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allem sur SßintetSjeit, geforgt toetben. ©le jun-
gen Surften urib SJlännet muffen toieber lernen,
atto bem reid)ticf) borljanbenen ftols if)te ©erat -

fünften felbft ^erjuftellen. ©le grauen lernen

toieber toeben unb flttfen, fflnfen macfjen, @e-

vnüfe anbauen. 60 lägt fid), mit fflelfj unb Um-

fld)t, ein 2ßol)lftanb aud bem fargen 33oben f)er-

au^olen, 311 beffen Stufblüljen bor allem ble Sin-

teltung unb bad ©erzeug nötig Ift. 3ft man ein-
mal fo toelt, bann berblent ber 33ergter aud) ben

SBlnter über tolllfommened 23atgelb burd) f>eim-
arbeit.

©ad flnb ein paar bon ben Ißrogrammpunften

c.

So groß auch der Schaden ist, welchen das

Meer dem Menschen seit jeher schon zugefügt,
man denke nur an die ungeheuren Verluste,
welche Sturmfluten und Meereseinbrüche den
davon betroffenen Gebieten gebracht haben, so
unschätzbar groß sind auch die Vorteile, die er
der salzigen Flut zu danken hat. Um nur zwei
wichtige Gegebenheiten zu nennen: des Mee-
res unerschöpflicher Fischreichtum nährt Mil-
lionen von Menschen, und geradezu lebens-

wichtig sind die Salzlagerstätten, welche die
Meere früherer Zeitepochen zurückgelassen
haben, das dem Menschen so unentbehrliche
Kochsalz und die Kali- und anderen Dünge-
salze, ohne welche die heute so intensiv be-
triebene Landwirtschaft mit ihren hohen Erträ-
gen gar nicht denkbar wäre.

Dazu enthält das Meerwasser u. a. aber auch
noch Brom, Jod und Fluor, Silizium, Arsen,
Antimon, Wismut, Silber, Kupfer, Blei, Eisen,
Zink, Kobald, Nickel und Gold, und gerade sein

Goldgehalt ist es, dem, wenn er auch schon seit
langem bekannt, in neuerer Zeit das Interesse
der Chemiker sich wieder zugewendet hat. Man
hat sich dabei nun aber freilich nicht etwa vor-
zustellen, daß dieses Gold etwa ,,sichtbar" wäre;
es ist im Meerwasser vielmehr nur in einigen
Tausendstel Grammen pro Kubikmeter enthal-
ten, also in beinahe unvorstellbarer hundert- bis
tausendmillionenfacher Verdünnung! Dennoch
ergibt sich hinsichtlich des ungeheuren Volu-

ber „23ergl)ltfe", ber gefamtfd)toel3erlfd)en Drga-
nlfatlon aller In ben 23ergen tätigen gemein-

nötigen SBerfe. ©le „23ergfjllfe" l)llft nldjt mit
Sllmofen/ fonbern fle toll! ba3 23ergPolf Im (Seifte

^3eftalo33ls3 ermutigen flcfj felbft 3U fjetfen. 6te
tolll mit ben totrffamften Sftltteln jene 33er-

fucf)ung befämpfen, ble ba3 33aterlanb bort fucfjb
too e3 einem beffer gefällt unb ben 23ergbetoofj-

nern eine Heimat fcfjaffen Reifen, too fie audi ext-

ftteren tonnen, ©afür braudjt fle groge (Selb-

fummen, ble aufs befte angetoanbt toerben. Ipoft-
d)ecf VIII 32 443, gürld).

3

mens, das von dem Wasser der Weltmeere ein-
genommen wird, ein geradezu unglaublich hoher
Goldgehalt der Ozeane, und so schätzte denn
schon der bekannte Mineraloge Klockmann, aus-
gehend von einem Goldgehalt von etwa 5 bis
11 mg (Milligramm) pro Tonne Meerwasser, den
Goldgehalt der Ozeane auf mehrere tausend
Millionen Tonnen (1 Tonne 1000 kg)! Es sind
aber auch exakte Bestimmungen bekannt: Was-
serproben in der Nähe von Island und von der
Ostküste Grönlands ergaben einen Goldgehalt
von 2,3—8,5 mg und solche, die im Mittelmeer
bei Monte Carlo und Lussingrande genommen
wurden, einen solchen von 2—3 mg pro Kubik-
meter Wasser, Ebenso wurde das Vorkommen
von Goldspuren in den Mutterlaugen der Meer-
saline von Rassuen bei Marseille nachgewiesen.
Anderseits aber, worauf wir noch zurückköm-
men werden, ergaben andere Wasserproben
auch sozusagen negative Resultate, wie solche,
welche vom südlichen Atlantik und aus der Bai
von SanFranzisko stammten, woraus im schroff-
sten Gegensatze zu der Meinung Klockmanns,
geschlossen wurde, daß, wie der Chemiker Emil
Baur ausführt, der diese ganze Materie in einer
neueren und äußerst interessanten Arbeit in
der Fachzeitschrift der Schweizerischen Chemi-
sehen Gesellschaft (Helvetica Chimica Acta,
Band 25, 1942), behandelte und welcher wir. hier
folgen, ,,daß die Ozeane im großen ganzen gar
nicht fühlbar goldführend seien und daß gele-
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allem Zur Winterszeit, gesorgt werden. Die jun-
gen Burschen und Männer müssen wieder lernen,
aus dem reichlich vorhandenen Holz ihre Gerät-
fchaften selbst herzustellen. Die Frauen lernen

wieder weben und flicken, Finken machen, Ge-
müse anbauen. So läßt sich, mit Fleiß und Um-

ficht, ein Wohlstand aus dem kargen Boden her-

ausholen, zu dessen Aufblühen vor allem die An-
leitung und das Werkzeug nötig ist, Ist man ein-
mal so weit, dann verdient der Bergler auch den

Winter über willkommenes Bargeld durch Heim-
arbeit.

Das sind ein paar von den Programmpunkten

80 groll aucb clsr 8cbaclen ist, vslcbsn clas

kckssr clsm lVIenscbsn seit jsber scbon 2Ugskügt,

man clsnke nur an clis ungsbeuren Verluste,
vslcbe 8turmklutsn uircl bleereseinbrücbs clsn
clavon betrokkensn Ssbietsn gebracbt babsn, so
unscbät?:bar groll sincl aucb clie Vorteils, clis er
cler saDigsn Klut ?u clanken bat, Am nur ?vsi
vicbtigs Ssgebsnbeitsn ?u nennen: cles IVtss-

rss unsrscböpklicbsr Kiscbrsicbtum näbrt blil-
lionsn von l^lsnscben, uncl gsraclexu Isbsns-

vicbtig sincl clis 8alz:lagerstättsn, vslcbe (lie
lVtesre krüberer ?isitspocbsn xurückgslasssn
lrnben, clas clsm blenscben so unsntbebrlicbs
KocbsaD uncl äie Kali- uncl anclsren Dünge-
salzce, obne vslcbe clis beute so intensiv be-
trisbsne Danclvirtscbalt mit ibren boben Krträ-
gen gar nicbt clenkbar värs.

Da^u sntbält clas kckssrvasssr u, a, aber aucb
noeb lZrom, lloä uncl Dluor, 8ili^ium, ^.rssn,
Antimon, ^Vismut, 8ilbsr, Kupier, Dl.ei, Hissn,
Änb, Kobalck, Kicksl uncl Solch unä gsracls sein

Solclgebalt ist es, clem, vsnn er aucb scbon seit
langem bekannt, in neuerer ^eit clas Interesse
clsr Lbsmiksr sieb vieclsr zmgevsnclst bat, bl.an
bat sieb clabei nun aber krsilicb nicbt etva vor-
ziustellsn, claü clisses Solcl etva ,,sicbtbar" värs:
es ist im b4eervasssr vielmsbr nur in einigen
Daussnclstel Srammsn pro Kubikmeter entbal-
ten, also in bsinabe unvorstellbarer bunclert- bis
taussnilmillionsnkacber Verdünnung! Dennocb
ergibt sieb binsicbtllcb clss ungsbeursn Volu-

der „Berghilfe", der gesamtschweizerischen Orga-
nisation aller in den Bergen tätigen gemein-
nützigen Werke. Die „Berghilfe" hilft nicht mit
Almosen, sondern sie will das Bergvolk im Geiste

Pestalozzis ermutigen sich selbst zu helfen, Sie
will mit den wirksamsten Mitteln jene Ver-
suchung bekämpfen, die das Vaterland dort sucht,

wo es einem besser gefällt und den Vergbewoh-
nern eine Heimat schassen helfen, wo sie auch eri-
stieren können. Dafür braucht sie große Geld-

summen, die aufs beste angewandt werden. Post-

check VIII 32 442, Zürich.

meus, clas vou clsm V^asssr clsr ^Vsltmsers ein-
genommen vircl, eiu geraclsxu uuglaublieb bober
Solclgebalt der Oceane, uncl so scbätxte denn
scbon clsr bekannte lvlinsralogs Klockmann, aus-
gebencl vou einem Solclgsbalt von etva 5 bis
11 mg Milligramm) pro Donne lVIssrvasssr, clen

Soldgsbalt cker Oceane auk mebrsrs tausend
blillionsu Donnen si Donne ^ lOllV kgj! Ks sincl
aber aucb exakte Lsstimmungen bekannt: ^Vas-
serproben in clsr bläbe von Islancl uncl von cler

Dstküsts (Grönlands ergaben einen Solclgsbalt
von 2,3—8,5 mg uncl solcbs, clis im Nittslmesr
bei blonte Larlo uncl Dussingrands genommen
vurdsn, einen solcbsn von 2—2 mg pro Kubik-
meter XVasssr, Kbsnso vurde clas Vorkommen
von Solclspursn in clsn bluttsrlaugen clsr bdssr-
salins von Kassuen bei lVlarseills nacbgsviesen,
Anderseits aber, vorauk vir nocb xurückkom-
men vsrclen, ergaben anders Masserproben
aucb sozusagen negative Resultate, vie solcbs,
vslcbe vom sücllicben Atlantik uncl aus clsr Lai
von 8an Dran?isko stammten, voraus im scbrokk-
sten Segsnsat^e xu clsr Nsinung Klockmanns,
gsscblossen vurde, dall, vie clsr Lbsmiksr Kmil
Laur auslübrt, clsr clisss gan^s blatsrie in einer
neueren uncl äuksrst interessanten Arbeit in
clsr Dacb^eitscbrikt cler 8cbvsi^sriscben Lbsmi-
scbsn Sssellscbakt sllelvetica Lbimica ^.cts,
Land 25, 1342) bsbandelts uncl vslcbsr vir bisr
lolgen, ,,daü clis Oceane im grollen ganzen gar
nicbt iüblbar goldkübrend seien und clall gels-

SSî/VcZVSSîc)

173



gentliche positive Ausschläge örtlich beschränkt
und vielleicht auch nur vorübergehend seien".

Wie aber gelangt nun das Gold in das Meer-
wasser? Einerseits einmal wohl durch die ober-
irdischen Wasserläufe, die Flüsse, welche, wenn
sie auf ihrem Wege goldhaltige Gesteine oder
Ablagerungen antreffen, durch ihre erodierende
Tätigkeit auch deren Goldgehalt schließlich dem
Meere zuführen. Hinsichtlich des beträchtlichen
Gehaltes des Meerwassers an Gold und andern
Bestandteilen kann jedoch dieses terrestrische
Oberflächenwasser nicht als der einzige Liefe-
rant betrachtet werden, und man nimmt daher

an, daß dafür zum größten Teile das sogenannte
juvenile, das heißt das aus dem Erdinnern stam-
mende Wasser, also dasjenige der Mineralquel-
len und Thermen verantwortlich ist, welche
nicht nur auf dem Festlande, sondern auch sub-
marin dem Erdinnern entfließen und auf ihrem
Wege längs den Spalten des Erdinnern auch den
Goldgehalt der Tiefengesteine emporführen.

Nun beherbergt das Wasser der Meere aber
auch eine ungeheure Anzahl kleinster in ihm
schwebender, vielfach Kalkschalen aufweisende
Lebewesen, die in ihrer Gesamtheit als Plank-
ton bezeichnet werden. Gleich einem feinsten
Regen sinken dessen abgestorbene Individuen
ununterbrochen nach unten. Die Schalen dieser
Kleinfauna, zusammen mit den kleinsten, die
Trübung des Wassers verursachenden minerali-
sehen Schwebeteilchen, wirken aber auf die
Goldteilchen adsorptiv, das heißt ansaugend,
wirken also als eigentliche Fangkörper, so daß
mit diesen auch das Gold mit in die Tiefe ge-
nommen wird. Daher können auch marine Ab-
lagerungen goldhaltig sein. So enthält der Kalk-
schlämm des Roten Meeres einen Goldgehalt
von 1—5 g pro Tonne, und andere marine Bil-
düngen, wie die sogenannten Homestake Hill in
Süd-Dakota wurden auf Gold sogar abgebaut
und lieferten einen jährlichen Ertrag von 5 Mil-
Honen Dollar. Kommt jedoch das Plankton nicht
zur Ablagerung, so lösen dessen Schalen sich
in etwa 3000 m Tiefe auf, und die von ihnen
aufgenommenen Goldspuren werden dem Meer-
wasser wieder zurückgegeben. Andere noch
nicht völlig aufgeklärte Vorgänge führen aber
das Gold auch wieder nach der Oberfläche.
Solche Meeresgebiete sind nach dem Ozeano-
graphen Krümmel die aufsteigenden Äste kal-
ter arktischer Meeresströmungen, innerhalb wel-
eher, wie zum Beispiel dem Labradorstrom auf
der nördlichen und dem Falklandstrom auf der

südlichen Erdhälfte ein Suchen nach Gold daher
als aussichtsreicher betrachtet werden muß, als
in dem Wasser der warmen äquatorialen Strö-
mungen.

Gestützt auf diese Erkenntnisse und auf bis
in die Jahre des ersten Weltkrieges und früher-
hin zurückreichende Bemühungen, wurden nun
in neuerer und neuester Zeit von neuem Ver-
suche der Entgoldung des Meerwassers unter-
nommen, woran auch schweizerische Chemiker
beteiligt sind. Ohne auf Einzelheiten einzugehen,
beruhen die dabei angewandten Methoden dar-
auf, in einem Rinnensystem Meerwasser über
dessen Goldgehalt absorbierende Mittel, wie
Kohle, Koks, Zellulose, Holz, Sägemehl, Papier,
Bleisulfid und Schwefelsol zu leiten und diesen
Fangkörpern das von ihnen angereicherte Gold
zu entziehen. Auf Grund der Tatsache, daß auch
Glas und Glaspulver und als Permutit bezeich-
nete körnige Zeolithe, das sind wasserhaltige
Verbindungen von Kalktonerde mit Kieselsäure,
also Kalktonerdesilikate, die auch zur Reini-
gung des Trinkwassers verwendet werden, auf
das Meerwasser entgoldend wirken, beruhte
auch der oben erwähnte, früher nicht erklärbare
Umstand, daß Wasserproben auch negative Re-
sultate ergaben, indem nach Baur der Goldge-
halt dieser Wasserproben, wenn diese, bis sie

zur Analyse kamen, während Wochen und Mo-
naten in Glasflaschen aufbewahrt wurden, in
dieser langen Zeit durch Permutitwirkung rest-
los in das Glas überging, das ursprünglich gold-
haltige Wasser also zur Zeit der Analyse gar
nicht mehr Gold enthielt.

Auf alle Fälle kann gesagt werden, daß das

Problem der Goldgewinnung aus Meerwasser
heute über das rein experimentelle Stadium hin-
ausgelangt und der praktischen Auswertung er-
schlössen ist. Unter der Voraussetzung eines

Rinnensystems von 1 km" Kanalbodenfläche, das

täglich von 7,2 Millionen Kubikmeter durch
große Pumpanlagen der See entnommenen Was-
sers durchflössen würde, wozu der nötige Kraft-
bedarf zu schaffen wäre, bei einem Jahresver-
brauch ferner von 17 300 Tonnen von als Fang-
körper zu verwendenden Sägemehles und für
übrige für ein solches Entgoldungswerk erfor-
derliche Anlagen, errechnet der Chemiker Baur
einen Kapitalaufwand von 7 Millionen Gold-
franken, denen Einnahmen von 32 Millionen
Goldfranken gegenüberstehen würden. Der
Reichtum der Meere scheint also auch in dieser
Hinsicht geradezu unerschöpflich,

Dr. Ed. Scheibener

Redaktion: Dr. Ernst Eschmann, Zürich 7, Freiestraße 101. (Beiträge nur an diese Adresse I) Unverlangt eingesandten Beiträgen muß

das Rückporto beigelegt werden. Druck und Verlag von Müller, Werder & Co. AG., Wolfbachstraße 19, Zürich Telephon 323527
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gsntlioke positive ^.ussobläge örtliok bsscbränRt
unb visllsiobt auob nur vorübsrgsbenb seien".

Vie aber gelangt nun bas (iolb in bas üieer-
wasssr? Einerseits einmal wobl burob bis ober-
irbisobsn Vasserlâuke, bis élusse, wslobs, wenn
sie auk ibrem Vege golbbaltigs (iestsine ober
Ablagerungen antrekken, burob ibre srobierenbs
OatigReit auob bersn (iolbgebalt sobìislilicb cisin
bieere Tukübren. iiinsiobtliob bss bsträobtlicben
Lsbaltss ciss ^issrwasssrs an Oolb unb anbern
Lsstanbteilen Rann jeboob ciisses terrestrisobe
Oberkläobenwasser niobt aïs ber sinTige Risks-
rant betraobtet werben, unb man nimmt àaber

an, ball bakür Tum gröüten Rsile bas sogenannte
juvenile, bas beibt bas aus bsm Rrbinnsrn stam-
menbs Yasser, also basjenige ber ^iinsralqusl-
Isn unci Rbermen vsrantwortlicb ist, wslobs
niobt nur auk bsm Restlanbe, sonbsrn auob sub-
marin bsm Rrbinnsrn entklisben unci auk ibrem
Vege längs cien 8palten clss Rrbinnern auob cisn

Lolbgebalt cisr Risksngssteine emporkübren.

blun beberbsrgt bas Yasser cier lVlsers aber
aucb eine ungsbsurs ^.NTabl RIsinster in ibm
sobwsbenber, vielkaob RalRsobalsn aukweisenbs
Rsbewssen, à in ibrsr Lesamtbeit aïs RlanR-
ton bsTsicbnet werben. dlsiob einem ksinsten
Regen sinken liessen abgestorbene Inciiviciusn
ununtsrbrooben naob unten. Ois 8obalen bieser
RIeinkauna, Zusammen mit cien kleinsten, ciis

Rrübung ciss Vassers vsrursacbenben minerait-
sollen 8cbwebeteilcben, wirRen alzer auk ciie

dolbteilcben absorptiv, bas beiÜt ansaugenci,
wirRen also aïs eigentliobe RangRärper, so ball
mit liiessn auob cias (iolci mit in clie Risks gs-
nommen wirb. Oabsr Rönnen auoli marine ^.b-
lagerungen golbbaltig sein. 80 entbält cier RalR-
soblamm ciss Roten ^leeres einen Lolbgebalt
von 1—3 g pro Rönne, unci anbsre marine Oil-
bungen, wie clie sogenannten HomsstaRs Bill in
8üb-OaRota würben auk Lolci sogar abgebaut
unci liskertsn einen jäbrlicbsn Rrtrag von 3 blil-
lionsn Oollar. Xoinmt jsbocb cias RlanRton niobt
Tur Ablagerung, so lösen bssssn 8olralen sicb
in etwa 3000 m Risks auk, unci bie von ibnen
aukgsnommsnen Lolbspuren werben ciem bleer-
wasssr wisbsr TurücRgsgebsn. ^.nciere noob
niobt völlig aukgsRlärts Vorgangs külirsn aber
cias (iolcl aucb wisbsr naoìi âsr Olzerkläolis.
8ololre l^.eeresgs8iete sinci naoli ciem O?eano-
graplien Rrümmel clie auksteigenisn Xste lcal-
ter arlctisclrsr ^Meeresströmungen, innerlrallz lvsl-
olrer, cvis ^um Beispiel ciem OaRraciorstrom auk

cier nörciliollsn unci ciem Rallclanclstrom auk cisr

süciliolzsn Rrcikalkts ein 8uoken nacll (iolci cialrer
als aussicktsreiolisr lzetraclrtst -cvercisn muL, als
in ciem V^asssr cier warmen äquatorialen 8trö-
mungsn.

(isstüt^t auk ciiese Rrlcsnntnisss unci auk bis
in ciie glabre ciss ersten V^eltlcriegss unci krülier-
bin ^urüclcrsiobencis Bemülrungsn, wurcisn nun
in neuerer unci neuester ?sit von neuem Vsr-
suobe cier Rntgolâung ciss l^ieerwassers unter-
nommen, woran aucb sobwei^erisclie Lliemilcer
lzetsiligt sinâ. Obns auk Rin^elbsitsn einzugeben,
berubsn ciie babsi angswancitsn l^Iötbocien clar-
auk, in einem Rinnensystem lViserwasssr über
liessen (iolcigebalt absorbiersncie lVlittsl, wie
Roble, Rolcs, Cellulose, iiol?, 8ägsmebl, Rapier,
Bleisulkici unci 8obwskelsol TU leiten unci ciiesea
Ranglcörpern cias von ibnsn angereieberts (iolcl
Tu entTieben. ^uk (iruncl cier Ratsaobe, ciali aucb
(ilas unci (ilaspulvsr unci als Rsrmutit bsTsiob-
nets lcörnigs T^eolitbs, cias sinci wasssrbaltige
Verbinciungen von Xallctonsrcls mit Xisselsäurs,
also Xallctonsrciesililcats, bis aucb Tur Relni-
gung ciss Orinlcwasssrs verwendet werben, auk

cias iVieerwasssr entgolcienci wirlcsn, bsrubte
aucb cier oben srwäbnts, krübsr niobt erlclärbars
limstanci, ciaK V/asserproben aucb negative Rs-
sultate ergaben, incisin naob Laur cier (iolcige-
balt ciieser ^Vasserproben, wenn ciiese, bis sie

Tur Analyse Rainen, wäbrenci V/ooben unci bio-
natsn in (ilasklascben aukbewabrt würben, in
ciieser langen ^eit burob RsrmutitwirRung rest-
los in bas (ilas überging, bas ursprünglicb golb-
baltige Nasser also Tur ^sit bsr Analyse gar
niobt mebr (iolci entbleit.

iVuk alle Rälls Rann gesagt werben, bak bas

Rroblem bsr (iolbgswinnung aus bclserwasssr
beute über bas rein sxperimentslls 8tabium bin-
ausgelangt unb bsr praRtiscben Auswertung er-
scblosssn ist. iinter bsr VoraussetTUNg eines

Rinnensystems von 1 Rin" Ranalbobsnkläobs, bas

täglicb von 7,2 Millionen RubiRmstsr burob
grolle Rumpanlagsn ber 8es entnommenen Vas-
sers burobklossen würbe, woTu bsr nötige Xrakt-
bebark TU sobakken wäre, bei einem babrssver-
brauob kernsr von 17 ZVV lonnen von als Rang-
Rörpsr TU verwsnbsnben 8ägsmebles unb kür

übrige kür ein solcbes RntgolbungswerR erkor-
bsrliobs Anlagen, srreobnet bsr LbemiRsr Laur
einen Xapitalaukwanb von 7 lViillionen (iolb-
kranRen, bsnen Rinnakmen von 32 Millionen
(iolbkranRen gegenübsrsteben würben. Oer
Rsiobtum ber lVIssre sobsint also aucb in biszer
liinsickt gersbsTU unersoböpkliob.

keàìctivQ: Or. Lrocst Os eliraariQ, Z^ûrícli 7, k>eie8traÜs 101. lksiträge nur an äiese ^äresse I) Onverlangt ein^esanätsQ Beiträgen wulZ

âs.s Büolcporto beigelegt werden. Oruelc und Verlag von Müller, erder à (^o. V^olki?acti«traüe 19, ^ürieli T^elepiion 323327
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