   ebschon man beim Versuche mit I<arbonatmineralien wegen der Ver-
bindung verschiedener starl<er Basen mit schwachen Kohlensauren manRig-
fache Ergebnisss erhalten mag, steht es in demselben Sinne ausser Frage,
class h6here pH-Werte nur im Falle der Erdalkalikarbonate, die niedrigeren
clagegeR bei anderen Karbonaten gewonnen werden.
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                         Zusammenfassung

(1) Zur Messung des p}{[-Wertes jedes Plagioklases und jedes Karbonat-
minerals im Wasser wurde das elel<trische Verfahren pralctisch verwertet
uRd derselbe nach der Formel

                   E-0,2458             pHnv-                    0,0591
berechnet, wo Il die elektromotorische Kraft der atis der beliebig konzent-
rierten Wasserstoffgas- und gesattigten Kalomel-Elel<trode bestehen(ien Kette
zeigte, cla die Versuche bei 25'C, 760mmHg ausgefUhrt wurden.
<2) Bei d2n Piagioklasversuchen wurden nicht nur die h6heren pH-Werte,
sondern auch eine ununterbrochene Reihe zwischen A!bit und Anorthit auf-
gezelgt.
(,3) Im F, 11e cler Karbonatrnineralien ergaben sich verschiedene Resultate,
was au'f die verschieclen starke Basizitat dieser Mineralien zurUckzuftUiren
sein dtirfte.

    Herrn Prof. Dr. A. MATsuBARA clankt der Verfasser herzlich f"r seine
freundliche Unterst"tzung bei Ausftihrung dieser Arbeit. Desgieichen m6chte
er .auch an dieser Stelle dem a. o. Prof. Herrn I. TAKuBo sowie Herrn H.
UKAwA fUr die Beschaffung des Unt'ersuphu'ngsmateriales seinen verbind-
lichsten Daiik sagen.
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