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Vorrede zum ersten Bande.

Diese Vorrede ist eine Nachrede , geschrieben bei Auss

gabe der lehten Lieferung dieses Bandes. Ich hätte allers

dings schon bei'm Erscheinen des ersten Heftes Manches zu

bevorworten gehabt; aber, was auch inzwischen über meine

Arbeit geurtheilt werden möchte, so glaubte ich doch erst

dann ganz verſtändlich werden zu können, wenn nach Abs

schließung eines größeren Ganzen derselben der Leser beffer

in der Lage wäre, meinen Standpunkt als Bearbeiter dieses

Gegenstandes zu würdigen.

Nach unserem aufänglichen Prospektus hätte mein

Antheil au der Naturgeschichte auf eine geringere Bogens

zahl zusammengedrängt und nach einem andern Plane ges

ordnet werden sollen. Wenn ich aberWenn ich aber jeßt nach 7-8

Jahren einem neuen Plane folge, so glaube ich nur meine

Pflicht gegen das Leſe-Publikum zu erfüllen , weil ich nach

meiner Ueberzeugung dasselbe so am besten auf den gegens

wärtigen höheren Standpunkt der schnellschreitenden Wiffens

schaft zu stellen vermag. Wenn ich ferner den Plan weits

läufiger ausführe, so geschieht es theils ebenfalls in Folge der

ſeitherigen Vermehrung des Materials und des Fortschreitens

Bronn, Wesch. d . Natur , Bd . I.
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der Wissenschaft , theils aber auf den ausdrücklichen von

vielen Seiten mir zugekommenen Wunsch , daß ich die

Geschichte der Natur, einmal aufgenommen, auch erschöpfen-

der behandeln möge, wie ohnehin alle andern Theile dieser

Naturgeschichte ausführlicher behandelt worden sind. Ich

glaube aber , daß die bis jezt vollendete Abtheilung schon

in sich den genügendsten Beweis enthalte, daß das organiste

Leben vom unorganischen, das tellurische vom kosmischen in

Zeit und Raum viel zu nothwendig und vielseitig bedingt

werde, als daß eine wissenschaftliche Bearbeitung der Geologie

heutzutage der Astronomie, und eine Geschichte der Pflanzen-

und Thier-Schöpfung der Geologie entbehren könne , und

daß man die Bedingungen der Erscheinungen des einen

großentheils nur im andern finden könne , daß mithin

unerläßlich gewesen , bei der Geschichte der Natur von der

Astronomie auszugehen , welche schon ohnehin bei einer all-

gemeinen Naturgeschichte nicht fehlen sollte (vgl. S. 2

Anmerkung 1).

Es ist das erste Mal, daß der Versuch gemacht wird,

eine Geschichte der gesammten Natur durchsystematisches Ordnen

und wissenschaftliche Beleuchtung rein thatsächlicher Beobachtun

gen ohne vorgefaßte Theorie zu entwerfen. Dieser Versuch hat

daher einige Ansprüche mehr auf nachsichtige Beurtheilung,

als ein Lehrbuch über einen Gegenstand , welches schon

einige Duhend oder mehr Vorgänger gehabt hat. Er hat

Anspruch auf diese Nachsicht wegen des weiten Umfangs

und der großen Manchfaltigkeit der gesammten Natur-

Wissenschaften, auf welche eine Geschichte der Natur gründen

muß, die aber in ihrem heutigen Stande außer dem vollen

Bereiche des Wissens eines einzelnen Menschen liegen . Er

hat solchen Anspruch , weil es unter diesen Verhältnissen

um so schwieriger seyn mußte, sich bei der ersten Abfassung
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überall den Standpunkt einer im Allgemeinen gebildeten,

aber nicht durchgehends mit den Naturwissenschaften voraus-

vertrauten Lese- Welt gegenwärtig zu erhalten , jedoch ein

andrer Versuch dieser Art nun einmal nicht vorlag , auch

in der beschränkten Zeit für das Erscheinen des ganzen

Werkes , wozu er gehört , nicht gemacht werden konnte.

Diese Verhältnisse , der Umfang der nöthigen Vorarbeiten

und die Nothwendigkeit diese Abtheilung unsrer Naturs

geschichte auf die übrigen Abtheilungen nach Inhalt und

Form zu stühen und Wiederholungen nach Möglichkeit vors

zubeugen, werden es hoffentlich auch rechtfertigen, daß dieselbe

später als die anderen erscheint, daß überhaupt die Geschichte

des Ineinandergreifens der Entwickelung der Minerals,

Thier- und Pflanzen-Welt die Beschreibung der lezten vors

ausgehen läßt , aber auch daß ich selbst dann ein Bekannts

ſeyn der Leser mit diesen nach dem Inhalte der übrigen Abtheis

lungen unsres Werkes voraussehe , vielleicht selbst auf die

Gefahr hin, daß dieß doch nicht allerwärts der Fall wäre.

Doch habe ich dieses Gründen und insbesondere das Berufen

auf die übrigen Abtheilungen unsres Werkes so weit bes

schränken zu müssen geglaubt , daß die selbstständige Ents

wickelung und der Zusammenhang dieses Versuches nicht

hierunter litte. Aber man wird auch noch außerdem eine

ungleiche extensive Bearbeitung desselben nicht verkennen,

weil ich mich nämlich wieder in manchen Fällen wenigstens,

hinsichtlich des Weiteren , auf fremde Schriften , auf ihre

bereits reichlichen Zusammenstellungen und bekannten Res

ſultate berufen konnte , während an anderen Stellen ich

selbst zum ersten Male den Leser durch eine Reihe von

Beobachtungen zu den erstrebten Ergebnissen leiten mußte.

Insbesondre sind manche zur Geschichte der Natur eigentlich

gehörige Thatsachen schon in unserer ,, Geologie und Geognoſïe“

a *
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aufgenommen worden, wo sie in weder chronologisch noch

physiologisch geordneten Abschnitten zerstreut vorkommen,

obschon nach einer richtigen wissenschaftlichen Systematik die

ganze ,, Geologie" hätte in die Geschichte der Natur vers

arbeitet werden sollen. Demungeachtet werden nur wenige

Thatsachen, und dieß nur solche von größter Wichtigkeit hier

zum zweiten Male erzählt seyn ; ich habe mich hinsichtlich

der mir nöthigen Belege hauptsächlich an die erst seit Hers

ausgabe unserer ,,Geologie und Geognofie" (1835) bekannt

gewordenen Beobachtungen gehalten und für die übrigen die

einschlägigen Kapitel in diesem Buche zitirt.

Vielleicht wird man mir zum Vorwurfe machen , daß

ich das Jahrbuch für Mineralogie , Geologie , Geognosie

und Petrefakten-Kunde" so häufig statt der Urquellen anges

führt, aus welchen die einzelnen Thatsachen geschöpft sind.

Da aber in genanntem Jahrbuche die die Fossil-Reste bes

treffenden Auszüge alle , und jene , welche auf Geologie

Bezug haben, großentheils von mir selbst besorgt worden

find, da dieß von Anfang her mit Absicht auf die gegens

wärtige Arbeit geschehen ist , und da in demselben die

Urquellen überall gewissenhaft angeführt, auch bei fast allen

von dort entliehenen Thatsachen die Autoren wieder genannt

worden sind, so hatte ich nicht zu befürchten, daß ich daselbst

nur ungenügende Auszüge vorfände, oder daß ich mich einer

Ungerechtigkeit gegen die Autoren oder die ursprünglichen

Quellen schuldig machte. Es hätte nicht mehr Arbeit ges

macht, statt des Jahrbuches diese Quellen selbst unmittelbar

zu zitiren und mir hiedurch in manchen Augen vielleicht

sogar einen Schein größrer Gelehrsamkeit anzueignen; ich

habe es aber im Interesse der Leser geachtet, sie hinsichtlich

der ausführlicheren Berichte über manche Verhältnisse auf

ein einzelnes und daher sich leicht zu verschaffendes Werk
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zu verweisen, welches hiedurch als Kommentar zur Geschichte

der Natur brauchbar wird, als ihnen hunderte von Büchern

zu nennen, die sie sich nicht so leicht verschaffen können,

welche sie aber doch, wo ihnen ausnahmsweise daran läge,

eben mit Hülfe des vorigen leicht werden ausmitteln können.

Nachdem man Gelegenheit hat , die erste Hälfte des

Planes der Geschichte der Natur aus dem vorliegenden

Bande zu ersehen, wird es genügen, hinsichtlich der andern

Hälfte anzugeben, daß ihre Aufgabe seye, im dritten Theile

zu untersuchen : das Verhalten von Vitalität und Sensibilis

tät zu Affinität und Gravitation so wie zu einander selbst im

Allgemeinen , die Bedingnisse und Erscheinungen des Ente

ſtehens und ersten Auftreteus der Lebenwelt, die ihrer Vers

breitung auf der Erd-Oberfläche, die ihrer allmählichen Um-

gestaltung und ihres fortdauernden theilweisen Unterganges,

die ihres Antheiles an der Bildung der Gesteine, an der

Gestaltung der Erd-Oberfläche und an der Modifizirung der

flüffigen Erdhülle in Mischung und Klima, sowohl während

ihres lebenden Zustandes wie durch ihre Ueberreste im Tode.

Es werden die Bedingnisse zu untersuchen seyn, durch welche

die fossilen Reste in die Zustände versezt werden konnten,

in welchen wir sie jezt finden, und find die Schlüsse fests

zustellen , die wir uns aus deren Vorkommen auf die ehes

maligen Zustände der Erd- Oberfläche gestatten dürfen . Wir

werden endlich die Geseze gleichzeitiger und successiver Vers

theilung der Formen von Thieren und Pflanzen über die

Erd-Oberfläche zu erforschen, darnach die verschiedenen Erd-

Perioden und ihre Gesteine zu charakterisiren und endlich

die wichtigsten Formen früherer Organismen selbst zu bes

ſchreiben haben. Im vierten Theile endlich bleibt uns

übrig den Einfluß der Erd-Oberfläche auf die Verbreitung,

Entwickelung und Ausbildung des Menschen-Geschlechts und
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den des Menschen auf die Gestaltung der Erd-Oberfläche

und des Klima's und auf das Verhalten ihrer übrigen

Bewohner darzulegen und so zugleich die Geologie mit der

,,Geschichte" im gewöhnlichen Sinne des Wortes zu vers

binden, obschon unser ganzes bisheriges Bestreben auch auf

eine Geschichte vor der ,,Geschichte“ gerichtet war.

Schließlich habe ich noch dankend der Güte zu erwähnen,

womit mein verehrter Kollege , Hr. Geh. Hofrath Gmelin,

augenblicklich drängender und gehäufter Beschäftigungen un-

geachtet, S. 208 224 dieses Bandes hinsichtlich des

chemischen Inhaltes durchgesehen und mehre mineralogische

Formeln berichtiget oder hinsichtlich ihrer Ausdrucks-Weiſe

mit den übrigen in Einklang gebracht hat.
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Einleitung.

§. 1. Geſchichte der Natur. Wenn wir uns mittelst der

Physik und Chemie über die Eigenschaften der Materie als solcher,

und mittelst der zoologischen, botanischen, mineralogischen und astro-

nomischen Wissenschaften über die Naturgeschichte der Thiere , der

Pflanzen, der Mineralien und der Weltkörper als selbstständiger

Einzelnwesen Belehrung verschafft haben, sehen wir uns nach einer

ferneren Wiſſenſchaft um , welche uns über die gegenseitigen Ver-

hältnisse und Thätigkeiten dieser verschiedenartigen Naturkörper im

Ganzen genommen und insbesondere über die allmähliche Entwicke

lung und Heranbildung der jcht bestehenden Wechsel-Verhältnisse

unter denselben unterrichte. Wir suchen alsdann eine Wissenschaft,

welche alle Natur-Reiche zusammengenommen , die ganze Natur

als einen einzigen großen Organismus betrachte, die Wechselwirkung

der einzelnen Glieder dieses Organismus untersuche , und die ihr

zu Grunde liegenden Kräfte und deren Geſetzlichkeit erforsche.

Geht diese Wissenschaft dabei von diesen Kräften und Gesehen selber

aus, um die einzelnen Erscheinungen, welche von jeder der Kräfte

ferner veranlaßt werden , zusammenzustellen und zu erklären , fo

wird sie das in Beziehung auf die ganze Natur , was die Phyſio-

logie für den einzelnen organischen Körper , und man würde sie

mit dem Namen einer Physiologie der Natur bezeichnen

können. Betrachtet sie aber diese Veränderungen in ihrer chrono-

logischen Aufeinanderfolge , so würde sie als Geschichte der

Natur erscheinen in dem Sinne , wie wir eine Geschichte von

Bronn, Gesch . d . Natur, Bd . I.
1
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Völkern und Staaten haben. Um aber eine strenge Darstellung

dieser beiden Wissenschaften auch nur zu versuchen , dazu find

unsre Kenntnisse noch viel zu mangelhaft und werden es viel-

leicht immer bleiben, da wir von so vielen wichtigen Erscheinungen

keine gleichzeitigen Beebachter mehr gewesen sind , sondern sie mei

stens erst eine unberechenbar lange Zeit nach ihrer Vollendung aus

einzelnen Spuren und Andeutungen nur unvollkommen erkennen.

und ihre Ursachen und Wechselbeziehungen zuweilen aus noch be=

stehenden Gesezen erschließen , zuweilen aber auch unter Zuhülfe-

ziehung von Miniatur-Ereignissen verwandter Art nur errathen

können. Der gegenwärtige Versuch einer Geschichte der Natur

ist daher weit entfernt , auf eine Lösung der Aufgabe in obigem

Sinne Anspruch zu machen. Wir gebrauchen hier vielmehr dieses

Wort in der Weise , wie es in dem Ausdrucke Geschichte der

Thiere " u. s. w. erscheint, um eine so viel möglich wissenschaftlich

und chronologisch zugleich geordnete Zusammenstellung unserer Kennt-

nisse von früheren und späteren allgemeinen Veränderungen in dem

großen Natur-Organismus zu bezeichnen , welche theils aus den

wirklich bekannten Gesehen der Thätigkeit desselben erwiesen werden.

können , theils aber , wenn auch nicht erweislich , doch in einer

Art beurkundet sind , daß der Naturforscher , wenn er sie gleichh

nicht ganz zu entziffern vermag , sie doch nicht mit Stillschweigen

übergehen darf, sondern die Thatsachen vorzulegen und deren Er-

klärung und Verknüpfung mit andern Erscheinungen zu versuchen

verpflichtet ist : eine Aufgabe, die ohnehin weder irgend einer unsrer

Natur-Wiſſenſchaften , noch der Geschichte fremd ist. Es gehört

Deshalb auch hieher die Sammlung von solchen Erfahrungen, welche

die Erscheinungen erwähnter Art zwar nicht selbst betreffen , aber

doch zu ihrer Erklärung dienen können.

Versuche dieser Art besitzen wir bereits mehre, insbesondre von

Schubert und Link, dann im Augenblick des Druckes dieſer

Schrift von Pehholdt herausgegeben , dech von verschiedenen

Tendenzen und nicht von der Weite des Umfangs, wie der gegen-

wärtige , welchem daher auch aus dieser und anderen Ursachen be-

fondere Schwierigkeiten entgegenstehen ¹) .

¹) Unter diesen ist hier wenigstens ausdrücklich des Umstandes zu erwäh-

neu, daß, nach dem anfänglichen Plane gegenwärtiger „ Naturgeschichte",
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§. 2. Haupt-Bestandtheile und Kräfte der Natur. Theilt man

gleich die Natur-Körper ein in belebte und in leblose ¹ ) , so ist doch

nichts todt und unveränderlich in der Natur. Es gibt da feinen

Körper, welchem nicht Kräfte verschiedener Art inne wohnen, die ihn

beherrschen, ihn zur Bewegung oder (anscheinenden) Ruhe zwingen,

ihn erhalten oder verändern , seine Eigenſchaften bedingen und zugleich

wieder von diesen bedingt werden. Und so wirken auch alle Körper

durch ihre Kräfte in ihrer Bewegung oder in ihrer Ruhe gegen-

seitig auseinander. Aber diese Kräfte wirken nach allgemeinen und

festen Gesetzen, die eine ist der andern untergeordnet an Stärke und

an Ausdehnung , oder sie ist gar nur ein Ausfluß , eine besondre

Form ter lchten ; daher doch alle, wenn auch auf verschiedenen

Wegen und auf manchfach abändernde Weise sich widerstrebend,

nach dem gleichbleibenden Verhältnisse ihrer relativen Stärke einem

bleibenden allgemeinen Ziele entgegen arbeiten . Wie man vier

Reihen von Natur-Körpern unterſcheidet , ſo gibt es auch vier ihrem

Ursprunge nach fast von einander unabhängig erscheinende, aber an

Stärke wie an räumlicher und zeitlicher Ausdehnung ungleiche Grund-

Kräfte der Natur 2) , welche jenen Reihen entsprechen und die

Quellen der andern untergeordneten Kräfte und der Grund aller

Bewegungen in der Natur sind. Man kann diese Kräfte, die Kör-

per , ihre Formen und Zusammensetzungs- Weisen in folgender Art

zusammenstellen :

die Astronomie darin keine Mitbearbeitung erhalten hat und doch so

unerläßlich für die „ Geſchichte der Natur“ ist, daß man sich ihr ſolche

noch voranzuschicken genöthigt sieht. Um jedoch den Umfang dieſes

Werkes nicht noch mehr zu vergrößern , erſcheint dieselbe nicht vorher

als eine ſelbſtſtändige Wiſſenſchaft in gleichem Range wie die Bota-

nik u. s. w. , ſondern vielmehr als Einleitung und mit beſtändiger

Hinsicht auf unsern beſondern Zweck bearbeitet , und weniger als solche

Wiſſenſchaft entwickelt , denn nach ihren Reſultaten dargestellt.

¹ ) Vgl. weiter darüber „ Leuckart's allgemeine Einleitung zur Natur-

geschichte , S. 34.

2 ) De Candollâ Regni vegetabilis systema naturale (1818) I, 117.

1 *
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I. II. III.

Kräfte: Attraction. Affinität. Vitalität.

Körper: Welten. Mineralien ). Pflanzen.

Formen: Sphäroide. Prismoide 2) . Conoide.

Zusammen-

sehung :
}

Aggregate *). Binäre 3. Ternäre 3.

(aus binären) . (aus binären) .

IV.

Senſibilität.

Thiere.

Sphenoide 3).

Quaternäre35).

(mit Ausnahmen) . (mit Ausnahmen) .

Die einen dieser Kräfte wirken in große Entfernung , Körper

zu bewegen; die anderen können nur bei unmittelbarer Berührung

zweier Körper von dem einen auf den andern wirken. Die einen

wohnen allen Natur - Körpern (aller Materie sogar) inne, die

anderen nur einem Theile derselben ; jene haben daher bestanden,

¹ ) Der Ausdruck „ Mineral“ ist hier im weitesten Sinne gebraucht, wo

er auch die Bestandtheile der Luft u. s. w . mitbegreift.

2 ) Achsen drei, rechtwinkelig zu einander gleich oder ungleichwerthig,

gleich-polig (wenn nicht electrisch polar, u. s. w.) . Manche Krystall-

Formen sind nicht rein prismatisch , aber doch nach gewissen Gesetzen

von Prismen ableitbar. Daß manche „Mineralien“ wegen entgegen-

stehender Temperatur- und anderer Verhältnisse auch formell unent-

wickelt (unkryſtalliſirt) bleiben können : in Gas-Form, in unregelmäßi-

gen Gestalten , thut dieser Eintheilung keinen Eintrag.

9) Die allgemeinen Formen der Pflanzen und Thiere haben mit dem

Kegel und dem Keil folgende wesentliche Eigenschaften gemein : die

Pflanzen mit dem Kegel; eine ungleich-polige Haupt-Achse und darauf

rechtwinkelige unendlich viele Queer-Achsen , wovon alle um einen

gleichen Punkt geordnete unter sich gleich , alle von verschiedenen

Punkten aber zu den andern ungleich sind ; daher der Ausdruck „ Conoid“.

Die Thiere haben wie der Keil (von gewiffer Form : 4 ) drei Achsen,

rechtwinkelig zu einander , ungleichwerthig , die Längen- und Höhen-

Achse ungleich-polig; die Queerachse gleichpolig ; daher der Ausdruck :

Sphenoid , Keil-artig. Ausnahmen.

*) Die „ Welten“ stehen in so ferne nicht auf gleicher Stufe mit der

folgenden , als sie , wenigstens in späteren Zeiten der Ausbildung,

aus durch Affinität gebildeten Mineralien zuſammengesetzt sind und

ſelbſt Pflanzen und Thiere, wie sich später zeigen wird , zu ihrer Zu-

sammensetzung beitragen. Inzwischen können wir für unseren Zweck

einer vergleichenden Betrachtung derselben uns nicht entſchlagen.

6) Da fast alle thierischen Mischungen , außer den 3 gewöhnlichen Be-

ſtandtheilen der Pflanzen (Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff),

auch Stickstoff enthalten , so sind sie quaternär; doch gibt es Aus-

nahmen , ternäre bei den Thieren , quaternäre und binäre bei den

Pflanzen.
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so lange Körper überhaupt bestehen , die anderen nur seit der

Erscheinung gewisser Reihen derselben. So ist die Attraktion den

vier Reihen gemein , die Affinität (wesentlich)) nur dreien 1 ) und

die Vitalität nur den zwei letzten , die Sensibilität nur den

Thieren allein. Jede kann nur mit den vorhergehenden und sie

beherrschend , wohl aber ohne die folgenden und daher früher als

sie, bestehen.

Vergleicht man aber das Pflanzen und das Thier- Leben in

ihrem Beginne auf der Erdoberfläche , nämlich chronologisch , fo

ſcheinen , wenigstens nach unserem jezigen Wiſſen , beide gleichzeitig

begonnen zu haben, dagegen jedoch das Auftreten der höchsten Ent-

wickelungs - Stufe des Lebens , das der geistigen Kraft des Men-

schen, nach ihrer inneren Bedeutung wie nach ihrer äußeren Wech

selwirkung einen neuen , den vierten Zeit- und Kraft-Moment in

der „Geschichte der Erde" bezeichnen zu müſſen , wodurch sich für

die Chronologie und Physiologic der Natur folgendes Bild gestalten

würde , das sich nun leicht mit dem obigen verbinden läßt.

I. III. IV. II.

1. Attractions-

Leben.

2. Affinitäts-

Leben.

3. Organisches

Leben.

4. Bernunft.

Leben.

Es ist dieses derselbe Entwickelungs-Gang , welchen , mit den

in der Natur der Sache liegenden Abänderungen, der große Natur

Organismus selbst , wie dessen vollkommenster Theil-Organismus

oder der Mensch durchläuft. Die eine jener Lebensstufen ist zwar

1) Aus der vorlegten Anmerkung erhellet, daß die Affinität zwar auch

in den „ Welten “ vorhanden seye, aber wenigstens ohne deren Form

zu bedingen , daher nur in so ferne diese aus „ Mineralien" bestehen ;

daß aber das eigentliche Feld ihres gewaltigen Wirkens erst wäh

rend und nach der Abkühlung und Erstarrung der Krusten , also höchst

wahrscheinlich erst in einer späteren Zeit des Beſtehens einer „ Welt“

sich eröffnet haben könne.
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die Bedingniß und die Grundlage der andern folgenden, und in so

ferne nothwendig früher als sie ; aber so wie keine von ihnen plöks

lich eintritt , sondern mit einem unmerklichen Anfange beginnt und

ſich auf eine immer mehr ausgesprochene Weise allmählich entwickelt,

so würde man auch in beiderlei Organismus vergebens mit scharfen.

Grenzen den zeitlichen Anfang einer jeden Lebensstufe zu bezeich

nen suchen.



{

I. Theil.

Erste Lebensstufe¹).

Leben der Erdmasse.

Attractions - Leben , Kosmisches Leben²).

(Astronomie und Theil der physikalischen Geographie.)

A. Im Allgemeinen.

S. 3. Die Attraktion. A. Die Attraktion oder All-

gemeine Anziehungs-Kraft der Materie zeichnet sich vor

den andern Grund-Kräften unsrer Erde dadurch aus, daß sie (mit

Ausnahme einiger unwägbaren Stoffe) aller Materie gegen alle

zusteht , folglich allen Körpern der vier Natur-Reiche innewohnt

und, seit dergleichen bestehen, innegewohnt hat , mithin auch

unter Verhältnissen und zu Zeiten , wo andere Kräfte noch nicht

oder kaum thätig seyn konnten. 3) Sie seht die Materie gegen

einander in Bewegung, nähert sie und sucht sie zu vereinigen .

¹ ) Das Bild einer Stufe enthält die Darstellung eines Fortschrittes in

fenkrechter und zugleich wagerechter Weiſe , in Höhe und Länge , in

„Potenz“ und Zeit, was beides zugleich zu bezeichnen hier in unsrer

Absicht liegt.

2) Diese drei Ausdrücke sind keinesweges genau synonym. Es sind Bes

zeichnungen der Sache aus verschiedenen Gesichtspunkten , aber auch

in etwas verſchiedenem Umfange u. f. w.

³) Wenn man ſie inzwiſchen nicht sogleich überall wahrnimmt, wie z. B.

nicht in zwei neben einander am Boden liegenden Steinen , ſo rührt

folches gerade daher, daß diese beide von der faſt unendlich mächtigeren

Erde im Verhältnisse ihres gegenseitigen Massen-Unterschiedes mit so

überwiegender Gewalt gegen den Erd-Mittelpunkt angezogen werden,



Ihre Stärke steht im Verhältnisse mit der Menge der anziehenden

und angezogenen Masse Theilchen. Wie in der Zeit, so ist auch im

Raume ihre Wirkung ohne Grenzen, sie pflanzt sich von jenen

Theilchen aus durch den Weltraum fort, jedoch mit einer im Qua-

drat der zunehmenden Entfernung abuchmenden Stärke , und ziehet

Weltkörper zu Weltkörper (Stern zu Stern). Aber unbekannt mit

der Art der früheren Vertheilung der Materie im unbegrenzten

Weltraume und mit allen andern gleichzeitigen Verhältnissen vers

mögen wir an jene bekannte Allgemeine Eigenschaft der Materie

keine weitren Folgerungen über die Entstehung der Welt Körper

anzuknüpfen, sondern müssen uns beschränken , diese als gegebene

Wesen der gegenwärtigen Zeit nach ihren jezigen Verhältnissen fort=

dauernder Attraktion und Bewegung zu betrachten.

=

B. Es ist die Attraktion (hier Gravitation genannt),

welche alle Massetheilchen eines Weltkörpers und so auch der Erde

gegen einander anzieht , und sie alle in die möglich größte Nähe

von einander zu bringen sucht. Diejenige Gestalt, worin alle Theils

chen am nächsten beisammen sind , ist die Kugel - Gestalt. Alle

Weltkörper besihen in der That diese Kugel-Gestalt ¹ ). Zu ihrer

Bildung ist aber nöthig, daß sich alle ihre Bestandtheile in einem

tropfbar , oder luftförmig-flüssigen Zustande befinden , um alle der

Anziehung Folge leisten und die gemeinsame Kugel- Gestalt anneh-

men zu können. Die Kugel-Gestalt beweist daher auch einen an-

fänglich flüssigen Zustand der Welten. Die größte Menge

der einen jeden Punkt anziehenden Theile liegt aber in der Kugel

immer in einer von ihm durch deren Mittelpunkt hindurch ver-

längerten Linie : daher auch alle Punkte der Kugel in einer durch

den Mittelpunkt gehenden Richtung sich zu bewegen streben, in

dieser Richtung auf ihre Unterlage drücken oder , wo solche man-

gelt, fallen (daher Centripetal: Kraft) . Je näher sie nun dem

Mittelpunkte liegen , desto mehr werden sie selbst auch von den

von allen Seiten nach dem Mittelpunkt strebenden Theilen zusammen

daß ihre eigene Anziehung dagegen verschwindet , theils auch daher,

daß ihre gegenseitige Annäherung noch durch die Reibung am Boden

erschwert wird. Hängt man sie aber an lange Fäden wie Perpen-

dikel frei neben einander auf, so wird ihre Anziehung erkennbar.

¹) Eben so gut, als der fallende Regentropfen oder das rollende Queck-

fülber-Kügelchen, welche durch die Attraktion gestaltet werden.
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gedrückt und so verdichtet. Und je mehr materielle Theilchen jedesmal

(ſchon früher je nach Verſchiedenheit der Materien oder erst in Folge

dieses Druckes) in ein gleich großes Volumen zusammen gedrängt

sind , desto stärker wird dieses wieder gegen den Mittelpunkt ange-

zogen. (Ausführlicher in §. 13.) Fernere Wirkungen der At-

traktion find daher , daß in jeder sich bildenden , flüssigen Kugel

das Wachsthum mittelst konzentrischer Umlagerung des Mittel-

punktes durch Schichten neu hinzukommender Materie erfolgt, und

daß die Dichte dieser Schichten vom Mittelpunkte gegen die Periz

pherie hin abnimmt. Diese Wirkungen werden mehr oder weniger

auch im theilweise erstarrten Zustande noch bemerkbar seyn , und

in der That erkennt man sie (Erde , Wasser , Luft Licht ?) am

Erdkörper sowohl wie an andern Welten. Bestehen ihre schon

erstarrten Theile gleich aus einfacheren oder zuſammengeseßteren

chemischen Verbindungen , so sind diese unter sich doch nur wieder

im Aggregat-Zustande miteinander vereinigt.

C. Da die Attraktion aber auch nach außen hin wirkt , so

werden endlich alle Welt-Körper ſich einander nähern und zuleķt

zusammenfallen , wenn nicht eine Zweifältigkeit (Dualismus) der

Kräfte vorhanden wäre , die solches hinderte. Irgend eine ung un-

bekannte Ursache nämlich, nach der Ansicht vieler Astronomen jedoch

von der Attraktions-Kraft ſelbſt (anderer mächtigerer Welt-Körper)

ausgegangen, hat jedem Weltkörper, als er noch flüssig war, einen

Stoß oder Ruck ertheilt , in dessen Folge sich dieselben nach den

manchfaltigsten Richtungen gerade aus und mit gleichbleibender

Schnelligkeit (da im leeren Weltraume nichts dieselbe hemmt) forte

bewegen würden. Da nun die kleineren Weltkörper mehr von den

größeren , als diese von den kleineren , angezogen werden ( A) , To

unterliegen sie einer zweifachen bewegenden Kraft: der gleichstark-

bleibenden in Folge eines einmaligen früheren Stoßes und der mit

dem Quadrat der Annäherung zunehmenden der fortwährenden Ats

traktion des größern Körpers. Sie folgen daher der Diagonale

des Parallelogramms beider Kräfte , das heißt weil durch die

erste jener Kräfte ihre Stellung zum größeren Weltkörper beständig

verrückt und daher die Richtung der zweiten immer abgeändert

wird - einer um denselben gekrümmten Linie , welche bei gewissen

Proportionen beider Kräfte zu einander sich zu geſchloſſenen Ellipsen

(außerdem auch zu Parabeln , Hyperbeln) geſtalten , deren beiden
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Durchmesser gegen einander an Länge ſehr verschieden seyn können.

(Elliptische Bahnen der Weltkörper.) Vgl. § . 9, 22, 34, B.

D. Mit dieser Voranbewegung ist aber auch eine Bewegung

der Welt-Kugel um eine durch dieselbe gedachte Achse verbunden

(Rotation) , die man sich daher crklären kann , daß jener an-

fängliche Stoß nicht gerade durch den Mittelpunkt der Kugel ging,

sondern irgend einer Richtung zwischen diesem und einer Tangente

folgte. Die individuelle Richtung dieses Stoßes würde dann die

Lage der Rotations-Ebene und somit der Achse in Bezichung zur

Linie oder Ebene der Bahn , die Stärke des Stoßes aber die

Schnelligkeit der Rotation , und die nämliche in Verbindung mit

der Stärke der Attraktion die individuelle Form der Ellipse und die

Schnelligkeit der Bewegung in der Bahn selbst bestimmen (vgl.

§. 14 A). Auf eine mehr in sich geschlossene Weise (welche näm-

lich eines von außen kommenden Stoßes nicht bedarf) gibt La-

place dieselbe Erklärung (§ . 34).

E. Die Achsen - Drehung der Weltkörper erzeugt eine neue

Kraft, gewöhnlich) Centrifugal-Kraft genannt , die aber rich-

tiger durch den Ausdruck Axifugal-Kraft bezeichnet würde.

Der Umschwung der Kugel um ihre Achse bewirkt nämlich (wie

der einer Schleuder in Beziehung auf den hineingelegten Stein) cin

Bestreben ihrer Bestandtheile sich von dieser Achse zu entfernen,

welches mit der Schnelligkeit des Umschwunges zunimmt , mithin

bei schnellerer Rotation, an den von der Achse entferntesten Stellen

(am Äquator) und an größeren Weltkörpern größer ist. An den

Polen der Achse ist die Richtung dieses Strebens rechtwinkelig zur

Centripetal-Kraft, in mitteln Breiten ihr schief, und unter dem

Äquator ihr gerade entgegengescht. Aber ihre Stärke muß sogar

hier immer geringer als die der letzten seyn und ſolche nur ſchwä-

chen (nicht aufheben und überwinden) , widrigenfalls die Materie

von hier aus nach allen Radien auseinanderfliegen würde.

nun an den Polen die Attraktion oder Centripetal-Kraft ungeschwächt

bleibt, unter dem Äquator aber solche um den Betrag der Stärke

der Arifugal-Kraft gemindert wird, so müssen hier die Bestandtheile

der flüssigen Kugel im Verhältnisse der lehteren sich mehr von dem

Mittelpunkt entfernen und gegen die Pole hin sich ihm immer mehr

nähern, wodurch die anfängliche Kugelform unter dem Äquator

gewölbter, an den Polen abgeplatteter und so zu einem sogenannten

Da

T

་

1.
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Rotations : Sphäroide umgewandelt wird. Erstarrt ein

folches flüssiges Sphäroid , so bleibt diese Form , auch wenn die

Ursache aufhört. (Vgl. §. 14 , A , B.)

F. Die Attraktion erscheint aber auch noch auf andre Weise,

oder wenigstens unter anderen Namen : so insbesondre bei unmittel

barer Berührung zweier Körper oder Körpertheile homogener Art

unter dem Namen der Cohäſion. Sind nämlich die Maſſetheil-

chen eines Körpers flüssig , so daß sie alle mit allen ihren Flächen

einander berühren und in ihre Zwiſchenräume gegenseitig eindringen

können , so sehen sie einer sie trennenden Kraft mehr Widerstand

entgegen , weil sie bei der somit hergestellten größten Annäherung

an einander sich auch gegenseitig stärker anziehen ; indessen ist bei

der leichten Verschiebbarkeit der Massetheilchen eines flüssigen Körs

pers dieſer Widerstand , dieſe Attraktion oder Cohäſton doch immer

noch relativ gering. Geht aber ein solcher flüssiger Körper , dessen

Theilchen sich innigst genähert sind , nun gewöhnlich unter noch

ſtärkerer Annäherung ( Contaktion) in ſtarren Zustand über

(ein jedoch schon theilweise chemischer Proceß) , so daß jene leichte

Berſchiebbarkeit aufhört, so vermehrt sich die Cohäsion meistens sehr

anschnlich. Zertrümmert man einen solchen Körper wieder auf

mechanische Weise , wenn auch ins feinste Pulver , so vermag man

den Theilchen nicht mehr die zahlreichen Berührungs-Punkte und

die innige Annäherung zu geben , das Ganze bleibt voluminöfer,

und die Cohäſion ist am geringsten. Die Adhäfion unterscheidet

sich von voriger nur in so ferne, als die zusammenhängenden Theile

heterogener Natur sind . Folge derselben ist u. A. der innige Zus

ſammenhalt der Maſſe-Theile der Erdfeste und der Weltkörper über-

haupt. Ohne sie würden z . B. die von der Sonne abgekehrten

Theile der Erdmasse oft auf eine andere Weise und nach einem

andern Geſche in Bewegung gescht werden , als die zugekehrten,

näheren, wie man dieſes bei der Ebbe und Fluth des Meeres erkennt.

G. Die Neibung ist eine Combination aus vorigen (F) :

sie hemmet , verzögert oder vernichtet die Bewegung eines Körpers,

welcher an der Oberfläche eines anderen berührend und drückend

hingleitet. Der gleitende Körper hat nämlich hiebei nicht nur seine

cigene Adhäsion gegen den andern , sondern auch entweder die Cos

häsion von Theilen des letzten unter sich oder seinen eigenen Druck

auf_deſſen Oberfläche zu überwinden : er muß die vorstehenden Theile



12

desselben an der Oberfläche abbrechen und weiter zertrümmern,

oder sich über die von ihnen gebildete Erhöhungen emporheben und

wieder senken. So modifizirt sie z . B. die Bewegung des Meeres

an der Küste u. s. w.

H. Lassen wir daher die Frage hier noch unberücksichtigt, woher

unsre Sonne oder die Sonnen überhaupt ihre rotirende Bewegung

erhalten haben (etwa zunächst wieder von einer Central-Sonne?

§. 34) , so scheinen in unsrem Sonnen-Systeme alle Bewegungen

von der Attraktion allein ausgegangen zu seyn und in alle Zukunft

auszugehen , obschon man auf den ersten Blick glauben sollte , fie

müsse zur endlichen Vereinigung und Ruhe aller Materie führen.

Diese Hervorrufung so manchfaltiger Bewegung ist die Folge einer

Spaltung jener Kraft in die vorhin bezeichneten Formen der Er-

scheinung , die man , obschon sie zum großen Theile durchaus nicht

wesentlich verschieden sind, mit so verschiedenen Namen belegt hat ;

sie ist die Folge des Differenzirens, des Auftretens in einer manch-

faltigen Zweifältigkeit (Dualismus) , wie folgendes Schema versinns

lichen mag. Folgt man nämlich nur für die erste Stufe dieser

Entwickelung - der Laplace'schen Theorie (§. 34) , so fließen

aus der

}

1

}
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(hauptsächlich formend.)

Gravitation

Kugelform

Attraction.

Form des

Sonnen-Systems .

Ur-Sonne.

Chauptsächlich fortbewegend .)

Verdichtung und Trennung

fn

Sonne

Planeten

Trabanten

Rotation

Kreis

Tangentialkraft

Notation

Elliptische Bahnen.

Gravitation. (Ebbe und Fluth.)
Axifugals

fraft.

Fallen.

Schwere d.

Körper.

Konzentrische Schichtung. Sphäroidal-Form.

(Störungen § . 24.)

I. Ein ähnlicher Dualismus besteht noch zwischen der Attrak-

tion und dem von der Sonne ausgehenden Lichte ¹ ) ; inzwischen

sind , wenn auch dessen Ursprung und Fortpflanzung kosmisch), doch

dessen Wirkungen nicht nur lediglich auf die Oberfläche der Planeten

beschränkt , sondern auch mehr physikalisch-chemischer Natur.

¹ ) Wenn wir gleich die ältere Anſicht, daß das Licht eine Materie sey,

als die bekanntere im Ganzen beibehalten, so können wir doch nicht mit

Stillschweigen übergehen, daß es den neuesten Beobachtungen zufolge

nur Schwingungen (Bewegungen) sind , die von der Sonne ausgehen.
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B. Das Welt - All¹ ).

§. 3. Unser Welt - System. Fast alle die Himmelskörper,

welche wir durch das von ihnen ausstrahlende Licht theils schon mit

bloßem Auge erkennen, theils nur mittelst unserer Fernröhren ent=

decken , sind , obſchon ſie uns ihrer Ferne wegen nur als leuchtende

Punkte erscheinen , kugelförmige Welten , viel größer als unsere Erte,

die einem gemeinſchaftlichen Welt - Systeme angehören , welches im .

unbegränzten Raume nur einen kleiner , linsenförmigen Theil aus-

zufüllen scheint. Seine größte Durchschnitts-Ebene fiele mit ihrem

Umfange in die Milchstraße des Himmels , und gegen deren

Mitte hin befände ſich unsre Erde. So würde sich erklären , warum

wir nach der Richtung jener größten Ausdehnung dieses Systemes

im Kreise um uns her (in der Milchstraße nämlich) bei Weitem

mehr Sterne hintereinander , und scheinbar dichter an einander gez

drängt erblicken , während sie nach allen anderen Richtungen einzelner

stehen. Alle Sterne dieses Systemes scheinen um einen gemein-

ſchaftlichen (vielleicht mit einer Central-Sonne versehenen ?) Mittel-

punkt in jener größten Ebene zu kreiſen , obschon von einer Ände-

rung ihrer gegenseitigen Stellung zu einander nur wenige Spuren

bemerkt werden konnten (daher Fixsterne , feste Sterne) , was

in der Kleinheit der Winkel , unter welchen uns diese Bewegungen

in so ungeheuren Fernen erscheinen müssen , und in der Kürze der

Zeit (noch nicht 1 Jahrhundert) seinen Grund hat , während welcher

wir sie genauer beobachten. Ein bei den Kometen unseres eigenen

Sonnensystemes unten anzuführendes Beispiel kann dieß erläutern. -

1) Es ist hier nicht der Ort , uns in dem unermeßlichen Gebiete des

aſtronomiſchen Wiſſens zu verlieren, noch in die innersten Tiefen dieser

Wissenschaft hinabzusteigen. Ich beschränke mich , aus ihr eine Reihe

von Gesetzen und Thatsachen zu entlehnen und in ihrem Zusammenhange

vorzutragen, ohne sie von Grund aus beweiſen zu wollen, und empfehle

denjenigen meiner Leser , welche selbst tiefer in dieſe Wiſſenſchaft ein-

zudringen wünſchen , das Studium von „ Littrow's Wundern des

Himmels oder gemeinfaßlicher Darstellung des Weltſyſtemes (III Bde.

8. Stuttgart 1834-1836 , nebst Zusäßen 1837) , da dieses Buch

unter allen , die in verwandter Absicht geschrieben sind, dem neuesten

Stande unsrer Kenntnisse und demjenigen wissenschaftlichen Stand-

punkte, den wir bei unseren Lesern allgemein voraussetzen, am meisten.

entsprechen dürfte, und da ich selbst ihm einen Theil der nachfolgenden

Materialien entlehnt habe.
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Diese Sterne sind gewöhnlich einfach, andere doppelt (Doppel-

ſterne) , die man sich um einander drchen ſieht ; manche sind von

einer eigenthümlichen Nebelhülle umgeben (Nebelsterne) ; einige

erscheinen und verschwinden periodisch an derselben Stelle. Die

Anzahl aller ſichtbaren Fixsterne beträgt nach verſchiedenen Schäßungen

100 — 600 Millionen ; aber jede Verbesserung unsrer Fernröh-

ren läßt uns noch eine Menge neuer erkennen. Rücksichtlich

ihrer Größe können wir nur behaupten , daß alle viel, und auch

die deutlichsten (nächsten) schon 6000mal, größer als unsre Conne

feyn müſſen , die uns nur als der nächste Fixstern auch als der

größte von allen erscheint. — Die Abstände der am nächsten bei-

sammen befindlichen werden auf je 1-400 Sternen Weiten , jede

von 4 Billionen deutscher Meilen , berechnet.

§. 4. Andre Welisysteme. A. Wie unermeßlich groß aber

auch dieses System ist , so müßte es doch in einer hinreichend großen

Entfernung gesehen zuleht nur unter einem Winkel von wenigen

Minuten, mithin nicht größer erscheinen , als viele sog. Nebel-

flecken, die wir am Himmel zwischen den Sternen hindurch er-

blicken. Einige von diesen beſitzen ebenfalls eine Linsenform und

lösen sich vor der stärksten unserer Fernröhren (Herschel besaß ſie)

in Sterne auf, welche äußerst dicht gedrängt und kaum von eins

ander unterscheidbar sind. Ihre Entfernung von unsrem Systeme

ſchäzt man auf 10,000 Sternen -Weiten, wo unser eignes Welt-

ſyſtem kaum noch unter einem Winkel von 1 Sckunde erſcheinen

würde.

dieses.

Sie mögen jedes eine ähnliche Bewegung besißen, wie

B. Andre Nebelflecken (deren man im Ganzen 2000

kennt) , die ſich auch vor dem beſt-gewaffneten Auge nicht weiter in

Sterne zerlegen lassen , bestehen vielleicht aus einer noch im Welt-

raume vertheilten Materie , welche im Begriff ist , sich zu Welts

körpern zu gestalten. Sollten aber auch sie noch entfernte Welt-

Systeme seyn, so wäre ihre Entfernung so groß , daß ihr Licht

unsre Erde erst nach 1 Million Jahren erreicht haben könnte.

§. 5. Den Weltraum selbst denken sich die Physiker mit einem

nicht wägbaren Äther erfüllt , deſſen Undulationen geeignet ſeyen,

das Licht fortzupflanzen u. s. w. , ohne auf die Bewegung der

Sterne hemmend einzuwirken. Seine Temperatur wird zu -50°

Cels. von Fourier , oder noch tiefer angenommen , da auf der
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Erde selbst Temperaturen von 56 ° und 62º , ja ſelbſt 69 ° (?)

beobachtet worden sind ¹ ).

C. Unter Sonnen- System.

a. Im Ganzen.

S. 6. Bestandtheile. A. Unter allen Firsternen ist , wie er-

wähnt , die Sonne uns am nächsten : wir sehen sie daher viel größer,

vbschon sie unter den sichtbaren der kleinste ist ; wir kennen sie und

ihre Umgebung am genauesten ; sie übt auf uns selbst am meisten

Einfluß. Sie bewegt sich ununterbrochen um ihre Achse (rotirt)

und ist umgeben von einer Gruppe viel kleinerer Sterne, welche

ebenfalls rotiren und sich zugleich in wenig verlängert elliptis

ſchen Bahnen um die Sonne bewegen , weßhalb sie Planeten

(Schweifer, Wandelfterne) genannt werden . Daher ändern sie

ihre Stellung gegen einander und gegen die Fixsterne fortwährend ;

beſitzen auch kein eigenes , ſondern nur das von der Sonne auf sie

fallende und von ihnen reflektirte Licht. Die Erde , welche wir

bewohnen, ist einer dieser Planeten. - Da sie verhältnißmäßig

klein und nur schwach und auf der der Sonne zugekehrten Seite

allein beleuchtet sind , so sind sie auch nicht in allen Richtungen

und nicht in so großer Entfernung sichtbar, als die Fixsterne ; wir

halten sie deshalb , ihrer Nähe ungeachtet , mit freiem Auge kaum

für so groß als diese, oder erblicken mehre von ihnen selbst nur

mittelst der Fernröhren. Auf diese Weise ist es wahrscheinlich, daß

auch die übrigen Hirsterne mit solchen kleineren Sternen umgeben

sind , die wir aber ihrer Ferne und Kleinheit wegen selbst durch

die Teleskope nicht sehen.

B. Manche von diesen Planeten sind wieder mit weit kleineren

Begleitern , Neben-Planeten, Satelliten oder Traban-

ten verschen , die sich ebenfalls rotirend in elliptischen Bahn-

Linien um sie , und mit ihnen um die Sonne bewegen, mithin eine

dreifach zusammengeschte Bewegung besitzen. Auch sie haben kein

eigenes Licht, und da sie alle genau in der Zeit sich einmal um

ihre Achse drehen , worin sie um ihren Planeten kreisen, so kehren

sie diesem die eine Seite beständig zu, die andre beständig ab, was

in Beziehung auf die Sonne weder bei den Planeten noch bei ihnen

¹) Vgl. Svanberg im Jahrb. d. Mineral. 1831 , 209.

1

1

:
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der Fall ist. Der Mond ist der zu unsrer Erde gehörige Bes

gleiter , welcher uns seiner geringen Entfernung wegen nach der

Sonne als der größte Himmels-Körper erscheint. Oft gebraucht

man die Ausdrücke Monde und Erden statt Satelliten und

Planeten.

C. Eine dritte Klasse von Himmelskörpern unseres Systemes

sind die Kometen oder Schweif-Sterne, welche sich in lang

elliptiſchen Bahnlinien um die Sonne bewegen , von viel lockerer

Beschaffenheit als die vorigen zu seyn scheinen und sie an Zahl

weit übertreffen. Viele besitzen einen Licht-Schweif.

§. 7. Anordnung. Die Bahnen aller dieser Körper liegen

in nur wenig zu einander geneigten Ebenen , welche sich afte im

Mittelpunkte der Sonne schneiden ; nur die Bahnen der 4 sogenann

ten neuen Planeten weichen stärker von den übrigen ab , und die

ter Kometen gehen von der Sonne aus nach allen Richtungen.

Die Planeten erfüllen und durchlaufen somit ebenfalls einen sehr

flachgedrückt linsenförmigen Theil unseres viel größeren linsenförmi

gen Weltsystemes . Die größte oder kreisförmige Durchschnittsfläche

desselben enthält 500,000 Billionen Quadratmeilen, und die Sonne

steht in deren Mitte , da die elliptischen Bahnen von Kreis-Linien

wenig abweichen ; der Uranus (§. 11) beschreibt mit seiner Bahn

den äußersten der Kreise. Aber der großen Ausdehnung ungeachtet

würde der Radius jener Fläche auf dem nächsten Firsterne doch

nur unter einem Winkel von 20 Sekunden , mithin viel kleiner,

als für uns der Halbmesser des Jupiter (§. 11 ) erscheinen , wenn

dieſer uns am nächsten ist. Dieſen linfenförmigen Raum unſeres

Sonnen-Systemes umgibt nach allen Seiten hin eine Sternen-leere,

nur von Kometen in allen Richtungen durchwanderte Zone von faſt

4,000,000 Millionen Meilen (daher Sternenweite), d. i. 9999

Radien jener Kreisfläche , Breite.

b. Die Sonne.

§. 8. Räumliches. Die Sonne beherrscht das ganze nach ihr

benannte System durch ihre Anziehungskraft und durch ihr Licht.

Sie ist gegen 700mal mächtiger , als alle Planeten ihres

Systemes mit ihren Monden zuſammengenommen. Ihr

Bronn, Gesch . d. Natur, Bd. I. 2
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Durchmesser .

Oberfläche

Volumen .

Dichte .

Masse .

Entfernung von der Erde

Schwere der Körper .

Siderische Rotationszeit

Notation von der Erde

gesehen

Neigung des Äquators

gegen die Ekliptik

|
|

|
|

1
1

|
|

|
|

187.800 deutsche Meil. ( 1 Halbmeſſer

94.000 M. in runder Zahl) ;

111.000 Mill. Quadratmeilen ;

3.500 Bill. Kubikmeilen ; = 1.300.000

Erden ;

0,27 von der der Erde ;

341.000 Erden ;

20.665.800 Meil. ( 1 Sonnenweite 20 Mill.

Meilen rund) ;

29fach wie auf der Erde ;

25,125 Erdentage.

27 Tage , weil die Erde sich während

jener 25 Tage in gleicher Richtung

nach . fortbewegt hat.

8° (f. §. 11 , D).

§. 9. Bewegende Kraft. Die runden und elliptischen Bahnen

der Himmelskörper sind die Folge 1) eines einmaligen auf dieselben er«

folgten Stoßes , der sie nun überall durch den Himmels-Raum mit

gleichbleibender Schnelligkeit geradeaus treiben würde, da in diesem kein

Hinderniß ist, das sie in ihrem Laufe aufhielte, keine Reibung, die sie zu

überwinden, keine wägbare Materic, die sie zu durchdringen haben , -

und 2) der fortdauernden Anziehungskraft eines anderen viel größe=

ren Himmelskörpers auf sie, welche dieselben immer wieder gegen

diesen seitlich zurückzieht und somit von der geraden Bahn beständig in

die bogenförmige und endlich die in sich selbst zurückkehrende Kreisbahn

ablenkt. Beide Kräfte müssen aber in einem bestimmten Verhält

nisse zu einander stehen, um dieses zu bewirken ; denn ist der erste

Stoß zu stark gewesen, so entfernt sich der gestoßene Körper immer

weiter von dem anziehenden , ohne daß dieser ihn zurückzubringen

vermögte ; ist aber die Anziehungskraft zu stark , so nähert sich der

gezogene Körper dem anziehenden immer mehr und fällt in immer

kürzer werdenden Kreisen in einer Spirallinie in denselben

hinein. Diese Anziehungskraft steht im Verhältnisse mit der an-

ziehenden Maſſe , d . i. der Summe der darin enthaltenen Maſſe-

theilchen, also zugleich dem Umfang und der Dichtheit des anziehen-

den Körpers ; - sie wirkt um so stärker, auf je kleinere Entfernung

sie geht, und zwar nimmt sie mit dem Quadrate dieser Entfernung ab

(d. i. in doppelter Entferung 4fach, in 3facher Entfernung 9fach u . ſ. w.).

Welches die Ursache des ersten Stoßcs gewesen , ist uns unbekannt

2
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(vergl. §. 34, B) ; aber der anzichende Körper ist für die Planeten

und Kometen immer die Sonne , für die Satelliten sind es die

Planeten ; diese Körper stehen immer in einem Brennpunkte der

elliptiſchen Bahn der um sie kreiſenden ¹) .

¹ ) Man beſchreibt bekanntlich einen Kreis , indem man das eine Ende

eines Fadens an einem auf einer Fläche feststehenden Stifte , das

andere an einen Bleistift befestiget , den man schreibend rings um

jenen ersten , als um einen Mittelpunkt, bei straff gespanntem

Faden herumführt.

B

a

A

G

Man beſchreibt ebenso eine Ellipse , wenn man jenen Mittelpunkt in

2 trennt, welche dannBrennpunkte (FF') genannt werden, und im Übric

gen ebenso verfährt : d . h . wenn man in einiger Entfernung von einander 2

Stifte und daran mit beiden Enden einen Faden befestigt, der länger ist,

als ihr Abstand, aber alsdann durch den Bleistift gegen einen seitlichen

Punkt hin straff gespannt wird , von wo aus man den Bleistift in so

großer Entfernung , als die Länge des immer gespannten Fadens er-

laubt , um beide Breunpunkte (nicht zwiſchen hindurch) herumführt.

Eine gerade Linie durch die 2 Brennpunkte bis zu den 2 Scheiteln

A und B der elliptischen Linie verlängert , bildet dann die große

Achse oder Scheitel- oder Abfiden-Linie (AB), in deren Mitte der

Mittelpunkt C liegt , durch welchen rechtwinkelig zu erster die

kleine Achse a b gedacht wird. Der Abstand eines Brennpunktes vom

Mittelpunkt (FC = F'C) heißt die Exzentrizität. Der vom Mittel-

punkt aus gezogene Radius Ca, CH, CB, behält diesen Namen überall ;

der vom Brennpunkte aus gezogene FA , FE , FH , FB , F'B , F'H,

F'E , F’A heißt Radius vector. Bewegt er sich mit seinem äuße

ren Ende etwas voran um den Mittelpunkt , so bildet er in seiner

späteren Stellung FH mit der früheren Lage FE und dem dazwischen

eingeschlossenen Stücke der Peripherie EH ein Dreieck; man sagt dann :

er beſchreibt eine Fläche (FHE). Je weiter man beide Brenn-

punkte auseinander gebracht, desto länglicher wird auch die Ellipse,

und je kürzer nun der Faden ist , desto näher kommen jene an die

Peripherie zu liegen.

2 *
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§. 10. Sonnenlicht. A. Während uns scheint, daß der Sons

nenkörper selbst sein Licht zu uns sende, entdecken die Astronomen bloß

eine leuchtende Atmoſphäre um denselben, in welcher oft große und

kleine dunkle Flecken (Sonnenflecken) entſtehen und vergehen,

durch welche sie auf den dunkeln Kern der Sonne selbst hinab zu

blicken glauben , und ersinnen Hypothesen , wie beide mit einander ·

vereinbar seyen. Das Licht der Mittagssonne verhält sich zu dem

eines unsrer hellen Tage und zu dem von der Erde entlehnten des

Vollmondes = 300.000 : 90.000 : 1 ; indem jencs Licht mit dem

Quadrate der Entfernung von der Sonne abnimmt (in 2-4facher

Entfernung nur noch 41% so stark ist u. s. w.) Es durchläuft

in 1 Sekunde 41.900 Meilen ,

>> >>

>>

Stunde

» Tag

16

151 Millionen Meilen ,

3.620 >> >>

B. Wo dasselbe auf andere Körper fällt , da entwickelt es

Wärme , welches Vermögen daher ebenfalls mit dem Quadrate

der Entfernung abnehmen muß. Inzwischen werfen glatte und

hellfarbige Oberflächen einen größeren Theil des auffallenden Lichtes

ganz zurück, leuchten daher selbst stärker , aber erwärmen sich we=

niger , als rauhflächige und dunkle Körper ; durchsichtige lassen

einen Theil der Lichtstrahlen durch sich hindurchgehen und werden

daher durch diese ebenfalls nicht erwärmt ; nur die eingeſogenen

oder verschluckten , aber weder die zurückgeworfenen noch die durch-

fallenden Strahlen beſizen jenes Vermögen , zu erwärmen. Einen

dichten, durchsichtigen oder undurchsichtigen Körper, der mehr Masse=

theilchen im nämlichen Raume enthält , erwärmen sie stärker , als

lockere. Dasselbe Sonnenlicht wird daher mit ungleicher Stärke

erwärmen : Luft , Wasser , durchsichtige und undurchsichtige , lockere

und dichte Körper. Von dem Erwärmungs-Grade hängt der starre

oder flüssige , tropfbare oder elastische , der mehr ausgedehnte oder

zusammengezogene Zustand der verschiedenen Materien ab , des

Waſſers , wie der Metalle , Erden u. s. w. Endlich je senkrechter

die Sonnenstrahlen auf eine Fläche fallen , desto dichter treffen sie

zusammen ; bei schiefem Einfallen muß sich dieselbe Anzahl auf eine

größere Fläche vertheilen und kann daher weniger Wärme ent-

binden. Ist der Körper wenigstens etwas durchsichtig, so werden die

schief auf seine Oberfläche treffenden Strahlen hier von ihrer geraden

Richtung abgeleitet und um so stärker gegen den Körper einwärts

►
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gebrochen , je dichter er ist (Refraktion) ; dagegen auswärts in

ihr gebrochen , wenn er minder dicht als das Medium ist, worin

fie zu ihm gelangten.

C. Das Sonnenlicht besitzt aber außerdem noch die Kraft,

als Neizmittel belebend auf organische Körper zu wirken. Sein

Einfluß auf die verschiedenen Weltkörper des Sonnen-Systems muß

daher nicht nur sehr ungleich seyn je nach deren eigenthümlicher,

ſondern auch nach dem Wechseln ihrer Entfernung.

c. Die Planeten überhaupt.

§. 11. Geſche. A. Man kenut 11 Planeten, welche alle auf das

Strengste denselben Gesezen der Anziehung, Form, Bewegung u. s. w.

unterworfen sind, obschon jeder eine andere Größe, Dichte, Abstand

von der Sonne , andre Verhältnisse der Bahn , Schnelligkeit der Bes

wegung u. s. w. besitzt. Nur muß man, was den Abstand betrifft,

die sogenannten 4 neuen Planeten als durch Trennung eines einzigen

entstanden betrachten, da ihre Bahnen wirklich sich fast in einem

Punkte schneiden und von da aus unter stärkeren Winkeln, als die der

übrigen Planeten, nach verschiedenen Richtungen auseinander weichen.

Die Abstände der Planeten von der Sonne

folgen einer bestimmten Progressson. Wenn man nämlich den Ab-

stand des der Sonne zunächst befindlichen = 4 seht und alle nach

ihrer Folge numerirt , so erhält man folgende Abstände-Reihe :

=4 4 berechneter, 4,0 wirkt. Abstand.1 Mercur

2 Venus 4+ 1X3 7,5 >>> >>

3 Erde 4 + 2 × 3 10 >>> 10,3 >> >>

4 Mars 4 + 4 × 3 = 16 >> 15,7 >> >>

5 Neue Pl. 4+ SX3= 28 >> 27,0 >> >>

6 Jupiter 4 + 16 × 3= 52 >> 53,7 >> >>

7 Saturn >>> 98,6 >> »

8 Uranus >>>
195,6 >> »

=4 + 32X3= 100

=4 + 64 × 3196

C. Alle bewegen sich in wenig verlängerten elliptiſchen

Bahnen, deren einen Brennpunkt die Sonne einnimmt, in deren

Mittelpunkt daher die Brennpunkte aller liegen. (Zweites Kep-

ler'sches Gesch.)

D. Alle Bahnen liegen beinahe in einer und derselben Ebene

mit der Erdbahu, Ekliptik ; sie bilden mit ihr kleine Winkel von
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1-7º , und nur die neuen Planeten solche von 70

nach verschiedenen Seiten (zur Erklärung s. §. 34).

35 °,

E. Alle Planeten kreiſen und rotiren mit ihren Monden recht:

läufig, d. h. von West nach Ost um die Sonne, wie diese selbst

rotirt (zur Erklärung vgl. §. 34 B).

F. Die Geschwindigkeit eines Planeten auf verſchiedenen

Punkten seiner Bahu ist bedingt vom Quadrate seiner Entfernung

von der Sonne ; oder bestimmter ausgedrückt : das Produkt aus

der Geschwindigkeit in das Quadrat der Entfernung ist auf allen

Punkten der Bahn gleich (erstes Geseh Kepler's) ; oder : die

Flächen, welche der Radius vector des Planeten in jeder kleinen

Zeit beschreibt (§ . 9, Note) , bleiben für gleiche Zeiten eine bestän

dige Größe ; mithin verhalten sich die Flächen des Radius vector

wie die Zeiten , in welchen sie beschrieben werden. Aber für jeden

andern Planct ist diese konstante Größe eine andre.

G. Bei allen Arten von Himmels-Körpern unsres Sonnen-

Systemes (auch den Kometen) verhalten sich die Quadrate der Um

Laufszeiten , wie die Würfel der großen Achsen ihrer Bahnen : die

Dichte und sonstige individuelle Beschaffenheit mag nun seyn , welche

Sie wolle (drittes Kepler'sches Gesez).

H. Die Massen unsrer Planeten und Trabanten sind gleich

dem Würfel ihrer Entfernung vom Haupt-Körper getheilt durch die

Quadrate der Umlaufs-Zeiten , wenn die Maſſe des Hauptkörpers

= 1 geſeht wird (Newton'ſches Geſetz).

d. Die Erde insbesondere.

§. 12. Busammensetzung , Dichte. A. Der jchige Erdkörper

besteht , so tief wir ihn kennen , hauptsächlich aus ſtarren Erd-

und Metall-Stoffen mit unwesentlichen organiſchen und andern Beis

mengungen , und aus einer bei weitem geringeren Menge tropfbar-

und elaſtiſch-flüſſiger Theile, deren Dichte oder Eigenschwere

gegen das Waſſer genommen von 20 abwärts bis 0,00008 und

weiter verſchieden ist. Die Gesteine aber , welche bei Weitem den

größten Theil dieser Masse ausmachen und mithin deren Dichte oder

Eigenschwere hauptsächlich bestimmen, besitzen eine mittle Dichte von

2,5 bis 3,0 , welche nur bei einigen durch Metall-Beimengungen

noch etwas zunimmt, obſchon auch einzelne Metall-Maſſen ſelbſt von

7,2 vorkommen. Diese unmittelbaren Beobachtungen beziehen sich
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jedoch nur auf eine oberflächliche Schichte von 1-11 Meilen Dicke.

Als ein Mittel aus schwierigen physikalischen Versuchen und Be-

rechnungen aber hat man die Eigenschwere des Erdförpers im

Ganzen genommen = 4,85 (oder fast 5) des reinen Wassers

gefunden. [Die neuesten und genauesten Bersuche von Reich mit-

telst der Drehwage geben die mittle Dichte zu 5,44 an ¹ ]) . Es

müſſen daher im Inneren noch dichtere Stoffe vorhanden seyn, ohne

daß man deshalb folgern könnte, daß dort nicht auch ansehnliche

Höhlen vorkämen 2) .

=

B. Die bekannten flüssigen Bestandtheile sind verhält-

nißmäßig so leicht und so wenig, daß sie bei dieser Berechnung des

Ganzen nicht in Anschlag kommen können , da das Wasser mit

einer Eigenschwere 1 nur die Bertiefungen der Oberfläche aus

füllt, und die Luft mit ihren Dünsten , welche unten eine Dichte

= 0,001208 besißt , nach oben immer dünner wird . Nach ihrem

Drucke auf die Quecksilbersäule würde sie bei gleich bleibender

Dichte eine 1 Meile hohe Schichte bilden ; vermöge ihrer Elastizität

verliert sie sich aber nach oben so allmählich , daß sie schon in 2

Meilen mit bloß ihrer unteren Dichte für unsre Sinne unbe

merkbar und für jeden Athmungs-Prozeß ungenügend, in 17 Meis

len mit keinem Instrumente mehr erkennbar ist , wo dann die zu-

nehmende Kälte ihrer endlosen Verdünnung Grenzen sehen mag.

A. Die Form der§. 13. Größe , Attraktion und Form.

Erde ist die ciner Kugei von 1718,8 Meilen oder 19.631.114'

Paris. Durchmesser , von 5400 Meil. Umfang , 9.280.000 Quas

dratmeilen Oberfläche und 2660 Mill. Kubikmcilen Ausdehnung.

Berechnet man das Gewicht von eben so vielen Kubikmeilen Wasser

und multiplizirt es mit obigem Ausdrucke 4,85, so erhält man das

absolute Gewicht der Erde. Die Lufthülle würde den Halbmesser

um nur 0,01 oder nach andrer Berechnung 0,001 verlängern können.

Jene Kugelform ist wieder die Folge der allgemeinen An-

ziehung oder Attraktion der Bestandtheile der Erde gegen

cinander (§. 3 , B) . Daher fällt auch , wie wir wissen , jeder

Körper an der Erdoberfläche, sobald er seiner Unterſtüßung beraubt

wird , in dieser Richtung. Aus der Richtung dieses Falles erkennt

man die Gegend , wo der Mittelpunkt der Erde liegt. Da , wie

¹ ) Versuche über die mittle Dichtigkeit der Erde , Freiberg 1838.

2) Das Ausführliche vgl. in „ v. Leonh. Geogn. u. Geol.“ S. 522–623.
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schon erwähnt, die Anziehungskraft im Verhältnisse steht zur Größe

der anzichenden Masse und umgekehrt zum Quadrate der Entfer

nung und mithin

M

E2
ist, so erklärt sich , warum zwei kleine

Körper so fast gar nicht auf einander wirken, und warum ein und

derselbe Körper um so leichter , je weiter er von der Erde ent-

fernt ist. Man würde so durch Vergleichung des Gewichtes eines

Körpers an verschiedenen Orten des Weltraums seinen Abstand

von der Erde berechnen können. Ein frei gegen die Erde fallender

Körper nähert sich , da seine anfängliche Geschwindigkeit durch den

fortdauernden Einfluß der mit der Annäherung zunehmenden Attrak-

tion stets vermehrt wird , der Erde mit zunehmender Geschwindig-

keit , welche , ohne anderweitige Störung , am Ende der ersten

Sekunde = 30/2068 Par. beträgt. Da mithin am Anfang der

zweiten Sekunde der fallende Körper diese Geschwindigkeit schon

besitzt und die anziehende Kraft auf's Neue und unausgeseht auf

ihn wirkt und wegen seiner Annäherung zum ziehenden Körper

zunimmt, so erfolgt der weitere Fall in einer beschleunigten Pro-

greſſion nach folgendem Geseze : Es ist nämlich (abgesehen von

den Dezimalstellen) in der

Beit.

1. Set.

2.

3.

4. H

(1 )

Geschwindigkeit .

15 od. 15′aa a

(1 + 2) 15 ,, 45' bbab

(1 - 4) 15 75'=cc a+ b + c>>

Größe des Falles.

=

= 1.15′0d.1 ° 15 ′ = 15'.

= 4.15' 2215 - 60'.

9.15' 3215' — 135 '.

>>

>>

: (1-6) 15 , 95'- d a+b+c+d = 16.15′ „ 4° 15 ′ - 240 ′ .

Da dieſes an der Oberfläche der Erde , also 1 Erd-Halbmess

ser vom Mittelpunkt entfernt , giltig ist , so würde nach dem Ge-

seze von der Abnahme der Anziehungskraft nach dem Quadrate

der Entfernung (S. 9) der Fall in der ersten Sekunde feyn

bei 2 Halbmesser Abstand

» 3 >>

n 4 >>

2

2

(1)² 15 = 4. 15 /

= ({}) ² 15 =

1

9
3. 15

2
>> (1)² 15 1.15 u. f. w.

und daher jedes weitre Verhältniß leicht berechnet werden können.

Ein Beispiel einer solchen Berechnung wird beim Monde folgen ;

vgl. §. 25 Anmerkung.

B. Alle Materie wird aber auch von der Erde mit um so

größerer Kraft angezogen, je dichter sie ist oder je mehr anziehbare

}



25

TH
E

AN

Theilchen im nämlichen Raume solche enthält. Daher findet man

auch die dichteste zu unterst , das minder dichte Wasser darüber,

die Luft mit den Wasserdünsten als oberste eder äußerste Schichte auf

den vorigen ; sie selbst wird um so weniger dicht, je weiter sie von

der Erde entfernt ist. Daß aber auch im festen Erdkerne selbst, in

dessen Innres wir nicht blicken können , schwerere Massen gegen

die Mitte hin liegen müssen , als die in dessen Rinde sind , erhellt

aus der Eigenschwere der ganzen Erdmaſſe (§. 12 A) .

C. Ist die Erde wirklich kugelförmig , so muß sie auch einmal

flüssig gewesen seyn, damit alle ihre Theile so genau dem Gesetze

der Attraktion gemäß sich) ablagern konnten ; ist sie es nicht genau,

so würden ihre flüssigen Hüllen, Wasser und Luft, wenigstens noch

jezt im Stande seyn , jener Kraft zu folgen.

§. 14. Rotation und form. A. Die Erde dreht sich täglich

einmal um ihre Achse und verwandelt dadurch die Kugelform in

cin sogenanntes Revolutions: oder Rotations-Sphäroid,

indem die durch jene Drehung entstehende Zentrifugalkraft

der Zentripetalkraft entgegenwirkt. Bei dieser Achsendrchung be

schreiben nämlich alle die Erde zusammensetzenden Theilchen täglich

einen Kreis um die Achse , welcher um so größer seyn muß, um

cinen je längeren Radius das Theilchen von der Achse entfernt

steht. Da nun der längste Radius der Erde, ihr Halbmesser, 859

Meilen ist, welchem ein größter Kreis von 5400 Meilen entſpricht

(der Aequator , der von beiden Polen gleichweit entfernt ist,

und die Erde in eine nördliche und füdliche Halbkugel

theilt) , so haben alle Punkte , die in diesem größten Kreise der

Oberfläche liegen ,

in 1 Sekunde = 0,0625 Meil. vd. 1430' (genauer 1427/6 Par. 1 )

in 1 Minute 3,75

in 1 Stunde = 225

>>>

>>

>>>
in 1 Tag - 5400

zurückzulegen , während alle nur eine Meile von der Achse ent-

fernten Theile täglich blos 6,28 Meilen und die in ihr liegenden

gar nichts zurückzulegen haben. Es müssen demnach alle im Kreise

um die Achse geschwungenen Theile durch diesen Umschwung eben

¹ ) Für die übrigen geographischen Breiten berechnet man die Umdrehungs-

Geschwindigkeit eines Punktes in 1 Sekunde nach der Formel
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so wohl ein Bestreben erlangen , sich in der geraden Richtung der

Tangente dieses Kreises und mit der einmal durch den Umschwung

erlangten Geschwindigkeit (Schwungkraft, Centrifugal-

Kraft, Arifugal-Kraft) von der Achse zu entfernen , wie

ein in einer Schleuder umgeschwungener Stein. Dieses Bestreben

muß aber um so stärker seyn , je größer der Kreis , den das Theil-

chen in gleicher Zeit zu durchlaufen hat , und da sich diese Kreise

wie die Radien oder Abstände von der Achse verhalten , so ist der

Unterschied in obigen 3 Beispielen , oder sind die Extreme auf

der Erdoberfläche 0 : 859 ; oder es nimmt in den parallelen

Kreisen zwischen dem Äquator und den Polen die Rotations

Schnelligkeit und Zentrifugalkraft von 859 bis auf 0 ab , und

kommen alle Zwischen-Grade zwischen diesen Extremen vor. Wie

daher die Zentripetal-Kraft die Theilchen nach dem Mittelpunkt der

Erde zieht , so entfernt sie die Zentrifugalkraft von der Achse und

würde daher besser Arifugalkraft heißen. Beide wirken sich

unter dem Äquator direkt entgegen , und die letzte vermindert die

Schwerkraft um ihren ganzen eigenen Betrag ; gegen die Pole hin

werden aber beide immer schiefer zu einander gerichtet und stehen.

am Pole selbst ganz rechtwinkelig zu einander , heben sich daher an

den Zwischenstellen immer weniger und an den Polen gar nicht

mehr auf, sondern wirken beide in ihrer ganzen Stärke in verſchie-

denen Richtungen. Da nun die Zentrifugalkraft von den Polen zum

Äquator zunimmt an Stärke sowohl als an der Schwerkraft entgegen-

gesehter Richtung, so vermindert sie die lehte gegen den Äquator hin in

doppeltem Betracht. Man berechnet aber die Stärke der Zentrifugalkraft

für den Punkt irgend eines Parallel Kreises nach der Formel:

39,4784 X Radius

(Umlaufszeit) 2

I

wenn man den Radius in Fußen und die

Umlaufszeit von 24 Stunden in Sekunden ausdrückt, Um so viel

1427'6 x cos ❤, wo y die geographische Breite eines Ortes bezeich)=

net , deren Cosinus der Perpendikel desselben bis zur Erd-Achse ist.

Darnach sind die Rotations-Geschwindigkeiten in

oº0 ° Br. = 1427'6 50 ° Br. = 917'6

100

200 >>

= 1405'9

1348'2

600 >>

70

300 >>

400 >>

1236'3

=1093'6

80 °

900

713'8

= 488'2

247'9

0

450
>>
= 1009'4
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nun , als in jedem Parallel-Kreise die Zentripetal-Kraft durch die

Arifugal-Kraft geschwächt wird , um so viel durften auch , als die

Erdtheilchen noch alte flüssig waren , solche sich in jedem Parallel-

Kreise weiter über die regelmäßige Kugel-Fläche von der Achse aus

entfernen , mithin an den Polen gar nicht , unter dem Äquator

am meisten . Inzwischen macht die Zentrifugalkraft immer nur cine

sehr kleine Größe gegen die Zentripetalkraft aus, und nach obiger For-

39,4784 19.630.000'

86.400 2
mel würde die Zentrifugalkraft am Äquator

89

= 0'1040 ſeyn , was , da nach §. 13 der Fall 30/2068 in

1 Sekunde beträgt , fast des Falles ausmacht , der mithin

am Äquator auf (30/2068-0/ 1040) 30'1028 vermindert

würde, am Pole aber unverändert bleibt.

==

1

334

B. Somit beträgt die Verkürzung der Erd Radien in der

Richtung der Achſe gegen die des Äquators genommen auch zzo

(nach andern Berechnungs- Arten 247 bis zš, ¹ ) . Ganz neulich

hat Bessel aus 10 Meridian-Messungen die Verkürzung auf goo

im Mittel berechnet 2 ). Die Achse hat 1713,10 , der Äquator.

Durchmesser 1718,88 Meilen Länge, ſo daß die Abplattung an jedem

Pole fast 3 Meilen ausmacht. In den Zwischen-Richtungen haben

die Durchmesser verhältnißmäßige mittle Längen.

C. Wäre die Rotation der Erde 17mal schneller , mithin der

Tag nur 1,4 Stunden lang, so würde die Schwungkraft der Zug

kraft unter dem Äquator gleichkommen (da 172 = 289) und sie

ganz aufheben.

D. Der nach dem Mittelpunkt der Erde gerichtete Fall eines

Körpers kann nun aber nicht mehr überall genau senkrecht zu

ſeiner Oberfläche seyn , so wenig als die vom Mittelpunkt ausgehen.

den Nadien ; wenn auch die Oberfläche des Sphärvides ſelbſt ganz

regelmäßig wäre.

§. 15. Folgerungen aus Vorigem. A. Wären aber die

Maase der Erde bei gleicher Masse einmal von den jeßigen vers

schieden gewesen , so ergibt sich aus dem Vorigen , daß jede

Vergrößerung ihres Durchmessers durch Auflockerung auch ihre

Massetheilchen und die Oberfläche und die nach derselben fallenden

¹ ) Vgl. v. Zach im Jahrb. 1881, 320 ; Geolog. u . Geogn. S. 515–516 .

2) Jahrb. 1838, 706.
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Körper von ihrem Mittelpunkt entfernen , daher die Anziehung

auf dieselben schwächen , sie leichter machen, ihren Fall vermindern

mußte ; daß , da alle Theile dabei gleiche Geschwindigkeit wie

jezt besaßen, aber einen größeren Kreis zu beschreiben hatten, sie

länger als 24 Stunden dazu bedurften , mithin der ganze Tag

länger war; daß, da bei der einst verminderten Schwere oder

Anziehung die Schnelligkeit der Bewegung jedes Theilchens und

mithin seine Tangental-Kraft die jetzige war, solche die Schwere unter

dem Äquator um eine größere Quote verminderte als jeht , mithin

die Äquatorial-Gegenden höher hob , die Pol - Gegenden stärker ab-

plattete , als dem jeßigen Durchmesser der Erde entspricht.

B. Seit ihrem Starrwerden kann die Erde ihre Drehungs-

Achse nicht gewechselt haben , weil sonst die Abplattung nicht wirk-

lich mit den Polen zusammenfallen könnte.

§. 16. Tag und Nacht. A. Da die Erde kein eignes Licht

besitzt, so ist sie nur auf der der Sonne zugekehrten Seite beleuchtet

und hat auf der von ihr abgewendeten nur das wenige , welches ihr

die Firsterne senden , oder zu Zeiten die übrigen Planeten und der

Mond (S. 10 A) auf sie reflektiren. Da sie aber der Sonne

gegenüber stehend um ihre Achse rotirt, so sehen allmählich alle

Punkte ihrer Oberfläche , und zwar alle unter einem Meridian

gelegene immer gleichzeitig , täglich die Sonne im Osten aufgehen,

fich zu Mittag am höchſten erheben , dann wieder unter den Hori-

zont hinabsinken und Dunkel erfolgen, wornach sie an der ersten

Stelle 24 Stunden später wieder erscheint. So entsteht überall

cin täglicher Wechsel von Licht und Dunkel, Erwärmung und Abs

kühlung , Ausdehnung und Zusammenziehung (Ausdünstungen und

Niederschlägen, Belebung und Erschlaffung) von Tag und Nacht.

B. Inzwischen ist es immer etwas mehr als die Hälfte der

Erdoberfläche, was die Sonne bescheint, so daß mithin der Tag

immer etwas länger als die Nacht seyn müßte , theils weil der

Durchmesser der Sonne größer als der der Erde ist , theils und

hauptsächlich wegen der Einbiegung oder Nefraction der

Lichtstrahlen (§. 10, B). Diejenigen Sonnenstrahlen nämlich, welche

am Rande der Erde vorbei , aber doch noch in und durch deren

Atmosphäre gehen würden, werden bei dieſem Durchgange ebenfalls

von der Masse angezogen oder einwärts gegen die Erde gebrochen,

und gelangen hiedurch noch zum Theile auf den unmittelbar hinter
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der vorderen Hälfte gelegenen Theil der Erdoberfläche. Der Winkel,

unter welchem die Strahlen so von ihrer geraden Linie abgeleitet

werden , beträgt für die am stärksten gebrochenen 0 °33 ' , und

der somit von der Sonne gleichzeitig, wenn auch nicht überall gleich

vollständig , beleuchtete Theil 36 ° mehr als die Hälfte , mithin

180 + 36 = 216 ° von den 360 ° ihres Umfanges. Wenn ſomit

die Sonnenstrahlen am ganzen Umfange der Erdkugel um 18 °

über deren Hälfte hinausreichen, so muß dieß auch an beiden Polen

der Fall seyn , weshalb diese einen beständigen, die ihnen zunächst

liegenden Gegenden aber doch einen verhältnißmäßig längeren Tag

im Gegensatze der Nacht behalten werden. Wie es aber komme,

daß die Tage, im Gegensatz der Nächte, doch ungleich lang und in

jeder Gegend bald länger und bald kürzer als die Nächte sind,

wird sich aus den nächsten S§. ergeben.

C. Da eine Fläche, auf welche die Lichtstrahlen fallen , nur

noch einen Theil davon erhält , wenn sie aus ihrer senkrechten

Stellung zu denselben in eine schiefe übergeht (§. 10, B), ſo müſſen die

Peripherie des jederzeit von der Sonne beschienenen Theiles unsrer

Kugel und insbesondre jene 18 weiteren Grade weniger erleuchtet

und (was fühlbarer) auch weniger erwärmt seyn , als die Mitte

desselben , weil dort die Strahlen fast nur in der Richtung einer

Tangente eintreffen. Wenn aber unter dem Äquator am Morgen

die Sonnenstrahlen schief cintreffen , so erreichen sie einen die Nacht

hindurch abgekühlten Theil der Erde ; wenn sie am Abend in eben

so schiefer Richtung stehen , so scheiden sie von einer den Tag hin-

durch bei senkrechtem Einfallswinkel erwärmten Gegend , mithin bei

einer viel höheren Temperatur.

D. Nach dem Theil der Peripherie aber , welcher gegen die

Pole liegt , treffen sie immer nur schief, weshalb diese immer kälter

bleiben müssen, obschon , nach dem vorigen , die Pole einen bestän=

digen Tag hätten. Daher sich hier Eis und Schnee einen großen

Theil des Jahres finden oder gar nicht mehr verschwinden.

E. Aus Allem geht hervor , daß die Temperatur , je weiter

nach den Polen , auch um so mehr abnehmen müsse. Alle Punkte

aber , die in gleicher Breite liegen , haben gleiche Temperatur und

gleiche Einfallswinkel des Lichtes.

F. Wäre die Atmosphäre einmal höher , dichter und weniger

durchsichtig als jezt gewesen, so würde sie eine noch größere Anzahl
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von Sonnenstrahlen und alle noch stärker als jetzt einwärts gebro=

chen, daher den Tag mehr ausgedehnt, aber auch der letzten Eigen-

schaft wegen mehr Licht in hohen Gegenden aufgehalten und vers

schluckt, dem Tag an Helle geschadet und aus sich selbst mehr, aus

der Erdoberfläche weniger Wärme entwickelt haben.

§. 17. Meteorische Folgen. A. Welchen Einfluß der Tages-

Wechsel aber auch auf die meteorischen Erscheinungen , Thau, Reif,

Ausdünstung, Wolken , Nebel , Regen , Schnee, Eis , Luftströmun

gen , endlich sogar auf Quellen , Bäche u. s. w. haben müssen, ist

§. 16 A. für unsern jezigen Zweck schon genügend angedeutet.

B. Eine andere wichtige Erscheinung aber in der Lufthülle der

Erde, veranlaßt durch die Rotation in Verbindung mit der stäre

kern Erwärmung der Erde am Äquator , wo die Sonnenstrahlen

am meisten senkrecht auffallen, sind die tropischen oder „Passat:

Winde" (welch' lehten Namen man zuweilen auch den Indischen,

mit der Jahreszeit veränderlichen Mouſſons gibt), welche näm

lich einen großen Theil des Jahres hindurch in der Nähe des

Äquators herrschen. Es ist oben erwähnt , daß die Rotations-

Geschwindigkeit der Parallel-Kreise um so geringer ist, je näher am

Pole oder je kleiner sie sind. Das ist mithin auch bei der Luft

der Fall, welche an der Rotation theilnimmt. Wenn nun in

Folge der stärkeren Erwärmung der Oberfläche in der Nähe des

Äquators die Luftschichten fortwährend ausgedehnt und verdünnt,

mithin leichter werden, so müssen sie in die Höhe steigen , und

andre nicht so stark erwärmte Luftschichten strömen aus höheren

Breiten von Norden und Süden herbei , um deren Stelle einzus

nehmen. Da sie nun diejenige langsamere Rotations- Bewegung

mitbringen, die sie in höheren Breiten besessen , so bleiben sie hin-

ter der schnellen Rotation der festen Erdtheile selbst in der Nähe

des Äquators zurück und kommen somit an der nördlichen Scite

als Nord-Ost-Wind , an der südlichen Seite als Süd-Ost-Wind an,

welche die Seefahrer fast immer in 30 ° N. und 25 ° S. vom

Äquator antreffen und zu ihren Reisen benüßen. Dem Äquator

näher gehen sie in einen Ostwind über, und wie diese Luftströmungen

noch näher zum Äquator gelangen , finden sie Zeit bei der

schwächeren Zunahme der Parallel-Kreise der Erdfeste sich die Schnels

ligkeit derselben ebenfalls anzueignen und werden daher am Äqua-

tor selbst in 5º N. V. bis 1º S. B. fast uumerklich und oft von
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Windstille unterbrochen. Die aufsteigenden heißen Luftschichten

kühlen sich allmählich ab, werden wieder schwerer und müssen durch

die nachsteigenden gedrängt seitwärts abfließen , indem sie mit zu-

nehmender Abkühlung und Verdichtung sich fortwährend senken ; so

gelangen sie in Breiten, wie die des mitteln Europa sind , wieder

zur Oberfläche und zwar wegen umgekehrter Verhältnisse als

kühler Süd - West- und , auf der südlichen Hemisphäre , Nord-

West-Wind.

§. 18. Täglicher Einfluß der Sonne auf die Form der Erde.

Da die Sonne zu jeder Stunde des Tages einem anderen Mes

ridian der Erde gegenüber steht, und ihm am Äquator um einen gan-

zen Erddurchmesser näher, als an der abgewendeten Seite ist, so muß

ihre Anziehungskraft auch stärker auf ihn , als auf die andern wir

ken und um diesen Mehrbetrag diese Theile stärker gegen sich ziehen.

Diese Anziehung rotirt aber um die ganze Erde, hebt sich mithin

für alle Punkte derselben binnen 24 Stunden gegenseitig auf, und

da sie wegen der verhältnißmäßig sehr unbedeutenden Differenz des

Abstandes von der Sonne (r ) nur klein ist , so muß ihr Ein-

fluß von jeher unmerklich gewesen seyn und äußert sich jest

nur noch schwachh in den Bewegungen , d. h. in der Ebbe und

Fluth, des Meeres und der Luft, wovon beim Monde (§. 28) mehr

die Rede seyn wird.

→

§. 19. Nördliche und südliche Stellung der Sonne. Die Sonne

steht aber nicht unveränderlich, wie bisher angenommen worden,

dem Äquator gegenüber , sondern entfernt sich von demselben.

wechselweise nach Norden und nach Süden bis zu 23° 27' 28"

von demselben ; oder vielmehr die Erde hebt und senkt sich in Be-

ziehung auf die Sonne wechselweise , bis die Sonne jenen Breiten

gegenübersteht. Eine vollständige solche Bewegung des Hebens und

Senkens währt 365 Tag oder ein Jahr; -die Sonne scheint

daher während dieser 365maligen Rotation der Erde ebenso viele

Kreise um sie zu beschreiben , wovon jeder folgende vom Äquator

aus etwas weiter nach Norden rückt , dann wieder zu dieſem zu-

rückkehrt und nach Süden geht , und eben so wieder zum Äquator

umvendet. Sie kömmt daher binnen einem Jahre 2mal senkrecht

über alle Punkte dieser Breiten zu stehen. In ihrem nördlichsten

Stande scheint sie daher auch 2310 weiter über den Nordpol hins

aus, als nach der bisherigen Annahme, und analog verhält es sich

**
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in ihrem südlichsten ; aber im ersten Falle reichen ihre Strahlen

auch um 231° weniger weit nach Süden u. s. w. Woher nun dieser

Wechsel im Stande der Sonne rühre , wird aus den nächsten SS.

klar werden. Der Einfluß , den derselbe auf die Erde übt , ist

nur unbedeutend in der Ebbe und Fluth zu erkennen.

§. 20. Der Einfluß der Stellung auf Klima , Tageswechsel

und Jahreszeiten ist dagegen um so beträchtlicher. Wenn die

Sonne immer im Äquator geblieben wäre , so würden hier Tag

und Nacht bis auf den Betrag der Refraktion (§. 16 , B) gleich

lang, und das Berhältniß von Tag zu Nacht in gleichen Brei-

ten beider Hemisphären auch gleicher Art geblieben seyn ; es würde

nämlich eben der Refraktion wegen der Tag gegen die Pole

hin etwas mehr zugenommen haben , und zunächst um die beiden

Pole selbst der Tag permanent geworden seyn. Stünde aber die

Sonne senkrecht über dem Nordpol, so würde die nördliche Hemis

sphäre einen steten Tag, die südliche eine stete Nacht behalten, u. u .
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Zwischen diesen beiden Extremen nun liegt die Wahrheit. Je wei-

ter die Sonne in ihrem Stande nach Norden vorrückt , desto mehr

müssen sich hier die Tage gegen die Nächte verlängern und auf der

füdlichen Halbkugel die Nächte gegen die Tage an Dauer wachsen.

So weit die Sonne selbst bei Tag über den Nordpol hinaus scheint,
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also tie Nacht auf der andern Seite erhellt, so weit, vom Pol aus

gerechnet, geht sie auch bei Nacht nicht mehr unter und bleibt da.

her ein andauernder Tag ; eben so andauernd wird die Nacht in

der andern Hemisphäre. Da aber die Sonne 2310 weit vom

Äquator geht (§. 19), so muß auch, ohne die Refraktion in Anschlag zu

bringen , beim nördlichsten Stande die Sonne 234° weit über den

Pol hinaus nicht mehr untergehen.

Damit tritt die in der Figur dargestellte Beleuchtung für die vere

schiedenen Breiten ein. Erreicht die Sonne ihren äußersten Stand

in der südlichen Hemisphäre, so ist die Beleuchtung gerade umgekehrt.

B. Im Verhältnisse nun , als hiedurch nach den Polen hin

die Tage länger werden gegen die Nächte, tragen sie zur Erhöhung

der Temperatur und davon bedingten Erscheinungen bei und ers

sehen hiedurch in gewissem Grade den höheren Stand der Sonne;

- im Verhältnisse , als aber die Nächte gegen die Pole hin länger

werden, muß auch die Kälte aus doppelter Ursache zunehmen. Dazu

kömmt , daß wenn die Sonne in den höchsten Breiten verweilt , ſie

täglich kaum um einige Minuten nach Norden oder Süden vor.

rückt , während dieser Weg am Äquator bis 23 Minuten beträgt,

ihr erwärmender Einfluß daher etwas vorübergehender seyn muß.

Man findet den Ausdruck der bloß von der geographischen Breite

abhängigen mittlen Gesammtwärme eines Ortes , wenn man

die Zahl 13,7 mit dem Cosinus seiner doppelten Breite multipli.

zirt und zu 10,93 addirt. Dadurch entsteht nun für jede der

2 Hemisphären ein Wechsel von hellerer wärmerer Jahreszeit

mit längeren wärmeren Tagen und kürzeren Nächten (Sommer)

und von düsterer kälterer Jahreszeit mit fürzeren Tagen und läne

geren kälteren Nächten (Winter) ; den Übergang zwischen beiden

machen der Frühling , in welchem die Sonne im Kommen, und

der Herbst , wo sie im Gehen ist. Diese 4 Jahrszeiten währen,

der Frühling mit dem 21. Mai beginnend , jede 3 Monate lang.

Um Äquator selbst muß jährlich zweimal Sommer und zweimalHerbst

oder Frühling seyn. Wenn aber auf der südlichen Halbkugel

Winter , muß auf der nördlichen Sommer seyn , u. u. Aber

die größte Wärme und Kälte erfolgt immer erst mit der Wieder-

Abnahme der längsten und der Wieder-Zunahme der kürzesten Tage,

weil die bisherige Temperatur des Ortes erst durch den neueren

Stand der Sonne allmählich geändert werden muß, und zwar um

Bronn , Gesch. d . Natur, Bd . I.
3
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ſo ſpåter (2-10 Wochen) , je extremer das Klima. Natürlich hat

alles dieses wieder den größten Einfluß auch auf die übrigen Ver-

änderungen in der Atmosphäre.

C. Ein jährlich weitres oder weniger weites Entfernen der

Sonne vom Äquator würde den Gegensatz der Tages- und Jahres

Zeiten auf beiden Halbkugeln auch größer oder kleiner machen.

(f. §. 22, D), indem der Sommer, wie er jetzt am Wende- und wie

er am Polar-Kreis herrscht, weiter nach dem Pole rücken, aber des

langen Weges der Sonne wegen kürzer werden würde; der Winter

würde überall kälker werden. Entfernte sich die Sonne gar nicht vom

Äquator , so würde Tag und Nacht aller Orten gleich lang und

kein Unterschied der Jahreszeiten mehr seyn.

§. 21. Bonen. A. Die vorhin erwähnten Verhältnisse haben

Veranlaſſung zur Eintheilung der Erdoberfläche in fünf klimatiſche

Zonen gegeben, welche jedoch nur von dreierlei Art sind (vergl. d .

Fig. in §. 22, A) . Die heiße oder tropische Zone, welche

eigentlich doppelt ist , geht vom Äquator aus 234º weit nach N.

und eben so weit nach S., bis dahin nämlich , wo die Sonne in

ihrer jährlichen Bewegung wieder gegen den Äquator umwendet ;

fie wird hier daher durch die idealen 2 Wendekreise oder

Tropen begrenzt. Tag und Nacht sind immer fast gleich lang,

und erreichen mit 13 und 104 Stunden ihre Extreme. Die ganze

Oberfläche beträgt 3.700.000 Quadratmeilen.

B. Die 2 kalten Zonen gehen von den Polen aus so

weit nach dem Äquator herab , als die auf einer Seite am höchsten

ſtehende Sonne ohne Refraktion über ihn hinaus in die andere

Seite hineinſcheint, mithin ebenfalls 234 ° weit ; jede wird in 661º

Breite von einem Polarkreise begrenzt. Die Sonne geht für einen

um so größeren Theil desselben nicht mehr auf, je weiter sie vom

Äquator in die andere Hemisphäre hinüber schreitet. Nur gegen

die Grenze hin findet in den Frühlings- und Herbst-Zeiten noch ein

Tages-Wechsel statt. Doch wird die Nacht durch Nordlicht und

Schnee etwas erhellt. Die ganze Oberfläche beider = 800.000

Meilen.

C. Die 2 gemäßigtenZonen liegen endlich auf jeder Hemis

sphäre zwischen Wende- und Polar-Kreis mit einer Breite von 430

und einem gemeinsamen Flächenraum von 4.800.000 Meilen. Sie

bekommen die Sonne nicht mehr senkrecht über sich. Tag oder
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Nacht wechseln in denselben an der tropischen Grenze zwischen 10,5

und 13,5, nächst der Polar-Grenze aber zwischen 23 und 1 Stunde,

je nach der Jahreszeit.

D. Eine geringere jährliche Entfernung der Sonne vom

Äquator würde die heiße und die kalten Zonen verschmälern, die

gemäßigten ausdehnen , u . u. (§ . 20 , C) .

§. 22. Erdbahn. A. Die Erde bewegt sich jährlich einmal

um die Sonne in ciner elliptiſchen Bahn (§§. 3 , 9 und 11), aber

so, daß 1) die Ebene ihres Äquators nicht mit der Ebene dieser

Bahn, Ekliptik , zusammenhält , sondern unter 23 °5 dagegen

geneigt ist, und daher halb über, halb unter der Bahnebene, und

daß 2) die Neigung der Äquator-Ebene und mithin auch die der

Erdachse , welche auf ihr senkrecht steht , auf allen Punkten der

Bahn nach gleicher Gegend gerichtet und völlig parallel bleibt. Stellt

man ſich z . B. die Achse ab und den Äquator ed nach links ge=

neigt vor , so ist , wenn die Erde links von der Sonne ſteht, dieser
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die südliche Halbkugel cfbd mehr als die nördliche de ac zus

gewendet ; erste nämlich mit dem Theile fbd, lehte nur mit

de; wenn die Erde aber rechts von der Sonne steht , so ist

ihr in gleichem Verhältnisse die nördliche mehr als die südliche

Hälfte zugekehrt. In E1 ſteht die Sonne S ſenkrecht über dem

23,05 südlicher Breite vom Äquator , und in E2 bei g ebenso

weit nördlich. Nach einer halben Drehung der Erde wird in E1

auch der jetzt scheinbar tiefer stehende Punkt i an der Stelle von

h, und in E2 der scheinbar höher stehende Punkt k an der Stelle

von g seyn, und werden beide die Sonne senkrecht über sich haben,

und so nach einer ganzen Umdrehung oder einem ganzen Tage alle

in gleichem Kreise liegenden Punkte. Nimmt die Erde cine mittle

Stellung zwischen E1 und E 2 , also gerade vor oder hinter der

Sonne ein, so steht die Sonne auch senkrecht in der Mitte zwi-

ſchen dem 23 ° s. und 23º u. B. , d . h . über dem Äquator,

3 *
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und alle Punkte des Äquators müssen seiner schiefen Lage unges

achtet während einer Drehung oder eines Tages die Sonne faſt

ganz senkrecht über sich bekommen. So erklärt sich also die

ſchon S. 19 angegebene und nachher in ihren Folgen betrachtete

nördliche und südliche Stellung der Sonne aus der Bewegung in

ihrer Bahn mit schief geneigter Achse.

B. Es ist schon erwähnt , daß an unserem (nördlichen) läng-

ſten Sommertage die Sonne am weitesten , nämlich in 23, °5 nörd-

lich, an unserem kürzesten Wintertage eben so am weitesten südlich

steht (S. 20 , B) , sie muß daher zweimal mitten zwischen beiden

Zeiten, wo nämlich Tag und Nacht gleich lang sind , auch mitten

zwischen beiden Punkten , d . i . im Äquator stehen , wie man das

in der Wirklichkeit bestätigt findet. Diese vier Zeiten sowohl als Punkte

heißen daher Sommerſolſtitium, Herbstnachtgleichen,

Winterſolſtitium, Frühlingsnachtgleichen. Die 2 Durch-

ſchnitts-Punkte der Äquator - Ebene mit der Erdbahn im Frühling

und Herbst heißen der auf und der ab-steigende Knoten.

C. Die Maas-Verhältnisse der Erdbahn sind folgende :

Halbe große Achse .

Mittle Entfernung von der Sonne

Entfernung im Perihelium , Sonnennähe

:

>> >> Aphelium , Sonnenferne

Differenz beider Stellungen

Erzentrizität gering, = 0,0168 der halben gr. Achſe.

Länge der Bahn

20.857.700 M.

20.530.000 >>>
•

21.230.000 >>

700.000 >>

. 131.000.000 »

0,986° 358.700 >>

14.946 >>>

94.850 >> 4,7 »

4,28 »

Mittle Geschwindigkeit in der Bahn in

1 Tag

1 Stunde = 341.460.000 Fuß

1 Sefunde

im Perihel in 1 >>

D. Verseht man sich in Gedanken auf die Sonne und sieht

die Erde ihre fast kreisförmige Bahn um dieselbe beschreiben , so

erblickt man hinter ihr in fast unendlicher Ferne allmählich im Laufe

des Jahres alle Firsterne stehend, welche in ungefähr gleicher Ebene

mit der Bahn (Ekliptik) liegen, und welche demnach ein gutes

Mittel abgeben , nicht nur die Strecke zu bezeichnen, um welche

die Erde in ihrer Bahn vorgerückt ist, sondern auch den Punkt

wieder zu erkennen , von welchem an man sie ihre Bahn beginnen
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sah. Diesen Kreis hat man , wie man bei allen andern zu thun

pflegt, in 360 Grade eingetheilt, mit denen man sich am Himmel, da

man einmal weiß , welche Firsterne in jeden Grad zu stehen kom-

men, leicht orientiren kann. Man fängt die Grade an derjenigen

Stelle zu zählen an , wo sich die Erde zur Zeit der Frühlings-

Nachtgleichen (B) befindet , was, bis auf eine Kleinigkeit , jährlich

genau an demselben Punkte der Bahn geschieht. Da die Erde

365,25 Tage braucht, um diesen Kreis zu durchwandern, so beschreibt

sie täglich einen Bogen von = 0°59'S/34 in ihrer Bahn.

360°

365,25

S

1

Die Erde vollendet aber eine ganz vollständige Rotation (Ster-

nentag), wenn derselbe Durchmesser ab wieder in eine zur anfäng-

lichen parallele Lage kommt, wie es bei den Figuren E und E¹ der

Fall. Da der Abstand beider Stellungen E und E¹ unter sichh

verschwindend klein ist gegen die Entfernung von den Firsternen,

so wird der Durchmesser ab , auswärts von der Bahn verlängert,

in beiden Stellungen doch auf den nämlichen Fixstern treffen ,

und es kann daher das genaue Gegenüberstehen des Punktes b

gegen einen und denselben Fixstern als Zeichen einer vollendeten Ro-

tation angesehen werden. Aber auf der entgegengesetzten Seite trifft

der verlängerte Durchmesser ba dennoch nicht auf die Sonne, wie

Fig. E¹ zeigt, eben weil die Erde inzwiſchen auch in ihrer Bahn um

den Abstand EE¹ vorangerückt ist, gegen welchen die Entfernung der

Sonne nicht als unendlich (wie die der Fixsterne) zu betrachten ist.

Die Erde muß sich daher noch etwas weiter drehen, damit der

Durchmesser ba in die Lage ed komme, wenn sie die Sonne in

gleicher Richtung wie am vorigen Tage haben soll, d. h.. um einen

Sonnentag zu vollenden. Es folgt daraus , daß der Sternen-

tag etwas kürzer , als der Sonnentag ſeyn müſſe, und in der That

1
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währt ersterer nur 23 Stunden, 56 Min. , 4,091 Sck.; der Unter-

schied beträgt daher 3'55"909. Der Sonnentag kann aber , wegen

kleinen Ungleichheiten in der Rotation, wieder ein mittler durch-

schnittlicher , oder ein wahrer Sonnentag seyn.

Wären beide Tage gleichhlang , so müßte man in der Nacht

auch die einmal beobachteten Sterne zur nämlichen Stunde immer

wieder im nämlichen Meridian sehen , und in der That bemerkt

man in 2 unmittelbar auf einander folgenden Nächten fast keinen

Unterschied. Wenn aber ein Fixstern täglich um fast 4 Minuten

unseres Sonnentages früher im nämlichen Meridiane erscheint , wie

vorhin bemerkt , so macht dieß in einem Monate ungefähr 2 St.,

und mithin in einem Jahr 24 St. oder einen Tag aus ; nach einem

Jahre alſo muß derselbe Stern zur nämlichen Sonnentags-Stunde

wieder im nämlichen Meridiane stehen, und das (tropische) Jahr

enthält einen Sternentag mehr , als Sonnentage.

E. Bekanntlich haben schon die Alten die die Erdbahn (ſchein-

bare Sonnenbahn, Ekliptik) umgebenden Sterne in 12 Ge-

stirne vereinigt, denen sie großentheils Namen von Thieren beileg-

ten , weßhalb man den ganzen Kreis Thierkreis nannte. Die

12 Gestirne, mit demjenigen beginnend , wo die Sonne damals zur

Zeit der Frühlingsnachtgleichen stand, sind folgende: Widder, Stier,

Zwilling ; Krebs , Löwe , Jungfrau ; Wage , Skorpion , Schüße ;

Steinbock, Wassermann , Fische. Jedes dieser Zeichen , deren Zahl

mit der unserer Monate zusammentrifft , enthält 30 ° des Kreiſes

der Ekliptik in sich . Jedoch liegen die Frühlingsnachtgleichen

heutigen Tages nicht mehr im Widder , sondern um 30 ° westlich

in den Fischen (Vorrücken der Nachtgleichen oder Acquis

noktien) , worüber später.

F. Inzwischen ist die Erdbahn nicht ganz kreisförmig , son-

dern etwas elliptisch ; die Erde steht daher nicht nur in verschiedenen

Gegenden ihrer Bahn und zu verschiedenen Jahreszeiten ungleichh

weit von der Sonne ab, sondern bedarf auch etwas mehr Zeit, die

dem Aphelium CBE¹D , als die dem Perihelium DAEC entspre

chende Abtheilung derselben zu durchlaufen , weil jene länger und

weil ihre Bewegung darin langsamer ist (§. 9) ; doch sind dieſe Un-

terſchiede wegen der geringen Erzentrizität der Erdbahn nur klein.

A und B seyen die Winter- und Sommer-Solſtitialpunkte, C und D

die Frühlings- und Herbst - Äquinoktialpunkte , E und E¹ das
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Perihelium und Aphelium , GEF und

FE¹G die entsprechenden Bahntheile.

a. Die Erde ist im Scheitel ihres

Peripheliums E , welche in 99º6 der

Ekliptik liegt, am 1. Jänner, d . h. gleich

nach dem Wintersolstitium A ; ebenso

im Aphelium E¹ am 1. Juli.

ß. Da sie mithin während ihres

südlichen Standes , oder des Sommers

der südlichen Hemisphäre, der Erde näher

als während des nördlichen (unsrigen)

Sommers ist, so muß der südliche

Sommer etwas wärmer, als der nörd-

liche, der nördliche Winter etwas wärs

C

F

180.0

210

A

90*

mer, als der südliche ſeyn, welche Differenz jedoch nicht ſo bedeutend ist,

daß sie nicht unter andern, später zu erwähnenden Wirkungen sich ver-

löre. Denn der Abstand im Aphelium ist 1,017, im Perihelium

0,983 , die Differenz 0,034 der halben großen Achse, das Verhält-

niß der Entfernung

mung

1,0172

0,9832

1,017

0,953
das der Beleuchtung und Erwäre

1,03

0,97 '
mithin nur 0,03 über oder unter der

mittlen Temperatur der Erde und jedes Ortes insbesondere. Im

Ganzen aber ist bei gleichbleibender langer Achse der Ellipse die mittle

jährliche Menge von Sonnenlicht und Wärme umgekehrt propor

tional der jederzeitigen kleinen Achse.

7. Da ferner die Perihelial-Bahn GEF fast ganz mit der

Winterſemeſter - Bahu DAC zuſammenfällt , so muß das Winter-

halbjahr aus obigen 2 Gründen auch fürzer als unser Sommer-

halbjahr und muß das Verhältniß umgekehrt auf der südlichen

Hemiſphäre ſeyn, welcher Unterſchied ungefähr 7 Tage beträgt, und

wodurch der nördliche Sommer auch wärmer als der südliche wird,

und an Wärme gegen den Winter gewinnt. Fiele EE¹ mit AB

ganz zusammen, so würden der Herbst DA so lang als der Winter

AC, der Frühling CB so lang als der Sommer BD und beide

lehte länger als beide erste seyn. Da aber die Stellungen etwas

verschoben sind , so ist für die nördliche Halbkugel
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Frühling

Sommer

Herbst

Winter

Fr.Nachtgleiche bis S. Solstitium = 92,91 Tage

S.Solstitium bis H.Nachtgleiche = 93,57

H.Nachtgleiche bis W.Solstitium = 89,70

W.Solstitium bis Fr.Nachtgleiche = 89,07

92,91 Tage
186,48

>>

>>

178,77

>>

Diff. 7,71.

8. Man findet auf diese Verhältnisse in manchen Schriften

vicles Gewicht gelegt. Allein wie die von der Erde in gleichen

Zeiten beschriebenen Dreiecke der Ellipſe (§. 9 , Anm.) , ſo ſind auch die

ihr beim Beschreiben gleichgroßer Winkel gespendeten Licht- und

Wärme-Mengen einander genau gleich , und da beide Abtheilungen,

die des Perihels und Aphels 180 ° Winkel haben, so ist immer die

Wärme des Periheliums genau so viel stärker , als die des Aphe=

liums länger ist ¹ ) .

ε. Jede veränderte Etellung der Absiden gegen die Äqui-

noktial. Linie würde Einfluß auf die Wärme Vertheilung in vers

ſchiedenen Jahreszeiten und Erdhälften haben.

§. 23. Feste Verhältnisse. A. Wir haben bisher angenom

men, da alle jetzt erwähnten Zeit- und Raum-Verhältnisse feststehende

seyen. Das sind aber in der That nur :

1) Die Dimensionen der Erde selbst , bis auf einige unbedeu-

tende Veränderungen, von welchen erst viel später die Rede ſeyn kann.

2) DieLage der Drehungs-Achse in dem Erd-Sphärvid (S. 14) .

3) Die mittle Entfernung der Erde von der Sonne, oder die

Länge der (halben) großen Achse der Erdbahn (§. 22 , C) , und

als damit engzuſammenhängend.

4) Die Umlaufszeit der Erde um die Sonne (cbenda).

5) Die mittle Tageslänge , ven einigen kleinen von der Son-

nenferne abhängenden Schwankungen abgesehen, welche sich im Laufe

eines Jahres wieder ausgleichen.

B. Der erste dieser Punkte ist nie, der zweite nur zum Bes

hufe einer abgerissenen Erklärung einiger geologischen Verhältnisse

bezweifelt worden, worin aber die neueren Aſtronomen wenigstens nicht

einstimmen. Denn die Abplattung der Pole zeigt, daß die Lage der

Achse ursprünglich so ist , und würde, wenn die Erde auf irgend

eine Weise ein Wenig außer jener Richtung getrieben würde,

Veranlassung zur allmählichen Rückkehr in dieselbe werden .

¹) Littrow in Gehlers Wörterb. IX 659.
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C. Der dritte und vierte Punkt ist nie bezweifelt worden .

D. Gegen das Gleichbleiben der mittlen Tageslänge hat man

wohl mitunter gelegentliche Zweifel erhoben, aber nicht von Seiten

der Astronomen , welche mittelst der schärfsten ihrer Beobachtungen

in Verbindung mit theoretischen Gründen darthun , daß die Dauer

des Tages ſeit 2500 Jahren sich nicht um 0,01 Sekunde geän-

dert haben könne, mithin als bleibend anzusehen sey. Die Alten

und hauptsächlich Hipparch (150 J. v. Chr.) und Ptolemäus

(130 n. Chr. ) haben nämlich die Umlaufszeit mehrer Planeten und

insbesondere Jupiters um die Sonne , so wie des Mondes um die

Erde (von dessen seculärer Acceleration §. 25 , C abgesehen) sehr

genau berechnet , indem sie die von einem Durchgange derselben

durch die Sonne zum andern verfließenden Tage, Stunden u. f. w.

zählten und zwar , um sich weniger zu irren, z . B. nur jede 10te

oder 20te Sonnenfinsterniß beachteten und die in der Zwischenzeit

verflossene Anzahl Tage, Stunden , Minuten durch 10 oder 20

dividirten und somit sehr genaue Bruchtheile selbst bis von Se-

kunden finden mußten. Ptolemäus benützte hiezu sogar eine

Sonnenfinsterniß aus dem I. 720 v. Chr. , von welcher die Caldäer

berichteten . Die von ihnen bestimmten Umlaufszeiten sind aber, bis

auf äußerst kleine, wegen der Unvollkommenheit ihrer Instrumente

nothwendige Abweichungen, völlig dieselben, wie wir sie jetzt finden,

und beim ſynodischen Umlauf des Mondes von 294 Tagen nur

um 0,4 Sekunde zu groß. Berechnet man aber aus jenen schon

so frühe gefundenen Umlaufszeiten die gegenwärtigen Durchgänge

jener Himmelskörper durch die Sonne (oder auch nur überhaupt

ihre Länge in der Ekliptik) , so daß in diesem Verlaufe von mehr

als 2 Jahrtausenden auch der kleinste Fehler durch Vervielfältigung

groß werden muß, so treffen die Rechnungen bis auf wenige Mi-

nuten zu , woraus hervorgeht , daß der Tag seither nicht um

1

länger geworden ist. Denn wäre jeder der seit 2500

10.000.000

Jahren verflossenen 913.123 Tage auch nur um 0,01 Sekunde

(was dieser Quote nahezu entspricht) länger oder kürzer gewesen ,

ſo müßte jezt jeder wirkliche Durchgang schon um 9.131,25 Ses

kunden 2 Stunden 32 Minuten , und da diese abweichende

Länge des Tages doch nicht plöhlich und gleichbleibend , sondern

nur allmählich wachsend erfolgt seyn könnte , noch immer um 1 }
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!

Stunde (ſtatt einigen Minuten , wie es der Fall ist) vor oder nach

dem berechneten Augenblick erfolgen , woraus dann hervorgeht, daß

die Länge unseres Tages oder der Rotationszeit unserer Erde eben

so gleich blieb , als die Zeit, in welcher jene Himmelskörper ihre

Bahn vollenden.

§. 24. Veränderliche Verhältnisse. A. Wie die Sonne, so

wirken aber auch alle andren Planeten ihres Systemes anziehend

auf die Erde ein , wenn schon ihrer viel geringeren Masse wegen

auch in einem viel geringeren Verhältnisse. Sie vermögen nur sehr

allmähliche Änderungen oder zeitweise Schwankungen in der Be-

wegung der Erde zu veranlassen , je nachdem sie näher oder ferner,

einzeln oder in größerer Anzahl, in gleicher oder verschiedener Richs

tung, unter sich oder mit der Sonne gemeinschaftlich darauf wöüken, und

diese Wirkungen werden um so zusammengesetter, als die Planeten

selbst wieder ähnlichen Schwankungen ausgesetzt sind. Einzelne Ände-

rungen mögen aber auch noch aus der Bewegung der Erde selbst

herzuleiten seyn. Man nennt diese Aenderungen und Stöz

rungen periodische , wenn sie die Stellung der Erde in ihrer

Bahn, und sekuläre, wenn sie die Richtung der Bahn selbst betreffen.

B. Die Schiefe der Ekliptik , deren Neigung zum

Äquator oben = 23, °5 angegeben worden , nimmt durch den Ein-

fluß der übrigen Planeten in ungleichen Zeiträumen ab und zu

bis zu 210 und 28° (nach anderen Berechnungen auch etwas mehr

oder weniger), mithin um einen Betrag von 70. Gegenwärtig ist

sie im Abnehmen , und diese Abnahme beträgt

in 1 Jahre

>> » Jahrhundert

0"48368

48"368

» » Jahrtausend = S'3'68 .

Nach Lagrange's Berechnung ist die Schiefe derselben

amstärksten i . J. 29.400 v . Chr. = 27°31 ' Diff. 15.000 J.==

» kleinsten 14.400>> >> >> >>>

wiedev „ größten » »
2.000 >>> >>

21°21'

= 23°53,

>> = 12.400 „

" kleinsten " ">» 6.600 n. >> = 22º54'
>>> = 8.600 »

19.300 » = 25°21' "
= 12.700 >>

>>wieder „ größten » » 25°21 ' }

Die nothwendige Folge eines solchen Wechsels ist die abwech-

selnde Ausdehnung und Zusammenziehung der klimatischen Erdzonen ;

wie die heiße Zone beiderseits des Äquators bis auf 280 und 21 °

Br. zu und ab-nimmt, so thut es gleichzeitig auch die kalte (§. 21) ;
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wofür die gemäßigte dann im umgekehrten Verhältniß von 34° bis

48° wechselt. Im J. 29,400 v. Chr. hatte diese also 35 °, i . I.

14,400 v. Chr. über 47° und damit ihre größte Ausdehnung be-

sessen. Das Klima aller Zonen wird aber mit zunehmender Schiefe

der Ekliptik veränderlicher , extremer, u. u. , weil die Extreme der

nördlichen und südlichen Stellung der Sonne jährlich weiter aus

einander liegen und daher die Sonne schneller fortschreitet.

Es ist merkwürdig, daß Hopkins versichert ¹ ) durch Berech-

nungen über den Einfluß eines flüssigen Erdkernes auf die Bewe-

gungen der Erde gefunden zu haben , daß die Neigung der Rota

tions-Achse seit Erstarrung der Erdrinde dieselbe geblieben seyn

müſſe , mithin auch die Temperatur der höheren Erdbreiten. Man

würde hiemit eine Erklärungsweise einstiger Temperaturen verlieren,

aber eine Zeitbestimmung für Erstarrung der Erdrinde gewinnen.

Doch kann ich Hopkins' Original-Abhandlung nicht vergleichen,

und sind Veränderungen ja faktisch).

C. Durch ähnlichen Einfluß schreiten auch die Knoten- oder

Nachtgleichen-Punkte auf der Ekliptik beständig vor , oder

vielmehr nach W. zurück (Präzession der Nachtgleichen,

S. 22 , E) , so daß der Betrag des Zurückweichens

(auf den Tag berechnet 0°0000381)

in einem Jahre

>> >> Jahrhundert . =

0°013947 od. 50/2113

1º3947

des Kreiſes ausmacht, und der Frühlings-Nachtgleichen-Punkt, wels

cher vor mehr als 2 Jahrtausenden dem Anfange des Thierkreises

mit dem Zeichen des Widders entsprach , jeht 30 ° westlicher im

Anfang des Zeichens der Fische steht. Er bleibt 2151 Jahre in

jedem Zeichen, und binnen 25.812 Jahren, dem sogenannten Pla-

tonischen Jahre, wird er den Kreis durchlaufen und wieder

an seiner ersten Stelle ankommen . Wie sich die Neigung des Aqua-

tors allmählich nach allen Richtungen im Kreis herumwendet, so

müssen es auch die darauf immer senkrecht stehenden Pole thun ;

und so beschreibt der Nordpol ebenfalls binnen 25,812 Jahren

einen Kreis um den allein feststehenden Pol der Ekliptik und ist

keineswegs immer genau dem jezigen Polarstern zugewendet. Die

Lage des Poles bleibt daher auch für die Dauer nicht immer

1) Jahrbuch 1840 , S. 111.
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parallel, wie in §. 22, A. angenommen worden ist. Die erste dieser

Änderungen hat übrigens keinen Einfluß auf Temperatur und

Gleichgewicht der Erde. Sie macht jedoch , daß das sogenannte

tropische Jahr , welches zwischen der zweimaligen Rückkehr

der Sonne zu dem entgegenkommenden Nachtgleichen- Punkte ver-

fließt , um den Zeitbetrag der jährlichen Präzeffion kürzer als das

fiderische und daher nur 365,2564 — 0,0141 = 365,2423

Tage lang ist. In der That ist die Präcession das Resultat

einer doppelten Kraft, indem binnen einem Jahre Sonne und

Mond durch ihre Wirkung auf die abgeplattete Erde jenen Punkt

beständig um 50/3757 zurück,

=

die Planeten ihn aber in jehiger Zeit um

beide zuſammen genommen alſo ihn um .

wie oben bemerkt.

0/1644 vorwärts,

502113 zurück-rücken ,

D. Die Excentricität der Erdbahn, der Abstand der

Sonne von ihrem Mittelpunkte (§. 24 , C) , wechselt jedes Jahr-

hundert um 0,000042 der halben großen Achse , oder nahezu 9

Meilen, was auf den Tag 540' beträgt. Sie

war am größten 0,01965

i. J.

i . J. 11.400 v. Chr.

1.830 n. Chr. = 0,01680

0,00390

betrug .

und wird am kleinſten

mithin größte Differenz in

worauf sie wieder zunimmt.

i. I. 36.900 11. Chr.

48.000 Jahren = 0,01575

Im Ganzen genommen nimmt aber

die jährlich von der Sonne empfangene Menge von Licht und

Wärme ab , wie bei gleichbleibender Länge der großen Achse die

kleine Achse der Ellipse zunimmt, und muß daher einmal größer

gewesen seyn. Doch diese Differenz war auf unsren Thermometern

kaum meßbar. Da sich aber Licht und Wärme , wie die Quadrate

der Entfernung im Perihelium und Aphelium verhalten, mithin =

1,022 1,04

so würde die Erde und jeder einzelne Punkt der=
0,982 0,96 '

selben in beiden Stellungen bis 0,04 statt 0,03 (§. 22 , F) über

und unter seiner jeßigen mittlen Temperatur erhalten haben.

Ja, nach dem jüngeren Herschel, welcher die Exzentrizität nicht

in den obigen Grenzen eingeschlossen glaubt , sondern sie eben so starf

für möglich hält , wie sie bei den am meisten exzentrischen Planeten

(= 0,25) vorkommt, würde in solchem Falle die von der Sonne

crhaltene gesammte oder die mittle Temperatur der Erde wie ein-

zelner Punkte doch nur um 0,03 bis 0,04 größer als die gegenwärtige,
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unt so z. B. die mittle Temperatur Deutschlands von 10 ° auf

10+ (0,04 X 10) 10,4 gesteigert gewesen seyn ¹ ).
= Aber

das Perihelium wäre dann (ſtatt der im §. 22 , F) genommenen

Angabe) = 1,25 , das Aphelium - 0,75, die Differenz = 0,50

der halben großen Achse, das Verhältniß zwischen beiden 1,25:

0,75 , und , da Intensität der Erwärmung und Beleuchtung mit

dem Quadrate der Entfernung abnehmen, so würden sie sich im Perihel

und Aphelium wie 1,252 : 0752

1,5

0,5
= 3: 1 , wie Licht und

Wärme dreier Sonnen gegen die einer einzigen verhalten, und sich

die jetzige milde Temperatur der Erde und einzelner Orte im Pe-

rihel oder Aphel um 0,50 erhöhen oder erniedrigen. Inzwischen

sind andere Astronomen keineswegs geneigt , eine so große einstige

Exzentrizität für die Erde zuzulassen. Man hatte daher (s. §. 22, F)

jedenfalls auf der nördlichen Hemispäre

den Winter (Perihelium)

noch kürzer

den Sommer (Aphelium)

extensiv und intensiv

milder als jehtKälte geringer

noch länger extensiv wärmer

Wärme geringer

auf der südlichen Hemisphäre.

den Winter (Aphelium)

noch länger

Kälte stärker

den Sommer (Perihelium)

noch kürzer

Wärme stärker

intensiv milder

extensiv und intensiv

ſtrenger als jeht

}

Wärme versengender
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E. Aber die ganze elliptische Erdbahn dreht sich (in Folge

der Anziehung des Jupiter auf die Erde in ihrer Sonnenferne)

während eines Zeitraumes von 20,904 (nach andern Rechnungen

20,939 oder 20,250) Jahren ostwärts um die Sonne (Präcef-

ſion des Perihels) , ſo daß die Absiden-Linie allmählich in

die Richtung aller Radien um die Sonne zu liegen kommt (wie die

Erde selbst in ihrer Bahn binnen einem Jahre in allen Richtungen

um sie steht) , während die Äquinoktien in entgegengesetter Rich-

tung um die Sonne gehen. Sonnennähe wie Sonnenserne kommen.

daher allmählich in das Sommer- und das Winter-Solstitium, in

die Herbst- und Frühlings - Nachtgleichen, auf die nördliche und süd-

liche Hemisphäre, wie in dem Äquator zu liegen.

¹) Herschel in Geol. Trans. B, III 293 ff. < Jahrb. 1831, 460.
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Die Länge des Perihels wächst in 1 Jahrhundert nach

den Firsternen berechnet um 0°3276 ;

da die Nachtgleichen inzwischen zurückweichen (C) um 1°3947;

so entfernen sich beide um die

107223.
tropische Aenderung des Perihels

Und um so viel Zeit, als die Erde braucht , um die Absiden ein-

zuholen, ist ihr anomaliſtiſches Jahr länger, als das ſideriſche.

Mit Vorigem übereinstimmend wäre das Perihelium in

I. W. Solstitium oder 90 ° Länge i . I. 19.656 v. Chr.

II. Fr. Nachtgleichen 180º
14.430>> >> >>

III . S. Solstitium = 270° 9.204>>> >> >>

IV. H. Nachtgleiche
00 3.978» >> >>

66⁰ 140
>> >> >>

1. W. Solstitium 900 >> >> 1.248 n. Chr.

9996 1.800
>>

»

2
2

>> >>

6.474
>> >>

H.Solst

V H:Aeg

S.Solse

ч H

11. Fr. Nachtgleiche = 180°

Nimmt man nun in den neben Aig

stehenden Figuren I - IV die Lage

der Nachtgleichen und Solstitien =

Fig. V, und die Stellung des Erde

äquators gegen seine Bahn Fig. VI,

als bleibend an , und bezeichnen Fr.

S, H, W dabei die 4 Jahreszeiten,

so ist bei der Stellung des Perihels

(vgl. §. 22 , F ; 24 , D).

I. im W. Solstitium (fast wie

jekt) : Herbst mit Winter, Frühling

mit Sommer gleich lang , diese 2

wärmeren Jahreszeiten aber länger

als die kälteren; die Sonnennähe trifft

in die südliche, die Sonnenferne in

die nördliche Hemiſphäre.

II. im Fr. Äquinoktium ¹ ) :

Winter mit Frühling , Sommer mit

1) Wenn man sich , zur Versinn-

lichung obiger Zeichnungen II-V, auf

Fr

АAF

H

H

1

Fr S

For

W
H

H

Fro

VI

هرم
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Herbst gleich lang , beide lezten Jahreszeiten länger als die 2

ersten ; die Sonnennähe und Sonnenferne treffen in den Äquator,

lehte mit den Herbstnachtgleichen.

III. im S. Solstitium : Frühling mit Sommer , Herbst mit

Winter gleich lang, die 2 wärmeren Jahreszeiten kürzer , als die

2 kälteren ; die Sonnennähe trifft in die nördliche , die Ferne in

die südliche Halbkugel.

IV. im . Äquinoftium : Sommer und Herbst , Winter und

Frühling gleich lang , beide lchten aber länger als die 2 ersten,

die Sonnennähe und Sonnenferne fallen in den Äquator , lezte

mit den Frühlingsnachtgleichen.

Während der 10.000 Jahre aber , wo die Erde der Sonne

in der Sonnennähe immer mit der südlichen Hälfte zugewendet ist,

würde nach Richard Philipps 1 ) auch das Meer wegen der stär-

keren Attraktion mehr nach der südlichen, in den folgenden 10.000

Jahren mehr nach der nördlichen Hemisphäre hinüberwandern und

könnten somit Niederungen wechselweise unter Wasser geseht und

abgetrocknet werden , Meeres- und Land-Bildungen entstehen und

selbst die eigne Temperatur mancher Erdstrecken sowohl als die durch

Bestrahlung von der Sonne entwickelte Wärme modifizirt werden.

Er hält eine Erhöhung des Mecres von 200 ' , eine Vermehrung

der Fluthhöhe um 12 und die der Springfluthen um 25' in der

die Sonne im Kreuzungs-Punkte beider Achsen der Erdbahn verseht

denkt, um die Bewegung der Erde in ihrer Bahn um die Sonne zu

beobachten, so sieht man die Erde vor den Bildern des Thierkreises

und folglich auch an den oben genannten 4 Kardinal-Punkten ihrer

Bahn in der einen , diese Punkte selbst aber begreiflich in der ent-

gegengesetzten Richtung hinter der Erde vorbeigehen. Man kann da-

her in jenen Zeichnungen , nachdem man die Bewegung der Erde oder

die scheinbare jener Punkte darstellen will, die Bezeichnung der lehten

von rechts nach links oder von links nach rechts auf einander folgen

laſſen. So erhält man auch entgegengeſehte Angaben , wenn man

das Perihel nach dem Zeichen des Thierkreises bestimmt , welchem

die Erde zu dessen Zeit von der Sonne aus gegenübersteht (richtiger

Weise), oder nach jenem, vor welchem sich dann die Sonne, von der

Erde aus , befindet.

¹) R. Philipps über die nächsten Ursachen der materiellen Erscheinun

gen des Universums , a. d . Engl. überſeßt, (Stuttgart 1823 , 8, )

Seite 165-178 , und nach Keferstein in seiner Naturgeschichte

des Erdkörpers (1834) I, 56.
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jedesmaligen Parallele der Sonnennähe für statthaft , und leitet die

jeßige Anhäufung der Gewässer in der südlichen Hemisphäre , die

Mosaische Schöpfung (4.002 I. v. Chr.) und die Schichtung und

Ansammlung von Versteinerungen auf der Erdoberfläche vom Abzug

dieser Gewässer vom Äquator gegen den südlichen Wendekreis ab. In-

deſſen gibt er zu, daß jene Annahme der Erhöhung des Meeres auf

keiner Berechnung beruhe; wie denn auch leicht zu erkennen ist, daß

eine Erhöhung der Gewässer um 200 für lehten Zweck lang nicht

zureichend seyn würde, und man muß schon darum alles Vertrauen

auf diese Folgerungen verlieren , weil man nicht einmal bemerkt,

daß die Meere eine andre Höhe annehmen , wenn die Sonne im

Winter fast über dem südlichen Wendekreis in der Erdnähe steht,

als wenn sie im Sommer ganz aus jener Hemisphäre entfernt ist ¹ ) .

Ein etwas merkbarer Einfluß hat vielleicht stattgefunden zur Zeit,

wo die Erdbahn erzentrischer (D) als jezt geweſen iſt.

F. Die Länge des tropischen Jahres der Erde ist

einigen Schwankungen unterworfen , die von der veränderlichen

Stellung der Planeten zur Erde herrühren. Ihr Einfluß ist S. 44

für die jeßige Zeit mit 0"1644 in Anrechnung gebracht worden, ist

aber überhaupt

am größten i. I. 3.040 v. Chr.

am kleinsten i. I. 7.600 n. Chr .

38 Sekund. über 01 Turnus

38 Sekund. unter 0 ) 21.280 I.,

im Übrigen aber nicht von Wichtigkeit.

G. Die Anziehung des Mondes veranlaßt kleine Schwankun-

gen in der Präcession unsrer Nachtgleichen und zugleich in dem

Kreise , den die Erdpole um die Pole der Ekliptik beschreiben , so

nämlich daß dieser Kreis selbst aus einer Reihe kleiner Ellipsen

(Epizyklen) zusammengesetzt ist , deren Umlaufszeit dem Umlauf der

Nachtgleichen der Mondbahn in 19 Jahren (§. 25) entspricht

(Mutation der Erde).

Wegen Ebbe und Fluth vergl. §. 26.

§. 25. Der Trabant der Erde. Der Mond besïht

Halbmesser

Umfang

Oberfläche

233 Meil. 0,27 von dem der Erde.

1,463

727,000 M.

>> 0,27

0,074 , >>

>> >> >>

>>

¹) Auch Herschel und Littrow haben dieses Moment weder in An-

wendung gebracht ; noch hält lehter , wie er mir insbesondere mitzu-

theilen die Güte hatte, solches der Anwendung für fähig.
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Inhalt .

Dichtheit

Masse

Fall eines Körpers in der

1. Sekunde

58.300.000 K.Meil. = 0,02 v. dem der Erde,

H "}

"

Mittler Abstand von der Erde i

halbe große Achse der Ellipse S

= 0,700,70 » >>

= 0,014 , >>

2'8 = 0,20

Erzentrizität ſehr groß = 0,05484 d. vorigen

Synodischer Umlauf des Mondes bis wieder zur

Sonne (Monat)

Siderischer Umlauf um die Erde

Anomaliſtiſcher Umlauf , bis zur Abſïden-Linic .

Drachen-Monat , zwiſchen 2 Durchgängen durch

die Ekliptik .

Neigung des Mond-Äquators zu seiner Bahn

Neigung des Mond-Äquators zur Ekliptik .

Neigung seiner Bahn zur Ekliptik .

Jährliche Präcession seiner Knoten zur Ekliptik

Vollendete Präcession derselben imderselben im Kreiſe

6793,286 Tage . .

Aufenthalt über und unter der Ekliptik gleich lang

Jährliche Rotation seiner Bahn (Abſiden) um die

Sonne

Bollendete Rotation derselben = 3232,567 Tage

Monden-Tag der Erde .

0,20 " " "

60,2965 Erdhalbmesser

51.812,8 Meilen ¹ ) .

= 2.850 Meil.

= 29 T. 12 St. 44 M. 3 S.

= 27 T. 7 St. 43 M. 15 S.

27,555 T.

= 27,2121 T.

6º6 (Winkel)

= 15

= 5°1

19 °35 (Länge)

19 Jahre (nahezu)

9,5 Jahre

= 40°65 (Länge)

9 Jahre (fast)

24 Stund. 50 Min.

B. Da der Mond eine Rotation mit einem Umlauf um die

Erde vollendet, so wendet er , wie alle Trabanten ihren Planeten,

dieser immer die nämliche Seite zu , was zur Zeit seines flüssigen

Zuſtandes und seiner Erstarrung , der Abplattung an den Polen

unbeschadet, eine Verlängerung seines Durchmeſſers in der Richtung

¹ ) Nach einigen der obigen Daten lassen sich leicht die andern berechnen.

Es iſt früher (§. 9 und 13) gesagt worden , daß die gerade ausgehende

oder Tangental-Bewegung ihrer Stärke nach zur darauf rechtwinke-

ligen Fall-Bewegung eines Himmelskörpers in bestimmtem Berhält.

niſſe ſtehen müſſe , wenn die aus beiden hervorgehende mittle Bewes

gung eine in ſich zurückkehrende elliptische Bahn bilden soll.

Da nun der Mond von der Erde um 60 Erdhalbmesser (abgesehen

von den Dezimalstellen in diesen und den folgenden Zahlen) entfernt

ist und die Attraktion mit dem Quadrate der Entfernung abnimmt,

so ist der Fall des Mondes gegen die Erde in einer Sekunde auch

statt 15' (S. 13) nur Fuß. Nun lehrt die Rech-

15 15

3600

1

nung, daß die Fall-Bewegung sich zur Tangential-Bewegung 1 : 766.800

602 240

verhalten, der Mond daher in jeder Sekunde auch

Bronn, Gesch. d . Natur. Bd . I.

766.800
:3195 ' in der

240
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der Erde veranlaßt hat. Aus demſelben Grunde ſind ſeine Tage

den Nächten an Länge immer ungefähr gleich und währen beide

14,75 Erdentage. Da ferner seine Neigung zur Ekliptik nur gering

ist , so fällt auf ihm fast aller Unterschied der Jahreszeiten weg.

C. In dem Maße , als die Erzentrizität der Erdbahn abe

nimmt (§. 24 , D) , nimmt die Anziehung der Sonne auf ihn zu

und veranlaßt eine Beschleunigung und Verkürzung seines ſideriſchen

Umlaufes und eine Annäherung zur Erde , was aber mit dem Mis

nimum der Erzentrizität der Erdbahn sein Ende erreicht.

D. Keiner der genauer beobachteten Weltkörper unterliegt so

vielen und großen Störungen als der Mond , weil seine Entfer-

nungen im stärksten Extreme wechseln und er seiner Masse nach

den übrigen am meisten untergeordnet ist. Die meisten Störungen

find von der Sonne abhängig , von welcher der größte und kleinste Ab-

stand um 0,005 differirt , was mit andern Momenten verbunden eine

periodische Beschleunigung und Verzögerung der Bewegung desselben,

oder Störungen in seiner Länge bis über 6º seiner Bahn bewirken

kann (Evection , Variation und Jährliche Gleichung des Mondes).

Die fekulären Änderungen sind zwar ebenfalls ansehnlich , doch für

uns nicht von großem Belange (Bewegung der Absiden und Nacht-

gleichen). Alle werden noch durch die Annäherung des Mondes

zur Erde (C) beherrscht.

§. 26. Gezeiten , Ebbe und Fluth. A. Seiner großen Nähe wegen

übt die Anzichungskraft des Mondes auch einen Einfluß auf die

Erde, welcher, da sie mit dem Quadrate der Entfernung abnimmt,

auf der ihm zugewendeten Seite größer, als auf der abgewendeten um

einen Erdmesser entfernteren ist , sich jedoch nicht mehr an dem

ſtarren Kerne, sondern nur noch an den leicht verschiebbaren flüf=

ſigen Hüllen desselben äußern kann. Diese nämlich, das Meer und

in wenig bemerklicher Weise auch die Luft, strömen oder fallen

fortwährend nach demjenigen Punkte der Erdoberfläche hin , über

Richtung der Tangente zurücklegen müsse , wenn die aus beiden kom-

binirte Bewegung die Form des Kreiſes (der Mond-Bahu) annehmen

foll , was mit der Beobachtung über die Länge des vom Monde in

jedem Tag und jeder Sekunde zurückgelegten Weges genau überein-

ſtimmt und mittelst obiger Zahlen ganz gut geprüft und noch genauer

bestätigt werden kann , wenn man die Dezimal-Stellen und einige

Neben-Umstände mit in Rechnung nimmt.
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welchem der sie anziehende Mond steht , und dieser Zusammenfluß

(Fluth, Hochmeer) schreitet mit dem Monde rings um die

Erde vorwärts , erreicht daher alle 24 Stunden 50 Min. (1 Mon-

den-Tag der Erde) im Kreise die nämliche Stelle der Oberfläche

wieder , trifft jedoch immer etwas später ein , als der Mond wirk

lich durch den Meridian des Ortes geht , und verliert sich nach der

Breite der Erde von den Tropen gegen die Pole allmählich. Diee

ses Ansteigen an einer Stelle steht mit einem Fallen (Ebbe)

in einiger Entfernung und hauptsächlich 90 ° vor- und rückwärts

davon in Verbindung , indem das zuströmende Waſſer jenen Gec

genden entzogen wird . Wenn aber so die vom Mond stärker ans

gezogene Seite des Meeres stärker gegen ihn fällt , als der starre

Mittelpunkt und dieser stärker als die abgewendete Seite des Mec-

rcs, ſo muß diese zurückbleiben und ebenfalls über ihre gewöhnliche

Höhe ansteigen, mithin ebenfalls eine, nur etwas schwächere Fluth

zeigen. Somit erhält jeder Punkt binnen einem Mondentag zwei

ungleiche Fluthen und zwei Ebben.

B. An der offnen Seeküste erfolgt die Fluth am ſchnellsten,

mitunter schon Stunde nach dem Durchgange des Mondes durch

den Meridian. Im Hintergrunde von bogigen Meeresarmen, längs

buchtiger Küsten u. dgl. am spätesten , welche Verspätung über 12

Stunden betragen kann . In offnen tropischen Meeren ist die Fluth

am stärksten und verliert sich wie erwähnt gegen die Polen ; in

Mittelmeeren ist sie nur schwach. Aber im Hintergrunde der Fluth

entgegen stehender, trichterförmig sich verengender Busen steigt die

zuſammengezwängte Waſſermaſſe oft bis zu außerordentlicher Höhe.

Man nenut Total-Fluth eines Ortes die Differenz zwischen dem

Meeresstande während der tiefsten Ebbe und dem Mittel aus den

zwei nächsten Hochmeeren. Sie wechselt nach Verschiedenheit der

erwähnten Verhältnisse von 1 bis 50' , und während der Äqui-

noktien bis zu 70 '.

C. Dieser Betrag wird bei Springfluthen noch vermehrt,

in Zeiten nämlich , wo der Mond der Erde am nächsten und zus

gleich mit der Sonne in gleicher Richtung steht , womit dann zus

weilen die Richtung der Seestürme zusammentrifft, welche das Meer

gegen die Küste und in die Busen treiben.

D. Die Annäherung des Mondes in Folge abnehmender Ex-

zentrizität der Erdbahn (§. 25 , C) kann in dem Spielraume , der

4 *
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diesem Wechsel gestattet ist , den mitteln Fluthstand sekulär um

einige Fuße erhöhen ¹).

E. Die zunehmende Exzentrizität der Mondbahn kann die

Differenz zwischen den höchsten und niedersten Fluthständen vers

größern , ohne hiedurch jedoch mehr als eine vielleicht stärkere Be=

schädigung einiger Küsten zu bewirken 2) .

F. In der Atmosphäre dagegen ist die vom Monde veranlaßte

Ebbe und Fluth nicht einmal so beträchtlich , als die täglich von

der Sonne bewirkte (S. 18) , welche ebenfalls doppelt ist , aber

den Stand der Quecksilbersäule nur bis um 0,02 Linien ändert.

Gegen die Oberfläche der Atmosphäre hin würden auch die hori-

zontalen Fluthungen derselben fühlbar seyn , welche die vertikale

Bewegung des Quecksilbers veranlaſſen.

e. Die übrigen Planeten insbesondere.

§. 27. Maas-Tabelle . Alle die bei der Erde und dem Monde

erläuterten Berhältnisse treten auch bei den übrigen Planeten ein,

nur in andern Maasen; wir beschränken uns daher darauf, sic in

Tabellen zuſammenzustellen und am Ende jeder Rubrik auf den §.

zu verweisen, wo man deren Inhalt für die Erde erläutert findet ;

da wir auch Erde, Sonne und Mond zu beffrer Vergleichung noch

mals mit aufnehmen, so wird man sich mittelst der ihnen zugehörigen

Zahlen leichter orientiren. Die graphische Darstellung auf Taf. I

wird zu noch bessrer Verdeutlichung dienen. Wir ſenden jedoch

cine Maas-Tabelle voran.

Maase.

1 Pariser Fuß .

1 Deutsche Meile

1º des Äquators

1 Mond-Halbmesser

1 Erd-Halbmesser

in runder Zahl

1 Mond-Weite .

•

in runder Zahl

1 Halbmesser d. Erd-

bahn

1 Sonnen -Weite in

runder Zahl

1 Sternen-Weite, von d.

Sonnezu d. Firsternen

Pariser,Fuß. Deutsche Meilen.
Erd

Halbmesser.

Sonnen

weiten .

1.

22.841, 8 1

342.629 15

5.322.139 233

19.631.114 859,4

20.000.000 860

51.812,8

1 .

60,2965

60.

¹) Herschel, Jahrb. 1831 , 459,

20.857.700 24.253 .

20.000.000 1.

4 Billionen 4651 Mill. 200.000

2) Herschel, a. a. D.
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6. 31. Störungen der Planeten. Die vorangehenden Ta-

bellen , besonders die der veränderlichen Abstände der Planeten

von der Erde (§. 29 , D) , und die untenkehende Figur, wo

K

、
་

die beiden Weltkörper M und V gemeinsam den dritten E in

gleicher Richtung der Bahn fortziehen, während sie ein andermal

eben so verzögernd auf ihn wirken , und wo M, durch S und V

zugleich gezogen , stärker gegen die Sonne fallen muß , als sonst,

werden es deutlich machen , auf welche Weise die Bewegungen

der Planeten auf die der Erde von Einfluß seyn müssen (§. 24).

Dieser Einfluß wird um komplizirter , als auch die übrigen

Planeten sich gegenseitig in ihren Bewegungen stören. Diese Stö-

rungen sind am auffallendsten zwischen Jupiter und Saturn, die

wir hier beispielsweise herausheben, indem sie alle zu verfolgen

außer unserem Zwecke liegt. Die genannten verhalten sich nämlich

so, daß , wenn die Bewegung des einen dieser 2 Planeten bes

schleunigt, die des andern verzögert wird . Die Störung des ersten

Fann bis 2950 Sekunden, die des andern 1200 Sekunden betragen.

Die Periode ist 930 Jahre, und im J. 1560 hatten beide Stö-

rungen ihre größte Höhe erreicht ; die Bewegung Jupiters war

am schnellsten, die Saturns am langsamsten geworden. Im J.

1790 waren sie auf das Mittel herabgekommen, und im J. 2025

werden sie ihre größte , aber der obigen entgegengesette Höhe

crlangen.

f) Die Kometen.

§. 32. A. Die Kometen sind Körper , deren Volumina

theils nur klein , theils aber auch bis 500.000mal so groß, als das

unſerer Erde sind. Ihre Kerne aber sind nicht oder kaum so dicht,

als der Nebel , und oft mit einer sehr hohen , aber noch weit dün-

neren Atmosphäre umgeben , welche nicht selten schweifförmig und

zuweilen bis über eine Sonnenweite verlängert erscheint und immer
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von der Sonne abgekehrt ist. Sie scheinen eigenes, phosphoriſches

Licht zu besitzen. Sie haben daher alle nur sehr wenige Maſſe.

Ihre Bahnen gehen nicht mehr nothwendig rechtläufig in der Ekliptik

von W. nach O. , sondern nach allen Richtungen des Himmels ;

ſie ſind ebenfalls elliptisch , aber weit mehr verlängert , als die der

Planeten (vielleicht mitunter parabolisch) ; übrigens sind sie dieß in

sehr ungleichem Grade , da einige sich nicht weit von der Sonne

entfernen , andere aber bis weit über die Planeten hinaus in den

Welt-Raum schweifen. Solche brauchen dann Jahrtausende, um

nur einmal ihre Bahn zu durchlaufen. Daher mag ihre Dichte

im Perihelium und Aphelium, wie schon bei manchen der Anschein

lehrt , sehr ungleich seyn.

B. Der erzentrischeste aller bekannten Kometen ist der vom

J. 1680 , woran sind :

Halbegroße Achse derBahn = 426,75 Halbmesser d. Erdbahn.

Meiten

Abstand v. Scheitel- u. Brennpkt. = 0,006 dieses Halbm. — 128.260

» des Mittelp. v. d . Son= |

0,7 Mondferne = 34.360

>>>

Umlaufzeit

nen-Fläche im Perihel.

desselben im Aphelium

Bewegung im Perihel., von der

(17.590
850 Halbm. d.Erdb. =

Mill.

= SS17 Jahre.

Sonne aus gesehen, stündlich 118°5264.888

>> im Aphel von der

1 ″ =Sonne aus gesehen in 1840 Tagen 1 d . i . stündl. 1,94.

Hier scheint er mithin Jahre lang ganz stille zu stehen , wäh-

rend er im Perihelium binnen einer Stunde weit über die Hälfte

des Horizontes durchläuft und die Sonne ihm , der großen Nähe

wegen, (vom Mittelpunkt aus gesehen) unter 94° erscheint, also die

Hälfte dieses Gesichtskreiſes am Himmel bedeckt.

C. Zwischen den extremen Verhältnissen dieses Kometen und

denen der Planeten findet man nun die der übrigen Kometen. Man

kennt deren bereits 500 , obgleich man jährlich noch neue entdeckt

und jede Verbesserung unserer Fernröhren uns noch andere . zeigen

wird. Von den bekannten haben 20 ihre Sonnennähe innerhalb

der Merkurs-, und 70 andre die ihrige innerhalb der Venus-Bahn,

ſo daß sich beide Zahlen wie die Quadrate der Halbmesser dieser

2 Bahnen verhalten. Fände dasselbe Verhältniß auch innerhalb
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der Bahnen der übrigen von der Sonne entfernteren Planeten Statt,

wo man es nicht so genau erforschen kann, so würde sich die ganze

Anzahl der Kometen , welche innerhalb die Uranus-Bahn kommen,

ſchon jetzt auf 52.000 berechnen.

§. 33. Störungen. A. Die Kometen, deren Bahnen jene der

Planeten so manchfaltig durchkreuzen und in keinem abgemessenen

Verhältnisse zu ihnen stehen , gehen zuweilen so nahe an denselben

vorüber , daß dadurch nicht nur der Berechnung , sondern selbst der

Beobachtung zu Folge ihr eigner Lauf um viele Tage verspätet und

sogar auch dessen Richtung sehr geändert werden kann, diese beiden

mithin wieder nicht festbleiben könnten, wenn sie es auch in ihrer jezi-

gen Anordnung wären. Wie denn der Enke'sche Komet wirklich die

große Achse seiner Bahn fortwährend verkürzt (§. 23 , A, 3) und

seinen Lauf beschleunigt. Der Komet von 1770 , welcher sich ins

nerhalb der Jupiters-Bahn in 5 Jahren um die Sonne bewegen

sollte , ist nicht wieder gesehen und vielleicht vom Jupiter ange=

zogen worden, da sein Weg durch das Gebiet von dessen Traban-

ten ging. Ein völliges Zusammentreffen eines Kometen mit einem

Planeten erscheint daher allerdings als möglich.

B. Die Kometen ihrerseits aber können bei ihrer äußerst ge=

ringen Dichte (S. 32 , A) auf den Lauf der Planeten nicht wohl

merkbar einwirken. Sollten sie aber damit wirklich zusammentreffen,

wie denn die Bahn der Erde selbst die des Biela'schen Kometen

fast genau durchschneidet und daher nur auch zu gleicher Zeit mit

ihm in dem Knotenpunkte einzutreffen brauchte, so könnte die Erde,

ohne mechanische Beschädigung und ohne einen Stoß zu erleiden,

durch die Nebelmasse dieses Kometen hindurchgehen; es seye denn,

daß diese Nebelmasse durch die unmittelbare Berührung mit der

Erde sich ganz oder theilweise verdichte , auf sie herabfalle , deren

Oberfläche bedecke und ändere u. s. w. Außerdem könnte die uns

unbekannte chemische Qualität eines solchen Kometen-Dunstes, auf

die belebte, wie die leblose Natur ſchädliche Einflüſſe üben, die ſichh

nicht vorher sagen laſſen. Bei der außerordentlichen Schnellig-

keit der Bewegung , welche die Kometen , wie die Erde selbst

beſizen, währt aber die Zeit , in der sie sich auf ihrer Bahn treffen

könnten , jedesmal kaum Stunde, weßhalb ein solches Ereigniß

durchaus unwahrscheinlich ist. Doch hat Olbers berechnet , daß

ein gewisser Komet sich
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nach SS.000 Jahren bis auf Mondweite,

»

und

4.000.000

220.000.000>>

>> >> >> 7700 Meilen uns nähern

>> mit der Erde vereinigen werde.

g) Entstehung des Sonnen- Systems.

§. 34. A. Laplace's Hypothese über die Entstehung des

Sonnen-Systems (B, C) ist eine genauere und zu großer Evidenz

gebrachte Entwickelung einer schon von Franklin aufgestellten

Ansicht, und gewinnt dadurch so sehr an Wahrscheinlichkeit , daß

sie mit der Entstehung zugleich auch die wichtigsten Verhältnisse des

Bestehens erklärt. Wir bemerken jedoch , daß wir uns hier zum

erstenmale von dem scharf mathematischen Beweise entfernen , um

uns einer Hypothese anzuvertrauen , indem über diesen wichtigen

Punkt eine direkte Beobachtung oder ein bündiger Beweis nun eine

mal nicht möglich ist.

1
700

B. Die Sonne war anfänglich von einer mächtigen , glühen-

den und durch ihre Gluth bis über die Uranus -Bahn ausgedehnten

Atmosphäre umgeben , deren Maſſe gleichwohl nur 736 von der des

Sonnenkernes ausmachte , wie jezt die aller Planeten zusammen

gegen die Sonne genommen. Sie war ein Nebelſtern (§. 3), und

noch früher, ehe ihr Kern sich von der Atmosphäre geschieden hatte,

vielleicht eine chavtische Nebelmaſſe (§ . 4 , B) . Dieser Rebelſtern

rotirte bereits von O. nach W. um seine Achse, seine Hülle kühlte

sich allmählich ab und sonderte sich durch diese nach innen forts

schreitende Abkühlung in mehre konzentrische und ebenfalls roti-

rende Schichten , welche wieder , durch die Wirkung der Zentrifugal,

kraft in der Richtung von den Polen gegen den Äquator zusam

mengetrieben , allmählich die Form von konzentrisch umeinander

gelegenen und um die Achse der Sonne rotirenden Ringen annah-

Endlich zog sich die Masse dieser Ringe wieder gegen eine

zufällig schon dichtere Stelle derselben , oder barst bei mangelndem

Gleichgewicht in mehre Stücke, welche alle eine Kugelform annahmen.

Ihre bisherige Rotation um die Achse der Sonne wurde hiedurch

zur Bewegung in der Bahn um die Sonne, welche Bewegung für

alle in einer Ebene (§. 10 , C), Ekliptik, vor sich ging ; und

da an jenen Ringen die äußere größere Seite nothwendig eine

schnellere Bewegung als die innere kleinre besaß, welche auch den

aus den Ringen entstandenen Kugeln verblieb , so veranlaßte dieß

શ
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die Rotation dieser Kugeln um ihre eigenen Achsen. Alle Bahnen

und Achsendrehungen mußten die Richtung von W. nach O. behal=

ten (§. 10 , D) , die Sonne blieb für alle Bahnen der Mittelpunkt

(§. 10, B). Die Applattung an den Polen folgte aus der eigenen

Rotation. Was an der Sonne im Großen geschehen , ereignete

sich bei noch mehr fortschreitender Abkühlung wieder an den einzel-

nen Planeten im Kleinen : mehre umgaben sich dadurch mit Ringen, wie

sie sich auch am Saturn doppelt erhalten haben, — und bei deren wei-

terer Theilung mit Monden, deren Rotations-Zeit aber mit der der

Bahnbewegung gleich blieb. Um die dichteren, allmählich erstar-

renden Kerne legten sich , den Gesehen der Gravitation gemäß, die

leichtern und flüssig bleibenden Schichten von Wasser und Luft.

Kleine Unregelmäßigkeiten in den erwähnten Vorgängen veranlaßten

die kleinen Abweichungen der Planeten-Bahnen von der Ebene der

Ekliptik und ihre ungleiche Exzentrizität. Da endlich die anfäng

liche Atmosphäre der Sonne in ihren innern oder untern Schichten

nothwendig dichter gewesen war, als in den obern, so mußten auch,

im Allgemeinen wenigstens , die inneren Planeten dichter als die

äußeren ausfallen. (Vielleicht sind die sogenannten 4 neuen Pla-

neten , Vesta , Juno , Ceres , Pallas , da ihre Bahnen nicht in ge

regelten Abständen liegen, sondern sich nahezu in einem und dem-

ſelben Knotenpunkte schneiden , durch Zerspringen eines einzigen

früheren an dieser Stelle entstanden.)

C. Die Kometen , deren wir jetzt so viele in den ehe-

maligen Bereich der Sonne hincintauchen oder sich ganz darin bewe-

gen sehen , würden damals in die Sonne gestürzt seyn und deren

Masse vermehrt haben. Die jetzt vorhandenen müſſen alſo damals

andre Wege gehabt haben. Sie gehörten nicht dem Sonnen-Systeme,

sondern dem Welt-Raume an, mögen aber bei einer zufälligen

Annäherung zur Sonne großentheils von ihr gefesselt, ihre Bahnen

mögen erst allmählich in das System der Sonne gezogen worden.

ſeyn , woher sich das Geſetzloſe in ihrem gegenseitigen Verhalten,

die große Erzentrizität ihrer Bahnen , die ungleichen Richtungen

derselben u. f. w. erklären .

D. Noch muß inzwischen hier der kleinen Meteoreifen-

Maſſen gedacht werden , welche in großer Anzahl und nach allen

Richtungen um unsre Erde umherfliegen und nicht selten auf sie

niederfallen. Man kennt ihren Ursprung nicht , welchen manche
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Physiker ebenfalls im Weltraume suchen, so daß sie selbst die ganze

Erde und andere Planeten als eine Vereinigung solcher Massen

betrachten mögten , was inzwischen die regelmäßigen rechtläufigen

Bewegungen derselben in einer Ebene u. s. w. nicht erklärt. Was

ſich in chemischer Beziehung über die Analogie der Meteorsteine

zur Erde sagen läßt , findet man bei Berzelius ¹ ) .

§. 35. Alter der Erde. Mag indessen die voranstehende

Hypothese (A, B) richtig seyn , oder nicht, so ist

A. Die Richtung der Kraft , welche die Erde in der Ebene

der Ekliptik forttreibt , in dieser Ebene selbst gelegen geweſen.

B. Der Stoß , welcher sie in eine fast krcisrunde Bahn tricb,

muß sie auch (in der Richtung der Tangente) faſt ſenkrecht zu ihrer

ursprünglichen Entfernung von der Sonne (Radius) getroffen haben,

wie die Geometrie genauer erweiſet (im Kreise ist die Tangente

überall senkrecht zum Radius). In der Ellipse aber findet diese

senkrechte (oder fast senkrechte) Richtung nur in den Absiden (oder

deren Nähe) Statt ; hier muß also auch der Stoß erfolgt seyn.

C. Dieser Stoß veranlaßte (ſoferne er nicht genau auf den

Mittelpunkt der Erde ging) nothwendig zugleich die Rotation der

Erde um ihre Achse in der Ebene des Äquators, erfolgte mithin

auch in dieser Ebene.

D. Nun fällt die Ebene der Ekliptik (A) mit der des Äqua

tors (C) nur zur Zeit der Solstitien, also 2mal im Jahre zusammen.

E. Die Solstitien (D) fallen mit den Absiden (B) nur alle

10.452 Jahre einmal zusammen ; folglich könnte nach §. 24 , E

die Bewegung der Erde nur entstanden seyn in den Jahren

3978 v. Chr.

14430

24882 v. Chr.

35330 >> >> u. s. w .

h. Rückblick.

§. 36. Wir können daher aus dieſen aſtronomiſchen zu den

folgenden geologischen Untersuchungen eine Reihe von Kräften mit

hinübernehmen , welche zwar alle nur Ausflüſſe der Anziehung und

Bestrahlung durch die Sonne sind , aber uns dienen können , die

großartigsten Veränderungen unserer Erdoberfläche während ihrer

früheren Ausbildung und die ſtattgefundenen Erscheinungen zu erklären,

welche nach ihren gegenwärtigen Verhältnissen nicht möglich wären,

¹) Jahrb. 1836 , S. 599 ff.
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woraus sich also ergibt , daß die astronomischen Ursachen geologi-

scher Erscheinungen einst größer gewesen seyn können , als fie

jeht find ¹ ) .

1. Die periodisch schwankende Exzentrizität d . Erdbahn (§. 24, D),

2. die Rotation der elliptischen Erdbahn um die Sonne (§. 24, E),

3. die schwankende Schiefe der Ekliptik .

4. die Zu- und Abnahme des Mond-Abstandes

5. die zwar nicht unmögliche, aber äußerst un-

wahrscheinliche Vereinigung irgend eines Kometen

mit der Erde .

(§. 24, B),

• (§. 25, 26),

(§. 33, B),

wobei nicht allein die mechanischen, sondern fast überall auch die

phyſikaliſchen und chemischen Wirkungen von Licht und Wärme zu

berücksichtigen sind.

B. Dagegen hat sich nirgend eine Kraft ergeben, der es möge

lich gewesen wäre , seit der Bildung der Erde die Lage der Erd-

achse zu ändern , wie öfters angenommen worden.

C. Auch sind alle diese Veränderungen in der Bewegung der

Erde von einer in sich selbst zurückkehrenden Art : sie sind schon

öfter in gleicher Weise vorhanden gewesen , und werden in gleichen

Zeitfristen immer wiederkehren. Nirgend aber hat man eine in

gleicher Richtung fortschreitende Veränderung dabei wahrgenommen,

welche beständig ab- oder beständig zu-nähme, und als noch mit

der Entwickelung der Erde in Verbindung stehend auch nur als lehter

Überrest einer solchen Entwickelung angesehen werden könnte , wo-

durch deren Entstehungszeit fast in's Unendliche zurückversetzt , und

daher auch keine ihrer geologischen Perioden von Seiten der Astro-

nomie an Zeitdauer beschränkt wird.

D. Solche Änderungen in den auf die Erde wirkenden Kräf-

ten aber , welche in regelmäßigen kurzen Zwischenräumen wieder-

kehren, kommen hier nicht in Betracht, da sie durch ihre schnelle

und regelmäßige Wiederkehr als bleibende Kräfte für unsern Zweck

zu betrachten sind.

¹ ) Wir bestreiten hiemit Lyell's Behauptung vom Gleichbleiben der

Intensität geologischer Erscheinungen, sofern sie von astronomischen

Kräften bedingt werden , eben so wohl als jene, die von geologischen

Kräften selbst abhängen , welches lehte auch schon Conybeare

(Jahrb. 1832 , 324) u. A. gethan haben.



II. Theil.

Zweite Lebensstufe.

Feben der Erd- Stoffe.

Chemisches oder Affinitäts-Leben. Tellurisches Leben.

(Geologie ¹ ) und Theil der physikalischen Geographie.)

Im Allgemeinen.

§. 37. Affinität. A. Die Erde besteht aus vielen Elemen-

ten oder Grundstoffen, die in ihren Eigenschaften von einander ab-

weichen und daher als verſchieden , ungleichartig (heterogen) zu

betrachten sind. Die Affinität , Wahlverwandſchaft,

Wahlanziehungskraft wohnt zwar ebenfalls aller Materie

inne , aber nicht aller gegen alle , noch in die Entfernung , noch

unter allen sonstigen Verhältnissen, wie die Attraktion (§. 3). Sie

besteht nur zwischen Stoffen heterogener Art , welche sie dann zu

einem gleichartigen oder homogenen Ganzen zu vereinigen strebt. Sie

kann dieſe Bewegung aber nur bewirken bei unmittelbarerBerührung der

Stoffe, und wenn von beiden Verwandten wenigstens einer flüssig ist,

um mit seinen Theilchen den andern vollständig zu durchdringen. Zu

diesem Ende muß sie aber oft erst andere homogene Verbindungen, in

denen eine schwächere Affinität den heterogenen Mischungstheil fest=

hält, auflösen. Da es nun über 50 einfache Stoffe gibt , aus

denen die Mischung der Gesammtheit der Körper unserer Erde bes

steht, so bietet die Affinität , wenn jene auch nicht alle zu allen

eine unbedingte Verwandtschaft besitzen , schon von vorn herein die

Möglichkeit äußerst zahlreicher Bewegungen und Verbindungen zwis

schen jenen Elementen unter sich, deren Kombinationen dann wieder

¹) Im weitesten Sinne des Wortes.
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I

neue Verwandtschaften mit ersten oder mit anderen Kombinationen

besitzen. Gewöhnlich ist ein Stoff sogar im Stande, mit einem au-

dern in mehren Proportionen sich zu mischen. Da aber fast jede

Verwandtschaft größer oder kleiner als die andre ist und sie daher

überwindet oder überwunden wird , so muß die Wechselwirkung

derselben durch Bewegungen und Erzeugungen sich fast ins Unend-

liche vervielfältigen. Die Wahlverwandtschaften bleiben aber endlich

auch nicht die nämlichen an Art und Stärke in verschiedener Tempe=

ratur, unter verschiedenem Druck , bei verschieden großem Vorrath

eines vorhandenen Auflösungsmittels u . s. w.

B. Wenn zweierlei Materien , wovon wenigstens eine elastisch

oder tropfbar flüssig ist , miteinander eine chemiſche Verbindung ein-

gehen, so nimmt diese selbst entweder einen elastisch: oder einen

tropfbar-flüffigen oder einen starren Zustand an , indem

bei jedem Übergang aus dem einen in den anderen der genannten

Zustände eine Zuſammenziehung , Verdichtung (daher

Schwererwerden) und zugleich eineWärme-Ausscheidung statt-

findet, mit deren Verschwinden sich auch der verdichtete Körper noch

etwas zusammenzieht; während umgekehrt da , wo der chemische

Prozeß in Folge der Ausscheidung eines gebunden geweſenen Mi-

schungs-Theiles u. s. w. den Übergang desselben in einen minder

dichten Zustand herbeiführt , Wärme gebunden , verschluckt (latent)

und mithin Kälte erzeugt wird. Überhaupt unterliegt es

keinem Zweifel , daß jeder ſtarre chemische Stoff, Gemisch oder

Element, wenn ihm nur von außen die erforderliche Menge von

Wärme zugeführt wird , auch ohne Änderung seiner Mischung in

den tropfbar und elastisch flüssigen Zuſtand übergehe, und daß um=

gekehrt auch jeder flüssige durch Entziehung von Wärme in einen

ſtarren Zuſtand versetzt werden könne , obschon wir für einige den

hiezu erforderlichen Kältegrad noch nicht hervorzubringen vermögen.

Aber auch innerhalb des starren oder flüssigen Zustandes selbst ers

pandirt die Wärme und kontrahirt die Kälte die Körper mehr oder

weniger , und im letzten Zustande am stärksten. Auf diesem Ver-

halten beruht eine unsägliche Menge von Erscheinungen, insbe

sondre aber auch die Möglichkeit für viele Körper neue Verbindun-

gen einzugehen , oder wieder sich in den eingegangenen zu erhalten.

C. Ein starrer Stoff kann daher auf zweifache Weise in einen

tropfbar-flüffigen Zustand verseht werden , durch Hinzutreten

¡
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von Wärme oder durch Verbindung mit einem andern bereits

flüssigen Körper, welcher in seinen Eigenschaften selbst so indifferent

ist , daß er an den Eigenschaften des ersten sonst nichts Wesent

liches ändert. Der indifferenteste, in tropfbar wie in elastische

flüssiger Form als Dampf verbreitetſte und zugleich mit einer sehr

großen Menge von Stoffen zu einer Mischung verbindbare (sie

auflösende) Körper ist aber das Waffer , häufig unterstüht von

dem Sauerstoffgas der Atmosphäre , welches , obschon ein viele

leicht noch wirksameres Lösungs-Mittel , doch im trockenen Zus

stande nur auf (verhältnißmäßig) wenige Stoffe wirkt. Wasser

ist in den meisten chemischen Verbindungen vorhanden ; aber ge-

wöhnlich bewirkt es nur da einen flüssigen Zustand der Berbin

dung, wo es in größerer Menge hinzutritt. Wärme (Feuer) und

Wasser, zwei von den 4 Elementen der alten Philosophen , sind

daher die hauptsächlichsten Auflösungs- und Verflüssigungs-Mittel

für die starren Stoffe , welche überall, wo sie mit diesen in neue

Berührung kommen, das bestehende Gleichgewicht unter ihren Bere

wandtschaften aufheben und so das Spiel neuer Bewegungen her-

vorrufen. Indem sie beide einen flüssigen Zustand herbeizuführen

vermögen , geben sie gewöhnlich auch der Attraktion einen neuen

Wirkungskreis , soferne die von ihnen aufgelösten Stoffe nicht

nach allen Seiten hin unterstüht sind , bewirken ein Fließen, eine

Fortbewegung derselben und bringen sie so in Berührung mit ane

dern Stoffen und deren Verbindungen, die ihnen im starren Zustande

unerreichbar geblieben seyn würden. Beide Auflösungs-Mittel ver

stärken ihre Wirkung (Auflösung) daher noch auf andre Weisen.

Die Wärme nämlich a) durch die Herstellung des eben erwähnten

beweglichen Zustandes , und b) indem sie die aufzulösenden Körper

ausdehnt , die erstarrenden sich zusammenziehen läßt , jene daher

außerhalb den Grenzen des bisher von ihnen eingenommenen Rau-

mes treibt , diese leeren Raum zu bilden veranlaßt , und c) indem

ſie in beiden Fällen der Attraktion sowohl als der Affinität gewöhne

lich ein neues freies Feld eröffnet ; das Wasser ebenso a), b) . und

e), indem es (bei b) wenigstens cine voluminösere Verbindung ers

zeugt, als der starre Körper war, und durch Berdunstung ihn

wieder auf sein früheres Volumen reduzirt. Es ist aber auch noch

in Anschlag zu bringen d) die Wirkung seiner eignen Schwere bei

Bronn, Gesch . d . Katur, Bd . 1. 5
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der Fortbewegung , e) seiner Fähigkeit Wärme zu entzichen , um

sich in Dampf zu verwandeln , u. v . A.

Beide Körper vermögen aber auch : die Wärme , indem sie in

noch größerer Menge hinzutritt, — weit unvollkommener und feltner

das Wasser, indem es unter Beihülfe von Wärme verdampft , den

aufgelösten Körper in elastisch flüssige Form überzuführen , oder

wenigstens als Dampf kleine Theile desselben mit sich fortzureißen

und sie so in einer der Schwere entgegengesetzten Richtung zu vers

breiten , während die tropfbar-flüſſigen Verbindungen derselben nur

der Richtung der Schwere zu folgen vermogten.

Sehr bemerkenswerth und in seinen Folgen äußerst wichtig ist

aber noch der zwischen diesen zwei allgemeinen Auflösungs-Mitteln bea.

ſtehende Gegensah , Dualismus : 1) da Waſſer mit hohen Graden von

Wärme zuſammen nicht bestehen kann , indem es solche bindet und

verdampft, folglich erkältet , wo jene erhitzt , zusammenzieht , wo

jene ausdehnt (außer daß es dabei selbst ausgedehnt wird) , daher

niederschlägt was jene aufgelöst hat , und auflöst was die Hiße

durch Verdunstung niederschlägt, so daß beide (das tropfbare Wasser und

die höhere Wärme) einander in Zeit und Raum ausschließen, wenig.

stens wenn nicht zugleich ein verhältnißmäßiger Druck jenes zue

ſammenhält ; 2) da die Wärme, wie sich freilich erst später näher

ergeben wird , hauptsächlich im Innern der Erde ihren Sih hat,

das Waſſer aber seiner ſpezifiſchen Leichtigkeit wegen eine der äuße-

ren Schichten des Erd- Sphärvides bildet und auch von dieser

Schichte aus in Dampf-Form noch in die äußerste hinaufsteigt ; jene

wirkt daher von unten nach oben , ausdehnend und hebend', miß-

gestaltend auf die Oberfläche des Erd-Sphäroides ein ; dieſes von

oben nach unten, indem es der Schwere folgend , in Dampf- oder

Tropfen-Form aus der Atmosphäre wieder herabgefunken , von den

Höhen der Erdoberfläche gegen deren Tiefen fließt und selbst durch

Spalten in ihr Inneres eindringt, chemisch wie mechanisch die vers

ragenden Höhen zerstört, fortſchwemmt und die Tiefen ausfüllt, um

wieder zu nivelliren , was die Hiße uneben gemacht hat.

}

De Wenn die beiden (oder andre) Auflösungs-Mittel dagegen

entweder mit einem starren Stoffe selbst eine starre Berbindung

eingehen, oder denselben, indem sie sich von dem aufgelösten Stoffe

tremmen , in einem starren Zustande zurücklassen , so ist dieser derb

(und zwar Glas- oder Stein-artig) , oder krystallinisch (faserig oder
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blätterig) oder kryſtalliſirt , je nach der Stufe der ihm möglich

gewordenen formellen Ausbildung. Diese wird begünstigt :

durch die Langsamkeit und Ruhe des Bildungs- Prozesses , durch

Verdünnung der Lösung oder seine Verbreitung der Theilchen, durch

elektriſch) - galvanische Thätigkeit , so wie in mechanischer Hinsicht

durch genügend freien Raum : bei den feurigen Lösungen daher

durch langsame Abkühlung , durch Sublimation u. s. w., bei den

wässrigen Lösungen durch langsame Verdünstung u. f. f. In den

tieferen Stufen der Ausbildung ist die äußere Gestalt der Massen

gewöhnlich durch Gravitation bedingt ; nur bei der vollkommenen

Krystallisation tritt die einer jeden Verbindung eigenthümliche Form

der Krystalle oder Individuen innerlich und äußerlich hervor,

in Gestalt und Richtung die Gravitation überwindend. Doch sind

die Krystalle selten rundum entwickelt, sondern gewöhnlich mit einer

Scite an andern Körpern festsißend. Das Zusammentreten ver

schiedener Elemente zu einer Frystallinischen Verbindung erfolgt nur

in bestimmten , verhältnißmäßig einfachen Menge-Verhältnissen ihrer

Mischungs - Gewichte. Wie manchfaltig inzwischen auch

die Krystall-Formen seyn mögen, so kann man sie doch im Alle

gemeinen bezeichnen : als Prismen und von ihnen in der Art ab-

leitbare Formen, daß man an die Stelle der Kanten und Ecken der

ersten Fläch en seßt, welche a) gegen die 2-3 angrenzenden Flächen

oder Kanten im Verhältnisse des Vorherrschens einer jeden derselben

geneigt sind, oder b) , wenn dieses der Fall gegen eine Fläche oder

Kante nicht ist , diese durch eine andere Ersatzfläche nach demselben

Gesetz vertreten sind , c) die auch mit den vorigen kombinirt ſeyn

kann ; d) welche abgeleitete oder Ersatz-Flächen ferner so , wie

ſie an einer Ecke oder Kante erſcheinen , an allen andern gleichartis

gen oder gleichnamigen ebenfalls erscheinen müssen , aber an den

ungleichnamigen abweichend seyn können, e) und welche an einigen

oder allenEcken oder Kanten mehr oder weniger und selbst bis zu deren

gänzlichem Verschwinden ausgedehnt seyn können, so daß statt der

anfänglichen ganz anders aussehende Gestalten erscheinen, aber doch

nur von eben bezeichneter Art (vgl. Blum's Mineralogie S. 23, 24).

Da nun die Grund-Prismen Würfel oder quadratische oder rektanguläre

oder sechsseitige Säulen seyn können , an welchen beiden leßten die

verschiedenen Achsen wieder in allen möglichen Proportionen zu eins

ander stehen, so sind diese Krystall-Formen äußerst zahlreich. Einige

6 *
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jedoch sind in der Art unsymmetrisch, daß vorzüglich an der Haupts

Achse die zunächst an den beiden Polen liegenden Ecken oder Kanten

auf ungleicheWeise durch Flächen erſcht werden, was dann auf elektriſche

Polarität dieſer Achse bei Bildung des Krystalls hinzudeuten scheint.

Man hat für jede Mischung eine jener Krystall-Formen als

Grund-Form angenommen : gewöhnlich eine prismatiſche oder

eine auf einfachrem Wege davon ableitbare. Aber diese Grundform

kann auch noch in einige damit zunächst verbundene bei gleichblei-

bender Mischung übergehen (abgeleitete Formen). Nur

wenige Mischungenb esihen zwei Grundformen (Dimorphismus).

Verwandte Elementar- Stoffe haben oft gleiche, und Verbindungen

verwandter Elementar- Stoffe mit einem gleichen andern Stoffe (Säure)

in gleicher Proportion ebenfalls gleiche oder verwandte Grund-Formen.

E. Fragt man nach der Art , nach der zeitlichen und räum-

lichen Verbreitung der Wahlverwandtschaften wäh:

rend der Erd-Bildung insbesondre, so lassen sich kaum einige

Vermuthungen wagen. Ging aber die Erde oder wenigstens ihre

Rinde, nach unsrer obigen Entwickelung §. 34 B, aus dem elastisch)=

flüssigen in den tropfbar-flüssigen und aus diesem in den starren

Zustand über , so mußte nicht nur schon während des ersten eine

unermeßliche Hiße im Erdball vorhanden seyn , sondern auch eine

solche inzwischen fortwährend frei werden ; die elastisch-flüssigen Hüllen

mußten eine vielfach größere Ausdehnung besißen als jezt. Dann

mögen im Anfange nicht nur viele Affinitäten gänzlich gehemmt,

ſondern diese auch späterhin gleich den übrigen in so unermeßlicher

Hiße und unter so unberechenbarem äußern Drucke verdampfter

Materie ganz andern Gesehen gefolgt seyn , als den jeht uns bes

kannten. In Wahrheit muß allerdings die Thätigkeit der Affi-

nität bestanden haben , seit heterogene Stoffe mit einander in Bes

rührung bestehen, also auch in der ersten Lebens-Stufe, mochte aber

lange Zeit , wegen des anfänglich expandirten Zustandes der lezten

(§. 34 u. a.) sehr unbedeutend und ihrer Art nach für uns un-

ergründlich gewesen seyn, au Kraft und Manchfaltigkeit aber haupts

sächlich erst mit dem Erſtarrungs-Prozeß der Erdrinde begonnen haben.

§. 38. Affinität und Attraktion. A. Wie Wasser und Feuer,

ſo bilden auch Attraktion und Affinität einen an Folgen reichen

Gegensah.

Wir haben bereits erwähnt , daß die Affinität die Gravitation
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zu überwinden vermag, indem sich z . B. spezifisch schwere Stoffe

aus einer leichteren Flüssigkeit an den Wänden und Decken des die

lehten enthaltenden Raumes, statt am Boden , in Krystallform

ansehen, oder auch vom Boden aus in freistehende Krystall-Gruppen

sich erheben ; oder indem die Einwirkung der Wärme auf einen

ſtarren oder flüſſigen Stoff und die dadurch bedingte neue Anord-

nung oder Ausdehnung seiner Massetheilchen mit solcher Gewalt

vor sich geht, daß der ungeheuerste Gegendruck dabei überwunden wird.

B. Eben so ist vorhin schon mehrfach erwähnt worden , wie die

Affinität überall unmittelbar oder mittelbar auch das mechaniſche

Gleichgewicht der Körper störe und hiedurch der Gravitation da

neue Wirkungs-Kreiſe cröffne , wo diese bereits zum Ziele ihres Wir-

kens gelangt zu ſeyn ſchien.

C. Aber die Attraktion unterstützt nun ihrerseits auch oft zu=

fällig die chemischen Wirkungen , indem sie zuerst zwei Stoffe in

die unmittelbare Berührung mit einander bringt , von welcher ihre

gegenseitige chemische Einwirkung abhängig ist.

D. In anderen Fällen aber scheint sie mit der Affinität in

einem inneren und nothwendigen Zusammenhange zu stehen und als

deren Anfang und Grundlage betrachtet werden zu müssen. So

hat Link neuerlich beobachtet , daß die ersten unter dem Mikro-

skope erkennbaren Massetheilchen, welche in einer chemischen Lösung

ſich zur Bildung eines Kryſtalles vereinigen, die Geſtalt von Kügel-

dhen (oder Bläschen ?) besigen , also dem Attraktions-Gesetze gemäß

gebildet sind.

E. Endlich besteht überall eine besondre Anziehungs-

Kraft homogener Theile gegen einander , ohne welche

deren Vereinigung aus verdünnten naſſen Auflösungen oder deren

Zusammentreten aus verdünnten Dämpfen (Sublimation) zu grö-

Beren Krystallen nicht möglich seyn würde , indem zwischen diesen

Krystallen überall Räume übrig zu bleiben pflegen , in welchen sich

von dem krystalliſirenden Körper nichts abseht. Auf dieselbe Art

muß aber auch die oft stattfindende Vereinigung homogener Theile

aus einem anscheinend weiten Umkreise zu kleinen und größeren

derben Massen erklärt werden , welche äußerlich sphäroidiſche Ge=

stalten (Attraktions-Gestalten) anzunchmen pflegen.

§. 39. Hauptabschnitte. A. Geht man vorerst von der, schon

astronomisch theils begründeten (§. 13 , 14) , theils wahrscheinlich
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"

gemachten (§. 34 , B) , geologisch aber noch zu erweisende Ansicht

aus , daß nämlich die Erde aus einem durch Wärme verdünnten

und verflüssigten Zustand allmählich in einen ſtarren übergegangen

seye, so würden sich etwa folgende Lebens-Stufen für sie ergeben :

a. Elaſtiſch flüssiger Zustand .

b. Tropfbar flüssiger Zustand.

c. Starrer Zustand ; weitre Abkühlung der Oberfläche :

a) bis zur möglichen Ansammlung des Waſſers bei etwa 100º C.;

B) bis zu Herstellung des Gleichgewichts zwischen Erd- und

Sonnen-Wärme.

7) Jehiger , ſtabiler Zuſtand nach deſſen Herstellung.

Rein geologisch (ohne Zuhülfenahme organischer Denkmäler)

können wir indessen hier nur 2 Zeit-Abschnitte unterscheiden :

I. bis zur Bildung der plutoniſchen Erdrinde;

II. bis zur jetzigen Zeit ;

diesen zweiten Abſchnitt müſſen wir aber nicht nach ſucceſſiven, sone

dern nach gleichzeitig mit einander wirkenden Kräften unterabtheilen.

a. Die Zeit jenes erſten Zuſtandes a ist für uns kein Gegenſtand

weitrer Erörterung , da solcher ohnehin völlig hypothetiſch iſt (§. 4 B ,

S. 34). Auch mit der Zeit des zweiten Zustandes b können wir uns nicht

beschäftigen , da er zwar nicht zweifelhaft , wir aber durchaus ohne alle

unmittelbar geologische Denkmäler aus derselben sind. Aber den Zuſtand

selbst mit seinen Folgen müssen wir in der Geologie doch voraussehen, weil

wir eine Menge und wohl die Mehrzahl geologiſcher Erscheinungen nur er-

klären können , indem wir von ihm ausgehen. Was den dritten Zuſtand

betrifft , so sehen wir aus dem ersten Zeitabſchnitt a zwar täglich noch

manche unmittelbare Produkte , aber demungeachtet läßt auch er kaum viel

mehr als Hypothesen zu ; wir können auf ihn oft mehr aus phyſikaliſchen

Gesehen , als aus chemischen Wirkungen schließen , müssen aber zu Be-

gründung des Folgenden etwas bei ihın verweilen. Der zweite Abſchnitt ß

iſt der eigentliche Gegenſtand der geologiſchen Wiſſenſchaft. Der dritte fällt

mehr der Geschichte anheim , als der Geologie.

b. Uebrigens ist leicht einzusehen , daß diese Zeit-Abſchnitte und ihre

Ereigniſſe nichts weniger als durch scharfe Grenzen von einander geſchieden

feyn können , sondern sehr allmählich in einander übergehen. Daher auch

keine Betrachtung dieser Ereignisse möglich ist , bei welcher ihre natürliche

Zuſammenordnung unter wissenschaftliche Gesichtspunkte mit ihrer chrono-

logischen Zusammenordnung genauer übereinkäme. Auch greifen die aus

verschiedenen Kräften entspringenden Wirkungen unausgeseht so manchfaltig

in einander über, daß, wie ſich im Verlaufe mehr ergeben wird, eine weitre

chronologische Unterabtheilung nach einer natürlich - nothwendigen, stufen-

weise voranschreitenden Aufeinanderfolge der geologiſchen Erscheinungen kaum
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möglich seyn dürfte. Ja sogar der Eintritt der , wenn auch noch so unbe

ſtimmten , Grenzen der voranstehenden drei untergeordneten Zeiträume wird

schwer ſeyn , bloß aus Affinitäts - Erscheinungen jezt nachzuweisen : wir

antizipiren daher ſelbſt dieſe Abtheilung der Hauptsache nach aus damit ver-

knüpft geweſenen Erscheinungen des organischen Lebens. Nur die An-

ſammlung des Waſſers bei etwa 100 C. trifft nahe mit dem uns bekannten

erſten neptuniſchen Niederschlägen zusammen , indem diese nämlich schon

Reste von Meeres - Bewohnern enthalten. Freilich wissen wir nicht , ob

nicht noch ältre Neptunische Gebilde ohne organische Reste durch Meta-

morphoſe uns unkenntlich gemacht worden sind.

c. Da es indessen dennoch oft nothwendig ist , im Verlauf der nächsten

Untersuchung die Ereignisse chronologisch zu bezeichnen , so benütze ich zu

dieſem Zweck die bekannte Bildungs-Folge der Gesteins-Formationen , wie ſie

in der Tabelle zur Lethaea geognostica , in v. Leonhard's Geognoſie

(S. 186 ff.) und in andern Handbüchern dargestellt ist.

Erstes Buch.

Tropfbar-flüssiger Zustand der Erde bis zur Ausbildung der

ersten Erdrinde auf feurigem Wege.

§. 40. A. Die ganze Erde war anfangs flüssig.

a. ,,Omne ens ex fluido ."

b. Jedes selbstständige Wesen kann seine spezifische Form , welche hier

die des Rotations-Sphäroides ist , nur aus dem flüssigen Zustande sich an-

geeignet haben. Daß auch die Erde einst flüssig gewesen , erhellt unwider-

leglich aus zwei enge verbundenen astronomischen Thatsachen : aus ihrer

Kugelform ' ) und aus deren Abplattung an den Polen (§. 3 , B E, §. 13,

14) , an einer Stelle mithin und in einem Grade , welche der mathema-

tischen Berechnung aus der Zentripetal- und Arifugal -Kraft genau ent-

sprechen; dann noch aus einer dritten , ihrer Zusammensehung aus

konzentrischen Schichten , welche nach dem Grade ihrer Dichte und eignen

Attraktilität übereinander folgen (§. 12) .

c. Einen eben so sicheren geologiſchen als chemiſch-phyſikaliſchen Beweis

dafür haben wir nicht; doch findet der obige in den folgenden §§. wesent-

liche Bestätigung , so daß seit langer Seit auch die meisten Geologen mit

dieser Ansicht einverstanden waren. Aber darüber herrschte ein Streit unter

ihnen, ob Wasser oder Feuer das Auflösungs- oder Berflüssigungs-Mittel

gewesen seye (wässrig-flüssiger , neptuniſcher —, oder feurig-flüssiger,

1) Playfair hatte angenommen , die Erde , ein anfangs unförmiger

Felsblock , habe sich durch Einwirkung der Tagewasser allmählich abs

gerundet , eine Hypothese , welche weder so wohl begründet ist wie

die obige , noch die Erscheinungen zu erklären ausreicht 2c.

!
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vulkanischer oder schärfer bezeichnet plutonischer Zustand (Neptuni-

ften , oder Vulkanisten und Plutonisten).

S. 41. Die Erde war Anfangs feurig flüssig. Man

hat dafür zwei bis drei Beweiſe.

a. Der Hauptbeweis ist , daß nur das Feuer , die Wärme, alle Stoffe

in einen tropfbar- oder elastisch-flüssigen Zustand zu verschen vermag , wie

kein andres Auflösungs-Mittel. Insbesondere kann das Wasser , welchem

allein man dieſe Rolle noch zugedacht hatte , nur in der Wärme selbst die

Dampf-Form annehmen , aber keinem andern Stoffe diese Fähigkeit mit-

theilen ; und vermag in tropfbar - flüssiger Gestalt nur einen Theil der

übrigen Stoffe aufzulösen und oft nur in so geringem Grade , daß eine

100-1000fach größere Wasser-Menge dazu nöthig ist. Eine solche Wasser-

Masse ist aber jeht weder vorhanden , noch erklärbar wohin ſie gekommen

feyn könnte.

b. Den andern Beweis findet man in der noch icht stattfindenden

Temperatur-Zunahme der Erde von ihrer Oberfläche an gegen ihren Mittel-

punkt, welche in so hohem Grade wächst , daß schon in verhältnißmäßig

geringer Tiefe alle Stoffe zum Schmelzen kommen würden. Allerdings

aber kann man diese Zunahme nur für eine viel geringere Tiefe durch Bes

obachtung kennen , wie §. 47 lehren wird.

c. Einen dritten Beweis , entnommen aus der vormaligen Existenz

lebendiger Weſen an solchen Punkten unsrer Erd-Oberfläche , wo sie jetzt

erfrieren oder doch der Kälte wegen keine Nahrung finden würden, können

wir erst im dritten Theile begründen .

d. Woher aber jene Hihe gekommen ? Hat sich die Erde nach der

bisher zu Grunde gelegten Laplace'schen Theorie als Theil der Sonne

gebildet durch Zusammenziehung ihrer in einem Äther-artig verdünnten Zu-

ſtande im Weltraume verbreitet gewefenen Elemente , so erklärt sich der

Ursprung jener Wärme unmittelbar , indem die dabei erfolgende chemische

Berbindung sich mit großer Intensität anziehender Elemente sowohl als

die mechanische ungeheure Kompreſſion , welcher diese Theile hiedurch unter-

worfen wurden , eine sehr beträchtliche Wärme - Ausscheidung veranlaſſen

mußten (§. 37) : dieſe Wärme war alsdann im ganzen Erdkörper vorhanden ¹ ) .

' ) Von den zahllosen andern Theorie'n wollen wir hier nur zwei der

berühmtesten neuen Chemiker und Phyſiker anführen. H. Davy

leitet , wenigstens die in den Vulkanen ſich entbindende , Wärme von

der Vereinigung des Sauerstoffs mit leichten Alkali- und Erd-Metallen

unter Mitwirkung von Wasser (einem Prozesse , wobei bekanntlich

eine große Wärme-Menge frei wird) her im Verhältnisse als die

früher durch Expansion fern gehaltene Sauerstoff-Luft und das Wasser

durch Klüften und Spalten der Rinde bis zu den noch nicht oxydirten

Schichten der Erde eindringen können, um ſich mit den am leichtesten

orydirbaren der dort befindlichen Stoffe vorzugsweise zu verbinden.

Indessen spricht so Vieles gegen diese Ansicht , daß Gay - Lussac

und Berzelius u. A. Gegner derselben sind. Nach Poisson

(théorie mathém. de la chaleur , 421) hatte die anfänglich allerdings

ganz flüssige Erde sich in ihrer ganzen Maſſe bereits vollständig und

gleichförmig abgekühlt, indem die inneren heißeren und daher leichteren



73

§. 42. Die Höhe der Temperatur der flüssigen Erde muß

6000 ° C. überstiegen haben , die anfängliche Temperatur ihrer er-

starrten Rinde aber darunter gewesen seyn.

a. Diese lehte Temperatur mußte nämlich weit unter dem Erſtarrungs-

und mithin auch Schmelz-Punkte des ſtrengflüſſigſten ihrer bekannten Elemente

ſeyn , wofür man 2000 6000° C. annimmt , was nicht über den Gren-

zen künstlicher Darstellung liegt , wenn alle chemische Wechselwirkung der-

felben ausgeschlossen gewesen wäre. Wie hoch die Schmelzhihe aber wirklich

und wie viel höher sie noch gewesen, haben wir um so weniger Mittel, auf

diesem Wege zu bestimmen , als einestheils uns die Bestandtheile des Erd-

Innern , ihre Mischungs - Weise , der gewöhnlich weit niedriger liegende

Schmelz-Punkt dieser Gemische und die Art der Einwirkung leichtflüssiger

Stoffe auf strengflüssige (Flußmittel) unbekannt und anderntheils unsre

Maßstäbe zur Messung so hoher Temperaturen noch viel zu unsicher sind ¹ ).

Theile in noch flüssigem Zuſtande beständig gegen die Oberfläche aufs

friegen und die schön abgekühlten schweren untersanken , und die

Erde war unter dem Drucke von 30 Millionen Atmosphären von innen

heraus erstarrt. Da wurde sie , bereits ganz erkaltet , in irgend eine

unbekannte heiße Gegend des Himmels- Raumes , die ihre Hihe

von noch glühenden Welt-Körpern empfängt , so lange herumgetrie

ben , bis sie wieder von außen hinein auf eine beträchtliche Tiefe

glühend geworden war und endlich vor Millionen Jahren in die jetzige

Gegend des Himmels gelangte , um sich aufs Neue abzukühlen.

¹) Das hauptsächlichste Werkzeug zu Bestimmung hoher Hihe-Grade ist

lange der Wedgewood'sche Pyrometer gewesen , deſſen Grade-Eins

theilung auf der Ausdehnung des Thones in höherer Temperatur bez

ruhet. Daran ist

580º C. und jeder folgende :

2700 >> >> >> >>

nach Wedgewood .... der 1.º =72°

Guyton Morveau = 34°,

also unter der Hälfte der vorigen Angabe."Berbindet man damit die

größere Genauigkeit der neueren Beobachtungen mittelst des Da.

niell'schen Pyrometers u. s. w. , so erklärt sich die große Ungleich

heit früherer und späterer Angaben über den Schmelzpunkt der Metalle.

Dieser wäre nämlich nach

Dalton. Chaptal. Guyt. Morveau. Mens Pyr. Berschiedene.

Wedgw. Celf. Wedgw. Celf. Telf. Wedgw. Telf.

3inn .

Wismuth •

2270 2060 Schmidt.

239

Blet

2820 Bischof.

283º Echmidt.
321

3400 Bischof.
Bint 342

Besuv. Mas.

Lava, 1785 180 890° F. Hall.
Gilber · 280 25960 220 10340 1223

Kupfer • 27 2524 27 1207 1399
Wold . • 32 2884 32 1381 1421
Stein - Lava v.

Torre del greco 40
Kobalt 130 9940

16300 J. Hall.
4690

Eisen

Nickel

Mangan

Scheel

Platin

158 11956 175 6346• 1900 1600° Bouillet.
150 11380 5100

160 12100 160 5825

170 12821 6050

170 12821 6050
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b. Einen andern Maßſtab zur Berechnung der Temperatur der einst

Þeurig-flüssigen Erde bietet uns die Beobachtung der Temperatur-Zunahme

in der Rinde und die darauf gegründete Berechnung der weitern Zunahme

in gleichem Verhältnisse bis zum Mittelpunkte der Erde , die alsdann als

Überrest der einstigen Temperatur der ganzen Erdmaſſe noch 200.000 ° C.

haben würde , welche lehte Berechnung aber um so hypothetischer und

willkührlicher ist , als die bei dieser Temperatur noch feurig flüssige Maſſe

im Innern zu zirkuliren und hiedurch ihre Wärme überall nahezu auszu-

gleichen vermögte (darüber vergl. §. 47) .

c. Aber eine Temperatur weit unter der der erstarrenden Erdrinde ist

schon genügend , nicht nur um alles Wasser , sondern auch eine große

Menge in gewöhnliche Temperatur starrer Stoffe in Dampfform zu erhal-

ten und ihre Vereinigung mit der Erdfeste zu hindern , deren Hülle aber

zu vergrößern. Doch findet sich ein theilweises Gegengewicht in dem Drucke,

welchen die obren Schichten dieser ungeheuren Masse von Dämpfen auf die

unteren ausübten , so daß sie zum tropfbaren Zustande verdichtet wurden.

§. 43. Die anfänglichen Theile der Erde waren daher ein

tropfbar flüssiger Kern und eine clastisch flüssige Hülle , beide von

unten nach oben aus (idealen) konzentrischen Schichten immer leichterer

Stoffe zusammengesetzt, aber jede Schichte ringsum von gleicher

Beschaffenheit; und Kern und Hülle in andern Proportionen als jeßt.

a. Den tropfbar flüssigen Kern bildeten die schwer verdampfbaren Stoffe,

die meisten Bestandtheile unseres jetzigen starren Erdkerns. Manche Atome

derselben mögen allerdings in der Hülle mit empor getrieben gewesen seyn .

Dagegen nahmen an deſſen Zuſammenſehung auch viele leichter verdampfbare

Stoffe Antheil , weil ihnen der Druck der Atmosphäre und chemische An-

zichung entgegenwirkte (vergl . §. 60).

b. Die Hülle der Atmosphäre war zusammengesetzt , außer ihren jeți-

gen Bestandtheilen , noch aus den Dämpfen der Gewässer , aus solchen von

vielen andern leicht verdampfbarer Stoffen , und aus manchen Theilen der

schwer verdampfbaren.

e. Da es bekannt ist , wie leicht und schnell sich Flüssigkeiten von un-

gleicher Art (wenn ſie nicht eine spezifische Abſtoßung gegeneinander aus-

üben) , aber gleicher Schwere in Folge einer eigenthümlichen Anziehung durch-

einander miſchen , so ist die ringsum gleichbleibende Natur jeder einzelnen

Schichte nicht zu bezweifeln , indem lokale Einflüsse damals noch nicht vor-

kommen konnten.

d. Die damalige Hitze konnte in dem tropfbaren Kern nur eine ver-

hältnißmäßig geringe Verdünnung und Ausdehnung bewirken. Eine desto

Das Clarke'sche Knallgas - Gebläse , welches das Platin zum

Schmelzen bringt , schmelzt auch Kalk- , Talk:, Thon- und Kiesel-

Erde. Man vergl . Gmelin Chemie a. m. O.; Schmidt Natur-

lehre , S. 269 ; Muncke's, Naturlehre , 1 , 6. 483 ; J. Hall in

Transact. Edinb. Roy. Soc. 1799 > Gilb Anu. VII , 425 ; >

Bischof's Wärmelehre 267 , 475.

+
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größere aber in der elaſtiſchen Hülle. Diese wurde aber auch wieder durch

den Druck ihrer eigenen vergrößerten Maſſe komprimirt , war daher in

ihren untersten Schichten weit dichter , als jezt , etwa dem Waſſer ähnlich,

und wegen der Menge in ihr aufgenommenen Waſſers in den höhern Ge-

genden von einer mächtigen Schichte abgekühlter Dämpfe, Wolken umgeben.

e. Über die Hülle vergl. §. 60 ff.

Erftes Kapitel : Die Erdfefte.

§. 44. Abkühlung. Der feurig-flüssige Erdkörper kühlte sich in

dem kalten Weltraume von außen nach innen allmählich und in einer

immer langsamer werdenden , aber sonst nicht näher bestimmbaren,

Progression ab , ging dabei (etwa mit 2000° C.) ebenfalls von

außen nach innen in den starren Zustand über (§. 42) , und ge

langte nach Millionen von Jahren zu seiner jetzigen Temperatur,

womit man die Abkühlung als vollendet betrachten kann, da solche

ſeit 2000 Jahren wenigstens nicht 0,03° C. betragen hat.

a. Der Weltraum besitzt eine Temperatur , welche wenigstens 50 ° C.

unter oº liegt (§. 5) . Jeder wärmere Körper gibt in einer kälteren Um.

gebung so lange von seiner Wärme ab , bis er von dieser eben so viel zu.

rück empfängt ; so war es denn auch mit der wärmeren Erde. Da die

Abkühlung von der Oberfläche ausging , ſo mußte diese sich auch immer

früher und stärker abgekühlt haben , als das Junere , von wo die Wärme

crst in Folge dieſer äußern Abkühlung nachſtrömte. Aber die Abstufungen

dieser Abkühlung der Zeit nach zu berechnen , besitzen wir wenige That.

fachen. Wir werden aus dem Folgenden (c g) ersehen , von wie kom-

plizirten Ursachen sie abhing.

b. Die von der Erde abgegebene Wärme war theils freie oder

fühlbare , theils anfänglich gebundene (latente) , welche aber mit dem eins

fachen Übergang der elastisch oder tropfbar flüssigen Stoffe in einen dich

teren Zuſtand, oder durch Mischungs-Prozeſſe (? Oxydationen zumal , nach

H. Davy) frei wurde und die Progression der Abkühlung stets von

Neuem änderte.

c. Der Abkühlungs-Gang der Erde war und ist ein zusammen-

geschter aus wirklichem Erkalten nach außen hin und aus Erwärmung von

außen her ; er beruht nur auf dem Plus der abgegebenen gegen die em

pfangene Wärme. Denn nicht nur sendet die elaſtiſche Hülle der Erde

selbst beständig wieder einen Theil der ausströmenden Wärme an den Erde

kern zurück , ſondern auch die Sonne schickt derselben beständig eine Menge

neuer Wärme zu , welche an sich beträchtlich , gegen die anfängliche Erd-

wärme unbedeutend , jeht deren Temperatur über der des Weltraums erhält.

d. Die verschiedenen Wege der zusammengesetten Abkühlung

der Erde ſind daher folgende :



76

Wärme-Ausführung

vom Innern gegen die Oberfläche des Erdkerns

mittelst Strahlung (in der Masse)

mittelst Berührung

durch Leitung oder Konduktion kriechender Wärme

in der flüssigen Masse (gering wegen Verschiebbarkeit)

in der starren Masse (Rinde) je nach der allgemein schlechten Vei-

tungs-Fähigkeit ihrer verschiedenen Bestandtheile.

durch Cirkulation der leitenden flüssigen Massen selbst (die sich mit

der empfangenen Wärme fortbewegen ).

cigentliche Cirkulation, wobei die tieferen Massen durch die Wärme

selbst ausgedehnt und gehoben werden , sich nächst der Peripherie ab-

kühlen, schwerer werden und wieder zurückſinken (flüssige Erdmaſſe).

Fortführung, wobei Flüſſigkeiten in der Tiefe Wärme annehmen

und damit aufsteigen , ohne zurückzukehren , und zwar

tropfbare Flüsüigkeiten (Wasser ; Quellen)

elastische Flüſſgkeiten (Gas-Exhalationen)

mittelst Bindung, wobei der bindende Körper seinen Erpantions-Zu-

stand ändert und gebundene und freie Wärme zugleich aufnimmt, und

später abgibt , ohne zurückzukehren ;

dieser Körper ist starr , wird tropfbar-flüssig und erstarrt an der

Oberfläche (flüssige Hebungen , Lava-Ströme)

dieſer Körper ist tropfbar , wird elaſtiſch-flüſſig (Waſſer-Dämpfe)

mittelst Kombinationen dieser Weisen.

von der Oberfläche des Kerns durch seine Hülle gegen den Weltraum,

mittelst Strahlung (durch die Atmosphäre)

mittelst Berührung:

durch Leitung in flüssigen Massen und daher gering ,

in tropfbaren Flüssigkeiten der Meere, Sec'n,

in elastischen Flüssigkeiten der Atmosphäre,

durch Cirkulation

der Gewässer in Meeren , Sec'n,

der Gase der Atmosphäre

mittelst Bindung

an ſtarre Stoffe zu tropfbaren (Abschmelzen der Gletscher an ihrer

Grundfläche)

an tropfbare Stoffe zu Dampfen , welche nach der Abkühlung in die

Höhe der Atmoſphäre wieder zurückfallen ,

mittelst Kombinationen

von der Oberfläche der Atmosphäre

mittelst Strahlung.

Wärme-Einführung

ein Theil der ausgeführten Wärme wird von der Dunsthülle wieder nach

dem Erdkern zurückgestrahlt ,

neue Wärme wird durch Bestrahlung (Irradiation) von der Sonne

und den Sternen gesendet.

e. Der Abkühlungs-Prozeß wird aber noch zusammengesetzter durch

das fortwährend wechselnde Verhältniß zwiſchen dieſen verſchiedenen

Abkühlungs-Weiſen. Im Allgemeinen kann man von ihnen sagen, daß

fie von Anfang her in so ferne an Intensität der Wirkung abgenommen

haben , als auch die Differenz zwiſchen Erdwärme und Wärme des Welt-

raumes abnahm und der ganze Abkühlungs-Proceß immer langsamer vor-

anging. Aber die extensive Bedeutung derselben an sich und der einen

gegen die andern war mit der Zeit überall einem eigenthümlichen Wechſel

unterworfen. Die einen nahmen zu , die andern ab. So lange der ganze
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Erdkern noch flüssig , fand eine Abkühlung in ihm fast nur durch Cirkula-

tion allein und deßhalb in seiner ganzen Maſſe zugleich (weil die heißeren

Schichten der Tiefe immer wieder an die Stelle der an der Oberfläche

ſchon abgekühlten und schwerer gewordenen traten) , daher aber für die

Oberfläche langsamer Statt , als man bloß nach jener Wärme-Differenz

erwarten sollte. Zur Zeit der Erstarrung der Rinde war die Entwickelung

gebundener Wärme (b) am beträchtlichsten und verzögerte die Abkühlung.

Nach der Erstarrung aber wurde die Abkühlung immer mehr verzögert

durch die Zunahme der Dicke der aus schlechten Wärme-Leitern zusammen-

gesezten Rinde, in einem Grade, welcher endlich fast einer gänzlichen Hem-

mung gleich kam, da mit dem Schwinden der atmosphärischen Dunſt-Hülle

(§. 43 , b) die direkte Erwärmung durch die Sonnenſtrahlen zunahm und den

Betrag der ausgeführten Wärme immer mehr ausglich. Auch die Entfüh-

rung der Wärme durch Überquellen der geschmolzenen Massen , durch heiße

Quellen, durch Gas-Exhalationen , durch Wasser-Dämpfe mußte abnehmen

in dem Verhältniſſe , als die Dicke der Erdrinde zunahm. Was dagegen

die Atmosphäre betrifft , so wurde sie allmählich um so mehr Wärme-

durchlafſend (diatherman) und fähig die Abkühlung ihrerseits zu be

ſchleunigen , als sie niedriger , verdünnter , von Dünsten heller und dabei

die Wasserhülle auf einen kleinern Raum der Erd-Oberfläche beschränkt wurde.

f. DieAtmosphäre ſelbſt nahm daher hiedurch doppelt an Wärme ab,

einmal nach Maßgabe der Abkühlung des Erdkerns , und dann im Ver:

hältnisse ihrer Berdünnung , Reinigung und Aufhellung u . s. w.

g. Der vielen Schwierigkeiten ungeachtet, hat Fourier eine Berech

nung über dieſen Gegenstand versucht. Er denkt sich die Erd-Oberfläche

liegend zwischen einer festen Maſſe , deren Tempcratur die Glühhiße über-

steigt, und zwischen einem unendlich großen Raume , dessen Temperatur

unter 50º C. ist. Er berechnet dann das Gesetz , wornach eine durchaus

erhihte maſſive Kugel ihre Wärme in einem kälteren und gleichkalt bleis

benden Raum verliert u. f. w . Er stellt demnach als Resultate auf, daß

a. die Erd-Oberfläche sich anfangs sehr rasch abkühlte ;

B. daß die Oberfläche jezt nicht mehr um 0,033 C. wärmer seye,

als ihrem künftigen ganz stationären Zustand entspreche ;

2. daß sie sich jetzt so langſam abkühle, daß ſie erst in 30.000 Jahren

die erste Hälfte jenes Überſchuſſes noch verlieren könne ;

d. daß die Wärme, welche die Erd-Oberfläche jetzt binnen einem Jahr.

hundert abgebe , nur eben genügen könne, um eine 3m , 1 hohe Eis-Säule zu

schmelzen ¹ ) ;

ɛ. daß ſeit Hipparch bis 1827 ( 1977 oder in runder Zahl 2000

Jahre) die Abkühlung der Oberfläche nicht 0,03 ° C. betrage.

57º C., die2. Seht man nun die Temperatur des Weltraums gleich

27,5° E. , so war dessen Temperaturmittle Temperatur des Äquators

vor 1977 Jahren um 57° + 27°5 +0,008 = 84º ,53 C. und ist jetzt um

¹) Théorie de la chaleur , Paris 1824 Ann. Chem. XIII, 448 und

XXVII , 136 > Bischof, Wärmelchre 365 , 366.
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84°5 C. höher , als die des Weltraums , woraus sich für die geometriſche

Reihe der jährlichen Abkühlung ein Exponent von 1,000355 ergibt, welchem

gemäß

B.

A. für die Abkühlung der Erde um 1º R. oder 1º ,25 C.

des Äquators bis auf 0,01º Tem-

peratur-Überschuß

C. n »

nöthig sind 1).

der gemäßigten Zone 27º5 C. bis

auf 10º C...

82.836 J.

49.105.914 »

1.291.772 >>

h. Um mit Vermeidung so komplizirter und auf unsicheren Grundlagen

beruhender Berechnungen die Frage wenigstens den Hauptsachen nach zu

beantworten , unternahm G. Bischof 2) eine Reihe von Versuchen im

Kleinen , indem er Basalt-Kugeln von 24" (A) , 27'25 (B) und 9'66 (C)

Durchmesser , in kugelförmigen Tiegeln geschmolzen , in den starren und

kalten Zustand übergehen ließ. Da im flüssigen Basalt der Kupfer , aber

nicht der Eisen-Draht ſchmolz , so muß deſſen Temperatur nach seiner noch

näheren Berechnung wenigstens 1562° C. (vgl. S. 73 , Anmerk.) gewesen

seyn; aber die genaue Messung des Abkühlungs-Ganges konnte der früheren

Unanwendbarkeit der Instrumente wegen erst von 230 °4 R. oder 288° C.

Temperatur - Überfluß an abwärts beginnen , welchen die Kugel A an der

Oberfläche ſchon nach 8 Stunden angenommen hatte. Es ergaben sich fol-

gende Resultate für die Zeit der Abkühlung :

12

a. Daß (in A) die Abkühlung der Oberfläche in einer geometriſchen

Reihe erfolge, deren Exponent nach 12ſtündigen Zwiſchenräumen = 2,1704,

daher nach einstündigen Räumen = √2,1704 = 1,0667 iſt ³) , nach

welcher die Kugel eben so viel Zeit brauchte , um an ihrer Oberfläche vom

Erstarrungs-Punkte an auf 1,094 R. oder 2, °43 C. , als von dieſem auf

0,001 R. oder 0,0013 E. über die Temperatur der Umgebung herabzu,

kommen *) ;

B. daß die Abkühlung zweier ungleich großen Kugeln (B und C) von

gleicher Materie und gleichen Temperatur-Überschüssen über das umgebende

Medium sich in gleichen Zeiten genau umgekehrt wie die Durchmeſſer ver-

halten ");

2. daß demnach die Erde, wenn ihre Wärmeleitungs-Fähigkeit die

nämliche wie bei dem Basalt wäre (während ein metallischer Kern die Lei-

tung vermehren und die Abkühlung beschleunigen würde) , zu ciner Abnahme

von 288° C. bis auf 0,013º C. über die Temperatur des Weltraums 353

Millionen Jahre nöthig hätte , welche Erkältung aber der Bestrahlung und

Erwärmung durch die Sonne wegen nie möglich ist " ) ;

8. daß ſeit Hipparch ( 1977 Jahre) die Temperatur der Erde nur

um 0, °0034 R. = 0, ° 00425 E.'abgenommen haben könnte (S. 41 , D)

´¹) a. d. a. D.; Littrow in Gehlers Wörterbuch , Temperatur der

Erde; und Bischof Wärmelehre S. 479–481 .

2) Wärmelehre 1837 , 8°. - 3) Daf. S. 466 , 477.

*) BBisch. S. 478, 6) Bisch. S. 508.
6) Bisch . S. 492.
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wenn nämlich auch hier die Bestrahlung durch die Sonne unberückſich--

tigt bliebe ¹).

§. 45. Busammenziehung. Da fast alle Bestandtheile der Erde sich

zusammenziehen, wenn sie sich abkühlen, insbesondre wenn sie dabei in

eine andre Aggregat-Form übergehen , so hat auch der Erdkörper

während seiner Abkühlung sich zusammengezogen. Wir besigen aber

faſt nur über die niedersten Zuſammenziehungs- Stufen der Erd-

Hoffe nähere Kunde, und erfahren daraus nur , daß die Zusammen

zichung der Erde jcht fast gänzlich ihr Ende erreicht hat.

a. Was die unmittelbaren Beobachtungen an den Bestand-Stoffen une

serer Erde betrifft , ſo gilt als bekannte Regel : daß verſchiedene Körper

im Allgemeinen um so mehr ausgedehnt werden , je weniger dicht ſie ſind ,

und in einem je weniger dichten Aggregat-Zuſtande sie sich befinden ; daß

aber die Ausdehnung desselben Körpers mit seiner Wärme-Zunahme in ges

radem Verhältniß stehe , bis er sich dem Punkte nähert , wo er seinen Ag.

gregat-Zuſtand ändert. Umgekehrt verhält es sich also mit der Zuſammen-

ziehung. Mehr wegen spätrer, als wegen gegenwärtiger Fragen stellen wir

hier die Erfahrungen über die Ausdehnung und Zuſammenziehung natür,

licher Bestandtheile der Erde zuſammen (das Glas ſteht dabei , weil es oft

zur Vergleichung dient) . Die beobachtete Ausdehnung 2 ) der Körper iſt

von oº C. bis 100º C.

Linear.

1,024512 PH.Eis

Metalle.

Quecksilber

Bink

Blei .

ม

را

•

Binn

Silber

Kupfer

Gold

Wismuth

1,018018 DP.

1,002968 $0.

• 1,002902

1,002848 CC.

1,003086 B.

1,002271 M.

1,002094 $0.

1,002483 St.

1,001909 LL.

1,001718 DP.

1,001466 L.

1,001392

Sandstein v.Craig-

leith 1,001174 A.

Sicilischer Mar-

mor , weiß

Carar. Marmor .

Penrhon - Schiefer

1,001104 A.

1,001072 DS.

1,001038 A.

Feinkrystallin. Ure

kalk aus NYork 1,00102 T.

„Arbroath Pave-

ment"

Rother Peterhead-

Granit

„Caithneß Paves

ment"

Feinkörn. Granit

1,000899 A.

• 1,000897 A.

1,000895 L

m.

Eisen (Schmiede:) 1,001135 DP.

>> (Guß-) .

Spießglanz

Platin

1,001109 R.

1,001147 A.

1,001083

aus NYork .

Grünstein v. Ratho

Grauer Granit v.

1,00086 T.

1,000809 N.

Aberdeen 1,000789 A.

Smt.
Carar. Marmor . 1,000654 A.

1,000984 DP. Schwarz. Marmor 1,000450 DS.

Glas

Biegelstein

1,000897 LL.

1,000493 A.

Quecksilber

Süßes Wasser

Salzwasserહ
ુ
ં

Z. Gafe

desgleichen von

Galway • 1,000445 A.

Kubisch .

Steine.

Eisenschüss. New-

red - Sandstone,

Connecticut . . 1,00172

¹) Bisch. S. 492.

1,018018

1,0466

1,0500

1,375.

2) Beobachtungen von Adie (A.) , Lavoisier und Laplace (8L.),
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Die Ausdehnung starrer Körper scheint aber mit höherer Temperatur

zuzunehmen , wie Dulong und Petits Versuche zeigen , wornach „ das

Bolumen" bei oº C. = gesetzt, die Ausdehnung auf jeden Grad beträgt ¹ )

1000 2000 €. 2000 3000 C.00 1000 Q.

Kupfer

Eisen

Platin

Glas

0,00001841

0,00001267

0,00000947

0,00000861 0,00000984

0,00002018

0,00001574

0,00000984

0,00001086

Für größere Temperatur- Differenzen findet For 2)

Ausdehnung bis zum

Dunkel-Rothglühen.

bei Granit 0,020

> Feldstein-Porphyr aus einem Dyke 0,017
+

}} 0,013

>> Grünſtein 0,012

» Serpentin 0,000

"}

Schieferthon

Zusammenziehung

beim Erkalten.

vollkommen.

desal.

nur halb.

ziemlich vollſtändig

Atmosphärischer Luft auf 2,25 , und im ſtarken Rothglühen auf 2,50 ,

wenn hier , wie oben , ein Druck entgegenwirkt.

Basalt wie Eisen ziehet sich vom Erstarrungs-Punkt an bis zur gänz

lichen Abkühlung um 0,01 zusammen ³).

b. Was nun die Schnelligkeit der Zusammenziehung betrifft , ſo

entspricht ſolche der Schnelligkeit ihrer Abkühlung , wovon §. 44 , c — h die

Rede war ; diese ist aber bei verschiedenen Stoffen von ihrer verschiede-

nen Leitungs-Fähigkeit für die Wärme abhängig (vergl. §. 47 , e).

c. Von der bekannten Zusammenziehungs-Größe der wesentlichsten Erd-

Bestandtheile bei fortschreitender Abkühlung ausgehend, fand nun Laplace

mittelst astronomischer Berechnung , daß die Zusammenziehung der Erde

jeht ganz unbemerkbar geworden sey . Die Erde kann sich nämlich nicht zu-

ſammenziehen, ohne daß ihre Oberfläche an Schnelligkeit der Rotation zunähme,

(§. 15, A) ; dieſe Schnelligkeit der Rotation hat aber seit 2000 Jahren so

wenig zugenommen , daß sich die Länge eines Tages nicht um 0,01 Sek.

Dulong und Petit (DP.) , Dunn und Sang (DS.) , Berthou,

(B.) , Hällström (Ha.) , Horner (Ho) , Placidus Heinrich

(PH.) , Kater (K.) , Guyton Morveau (GM.) , Roy (R.),

Smeaton (Sm.) , Struve (St.) , Totten (To.) , entnommen

aus Jameson's Journ. 1835, XIX, 207 > Jahrb. 1836, 401 (die

von Adie), Muucke's Naturlehre 417 und Schumachers aſtron.

Jahrb. 1838 , 164 166 , Silliman's Journ . 1832 , XXII , 136

140 (Totten's Versuche, zwiſchen - 14,50 u. + 43° C. in der Sonne

veranstaltet, von Bartlett beschrieben , und dann auf obige Tempe-

ratur-Differenz berechnet , unter der Voraussetzung , daß sich die Zu-

nahme gleichbleibe). Eine vollständigere Zuſammenstellung gibtMun&e

in Gehler's Wörterbuch 1 , 582.

1) Munce a. a. D.

2) Im Lond. Philos. Mag. 1832, 1 , 338 > Jahrb. 1833 , 221 .

3) Bisch. 452.

}
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geändert hat (§. 23 , d) , obſchon eine Abkühlung der ganzen Erdmaſſe m

1º E. ſolche ſchon um 0,02 Sekunden verkürzen müßte. Daher auch diefer

Versuch der Berechnung nur ein sehr negatives Resultat gibt.

§. 46. Busammenziehung und Abkühlungs-Dauer. Schließt

man nun auch aus der Zusammenziehung der Erde auf ihre Ube

kühlung , so gelangt man wieder zu dem früheren (schon §. 44

gegebenen) Neſultate, daß die lehte Millionen Jahre gewährt haben

müſſe und daß die jchige Temperatur der Erdrinde so gut wie

keine Verminderung mehr erleide.

a. Laplace hatte aus der seit Hipparch gleichbleibenden Länge des

Tages die gleichbleibende Ausdehnung der Erde und daraus die jetzt gleiche

bleibende Temperatur derselben gefolgert , so daß in dieser Zeit von fast

2000 Jahren die Abkühlung nicht 0º,5 C. betragen haben könnte (§§. 23,

D, 45). Aber auch dieſe iſt nicht erwiesen.

b. Arago rechnet noch schärfer. Seht man die Zusammenziehung der

ganzen Erdmaſſe beim Erkalten nur eben so groß , als beim Glaſe, nåm,

licy = 0,000897 (S. 79) oder in runder Zahl 0,001 für hundert Grad, ſo

würde eine Abkühlung der ganzen Erdmaſſe um 1º R. = 1º,25 C. deren.

Durchmeſſer um 0,00001 verkleinert , mithin den Geſetzen der Mechanik

zufolge ihre Rotations-Geschwindigkeit um 0,00002 vergrößert und ebenso

den Tag um 0,00002 feiner Länge 1,728 Sek. verkürzt haben. Da

aber die Berkürzung nach §. 45 b nicht 0,01 Sek. beträgt , so kann die

0°,01
Abkühlung der Erdmasse für diese Zeit auch nicht einmal

0º,0058 R. oder 0º,00725 C. (oder , um noch sicherer zu gehen und runde

Zahlen zu erhalten , doch nicht 0 ° , 01 R. oder C.) ausmachen. Die

wirkliche Abnahme um 1º R. = 1º25 C. würde daher bei gleichbleibenderT.

Progression wenigstens

2000

0°,0058
344.828 Jahre erfordern ¹) .

1,728

c. Littrow hat die Abkühlungs-Zeiträume für die 3, in §. 44, 5, 2

mit A, Bund C bezeichneten Fälle zweimal berechnet, einmal, indem er mit

Arago die Zusammenziehung der Erde so groß wie beim Glaſe ſehte, und

dann indem er von einigen andern ihm wahrscheinlichern Annahmen aus-

ging , die wir nicht verfolgen wollen , und fand für 3)

A zuerst 20.000 , dann 334.000 Jahre

B
>>

C >>

12.000.000 ,

313.000 ,

n 198.450.000

5.220.000>>

zwischen welchen extremen

Ergebnissen mithin dass

obige in der Mitte liegt.

d . Gegen diese Berechnungen läßt sich einwenden, daß die Temperatur

des Weltraumes wohl noch zu hoch) angenommen worden seyn mögte ; daß auch

die zugegebenen Änderungen in der Länge des Tages noch nicht erwiesen sind;

daß der Einfluß der Sonne dabei außer Acht geblieben ist, u. v. A. , Für

unſeren Zweck aber ziehen wir daraus das Reſultat , daß die fraglichen

¹) Littrow in Gehlers physikal. Wörterbuch , Art. „Temperatur der

Erde", und in „Wunder des Himmels" III , 184.

2) „Temperatur der Erde“.

Broun, Gefd) . d . Natur, Bd . I. 6

:
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Beiträume faſt unendlich lang ſeyn müſſen , wie schwankend auch die Baſen

seyen , von welchen wir bei der Berechnung ausgehen.

e . Eine regelmäßig gleichförmige Zusammenziehung fand zweifelsohne

auch darum nicht statt , weil (§. 49, d und a) einzelne Massen schneller er-

ſtarrten als andere, daher der allgemeinen Zusammenziehung nicht mehr in

gleichem Grade nachgeben konnte: sie bildeten ein Gerüste, innerhalb welchem

dann leere Räume bleiben mußten :

§ . 47. Wärme-Bunahme nach innen. Im Innern ist aber

die Abkühlung der Erde hauptsächlich wegen schlechter Wärme-Lei-

tung der einmal erstarrten Rinde einer viel langsameren Progref=

sion gefoigt; ihre Temperatur ist daher dort noch jetzt so hoch, daß

ſie ſchon in der verhältnißmäßig
geringen Tiefe von wenigen Meilen

unter der Oberfläche hinzureichen scheint, um die Erde in einem

flüssigen Zustande zu erhalten.

a. Man hat schon über einige Hundert verschiedener Messungen , in

Europa wie in Amerika und Indien , über die Zunahme der Temperatur

von der Oberfläche gegen die Tiefe der Erde veranstaltet und die Wärme

theils der Luft , theils der Gesteine , theils der aus denselben hervortreten-

den Wasser gemessen. Diese Messungen gehen jedoch nirgends über 1600'

tief von der Oberfläche nieder. Mit Ausnahme von 1 2 Fällen hat

man überall eine fortschreitende Zunahme der Temperatur nach der Tiefe

wirklich beobachtet und als Mittel aus allen , besonders aber aus den das

meiſte Vertrauen verdienenden, Beobachtungen ein Wachsen von 1º C. auf

100' Par. Tiefe (nach Munce , auf 97'5 nach Bischof ' ) berech-

net , in den meisten Fällen eines von 1º C. auf 50' bis 200 ' gefunden

und in einzelnen Extremen eines von 1 ° C. auf 36′ und 2323′ beobachtet 2) .

b. Diesen Messungen kann man als Beweis für die Zunahme der

Erd-Wärme nach innen die Temperaturen vieler Quellen beigefellen , welche

aus größeren (freilich nicht bekannten) Tiefen entspringen und mithin eine

Temperatur besitzen , welche diesen Tiefen entsprechend ist , so weit sie nicht

auf ihrem Wege nach der Oberfläche schon wieder einen Theil dieſer Wärme

an kältere (aber allmählich etwas durchgewärmten) Gesteins- Schichten abgege-

ben haben. Diejenigen Quellen nämlich , welche nur 0 ° ,5 bis 2° bis 5º über

die mittle und daher aus der Oberfläche der Erde zu entnehmende Tempe-

ratur der Gegend besihen (während andre 50º und 100º erreichen) ſind außer-

ordentlich häufig in allen Welttheilen und Gebirgshöhen verbreitet. Auf die

unmittelbaren Beobachtungen in den Erd-Tiefen (a) gestützt, kann man aus

der Temperatur einer solchen Quelle das Minimum der Tiefe berechnen,

aus welcher sie heraufkommt.

¹) Wärmelehre , S. 254 , 268.

2) Eine sehr vollständige Zusammenstellung findet man von Munde in

Gehlers physik. Wörterb., „ Temperatur", 1838 , IX, 233-268 ; auch

in Bisch. Wärmelehre. "Eine Menge Detail-Angaben im Jahrb.

1830, 366 ; 1831, 1-16, 324, 385 ; 1832, 19, 432, 457, 457 ; 1833,

77 , 341 , 715, 717 ; 1835 , 96, 705 ; 1836, 88 ; 1837, 42; 1838,

68 , 342 , 686 , 706 u. f. w.
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e. Da man aber auch beobachtet hat , daß die Temperatur der Meere

und See'n nach der Tiefe hin abnimmt, und zwar in den größten erreichten

Tiefen bis wenige Grade über o ° sinkt , so hat man daraus eine Wider-

legung der obigen Folgerungen schließen wollen. Diese Erscheinung beruht

aber auf dem Umſtande , daß die dem See-Grunde benachbarten Waſſer-

Schichten im Verhältnisse ihrer Erwärmung sich ausdehnen , leichter wer-

den , aufsteigen und immer wieder dichtere und kältre an ihre Stelle nach-

sinken lassen ; so daß dann die dichtesten auch die tiefsten Stellen einnehmen.

Süßes Waſſer bescht seine größte Dichte bei 3º,75 C. , Seewasser aber bei

tieferer Temperatur. So hat man in großen Tiefen des Meeres bei nie-

deren Breiten Wasser von 2º ,20 , in hohen Breiten solche von 2º,5 €.

gefunden. Eine Abkühlung aber bis zur Bildung und Anſammlung von Eis

auf dem Secgrunde würde auf diesem Wege nie eintreten können, weil das

Eis wieder beträchtlich leichter iſt, als das darüber ſtehende Waſſer.

d. Wenn die vorhandenen Meſſungen im Einzelnen so ungleiche Pro-

greſſionen der Wärme-Zunahme nach unten ergeben , so liegen die Ursachen,

von leicht unterlaufenden Beobachtungs-Fehlern abgeſehen, in der

Jahreszeit: weßhalb man von der mittlen Temperatur der Gegend

für die Bestimmung der Luft-Temperatur ausgeht. Aber diese dringt in

verschiedenen Jahreszeiten mit verschiedenem Erfolg bis zu 75 ′ Tiefe ein.

Geographische Breite : ſie verändert den Anfangs-Punkt der Beobach-

tungs-Reihe möglicher Weise um 25º C. auf- und ab-wärts, nicht nur an

der Oberfläche , ſondern influirt auch zwischen den Tropen bis zu etwa 5 ′,

in höheren Breiten bis zu 75′ Tiefe.

Gebirgshöhe: sie kann den Anfangs-Punkt der Temperaturen-Reihe um

30º erniedrigen, und um ſo mehr auf die Erd-Schichten influiren, als das

Gebirge etwa schmal und freistehend ist und die äußere Temperatur in

größern Höhen auch noch seitwärts eindringt.

Lokal-Klima : von andern Ursachen abhängig.

Bedeckung des Bodens, mit Waſſer oder Luft, Sand oder Baam-Wuchs.

Leitungs-Fähigkeit der Gebirgs-Arten , welche den Einfluß der Wärme-

von oben und unten, oder den des ſie durchdringenden Waſſers ¹ ) vermitteln.

Eindringende Tagewasser von oben , heraufdringende starke Thermen

von unten (sehr lokal) .

Lokale Dicke der bereits erstarrten Erdkruste , mithin größre oder ges

ringre Nähe des flüssigen Innern .

e. Das Wärmeleitungs-Vermögen verschiedener Erd-Bestandtheile

verdient in dieser , wie in andern Beziehungen (§. 45 , b) eine besondre

Berücksichtigung , weßhalb wir einige spezielle geologische Beobachtungen

hier zusammentragen unter dem Bemerken , daß die verhältnißmäßige

Größe und andre Beschaffenheit der Oberfläche hiebei nicht übersehen wer-

den dürfe. Dieses Wärmeleitungs-Vermögen begreift übrigens eine Menge

1) Nach For ſteht die höhere Temperatur den Geſteins-Schichten nicht

unmittelbar ſelbſt zu , ſondern rührt von wärmerem Wasser her, wel-

ches durch kälteres emporsteigend überall Wärme abgibt und ſo eine

Menge sehr lokaler Ungleichheiten veranlaßt (Jahrb. 1838 , 344).

✔

6 *
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einzelner Erscheinungen in sich , welche zu trennen nicht immer leicht ist..

Man hat demnach zu unterscheiden :

Die Zu- und Ableitungs-Fähigkeit (Erwarmen, Erkalten , Aufnehmen

und Abgeben), die Fortleitungs-Fähigkeit , die Durchleitungs-Fähigkeit (der

Dichtigkeit des Körpers proportional) , die Wärme-Capazität u. f. w. , wor

über man die besonderen Angaben in den Lehrbüchern der Physik zuſam-

mengestellt findet ' ) . Hier ist die Einwirkung des Gesteins auf das Ther

mometer , auf das Gefühl , auf berührende Luft und Wasser verstanden.

Nach Henwood's zahlreichen (130) und sorgfältigen Beobachtungen in

Cornwall ist in gleichen Tiefen von 1 bis zu 200 Faden hinab (mit 10°

bis 28 ° Wärme) die Temperatur des Thon-Schiefers im Mittel um 1º,5 C.

höher, als im Granit 2) . Daſſelbe bestätigt Fox , der sich jedoch ſpezieller mit

der Temperatur der Metall-Gänge beschäftigte (vgl . S. 83 , Anm.) . Im Allge=

meinen fand er deren Temperatur um 1º,25 bis 2º,7 C. höher als im Geſtein,

zumal im Granit. Kupfer-Gänge pflegen wärmer als Zinn-Gänge zu seyn ³) .

Die Meinung , daß Zinnſtein-Gebirge kälter als anderes seye, ſoll überhaupt

sehr verbreitet seyn , und die Thatsache selbst ist nach Reich in dem des

Sauberges zu Ehrenfriedersdorf und in der Heinrichs - Sohle

bei Altenberg im Erzgebirge nicht zu bezweifeln. Aus dem großen

Unterschied im Leitungs -Vermögen der Kohle und der Erze findet es Bi-

ſchof *) wahrscheinlicher, daß die schnellere Temperatur-Zunahme im Stein.

kohlen- gegen die metallischen Gebirge dieser Ursache, als daß sie der Zersetzung

von Schwefelkieſen zuzuschreiben. feye. Als Mittel der Beobachtungen in

5 Preußischen Kohlen-Gruben ergab sich nämlich eine Wärme-Zunahme von

1º C. auf 98 ′ , 6 , und in 2 Erz-Gruben (? desselben Gebirges) eine von

1º C. auf 260 ′ , 4 . Im Übrigen weiß man, daß die aus Granit-Gebirgen

zu Tage gehenden Quellen im Durchschnitte wärmer als solche aus Flöh-

Gesteinen sind, was nun wieder nicht ohne lokalen Einfluß auf die Gesteins-

Art bleiben kann.

f. Bis jetzt hat man angenommen, daß die Wärme-Zunahme nach der

Tiefe einer einfachen arithmetischen Reihe folge ; die an jeder Station in

verschiedener Tiefe auf den Thermometer einwirkenden Lokal-Ursachen find

so beträchtlich, daß kleinre Progressionen darunter verschwinden. Es ist aber

wahrscheinlich , daß , wenn genauere Meſſungen oder ein tieferes Eindringen

in die Erde möglich wären, man eine geometrische Reihe erhalten würde,

wie Bischof an seinen sich verkühlenden Basalt-Kugeln fand (§. 44 , h) .

Er beobachtete nämlich an der Kugel A über die Abnahme von außen

nach innen hinsichtlich der

a. Tiefe : daß, obschon die ganze Kugel anfangs eine gleiche Temperatur

besitze , fich mit beginnender Abkühlung der Oberfläche bald eine größer

bleibende Höhe der Temperatur in größerer Tiefe der Kugel erkennen lasse,

deren Progression eine geometrische iſt.

2) Jahrb. 1889 , 101 .1) Munde Naturlehre 1, 454-468.

3) Ann. chim . phys. XVI , 80 ; Gilb Ann. , LXXVI , 413 , 418 , 427.

*) Wärmelehre , 171 .
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B. Tiefe und Zeit : daß in verschiedener Tiefe bis zum Mittelpunkte

gelegene Stellen eine nach innen zu etwas langsamer werdende Reihe der

Abkühlung durchlaufen ¹ ). Bezeichnen nämlich a, b, c, d die Temperatur-

Überschüsse zu einer gewissen Zeit der Abkühlung in Punkten zwischen der

Oberfläche der Basalt-Kugel und ihrer Mitte, deren Abstände von einander

eine arithmetiſche Reihe bilden , und ist e der Erkaltungs-Exponent auf

der Oberfläche für einen gewissen Zeitraum, so scheinen die Temperatur.

Überschüſſe in dem nfachen Zeitraume zu seyn :

a

en--1

b

en- len- l cont gl (n − 1)

d

en- 1 ₤3 (n- 1)

wo e ein aus den Beobachtungen zu ermittelnder Exponent ist. Zu den

Beobachtungen an der Kugel B war e für den Zeitraum einer Stunde

1,0409 , ε aber 1,00067.5≈ ɛ

g. Konstruirt man sich bis auf genauere Kenntniß des Wärme-Zunahme-

Geſeßes nach a eine Tabelle über dieſe Zunahme bis zu der Tiefe, in welcher

wohl alle Stoffe (ohne Berührung mit einander gedacht) geschmolzen seyn

würden (§. 42 , Unm.) , so erhält man

Tiefe
Tempe,

ratur
Deren Wirkungen.

Bemerkungen.
in in nach

Fußen. Meiten . Celsius .
Schmelzen . §. 42. Verdampfen.

3.000 300

4.000 40

5.000 0,22 50

6.090 60

7.000 70

8.000 80

9.000 90

10.000 0,44 100 JPhosphor, Kalium, Jod,

Schwefel Wasser.

20.000 0,89 200
Jod, Arsenik,

30.000 1,31 300 Zinn , Wismuth

35.000 350

arsenigeSäure.

Schwefel , Phos,

phor, Salmiak.

Schwaches Rothglü

hen im Duůřeln

(Newt. Bischof) .

40 000 1,75 400 Blei , 3ink Kalium,Quedfilb . |

50.000 2,19 500 Tellur, Antimon ( d'Alt.)
Schwächstes Rothgl.

bei Tag (Dan.).
60.000 2,63

70.000 3,07 700

80.000 3,50 800

90.000 3,94 900

600 Lithon.

Wismuth-Oryd, Kochsalz. Chlornatrium 2) .

Kohlens. u . ſchwefels. Kali. Antimon 2)

Glaſige Lava. Kochsals ?

Starke Rothglühhiße
•

95.700 4,19 957

(Prechtl) .

Waſſerbeginnt unter

seinem eigenen

Drucke zu verdams

pfen (Arzb.) .
100.000 4,39 1000

110.000 4,82 1100

120.000 5,27 1200

130.000

140.000

150.000

160.000

6,13

6,57 1500

5,70) 1300 Silber.
1400 Kupfer.

Bold.

7,01 1600 Kohlens. Kalk, Basalt

Barnum.

Anfangd. Weißglüh.

1) Wärmelehre , 505 ff.

2) Nämlich bei offenem Tiegel; bei bedecktem viel ſpåter. Gmelin's Chem . I, 126.
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Tiefe
Tempes

ratur Deren Wirkungen.

in nach

Fußen Meiten . Celsius . Schmelzen . §. 42. Verdampfen.

170.000 7,45 17000 | Stein-Lava Kochsatz .

180.000 7,88 1800
Kohlens. Kali,

>Strontium ?

190 000 8,32 1900 Gisen .

200.000 8,74 2000

300.000 13,14 3000 Thon Erde , Klesel- Erde .

400.000 17,48 4000 Kalk Erde , Talk - Erde .

500.000 21,86 5000 Blatin

Mittel,

punkt❘ 859,4 196311

Kalk-Erde .

Bitter-Erde

Süß-Erde .

•

Bemerkungen.

Heftigstes Feuer der

Schmiede Eſſen

(Wedg .) .

Sauerstoff aufKohle,

oder aufWeingeiſts

Flamme gebläſen.

Marcet'sches Gebläse.

Bolta'sche Säule.

Clarke's ic. Knallgas-

Gebläse.

Brennspiegel.

h. Inzwischen ist schon mehrfach bemerkt worden , daß von der Tiefe

an , wo die ganze Erdmaſſe flüssig ist , bis zum Mittelpunkte wegen der

möglichen (wenn schon durch die ungleiche Eigenschwere der Materie , die

übrigens durch die Affinität theilweise überwunden werden konnte , be-

schränkten) Zirkulation der Erdstoffe sich die Temperatur in einem hohen

Grade ausgleichen und daher wenig mehr zunehmen würde. Ohne dieses

Verhalten würde auch die durch die Hiße bewirkte Spannung der Flüssig-

keiten vielleicht die Attraktion übersteigen , wie denn Leslie aus der An=

nahnie einer gleichmäßigen Temperatur-Zunahme bis zum Mittelpunkte ge-

folgert hat, daß die Mitte der Erde nur noch aus einem unwägbaren Stoffe,

aus konzentrirtem Licht , bestehen könne ¹ ) . Von der Annahme ausgehend,

daß der flüssige Zustand der Erde , wegen vermehrter Schmelzbarkeit der

Frengflüssigsten Stoffe bei Einwirkung von leichtflüssigen , nicht sehr tief

zu suchen seye und im flüssigen Antheile eine weitere Wärme-Zunahme nicht

stattfinde , folgern daher andere Physiker gerade das Gegentheil und ver-

muthen, im Innern der flüssigen Mitte schwebe wieder ein durch die Kom-

preſſion gebildeter starrer Kern. Hopkins hat versucht , diese Fragen durch

Berechnung des Einflusses verschiedener solcher Zustände auf die Präzession und

Nutation der Erde zu lösen , aber ohne Erfolg. Er hat nur gefunden, daß

die Dicke der ſtarren Erd-Rinde mehr oder weniger betragen müſſe , als etwas

unter Erd-Radius, und daß daher das erwiesene Gleichbleiben der Nuta=

tion und Präzeſſion nicht zum Beweise dienen könne, daß die Stellung der

Erd-Achse sich durch die Erstarrung der Erde geändert haben müſſe 2).

§. 18. Gas-Absorption. Wenn schon , so lange die Erde

noch flüssig war, ihre Bestandtheile sich nach ihrer abnehmenden Eigen-

schwere um einander lagerten , so haben doch des Druckes wegen

nicht nur nicht alle etwa durch chemische Prozesse in ihr entbundene

') Jahrb. 1880 , 332. *) Jahrb. 1840 , 110 , 111 .
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Gaſe in die Atmosphäre entweichen können ; sondern sie mag in

ihrem erhißten Zuſtande sogar eine Anzichung gegen Gas-Arten in

der Atmosphäre ausgeübt und sie aufgenommen haben. Wenn nun

diese Gase bei fortschreitender Abkühlung und nachlassendem Drucke

nicht chemisch gebunden worden und sich wieder zu größeren Mengen

vereinigen konnten , so wurden sie entweder mechaniſch zurückgehal-

ten oder sie entwichen . Im lezten Falle veranlaßten sie ein Auf-

wallen der noch flüssigen , oder ein Aufbrechen der schon erstarrten

Oberfläche , Gas-Erhalationen , vielleicht mitunter erst in ſehr

ſpäter Zeit; im ersten wurden sie die Veranlassung zur Bildung von

Kryftall-Höhlen u. igſ. m.

a. Wir können nicht sagen , welcher Art die chemischen Prozesse ge-

wesen , die in dem unermeßlichen Laboratorium der geschmolzenen Erd-

kugel bei der Höhe einer Temperatur und eines Druckes stattgefunden, von

welcher wir keine Vorstellung haben (ſ. §. 60) . Wenn aber Gas-Arten

dabei wieder frei wurden , ſo fanden ſie ein Hinderniß ihres ſchnellen Ent-

weichens in dem Drucke der auf ihnen liegenden flüssigen Erdmasse und

ihrer Atmosphäre , wenn gleich die große Expansion durch die Hize demsel

ben förderlich war.

wenigstens zumb. Aber auch glühend-flüssige Metall-Stoffe besitzen

Theile die Eigenschaft , die sie umgebenden Gase zu absorbiren , wenn

gleich die Expanſion dieſem mehr als im kalten Zustande entgegenzuwirken

ſcheint. So beobachtete Fournet, daß das flüssig gehaltene Silber in

einer Sauerstoff-reichen Atmosphäre etwa sein 22faches Volumen . Sauerstoff

abſorbire , welcher dann , nachdem die Oberfläche durch Abkühlung ſchon er-

starrt ist , wieder entweicht , und zwar , wenn man mit größeren Massen

(50 Pfd. +) operirt, unter Hebung, Erschütterung und Bersten der Kruſte,

unter Entstehung von Ergüſſen und Strömen des innen noch flüſſigen

Silbers aus Spalten und Krateren, unter Gas-Entwickelungen u. f. w. ¹ ) .

Auch Bischof sah aus der erſtarrenden Oberfläche geschmolzenen Baſaltes

eine Viertelſtunde lang ein Gas, erst Blasen werfend, dann wie aus einem

Erhebungs-Krater und nachher aus dessen Seiten hervordringen , welches

ihm öl - erzeugendes Gas zu seyn ſchien , über deſſen Ursprung er sich aber

keine Rechenschaft zu geben wußte 2) . In einem Falle wie dem ersten,

wo das Gas von außen kommt, wird dessen Absorption durch den Druck

einer mächtigeren Atmoſphäre begünſtigt werden. Es bleibt dann auch ents

weder in der Kälte gebunden , oder , wenn seine Affinität damit verſchwin-

det , so wird es alsdann frei (vgl. dazu §. 90) .

c. Im großen Prozesse der Natur würde man daher nur Gase von

geringer Affinität , mithin am wenigsten Sauerstoff, so zu finden erwarten.

dürfen. Sie würden , während des Erstarrens der Rinde entweichend, nur

¹) Jahrb. 1835 , 692. 2) Wärmelehre , S. 444.
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Beranlassung zu deren unregelmäßigern Gestaltung , später zu heftigeren

Exploſionen , Aufbrüchen , Ausflüſſen , Exhalationen u. s. w. da geben , wo

die Rinde zufällig dünner geblieben oder wo Spalten u. dgl . deren Stärke

schwächen und den Ausbrüchen den Weg zeigen.

d. Wurden solche Gas-Maſſen aber von der erstarrenden Erd-Rinde

selbst eingeschlossen , so blieben sie nicht nur in der Erd-Rinde festgehalten,

sondern sie gaben dann auch Veranlassung zur Bildung ursprünglicher Höh-

len , dergleichen man größere und kleinere im Granite u. s. w. findet. Mit

der Abkühlung des Gesteins kühlte sich auch das Gas ab , erfüllte mithin

nur noch einen kleinen Theil der Höhle und veranlaßte die in der Nähe

befindlichen Luft-artigen wie tropfbaren Flüssigkeiten in diesen luftverdünn-

ten Raum nachzudringen und einzuſickern und in ihnen etwa aufgelöst ent-

haltene Mineralstoffe in langsamer , unbeschränkter und deßhalb sehr volls

endeter Krystallisation abzusetzen (Kryſtall-Höhlen).

e. Diese ist zweifelsohne auch die Entstehungs -Weise der Blasen=

Räume und Krystall - Drusen älterer Felsarten wie jüngerer und

vulkanischen Gesteine (Berzelius) , nur daß in lezten die Luft erst auf

demWege des Ausfluſſes ſelbſt aufgenommen worden ſeyn dürfte (vgl. §. 46, e) .

S. 49. Berrissene Bildung. Waren auch während des

Erstarrung
s

- Prozesses der Erd- Oberfläche die Erdstoffe im Allges

meinen nach Maasgabe ihrer Schwere übereinande
rgelagert

, und

war auch die Zirkulation zwischen den oberen fälteren und den ties

feren wärmeren Schichten zur Ausgleichu
ng

ihrer Wärme eben so

unmerklich , wie die in einem unsrer Teiche, so war die erstarrende

Masse dennoch durch manchfache Ursachen aufgeregt , ihre Bestand-

theile wurden fortwähren
d

durch einander gemengt, und sie gewann

eine im Kleinen unebene und in allen Richtungen zerrissene Ober-

fläche, ohne Schicht
ung darunter. Jene Risse und Spalten, theils

durch Stoß, theils durch Zusammenz
iehung

entstanden und im letz

ten Falle gewöhnlich erst später geöffnet (maffige u. a. Abfon:

derunge
n

des Gesteins) , erfüllten sich theils sogleich (manche

sogen. gangart
ige Aussche

idungen), theils später (Gänge)

auf mechanisch
em

oder chemischem Wege wieder mit Gestein , theils

blicben sie leer und gaben , den Zuſammenh
alt

der Erd-Rinde

ſchwächend , Gelegenhei
t zu späteren großartigen Verſchiebu

ngen
und

Bewegung
en, Ausflüssen und Ausdünstu

ngen (§. 48) , so wie zu

dem Eindringen der Tagewasser nach unten. - Diese Erscheinun
gen

wiederholt
en

sich in einem kleinern Maasstabe, wenn später durch

irgend eine Ursache wieder flüssige Maſſe über die starre Rinde em-

poriticg.

1
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a. Die aufregenden Ursachen waren damals

die Anziehung durch Sonne , Mond und Sterne während jeder Rota-

tion : Ebbe und Fluth (S. 18 , 26) ;

die Bewegungen der Atmosphäre , gewaltsamer als jeht wegen ihrer

größern Schwere an sich , aber minder wirksam als jetzt wegen ihrer

geringern Schwere gegen die unsrer jetzigen Meere (§. 60) :

Die Gas-Entwickelungen (§. 48) , u. f. w.

b. Wir wissen zwar nicht , ob alle erstarrten und noch glühenden Erd-

Bestandtheile leichter oder schwerer sind , als dieselben in flüssigemZuſtande

(erſtarrte Lava-Theile schwimmen auf dem Lava-Strom , Schlacke auf dem

Guſſe) ; ob sie daher aus der flüſſigen Erdmaſſe herauftauchten , oder tiefer

in sie unterſanken. Jedenfalls aber begann die Erstarrung wie die Abküh-

lang, das Zähflüſſigwerden u. s. w. von außen her ; von außen wölkte sich all-

mählich eine ſowohl durch jene Aufregungen, als in Folge möglicher Zuſam-

menziehung bei der Abkühlung oft zerreißende Kruste um die Erde ; noch

flüssige und schon starre Theile wurden durch ihre ungleiche Schwere durch

einander getrieben ; tiefere Materien kamen mit den höhern in Berührung,

in chemische Wechselwirkung ; verschiedenartige und ungleich schwere Ele-

mente konnten an der Bildung dieser Kruſte Antheil nehmen. Klüfte , in

Folge der Abkühlung entstanden , pflegen auf der Fläche , von welcher die

Abkühlung ausgeht , senkrecht zu seyn und sich , theilweise parallel , mit

den andern unter gewissen Winkeln zu kreußen (prismatische, kuboidische

u. a. Absonderungen der Gesteine) . Je mehr die starre Masse der

Kruſte ſich anhäufte , desto fester wurde allmählich die Wölbung , desto sel

tener zerbrach sie , desto mächtigere Ursachen waren dazu nothwendig , desto

größer und tiefer waren die entstehenden Risse und Klüfte , welche oft nur

die früheren verlängerten. Hoch emporgetriebene Berge würden durch ihre

eigene Last die anfangs dünne Decke wieder niedergedrückt haben. Wie in

den Eisfeldern eines Eismeeres etwa lagen nun die mächtigen erstarrten

Blöcke übereinander und wurden durch Klüfte und Spalten getrennt,

sich oft von unten oder von der Seite her wieder ausfüllten (Mangel an

Schichtung).

die

c. Wenn nun die erstarrende Masse zwischen zwei aneinander gelegene

noch glühende Blöcke cindrang , so war sie selbst in Zusammensetzung und

Temperatur dieſen ähnlich , ſchmelzte deren Oberfläche auf's Neue und ihre

Anfügung blieb nur wenig bemerkbar. Je später die Ausfüllung gebliebener

Zwischenräume erfolgte , desto ungleicher konnten Mischung und Temperatur

ſeyn , desto ungleicher die Kryſtalliſation ausfallen , und desto deutlicher und

ſchärfer die Abgrenzung bleiben ; außer der durch mechaniſche Injektion von

unten bewirkten Ausfüllung war auch eine auf chemischem Wege möglich .

I einem Theile solcher Spalten nämlich , welche wenigstens von unten

und den Seiten gegen die im Großen eindringende Maſſe gesichert waren,

konnten, oft nach schon begonnener Berwitterung , spätere Einseihungen,

Infiltrationen , von gleichartiger oder abweichender Gesteinsmaſſe erfolgen,

die Wandungen schichtenweise überziehen , im letzten Falle noch weiter
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zersetzen (? Saalbänder), und in den geſchloſſenen Räumen beſſer auskrystal-

lisiren, ohne dabei alle Lücken auszufüllen (Erz-Gänge, Krystall-Gänge,

Gang-Drufen z. Th.; vgl. §. 48 , d , e) . Waren die Klüfte unten oder

zur Seite offen, so waren ähuliche Erscheinungen auch durch Sublimation

möglich (§. 37 , D). Die weitere Entwickelung folgt §. 108.

d. Mitscherlich deutet jedoch noch einen andern Weg möglicher

Gang-Bildung in erstarrenden Massen an. Wenn nämlich Waſſer , flüß-

figer Schwefel u. s. w. in einem Gefäße erstarren, so legen sich solche nicht

regelmäßig an die kalten Gefäßwände in konzentrischen Schichten von außen

nach innen , sondern wenn sich ein Krystall an die Wand abgesetzt hat , so

verlängert er sich in der Richtung seiner Achse durch die ganze Masse, so

daß er die entgegengesetzte Wand schon erreicht , während die ganze übrige

Maſſe noch flüssig ist. Erkaltet diese aber endlich um den Kryſtall herum,

ſo zeigt ſie ſich viel weniger krystalliniſch als dieser. So könnten sich also

Gänge grobkörnigen Granits im feinkörnigen gebildet haben ¹ ) .

e. Von der Möglichkeit successiver Metall-Niederschläge aus der Atmos

ſphäre s. §. 60 — 62.

§. 50. Chemische Bewegungen in der Masse. Mit dem Er-

ſtarrungs-Prozeß trat , außer dieser allgemeinen Änderung des Ag-

gregat-Zustandes , in der aus so manchfaltigen Stoffen zusammen-

geſehten Masse selbst eine dreifache Bewegung der Masse-Theilchen

gegen einander ein : a) zuerst eine Vereinigung heterogener Ele=

mente zu neuen Mischungen , da , wenigstens für einen großen

Theil der ersten , jeht neue Affinitäten entſtunden ; b) eine Ver-

einigung der Moleküle gleicher Mischung zu größeren Partie'n

(Molekülar-Anziehung) während der Erstarrung selbst als

Grundlage der Entstehung von sphäroidischen Konkretionen, Krys

stallen , ungleichartigen Felsarten und verschiedenartigen Gängen ?,

Lagern und vielleicht selbst Gebirgs-Arten , c) eine Aneinander-

fügung dieser Moleküle zu derbem , krystallinischem oder krystalliz

sirtem Gestein. Alle drei Bewegungen arbeiten von den Wirkungen

der Schwere unabhängig und oft ihr entgegen.

a. Es ist bekannt , daß mit wechselnder Temperatur auf allen Stufen

manche Affinitäten wachsen , wie andere fallen , daher neue Verbindungen

entstehen. Wir würden aber in unsern Laboratorien wenig Mittel finden,

diejenigen Affinitäten zu entziffern , welche in so hoher Temperatur , unter

so hohem Druck , in einer aus so vielerlei Elementarstoffen zusammenge-

setzten Flüssigkeit herrschten. Wir können höchstens Manches aus der Be-

schaffenheit der Gesteine errathen , welche in dieser Zeit oder wenigstens

unter ähnlichen späteren Verhältnissen entstanden sind.

¹) Abhandl. d. Berlin. Akad. 1822 u. 1823 , S. 40.
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b. Die zweite Bewegung erfolgt durch eine Anziehungskraft , welche,

wie die Affinität , auf einer Wahl der sich gegenseitig anziehenden Theile

(Wahlverwandtschaft) beruht , aber in so fern von ihr abweicht , als dieſe

Wahl nur auf Moleküle des nämlichen Elementar-Stoffes oder des näm-

lichen Gemisches , ſtatt auf heterogene Körper ', gerichtet ist; und welche

wie die Attraktion ihren Produkten sphärische Gestalt zu verleihen strebt.

So entstehen die mikroskopischen Kügelchen oder Bläschen , welche nach

Link's Beobachtungen zuerst aus einer kryſtallirenden Flüſſigkeit heraus

gerinnen , um dann als Moleküle prismatischer Krystalle zusammen zu

treten ¹ ) ; so entstehen durch den Zusammentritt vieler solcher Kügelchen

wieder größere Maſſen , welche entweder ebenfalls wieder eine ſphäroidiſche

Gestalt behalten (manche Krystall-Druſen im Haupt-Gestein , sublimirte

Tröpfchen) , nierenförmige und andre ähnliche unregelmäßige äußere Ge.

stalten , oder , wo die Krystallisation begünstigt ist , prismoidische Formen

annehmen. Auf der Sonderung heterogener Gesteins-Maſſe durch jene Mo-

lekülar-Anziehungen in Mineralien verschiedener Art beruht die Entstehung

ungleichartiger Gebirgs-Arten. Geht die Molekülar-Anziehung noch weiter

in's Große, so kann sie die Aussonderungen in Stockwerke", lager=

artige Stöcke, Lager (sehr oft in Form komprimirter Sphäroide)

und ſelbſt die Trennung der Flüssigkeiten veranlaſſen , woraus zweierlei

Gebirgs-Arten erstarren. Endlich sieht Fournet ſelbſt manche Gänge-

Ausfüllungen als Ganzes für eine verwandte Bildung an. Übrigens

beginnt diese Bewegung erst mit einem gewissen Momente des Erſtarrungs-

Prozesses selbst, welcher freilich bei dem Freiwerden so vieler latenter Wärme

und dem faſt unveränderten Nachſtrömen neuer Erdwärme durch die Rinde

überall nicht Augenblicke, sondern Jahrhunderte gewährt haben mag. Begönne

ſie früher, so würde ihre Bewegung eine vollständige Sonderung der verschie-

denen Mineral-Mischungen und eine Übereinanderlegung nach ihrer spezifis

ſchen Schwere ſeyn, ſtatt daß im Granit z. B. die drei Bestandtheile Glim-

mer , Quarz und Feldspath mit je 3,00 , 2,69 und 2,58 Eigenſchwere in

allen Richtungen durch einander liegen. Indessen beobachtete man einige

beffer erläuternde Erscheinungen an einigen plutonischen Gesteinen späterer

Zeit. L. v. Buch sah auf den Canarischen Inseln 2) in erstarrten Strö-

men von Obſidian-Lava die Feldspath-Kryſtalle zu Boden geſunken und in

den tieferen Theilen der Ströme deßhalb so angehäuft , daß das Ganze au

gewiſſe Urgesteine erinnerte; er ſah diese Krystalle, offenbar in der Zeit ihres

noch weichen Zustandes in oft äußerst dünne parallel nebeneinanderliegende

Blätter getheilt , welche durch die Ungleichheit der Geschwindigkeit der vers

schiedenen Theile des fließenden Stromes in ungleichen Graden vorangerückt

´und verschoben worden. v. Leonhard stellt eine Reihe verwandter Bes

obachtungen von glasigen Feldspath-Krystallen der Trachyte zusammen ³ ) .

In dem verlassenen Steinbruche am Drachenfels im Siebengebirge

unmittelbar unter der Ruine hatte er zerbrochenen und durch trachytischen

¹) Jahrb. 1840 , 234.

3) Baſalte , 11 , 465 Anmerk.

2) Beschreibung der Canar. Inseln , 229.
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Teig wieder verkittete Feldspath-Kryſtalle im Trachyt gefunden. Auch Scrope

sah auf den Ponza- Inseln zerbrochene und in den einzelnen Fragmenten,

während die Lava noch nicht erstarrt war , fortgeführte Feldspath-Krystalle ;

ein ſehr ſchmaler Streifen halbgeſchmolzener kleiner Trümmer bezeichnete den

Weg, den sie genommen. Nach Ramond findet man die Feldspath-Kry-

stalle durch die prismatischen Absonderungen des Trachyts nie in zwei Stücke

getrennt. Auch die größre Zähflüssigkeit vor dem wirklichen Starrwerden

mag der schnelleren Sonderung bei vielcu Gesteinen im Wege ſtehen.

c. In Folge der dritten Bewegung gruppiren sich die erstarrenden Mo-

leküle einer und derselben Mineral-Flüſſigkeit nach gewiſſen ſich ſchneiden-

den Flächen an einander zu Krystallen , wenn eine hinreichend langsame

Abkühlung ihnen zu dieser Bewegung genug Zeit läßt , und wenn zugleich

die äußere Ausbildung der Kryſtalle dem Raume nach nicht bewegt ist,

wenn das in Gesteins-Höhlen (Krystall-Drusen) und Spalten geschicht,

wenn die Flüssigkeit hinreichend verdünnt ist , oder doch ein Theil der darin

aufgelösten Mineralien in Folge geringerer Auflöslichkeit schon feine Er-

starrung vollenden kann , so lange die übrigen noch flüssig oder weich oder

aus unverbundenen starren Molekülen zusammengeſeht ſind (Porphyr-

artige Struktur). Ist diese Bedingniß nicht gegeben , so kann das Mi-

neral sich höchstens im Innern ausbilden , kryſtalliniſche Maſſen und

Gebirgsarten (kryſtalliniſch - körnige Struktur) liefern. (Eine unvolls

kommen krystallinische Struktur ist bei manchen Mineralien die faserige).

Können auch , in Folge schnellerer Abkühlung , die krystallinischen Blätter

und Körner sich für das Auge nicht mehr deutlich entwickeln , so entsteht

die ftcinartige Struktur (Struktur der Stein-Lava), und wenn eine

ſolche Anordnung gar nicht mehr eintreten kann , die glasartige Struk-

tur einer homogenen Maſſe im Inneren und ein schlackiges Ansehen von

außen, mit deren Hülfe man also die Schnelligkeit der Abkühlung bemeſſen

kann. Die ältesten Geſteine müſſen am meisten krystalliniſch ſeyn.

§. 51. Erftarrungs-Folge der Mineralien. Über die Natur

der zuerst erstarrten Mineral - Arten und die Reihen - Ordnung,

worin sie sich bildeten, können wir von theoretischer Seite nur einige

Vermuthungen aufstellen , welche sich auf die Erfahrungen in uns

ſern Laboratorien unter wenig analogen Verhältnissen gründen. Doch

ſcheinen der geringern Schwere und zum Theile der größern Strengs

flüssigkeit wegen alkalische und erdige Mineralien im

Ganzen die ältesten und äußersten , Metalle aber hauptsächlich

dem Innern aufbewahrt feyn zu müssen.

a. Die spezifisch leichtesten Mineral-Verbindungen waren die äußersten,

daher der Abkühlung und Erſtarrung am frühesten ausgesezt. Inzwiſchen

dürften die mechaniſchen Aufregungen der äußern Erdschichten (§. 49) und

die mehr chemischen Bewegungen im Innern derselben (§. 50) hinreichend

gewesen seyn, um faſt jede Gradation innerhalb des uns zugänglichen geringen
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Theiles der Erd- Rinde zu verwischen . Wir können daher nur folgern , da

Alkalien und Erden nicht nur selbst leichter (= 0,86 bis 5 Eigenſchwere)

sind , sondern auch unter sich leichtere Verbindungen darstellen , als die ei-

gentlichen Metalle (= 6 bis 22 Eigenschwere) , so müssen erste sich mehr

in der Rinde , lehte sich mehr im Kerne der Erde finden , was dann nur

die Reſultate astronomiſcher und phyſikaliſcher Berechnungen wieder beſtäti-

gen würde (§. 12) . Übrigens grenzen die Gewichte von beiderlei Klaſſen

nicht nur nahe an einander, sondern sie treten häufig auch gegenseitig in

Mineral - Mischungen zusammen , und beide finden sich daher schon an der

Oberfläche der Erde durcheinander.

b. Die strengflüſſigſten Mineral- Stoffe müſſen früher , als die leicht-

flüssigsten erstarrt seyn. Auch gegen dieſen Sah läßt sich ungefähr daſſelbe,

wie gegen den vorigen, einwenden. Die gegenseitige Einwirkung chemiſcher

Affinitäten und manchfaltiger Flußmittel sind hiebei ganz unberechenbar.

Übrigens finden sich bekanntlich die strengflüssigsten Stoffe unter den Al-

kalien und Erden ; die Metalle sind mit einigen Ausnahmen leichter

ſchmelzbar (§. 47 , g) , und ſo würde dieser Sah zum nämlichen Reſultate

führen , wie der vorige ¹ ) . Da mithin auch die leichtflüssigeren Stoffe

im Allgemeinen die schwereren sind , so muß daraus eine Bewegung und

eine weitere Schwierigkeit für die Berechnung des Abkühlungs-Ganges der

Erde folgen, außer den ſchon oben angedeuteten (§. 44).

V

c. Spätre Ergicßungen und Sublimationen aus dem Innern der Erde

können ebenfalls überall zum Verwischen der Folgen aus a und b beige.

tragen haben.

d. Nach Boffingault konnten unauflösliche Phosphorsalze , wie

Apatit und dergleichen , nicht in hoher Temperatur entſtehen , ohne daß sich

die Phosphorsäure in Pyrophosphorsäure und ihre Salze in Pyrophosphorfalze

verwandelt hätten. Diese Verwandlung erfolgt nämlich schon in der Rothglüh-

hihe, vorausgesezt, daß die Säure dabei Syrups-Konſiſtenz gewinnen könne.

Einmal gebildete Phosphorsalze unauflöslicher Art gehen aber sogar durch

Schmelzung nicht mehr in Pyrophosphate über , wie denn in den Poren

der Lava von Gates ſich ebenfalls ein Apatit- Überzug zeigt 2) . Im alten

Granit, Gneiß und dergleichen müßten ſich daher jene Salze schon aus noch

älteren bei niederer Temperatur entstandenen Gesteinen eingefunden , oder

sich erst später nachgebildet haben ? Ob Bouffingault's Bemer-

kung auch unter ſtarkem Drucke zulässig feye? Vergl. §. 52 d.

e. Sehr wasserreiche Verbindungen sind aus den ältesten Mineralien

zwar nicht unbedingt ausgeschlossen (§. 60), doc) wird man ſie mehr in ſpätrer

(vulkaniſcher) Zeit und aus anderen Medien entſtehend erwarten dürfen.

f. Hätten leicht im Wasser auflösliche Stoffe sich in jener Zeit bilden

können, so würden sie im Laufe der Zeit durch Meeres- oder durch Sicker-

¹) H. Davy hatte im Widerspruche mitbeiden Säßen die noch in unoxydir-

tem Zustand befindlichen und daher sehr leichten Alkalien nach dem In-

nern der Erde verlegt, um seine Theorie der Vulkane darauf zu gründen,

(§. 41 Amerk.) Freilich bedarf er auch hiezu wieder nur der Rinde.

2) Jahrb. 1834, 562.
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Wasser und Waſſerdünſte wieder zerstört worden seyn . Wo sie daher in den

ältesten Gesteinen vorkommen , wird man eine ganz neue Entstehung der

felben vermuthen dürfen.

g. Da ursprünglich fast alle Elemente unserer bekannten Mineralstoffe

in plutoniſchen Erzeugniſſen gebunden seyn mußten und das auf 100º C. ab-

gekühlte Meer deren nur noch wenige enthalten konnte, ſo dürfen wir erwar-

ten , viel mehr auf feurigem als auf naſſem Wege entstandene Mineralien

zu finden.

§. 52. Älteste Gesteine. Vergleichen wir damit die Resultate

geognostischer Forschung, so finden wir als älteste, unterſte, vor den

ersten neptunischen Gesteinen entstandene (aber auch später noch

oft aus der Erde emporgedrungene), durchaus krystallinische Felsar-

ten der Erdrinde (welche wir schlechthin Urgebirge oder Ur-

gebirge im engern Sinne nennen wollen), nur Granit, Gneiß,

Granulit, Shenit, und Diorit (auch Topas-Fels), und

darin als wesentliche und mithin allgemein verbereitete Gemeng=

theile Quarz, Feldspathe, Glimmer, Hornblende, deren

chemische Hauptbestandtheile Kiefelerde, Thonerde, Kali,

Natron, Lithion, Talkerde, Kalkerde (etwas Eiſen- und Mangan-Oryd

(auch Flußsäure) in wasserfreien und fast nur stärkeren Alkali-Thon-

erde-Silikaten vereinigt.

a. Mit Sicherheit das Alter eines plutonischen Gesteines zu bestimmen,

haben wir wenige Mittel. Nur dann würde man behaupten können , ein

Gestein seye vor dem Anfang der neptuniſchen Zeit gebildet worden , wenn

man dasselbe 1) unter dem ältesten bekannten neptuniſchen Geſtein , 2) daß

lehte darüber in ungestörter horizontaler Lagerung und 3) ohne alle Spuren

stattgefundener heißer Einwirkung des ersten auf das lehte fände, oder 4) wenn

das neptunische Gestein unzweifelhafte Stücke des andern in ſich einſchlöſſe.

Hätte man aber einmal eine feuererzeugte Felsart so gefunden , so würde

man damit noch nicht beweisen können , daß dieselbe überall , wo sie vor:

kommt , vom nämlichen Alter seye. Granit und Gneiß glaubte man nun

unter solchen Verhältnissen öfters gefunden zu haben. Mit dem Granit

und Gneiß ſind wenigstens Syenit , Diorit , Granulit oft ſo innig verbun-

den , daß man sie dem Alter nach nicht trennen kann. Sie selbst haben

bis jezt keinem Geognosten den Anschein dargeboten , als seyen sie sonstige

durch) jüngere Kräfte erst in Granit u. s. w. umgewandelte Felsarten , wie

das mit einigen andern, die sie oft begleiten ' ) , der Fall ist. Nur Studer

und Escher haben in neuester Zeit eine Entstehung durch spätre Umbildung

im Großen behauptet (§. 107) . Auch sind alle diese Gesteine ausnahms-

weiſe (in Folge spätere Ergießungen) wirklich über zum Theil jungen neptu-

nischen Gesteinen gelagert gefunden worden. Nimmt man hinzu , daß die

¹ ) Lyells metamorphischen Gesteinen.
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jetzt dafür geltende älteste neptunische Formation , das Kambrische System,

erst seit wenigen Jahren entdeckt ist und auf einen kleinen Theil von Eng-

land beſchränkt zu seyn scheint , so liegt allerdings Stoff zu Zweifeln über

eine ganz unbedingte Behauptung vor.

b. Die genannten Felsarten entstehen aus den wenigen angeführten

Mineralien in krystalliniſchem Zuſtande faſt nur durch veränderte Mengung.

Granit aus (Kali- od. Natron-) Feldspath (§. 56 E), Quarz, Glimmer,

Gneiß Feldspath ( „, ,,), Quarz , Glimmer,

mit Schiefer-Gefüge

>> >> }}

Granulit aus (Kali- od. Natron-) Feldspath ( „ „ „) oder Feldstein,

Shenit aus (dergl. od. Natronkalk) Feldspath („ ,,) Hornblende,

Diorit >> >>

und inniger verbunden.

}}

Feldspath (,,,,,), Hornblende , feiner(„

Da aber diese Gemengtheile im Menge - Verhältniß zu cinander

wechseln oder sich in einer andern Felsart als nur ſtellvertretende Gemeng-

theile (im Granit : Talk, Chlorit, Lepidolith und Eiſenglimmer statt Glim-

mer, Speckstein statt Feldspath, Turmalin ſtatt Quarz, u. a.) oder als zufäl-

lige Gemengtheile einfinden (Hornblende im Granit) , oder in ihrer

Felsart selten werden können (Quarz und Glimmer im Granit) , ſo gehen

nicht nur diese Felsarten vielfach in einander über , sondern es entstehen

auch neue Modifikationen derselben (Protogyne aus Granit durch hinzu-

tretenden Talk und dergleichen) . Ja es zeigen sich Annäherungen zu ganz

anderen und zum Theil viel ſpäteren Gesteinen, wenn andere Zufälligkeiten

sich noch beigesellen . Durch Verschwinden des Feldspathes geht der Gneiß

in Glimmerſchiefer und , wenn auch der Quarz verschwindet und der Glim-

mer allmählich durch Talk ersetzt wird, dieſer in Talkſchiefer über (vergl. die

Zusammenstellung manchfaltiger Übergänge bei v. Leonhard ) ¹) . Bleibt

der Feldspath derb mit nur wenigem Quarz, ſo entſtehen Feldsteinporphyr=

artige Maſſen im Granit; bilden sich dagegen im Granit große Feldspath-

Krystalle aus, so erscheint ein Porphyr-artiger Granit, ein sehr langsames

Erkalten andeutend. Nach Hausmann beſißt der grobkörnige Grauit oft

eine feinkörnige in Hornfels übergehende Schale, indem diese schneller ers

kalten (§. 50, c .) mußte² ) und nur feinkörnigen Quarz und Feldspath fast ohne

Glimmer enthält. Den Übergang eines jüngern etwas eigenthümlichen

Granits in Rothen Porphyr sah L. v. Buch am Luganer See ³), und

in Nubien und Kordofan zeigen nach Russegger Granit und Porphyr

durch zahllose geognostische und oryktognostische Übergänge die innigste For

mations- und Geſtcins-Verwandtschaft *) . Mehr darüber in § . 101 ff.

c. Als Beiſpiel der Elementar - Zuſammenſchung des Granits wählen

wir den mit gewöhnlichem Feldspathe aus und erhalten dann etwa folgens

des Verhältniß seiner Elemente (abgesehen von etwas Flußsäure) :

¹ ) Charakt. der Felsarten.

2 ) Jahrb. 1837, 588. 3) Jahrb. 1834, 423.

*) Jahrb. 1837, 658 ; 1838, 37 .

}
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nach Proportion der Gemengtheile etwa.

Quarz. Feldspath. Glimmer. 0,20 Quarz . 0,70 Feldsp. 0,10 ( limm. Zusamm.

Kieselerde . 100 66,5 . 48• 0,200

Thouerde

Kali

·

Eisen- u.

Mangan-

Oryd.

17,5 37

16,5 9

6 .

100 100• 100 0,20

0,465 0,050 0,730

0,120 0,035 0,150

0,115 • 0,010 0,125

0,005 . 0,005

0,70 0,10 • 1,00

Dieß ist inzwischen ein mittles Verhältniß , indem der Feldspath an

Menge von etwa 0,60 bis 0,90 und nach Verſchiedenheit der Feldspath-Arten

(Albit u. a.) der Thonerde-Gehalt von 0,13 bis 0,22 variirt oder der Kali-

Gehalt durch Natron ersezt werden kann , u . s. w. In anderen Feldspath-

artigen Mineralien, welche Bestandtheile des Syenits und Diorits ausmachen

(Periklin, Labrador 1c.) , weicht das Menge-Verhältniß der hier angegebenen

Kiesel- und Thon - Bestandtheile etwas ab, und die genannten Alkalien kön-

nen durch Kalk, auch ? Lithion und Talkerde ersezt, und Eiſen und Mangan

können verdrängt werden. Selbst im Syenite und Diorite , welche keinen

Quarz enthalten, würde die Kiefelerde vorherrschen ; denn im Syenit würde

das Verhalten ſeyn.

Kieselerde .

Thonerde

wenn Labrador und Hornblende = 1 : 1 findnach der Analyse.

Labrador. Hornblende. Labrador. Hornblende. Zusammen.

54,6 48 27,3 24 51,3

• 29,0 13 14,5 6,5 21,0

Kalkerde 11,8 10 5,9 5 10,9

Talkerde 14 7 7,0

Natron 4,6 2,3 2,3

Eisenoxydul 15 7,5 7,5

100 100 50,0 50,0 100,0

Die Bestandtheile ändern aber , wenn Hornblende mehr vorherrschend

wird , oder ſtatt des Labradors gemeiner Feldspath oder Periklin eintritt,

welcher die Elemente des lehten in gleichem Verhältniß, doch mit 0,10 Na-

tron statt Kali beſiht.

d. Die Frage, ob nicht auch kohlensaurer und schwefelsaurer Kalk und

kohlenfaure Kalk - Talkerde (Dolomit) zu den Urgesteinen gehören, ist manch-

faltig diskutirt worden. Nachdem man früher alle körnigen Kalke und Gypse

als Urkalke und Urgypſe angeſehen , scheint jeht für keinen derselben mehr

ein sichrer geologischer Beweis übrig zu bleiben. Von theoretischer Seite

hat man ihr Vorkommen für unmöglich gehalten , weil in hoher Hihe die

Säuren dieser Mineral- Arten verflüchtigt würden , namentlich die Kohlen-

ſäure, wie man beim Kalkbrennen ſieht ; ihre Verflüchtigung ſollte noch mehr

begünstigt werden durch reichliche Anwesenheit der Kieselsäure (Kieselerde),

welche in ihre Stelle eintreten könnte. Allein aus Basil Halls Bersuchen

(§. 104, E) geht hervor , daß unter einem starken Drucke , wie er zur Zeit

jener Hihe überall existirte und in geringer Tiefe flüssiger Gesteinsmasse
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immer existirt , da Kohlensäure ſich nicht von der Kalkerde trennt. So hat

ferner Bucholz ¹ ) , indem er Kreide in einem Tiegel feststampfte und dann

ſchnell heftig erhihte, gezeigt, daß auch ohne Truck die Kalkerde ihre Kohlen-

fäure nicht verliere, sobald ſie ins Schmelzen komme, sondern nur während

des Übergangs dazu im heißen ungeschraolzenen Zustande. Wollte man

nun auch behaupten, daß wenigstens die Kiefelsäure die Kohlensäure in hoher

Temperatur von dem Kalke abscheiden müsse, so fehlt es uns theils an Er-

fahrungen über die überwiegende Affinität beider Säuren in eine die Weiß-

glühhitze übersteigenden Temperatur (wo die Affinität eine ganz andere , als

in niederer Temperatur ſeyn konn) , theils würde in einer durch beginnende

Abkühlung schon zähflüssig gewordenen Gesteins -Masse nicht nur diese Masse

selbst der zuerst entweichenden Kohlensäure einen Druck entgegenseßen , ſon-

dern auch die so zurückgehaltene schon freie Kohlensäure die noch gebundene

festhalten und daher höchstens eine ganz oberflächliche Entmiſchung möglich

werden. Das bestätigen Vetholdts Bersuche 2 ) , welcher gleiche Theile

gepulverten Cararischen Marmors und weißen Quarzes in einer hermetiſch

geschlossenen eisernen Büchse 14 Stunden lang der starken Weißglühhiße eines

großen Schmiedefeuers aussette und dabei nur so viel kieſelſaure Kalkerde

erhielt, als der wenigen Kohlensäure entsprechen mochte, die sich im Anfange

des Prozeſſes zu entbinden und in den Zwiſchenräumen noch Raum zu finden

vermochte , aber nachher selbst die Entbindung weiterer Kohlensäure durch

ihren Gegendruck hindern mußte ; während bei einem korrespondirenden

Bersuche in unverfchloſſenem Gefäſſe in kürzerer Zeit ſich ſĩebenmal mehr kicsel-

ſaurer Kalk bildete . Ferner fand Pehholdt, daß, wenn man Kohlensäure

aus einem Gasometer über kalk in der Weißglühhihe wegstreichen läßt,

er sich ganz in kohlenſauren Kalk verwandelt ³ ), nicht aber in gewöhnlicher Tems

peratur ; daß, wenn in der Weißglühhihze falzſaures Gas und Kohlensäure

zugleich über Ätzkalk wegstreichen, sich kohlensaurer Kalk und Chlorcalcium

zugleich bilden , und wenn man in derselben Hitze Kohlensäure über Chlor-

calcium treibt, sich ein Theil des letzten in kohlenſauren Kalk verwandelt *) ,

obschon in der Kälte die Kohlensäure des Chlorcalcium nicht zersetzt. — Dieſe

Berhältnisse scheinen indeffen wahrscheinlich zu machen, daß man kohlenſauren

Kalk und Dolomit bei den Urgesteinen mit erwarten dürfte. Da beide eine

geringere Eigenschwere (2,4-2,7 und 2,6 2,9) als die meisten Beſtand-

theile der anderen Urgebirgsarten beſïßen (a), ſo müßte man ſie haħptsächlich

nächſt der Oberfläche der ursprünglichen Erdrinde erwarten. Finden ſie ſich

hier aber nicht, wie es scheint, ſo müßte ihre damalige Erſtarrung durch viele

3

1) Gehlers Journal für Chemie, I, 271 .

2) Dessen Erdkunde, Leipzig, 1840, S. 129. ff.

3) Der entgegengesezte Erfolg beim Kalkbrennen erklärt ſich dadurch, daß

hier die entbundene Kohlensäure nicht in Berührung mit demKalk bleibt,

ſondern sich von ihm entfernt, ohne durch ein Nachſtrömen erseht zu

werden.

4) Ebenfalls, weil hier das allmählich entbundene Chlor nie in Berührung

mit dem Calcium kam , während die Kohlensäure beſtändig wieder zu-

geleitet wurde ; der Verſuch ist daher nicht ganz beweisend.

Bronn, Geſch) , d . Natur. Bd . 1. 7
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überschüssige Kohlensäure oder andere Ursachen der Art gehindert, oder das

wirklich erstarrte Gestein durch spätere Kräfte (kohlensaure Quellen und

dergleichen) wieder aufgelöst worden seyn.

§. 53. Eingeschlossene Mineralien. In den genannten Fels-

arten kommen aber noch eine große Menge anderer Mineralien als

zufällige, unbeſtändige und örtliche Einſchlüſſe vor, a. entweder ein-

gewachsen und dann in der Regel als gleichzeitige älteste Bildungen

anzusehen, oder in Drusenräumen und Höhlungen , wo Entstehung

in Fotze späterer Einwirkungen eher vermuthet werden könnte,

worüber dann die Lokalität entscheiden muß. Oder ß. sie finden

sich auf Lagern und gewissen sogenannten Stockwerken,

welche in der Regel für gleich alt mit dem Gebirge gehalten

werden. Endlich 7. finden sie sich auf Gängen, deren Ausfüllung

mit Aueſchluß der oben erwähnten Gang-förmigen Ausscheidungen

(S. 50) jedenfalls später , als die Bildung des Gebirges , wohl

hauptsächlich durch Sublimation oder auch Infiltration, wenn auch

nicht immer nothwendig in Folge eines neuen Ereignisses, stattge=

funden hat. Zu diesen lehten gehören aber auch sicher manche

sogenannte Lager, zumal es in diesen plutonischen Gesteinen

wegen Mangels an bestimmter Schichtung nicht leicht wohl charak-

terisirte Lager geben kann , wie in den Schicht - Gebirgen. Auf

die Lagerstätten lehter Art (y.) sind die Metalte und ihre Verbin-

dungen fast ausschließlich beschränkt. Oft ſind sie hier einer wieder-

holten Metamorphose ausgeseht gewesen.

a. Das Vorkommen der einzelnen Mineralien nach den Gebirgsarten

und ihr Verhalten zu denselben ist am vollständigſten aufgezeichnet in

„ v. Leonhards Handbuch der Oryktognosie“ ) obschon manche später gemachte

Entdeckungen noch) darin fehlen und in „Blums Lehrbuch der Oryktognoſie 2)

ſchon zahlreich nachgetragen sind. Inzwischen war es nach demPlane des Wer-

kes doch nicht möglich, das Verhalten in jeder einzelnen Lokalität ausführlich

zu befchreiben, auch gebrach es oft an Quellen dazu ; undso finden wir insbeson-

dere nicht immer hinreichende Gewißheit, ob ein Mineral in jeder Felsart ein-

gewachsen, oder auf Lagern, oder auf Gängen , oder auf verschiedene Weiſen

zugleich vorkomme; noch weniger ist das Vorkommen in wirklichen Ur-

gebirgen von dem in Lyells sogenannten metamorphiſchen Geſteinen ge-

ſchieden worden, da man zu jener Zeit auch diese noch zu den „ Urgebirgen“

rechnete. Inzwischen habe ich nach dieser Quelle und Blums Lehrbuch

folgende Tabelle des Vorkommens aller dort verzeichneten Mineralien

¹ ) Heidelb. 1826, 8 . 2) Stuttgart 1832, 8.
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entworfen, um versuchsweise eine schnelle Übersicht des geschichtlichen Berhals

tens derselben hicdurch zu geben, so gut solche jetzt möglich ist.

b. Über die Einrichtung dieser Tabelle zuerst noch einige Worte. 1 ) Uni

die Übersicht ganz vollständig zu machen und spätere Wiederholungen zu ver-

meiden, sind alle, selbst die neptuniſch gebildeten Mineralien darin aufge-

nommen worden . 2) Ich habe die Anordnung im v. Leonhard'schen Hand-

kuche beibehalten ; nur hat es für unsern Zweck augemeſſener geſchienen, ſolche

umzukehren und von den einfachern und waſſerfreien, zu den zuſammengesetz-

teren und gewässerten Mineral-Gemischen voranzuschreiten. 3) In einer bes

ſondern ersten Spalte ist eines folgenden §. wegen auch die Krystall-Form be.

merkt , wobei die Zahlen , wie in Blum's Lehrbuche , folgende Beden-

tung haben :

1. Teſſeral-Syſtem : 1. Würfel ( 17 ) ; 2. regelmäßiges Oktaeder (18) ;

3. Rautendodekaeder (6) ; 4. Tetraeder (4) ; 5. Pentagon-Dodekaeder (2) .

II. Tetragonal-System : 6. gerade Quadrat-Säule (10) ; 7. Quadrat-Ok-

taeder (14).

III. Rhombisches System : 8. gerade Rektangulär - Säule ( 12) ; 9. rhom-

biſches Oktacder (5) ; 10. Rektangulär-Oktaeder (2) ; 11. Rektangulär-

Ditetracder (4) ; 12. gerade rhombiſche Säule (50).

IV. Klinorhombisches System : 13. schiefe Rektangulär- Säule (5) ; 14. ſchiefe

rhombische Säule (38) ; 15. gerade Rhomboid - Säule (1).

V. Klinorhomboid-System : 16. schiefe Rhomboid-Säule (9).

VI. Hexagonal-System : 17. Rhomboeder (26) ; 18. regelmäßige sechsſeitige

Säule (16) ; 19. Bipyramidal-Dodekaeder (3).

4) Die eingeschlossenen oder voranstehenden Zahlen geben an , wie oft

jede Krystall-Form vorkomme.

5) In den Rubriken des Vorkommens der Tabelle bedeutet

2

1 Granit, Syenit, Topasfels 2c.; 2 Gneiß ; 3 Glimmer und Talk- Schiefer

mit ihren Einlagerungen : X sogenannte Urgebirge ohne nähere Angabe ;

4 Feldstein-Porphyr ; 5 Serpentin ; 6 Baſalt, Laven und gleichzeitige Bildun.

gen ; 7 neptuniſche Bildungen von Thonſchiefer und Grauwacke an ; 8 neue øder

fortdauernde dergl. Bildungen und 9 neue fortdauernde Umbildungen auf

Gängen durch Zersehung, Wirkung des Galvanismus c. In den drei erſten

Gesteinen wird ſodaun das Vorkommen durch Einwachſung , auf Lagern und

auf Gängen durch die drei kleinern angehängten Zahlen ' , 8 angedeutet

(z. B. 2¹ , ²). Da die Entstehungs-Ursache der metamorphiſchen Geſteine (3)

oft auch auf die zunächſt darauf ruhenden neptuniſchen Geſteine eingewirkt und

dort die spätere plutonische Absetzung von Metallen in neptunischen Gebirgs-

arten (Thonſchiefer, Grauwacke 2c.) auf Gängen und Lagern 2c. veranlaßt hat,

so ist das Vorkommen , wo eine solche Bildung vermuthet werden konnte,

zwar in den neptuniſchen Geſteinen angezeigt, aber mit einem auf die plus

tonischen verweiſenden Zeichen : 7) . So auch umgekehrt bei neptuniſchen Um-

bildungen auf plutoniſchen Geſteinen und Gängen : (2 (3³ , n . dgl.
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(33

23

9

12

33

73 9

X23

(73 9

268. Zinkspath .

269. Malachit

17

14 113

?

73 9

270. Kupferlafur 14 1132133133123 7 9

271. Kohlenf. Natron . 14 6 9

** Borarsäure.

272. Borars. Natron . 14

273. Berarsäure 6

*** Phosphorsäure.

274. Priảm . phosphs. Kupfer 14 7 ?

275. Oktaedr. 10 3?

276. Uranglimmer .
7 13

277. Phosphors. Eisen
13 9

278. Lazulith 91? 32

279. Wavellit | 12 113 3 6 7)

****' Schwefelsäure.

280. Alaunstein

281. Polyhalit •

17

12

6

7

282. Aluminit 72 9

283. Eisensinter
723 9

284. Maskagnin 12 9

285. Glaubersalz 14 7 ទ

263. Gups
13 6 9

U
m
b
i
l
d
g
n

.
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287. Bittersalz .•

288. Uran-Vitriol
K
r
y
s
t
a
l
l

.

F
o
r
m

.

12

289. Kobalt=

290. Eisen =

"

" 14

291. Roth-Eisen-Vitriol 14

292. Kurferblei- " 14

293. Kupfer-Vitriol 16

294. Brochantit 12
з

12

2

Feder Gebilde. Wasser.
G.bilde.

*
u
v
a
j
i
g
w
i
n

7 8 9

9

9

9

9

?

9

9

6 7 89

295. Zink-Vitriol

298. laun

§. 54. Die Mineral-Arten überhaupt und die des Ergebirges

(im engsten Sinne) insbesondere bieten daher nach vorangehender

Tabelle ¹ ) etwa folgende Erfahrungs Resultate hinsichtlich ihres

Borkommens :

A. Bahlen-Verhältnisse.

C

a. Bei weitem die größte Zahl der Mineralien überhaupt ist

auf feurigem oder trocknem , nur wenige (0,06) sind auf wäſſeri-

gem oder naſſem und auf feurigem Wege zugleich , cinige auf nas-

ſem allein (0,01) entstanden ; andre (0,12) sind durch galvanische

und ähnliche noch thätige Prozesse auf ihrer ursprünglichen Lager-

stätte selbst umgebildet worden in dem Maase, wie die Verände

rung der ursprünglichen Verhältnisse (Temperatur, Feuchtigkeit, Lufts

Zutritt , Kontakt u. s. w.) solches bedingte (Metamorpho:

fen) , zum Theile sogar ohne die anfängliche fremde Krystallform

äußerlich zu wechseln (Pseudomorphosen).

b. Unter den feuererzeugten Mineralien allein findet sich die

Mehrzahl der Arten im Urgebirge mit Einschluß der metamorphis

schen Gesteine und der Gänge in benachbarten Gebirgsschichten ;

etwa ein Biertheit von ersten findet sich auch in jüngeren Porphyr ,

Serpentin , Basalt und Lava Gesteinen wieder (0,27). Eine

geringere Zahl kommt in Porphyren und vulkaniſchen Geſteinen

¹) Diese Tabelle ist unvollständig ; es wären manche neu entdeckte Mi-

neralien, Fundorte u. f. w. darin nachzutragen und viele zu berichtis

gen und die in obigen Reſultaten ſtehenden Zahlen würden sich dann

ändern. Inzwischen sind solche Zahlen überhaupt einem schnellen und

unausgesetzten Wechsel unterworfen, und es ist nur das ungefähre

Verhältniß derselben gegen einander, was wir hier suchen, da es die

Sähe verſtändlicher macht, auf die es ankömmt.
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allein vor (0,17) , tavon in den Porphyren weniger, als in den

Laven und dergl. (0,06 0,11) , welche sich daher wie im Alter,

so auch in ihren eigenthümlichen Mineralien mehr von den ältesten

Gesteinen entfernen.

c. Die Mineralien jener Urgebirge (b) wagen wir wegen

zu großer Unvollständigkeit der Angaben und wegen des un-

gleichen Alters dieser Gebirgsarten ſelbſt nicht genauer zu tren-

nen; doch ersieht man leicht , daß auch hier wieder die ältesten

Feuer-Gesteine, die unter den metamorphischen liegenden, reicher

daran sind , als diese lehten , indem sie viele eigenthümliche Arten

enthalten, die andern aber nur wenige.

-

B. Mischungs-Verhältnisse.

d. Für alle pyrogenen Felsarten im Gegensah der neptuni-

schen bleiben jedoch Feldspath , Glimmer , Quarz- und Horn

blende ähnliche Verbindungen die wesentlichen und herrschenden

Gemengtheile , die Grundlage der Gesteine , während in den auf

neptuniſchem Wege nicdergeschlagenen Kohlenſaure Kalk- und Talk-

Erde die Masse bilden, die im ältesten Granit vielleicht ganz fehlen.

Die übrigen feuererzeugten Mincral - Arten sind in alten Grup-

pen unserer Tabelle ; die durch naſſe und galvanische Prozesse cr=

zeugten (wenn schon erste mitunter im Waſſer fast unauflöslich

find) sind fast nur trockene oder gewäfferte Verbindungen von

Mineralsäuren ¹).

e. Was die wesentlichen Gemengtheile betrifft , so wird reiner

Kiesel (Quarz) schon im Porphyre selten und verschwindet fast ganz

aus den späteren Erzeugnissen. Glimmer , ein Kali - Thon - Silikat

(§. 52 , b) , verhält sich ähnlich, er weicht dem Talkglimmer. Nur

Feldspath, ein Alkali - und -Thon-Doppel- Silikat (§. 52 b, §. 55 , દ)

in allmählich minder ausgebildeter Form erhält sich, mitunter durch

verwandte Verbindungen ersetzt , bis in die jüngsten Laven reichlich

(Nro. 136 141 meistens) , wo sich aber zahlreiche gewäf-

ſerte Silikat - Arten (Nro. 235 246 großentheils) bezeich-

nend cinfinden. Hornblende wird immer häufiger durch Augit ver-

treten (vergl. §. 85) . Von den übrigen feuererzeugten Mine-

ralien verschwinden von den älteren zu den jüngeren Fenergesteinen

1) Es ist schon aus der Tabelle zu ersehen , daß hier unter Metallen,

Metalloryden und Metallfäuren , im Gegensatz der Mineralsäuren und

dergl., auch die leichten Metalle, die Erden mitbegriffen sind.
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nicht nur aus den wesentlichen , sondern auch den zufälligen Ge-

mengtheilen die hohen trockenen Silikate (zumal Thon-Silikate) mit

den gediegenen , gekohlten und geschwefelten Metallen und deren

Dryden immer mehr, und Wasser-haltige Verbindungen von Metall-

und Mineral-Säuren nehmen zu.

f. Was die Ur- und Metamorphischen Gesteine allein betrifft,

so sicht man schon in ihnen den Quarz mit dem Alter abnehmen

und den Glimmer durch nahe verwandten Chlorit und Talk ver-

treten werden und den Kalk hinzukommen. Hinsichtlich der außer-

wesentlichen Gemengtheile scheint ein allgemeinerer Unterschied nicht

Nattzufinden.

C. Krystall-Verhältniſſe.

g. Sie scheinen kein Resultat zu geben (vergl. S. 99, 4) .

§. 55. In unseren Laboratorien gelingt es, manche Mi-

neralien künstlich und zwar a) die leicht schmelzbaren metal.

liſchen Verbindungen auf feurigem , wie b) die auflöslichen Salze

auf nassem Wege derb oder auch in Krystallen darzustellen ; c. an=

dere werden durch elektro-galvanische Prozesse in schöner Krystalliz

sation erhalten. Aber ebenso die zusammengesetzteren unauflöslichen

Silikate nachzubilden , ist erst mit einigen in höheren Hiße-Graden

und unter Mitwirkung außerordentlicher Verhältnisse und komplizir=

terer Affinitäten mitunter nicht genau bekannter Art, zuweilen zu-

fällig, gelungen. Ein Hauptbedingniß war dabei jederzeit ein sehr

langsames Erkalten in geschützten Räumen. Diese Fälle gewähren.

uns immerhin einige Einsicht in die Bedingnisse, unter welchen die

Mineralien der Erd - Rinde entstanden sind.

a. Die Geschichte früherer Mineral-Bildungen auf feurigem Wege sam-

melte v. Leonhard ¹ ) .

b. Mineral -Bildungen auf feurigem Wege entstehen : a. durch bloß

langsames Erkalten in richtigem Verhältniß zuſammengeschmolzener Mate-

rien , B. durch Sublimation aus Dämpfen derselben , 7. durch Berührung

eines starren Bestandtheils mit einem dampfförmigen u. f. w. Auf diesem

Wege sahen Hausmann , Koch 2) und Mitscherlich ) viele künstliche

krystalliniſche und krystallisirte Mineralien , den natürlichen ähnlich , in

1) Siche in v. Leonhards Basalten, II. 484 506.

2) In seinen Beiträgen zur Kenntniß krystallinischer Hüttenprodukte",

Göttingen, 1822.

3) In den Abhandlungen der Berliner Akademie der Wissenschaften 1822

1823, Physikalische Klasse, S. 25 41, „über die künstliche Dar-

stellung der Mineralien aus ihren Bestandtheilen".
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Hüttenwerken entstehen. Lehter stellte manche derselben durch Schmelzung will

kürlich dar undsammelte im Ganzen über 40 solche krystallographisch verschiedene,

Substanzen, welche jedoch zum Theile in der Natur nicht bekannt sind. Ohne

von allen die Entstehungsweise näher anzugeben, zählt er folgende in Form

und Miſchung mit natürlichen Mineralien übereinstimmende Kunſt-Erzeugniſſe

auf: Eisenoxydul- Subsilikat ; Eisenoxydul- Silikat (Nr. 95), Eisenorydul- und

Kalk-Silikat (Nr. 95) , Kalk- und Talkerde - Silikat (Nr. 95) , Eisenoxydul-

Bisilikat , Eisenoxydul - Kalkerde - Bisilikat , Kalkerde - Bisilikat (Nr. 108) ,

Talkerde-Bisilikat (Nr. 108) ; Kalkerde-Trisilikat ; Kalk- und Talkerde-Triſili-

kat; Glimmer (Nr. 132 ) ; Kupferoxydul (Nr. 75 ? ) ; Kupferoxyd (Nr. 77) ;

Zinkoryd (Nr. 78) '; orydirtes Eisen (Nr. 86) ; Schwefeleisen (Nr. 31) ;

Schwefelzink (Nr. 48) ; Schwefelblei (Nr. 46) ; Arsenik-Nickel (Nr. 21 ) .

Nachdem die Aufmerksamkeit der Chemiker und Hüttenmänner auf diesen

Gegenstand gelenkt war, entdeckte man überall ähnliche Erzeugnisse.

24. Graphit bildet sich in krystallinischen Maſſen bei der Erzeugung

des grauen Roheisens zweifelsohne unmittelbar aus einem dampfförmigen

Zustande des Kohlenstoffs (Karsten , Hausmann) ; in schönen großen

Krystallen erscheint er dabei in Blasenräumen (und zwar nur in dem obern

Theile, was auf ſeinen Dampf-Zuſtand hindeutet), in den Schlacken und in

Höhlen der Gestelsteine mit tropfenförmigem Eisen u. dergl. ¹ ) .

46. Bleiglanz bildet sich oft aus Dämpfen in Spalten des Ge-

mäuers der Silber- und Blei- Schmelzöfen.

48. Blende entsteht aus Dämpfen nicht selten im Gemäuer von

Kupfer u. a. Schmelzöfen in Krystallform 2).

69. Chlor-Kalium setzt sich zuweilen in Würfeln aus Dämpfen an

im Gemäuer der Eisenhohöfen mit Zinkoryd - Krystallen (H aus mann ib.) .

78. Zink-Oxyd erscheint in ausgezeichneten Krystallen , sechsseitigen

Säulen , in Spalten des Gemäuers im oberen Theile der Eisenhohöfen

beim Verschmelzen zinkhaltiger Erze (Koch)) *) , offenbar durch Eindringen

in Dampfform in dieselben. Formlose Kügelchen oder Blätter, bedeckt mit

faſt durchsichtigen , honiggelben , rhomboidalen Krystallen erhielt Haldat

beim Berfahren wie mit Eisenglanz (1. c.) .

፡

84. Magueteisen (Eisen-Oxydul). Eisen in der Weißglühhitze des

Sauerstoffgases , der Flammenöfen und Schmiede Essen verbrannt, bildet

Magneteisen oft in schönen Krystallen. Ein Theil der gerösteten Rohsteine,

durch Schmelzung von Eisenkies und Kupferkies mit Quarz , erlangt das

Ansehen , das magnetische Verhalten und die krystallinischen Blätter-Durch-

gänge des natürlichen Magnetcifens. Auch einzelne Krystalle bilden sich

aus (Mitscherlich) . Sehr schöne Oktacder bis von 3 Par. Kanten-

Länge mit treppenförmig eingefallenen Flächen bildeten sich bei einer früher

in Schweden gebräuchlich gewefenen Röstungs-Methode * ) .

Wagneteisen in Oktaedern , Rautendodekaedern u. f. w. , auch in

2) Hausm. Jahrb. 1837 , 583 ; Heine a . a. D. 2) Ebendas. 585.

*) Ebend. 685, - *) v . Leonhard Basalte II , 240 , 504.
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Glanz , Härte u. s. w. dem natürlichen ähnlich , entſtund in Drnsens

Räumen der geſchmolzenen Maſſe im Schmelzofen zu Châtillon sur Seine

bei einer Beschickung aus Eisen- Silikat , Oxyd und -Orydul ¹).

86. Eiſenglanz (Oxyd) bildet sich bei'm Verbrennen des Eiſens in

niedrer Temperatur , wie am Pyrophore , welches auf Reduktion des Eiſen-

Oryds durch Wasserstoff beruht 2) . Auch erhielt es Haldat in schönen,

glänzenden, jenen von Elba und Framont ähnlichen, an Größe mit der

Dauer der Operation zunehmenden Krystallen , indem er Bündel platt-

geschlagenen Eisendrahtes in eine Röhre steckte , glühte und Waſſerdämpfe

hindurchleitete. Die auf dem Draht sich ansehenden Krystalle erlangten

2-3 Millimeter Durchmesser. Der Prozeß ist hier im Kleinen derselbe,

wie bei vulkanischen Ausbrüchen ³) . Zufällig erhielt man solchen auch in

fehr schönen, den natürlichen ganz ähnlichen Krystallen (entſcheitelten Rhom-

boedern) im Töpferofen der Oranienburger Fabrik , in welchem das erhitte

Geſchirr durch eingeworfenes Kochsalz glaſirt wurde. Das Kochsalz ver-

dampft dabei , zerseßt sich mit den gleichzeitig vorhandenen Waſſerdämpfen

in Chlorwaſſerſtoff-Säure, welche entweicht, und in Natron, welches mit der

Kieselerde des Geschirres zu einem Schmelz , Glasur, zuſammentritt; wird

jene Chlorwasserstoff-Säure über erhihtes Eisen-Oxyd , wie es im Töpferthon

ebenfalls vorhanden ist , hingeleitet , so entſcht Chloreiſen , welches sich

ſublimirt , und Waſſer ; wird dieses Chloreifen mit mehr Wasser in Be-

rührung gebracht, so entwickelt sich zuerst Chlorwaſſerſtoff-Säure, und dann

ſublimirt ſich_Chloreiſen , und Eiſen-Oxyd bleibt ſchön kryſtalliſirt zurüc;

deffen Bildung also von der Menge der jener Säure beigemengten Waſſer-

dämpfe abhängt. Glüht man in einem Rohre ein Gemenge von Kochsalz,

Eiſen-Oryd und Kiesel-Erde und läßt Waſſerdämpfe darüber streichen , so

bildet sich viel Chlorwasserstoff-Säure, kaum eine Spur von Chloreiſen, und

in der geschmolzenen Masse im Rohr bleibt das Eisen-Oryd krystallinisch

zurück , ohne sich zu ſublimiren *) .

G

Eisen- laun. An der Solfatara ſublimirt man aus einer Erde

in Steingut- Zylindern bei 400 ° C. den Schwefel. Im Erde-Rückstand

findet man dann nicht selten Gruppen regelmäßiger Oktaeder - Krystalle

wie von Alaun , aber grün und luftbeständig. Sie bestehen aus einem

Atom gewöhnlichen Alauns mit 1 Atom K S + 12 F S + ǹ, eine Vers

bindung , die in der Natur nicht bekannt zu seyn scheint ³).

95. Olivin: ist in seinem natürlichen Vorkommen auf atmosphäriſche

und plutonische, insbesondere basaltische Gesteine beschränkt. Beim Eisen-

und Kupferkies - Schmelzen ergeben sich Schlacken , welche aus Eisenoxydul-

Subsilikat und Eisenoxydul- , Kalkerde- und Talkerde-Silikat beſtehen 6),

1) Laurent und Holms im Jahrb. 1836 , 372.

2) v. Leonhard Bas. II , 240. 3) Ann. chim. phys. XLVI , 70.

Mitscherlich in Poggend. Annal. XV, 630 fl. > auch v. Leon-

hard Bas. II , 234 , Anmerk.

5) Dufrenon im Jahrb. 1839, 439 .

6) Walchner in Schweigg. Jahrb. für Chemie , IX , 77 .
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zeigen auch Krystalle in Formen , Winkel- und Spaltungs - Berhältnissen

des Olivins , hauptsächlich als gerade rektanguläre Säule entrandet und

zweifach entseitet zur Schärfung über M , wie in den Basalt-Konglome-

raten des Habichtswaldes . Sie sind meistens dunkel eisengrau und

metallisch glänzend , erscheinen aber auch wenig gefärbt und reich an Kalk-

Silikat , ohne eine Formen-Änderung zu erleiden (Mitscherlich) . So ent-

ſtehen durch Berſchmelzen von Eisenglimmer , Eiſenſpath und Eiſenkies in

beſondern Öfen in Val di Brosso in Piemont schöne Krystalle von 4″

Par. Länge. So vollkommen ausgebildete Krystalle auf Schlacken aus

der Schwedischen Pudlings-Frisch -Arbeit ¹ ) . So erhielt Berthier durch

Zusammenschmelzen von kohlenſaurem Mangan-Orydul und Kiesel- Erde sehr

deutliche Krystall-Formen. So entſtunden auch sehr deutliche Kryſtalle von

om,008 Länge (gerade rhombische Säulen mit Winkeln von etwa 70° und

entſtumpfeckt zur Schärfung über P) im Rauchfange des Hohofens von

Seveur, Haute - Saone (also offenbar aus Dämpfen), welche Ebelmen

zerlegt hat. 2). — Eiſen-Orydul- Silikat in Formgleich und in Zuſammensetzung

analog dem Chryfolith (0,3116 Kiesel- Erde und 0,6884 Eisen-Oxydul, ein

Silikat von 1 Atom Metall mit 2 Atom Sauerstoff) , worin jedoch die Talk-

Erde des Chrysoliths ebenfalls von Eiſen-Orydul vertreten ist , erzeugt

sich beim Ausschmelzen des Kupfers und Friſchen des Eiſens nicht selten

in schönen bis über großen Krystallen (Mitscherlich a. a. D.) .I

98. Wollastonit. Unter den Eisenhohofen-Schlacken erscheint ein kry-

ſtalliniſches Kalk-Bisilikat, welches mithin in der Mischung dem Wollasto-

nite entspricht ³).

100. (Kiesel-Mangan?) Manganoxydul- Silikat hat Berthier ers

halten durch Zusammenschmelzen von Kohlen - faurem Manganorydul mit

Kieselerde in einem Tiegel +).

108. Augit. J. Hall fand schon , daß ſchottische Baſalte sich in ein .

Gestein umschmelzen lassen, welches in krystallinischer Grundmasse schwarze

Krystalle, wahrscheinlich von Augit, einschließt. Mitscherlich beobachtete,

daß man zu Fahlun beim Gewinnen des Kupfers aus Erzen , welche

Eisenties, Kupferkies und Quarz enthalten , oder welchen der letzte absicht-

lich zugesetzt wird , eine Schlacke erzeuge , welche ein Bisilikat von Eisen-

Orydul und Talk-Erde oder von Talk- und Kalk-Erde ist und beim Erkal-

ten krystallinisches Gefüge mit Blätter-Durchgängen annimmt , die einer

rhombischen Säule von etwa 88° entsprechen , ganz wie die Augite der

Basalte und Laven. Bei schneller Abkühlung werden diese Schlacken glasig;

umgeschmolzen und langsam abgekühlt können sie wieder krystallinisch wer-

den. Die Schlacken von Sahla sind den Basalten täuschend ähnlich und

in ihren Drusen-Räumen mit Augit-Krystallen besetzt ). Ähnliche Erfah

rungen berichtet Hausmann 6). Berthier und Mitscherlich setzten

¹) v. Leonhard's Baſalte, II , 495 · 504.

2) Jahrb. 1839 , 329. 3) Hausmann, im Jahrb. 1837 , 588.

4) Berzelius , IV. Jahresbericht , 249 ff.

5) v. Leonhard's Basalt. II , 493. ") Jahrb. 1837 , 588 .



113

Kiesel-, Kalk- und Talk-Erde in dem Verhältnisse von Ca³ Si² + Mg³ Si³

wohl gemengt in einem Kohlen-Tiegel dem Feuer des Porzellan-Ofens in

Sèvres aus und erhielten eine Masse , welche, nach den Spaltflächen

des Augits theilbar, in einer Höhle die zierlichsten Augit-Krystalle enthielt ¹ ) .

111. Granat wurde von Mitſcherlich in guten Krystallen aus

seinen Bestandtheilen dargestellt.

113. Jdokras : Einer in Jdokras Form krystallisirten Schlacke

mancher Eisenöfen gedenkt Hausmann²), und Mitscherlich stellte ihn

aus seinen Elementen künstlich in guten Krystallen dar. Berthier zer-

legte rechtwinkelig 4- und 8seitige Prismen , blaß olivengrün, durchscheinend,

von lebhaftem Glanze aus Druſen einer Schlacken - Maſſe der Hohöfen Ply-

mouth bei Wicks in Wales , welche fast ganz die Zusammensetzung des

Jdrokrases hatten ³).

132. Glimmer ſah Mitscherlich beim Kupfer - Prozeß zu Gars

yenberg in Dalarne *) entstanden , zu einer Zeit, wo man einen

andern Zuschlag beim Schmelzen anwendete , als jeht. Dort findet man

nämlich noch eine homogene Schlacken-Maſſe von zuſammengehäuftemGlimmer,

deſſen Blättchen 2—3“ Größe , ein sehr blättriges Gefüge , Glanz , Härte,

Biegsamkeit und Durchsichtigkeit, wie der natürliche Glimmer besitzen. Da

ſie vor der Löthröhre leicht schmelzen , können sie nicht etwa in einem ſchon

ausgebildetem Zustande durch den Ofen gegangen seyn. In Druſenräumen

ſtellen ſie ſechsſeitige durchsichtige Tafeln dar, welche in ihrer Zuſammenſehung

ganz mit dem von Klaproth zerlegten schwarzen Sibiriſchen Glimmer

übereinkommen, nur daß ſie etwas weniger Kali und etwas mehr Kalkerde

enthalten 5).

137. Feldspath bildete sich in kleinen aber deutlichen Krystallen in der

Hitze eines Kupfer - Hochofens zu Sangerhausen, wo Kupferschiefer oder

Kupfererze verschmolzen wurden, mit zinkiſchen Ofenbrüchen in deren Drusens

räumen, in Ofenſtein-Riſſen, oder meist auf Graphit-Lagen 2—4′ hoch über

dem Schmelz-Punkte des Ofens an einer Innenwand , wo angewendete Holz-

kohle den Kali - Gehalt abgegeben zu haben , dieſer aber auch theilweise durch

Kalk erseht worden zu seyn scheint. Mitscherlich hatte die künstliche Dars

ſtellung der Feldspath-Kryſtalle für die ſchwierigſte Aufgabe erklärt º) . (Früher

hatte Hausmann schon dergleichen beobachtet 7) .

154. Quarz : nur erdig , nicht krystallinisch , aus Dämpfen in Hoh-

öfen u. f. w.

¹) Ann. chim. phys . XXIV, 376. Edinb. Journ. of Sc. I , 375 .

2) Jahrb. 1837 , 587. 3) Jahrb. 1839 , 191 .

4 ) Berzelius , IV. Jahresbericht, IV, 249 ff.

5) Berlin. Abhandl. a. a. D. S. 36.

6 ) Kersten und Mitscherlich im Jahrb. 1835, 31 ; Heine ib. 342 ;

Breithaupt ib . 1836, 47 .

7) Norddeutsche Beiträge zur Berg- und Hütten-Kunde 1810 , Stück

4, S. 86.

Bronn, Geſch) . d . Natur, Bd. I. S
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155. Titan - Würfel kommen öfters in Höhlungen von Schlacken-,

Roheisen- und Frischeisen-Maffen der Eisenhohöfen , zuweilen von Kiesel-

Erde begleitet , theils im Gestellraume , theils sogar unter demselben vor

unter Verhältnissen , wo ihre Bildung aus Dämpfen nicht wohl bezweifelt

werden kann ¹ ) .

e. Weitere Versuche und deren Reſultate auf naffem Wege , die wir

sogleich mit dem natürlichen Vorkommen und der Entstehungsweise der

Mineralien in Verbindung gescht haben , vergl. SS. 84 , 85 , 103 u. a.

§. 55. Bwischen Mischung und Grundform der Mineralien

(sie mögen nun plutonischen oder neptunischen Ursprungs seyn)

ſcheinen sehr genaue Beziehungen ſtattzufinden , und die lehte fast

nur allein durch erste bedingt werden zu können. Inzwischen gibt

es einige Mineralien mit zweierlei Grundformen , auf deren Ent-

stehung hauptsächlich noch die Temperatur von Einfluß seyn mag.

Die Unterlage u. f. w. scheinen felten einzuwirken.

a. Von den 296 Mineralien sind 240 (0,8) ihren Krystall-Formen nach

bekannt. Die relative Häufigkeit der einzelnen Formen erſieht man theils

aus der Tabelle , theils und schneller aus den in §. 53 b jeder Krystall-

Benennung in Klammern angefügten Zahlen.

b. Einfache Mineralien , selbst wenn sie miteinander verwandt ſind,

haben die manchfaltigsten Grundformen , und so auch ihre Berbindungen.

Auch erscheint dieselbe Grundform in den verschiedenartigsten Verbindungen

wieder (vgl. die erste Spalte der Tabelle §. 53) . Doch finden , außer

im_Teſſeral-Systeme, wo es nicht möglich gewöhnlich noch Winkel-Ver-

schiedenheiten zwischen gleichnamigen Formen verschiedenartiger Minera-

lien Statt.

c. Indeſſen kennt man von den meisten einfachen Stoffen oder auch

nur einfacheren chemischen Verbindungen die Grundform noch nicht. An

jenen Verbindungen aber , welche eine vollkommen analoge Zuſammen-

sehung besißen , d. h . in welchen die Anzahl der Mischungs -Gewichte ihrer

Elemente gleich ist , erscheinen gleiche Grundformen : wie Mitscherlich

nachgewiesen 2) ; aber es gehört nur eine geringe Anzahl davon in's

Gebiet der Mineralogie. Man kann folgende ſpeziellere Regeln oder (zum

Theil) Geſetze darüber aufstellen.

a. Die einfachste und gleichmäßigſte Grundform , der Würfel (1) ,

kommt faſt auch nur den einfachen Elementar-Stoffen oder ihren einfachsten

Verbindungen ohne Oxydation zu , nämlich den gediegenen Metallen und

ihren Verbindungen unter sich oder mit Schwefel, Selen und Chlor (unter

den 17 Fällen sind nur drei Ausnahmen ; die gediegenen Metalle besitzen

außer dem Würfel am gewöhnlichsten noch die Rauten-Säule [12] und das

1) Hausmann, Jahrb. 1837 , 582.

2) Äbhandl. d. Berl. Akad. d . Wiſſenſch). 1818 – 1819 , phyſikal. Klaſſe.

S. 427-437.
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Rhomboeder [17] zur Grundform) . Auch die nächſt - einfache Form, das

regelmäßige Oktaeder (2) findet sich fast nur bei Elementar-Stoffen und

deren Verbindungen mit Schwefel und Sauerstoff (unter 18 Fällen find

nur 6 zusammengesetztere).

B. Wenn zwei verschiedene Substanzen (z. B. Phosphor und Arsenik)

sich nach gleichen Volumina einer dritten (z . B. Sauerstoff) verbinden , so

erzeugen beide hiedurch gebildete Körper (z . B. Phosphorsäure und Arsenik-

fäure) auch in allen Verbindungen mit andern (Salz-Baſen) ſolche Gemische

(Salze), welche in gleichen Proportionen zusammengesetzt ſind ; — und wenn

dieſe andre mit ihnen verbundene Substanz (Salz-Baſis) die nämliche ist,

so haben beiderlei Verbindungen mit ihr (Salze) auch die nämliche Kry-

stall-Form , sogar mit gleichen Winkeln ¹ ). Dieß gilt nicht allein von der

Säure , sondern auch von der Salz-Baſis. Unter den Säuren geben die

zwei schon genannten das beste Beispiel. So haben beide , die sauer-phos-

phorſauren und die sauer-arseniksauern Verbindungen mit Ammoniak, Kali,

Natron und Baryt , in Säure und Baſis überall gleiche Proportionen und

auch gleiche Kryſtall-Formen ; so ferne nicht etwa ungleiche Mengen von

Waſſer damit verbunden sind. So auch die baſiſchen Verbindungen genannter

Säuren mit denselben Grundlagen. Doch gehören diese Beispiele nicht

in's Gebiet der Mineralogie. 2 ) . So scheinen sich unter den Metall-

Oryden oder metallischen Salz-Basen Baryt , Strontian und Blei unter

einander gleich zu verhalten , da sie sich als Oryde mit 1 MG. , und als

Hyperoxyde mit 2 MG. Sauerstoff verbinden. Sie geben im ersten Falle,

mit 1 MG. Kohlensäure verbunden , drei Mineral-Stoffe im rhombischen

System kryſtalliſirt.

Mineral. Chemische Formel 3) .

180. Witherit Bar Carb²

181. Strontianit Stro Carb2

190. Bleispath
Plmb Carb2

¹) Mitscherlich a. a. D.

Krastall-Form.

12. gerade Rauten-Säule.

12.

11. Rektangulär- Ditetraeder,

2) Sie enthalten nämlich eine Mischungsgewicht Basis (und diese zu-

sammengesetzt aus 1 MG. Alkali mit 1 MG. Sauerstoff) auf 2 MG.

Säure (und diese bestehend aus 2 X 1 MG. Baſis mit 2 × 2½

MG. Sauerstoff) und 2 MG. Waſſer.

3) Die Bedeutung der chemischen Zeichen nach Berzelius findet man,

außer in deſſen Schriften , jezt in allen Lehrbüchern der Chemie.

Wir verweisen namentlich auf Gmelin's Handbuch der theoreti-

schen Chemie (Frankfurt 1827) , I , S. 32 ff. In einigen Fällen haben

wir die Zeichen etwas mehr ausgeschrieben , um sie sogleich ver-

ſtändlich zu machen. Die Punkte, bezeichnen die Zahl der Sauerstoff-

Atome, welche mit der Basis , wobei sie stehen , verbunden sind; die

kleinen Zahlen oben rechts die Atome der Verbindung , bei deren Sei-

chen sie unmittelbar stehen; das Übrige an diesen Formeln ist wohl

leicht für sich verständlich . Bar Carb² heißt_also_eine Verbindung

aus 1 Baryt (1 Atom Baryum mit 2 Atom Sauerstoff) mit 2 Atom

Kohlensäuré (von je 1 Atom Kohle mit 2 Atom Sauerstoff) ; ſtünde

S*
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wo also nur die Form des lchten etwas , doch innerhalb des nämlichen

Systemes abweicht. So verhält sich eine zweite Gruppe von Metall-

Oryden sehr ähnlich , nämlich Eisen-Oryd , Mangan-Oryd ?, Zink-Oryd,

Kobalt-Oryd , Kupfer-Oxyd , Kalkerde und ? Talkerde , Nickel-Oryd , welche

theils gewiß , theils vermuthlich im Oryde mit 2 MG. , im Hyperoxyde

mit 3 MG. Sauerstoff verbunden sind. Doch sind weder diese Hyper-

oryde, noch die entſprechenden Verbindungen der Oryde u. s. w. alle bekannt.

Sie geben folgende Berbindungen mit 1 MG. Kohlensäure ohne Wasser :

Grundlage.

Eisen

Verbindung. Chemische Formel.

(188) Eiſenſpathz.Th . Fer Carb²

Mangan (187) Manganfp. 3.Th. Mang. Carb2

Calcium (184) Kalkspath

Magnium (186) Magnesit .

0,5 Calc.

0,5 Magn.} (185) Bitter
kall

Eisen

Cai Carb²

Magn . Carb²

Krystall-Form.

Kalksp.-Rhombocd.

desgl.

desgl.

desgl.

Cal Carb + Magn. Carb² desgl.

x Calc.

Kalk

* Sang.

(188) Eisenspath 3. The Carb²
z. Fer

(Bink .

(187) Manganſp. z. Th.

(268) Zinkspath .

Cal

Mang. Í

*Carb2

desgl.

desgl.

Kupfer

3 Znc Carb² + Znc Aq6 desgl .)

Nickel mit wasserfreier Kohlensäure würden sich woht ähnlich krystallisiren.

Kobalt

(Auch das schon zur vorigen Gruppe gerechnete Blei, als [217] ſchwe-

felkohlenſaures Blei [3 Pb Carb² + 1 Pb Sulph.2] hat eine Rhomboeder-

Form.) Dagegen ändern Waſſer-Gehalt, andere Proportionen und ein Zusatz

von Baryt-Erde die Form in ſchiefe Rauten-Säulen um, welche dann

auch das Natron annimmt , welche Fälle indeß alle in andere verschiedene

Gruppen gehören würden : auch ſind die Winkel jener Säulen ungleich).

Grundlage.

Kupfer .

Verbindung.

(270) Kupfer-Lasur 2 Cu Carb² + Cù Aq²

(269) Malachit
Cu Carb + Aq...

Chemische Formel. Krystall-Forin .

Rhomboeder

desgl.

0,5 Barbt |

0,5 Kalk |

Natron

(182) Barytokalzit Bar Carb² + Cai Carb² .

(271) Trona

desgl.

Nat Carb² + Aq. . . desgl.*

und wieder

Blei mit

felsaures Blei

(191) Kohlenschwe- ph Carb² + Pb Sulph² .
desgl.

Schwefels. I

Wären obengenannte Stoffe alle mit Schwefelsäure ohne Wasser ver-

bindbar, so würden sie , bei gleichbleibender Proportion zur Schwefelsäure

nun vor dieſer chemischen Formel noch die Ziffer 2 , so hätte sie auf

alle dahinter genannten Verbindungen zugleich Bezug, bis zum näch-

sten + Zeichen.
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zweifelsohne ein ähnlich übereinstimmendes Resultat liefern . So wie aber

Wasser hinzutritt, welches zahlreiche Verbindungen vermittelt, ist außer

der Anzahl der Mischungsgewichte der Säure auch die der Mischungsge-

wichte des Wassers von Einfluß auf die Krystall-Form. Ist die Säure

mit der Baſis in dem Verhältniß vereinigt , daß sich der Sauerstoff in

beiden = 7 : 1 verhält , so gibt es drei Reihen unter obigen Körpern,

insoferne sie sich nämlich theils natürlich oder nur künstlich mit Wasser in

der Weise verbinden , daß der Sauerstoff ihrer Oryde sich zu dem ihres

Wassers = 1 : 5 , oder = 1 : 6 , oder = 1 : 7 verhält ; einige von ihnen

kommen ſelbſt in mehren solchen Proportionen vor und nehmen damit

andre Gestalten an.

Sauers Grundlage.

stoff.

1 : 5

Krystall-Form.

Schiefe

Rhomboid-

Säule

Berbindung. Chem. Formel.

{Kupfer=}

=

{ (293) Copf. } Cu Su² + 10 Aq.

>>

Sing .

Dry-

dul ¹ )

künstlich desgl.

Schiefe

1 : 6
| Eisen-

Į Oxydul

(290) Gif Fe Su² + 12 Aq. Rhomben-

Säule

Eisen- Schwefels.

Orydul E: K
künstlich desgl.

Kupf.- wenigstens

Oryd 9:91

Eisen- Schwefelf.

Orydul E : Zink
desgl.>>

Zink- wenig=

Oryd stens 15:85

Eisen-

Oxydul
Schwefels.

Kupf.-
E : K : 3.

❤ Oryd
4:21:75

Zink-

Oxyd

) Mangan u. d. ähn-

liche Verbindgn.

desgl.

"> desgl.

desgl.

Kupf.-

Oxyd

Schwefels.

K:3 fast>>
Zink-

= 50:50

Oryd

Kupf.-

Oxyd Schwefelf. I

>>
Talk- = 50:50 )

x

Erde

Kupf.-

Oxyd

>> Nickel-
desgl. >>

Oxyd

desgl.

desgl.

¹ ) Es sind hier überall solche Oryde gemeint, welche nach Gmelins

Chemie 1 MG. Metall auf 1 MG. Sauerstoff enthalten, daher deſſen

Eisen-Oxydul , Mangan-Oxydul , oder Kupfer-Oryd u. s. w.
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stoff.

Sauer,
Grundlage.

Verbindung. Chem. Formel. Krystall-Form.

1 : 7
{

Bink

Oryd

Nickel-

( (295) Bink

Vitriol

Gerade

Zne Su² + Aq.¹)
+ Rhomben,

Säule

künstlich desgl.>>
Oxyd

Bitter:
desgl.

Berbindung.

Natron (und)}

(285) Glau-

bersalz

Erde
(287) Bit ) Magn Su² + 4 Aq.

Inzwischen ist es auffallend , daß die letzten zwei Formen noch eine

große Anzahl von schwefelsauren Mineral- Stoffen besitzen , deren Grund-

lagen entweder in andern Gruppen oder deren Verbindungs-Proportionen

in andre Reihen gehören. So

Grundlage.

Waffer)

Chem . Formel. Krystall-Form.

Schiefe

Na Su² + 20 Aq.
Rhomben

Säule.

n. Kalk (203) Brong- Na Su² + Ca Šu² . desgl.
niartin

(u. Waſſer)

Eisen-Oryd,

Kupfer , Blei į (292) Kupfer-

-Orydul, Talk- { (291) Botryo-

desgl.•

blei-Vitriol

erde , Kalk-
}

desgl.

gen

erde, Wasser

Ammoniak

(u. Wasser)

(284) Mas-

cagnin }

Am Su³ + 4 Aq .

Gerade

Rhomben-

Kupfer (u. (294) Bro-
Kupf.-Vitriol mit Hydrat

Säule.

desgl.

Wasser) chantit

Kali, Talk,
(281) Poly-

Kalk mit

Wasser

Cal Su² + 4 Aq.

Ka Su² + Magn Su² + } desgl.

Kali .
(201) Schwe Ka Su³

fels. Kali

Natron .
(202)Thenardit Na Su2

art
(206 ) Barbt Ba Su²

desgl.

desgl.

desgl.

desgl.Strontian . (205) Zölestin Str Su²•

wo mithin diese lehten 4 alkalischen Verbindungen wenigstens die obige

Bemerkung über die Waſſer-freien Salze beſtätigen. Einige andere Ver-

bindungen der Schwefelsäure haben jedoch abweichende

Grundlage.

Kalk(und

Waffer)

Kall

} (288 )

Berbindung. Chem. Formet.

Cal Su² + 4 Aq .

(204) 2nDobrit Cal Su² .

Bleioxyd . (208) Bleivitriol . Pb Su³

Formen. Es sind

Krystall-Form.

Schiefe Rektangus

lär-Säule,

Gerade Rektangu-

lär-Säule,

Rektangulär-Oktae=

der,

1) Mitscherlich gibt bei Zink-Vitriol und Bittersalz 7 (14) , Bers

zelius nur 4 MO. Wasser an , und erster als Krystall-Form ein

Quadrat-Oktaeder.
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womit außer dem zusammengesetteren Alaun und Alaunsteine auch alle nas

türlichen schwefelsauren Verbindungen erschöpft sind.

Andere Fälle auffallender Übereinstimmung in Form und Mischung

liefern

Grundlage. Berbindung. Chem. Formel.

Gahnit
Znc Al6 .

Spinell • Magn. Als

Krystall-Form.

Rektang. Oktaeder.

deßgl.

Fe Fe Rhomboeder.

Korund Al Al

Rothes Eisenoxyd . Eisenglanz

Alaunerde

daher auch

4 schwefelsaures rothes Eisenoxyd 1 schwefels. Kali (künstlich)

4 schwefelsaure Alaunerde +1

Ka Su² + 2 Al Su³ + 24 Aq.

Alaun>> ""

deßgl.

Würfel

deßgl.

Unter den übrigen Mineralien zeichnen sich noch die Feldspath - artigen

hohen trockenen Alaunerd - Silikate durch eine analoge Zuſammenſetzung bei

gleicher Form aus. Die schiefe rhomboidische Säule (16) ſteht ihnen fast ganz

ausschließlich zu. Ihre Mischung ist, wo solche genauer angegeben, ein A-

kali-Silikat auf 3 Äquivalente Thonerde - Silikat , so daß bei verschiedenen

Arten derselben nur die Art des Alkali abweicht.

Feldspath, Kali-Feldspath

Albit, Natron-Feldspath

Alkali. Thon, Kiesels

erde. erde.

Ka Si³ 3 Al Si³ od. 16,5 17,5 66,0

Na Si³ + 3 Al Si³

Petalit, Lithon-reicher Feldspath = Li Si ³ + 3 Al Si³

Triphan, Lithon-armer Feldspath = Li Si" + 3 Al Si³

Periklin , mit Kali und Natron

Anorthit , mit Kalk und Talk

3
>> 11,6 18,6 69,8

6,2 19,7 74,1

>> 6,5 27,9 65,6

13 19 68

• 18,1 36,3 45,6

Labrador, m. Natr. u. Kalk=Na Si³+ 3 Ca Si³+ 12 Al Si 16,4 29,0 54,6

Übrigens schließen sich einige andere Mineralien , welche dieselbe

Grundform nicht beſihen, hinsichtlich ihrer Mischung eben so nahe an, als

einige der hier verzeichneten (der Sauſſurit u. f. w .) .

Eine ähnliche Reihe verwandter Verbindungen stellen die Stilbit- ähn-

lichen gewäſſerten Thonerde- Silikate ( Stilbit — Ca Si³ + 3 Al Si³ +6Aq.)

dar, welche einen Theil der vorigen in den jüngeren vulkaniſchen Bildungen

vertreten ; inzwiſchen haben ihre Formen wenige Verwandtschaft, zweifels-

ohne weil auch die Proportionen und Verhältnisse der verschiedenen Mi-

neralien zu wenig Analogie haben.

d) Wenn 2 oder mehre Salze dieselbe Mischungs - Proportionen und

die nämliche Grundform haben , so können sie in jedem Verhältnisse zu

Tripel- Salzen vereinigt vorkommen : eine ihrer Basen kann die andere in

jedem Menge-Verhältnisse vertreten , wie man bereits aus einigen der qn-

geführten Fälle erſicht.

e. Wie den kohlenfauren Kalk , so gibt es (abgesehen von ganz künſt-

lichen Erzeugnissen) noch einige andere Mineral-Verbindungen, die in zweier-

lei Krystall-Formen (Isomerie, Dimorphismus), erscheinen können, ohue
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daß man die bedingenden Ursachen noch genügend kennt. Folgende zum

Theil künstlich erzeugte Fälle können darüber einiges Licht verbreiten .

Kohlens.Eisenoydul : a) Junckerit ' ) : rhomb. ( 10) — b) Kohlens.Eisen herag. (17)

Kohlens. Kalk: a) Arragonit rhombiſch, (11) b) Kalkspath hexagonal ( 17 )

Salpeters. Kali : a) Kali-Salpeter : rhombisch( 11) — b) (künſtl. ) hexagonal (17)

Salzs. Ammon. a) Natürl.Salmiak : tesseral, (2) b) (künstlich) zweigliederig

Schwefel 2) a) Natürl. Schwef. (künstl. ( 9) —b) (umgeſchmolzen) schiefe

a. nassemWege)rhombisch, Rauten-Säule

a) künſtl. inOktaedern
Eisenoxyd

(14)

b) Eisenglanz : hexag. (17)

Schwef.eis. im maximum a) Strahlkies :rhomb. (12) —b) Eiſenkies : teſſeral (5)

(Fe Su* 45,8 : 54,2) .

Frankenheim hat über die 2. bis 5. dieſer Miſchungen folgende Resultate

erhalten : Isomere Körper haben verschiedene Schmelz- und Siede-Punkte ; ihre

Dämpfe haben verschiedene Eigenschweren. Sobald die Erwärmung eines

der iſomeren Körper, z . B. A , eine gewisse Grenze von nº überschreitet, wird

er zerstört und geht in einen andern Zustand , z. B. B , über. A fann

nie in einer höhern Temperatur seyn , wohl aber B in einer niedern nicht

nur existiren, sondern auch entſtehen (bei 2, 3 u. 5). Wird B unter n° Tem

peratur von A berührt, so verwandelt er sich vom Berührungs-Punkte aus

in A , bald langſam, bald ſchnell ; auch Erschütterung , Rihen des Kryſtalls

und dergleichen kann solches bewirken. Die Verwandlung von B in A

ist von Wärme-Entwicklung begleitet ³).

Mitscherlich hat a. a. D. die Thatsache zuerst festgestellt und

zwar an Schwefel als einem einfachen Körper , an welchem keine

zufällige Beimischung auf die Form von Einfluß seyn kann. Löst man

Schwefel in Schwefelkohlenstoff, Terpentinöl, Chlorschwefel, Phosphorschwe

fel und anderen Auflösungsmitteln auf und verflüchtigt dann die lehten

oder kühlt sie langsam ab , so erhält man den Schwefel in schönen durch-

sichtigen Rhomben! - Oktaedern , dem natürlichen ähnlich. Schmilzt man

ihn und läßt ihn langſam erkalten , so erhält man ihn in ſchiefen rhombi-

fchen Säulen. Löst man diese auf erste Art wieder auf, so schießen sie

dann selbst in Oktaedern an, u. u. Auffallend ist es aber , daß aller na-

türliche Schwefel , seye er durch Sublimation in der Nähe von Vulkanen

entstanden , oder in neptunischen Kalksteinen eingeschlossen , nur die erste

Form besitzt.

Frankenheim hat die Versuche mit dem Schwefel fortgesetzt und

gleiche Resultate erhalten. Er hat gefunden, daß der Schwefel als schiefes

¹) Dufrénoŋ im Jahrb. 1835, 195 .

2) Mitscherlich : über die Körper , welche in 2 verſchiedenen Formen

krystalliren , in Abhandlungen der Berliner Akademie der Wiſſenſchaf-

ten, 1822-1823, Phyſik. Klaſſe, S. 43 48 .

3) Frankenheim im Jahresbericht der Schlesischen Gesellschaft für

vaterländischen Kultur, 1837, 38-47 . Erdmann: Journal, 1839,

XVI, 1 - 15.
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Rhomben-Prisma anschießet , wenn er in einer seinem Schmelzpunkt nahen

Temperatur aus seiner Auflösung präzipitirt oder ſublimirt wird , wornach

der Kryſtall auch in gewöhnlicher Temperatur lange Zeit unverändert bleibt.

In niederer Temperatur geschmolzen oder ſublimirt ist der Schwefel wasser-

hell; wird dann seine Temperatur bis zur Siedehihe allmählich erhöhet , so

geht er durch Gelb und vergängliches Grün in Roth und allmählich in

ein undurchsichtiges Schwarz über. Ist der Tropfen groß und breit , so

ſieht man eine scharfe Grenze zwischen Gelb und Roth mit der Erhihung

voranrücken , und diese Grenze erhält sich , wenn man ihn inzwiſchen ſich

abkühlen und erstarren läßt, u. s. w. ' ) .

G. Rose hat über die Bildung von Arragonit und Kalkspath

Berſuche angestellt und folgende Reſultate erhalten . a) Auf naſſem Wege

entstehen beide , erster bei höherer , lehter bei niedrigerer Temperatur ;

auf trocknem Wege nur Kalkspath ; b) Arragonit ändert sich sehr leicht

in Kalkſpath um: auf naſſem Wege , wenn man den durch Fällung erhal-

tenen Arragonit unter Wasser in einer Auflösung von kohlenſaurem Am-

moniak ſtehen läßt ; auf trocknem Wege , wenn man ihn einer schwachen

Rothglühhihe aussetzt, wobei die großen Kryſtalle zerfallen, die kleinen aber

ihre äußere Form behalten und so zu After - Krystallen werden. Der

Karlsbader Sprudelſtein ist demgemäß ebenfalls Arrogonit, nicht Kalkſpath ²) .

Salpeter. Ein zwischen 2 Glasplatten dünne ausgebreiteter Tro-

pfen erstarrender Salpeter - Auflöſung unter dem Mikroskope geſehen , läßt

anfangs eine Menge rundum ausgebildeter Rhomboeder - Kryſtalle erkennen .

Zugleich damit und etwas später erscheinen an einigen wenigen Punkten

Krystalle in rhombischen Säulen , welche sich in dendritischer Fortbildung

bald über viel größere Flächen ausdehnen und jene ersten Krystalle aufzeh-

ren , wenn sie solche erreichen, ehe sie ganz trocken geworden , indem sie

entweder der die Rhomboeder umgebenden Flüssigkeit einen Theil ihrer

festen Bestandtheile entziehen und so die Flüſſigkeit nöthigen , jene leichter

auflöslichen Kryſtalle wieder zu zerstören , oder indem sie die Rhomboeder

bei unmittelbarer Berührung derselben in ihrem Innern sogleich in lauter

kleinere Prismen zerfallen machen, wornach diese aus Prismen zusam-

mengesetzten After-Rhomboeder wie andere Prismen auf ihre Nachbarn ein-

wirken, ſo daß zuleht nur lauter rhombiſche Säulen übrig bleiben. Ist aber die

Flüssigkeit um die anfänglichen Rhomboeder einmal aufgetrocknet, so können

sich diese wochenlang erhalten , unterliegen aber der erwähnten Pseudomor-

phose : oft, wenn sie mit einem festen Körper geritzt werden, immer, wenn

man sie mit einem prismatischen Salpeter-Kryſtall berührt oder sie einer

Temperatur über 110º C. ausſeht (beim Kalke umgekehrt) ; ſie werden

hiebei nur etwas trübe und verhalten sich bei Befeuchtung ganz wie pris,

matischer Salpeter 3) .

1) Frankenheim a. a. D.

2) Jahrb. 1838, 322.

3) Frankenheim a. a. D.
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Salmiak: krystallisirt gewöhnlich im tesseralen Systeme. Auf obige

Weise zwischen zwei Glasplatten behandelt und ſtark erhitzt zeigt er unter

dem Mikroskope Krystalle des zweigliederigen Systemes. Sinkt die Tempes

ratur bis auf einen gewiſſen Grad , so werden die Kryſtalle trübe und

gehen wahrscheinlich in ihrem Innern in tesserale über ¹ ) .

Schwefel-Eiſen. Beide Formen kommen natürlich vor. Der Eisen-

kies zeigt sich hauptsächlich auf Gängen plutonischer und benachbarter Geſteine

und scheint daher in höherer Temperatur auf trockenem Wege entstanden

zu seyn. Der Strahlkies findet sich in neuern neptunischen Felsarten und

mag in niedriger Temperatur auf nassem Wege entstanden seyn : er ist viel

leichter zersehbar als erſter ; auch auf künstlichem feurigem Wege scheint man

nur die erste Form erhalten zu haben.

f. Die krystallisirenden Körper äußern ein Bestreben nach paral-

leler Stellung gegen ihre krystallinische Unterlage , in solchem Grade,

daß bei einigen die abgeleitete Krystall-Form und selbst das Krystall-System

hiedurch geändert werden kann. So ändert sich das prismatische Krystall-

System des Salpeters in das rhomboedrische , dem Kalkspathe isomorphe

um auf einer Unterlage aus einem Minerale dieses Krystall- Syſtemes ²) .

g. Den Chiastolith (Nro. 148) betrachtet Jackson seiner chemischen

Übereinstimmung wegen für eine Abänderung des Andalusits (Nro. 148),

welche durch störende Ursachen und Bildung in einem gelatirenden Mittel

eine Mosaik-artige Form angenommen hätte ³) .

S. 57. Die verschiedenen abgeleiteten Formen , welche eine

und dieselbe Mineral-Art annehmen kann , werden a) theils er-

wiesener und theils vermutheter Maasen bedingt durch die Anwesen-

heit stellvertretender (§. 56 , d) und außerwesentlicher Gemisch-

theile in denselben oder wenigstens in der Flüssigkeit , woraus die

Krystalle entstanden sind ; b) sie werden veranlaßt durch die Be-

schaffenheit einer krystallinischen Unterlage.

a. Nach Versuchen im Kleinen sind Luftdruck, Temperatur , Elektrizi-

tät, Konzentration , Form-Beschaffenheit des Gefässes u. s. w. ohne Ein-

fluß auf die abgeleitete Form eines Krystalls . Dagegen krystallisirt im

Innern einer reinen Auflösung das Mineral gewöhnlich in der Kernform.

Nur Beimischungen, Beschaffenheit der Wände, an denen sich die Krystalle

ansehen u. dergl. veranlassen Kombinationen der Form.

b. So krystalliſirt

>>

Alaun in Oktaedern ,in Oktaedern , "

Kochsalz in Würfeln , bei anwesender Borarsäure in Kubo-Oktaedern,

anwesendem Harnstoff in Oktaedern.

anwesender Salzsäure in Kubo-Ikosaedern,

>>

>>

¹) Frankenh. a. a. D.

3) Jahrb. 1839, 90.

Borarsäure in Okto-Dodekaedern,

Entziehung von Schwefelsäure durch Akali in

Würfeln.

2) Frankenh. i. Jahrb. 1839 , 329.
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Eisen-Vitriol in spitzen Rhomboedern, schwach entkantet und ent(ſvih ?)ect,

bei anwesendem Kupfer-Vitriol in einfachen Rhomboedern,

" >> Zink-Vitriol stark entspiheckt,

anwesender Borar- oder Salz-Säure stark entkantet und

enteckt ¹ ) .

c. Nach dem von Frankenheim beobachteten Gesetze (§. 56 f) er:

ſcheint Jod-Kalium , wenn man es auf Glimmer kryſtalliſiren läßt , ſtatt

in der sonst fast konstanten Würfel-Form, als Oktaeder, wovon eine Fläche

dann der vollkommenen Theilungs-Fläche des Glimmers parallel iſt 2) .

d . Mit dem Gesehlichen der Verwachsung von Krystallen einerlei Art

Zwillings-Krystalle) haben sich die Mineralogen längst beschäftigt. Über

das Gefeßliche der Verwachſung verschiedener Arten theilte Breithaupt

einige Beobachtungen mit. Eine Folge solcher gesehlichen Verwachſung

von Feldspath und Quarz - Krystallen ist der Schrift - Granit. Eine

Fläche der Quarz-Pyramide ist jedesmal parallel einer Fläche des vertikalen

Feldspath-Prima's ; zugleich sind zwei bestimmte Kanten beider Mineralien

parallel 3).

e. Inzwischen möchte es schwer seyn , von diesen wenigen an auflös-

lichen Salzen gemachten Erfahrungen auf die Verhältnisse zu schließen,

welche bei der Bildung der Krystall-Formen alter Silikate u. f. w. einwirs

ken konnten. Immerhin aber ist es intereſſant, die abgeleiteten Formen

der Mineralien mit den Gebirgs-Arten, den Lagerstätten und den begleiten-

den Mineral - Körpern zu vergleichen , wozu man den meiſten Stoff in

v. Leonhard's Handbuch der Oryktognoſie *) beiſammen findet. Nach

Leymerie hat der Kalkspath des ? Portland - Kalkes im Aube - Depar-

tement fast immer dieselbe Form, Verbindungen des sechsseitigen Prisma's,

der Varietäten métastatique und équiaxe , zu zweien zwillingsartig durch-

einander gewachsen, meist in Polypiten und von zerstörten Muscheln hinter-

lassenen Räumen enthalten. Der Flußspath kommt zu Romanèche stets

als Oktaeder und als Rauten-Dodekaeder vor³ ) 1c.

§. 58. Auch die übrigen Eigenschaften einer Mineral - Art

können innerhalb gewisser Grenzen variiren, was theils von kleinen

fremdartigen Beimengungen , theils von den Verhältniſſen abhängig

ist, welche bei der Kryſtalliſation noch sonst eingewirkt haben.

a. Daß die vollkommene krystallinische Ausbildung vom lang-

ſameren Erkalten abhängig seye , ist schon mehrmals angeführt worden.

b. Die Größe der Krystalle hängt eben davon ab. Doch kann man

nach Mulder große Krystalle auch dadurch erhalten , daß man die zum

Kryſtalliſiren beſtimmte Flüſſigkeit in einem sehr hohen Gefäſſe ſtehen läßt ;

niedrige Gefäſſe geben viele und kleine Krystalle. Denn das Wachſen ders

ſelben ist bedingt in der von unten nach oben gehenden Strömung der

1) Beudant, Gmelin Chem. 1, 16.

3) Jahrb. 1839, 89.

2)

6) Jahrb. 1839, 442.

*) Heidel
b

. 1886. – Fran
kenb

. a. a. D.
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Flüssigkeit, welche dabei ihren Überschuß an den Krystall absetzt , leichter

wird und wieder emporsteigt ' ).

c. Die Härte.

d. Die Eigenschwere : scheint bei dimorphen Mineral- Verbindungen

mit der Krystall-Form in Verbindung zu stehen , in so ferne Dufrenoy

nachgewiesen, daß

kohlenſaurer Kalk prismatiſch = 2,9, rhomboedrisch

Eisen >> = 3,8, >>

2,7

= 3,6 hat.

(Frankenheim hat jedoch die Dämpfe solcher Verbindungen ungleich

schwer gefunden (§. 56 e) . Krystallinisches Gestein ist schwerer, als derbes,

und dieſes ſchwerer als erdiges (§ . 101 , K).

e . Die Schmelzbarkeit wird vermehrt durch geringe Gehalte an ir-

gend einem Flußmittel. Sie ist aber auch abhängig von der langsameren

oder schnelleren Bildung des Minerals durch Erkalten. So hat J. Hal

gefunden, daß die langſam erkaltete ſteinartige Lava (freilich eine zuſammen-

gesetzte Felsart) erst bei ungefähr 1700 ° , die schnell erkaltete Glas - Lava

schon bei 900º R. schmelze , wenn man seine Wärme-Skala nämlich nach

neueren Meſſungen berechnet (vergl. die Tabelle in §. 47) .

f. Die elektrische Polarität, welche vielleicht schon bei der Bildung

gewisser Krystalle mit polar entgegengesetzten Modifikationen der Kernform

im Spiele gewesen seyn und diese bedingt haben mag , zeigt sich in einer

bestimmten Beziehung zu den ungleichen Polen dieser Form selbst.

Am Turmaline wird bei abnehmender Temperatur dasjenige Ende,

woran die Flächen des Grund -Rhomboeders (mit Winkeln von 133º 26′ in

den Endkanten) auf den Flächen des dreiſeitigen Prisma aufgefeht ſind,

negativ, das Ende , woran jene Flächen auf den Kanten dieses Pris-

ma's ausgesetzt sind, positiv elektriſch ; beim Erhihen ist es umgekehrt. ²) .

Am Borazite , wenn er in Würfeln mit Tetraeder- Flächen kryſtalli-

sirt, wo nämlich viermal je zwei sich diametral entgegenstehende Ecken ungleich

modifizirt, die einen enteckt, die andern unberührt sind, sind auch vier elek-

trische Achsen vorhanden , deren in den Entcckungen liegenden Pole poſitiv,

die entgegenstehenden negativ elektriſch ſind .

§. 59. Die Existenz eines Minerales wird bedroht , nicht

nur hinsichtlich seiner Individualität durch mechanische Kräfte oder

durch Hinzutritt einer erneuten hohen Temperatur , und zugleich

hinsichtlich seiner Mischung durch Einwirken auflösender Flüſſig=

keiten (Auflösung) , sondern zuweilen auch durch sehr kom-

plizirte Affinitäten (Verwittcrung u. s. w.) , durch elektriſche

¹) Jahrb. 1840, 478. 2) G. Rose im Jahrb. 1838, 337 ; 1840, 228.
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Kräfte ( §. 55 c ) u . A. m. Besonders bemerkenswerth ſind

diejenigen Umänderungen in der Mischung eines Minerals, wobei es

nicht zuerst ganz verflüssigt wird , sondern sich ein neues krystallini-

sches Erzeugniß in unmittelbarer Berührung mit dem alten bildet

und abſeßt (Metamorphofen, Epigenie'n) , entweder auf

deſſen Oberfläche ( Ausblühungen ) , oder im Innern seiner

Masse selbst, so daß dieſe allmählich ganz umgewandelt wird, ohne

die äußere Krystall - Form zu ändern (Pseudomorphosen,

Zámentationen, Verwitterung).

Manche Beispiele der Art werden unter den künstlichen Versuchen

§. 84 angeführt. Da solche Veränderungen neue Verhältnisse voraus-

sehen , so gehören sie einer späteren Zeit an. Sie sind ihrerseits wieder

die Ursache der schnellen oder langsamen Umwandlung oder Zerstörung gan-

zer Gebirgs-Arten und Gebirgs-Massen , welche aus jenen Mineralien zusam-

mengesetzt sind.

Sweites Kapitel : Die Erd - Hülle.

(Atmosphäre und Ozean.)

§. 60. Nach Erſtarrung der äußersten Erdkruſte besaßen der Erd-

Kern und, wenigstens in ihrem untern und größten Theile, die elastische

Erd-Hülle eine noch gleiche und unveränderliche Temperatur von etwa

20000 - 3000° C. , bei welcher mithin eine Menge von Stoffen

noch in einem elastisch-flüssigen Zustande verweilten , die wir jet

nicht mehr , oder nur in Spuren darin finden. Darunter würde

das Wasser aller unserer Meere u. s. w. die Masse und auch den

(unter der Voraussetzung einer noch ebenen Erd-Oberfläche) gleich-

förmigen Druck der jchigen Atmosphäre vielleicht um das 300

fache , alle übrigen chemisch oder mechanisch darin aufgenommenen

Bestandtheile aber kaum um das Einfache haben vermehren können,

wenn nicht der eigene Druck diesen Materien ihre Verdampfbarkeit

wieder um ein Ansehnliches vermindert hätte.

a. Die damalige Atmosphäre enthielt, alle ihre jeßigen

Bestandtheile, bestehend

dem Maase nach in Stickgas 0,790, Sauerstoffgas 0,210

0,233.dem Gewichte nach » >> 0,767, >>
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Der Druck der ganzen jetzigen Atmosphäre an dem Meeres-

Spiegel hält im Mittel einer Wasser-Säule von 31/73 (in runder

Summe 32') Par. , oder einer Quecksilber-Säule von 28" und 0,9

(in runder Summe 28") Par. (0m ,76) das Gleichgewicht, und die

Eigenschwere der Luft unter diesem Drucke beträgt 0,001208 ( 16)

von der des Wassers. Bei einer in ihrer ganzen Höhe gleichblei-

benden Dichte und Eigenschwere würde sie demnach 26.280'

Höhe haben.

Außerdem aber sind der Atmosphäre noch beigemengt : Waſſer

in sehr veränderlichen Mengen ; Kohlensäure - Gas 0,01 -

0,001 (ungewöhnliche Fälle ausgenommen) ; zuweilen etwas Am-

moniak ; schwefelige Säure über Städten , welche viele Steinkohle

brennen; reines und hydrothionsaures Ammoniak über den Baſſins

von Montfaucon ; effig- und hydrothion-saures Ammoniak in den

Kloaken von Paris ¹ ); - und in sehr geringen und durchaus un

beständigen Mengen : Kohlenwasserstoffgas über Sümpfen ; hydro-

thionsaures Gas über Schwefelquellen ; Salzsäure und deren Ver-

bindungen mit Natron , Kalk und Bittererde über dem Meere und

wohl auch in Binnengegenden ; Jodine und Bromine über dem

Meere 2 ); mancherlei Gasarten in der Nähe verschiedener Fabri-

ken , sogar Kupfer in der Nähe von Kupferhütten ; wie sich

kohlenſaurer Kalk , salzsaurer Kalk und ſalzsaures Natron im

Thau der Moräste von Cercle im Departement de l'Aude

fanden 8) ; endlich organische Dünste : unter welchen Bestandtheis

len einige der unbedeutendsten freilich thierischen und somit neuern

Ursprungs sind . 4).

b. Sauerstoffgas , welches seither zur Orydation von Me-

tallen und Erden ? verwendet worden seyn mag ; im Ganzen wohl

nicht bedeutend an Menge.

c. Alle Elemente der Pflanzen und Thierwelt

sowohl , als der aus früherer Zeit noch in der Erde vorhan-

denen Überreste : mithin Kohlenstoff , Wasserstoff, Sauerstoff (beide

1) Chevalier im Institut II , no . 475.

2) Murray , Jahrb. 1831 , 481 .

de Fontenelle in l'Institut II , no. 67.

Vergl. insbesondere die Analyse von Brandes in „Geologie und

Geogn." S. 573.
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größtentheils zu Wasserdunst vereinigt) und Stickstoff. a. Ein er.

wachsener und geschlossener Hochwald auf gutem Boden enthält auf

einem Morgen von 40.000 Quadr.-Fuß nur 10.000 Cub. -Fuß Holz,

welches im grünen Zustande durchschnittlich etwa die Eigenschwere

des Wassers besitzt. Dieses Holz würde die Oberfläche des Morgens

mithin nur 1 hoch bedecken. Nimmt man nun an, daß, die übrige

Vegetation mitgerechnet , aller Wald im Durchschnitt so viel

Holz enthalte und daß alles trockenen Landes mit Wald be=

deckt seye , so käme über die ganze Erdoberfläche eine Holz-

Schichte von × 1 × 1 × = 3". Dazu würde
1/

4

1

2

die Thierwelt nur noch eine kleine Quote beifügen können .

B. Schwerer ist es , die Masse aller Stein- und Braunkohlen-Lager

zu berechnen. Sollten sie aber auch eine mehre Fuß dicke Schichte

über die ganze Erdoberfläche zu bilden hinreichen , so würden sie

ihrer etwas größeren Eigenschwere ungeachtet (1,0-1,6) doch im

mer nur einen kleinen Theil vom Betrage unserer jetzigen Atmo-

ſphäre ausmachen. 7. Die organiſchen Bestandtheile der Damm-

erde machen durchschnittlich etwa 0,02-0,04 einer 1'2' dicken

Erd-Lage auf unserer Erdoberfläche aus. Sie könnten daher den

Luftdruck nur um ein nicht nennenswerthes Quantum vermehren.

- 8. Qualitativ würde hicbei die Atmosphäre jedoch einen absolut

wie relativ größeren Gehalt an Kohlensäure erlangen, da der Stick-

stoff dann unbedeutend wäre und die anderen Elemente fast ganz in

Wasser aufgehen würden. Ad. Brongniart berechnet daher den

Gehalt der Atmosphäre an Kohlensäure vor Entwickelung einer leb-

haften Vegetation auf 0,05 — 0,08 ¹ ).

3

d. Alles Waſſer unserer Meere , See'n und Flüſſe.

Nähme man die mittle Tiefe des Mecres , wie sie Laplace aus

den Erscheinungen der Ebbe und Fluth berechnet hat , auf 4 Mei-

len oder fast 91.400 über die ganze Erdoberfläche an , so würde

(eine Wasserfäule von 32′ Höhe im Drucke einer Atmoſphäre gleich

gesezt) dasselbe einen gleichmäßigen Druck von 2855 Atmosphären

auf der ebenen Erdoberfläche ausgeübt haben. Inzwischen würde

dieser Dampf, welcher bei gleichem Drucke und Temperatur immer

fast 0,66 von der Dichte der Luft besiht , unter seinem eigenen

¹) Jahrb. 1830 , 137.
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Drucke von oben nach unten immer dichter geworden seyn und zu-

leht die Dichte des Wassers selbst erreicht und daher die Atmo-

sphäre in einem viel geringern Grade erhöht und, wenn die Erde so

uneben als jetzt gewesen , seine stärkere Wirkung doch nur auf

die Tiefen hauptsächlich beschränkt haben , welche icht das Meer

noch schwerer drückt.

Die folgende , aus Gehlers physikal. Wörterb. II , 351 u .

385 ff. entlehnte Zusammenstellung zeigt, auf welche Weise mit zu-

nehmender Temperatur die Elastizität und Dichte des Dampfes

(wenn er in geschlossenen Räumen , also bei hinreichendem Gegen-

drucke , um seine Expansion zu verhindern, mit dem Wasser in

Berührung bleibt , woraus er sich bilden kann) wächst.

Bei einer Temperatur

von Graden

nach Celsius

ist des Wasser-Dampfes

Elastizität in Atmosphären. Dichte gegen das Waſſer.

100 1 0,00061

200 13,5 0,00652

300 64,7 0,02563

400 185,9 0,06260

500 400,8 0,11735

600 722,1 0,18705

?
700 1154,1 0,26798

800 1695,0 0,35668

900 2339,6 0,45012

1000 3081,2 0,54591

1100 3912,3 0,64251

1200 4825,3 0,73840

1250 5310,1 0,78580.

Da er nun selbst ein Gewicht von 2.800 Atmosphären be=

sessen (S. 127), so würde der Druck der obern auf die untern

Schichten genügend gewesen seyn , bei etwa 950 ° C. dessen Elasti-

zität in den unteren zu kompenfiren.

e. Alle jest festen Elemente der Erde , welche in einer Tem-

peratur von 1000 bis 3000 ' vollständig verdampfbar sind , sofern

nämlich sie nicht in feucrbeständiger Verbindung sich befinden. Einige

derselben sind in der Tabelle §. 47 bereits angeführt worden. Einige
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andere verdampfen erst in den höchsten künstlichen Temperatu-

ren; so

Kalium in sehr hoher Temperatur ,

Natrium überhaupt schwierig u. s. w.

f) Viele Körper unterliegen aber schon einer schwachen und

langsamen Verdunstung weit unter dem Wärme-Grade , welcher

ihre vollständige Verdunstung oder auch selbst nur ihre Schmelzung

herbeiführen würde , wie Lehtes vom Eise bekannt ist. Zink in

Kohlenorytgas verdampft bei niedrigerer Temperatur , als für sich.

Jod mit Wasserdämpfen schon bei 100 ° C. statt 175 ° .

g. Viele Körper mögen in heißem Wasser oder in Wasserdämpfen

von den angegebenen oder auch weit geringern Temperaturen auf-

löslich seyn , die es in kaltem oder gewöhnlichem heißen Wasser

nicht sind. Und so mögen unter den verflüchtigten Stoffen noch

manche auch wieder auf andere in der Art auflösend gewirkt

haben, daß sie solche mit sich verflüchtigten.

h. Wir wollen hier einige künstliche Verdampfungen anführen,

ohne entscheiden zu können, in wie weit jedesmal die Momente e, f,

oder g dabei mitgewirkt haben , oder auch nur in welchen Verbin-

dungen sich die anzuführenden Elemente während ihrer Verflüchs

tigung befunden. Einige sind schon in §. 55 b berührt worden,

die wir hier nur kurz nochmals nennen wollen.

Kalium erscheint in aus Dampf erzeugtem Chlorkalium (S. 110).

Kali in chen solchem Feldspath (S. 113).

Kalkerde findet sich in aus Dämpfen erzeugtem Titanit (S. 114) .

Kohlensaure Kalkerde soll nach Daubeny's Versuchen nur auf mecha-

nischem, nicht auf chemischem Wege zu verflüchtigen seyn ). Inzwischen

ſah Willis Gaylord zu Otisco, V. St. , Kohlensauren Kalk innerhalb

einer hölzernen Röhre , durch welche lange Zeit Wasserdampf ausgetrieben

worden war, eine glatte und harte steinerne Röhre von z“ Dicke bilden 2 ) .

Talkerde hilft einen aus Dämpfen erzeugten Olivin zuſammenſehen

(S. 111) .

Kohlenfaure Talkerde verflüchtigt sich , wie kohlenſaure Kalkerde.

Alaunerde findet sich reichlich in dem mehr erwähnten Feldspathe

(S. 113) .

Kieselerde ebenso in Feldspath , Olivin und Titanit ( a. a. D. ) .

Außerdem fanden Vauquelin, Koch und Stumm im Gestelle ausges

brochener Hoheisenöfen eine faserige , lockere , zerreibliche Kieselerde , die

¹ ) Jahrb. 1837 , 123.

2) Silliman Americ. Journ. 1839, XXXVII , S. 398.

Bronn, Gesch. d . Natur. Bd . 1 .
9
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wohl nur durch Berflüchtigung sich abgesetzt haben konnte ¹ ) . Nach Koch's

Ansicht genügte die Hihe jener Öfen , um das Silicium aus Kiesel-reichen

Eisenminern zu reduziren , welches sich dann theils zu Silicium-Eiſen ver-

band , theils in Dampf-Form in den Gestellstein eindrang, sich absehte und

wieder oxydirte , zum Theil jedoch erst nachdem es wieder geschmolzen war 2) .

Titanoryd ist in aus Dämpfen erzeugtem Titanit enthalten (S. 114) .

Zink und Blei finden sich in eben so gebildetem Bleiglanze , Blende

und Zinkoryd (S. 110) .

Kohlenfaures Bleioryd findet sich als solches unter den aus Dämpfen

entstandenen Hütten-Produkten.

Auch zeigte Dunn , daß feuchtes kohlensaures Bleioxyd , wenn es in

einer Abdunstungs- Schaale bis zu 65 ° C. erwärmt wurde , an die 25 ° C.

warme Luft des Laboratoriums überging ³) .

Eiſen verdampft in sehr hoher Hize , wie bei Verbrennen in Sauer-

stoffgas ; findet sich in aus Dämpfen entstandenem Olivin (S. 111 ) . Eg

verflüchtigt sich als Dampf in den Hohöfen und setzt sich in Tropfen-Geſtalt

am obern Theile der Schlacken-Zellen wieder ab, wo es mitunter oberfläch-

lich krystallisirt 4) .

Kupfer hat man in der Nähe schwedischer Kupfer-Hütten im Holze

der Gebäude aus Dämpfen abgefeht gefunden .

Silber und Gold verflüchtigen sich zwar bei einer eben zum Schmel-

zen hinreichenden Temperatur und einer sorgfältigen Behandlung nicht, son-

dern erst in den stärksten künstlichen Hißegraden. Doch begünstigt Anwesen-

heit von Arsenik die Verflüchtigung (Agricola , Erker) .

Silber verflüchtigt sich nach Lampadius ' Versuchen und anderen zu-

sammengestellten Erfahrungen 5) A. im Schmelzfeuer bei anfangender

Weißglühhite ; a) bei nicht zu stark einwirkender Luft auf mechanische

Weise als metallisches Silber so stark , daß in einem Versuch mit 10

Mark der Verlust binnen zwei Stunden 0,02 des Gewichtes ausmachte ;

b) in Sauerstoffgas-Feuer aber als Oryd, und zwar am stärksten , wenn

man ſtrengflüssige , ihm in der elektrischen Reihe nahestehenden Metalle

(Nickel , Platin , Frid) , welche es zurückstoßen , beifügt. B. Bei der

geringen Hitze des Röst-Prozesses kann der Verlust je nach dem Silbers

Gehalt der Erze , ihrer Beschickungs - Weise u. f. f. 0,005 bis 0,2 be

tragen ; es entweicht theils mechanisch mitfortgerissen , theils als Chlorsilber.

Gold ist nach demselben in der Hitze des Schmelzfeuers (A a b) cinem

nur geringen, mit Platin und Jrid gar keinem Verlust unterworfen. Beim

Röst - Prozeß (B) aber ist solcher viel stärker , als beim Silber ; er kann

bis zu 0,32 und in manchen Fällen leicht bis zu gänzlichem Verschwinden

des Goldes steigen º) .

Andre Nachweisungen aus der Natur finden sich in S. 102 B.

¹) Gmelins Chemie I , 735 .

2) Koch , „zur Kenntniß krystallinischer Hütten - Produkte" , Göttingen

1822, S. 54 ff.

8) Jahrb. 1837 , 76. 4) Hausmann im Jahrb. 1837 , 583.

5) Erdmann Journ. 1839, XVI , 204–211. 6) Lampad. a. a. O.
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i. Wie viel nun die zuletzt angeführten Stoffe (h) zu Ver-

mehrung der Atmosphäre während verschiedener Hiße-Grade derselben

beigetragen haben, ist nicht wohl möglich zu berechnen, und wenn

fie auch eine Zuführung metallischer Stoffe auf der äußern Ober-

Fäche der Erdrinde veranlaßt haben können , so war solche jedens

falls verhältnißmäßig schwach und gleich dem durch sie vermehrten

Druck bei einer Temperatur unter 2000 ° C. schon durchaus nicht

mehr in Anrechnung zu bringen.

k. Auch die Kohlensäure aller neptunischen Kalk-Niederschläge

hatte man zu den Bestandtheilen der ersten Atmosphäre gerechnet,

weil die Kohlensäure schon im gewöhnlichen Brennofen den Kalk

verläßt , und noch mehr weil Kieselerde-haltige Mineralien mit

kohlensaurem Kalk zusammen im Feuer behandelt aufgeschlossen

würden und ihre Kieselerde als Säure die schwächere Kohlensäure

austreibe und sich des Kalkes bemächtige.

Aber unter hohem Luft-Drucke verliert der Kalk durch Brennen und

Schmelzen seine Kohlensäure nicht , und wenn diese mithin ohne Spannung

ist, wird sie auch von Kiefelsäure nicht verdrängt ¹ ) . Vgl. S. 96, d .

1. Bei Anwendung dieser Erfahrungen nach kleinem Maas-

stabe auf die Geologie hat man nur zu berücksichtigen , daß die

viel dichtere und schwerere Atmosphäre jener Zeit auch die mechas

niſche Verflüchtigung begünstigte , in so ferne die Theile in der

schweren Luft spezifisch leichter wurden und heftig aufwärts ziehende

Ströme heißer Luft sie leichter forttragen konnten ; daß jedoch der

verstärkte Luftdruck die Verdunstung wieder verminderte.

§. 61. Die geologische Thätigkeit der ersten Atmosphäre war

gegen die der jetzigen sehr einfach ; wurde aber mit fortschreitender

Abkühlung zusammengesetter und der jezigen ähnlicher.

a. Denn da man keine Ursache hat, eine ungleiche Oberflächen-

Beschaffenheit der Erde (Meer , Land , Gebirge) anzunehmen und

man daher in gleichem Abstand von ebener Oberfläche der Erde

auch überall eine gleiche Dichte und Schwere der Atmosphäre vor-

ausschen muß, da ferner die Temperatur derselben noch so hoch

war , daß eine klimatische Verschiedenheit der Zonen nicht bestehen

konnte , so fällt die ganze mächtige Reihe der jährlichen u. a. Wits

terungs-Erscheinungen weg. Die atmoſphäriſchen Bewegungen mögen

ſich daher beschränkt haben auf ein beständiges Ausstrahlen großer

¹) Berzelius im Jahrb. 1840 , 86.

9
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Wärme-Maſſen durch die Luft-Hülle in den Weltraum (S. 75 d) , auf

ein beständiges Aufsteigen durch die Hihe expandirter Dämpfe gegen

die Grenzen der hohen Atmosphäre hin , wo sie durch abnehmende

Wärme allmählich verdichtet und in eine zusammenhängende Wolken-

Hülle verwandelt von oben das Eindringen der Sonnenwärme hin-

derten , während sie in Regen-Form wieder hinabfielen, um, viel

leicht ehe sie noch die heiße Erdoberfläche erreicht hatten, auf's

Neue zu Dunst aufgelöst zu werden .

b. Besondere zeitliche und örtliche Ursachen zu Bewegungen

in der Atmosphäre lassen sich daher andere kaum annehmen , als

die mechanische Einwirkung von Mond und Sonne, die ein Ebben.

und Fluthen jener Atmoſphäre zur Folge hatte , stärker als in der

jezigen (§. 26) , aber , wegen der Zusammendrückbarkeit der Luft,

doch noch immer weit schwächer , als in unseren Meeren, wenn

gleich diese damals ganz in sie aufgenommen waren.

c. Diese mächtige Atmosphäre hinderte daher die schnelle Ab-

kühlung der Erde durch Ausstrahlung mehr als unsre jezige ver-

mögte, theils wegen ihrer größeren Dichte und Höhe, theils wegen

der vorhin erwähnten Abhaltung der Sonnenstrahlen von der Ober-

fläche, wenn gleich diese nicht vermocht hätten, eine fühlbare Wärme-

Vermehrung hervorzubringen.

§. 62. In dem Verhältnisse , als die Atmosphäre mit der

Erdfeste sich abkühlte , sammelten sich die Dünste derselben in Form

einer zusammenhängenden, noch sehr heißen , ja glühenden , Waſſer-

Bedeckung auf der anfangs ebenen Oberfläche an , worin die ſalzi=

gen u. a. Bestandtheile nach dem Verhältnisse des Temperatur-

Grades des Wassers aufgelöst blieben, während sich die unauflös-

lichen festen Körper theils unmittelbar aus der Atmosphäre , theils

aus dem sich nun immer weiter abkührenden Wasser zu Boden

fenkten. Aber die ersten Niederschläge aus einer glühenden Wasser-

Masse könnten vielleicht jenen sehr ähnlich gewesen seyn, welche wir

aus trockener Glühhiße herzuleiten gewöhnt sind.

a. Es ist klar , daß des ungeheuern Atmosphären-Druckes

wegen der Niederschlag des Wassers in tropfbarer Form schon weit

über dem jezigen Gerinnungs-Punkte des Wassers (= 100 ° Cels.)

beginnen mußte; nämlich schon bei einer Temperatur von vielen

Hundert und vielleicht mit Tausend Graden , daß anderntheils der

Niederschlag des Wassers auch bei einer Abkühlung der Erde auf
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100º noch nicht so vollkommen als jezt gewesen seyn kann, wo die

mittle Temperatur der Erdoberfläche weit geringer ist ; daß daher

auch, wenn wir eine Abkühlung auf 100 ° als die Zeit des voll-

ſtändigen Niederschlages der Gewässer bezeichneten , dicß nicht in

mathematiſcher Schärfe anzunehmen seye.

b. Besaß das erste Meer nur eine Temperatur von einigen

Hundert Graden Wärme , so waren manche Stoffe noch darin lös-

lich , die es jezt nicht mehr ſind , oder sie waren es in viel reiche-

rem Maaſe als jezt, während umgekehrt nur sehr wenige Mineral-

Körper eine vielleicht etwas größere Auflöslichkeit im kalten Wasser

beſißen (Gyps). Beispiele ſolcher erhöhten Auflöſungs-Fähigkeit

geben uns noch jeht die heißen Quellen , deren Temperatur auch

jezt im Innern der Erde durch den vermehrten Druck die 100º C.

oft weit übersteigt , und mit Rücksicht auf welche wir folgende

Tabelle entworfen haben.

Man findet nämlich gegenwärtig nach Vergleichung eine sehr

große Menge von Analyſen , jeht eine weit geringere Anzahl von

Stoffen im Meere als in den Quellen, und insbesondere den heißen,

aufgelöst. Mit ++ sind einige Stoffe bezeichnet, welche vorzugs-

weise in den Quellen in der Nähe der Vulkane , mit +× jene,

welche in nicht vulkanischen Quellen vorkommen.

Aufgelöste Bestandtheile

überhaupt

Gaſe : bis 0,166 Volumina

Stickgas

Sauerstoffgas

Kohlenſaures Gas

Schwefligsaures Gas +I+
+++

Schwefelsäures Gas

Kohlenwasserstoff-Gas

Schwefelwasserstoff-Gas

Syrothionige Säure

++

+

in Quellen

in heißen

von
in Falten

im Meere

300-1000 C.. 0-280 C. v . 0—280 C.

+
+
+
+

+
+

big 0,36

+
+
+

+

Feste Stoffe 0,001 — 0,04 Gewicht, in Kochsalz-Quellen
·

Schwefelsäure (gebunden)

Borarsäure >>

Phosphorsäure

Jod

Brom

Chlor

+
+
+
+
+
+

+
+

bis 0,40

+ big 0,54

+

0,006

0,25 10. 0,25 IC.

+
+
+

+ ¹)

0,0007

+

¹) Im Kreuznacher Pfannenſtein.
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in Quellen

Aufgelöste Bestandtheile

Flußsäure (gebunden)

Amoniak rein

quellsauer .

>> kohlensauer

Kalium

Chlorkalium

Kali

Schwefelsaures Kali

Natronium

Jod-Natronium

•

Chlor-Natronium . bis

Brom-Natronium

Schwefel-Natronium .

Natron

>>

>>

>>

>>

>>

""

ſchwefelsauer

jodsauer .

bromsauer

unterkohlens.

unterschwefels..

Fohlensauer .

doppeltkohlens.

hydrothionfauer

>>

>>

>>

phosphorsauer

quellsauer

essigsauer

überhaupt

in heißen

von
in Palten

im Meere

300-1000C. v . 0-280 C. v . 0-280 C.

+
+
+
+
+
+

+

+
+
+
+
+

++

+
+
+

+
+
+
+

+
+
+
+

I+
+
+

8
+
+
+
+

+
+
+
+

++ 0,005

0,009

0,40 ¹)

+
+
+
+
+
+
+

+
+

Lithium

Chlor-Lithium

Lithon kohlensauer

>>

>>

schwefelsauer

salzsauer

Strontian

>>

Calcium

•

Fohlensauer .

schwefelsauer

Chlor-Calcium

Fluor-Calcium .

Kalk unterkohlensauer

>>

"

kohlensauer .

doppelt kohlensauer

,, hydrothionsaucr

schwefelsauer

phosphorsauer

+X

>>

>> falzfauer .

salpetersauer

Magnium

Brom-Magnium

Chlor-Magnium

kohlensauer>>

Bittererde unterkohlensauer

+
+
+
+

+
+
+
+
+
+

+
+
+
+

0,002

+
+
+

+
+

+
+
+
+

+
+
+

キ

+
+
+キ

0,002

0,0006

+
+
+

+
+

キ+x

キ

X++
+
+
+
+
+
+
+
+

+
+
+

+

¹) In den Salzſee'n der Krym; Göpel im Jahrb. 1839, 328.



135

رادمهوا

in Quellen

in heißen

Von
in falten

Im Meere

300-1000€ v . 0-280 C. v. 0-280 €.

Aufgelöste Bestandtheile

Bittererde doppelt kohlens.

>>

>>

Alumium

schwefelsauer

hydrothionſauer .

ſalzsauer .

salpetersauer .

schwefels. Hydrat

Chlor-Mumium

Alaunerde frci .

phosphorsauer

>> falzsauer

>>

Silicium

schwefelsauer

Kieselerde ¹ )

Thon-Silikat

Eisen

Koblens. Eisen-Orydul

2fach kohlens.Eiſen-Oxydul

Eisen - Dryd

Kohlens.

Perjulphat

>>

überhaupt

+
+
+
+
+
+
+
+

+
+

+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+

キ

+
+

+
+
+

+

0,0002

+

•

Protofulphat

kieselsauer

falzsauer

Mangan

Kohlensaures Orydul

2fach kohlenfaur. Orydul

Mangan-Silikat

+
+
+

+
+

.

·+
+
+

+
+
+
+

キ

+
+
+

+
+
+
+
+

+

+

+
+

+

Organische Materien : kohlige, harzige , Extractivstoffe , Glaivine, Bares

gine , Quellsäure (ſ. o.) .

Bergl. insbesondere die Göbel'schen Zerlegungen der Salzwasser in der

Kirgisen - Steppe 2) die Torosiewicz 'schen der Karpathischen Mineral-

quellen.³) Dann die in v. Leonhards Geologie u. Geognoſie bei unserer

Naturgeschichte S. 566-567 und 743-749 angeführten Zerlegungen.

c. Die Auflösung eines Stoffes im Wasser macht öfters auch

einen andern darin löslich oder doch auflöslicher , als er es in rei-

nem Wasser gewesen seyn würde. So sind in gewöhnlicher Tem

peratur nur 0,005 , in Verbindung mit 0,43 Kochfalz aber 0,020

Gyps in Wasser auflöslich 4 ). So machen schwefelsaures und salz=

ſaures Kali auch den kohlenſauren Kalk in Waſſer auflöslich ; heißes

kohlensaures Kali macht Kieselerde und Kiesel-Hydrat in Wasser etwas

auflöslich ; heißes kohlensaures Natron thut es noch mehr; freie Kohlen.

fäure macht den kohlenſauren Kalk etwas mit Waſſer verbindbar u. s. w.

¹ ) S. Geologie S. 34.

³) Jahrb. 1839 , 424.

2) Jahrb. 1839 , 328,

*) Jahrb. 1830 , 420.

"
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Zweites Buch.

Von der Bildung der ersten plutonischen Erd-Rinde bis zur

H

jezigen Zeit.

§. 63. Mit der Erstarrung der ersten Erd-Rinde aus feurig-

flüssiger Auflösung bei einer Gluth-Temperatur trat bis zu ihrer

jezigen Abkühlungs-Stufe ein sehr abweichender Zustand der Dinge

ein, indem dieselbe von nun an als beständige Scheidewand sich

- naſſezwischen den feurig und tropfbar-flüssigen Erd-Kern und die nasse

und elastisch , später aber ebenfalls tropfbar-flüssige Hülle einschob,

und die unmittelbaren Wechsel-Wirkungen beider um so mehr von

einander trennte , je dicker , stärker und undurchbrechlicher für beide.

fie allmählich wurde. Dagegen war sie selbst der ununterbrochenen

Einwirkung beider ausgescht , indem die feurige Flüssigkeit vft von

unten herandrängte , die Rinde sprengte , durch sie in die Höhe

quoll, sich hier in Bergen und Kontinenten darüber erhob und

darauf drückende Stücke der Kruste mit in die Höhe riß, dort zu

Thälern und zu mächtigen Meeresbecken einsank , so die Oberfläche

uneben machte und abwechselnd wieder stärker erhihte , während

die elastisch und tropfbar-flüssige Hülle sich immer weiter abkühlte,

das Meer sich von den Höhen in die Verticfungen zurückzog , enda

lich der Einfluß der Sonne , der Unterschied der Zonen und der

Jahreszeiten fühlbar wurden , in deren Gefolge sich eine Menge

atmosphärischer Bewegungen , Winde , Regen , Quellen , Flüsse,

Meere, Eis einstellten, Ursachen neuer Zertrümmerung des Gesteins

auf den Höhen, neuer Gesteins-Bildungen in den Tiefen und steter

Ausebnung der von den plutonischen Kräften immer unebener ge=

machten Oberfläche. Mit der weiterschreitenden Abkühlung, mit

dem Dickerwerden der Erd-Kruste nahmen die unterirdischen pluto-

nischen Kräfte nothwendig ab ; mit dem Unebnerwerden der Ober-

fläche, der Bildung mächtiger Gebirge und tiefer Meeres-Becken, der

Verlängerung der Fluß-Betten durch dieselben , mit der Abkühlung

der Atmosphäre, dem Auseinandertreten der Klimate und Jahres-

zeiten , der Zurückziehung des Meeres in geschlossene Becken nah-

men die neptunischen Kräfte immer mehr zu. Jene atmosphärischen

Veränderungen waren aber auch die Bedingungen des Beginnes

rganischen Lebens auf der Erde, und so gelangen wir zur
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Betrachtung aller dieser Erscheinungen , zu einer Eintheilung dieses

Buches in drei, chronologisch genommen, parallel neben einander

fortziehende Abschnitte , deren Erscheinungen so manchfaltig in eins

ander eingreifen , daß keine Anordnung derselben ohne viele Anti-

zipationen möglich ist. Doch hat uns noch am zweckmäßigsten ge-

schienen , mit der Betrachtung der neptunischen Kräfte zu beginnen,

indem wir hinsichtlich der Ursachen ihrer Entstehung und fortschrei

tenden Ausbildung bis zu jeßiger Form auf diese voranstehende

kurze Darstellung verweisen , bis uns die Betrachtung der plutonis

schen Kräfte im nächsten Kapitel nähere Aufschlüsse darüber gewäh

ren kann.

Erftes Kapitel : Die flüffige Erd - Hülle ,

als geologische Kraft zur Fortbildung der Erd-Oberfläche ¹ ) .

§. 64. Der Charakter der ältesten Niederschläge aus dem

noch glühenden Weltmeere (ur:neptuniſche Bildungen) müßte

aus dem der rein plutonischen und der rein neptunischen Gesteine

zusammengeseht seyn : ſie müßten mit jenen die Art, die Unauflöslichkeit

der Materie in kaltem Wasser und dabei wohl auch theilweise eine

krystallinische Ausbildung , mit diesen die Schichtung gemein haben

und durch ihre Lage zwischen beiden ihr Alter beurkunden. Von

dieser Beschaffenheit findet man in der That die krystalliniſchen

Schiefer Boné's (Lyell's metamorphische Gesteine) : viels

leicht manche deutlich geschichtete und regenerirte Granite und manche

Gneiße, manche Glimmer , Chlorits, Talk- und Thon-Schiefer ; dann

auch Hornblende- und Diorit-Schiefer. Jedenfalls aber läßt sich

nachweisen, daß wenigstens der größte Theil dieser Gesteine erst

ſpäter aus neptuniſchen Bildungen umgewandelt worden sey (§. 103 ff.) ,

und so kennen wir mit Bestimmtheit keine Niederschläge eines heißen

Urmeeres.

a. Betrachtet man die genannten Gesteine (ihrer Schichtung ungeachtet)

als rein plutonischen Ursprungs , so bleibt höchstens der sehr beschränkt vor-

kommende Petrefakten-freie (sogenannte Ur-) Thonschiefer übrig, daß man

ihn als neptunisches Erzeugniß der langen Zeit-Periode von der Bildung

1) Manche geologische Andeutungen über diesen Gegenstand vergl. in

v. Leonhard Geologie und Geognoſie , als Theil dieser unser Na-

turgeschichte der drei Reiche , S. 555-657.
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i

des ersten glühenden Weltmecres bis zur Abkühlung der Erd-Oberfläche

unter 100° E. , wo organische Wesen entstehen konnten , ansehen dürfte ;

betrachtet man sie aber als metamorphische Gesteine , so bleibt

gar nichts.

b. Im Übrigen sind die Geologen darin einig , daß die Lagerung und

sonstigen Beziehungen jener Gesteine zum Granite und Syenite so manch-

faltig und oft so innig , und daß auch die Zuſammenſehung mancher tal-

kigen und chloritischen (Granite und) Gneiße wie ihre übrigen mineralogis

ſchen Eigenschaften so abweichend sind, daß man sie nicht wohl , weder alle

als plutonische , noch alle als metamorphiſche Gesteine betrachten kann.

Alle dieſe Geſteine erster Reihe hat man in Granit eingelagert und in ihn

übergehend gesehen, und gewöhnlich lagern sie in genannter Folge auf ein-

ander , was bei der Metamorphosen-Theorie schwer zu erklären seyn dürfte.

In genannter Folge entfernen sie sich auch hinsichtlich ihrer Mineral-Zuſam-

mensehung vom Granite.

c. Was die Zusammensetzung der ersten Reihe dieser Gesteine betrifft,

so verdient berücksichtigt zu werden, daß Feldspath und Quarz immer mehr

verschwinden und der Glimmer immer mehr durch Chlorit und Talk ver-

drängt wird (Chlorit- und Talk- Schiefer sind nur mit Talkerde übermengter

Glimmer) ; — welche, statt der 0,15 Wasser des ersten, 0,45 desselben ent-

halten; in der zweiten Reihe ist die Hornblende vorherrschend , welche

ohnehin weiter in die jüngere Zeit hereinzicht , auch in der Mischung mehr

mit letztgenannten übereinstimmt.

d. Die Gesteine der zweiten Reihe gehen , obschon in ihrer Zusammen-

sehung abweichend , zu oft in die der ersten über , als daß man ſie trennen

könnte. Sie verhalten sich zum Syenit , wie diese zum Granit , welcher

ebenfalls oft ganz gleichzeitig mit jenem ist ( S. 94) . So wechſeln nach

Cotta im Tribisch - Thale bei Meissen Hornblende- und Glimmer-Schie-

fer mit Granit und körnigem Kalkstein ; geht Hornblende-Schiefer in Glim-

mer-Schiefer ohne Begrenzung über , durchbricht Granit lagerförmig den

Hornblende-Schiefer ' ), bilden nach v. Humboldt in den Cordilleren

Gneiß und Glimmer-Schiefer nur eine Formation 2 ), ist nach Russegger

in den Salzburger Alpen Thonſchiefer oft nur eine Varietät des Glim-

merschiefers 3) und sind nach Blöde bei Petersburg die lagerartig im

Granit eingeschlossenen Gneiße , die Glimmer , Thon- und Hornblende-

Schiefer ganz gleichzeitig mit Granit 4), u. f. w.

³)

T

e. Das Urmeer konnte die chemischen Bestandtheile dieser Gesteine

ganz wohl aufgelöst enthalten und wird sie dann als die minder auflös-

lichen auch zuerst abgeſeht haben. Sie könnten aber auch zum Theil durch

die Bewegung dieses Urmeeres , welches noch kaum durch Winde bewegt

wurde, welches noch an keinen Küsten brandete und noch keine groben Ge-

schiebe durch Ströme zugeführt erhielt, von den rein plutoniſchen Ur-Gesteinen

1 ) Jahrb. 1834 , 430–432.

*) Jahrb. 1835 , 206.

2) Gisement des roches , 147.

4) Jahrb. 1836 , 197.
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abgerieben und an ruhigeren Stellen , ohne gänzlichen Ausschluß ches

mischer Kräfte wieder gebunden worden seyn (Hermann betrachtet den

Glimmer- und Thon-Schiefer als einen wieder zusammengebackenen Granit-

Schlamm ¹ ). Endlich schlöße diese Ansicht eine Berührung von gleichzeitig

gebildetem plutonischem Granit und neptunischem Glimmer-Schiefer u. s. w.

nicht aus.

§. 65. Wie unbedeutend auch die Atmosphäre in ihrer jezis

gen Beschaffenheit , d. h. in ihrer jezigen Einfachheit und Abküh

lung , als Hebel geologiſcher Thätigkeit anfangs erscheinen mag , so

ist sie es in dieser Beschaffenheit doch allein, welche alle Pulse des

geologischen wie des organischen Lebens auf der Oberfläche der Erde

in Bewegung setzt. So lange sie daher diese Beschaffenheit noch

nicht in dem jezigen Grade besessen , war sie auch weniger dazu

geeignet, war alle geologische Lebensthätigkeit schwächer und einseis

tiger. Von der ganzen Oberfläche der Erde , wie hauptsächlich der

Gewässer , erheben sich Dünste unausgesetzt in dieselbe , um sich in

Folge nächtlicher Abkühlung oder der Kälte in höheren Regionen

oder falter Strömungen oder elektrischer Prozesse als Thau , Regen

und Schnee wieder niederzuſchlagen , und durch dieſen unausgeseh-

ten Kreislauf einem Schöpfwerke gleich auch das trockene Land aus

den Gewässern , die Berghöhen aus den Tiefen mit Feuchtigkeit zu

versehen , für die trockene Jahreszeit durch im Winter angehäufte

Vorräthe zu sorgen und so unausgcſcht die Adern der Erdrinde zu

füllen, auf den Alpen-Höhen und in den Polar- Gegenden aber kül)-

lende Schneewasser für die Hiße des Sommers zu sammeln und je

nach der Richtung der Winde den Regen-bedingenden oder sonst

wirksamen Witterungs-Wechsel auch in dieser Jahreszeit zu veran-

laſſen oder selbst die Winde zu erregen. So werden die von

Auflösungen bereits gesättigten Wasser , wie bei künstlichen Destillas

tionen, durch die Verdunstung stets wieder davon befreit und zu

neuer chemischer Thätigkeit fähig gemacht. Während die bewegte

Luft in unmittelbarer oder mittelbarer mechanischer Einwirkung oft

die Gesteins-Festen erschüttert , zerrüttelt und fortbewegt , ist die

befeuchtete in chemiſchen Zerſeßungen thätig. Während ein Theil der

wässrigen Niederschläge durch Klüfte und Spalten des Gesteines

in die heißen Tiefen der Erde hinabſinkt , um mit beträchtlichen

Wärme Mengen beladen die Wege und chemische Kraft zur
=

¹) Jahrb. 1833, 583.
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Zernagung des Felsen-Gerippes der Erde zu finden und deren che-

misch aufgelöste Bestandtheile bei seiner Wiederkehr und Erkaltung an

der Oberfläche theils in sterrer Form abzusehen , theils aufs Neue

in den Dunstkreis auszuhauchen , theils den Bächen zuzugesellen,

hält sich ein anderer Theil jener eindringenden Massen näher an

die Oberfläche, verbreitet sich auf den Schicht-Flächen der Gesteine

und zerstört und bewegt in weiterem Herabsinken ganze Gebirgs-

Massen. Die mechanisch zerstörende und fortschaffende Kraft des

oberflächlich abrinnenden Theiles der Niederschläge auf den abschüf-

sigen Höhen ist eben so allgemein und beträchtlich, als die mechani-

schen Bildungen derselben in den ebenen Niederungen sind , wo sie

zur Rahe kommen. Doch veranlassen sogar die meistens ruhenden

See-Gewässer, indem sie von Sturm und Brandung aufgeregt wer

den , und die auf kalten Höhen erstarrten Eis-Massen im Herab-

gleiten ebenfalls beträchtliche Zerstörungen , obschon sie auf kleinere

Räume und kürzere Zeiten beschränkt sind.

So ist die jetzige Atmosphäre der unversiegbare Quell, aus

welchem jene Bewegungen zerstörender und bildender Art hervorgehen;

Verdunstung und Niederschlag in ihr , ein von dem Wärme-

Wechsel veranlaßter chemischer Prozeß, ist die Ursache einer Menge

ſekundärer, tertiärer .... chemiſcher Thätigkeiten und all' der mecha-

nischen Kräfte , welche die Erd - Oberfläche täglich in Bewegung

sehen ; — und es bleibt uns nur übrig , die Art, die Bedeutung

und Ausdehnungen im Einzelnen näher zu betrachten , indem wir

dabei stets im Auge behalten, daß sie von der Erstarrung der ersten

Erdrinde an bis jezt in steter Zunahme der Stärke und Manch-

faltigkeit begriffen , nach einer früher aufgestellten Berechnung wohl

schon Millionen Jahre (S. 81) in Thätigkeit sind , und bei ihrer zu=

weilen unbeträchtlich scheinenden Stärke binnen dieser unermeßlichen

Zeit auch Unermeßliches zu leisten vermogten.

Von dem Verhältnisse der Verdunstung aus dem Meere zur

Zufuhr der Flüsse nach dem Meere hängt nun auch dessen Höhe und

Ausdehnung ab , welches bei dem Weltmeere beständige Verhält-

nisse sind. Dieß hindert indessen nicht , daß für andere abgeschlos-

fene Meeres-Becken von gleich tiefer Lage das Verhältniß ein anderes

seye ; oder vielmehr : dieſe haben mit dem ersten gar keine Beziehung,

und ihr Spiegel kann sich viel höher oder tiefer stellen, als der des
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Ozeans. Dieß wird um so leichter geschehen , je kleiner das abge=

schlossene Meer, je zufälliger mithin bei ihm das Verhältniß von

Zufuhr zu Verdünstung ist , und in einem je extremeren Klima es

sich befindet ; aber um so unbeständiger wird auch sein Spiegel seyn,

da er in Folge mehrer sehr trockener und sehr nasser Jahre stcigen

und fallen muß.

Wir werden zuerst die Gebirgs-Bildungen als Massen im Großen ,

dann die Mineralbildungen im Einzelnen ,

wie sie durch atmosphärische Kräfte bewirkt werden , betrachten , wobei wir

nämlich unter dem Ausdrucke Bildung auch die Zerstörung früher vorhan-

dener Gebirge und Mineralien mit einſchließen , in so ferne diese eine Be-

dingniß , eine erste Stufe der Bildung neuer iſt.

A. Bildung von Gebirgs - Arten.

§. 66. Die wichtigsten einzelnen atmosphärischen oder,

nach der gewöhnlichen Bezeichnung , neptuniſchen Kräfte im

weiten Sinne des Wortes sind folgende :

Luft

Mechanische Wirkungen.

: Mischung und Wechsel

Wässrige Niederschläge : Regen, Thau u. s. w.

Unterirdische Wasser : Quellen, Boden-WasserWaſſer

Rinnende Wasser

Stehende Wasser

Starre Wasser .

Bäche, Ströme .

: See'n , Meere

Schnee u. Eis-Felder

Chemische Wirkungen.

So lange als die Bestandtheile der flüssigen Erd-Hülle noch in ihnen

gelöste Stoffe abzusetzen hatten , deren Niederschlag jeht beendigt ist, konn-

ten sie auf eine mehr selbstständige Weise bildend wirken. Diese Zeit ist

aber längst vorüber , und das Wenige , was wir darüber vermuthen kön-

nen , findet sich im vorigen Paragraphen angedeutet. Später aber muß-

ten diese Bestandtheile , um abgeben zu können , sich erst aneignen ,

zu bilden , erst zerstören. Ihre zerstörende Thätigkeit war dann natürlich

jederzeit auf die bereits vorhandenen Felsarten gerichtet , zuerst auf die ur-

plutonischen und -ur-neptunischen, dann auf die späteren plutonischen , vul-

kaniſchen und wieder auf die neptuniſchen ſelbſt, im Verhältnisſſe, als solche

allmählich zum Vorſchein gekommen waren.

um
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a. Zerstörende Thätigkeit neptunischer Kräfte.

1. Die Atmosphäre 1).

§. 67. Die mechanischen Berstörungen der Atmosphäre be-

schränken sich auf die Erschütterung gewöhnlich ihrer festen Unters

lage schon beraubter Felsmassen bei Stürmen ; auf die Fortbewegung

des vom Meere ausgeworfenen Flugsandes über bereits abgetrock

nete Land-Flächen und bis in deren Vertiefungen , und die der

Windhofen auf die Fortführung nicht allzuschwerer Stoffe in

oft große Entfernung. Zerstörungen gemischter Art er-

folgen durch abwechselnde Ausdehnung und Zusammenziehung der

Gesteine durch Wärme und Kälte , durch Trockne und Nässe, welds'

lezte Wirkungsweise vorzüglich bei solchen Felsarten beträchtlich

ist , deren verschiedenen Bestandtheile cine ungleiche Anziehung gegen

das Wasser besitzen . Diese Erscheinungen erfolgen , wenn auch

unmerklich, doch unausgesetzt auf allen Punkten der Gesteins-Ober-

flächen. Rein chemische Zerstörungen hauptsächlich durch

eine feuchte Atmosphäre pflegen sich nur an oder vermittelst ge=

wisser Metall-Stoffe zu äußern , welche durch andere Kräfte erst

neuerlich ihrem Einflusse ausgesetzt sind . Übrigens sind dieselben

gewöhnlich galvanischer Art (vergl. §. 94 , II) .

b. Im J. 1815 veranlaßte nach de la Be che ein Orkan auf Ja-

maica viele Bergstürze und bildete Felsklippen 2) .

c. Geſteine , welche der , räumlich geringen , aber der Kraft nach) un-

ermeßlichen, abwechselnden Ausdehnung und Zuſammenziehung durch Wärme

ausgescht sind , müſſen , da ſolches nur an unbedeckten Stellen und ganz

oberflächlich ſtattfinden kann , allmählich ihren Zuſammenhang mit bedeckten

und tiefer liegenden Theilen einbüßen , und ſo in ihrer Masse sich lockeren.

Die räumliche Größe dieser Wirkung kann man aus §. 45 ersehen. Es

kann eine der Sonne ausgesetzte Stelle gewöhnlicher Garten-Erde in der

wärmsten Jahreszeit um 30° C. ³), und die eines Steines um noch mehr,

wärmer als eine beschattete Stelle seyn. Besteht eine Felsart aus sol-

chen Mineralien , welche sich wegen verschiedener Dichte, Glätte und Farbe

der Oberfläche und verschiedener Feuchtigkeit ungleich stark erwärmen , so

wird jene Wirkung noch vergrößert. Denn nach Schübler's Versuchen

mit den verschiedenen Erd- Arten , welche im Ackerboden vorkommen,

kann im nämlichen Sonnenlicht die Erwärmung verschiedener Erd-Arten

um 3º C. , wie die einer Erd- Art in nassem und trockenem Zustande

C

1) Vergl. v. Leonhards Geologie und Geognosie , S. 616.

2) Jahrb. 1832 , 340.

3) Schübler's Agricultur-Chemie , S. 91.
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regelmäßig um 5º—6º, und der nämlichen bei weißer und schwarzer Oberz

fläche ebenfalls um 5º—6º C. verſchieden seyn ¹).

d . Gesteine , welche einer abwechselnden Näſſe und Austrocknung aus-

gesetzt sind , werden hiedurch ebenfalls ausgedehnt , zusammengezogen und

gelockert. Nach Schübler's Versuchen kann dieſe Linear-Zuſammenziehung

eines Zoll-großen Würfels ganz durchnäßter Erde bis zum vollkommenen

Lufttrockenwerden betragen

bei ſandiger Letten-artiger Thonerde

nur 0,1 Sand haltender

,, grauer reiner Thonerde

kohlenfaurer Bittererde

schiefrigem Mergel

fast 0,040

0,050>>

0,055

etwas weniger

0,045.

Ist aber die Zusammensetzung nach einer oder zwei Nichtungen gehindert,

so wird sie natürlich in den andern beträchtlicher ſeyn .

e. Schwankt endlich die Temperatur eines von Waſſer durchdrungenen

Gesteins über den Gefrierpunkt auf und ab, gefriert das in ihm enthaltene

Wasser wechselweise und thaut wieder auf, so vermehrt und vermindert

daſſelbe eben so oft sein Volumen um mit der ungeheuersten Gewalt.

Wo es größere Fels-Risse und -Löcher ausfüllt , da sprengt es , wie bei

gewöhnlicher Steinbruch-Arbeit zu geschehen pflegt , Felsmassen in kleinre

Blöcke auseinander ; wo es aber zwiſchen die einzelnen Körnchen und Kry-

ſtall-Blättchen der Gesteine feinen Weg findet , bewirkt es allmählich deren

Zerfallen in ganzer Masse.

Nach Turner leiden der Sandſtein der Edinburger Gegend wenig , die

porösen Dolithe aber, woraus das Orforder Collegien-Gebäude aufgeführt ist,

ſehr durch Kälte 2 ). Der Heidelberger rothe Sandstein pflegt sehr dauer-

haft zu seyn , während die aus Keuper-Sandstein gefertigten Skulpturen

am Schloſſe ſehr angegriffen sind . Die aus erstem seit 50 Jahren aufge-

führten Pfeiler der Neckarbrücke haben von Kälte anscheinend noch nicht

gelitten , die einer 8 Stunden davon aus Keuper-Sandsteinen erbauten

Pfeiler einer Elsenz-Brücke in ebenfalls 50 Jahren von 1782-1832 in der

Nähe des Wasserspiegels schon 4 " (jährlich oʻs Bad. ) au der Dicke,

ringsum eingebüßt. Doch enthält auch der rothe Sandstein in der Nähe des

Granites effloreszirende Schichten , welche binnen zwei Jahren durch Frost

ganz in Sand zerfallen ³) .

2. Regen und Thau 4) .

§. 68. Die chemisch auflösende und zerstörende Kraft des

reinen Waſſers in Bezichung auf vorhandene Geſteine ist überhaupt

äußerst beschränkt. Die unmittelbaren mechaniſchen Zerstörungen

¹) Schübler's Agricultur-Chemie , S. 89.

2) Jahrb. 1835 , 693. 3) Bronn's Ged , Heidelb.

*) Wegen manchfacher Verhältnisse verweisen wir auf Dasjenige , was

bereits in Geologie und Geognoſic S. 572–574 geſagt ist.
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der atmosphärischen Niederschläge kommen ebenfalls nicht in Be-

tracht. Doch verdienen dieselben mittelbar in so ferne nähere Be-

rücksichtigung, als sie alle Punkte der Erd-Oberfläche berühren und

sie, indem sie entweder oberflächlich , vorzüglich heftig nach anhal-

tenden Regen oder nach Wolkenbrüchen , in der Richtung des

stärksten Falles nach den vorhandenen Bachbetten strömen, in ihrem

Laufe die Oberfläche durchfurchen , die losen Theile mit fortführen,

die Bäche und Flüſſe nähren , und die durch die Verdunstung fort=

dauernd entstehenden Abgänge der See'n und Meere ersehen,

oder sie , indem sie in den Boden eindringen, sich mit Kohlen:

fäure schwängern und in großen Tiefen oft sich mit Wärme

beladen, hiedurch an auflösender Kraft gewinnen und die Veran-

laſſung zur Entstehung von Erdfällen und , wenn sie an tiefern

Stellen der Erd-Oberfläche wieder zum Vorschein kommen , zur

Bildung vieler zeitweisen oder beständigen Sickerwasser und

füßer , mineraliſcher und heißer Quellen werden ,

oder indem sie erstarrt die Anhäufung der ewigen Schnee- und Eis-

Maſſen veranlassen , wovon in nachfolgenden SS. die Rede ist.

b. Das reine Wasser vermag nur das Steinſalz und etwas Gyps,

dann einige andere äußerst dürftig vorkommende , meistens ſehr jugendliche

Salz-Gebilde aufzulösen. Von Steinſalz kann es bei gewöhnlicher Tempe-

ratur bis 0,36 , aber wenn andre Salze ihm noch beigemengt sind bis 0,42

und darüber aufnehmen. Andre als Steinfalz - Quellen enthalten ſelten

bis 0,03 Salztheile. Vergl. §. 62 , b. An kohlensaure Talkerde (Mag-

neſït) löst das Waſſer 0,02, von kohlensaure Kalkerde kaum eine Spur auf.

Die übrige auflösende Thätigkeit des Wassers pflegt galvanischer Art

zu seyn.

c. Da sich die schwere Kohlensäure- Luft ohnehin in ruhigen Ber

tiefungen des Bodens am meisten ansammelt, sie auch in Dammerde-Boden

fortwährend aus zerseßten organischen Resten entwickelt wird , so ergibt

sich , warum das Quellwasser etwas reicher an Kohlensäure zu seyn

pflegt , als anderes . Durch diesen Gehalt kann dasselbe auch etwa 1 Pro-

cent kohlensaure Kalkerde auflösen , die sich daher im Quell- und Boden-

Waffer am häufigsten, weniger in Fluß- und See-Wasser findet.

d. Regenwasser, welches an der Erdoberfläche in der Richtung des

stärksten Falles die geregelten Rinnsäle der Gewässer zu erreichen sucht, und

auf diesem Wege zur Zeit eines reichlichern Ergusses , wie bei Platzregen

und Wolkenbrüchen, eine Menge loser und nicht verhältnißmäßig unterstüßter

Materialien antrifft , reißt solche reibend und zertrümmernd mit sich fort,

und erscheint auf diese Weise als eine nur zeitweise wirkende , aber dann

sehr allgemein verbreitete Kraft. Die Böschungen, welche erdige und

steinige Materialien unter dem Einflusse der atmosphärischen Niederschläge
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annehmen (talus d'éboulement , Einsturz - Böschungen) sind nach Le.

blanc , zufolge vieler Messungen bis von 400m Höhe in Jura und Vo-

gesen, sehr beständig von 70ʻ Höhe auf 100' Baſis (= 35º) . Nur Mergel-

Gelände halten zuweilen , wohl in Folge späteren Zuſammenſinkens , 65′

Höhe auf 100 Fuß Basis. Die Neigungs-Linie ist in der ganzen Höhe

gerade und verflächt sich nur am Fuße etwas gegen die Ebene. Leblanc

unterscheidet jedoch noch eine andere Böschung unter dem Namen talus

d'épanchen.ent , worunter er vielleicht unter dem Einflusse strömender

Wasser jedoch in der Luft entstandene versteht ; sie haben nur 50 ′ Höhe

auf 100 ′ Baſis (etwa 27°) ¹ ) . — Wie furchtbar oft die mechaniſchen Wir-

kungen seyn können , das hat wohl Jeder selbst schon beobachtet. Noch

außergewöhnlichere Erscheinungen dieser Art findet man beschrieben im

Jahrbuch 2).

e. Ein Theil der Regen- und Thau-Niederschläge verdunstet wieder.

f. Wenn man die Menge der Niederschläge innerhalb eines Strom-

Gebietes mit der Wasser-Menge vergleicht, welche im Strome abfließt und

verdunſtet (d , e) so ergibt sich oft noch ein großer Überschuß der erſten

(über dem Meere umgekehrt) , welcher daher seinen Weg in's Innere der

Erde genommen haben muß , um auf diese Weise unmittelbar oder mittel-

bar auf vorgefundenen oder durch allmähliche Auflösung ausgeweiteten

unterirdischen Wegen dem Meere zuzufließen. Mit Steinbruchbau

und Bohr - Verſuchen hat man nicht selten sehr beträchtliche unterirdische

Ströme erreicht , auch ihren Zuſammenhang mit dem Meere zuweilen

verfolgen können. Sie erklären das Emporsprudeln von Süßwaſſer-

Qu : llen (da dieſes leichter als Salzwasser) mitten im Meere , wie es

z. B. im Ostindischen Ozean häufig ist, und den größeren Wasser-Reichthum

einiger zu Noaille -sur - mer , Somme, um Abbeville und zu

Fulham an der Themse erbohrten Süßwaſſer-Quellen zur Fluth-Zeit ³).

Nach Mariotte's Berechnung führte das Seine - Becken nur 7 der at-

moſphäriſchen Niederschläge offen zum Meere ; z verdünſteten oder flößen

unterirdisch ab. Nach des Ingenieurs Dauſſe genaueren Angaben aber

enthält das Seine - Becken oberhalb Paris 10.307.000 Acres , hat sein

jährlicher Regenfall 20″ Höhe , beträgt mithin 677.000.000.000 Kubikfuß,

wovon nur 234.585.140.000 (im Mittel 7.537 Kubikfuß , in Extremen

41.000 Kubikfuß und 2.000 Kubikfuß in der Sekunde) oder ein Drittheil

des Ganzen unter dem Pont de la Revolution abfließt, ſo daß Z vers

dunsten und versinken *) .

g. Das Regenwasser dringt in den Boden ein : 1) durch langsames

Einſickern , wo die Boden- Schichten erdig , sandig und ſelbſt Sandſtein-

artig, oder mergelig sind , während thonige Schichten folches um so weniger

durchlafen , je weniger Sand ſie beigemengt enthalten , und obſchon man

überhaupt ſelbſt nach anhaltendem Regen den Ackerboden gewöhnlich kaum

4"-6" tief merklich durchfeuchtet findet. Dieses Wasser sammelt sich erst

' ) Jahrb. 1839 , 483.

3) Jahrb. 1836 , 95.

Bronn, Gesch . d . Natur, Bd . 1 ,

2) 1834 , 731 ; 1836 , 500 ff.

*) Jahrb. 1836 , 91 .

10
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in der Tiefe allmählich in bemerkliche Adern ; hauptsächlich wenn es bis

auf eine undurchlaffende Schicht b niedergesunken ist, über welcher es nun

of

Figur -1 .

sich einen Ausweg sucht (Fig. 1 ,

2) . Oder 2) durch Einfließen

in offene oder nur mit lockeren

Materialien erfüllte Felsspal-

ten (Fig. 3), in deren Tiefe es

fich dann ebenfalls mehrzu sam-

meln pflegt. Auf diese Weise

kommt es an den Bergseiten

(bei ++) als Sickerwaſſer

und Quelle wieder zum Vor-

ſchein. Oft gelangt es ſo, ohne

einen Ausweg finden zu kön-

nen , in eine ſandige , Waf-

ser-leitende Schichte ( Fig. 4

a d ) , welche zwiſchen zwei un-

durchlafſenden (b und c) ein-

geschlossen ist und sich nach

einer Seite hin fenkt , aus

deren Tiefe es dann , wenn

man ihm durch ein Bohrloch

(de) einen Ausweg öffnet,

α

a

Ъ

+

2

Figur 3.

Figur 2.

یریم

XXX歹

Figur 4.

a

wieder eben so hoch emporsteigen kann , als es in ihr herabgesunken ist

(bis f), wodurch die Bohrbrunnen und, wenn sie überfließen, die Bohr-

quellen oder arteſiſchen Brunnen (nach der Grafschaft Artois benannt)

entstehen. Zu St. Quen hat man 5 , zu Dieppe 7 getrennte Waſſer-

führende Gesteins- Schichten unter einander erbohrt.

Indessen könnten nach der Lokal-Beschaffenheit und dem Neigungs-

Grade der Waſſer-führenden Schichten in Artois die hochaufsteigenden Brun-

nen nur durch einen 40 80, ja 300 Franz. Meilen langen Einfüllungs-

Schenkel (a d) bi s zurHöhe ihres wirklichen Anſteigens emporgetrieben werden ;

wie im indischen Meere Süßwasser - Quellen 20 Deutsche Meilen weit von

der nächsten Küste emporquellen ¹ ) . Daß indessen das Regenwasser

unmittelbar (nicht die Flüsse u. s. w.) wenigstens oft die Quellen nähre,

geht aus der Beobachtung hervor , daß in regnerischen Zeiten die Quellen

1) Arago im Jahrb. 1836 , 94.
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überall stärker werden, daß sie in der Tiefe englischer Gruben-Werke schon

24 Stunden nach dem Regenfalle wachsen , daß die Bohrquelle zu Nîmes

binnen wenigen Stunden smal so viel Wasser als sonst gibt, wenn es 2-3

Stunden weit im NB. von der Stadt stark geregnet hat ¹ ) .

h. Das Hervordringen einer Quelle am Abhange eines Berges oder

in der Ebene seht also nach dieser gewöhnlichen Theorie immer wieder einen

höhern Einſeihungs-Punkt voraus , von welchem aus es ſich entweder un

mittelbar bis zur Stelle seines Hervorquellens herabsenkt, oder wie in einem

zwciarmigen Heber in die Tiefen hinabdringt und kurch den hydrostatischen

Druck im abwärts führenden Arm wieder in dem aufwärts führenden zu

gleicher Höhe emporgetrieben wird. Doch gibt es einige Quellen aufBerg.

Gipfeln, auf den völlig flachen Korallen-Inseln und mitten im Meere weit

von allem Lande , wo diese Theorie kaum zu genügen ſcheint.

i. Die Gewässer , welche längere Zeit im Boden verweilen , ehe sie

als Quellen wiedererscheinen , nehmen die Temperatur desselben an. Ist

diese im Laufe des Jahres nicht merkbar veränderlich , ſo iſt dieſes ein

Zeichen , daß sie in gemäßigten Gegenden aus wenigstens 60' — 70 ′ Tiefe

kommen, wo der Wechsel der Jahres-Witterung nicht mehr empfunden wird.

Kalte Quellen, doch von etwas veränderlicher Temperatur , geben daher die

mittle Jahres-Temperatur der Gegend ziemlich richtig an.

k. Haben solche Quellen in ihrem unterirdischen Laufe noch tiefere

und wärmere Erd-Schichten erreicht, so nehmen sie selbst deren Wärme an,

vermehren hicdurch ihre auflösende Kraft , theilen sie allmählich den Wan-

dungen der von ihnen durchſtrömten Kanäle in den ſchlecht leitenden Ge-

ſteinen ebenfalls mit und kommen dann oft an der Erd-Oberfläche als

warme Quellen wieder zum Vorschein , ohne einen beträchtlichen Verluſt

an Wärme während ihres Rückweges erlitten zu haben , so daß man an

ihren Wärme-Graden nach §. 47 g die Tiefe , aus welcher ſie kommen,

ungefähr bemeſſen könnte, wenn nicht auf die ihnen beim Hervorquellen ver-

blicbene Wärme die Länge des aufſteigenden Weges , die Wärme-Leitungs-

Fähigkeit der verſchiedenen Geſteine, die Temperatur der oberflächlichen Erd-

Schichten, die Zumengung kälteren Waſſers im Boden u. s. w. einen manche

faltigen Einfluß geübt hätten. Inzwischen kann ihre Wärme doch immer

ein Minimum für die Tiefe ihres Weges angeben. Manche haben offens

bar eine höhere Temperatur , als von 100º C. , verlieren ſolche aber im

Augenblicke ihres Erscheinens an der Oberfläche, indem der Überſchuß jener

Wärme , so wie der Druck der höheren Wasser-Säule aufhört , das Waſſer

in Dampf verwandelt. Sie kommen also wenigſtens aus 10.000′ Tiefe.

Im unteren Theile der Stadt Paderborn allein findet man 130

Quellen , deren Temperatur von 9º bis 16 ° C. verſchieden ist, kalte und

warme, süße und salzige wenige Schritte von einander entfernt.

1. Wenn man berücksichtigt, welche Menge Wassers manche Erd-Schich.

ten , auch wenn es daraus abzufließen oder abzuſickern nicht gehindert ist,

¹ ) Arago , Jahrb. 1836 , 90 , 91.
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in sich aufnehmen können , wie langsam sie solches wieder verdunsten las-

sen, wie fest sie insbesondere die lehten Wasser-Theile halten, wie wenig die

Sonnen-Wärme im Innern des Bodens und vielleicht unter größrem Druck

gefättigter Luft auf die Verdunstung des Waſſers darauf wirken kann, und

welche Menge von Feuchtigkeit manche Erden an ihrer Oberfläche aus der

Luft durch bloße Anziehung sich immer wieder anzueignen vermögen , end-

lich , wenn man beachtet , daß alle erdigen , schieferigen und körnigen

Felsarten und in geringerem Grade wohl auch die dichten Kalke für lang-

sam durchſickerndes Waſſer durchdringbar sind, aber eben hiedurch es lange

nach dem Regen im Schooſe der Erde zurückhalten , so wird man die Un-

verſiegbarkeit vieler Quellen auch während langer Trockne begreifen , beſon-

ders da , wo sie ihre Zuflüsse von kähleren Berghöhen erhalten können.

Wir entlehnen folgende Tabelle aus Schübler's Agrikultur-Chemie ¹ ),

wobei wir jedoch bemerken müſſen , daß dieſe Versuche nur für den aller-

oberflächlichsten Theil der Erd-Schichten von wenigen Linien Tiefe gültig sind.

Erd-Arten.

|Wasseranziehende ] Wasserfassende | Wasseranhaltende

Kraft. Kraft. Kraft.

1000 Gran bei 62ºC . 400 Gran lufttrock. 200 Gran trockener u.

lufttrocken gemachte Erde nehmen an dann auf vorige Art

Erde in 50 "Fläche aufgegossenem gesättigter Erden auf

ausgebreitet, absor: Wasser auf, ohne 10 " ausgebreitet

biren bei 180 C. ausfetwas davon áb-[verdünsteren "bei 180

feuchter Luft an Ge- tropfen zu lassen . von ihrem Wasser

wichts-Prozenten. an Gesan Bo0,90 binnen)
Grane Feuchtigkeit wichts: lumen:

binnen Stunden Prozen Prozen=

12 | 24 | 18 | 72

S
t
u
n

: d
e
l
l

.

n
u
t
e
n

.

M
i

:
und

binnen

14 Stun

den.

Feine Kalkerde (künſtl. )

ten. ten.›

Quarzsand . 0 0 0 0 25 38 4 4 88,4

Kalksand 0,20,3 0,3 0,3 29 44 4 44 75,9

Gypserde 0,10,1 0,1 0,1 27 38 5 1 71,7

2,63,1 3,5 3,5 85 66 12 51 28,0

Feine Bittererde (künstl. ) [ 6,97,6 8,0 8,2 256
76 33 20 10,8

2,1 2,6 2,8 2,8 40 51 6 55 52,0

2,5 3,0 3,4 3,5 50 57 7 52 45,7

3,0 3,6 4,0 4,1 61 63 10 19 34,9

3,74,2 4,8 4,9 70 66 11 17 31,9

87 66

8,09,711,012,0 181 70 17 33 20,5

1,6 2,2 2,3 2,3 52 57 11 15 32,0

34 50 5 53 68,0

Lettenartiger Thon .

Lehmartiger Thon

Klayartiger Thon

Reiner grauer Thon

Weißer , Pfeifenerde

Humus (künſtl. ) .

Ackererde

SchiefrigerKeuper-Mergel | 2,4| 2,9 3,2 3,3

3. Boden- Wasser und Quellen 2).

§. 69. Wie das Sicker-Wasser, oft auch Druck-Wasser ge

nannt, und die Quellen entstehen, ist im vorigen S. angegeben.

Sie unterhalten einen feuchten Zustand der Gesteine, sie führen im

1 ) S. 65 ff.

2) Zunächſt iſt zu vergleichen „ Geologie und Geognofie", S. 574 580,

S. 638-643 , (Mineral-Quellen) 737-749.
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Aufsteigen die höhere Temperatur des Erd-Innern den oberflächliche-

ren Schichten zu, und befördern die Abkühlung der Erde. Was

ihre zerstörenden Wirkungen betrifft , so ist hauptsächlich anzufüh-

ren : die chemisch auflösende Kraft kalter , heißer und säuerlicher

Quellen , die hiedurch allmählich bewirkten Aushöhlungen und Aus-

waschungen im Innern der Erde , die nachfolgenden Einstürze im

Innern, welche vielleicht oft örtliche Erdbeben verursachen,

wie Erdfälle und Senkungen der Oberfläche ; dann die mecha-

niſche Thätigkeit der überall verbreiteten Druck-Waſſer, und die auch

von ihnen bewirkten Erd-Schlüpfe und Bergfälle, die Fort-

schwemmungen beim endlichen Durchbruche lange zurückgehaltener

Wasser dieser Art. In den Ebenen findet man fast überall im

Boden , im Niveau der Fluß-Spiegel oder wenigstens in dem des

Meeres das sogenannte Horizontal-Waſſer verbreitet.

b. Die chemischen Zerstörungen unterirdisch verrinnender Fäden reinen

Wassers beschränken ſich) (§. 68 b) hauptsächlich auf die allmähliche Auflöſung

ganzer Steinſalz-Lager , deren Mächtigkeit bis über 100 ' steigen und deren

Erstreckung mehre Quadrat - Meilen betragen kann , deren Zerstörung in

der Nähe ihres Ausgehenden die allmähliche Senkung der aufliegenden

Schichten , wenn sie aber in der Mitte der Lager stattfindet , wo jene

cine Zeit lang als nicht unterſtühtes Gewölbe ſich erhalten können , das

endlich plöhliche Zusammenbrechen jener Gewölbe , abgeſchloſſene Einſen-

kungen auch an der Oberfläche , wenn solche nicht zu weit entfernt ist,

Bebungen u. s. w . veranlaßt. Ereignisse der Art haben bereits die erſt

ſeit wenigen Jahren künstlich gebohrten Sool-Quellen auf dem Schwarz-

walde veranlaßt. Dem Steinsalz pflegen andere Salze beigemengt zu

ſeyn , die sich auch in den Auflösungen wieder vorfinden (Soolquellen,

Salzquellen). Man findet sie mit dem verschiedensten Gehalte bis zu

vollständiger Sättigung (§. 68 b) . Weit langsamer ist die Wirkung auf

Gyps-Lager und Dolomite. Auch sind mechaniſche Zerstörungen durch

solche Waſſer denkbar , wenn sie bereits weite und gegen Tag abwärts füh.

rende Kanäle sich gebildet haben. Necker leitet in einzelner Entwickelung

von solchen Auswaschungen manche örtliche Erdbeben ab ¹) .

Becquerel führt ein Beiſpiel an , wo die auflösende Kraft des Waſ=

ſers durch „ Kontakt“ vermehrt wird. Zu Barre bei St. Yrieix liegen

Nester blätterigen Dolomits im Gneiße und sind an den Stellen des

Kontakts mit lehtem körnig , zerreiblich , zellig , wie vom Wasser durchnagt

geworden , viele Tremolith-Kryſtalle treten hiedurch freier hervor ; in dem

zerfreſſenen Dolomit waltet die kohlenſaure Kalkerde mehr als gewöhnlich

vor , indem das Waſſer mit durch den Kontakt erhöhter Kraft die kohlen-

Faure Talkerde vorzugsweise aufgelöst und fortgeführt hat 2 ) .

¹) Jahrb. 1840 , 111 ff. 2) Jahrb. 1835, 480 .
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c. Reines Wasser nimmt aus dem mit ihm in Berührung kommenden

Gesteine , wenn es Eiſen- und Kupfer-Kies , Alaun und Magneſia enthält,

schwefelsaures Eisen- und Kupfer-Orydul (-Vitriol) , schwefelfaure Alaun-

und Talk-Erde auf.

d . Ähnliche Fäden kohlensäuerlichen Wassers werden sich (§. 68 c)

beschränken, im Kalk , Dolomit- und Mergel-Gebirge die Gesteins-Flächen

anzugreifen und die Klüfte , in welchen sie verſinken , auszuweiten ; dieſe

Abnutzung der Gesteins-Widerlagen kann leicht Senkungen und Verschie-

bungen der in den Klüften an einander stoßenden Felsmaſſen (Rücken,

Wechsel) zur Folge haben, ohne daß jedoch alle so zu erklären sind . Dabei

kömmt ihnen im Dolomit-Gebirge die wahrscheinlich größere Auflöslichkeit

des Dolomites, der Verbindung aus kohlenſaurer Kalkerde und kohlenſaurer

Talkerde , die senkrechte Zerklüftung desselben , der oft geringe Zusammen-

halt der krystallinischen Theile noch besonders zu Statten. Sie veranlaſſen

somit die Bildung und Ausweitung von Höhlen (so ferne solche nicht

schon dem Dolomite mit seiner Entstehung eigen sind) , die Verschiebung

der Gesteins -Maſſen an einander nach Erweiterung der Klüfte, Senkungen,

Bebungen u. s. w. Fortdauernde Beweise dieser Art Thätigkeit findet

man hauptsächlich in den Stalaktiten-Höhlen, wo die auflösenden Sicker-

waſſer , indem sie verdunsten, zuerst den kohlenſauren Kalk als Arragonit

(immer ?) wieder absehen und so die Stalaktiten bilden , während die ab-

rinnenden Waſſer-Theile zweifelsohne die löslichere kohlensaure Talkerde vor-

zugsweise mit fortführen. Denkt man sich ein solches Dolomit-Gebirge

allmählich immer höher über das Meer emporgehoben, so wird das Gefälle

des in ihm verrinnenden Waſſers mittelbar oder unmittelbar vergrößert,

es schneidet bald wieder tiefer in's Gebirge ein, verläßt die oberen Höhlen,

durch welche es einst zu Bächen vereinigt hindurchſtrömte , und erklärt so

manche Erscheinungen , welche besonders in Knochenhöhlen beobachtet

worden sind. Daher zum Theil die häufigen Höhlen mit ihren Erscheinun-

gen in Kalk- und zumal in Dolomit - Gebirgen (Franken u. f. w . ) ;

daher auch zumal die kesselartigen Einſenkungen ihrer Oberfläche (auf

dem Karst bei Triest u. s. 10.) .

e. Kohlensäure-haltiges kaltes Wasser kann auch Kieselerde und andre

Erden und Metalloryde auflösen ¹ ) .

f. Indessen findet das kalte Wasser in der Oberfläche des Bodens oft

Gelegenheit, außer der Kohlensäure auch noch andere Säuren organischen Ur-

sprungs , wie Phosphorsäure , Essigsäure , Humussäure aufzunehmen, ohne

einen weitern Weg im Innern der Erde zu ' durchlaufen , und mit deren

Hülfe hauptsächlich in Moorgründen und Morästen gewisse Mineral-Stoffe,

insbesondre Eisen aufzulösen und so manche Mincral-Wasser und Mine-

ral-Quellen, zumal Stahl-Quellen zu bilden.

g. Durch die Erwärmung sowohl als den erhöhten Druck , oft wohl

auch durch Hinzutreten freier Säuren in den Tiefen der Erde , wovon

zum Theil erst im zweiten Kapitel die Rede seyn kann, muß die auflösende

1) Becquerel, Bibl. univers. 1836 , B , I , 202.
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Kraft der Wasser-Adern von der unter b und e bezeichneten Beschaffenheit

in der Tiefe sehr gesteigert werden. Es entstehen auf diese Weise die

warmen (Thermen) und die meiſten Minerai-Quellen. Welche Stoffe

ſie alle , außer den schon in diesem S. genannten , in ſich aufnehmen,

findet man in der Tabelle §. 62 angegeben. Doch steigt ihr Gehalt nicht

leicht über 0,03 , die Soolquellen ausgenommen. Man erſieht aber aus

der Art der aufgelösten Stoffe in jener Tabelle, daß es keine Felsart mehr

gibt, welche vor den Angriffen eines solchen Wassers sicher wäre : selbst die

Quarz-Gesteine müssen ihnen erliegen. Wir lassen hier einige Ansichten

folgen über den Auflösungs -Prozeß der Quellen. Longchamp ſucht

die Bestandtheile der Quellen in den Pyrenäen , wo er deren 150 unter-

sucht hatte, in Übereinstimmung mit Davy's Hypothese von dem noch nicht

oxydirten Zuſtande des Erd-Kernes (S. 72) so zu erklären : 1 ) das Chlor=

natronium und Schwefelnatronium (0,07—0,09) der Quellen sind aus

den Bestandtheilen des Erd-Kernes unmittelbar aufgenommen , 2) der mit

dem Regenwasser bis zu ihm eingedrungene atmosphärische Sauerstoff ver-

wandelt einen Theil jenes lehten in schwefelſaures Natron (0,05) ; un-

terſchwefelige Säure konnte sich unter dem Drucke von 40- 50 Atmosphä-

ren neben der vorigen nicht mehr bilden ; 3) nach Bindung des freien

Sauerstoffgases kehrt nur das Stickgas der Atmosphäre ohne alle Spur

des ersten wieder frei zur Oberfläche zurück ; das Regenwasser pflegt in

ſeinem Luftgehalte 0,0185 Stickstoff mit sich zu führen , diese Quellen nur

0,087 oder die Hälfte ; 4) die freien Salzbasen der Quellen , Natron,

Kali, Kalk- und Talk-Erde (0,002) könnten in metalliſchem Zuſtande

vereinigt mit Schwefel , den man ebenfalls sich entwickeln sieht , im In-

nern vorhanden gewesen seyn ;. 5) die freie Kiefelerde (0,06) wäre durch

das Waſſer aus Schwefel-Silizium oder Silizium-Metall geschieden wor-

den ; 6) ein Theil des orydirenden Sauerstoffs rührte auch noch von Zersehung

des Waſſers her , deſſen Wasserstoff zur Bildung von Ammoniak und

Baregine (die jedoch wahrscheinlich in Conferven beſteht) verwendet wor-

den; 7) den Kohlenstoff zu den thierischen Materien (Baregine) hätte das

Regenwasser durch Auflösung vegetabilischer Materie vor seinem Versinken

ebenfalls mit in die Tiefe gebracht ' ) .

Nach Berzelius finden manche Quellen selbst in beträchtlichen Tie-

fen Gelegenheit , organische Materie , die den neptunischen Gesteinen bei-

gemengt ist, aufzunehmen , durch deren Zersehung Kohlensäure , Quell-

fäure und Ammoniak entſtehen 2) ; und nach Braconnot liefern ſelbſt

die ältesten plutonischen Gesteine , der Granit , der Wackit , der Basalt

etwas Ammoniak ³) .

Nach G. Bischof entstehen die zahlreichen Kohlensäuerlinge , welche

aus den Paderborn'schen Kreide-Gebirgen entspringen, dadurch, daß die

in die Gesteins-Klüfte versinkenden Tagewasser atmosphärische Luft mit sich

führen , deren Menge durch den Luftdruck in der Tiefe zunimmt; ein Theil

¹) Jahrb. 1825 , 481. 2) Jahrb. 1837, 707 . 3) Jahrb. 1839, 107.
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ihres Sauerstoffgaſes verbindet sich mit irgend welchem Kohlenstoffe , viels

leicht von organiſchen Einſchlüſſen des Gesteines, wird durch die so entſtan-

dene Kohlensäure zur Auflösung von Geſteins - Theilen geschickt , welche die

Quellen oft mit zur Oberfläche bringen, während sich dort die übrige Koh-

lensäure und der Rest ihres aufänglichen Gehaltes an atmoſphärischer Luft

mit vorwaltendem Stickſtoffe unter lebhaftemAufbrausen entwickelt ¹ ) . Gleich-

wohl ſind ſelbſt heiße Kohlensäuerlinge oft sehr rein von Mineral-Gehalt,

wie zu Gastein , Pfäfers u. a.

Salzhaltige Wasser , welche kohlenfauren Kalk und Talk enthaltende

Gebirge durchſtrömen , werden salzsaure Kalk- und Talk-Erde nebst freier

Kohlensäure bilden.

h. Daher pflegt die Beschaffenheit der Quellen mehr oder weniger dem

Gebirge zu entsprechen , woraus sie entspringen , insbesondere, wenn sie

solches nicht etwa bloß zu Tag durchbrechen.

Nach Hehl haben in Württemberg die süßen Quellen meistens

10º- 14º C. , einige aber , welche alle aus Granit entspringen, 29º —38º.

Unter den Sauerwaſſern sind nur die wärmern von 18º -22 ° C. Steig-

wasser.

Nach Sigwart und Leipprand kommen in Württemberg von

fast 100 näher geprüften Quellen : die warmen und lauen nur aus dem

Granit und den ihn zunächſt überlagernden Schichten zum Vorschein ,

Sauerwasser entspringen aus allen Kalk-Formationen , zumal dem Mus

schelkalk , doch auch aus Gneiß- Granit und darauf ruhendem Sandstein,

fehlen aber in der Keuper- und Molasse-Formation ganz . Schwefel-

Wasser liefern die an Eisenkiesen und organischen Stoffen reichen Grys

phiten-Schiefer ; weniger stark und häufig aber auch alle anderen Bildun-

gen; Wasser mit kohlensaurem Eisenoxydul geben hauptsächlich

Gneis-Granit und Sandstein; - Salz-Wasser ist dem Muschelkalk eigen,

der die Salz-Lager enthält ; Bitterwasser (mit schwefelsaurer Bitter-

erde) liefern Muschelkalk und Keuper, welche beide Kohlensäure, Bittererde

und schwefelsauern Kalk enthalten , die sich zersetzen; Glauberfalz

J
Quellen dieſelben. Wasser ganz frei von Schwefel- und Salz-fauern Vers

bindungen geben nur Molasse, Jura- und Gryphiten-Kalk. Wasser mit

kohlenſaurem, ſchwefelſaurem und ſaizſaurem Natron liefern Gneis-

Granit , auch Gryphiten-Kalk, Keuper und Molasse, obschon letzte Gebirgs.

arten selbst kein Natron enthalten. Waſſer mit kohlenſaurer Bitters

und Kalk-Erde geben Muschel- und Gryphiten-Kalk , Keuper-Formation

und Molaſſe. Gyps-haltige Wasser liefern Muschelkalk und Keuper ;

inkrustirende kalkhaltige Wasser die Jura-Formation und der Keus

per ; ganz kalkfreies Waſſer nur der Gneis-Granit und der Sandstein,

dessen Wasser sich fast wie destillirtes verhält. Demgemäß ist auch die Be-

schaffenheit des Wassers in den Bächen. 2) .

Nach Braun haben um Bayreuth die Quellen aus dem Keuper

¹) Jahrb. 1834 , 57. 2) Jahrb. 1832 , 126.
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und bunten Sandsteine wenige freie Kohlensäure , daher auch wenig Kalk-

und Natron-Karbonat , und nur etwas salzsaure und ſchwefelsaure Salze.

Die des Muschelkalks enthalten viele Kohlensäure und kohlenſauren Kalk,

weßhalb sie an den Stellen ihres Austrittes oft Kalktuffe absehen , dann

etwas Natron-Karbonat und Kalk- Sulphat mit Spuren falzsaurer Salze :

ſie ernähren keine Fische ' ) . Bei Neckarels haben jene Kalktuff-Abſäße

aufgehört , sobald die Quellen ſich durch den Muſchelkalk hindurch in den

Rothen Sandstein eingeſenkt hatten ³) .

Nach Héricart de Thury hat man in Frankreich Quellen,

welche Schwefelwasserstoffgas entbinden, in bituminöfen Mergeln eines

Gyps-Gebirges zu St. Deuze , Pierrefite , St. Duen und Pon,

tain , und solche mit gekohltem Schwefelwaſſerſtoffgas in dunkel

gefärbten kohligen und schwefeligen Mergeln bei Argenteuil erbohrt ³) . —

In hiesiger Nähe bei Wiesloch , Langenbrücken und Bruchsal enf.

springen alle Schwefelquellen aus den Lias-Schiefern.

In Italien fand ich , nach Vergleichung der Nachrichten über eine

große Anzahl von Quellen , daß die heißen und warmen in der Nähe

alter und neuer Vulkane , Basalte und Laven entspringen, daß die Schwe-

felquellen mit und ohne Beimischung von Salzen zwar aus verschiede,

nen , aber hauptsächlich aus den Subapenninen-Formationen hervorkommen,

auch gewöhnlich etwas organische Materie enthalten *) .

Nach Zeuschner stehen die Trachyte der Karpathen mit einer

Menge von Sauerquellen in Berbindung , welche jedoch gewöhnlich aus

Sandstein , selten aus Kalkstein hervortreten * ) .

Nach Bouffingault und Becquerel enthalten die Quellen vuls

kaniſcher Gebirge , z . B. der Anden , diefelben Gaſe und Salze , welche

sich aus den Krateren entwickeln , hauptsächlich Kohlensäure und ges

schwefeltes Wasserstoffgas, kohlenſaures, ſchwefelsaures und ſalzſaures

Natron ; die davon entfernten aber nur wenig Schwefelwasserstoffgas,

salzsaure Kalk- und Talk-Erde , aber kein kohlenſaures Natron º).

i. Durch solche Quellen wird das Geſtein aber nicht immer ganz auf-

gelöst , sondern öfters nur in seiner Zusammensetzung geändert , ge

lockert u. s. w. Fournet crklärt daraus die Entstehung gewiſſer Saal-

bänder in Gangspalten 7 ) . Oft entstehen durch die Einwirkung der Quellen

auf das Nebengestein ganz neue Verbindungen an und in diefem. Vgl. e.

k. Die mechanische Wirkung der Schwihwasser iſt, meistens nach ſtar,

ken Regen , oft außerordentlich groß. Aus der Tabelle §. 68 1 ist erſicht,

lich , daß manche Erden bis fast 0,9 ihres Gewichtes (Torflager , welche

dem dort ebenfalls aufgeführten Humus sich nähern, noch weit mehr) an

¹) Jahrb. 1837, 125. 2) Meine „Gda Heidelbergensis" , 143.

3) Jahrb. 1836, 612,

5) Jahrb. 1885, 650.

Meine Reisen , II , 279.

6) Becquerel in Bibl . univers. 1836 , B, I , 201 ; Boussing auls

im Jahrb. 1837, 77.

*) Jahrb. 1836 , 228.
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Thau und Regenwasser in sich aufnehmen können, wodurch allein schon,

ohne noch die Ausfüllung der leeren Zwischenräume zwischen ihren Theilchen

in Anschlag zu bringen , die oft noch mehr ausmacht ihr Gewicht pe=

riodiſch auf das 1½fache erhöht werden kann. Denkt man sich nun eine

lockere Erd-Masse auf diese Weise mit Wasser überfüllt , so wird das spe=

zifische Gewicht der einzelnen Erd-Körnchen (= 2,3 3,1 ) um das des

Waſſers (= 1) vermindert (auf 1,3 2,1) ; ſie liegen daher auch in die-

ſen Verhältnissen weniger fest auf einander und sind viel leichter verschieb-

bar. Ruhet nun eine auf jene Weise voll Wasser gesogene Erd-Maſſe oder

eine einzelne Erd-Schichte, der wieder andere Gesteins - Schichten aufgelagert

sind, auf einer geneigten glatten Fels-Fläche, ohne an ihrem untern Rande

geſtüht zu seyn , so beginnt dieselbe leicht herabzugleiten und es entstehen

Erdschlüpfe oder Bergfälle , und in ihrem Gefolge Erschütterungen,

Berschüttungen , Anstauungen von Wasser an der Oberfläche , gewaltsame

Durchbrüche und Zerstörungen sekundärer Art. Beispiele mächtiger Berg-

ſtürze sind hauptsächlich der bekannte von Goldau in der Schweiß , der

von Antrim ¹ ) , der von Tetschen in Sachſen 2) .

Zahlreiche Beispiele von der chemischen und mechanischen Wirkung

der Quellen findet man aufgezählt in „ v . Hoff's Geschichte der Verände-

rungen der Erd-Oberfläche" 3).

4. Bäche und Flüsse *).

§. 70. Die chemischen Berstörungen der Flußwasser, welche die

etwaige Wärme und freien Säuren der Quellen in ihrem Laufe

immer mehr verdunsten lassen , sind unbedeutend , die mechaniſchen

aber von größtem Belange. Sie sind am beträchtlichsten gewöhn-

lich nächst dem Ursprunge der Flüsse, wo das stärkere Gefälle deren

Gewalt vergrößert, und nehmen mit abnehmendem Gefälle und zu=

nehmendem Wasser-Reichthum gegen die Mündungen hin, die Zeiten

der Hochstände und Überschwemmungen ausgenommen, immer mehr

ab, indem sie selbst der bildenden Thätigkeit der Anschüttungen

weichen. Im Anfange reißen sie , außer den feinen Theilen des

Bodens , auch große Stein-Stücke los, führen und zertrümmern sie

bald die steilen Gehänge hinab , reiben sie an einander zu Ge

röllen oder Geschieben (Kics) und Sand und Erde.

Jene vermögen sie nur auf dem Boden fortzurollen und zwar

von um so kleinerem Gewichte , je mehr ihr Gefälle abnimmt, und

können sie daher durch größre Vertiefungen desselben, wie See'n u. s. w.,

1 ) Jahrb. 1837, 465.

2) Jahrb. 1838 , 10 , 411 , 520. Vgl. auch Bischof's Wärmelehre 135.

3) III , S. 135. ff.

*) Vgl. v . Leonhard's Geologie u. Geognosie", 580-588 ; 623-630.
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nicht hindurchführen ; die Erden aber tragen sie schwebend, die feins

ſten und leichtesten Theile am längsten, bis sich das Waſſer mit Er-

langung einer gewissen Langsamkeit gänzlich von ihnen klärt. Ohne

die Abwechselungen der Hochwasser würden vielleicht die meisten

Flüsse schon ihre Kraft mit ihrem Gefälle in der Weise in's Gleichh-

gewicht gesezt haben, daß sie keine zerstörenden Wirkungen mehr

äußerten.

a. Als Wirkung der langjährigen Thätigkeit der Flüsse muß man in

der Regel , wie wenig auch anfangs die Kraft der Wirkung zu genügen

scheint , die Bildung der Bach- und Flußthäler (Auswaschungs-

Thäler u. a.) und das tiefere Einſchneiden ihrer Fluß-Betten darin be-

trachten , welche die Gebirge in allen Richtungen zertheilen und nur

schmale Kämme zwischen sich lassen, wo ihnen allerdings die anfänglich vor-

handenen Ungleichheiten der Oberfläche ihren ersten Weg vorgezeichnet hat-

ten. In manchen Hochebeuen haben sie nur tiefe , aber von einander ent-

fernt bleibende Betten zwischen ansehnlichen Theilen der Ebenen eingegraben;

in den Niederungen haben sie solche oft kaum unter die Oberfläche des

Bodens eingesenkt und überfluthen und durchbrechen daher bei jedem Hoch-

waffer ihre Ufer.

Manche Quellen werden offenbar von Flüſſen genährt.

b. Will man sich eine Vorstellung von der Möglichkeit der unermeß-

lichen Wirkung der Flüsse machen, so muß man ihre Menge , ihre Länge

und Breite , ihre Gefälle und Schnelligkeit und ihren Wasser-Reichthum

mit Bezug auf deſſen Vertheilung nach den Jahreszeiten berücksichtigen. Von

ihrer Menge überzeugt man sich bald durch den unmittelbaren Augenschein.

Von der Länge ihres Laufes belehren uns die Landkarten und hauptsächlich

gewisse besondere Fluß-Karten. Von ihrem Gefälle diese letzten , oder eine

einfache Berücksichtigung der Höhe unserer Gebirge im Verhältniſſe zu den

Ebenen und Meeren , welchen sie zuströmen. Über ihren Wasser-Reichthum

hat man besondere Beobachtungen angestellt.

c. Was die Länge der Flüsse betrifft, so ist sie nach Banks , die der

Themse 1 gefeht , bei

Rhein = 5,2

Donau = 7,0

Euphrat = 8,5

Ganges = 9,5

Nil

Wolga = 9,5

=12,5

Jenisey = 10.

Amur = 11.

Lena = 11,5Indus = 5,5

Soang Do = 13,5

Kian - ken = 15,5

Mississippi 8.

Amazonas = 15,7 2c. ¹ ) .

Die Tiefe des Nil zu Cairo bei Hochſtand ist 20 ' - 30 ′ , des Brah-

maputra bei Goyalpara desgl. 33 ' ; des Po an der Add a - Mündung

desgl. 37' ; die der Donau iſt ſtellenweiſe 22 ' ; die des Rheins längs

Baden 60 ′- 8′ und bei Spyker 15' u. s. 1o .

¹ ) Munce's Physik , II , 298.
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Die Breite

des Indus bei Mittun-

Irawaddinächst der

fote .

"}

Mündung

">

= 60.000'

4.800'

des Nil beiMonfallut = 2.450'

der Donau bei Zerneh = 3.700'

des Po bei der Taro-

Mündung = 3.600'

Miſſiſſippi bei Natchez wechselt bei niedrem und hohem Wasser-

Stande von 1 bis 30 Engl. Meilen (Ueberschwemmungs-Gebiet) ; die des

Orinoko bei St. Thomas von 3 bis 15 Engl. Meilen ' ) . Das Über:

ſchwemmungs-Gebiet des Rheins ist in unserer Gegend nach Tulla ſtel-

lenweiſe 1 deutsche Meile breit ; das des Nils beträgt mehre deutsche

Meilen.

d. Die Größe der Strom-Gebiete beträgt nach Müller's Berech-

nung in geographischen Quadrat-Meilen bei

874Weser :

Rhein : 3.598

Wolga : 30.150

Nil : 32,620

Senegal: 25.614

Ganges : 20.224

Jenisey : 74,001

Amur : 53.559

Lena : 36.483

Soang:[ 0 ; 33.686

Obi . : 63.776

Miſſiſſippi : 53.636

La Plata : 71.665

Amazonas : 88.305 ic.²) .

e. Das Gefälle der Flüsse wechselt vom Senkrechten (Wasserfälle,

Stromſchnellen) bis zum Horizontalen. Die Geſchwindigkeit des Fluß-

Wassers ist nach Tulla = √GefälleXVTiefe ( Tiefe des Waſſers ) ,

wird aber durch ein unebenes Bett , vorstehende Felsen , vorspringende

Ufer-Stellen u . dgl. , welche seinen Lauf brechen , aufgehalten ; wie ſie

durch starkes Zuſammenzwängen an einem Orte sehr vermehrt wer

den muß.

Angaben über das Gefälle und die Geschwindigkeit bekannter Flüſſe

können oft auch zur Orientirung über andere dienen ; daher hier einige

Beispiele stehen mögen. Es beträgt das Gefälle auf 1 deutsche Meile

(S. 28) , mit dem Laufe abnehmend ³),

im Nil vomZana-See ober Fa z ogl bis Kairo (Stranz) v. 55 ′

Rhein von Häningen bei Basel bis Kehl (Tulla) ,, 16 ′, 6 Par.

Kehl bis Neuburg

ກ Neuburg bis Hessen- Darmstadt un-

ter Mannheim

Hüningen bis Hessen daher

» Basel bis Emmerich (Strang) .

9',25>> "

"

10'
>> >>

2'

» 15 ',4‚4 — 1 ′ , 2

in d. Donau v. Regensburg bis Comorn (Stranz) , 10 ',2-3 ′,3

im Neckar von Heidelberg bis Mannheim

Die Geschwindigkeit in einer Sekunde ist in

» 20
1

¹ ) Ritter's Erdkunde , I , 250 und Munce a. a. O. 298.

2) Munce's Physik , II , 298.

J. G. Tulla über die Rektifikation des Rheines von der Schweih

bis Hessen , Karlsruhe 1825 , 8º ; v. Stranz in Berghaus

Annalen , 1839 , C , XIX , 305-322, wo noch viele andere Angaben

mitgetheilt werden.
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Nil bei Montfallut (Stranz) .

Newa bei Petersburg "

Donau bei Ulm

Donau bei Passau

>>

·

Ipo (Stromschnelle)

Isar bei München (Stranz)

Main bei Frankfurt

Ungestörte Schifffahrt

>>

>>

2′,3 Par.

1,67

7'

5'>>

15'

10'

3'

8'

Rhein bei Basel bei höchstem Stand (Tulla) 13 ′

n >> niederſtem
6'

"} "

mittlemH "} >> }} (Stranz) 7'

>> Manuh. bei höchſtem и (Tulla) 4′ ,63 Par.

>> >> niederstem "} 2',4

mittlem2 >> " >> n (Stranz) 5' (?)

3'•"

6'

מ

" Cölln}}

>> Bonn

>> }} 4′,1

4'

5'
" D

" 3',5
>>

>>

Rehmagen desgl.

,, der Sieg-Mündung desgl.

" Düsseldorf .

Spyker .

>> Basel bis Spyker " 4',5

Die Schnelligkeit , welche Bäche in ihren zuweilen bis 1.200 und

1.600' hohen Wasserfällen (so ferne sie sich nicht in Staub auflösen) erlan-

gen , ist oft beträchtlich . Die Gewalt , welche auch große Flüsse in freilich

feltenen Fällen durch die bis 600 ' hohen Fälle ausüben, ist außerordentlich,

da letzte natürlich im Verhältnisse steht zur Geschwindigkeit und zur Waf-

ſer-Masse zugleich. Der seiner Waſſer-Maſſe nach beträchtlichste senkrechte

Fall ist der des Niagara von 160' Engl. Höhe, womit er durch ein festes

Kalk-Gebirge hinab eine leicht zerstörbare Thonschiefer - Schichte erreicht,

welche durch den furchtbaren Strudel im Becken des Falles unausgesett

zertrümmert wird, wodurch die darauf ruhenden Kalkschichten unterwaschen

werden und nachſtürzen , während auch die Wirkung des hinabſtürzenden

Stromes von oben unausgesetzt thätig ist.

f. Was die Anschwellungen betrifft, so ist oben schon von der Breite

der Überschwemmungs - Gebiete einiger Flüsse die Rede gewesen. Sie ver-

vielfachen dabei ihren gewöhnlichen Wasser-Gehalt und wachsen oft um viele

Klafter Höhe , je nach der wirklichen Waſſer-Vermehrung , je nach ſeiner

Schnelligkeit und der Geschlossenheit des Bettes , welches in Gebirgen oft

sehr enge , in Ebenen zuweilen fast unbegrenzt ist. Daher das Anschwellen

eines Fluffes gegen seine Mündung immer viel geringer ist, als nächſt denQuel-

len. Die jährlichen Hochwasser-Stände des Rheins von Basel bis unterhalb

Mannheim sind nach_7-—13- und zum Theil mehr-jährigen Beobachtungen

72″ (wenn man drei sehr abweichende Fälle ausläßt) 120″ — 223″ Rhein.

über dem geringsten bekannten Minimum ¹) .

¹) Gefäll. Mittheil. meines Freundes, d. hiesig. Ingen. , Hrn. Lorenz.
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So führt der Nil bei regelmäßigem Hochſtande (welcher etwas über

50 Tage zuzunehmen pflegt) , 9mal so viel Waſſer als soust; er steigt in

Ober-Ägypten gewöhnlich über 35', in Unter-Ägypten über 15' 1 ).

g . Bom Waſſer-Neichthum der Seine bei Paris war schon §. 68 f

cine Berechnung mitgetheilt worden . Der Rhein bei Basel führt jährlich

1.046.763.676 Kubik-Toisen jede von 1000 ' Waſſer (also 1,046,763 Millio-

nen Kubikfuß) aus der Schweiß, was jedoch nicht genügen würde , den

Bodensee auszufüllen 2 ) . Nach Tulla (a. a. D.) führt in jeder Sekunde

der Rhein . . bei Basel bei Mannheim

in höchſtem Waſſerſtand 225.000 Kubikfuß . 200.000 Kubikfuß (Neu Bad.)

in mittlem 32.000

12.500

" 43.000

18.500

"

>>in niederstem "}

jährliches Mittel •

}

1.009.152 Millionen 1.356.048 Millionen

(was in Pariser Fußen 0,08 weniger beträgt ) . Nach Muncke 3) soll der

Rhein 82.109 Kubikfuß Rheinl . (85.00 Kubikfuß Par.) in einer Sek.

in's Meer führen, was im Jahre 0,1959 Kubikmeilen betrüge. Nach Ric-

cioli überliefert der Po dem Meere stündlich 401 Millionen Kubikfuß

Waſſer , was im Jahre 3.512.760 Millionen ausmacht. Der Gange

foll bei niederm Stand 80.000 Kubikfuß und , wenn er angeschwollen,

405.000 Kubikfuß Engl. Waſſer in der Sekunde führen *) .

Nach Riccioli lieferten alle

Europäischen Flüsse soviel als 139

Afrikanischen
190• >>

Asiatischen 465
n >> 3.654 Po -Ströme.

Nordamerikanisch). 619>>

2240"}

346>> >> >> >>

4.000 >>

Südamerikaniſch .

noch unbekannte

welche Wasser-Menge zusammen jährlich 455,5 Kubikmeilen betragen würde ;

de la Metherie hatte nur 341 Kubikmeilen angenommen ³) .

Wollte man aber nach e den Waſſer-Reichthum der Flüſſe nach der

Ausdehnung ihrer Strom-Gebiete beurtheilen und den Rhein mit 82.109

Kubikfuß in der Sekunde als Einheit sehen , so würde man höchstens 50

Kubikmeilen ®) und nach Berücksichtigung der ihm eigenthümlichen Ber-

hältnisse höchstens 75 Kubikmeilen erhalten.

h. An chemisch aufgelösten Kalktheilen und andern Stoffen führt

der Rhein , der geringen lösenden Kraft der Flußwasser ungeachtet , nachh

Bischof's Berechnung jährlich einen Würfel von 866 ' Seite (650 Mill .

Kubikfuß) aus der Schweih fort 7 ) . Der (warme und säuerlich schmeckende)

1) Muncke's Physik , II , 305 .

2) Bischof's Wärmelehre , 108 Note. Escher von der Linth in

illim. Amer. Journ. 1822 , V , 392.

3) Phyſik; II , 297 . *) Transact. Asiat. Soc. VII , 14.

* ) Munce's Phyſiť , II , 297. 6) Munke a. a. D.

7) Wärmelehre , 133 , Aum.
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1

Rio Binagro enthält in 1 Litre 1,66 Gramm Schwefelsäure, Salzsäure,

Thonerde , Kalkerde und Eisen ¹ ) .

i. Der Schlamm , welchen die Flüsse mit sich führen , ist bei man-

chen immer , bei andern nur während der Hochstände vorhanden, so daß sie

zu einer Zeit gelblich gefärbt , zur andern klar sind . Dieß erschwert sehr

die Berechnung. So sollen an Schlamm führen

der Nil nach Manfredi

Gewicht.

Jährliche Menge
in Mill . Kubiks

fußen .

Bolu

men.

1
132

}) Shaw

"> Rhein nach Hartsoeker

bei Hochstand

120

TOO

Tas165 0,006
>>

T2616: 0,008

L

>>

>>

nach Zanotti .

Manfr. bei

mäßiger Trübung T

nach Horner bei

Bonn

gelbe Fluß (China) nach

Barrow ")

>> Tiber nach Zanotti .

1

200

0,000064-532 ) 53 .

17.520Engl. ).

k. Die Menge von Sand , Kies und Gerölle , welche die Flüsse bilden

und fortführen , wird sich mehr bei Untersuchung ihrer bildenden Thätigkeit

ergeben .

1. Hicher jedoch noch einige Beobachtungen über die Größe der Ge-

rölle im Verhältniß zum Gefälle des Flusses. Nach Buat's Beobach-

tungen wälzt der Fluß

bei 36" Geschwindigkeit in 1 Sek. grobe Geschiebe,

>> 24" >>

" 10"

kleine Geſchiebe,

>>

>> 811

>> >> >> Kics,

>>

>>
6'1

>> >> >>

>> >> >>

"}
311

>>

>> >> feinen Sand

groben Sand,

gewöhnlichen Sand

mit sich fort und verticft dabei mithin , wenn es an Zufuhr gebricht , das

Bette. 5 ) .

Nach Tulla und Kachel 6) iſt zwischen dem Bodensee und Kehl

¹) Ann. chim. XXVII , 113.

2) Horner berechnet dem Rhein bei Bonn 1200 ' Breite, 15′ mittle

Tiefe und 24 Engl. Meilen Geschwindigkeit_in_der Stunde , und im

Mittel auf jeden Kubikfuß_Wasser 28 (in Extremen 21 und 35)

Gran = 0,000064 Gewicht Schlamm, was täglich 145,981 und jähr-

lich über 53,000,000 Kubikfuß Schlamm_betrüge (Jahrb. 1836 , 82)

und außerordentlich wenig gegen andere Berechnungen wäre.

3) Staunton, Engl. Gesandtschafts-Reise nach China , überscht von

Hüttner, Zürich) 1799 , 11 , 456.

*) Munke's Physik , II, 296.

5) v . Stranz in Berghaus Annal. 1839 , c , XIX , 305-322.

*) Jahrb. 1838 , 596.
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bei Straßburg , wo nach e das Gefälle von 25′ bis auf etwa 10' für

die Meile, die Geschwindigkeit von ungefähr 10' bis auf 3' in der Sekunde

abzunehmen scheint , das mittle Gewicht der [alten ?] Rhein-Geſchiebe , wo

dasselbe jedoch zum Theil noch vom Gefälle der größeren (nur bei Basel)

und kleineren Nebenflüſſe abhängig ist , wie folgt :

von Waldshut bis Basel bei ... Fall auf. . . Länge (proportional)= 12 Pfd.

0,00096=12

Neuenburg bisBreisach » 787

9מ Basel bis Neuenburg „ 1.117“„
116.000'

92.000' 0,00086 5,2

» Breisach bis Weißweil 713 93.000' 0,00 077 7,5

Weißweil bis Witten-

weiher . 458 64.000' 0,00072 3

# Wittenweiher bis Gold.

scheuer 466 81.000'D 0,00058 2,4 w

" Goldscheuer bis Kehl ןכ125 19 n 26.000' 0,00048= ?

}} Kehl bis Darlauden " 1.032 n n 269.000'

>>
Darlanden bis Mann,

heim 439 334.000'n n n

Basel bis Mannheim " 5.137 n » 1.075.000"

0,00038= ?

Į (von Boh-

0,00013luen-Größe).

m. Folge dieser Zertrümmerung und Fortführung ist die allmähliche

Aushöhlung der Thäler. Die Gebirge in ihrem Geſanımt-Profile, und wohl

anfänglich auch im Detail-Profile , haben gewöhnlich in ihrer Mitte nur

weniges, an ihren äußeren Gränzen das stärkste Gefälle. Die Tagewasser,

welche , anfänglich einer zufälligen Vertiefung folgend , sich in ihrem Ver-

laufe allmählich ein Bett ausgraben , stürzen daher an der äußern Seite des

Gebirges auch mit der stärksten Gewalt herab und fördern eben hiedurch

dort die Aushöhlung am meisten durch Zertrümmerung und Unterwaschung.

Die Folge ist das immer weitere Einschneiden tiefer ins Junere des Ge-

birges (Zurückgehen des Gefälles ) und die Entstehung von Thälern

( Auswaschungs- oder Erofions - Thälern ) unterhalb dieses Gefälles

hauptsächlich , und zuletzt die Erscheinung, daß die Thäler ihr ſtärkstes Gefälle

nächſt der Achſe des Gebirges , wie dieſes das ſeinige nächſt den Seiten haben,

indem die einschneidenden Bäche , je weiter zurück man sie betrachtet , je

schmäler die Zwischenräume zwischen ihnen noch sind, auch um so weniger Zus

flüsse erhalten haben können und ihr Gefälle daher nicht mehr weiter zurück-

gehen kann. Manche Bäche , einer vorgefundenen Spalte folgend , schneiden

mit ganz senkrechten Wänden in ein festes horinzontal geſchichtetes Gebirge ein.

In der Regel aber neigen sich ihre Seiten unter schwächerem oder stärkerem

Winkel gegen die Thal-Sohle theils in Folge des Nachstürzens der unters

höhlten Schichten , theils durch die Nachwaschungen zuströmender Tagewasser.

Gewöhnlich ſieht man die Geſteins- Schichten an beiden Thal-Wänden sich ent-

sprechen. Gressly beobachtete im französischen Jura, daß dort die Thäler

in leicht zerstörbarem Oxford - Gesteine tief und schmal ( ,, Combes" ), bei

härteren Schichten breit und flach werden ¹ ) . Schwieriger ist die Ers

klärung der Entstehungs- Weise maucher Thäler , deren beträchtliche Breite

¹) Jahrb. 1836, 673.
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bei übrigens bestimmt ausgesprochener Form einen einst viel beträchtliche.

ren Strom vorauszusehen ſcheint , als sich jetzt darin bewegt, obschon im

Allgemeinen die neptunischen Kräfte in Zunahme begriffen sind . Man hat,

um ſie zu erklären , zur Annahme von , sonst durch nichts nachgewieſenen,

hohen Meer-Fluthen seine Zuflucht genommen , welche über ganze Konti-

nente weggegangen seyn sollen. Zuweilen zeigen die beiden Seitenwände

einander gegenüberliegende treppenförmige Abfähe, als ob jene Ströme von

Zeit zu Zeit schwächer geworden wären und demungeachtet tiefer einge=

jchnitten hätten. Man hat die ersten Entblösungs - Thäler (de la

Beche), die letzten Treppen-Thäler (Boubée) genannt , und insbes

sondere eine große Zahl Französischer Thäler dazu gerechnet. Ja es

ſcheinen in minder auffallendem Grade die meisten Thäler in dieſem

Falle zu feyn ) . Vielleicht geben die folgenden Erscheinungen darüber

Aufschluß.

n. Nähert sich das zurückschreitende Gefälle auf seinem Wege einem

Gebirgs-See , durchschneidet es endlich den lehten Wall oder die Abfluß-

Schwelle , welche es davon trennt , so bricht der See endlich gewaltsam

durch) , vertieft die Abfluß- Schwelle , wodurch die ihn bis jezt durchſtrömen-

den Gewässer auch tiefer in den meistens mehr oder weniger nivellirten

und nun abtrocknenden Sce-Boden einzuschneiden und treppenförmige Abſähe

darin veranlaſſen . Unter dem Durchbruche aber richtet die Gewalt der

plößlich reichlicher ergossenen Wasser-Masse des See's (bis zu seiner Er-

schöpfung) mächtige Zerstörungen an und schüttet die Schutt-Massen, welche

ſich bis jeht oberhalb der Schwelle angesammelt hatten und in den neuen

Einschnitten liegen , eben so wohl wie alle später in ihn eingeführte Mate-

rialien über die tiefer liegenden Gegenden aus. Durchgebrochene See'n

dieser Art sind der Genfer See mit seiner Abfluß-Schwelle durch die

Rhone bei Fort de l'Ecluse ; die Ebene von Terni mit dem Abfluß der

Nera bei Narni ; das Arno - Thal bei Figline mit der Schlucht von

Incisa; der Rhein - Gau mit der Schwelle bei Bingen; das Becken

von St. Thomas - im - Thal auf Jamaica 2) , das Vaucluse-Thal

mit dem Durchbruch der Sorgue u. a. m. Man hat angenommen , daß

daſſelbe auch dem Erie - See bevorstehe, welchem die jcht 21 Engl. Meilen

enfernten Niagara- Fälle ſeit 40 Jahren jährlich um 4′ näher gerückt ſind.

Fairholme berechnet den Eintritt des Ereigniſſes nach 30–40,000 Jah-

ren, wogegen Rogers bemerkt, daß dort wenigstens ein plöhlicher Eintritt

der Art nicht zu befürchten ſtehe , da ſein nur bis 120 ′ tiefer Boden ſich

nur ganz allmählich gegen die Abfluß- Schwelle erhebe ³) . Vgl. S. 163, d.

0. Die Flüſſe eben so wohl , als das unmittelbare Regenwasser , geben

oft wieder Beranlassung zur Bildung von Quellen in geringeren und größe-

ren Entfernungen , indem sie nämlich da , wo ihr Bett Waſſer-aufsaugende

¹) De la Beche im Jahrb. 1832 , 337 ; Boubée 1835, 593 ; Dau-

beny 1832 , 340 ; Scrope 1832 , 342 .

2) De la Beche im Jahrb. 1832 , 341 .

Broun Gesch) . d . Natur, Bd . 1 .

3) Jahrb. 1839, 221 , 223.
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Erd-Schichten durchschneidet, solches einsïckern und an tieferen Ausgehenden

derselben wieder hervortreten lassen. So steigt und fällt die Quelle Bouil-

Ion bei Orleans mit der Loire und vertrocknet nie , wenn gleich dieser

Fluß gewöhnlich nur durch das Schneeschmelzen im fernen Hochgebirge an-

wächst ' ) . Aber selbst durch regelmäßige Kanäle müſſen die unterirdischen Waf-

ſer-Adern oft mit den Flüssen in Verbindung stehen ; denn nur so scheint

es erklärlich , daß zu Riemke bei Bochum in Westphalen eine in

143′ Tiefe erbohrte starke Quelle 15–20 Fischchen (Grundlinge ?) ausstieß 2),

daß eine Bohrquelle zu Elbeuf 2 Aale zu Tage brachte 3) und eine zu

Tours Zweige von Holz-Pflanzen , Stengel und Blätter von Sumpf-

Pflanzen , Saamen , Land- und Fluß-Konchylien hervortrieb 4) .

p. Noch eine Menge Erscheinungen hieher gehöriger Art findet man im

Detail beschrieben in v. Hoff's Geschichte der Veränderungen der Erd-

Oberfläche ³ ) , in Muncke's Phyſik º) u . s. w.

-

5. See ' n ²).

§. 71. Bei großen in Becken eingeschlossenen Wasser-Maſſen

ist gewöhnlich nur, etwa die Salzsee'n ausgenommen , ihre me-

chanische Thätigkeit wichtig . Hochgelegene oder Gebirgs-See'n

können manche eigenthümliche Erscheinungen im Wachsen und Fal

len ihrer Gewässer und viele, in so ferne sie unterirdische Abzüge

haben , Quellen , wodurch nicht selten große Bäche auf einmal

hervorbrechen, allmähliche Ausweitung dieser Abzugs-Kanäle mits

unter zu Höhlen , und so vielleicht endliche Trockenlegung der Kessel-

artigen See-Becken , wenn sie aber oberflächlich abströmen , die

Zurückhaltung alles in sie eingeführten Gerölles und Sandes hin-

ter der Ausfluß-Schwelle , die endliche Ausfüllung des Beckens oder

zuletzt den Durchbruch jener Schwelle und damit mächtige Zerstö

rungen in den tieferen Gegenden veranlassen .

b. Viele Gebirgs-See'n, die von den Zuflüssen benachbarter Höhen

genährt werden , verlieren ihr Wasser wieder theils durch Verdünstung,

theils durch unterirdische Abzugs-Kanäle allein oder doch durch diese zugleich

mit oberflächlichen. Manchmal müssen sie gleichwohl bis zu einiger Höhe

ansteigen , ehe sie durch jene Kanäle abfließen können , und dann bieten sie

zuweilen die auffallende Erscheinung dar , daß sie auch bei dem stärksten

Regen ein gewisses Niveau wenigstens nicht überschreiten , wenn sie gleich

keinen sichtlichen Abfluß haben. Manchmal füllen sie sich überhaupt nur

zur Zeit der stärksten Regen und des Schnee- Schmelzens und liegen zu

1) Arago im Jahrb. 1836 , 94. 2) Jahrb. 1833 , 575 .

8) Jahrb. 1837, 706. *) Jahrb. 1836 , 93. 5) III , 102-120.

*) II , 295-307.

Vgl. „Geologie u. Geognofie“ , S. 588-597 , 619–621–622.
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anderen Zeiten trocken, wo dann ihre Abzugs-Öffnungen zugänglich werden.

Dieſe Öffnungen stehen aber zuweilen mit tieferen , sich nie ganz entleeren-

den Waſſer-Behältern in den Bergfeſten ſelbſt in Verbindung , aus welchen

dann zu deſſen Beweis zur Zeit der Anfüllung des See's Fische in dens

ſelben aufsteigen. Erscheinungen dieser Art sieht man an dem berühmten

Zirkniher See. Manchmal werden die Abzugs -Öffnungen durch mechas

niſche und chemische Einwirkungen endlich so weit, daß sie das Wasser jederzeit

ſogieich ablaufen laſſen, ſo daß der ehemalige See ſtets trocken bleibt. Solche

Öffnungen sind nach Birlet und P. W. Forchhammer die Katabo=

thron's in den aus gehobenen Glimmer , Thon- und Talk - Schiefern bes

ſtehenden Gebirgs-Wänden , welche die Ebenen Morea's einschließen ¹ ).

Inzwischen können solche Öffnungen durch außerordentliche Zuführungen

wieder verstopft und die Bildung eines See's abermals veranlaßt werden,

wie denn Alexander d. Gr. einmal die Katabothron's des See's Ko-

pais durch Krates von Chalcis wieder eröffnen ließ , wodurch ein

ganzer Landſtrich trocken gelegt und Theile überschwemmter Städte wieder

über das Wasser gebracht wurden. Ja Kenrik möchte einer Verstopfung

dieser nämlichen Abzugs-Öffnung die Ogygische Fluth in Böotien zu

schreiben und von einer ähnlichen Ursache selbst die Deukalioniſche in

Theffalien herleiten , welches, ganz vom Hochgebirge umgeben, noch jetzt

keinen Abzug für sein Wasser hat , als Tempe, an dessen Stelle ehedem

wohl auch nur eine enge Öffnung war ; denn Herodot 2 ) sagt selbst aus-

drücklich , daß ganz Theffalien vordem ein See gewesen seye ³).

c. Unter diesen Verhältnissen ist denn auch das Hervorbrechen starker

Quellen und ganzer Bäche und Ströme aus dem Fuße der Gebirge, welche

solche See'n besitzen , leicht erklärlich) ; so wie aus den damit erweislich

verbundenen Waſſer-Behältern im Innern der Gebirgsfesten das Fortſtrömen

jener Bäche auch in der trockenen Jahreszeit und nach vollendeter Auslee-

rung jener See'n.

d. Bei oberflächlichen Abfluß-Rinnen ist zuerst bemerkenswerth , daß

die Flüsse wohl Geschiebe und Sand in den See hineinführen , aber keine

mit herausbringen, indem ſolche aus deſſen Tiefen nicht an die Schwelle heraufs

gelangen können. Bei endlicher Zerstörung dieser Schwellen durch das

Surückschreiten des Gefälles tragen sich die §. 70 n erwähnten Ereignisse

zu. Aber die Durchbrechung enger Abfluß- Öffnungen , der Ausbruch

eines Gebirg-See's , kann auch in Folge langjährigen Ansteigens der

See-Gewässer oder plöhlicher sehr starker Anschwellungen von oben her ge

schehen. Das großartigste Beispiel solcher Ausbrüche mag wohl der Theil

Nord-Amerika's gewährt haben, worin jezt die großen See'n liegen. Kea-

ting weiset durch viele Belege nach , daß es einst ein zusammenhängendes

Binnen-Meer gewesen , welches ein viel höheres Niveau besessen und sich

bei'm Durchbruch der Dämme hauptsächlich durch das Mississippi- Thal

1) Forchhammer in Poggend. Annal. XXXVIII , 241 ; Jahrb.

1834 , 367.

2) Vil , 129. ³) Jahrb. 18 634.

11 *
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ergossen , solches mit einer unſäglichen Masse von Schlamm , Gerölle und

Blöcken bedeckt und sogar mit Karneol- und Jaspis-Geschieben aus den

Mandelsteinen des Oberen See's versehen , dagegen aber auch im Laufe

seiner Fluth eine Menge im Miſſiſſippi - Thale selbst vorfindlicher

Gebirge zerstört oder umgeschüttet habe 1 ) .

Eine Zuſammenſtellung hieher gehöriger Thatsachen findet man in

v. Hoff's „ Veränderungen d. Erdoberfläche“ 2), in Muncke's Phyſik ³) ,

bei Lyell u. s. w.

§. 72. In großen Landsee'n und insbesondere Binnen:

und Welt-Meeren sind ihre Verdunstung , ihre manchfaltigen

Strömungen, ihre Wellen-Bewegung, ihre Brandung,

ihre Ebbe und Fluth , und als deren Wirkungen manche atmo

sphärische Erscheinungen , die Fortführungen , die Zertrümmerungen

der Ufer-Felsen , die Unterwaschungen der Küsten , die Einbrüche

in's Land , die Bildung von Inseln u. s. w. von größtem Belange.

b. Unmerklich ist die vertikale Strömung des Meer- und See-

Waſſers , welche dadurch entsteht , daß die wärmeren Waſſer-Theile als die

leichteren emporſteigen , die kälteren als die schwereren hinabsinken , daher

dann auch die Temperatur des Wassers, im Gegensahe zu der des Landes,

mit der Tiefe abnimmt, ſo daß, wo der Ozean die dazu erforderliche Tiefe

hat, seine Temperatur auf 3º,78 C. als den Punkt der größten Dichtig-

keit oder Schwere des Waſſers hinabſinkt.

c. Die größre Erwärmung der Erd-Oberfläche unter dem Äquator hat

zur nächsten Folge eine Verdünnung und Aufsteigen der zunächst auf der

Oberfläche ruhenden Luft-Schichten in stärkerem Grade, als in höheren Brei-

ten , ein Nachſtrömen anderer noch schwerer Luft-Maſſen aus dieſen von

Norden und Süden her , und somit die Bildung der tropiſchen oder

Passat-Winde (§. 17 b) und deren Einfluß wieder auf andre Bewegungen

der Luft. Und

d. auf ähnliche Weise bewirkt die stärkere Ausdünstung des Meeres

zwischen den Wendekreisen ein Zuströmen des Meeres von den Polen nach

den Tropen-Gegenden , welches ebenfalls innerhalb der Tropen : zuerst auf

der nördlichen Halbkugel in S.W. , auf der südlichen in N.W. Richtung

stattfindet , in der Nähe des Äquators aber ganz in eine westliche (von

D. nach W.) übergeht und unausgesetzt fortdauert (Oststrom, Dies

nung der Holländer). Die Voranbewegung von Ebbe und Fluth und die

der Passate in gleicher Richtung verstärken sie noch. Ihre Geschwindigkeit

beträgt täglich 2-3 Deutsche Meilen.

e. Da aber diesem Oststrome seit Emporhebung trockener Oberflächen

sich eine Menge Länder und Inseln wie untermeerische Gebirge in den

Weg legen , so wird er hiedurch manchfaltig aus seiner Nichtung abgelenkt,

selbst in entgegengesehter Richtung zurückgeworfen , in Arme getheilt, und

3 ) II , 361 .¹) Jahrb. 1833 , 500. 2 ) III , 121-134.
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bald bei kurzen Wendungen eng zusammengezwängt und dann an Schnel-

ligkeit verstärkt , bald breit ausgedehnt , so daß er mehr mit dem übrigen

Meere verfließt. Nimmt er nun dabei eine auf die normale Richtung

queer gehende an, so gelangt er mit einer noch hohen Temperatur aus den

Tropen Gegenden bis in hohe Breiten hinauf, oder bringt eine niedrigere.

Temperatur wieder bis zwischen die Tropen mit , und so wird das Meer

in allen Richtungen von warmen und kalten Strömungen durchkreußt,

welche zuweilen sogar in verschiedenen Tiefen desselben eine entgegengesetzte

Richtung besihen , wie man das an der Straße von Gibraltar wahr-

nimmt. Am vollendetsten findet man den Oststrom in den weiten Meeren

von der Westküste Amerika's bis zur Ostseite Afrika's , wo ihn die oft

zahlreichen Inseln zwar manchfaltig theilen und modifiziren , aber im Gan-

zen doch nur wenig aufhalten können ; darauf wendet er sich füdwärts um's

Kap mit einer noch um 10° erhöhten Temperatur und 130 See-Meilen

Breite , geht getheilt wieder nordwärts bis an die gegenüberliegende Ame-

rikaniſche Oſt-Küste, wo er sich abermals bricht und theils südwärts, theils

nördlich als Golfstrom in den Meerbusen (Golf) von Mexico dringt,

und aus diesem zurückgewiesen sich gegen die Europäische Westküste wendet,

woselbst er einem andern längs der Afrikanischen Westküste heraufkommenden,

am grünen Vorgebirge täglich 30 Sec-Meilen weit treibenden Arme be-

gegnet , und sich mit diesem theils auszugleichen scheint , theils aber auch

mit 28º C. Temperatur und einer Geschwindigkeit von 20-30 Meilen im

Tage und 4-12 Meilen Breite nordwärts und längs den Faröern , der

Irländischen und Norwegischen Küste geht, in 40º Breite noch 22º,5

Wärme behält (wo das ruhige Meer nur 17º, 5 hat) und gegen die Sibi-

rische Küste fortsetzt , das Wasser durch die Behrings - Straße und

aus der Baffins - Bai wieder nach Grönland drängt , wo dann ſein

Wasser kälter ankommt , als das dortige Meer-Wasser ist. Die hauptsäch-

lichſten Arme und deren Temperatur findet man auf unserer Taf. IV an-

gegeben, welche nach Berghaus ' phyſikaliſchem Atlas bearbeitet iſt.

Diese Strömungen wirken in geringem Grade zerstörend auf lockere

Bestandtheile der Ufer , welche sie befpühlen ; sie führen schwimmende Kör-

per oft weit von da fort; sie haben bei ſchiefer oder querer Richtung einen

großen (erhöhenden oder erniedrigenden) Einfluß auf die Temperatur und

ſo auf das gesammte Klima einer Gegend, zumal wo sie im hohen Norden

und Süden die bleibende Anhäufung von Eis-Maſſen in den sonst gewöhnlichen

Breiten hindern, oder zuweilen mächtige Eis-Felder nach den Tropen führen.

f. Von der Strömung verschieden ist die Drift , eine wie es scheint

nur sehr oberflächliche Bewegung des Meeres , woran die Luft-Strömungen

Theil haben mögen und wodurch nicht selten ſchwimmende Körper weit aus

ihrer Heimath weggeführt werden.

g. Die von den Winden erregtenWellen-Bewegungen des Meeres ere

strecken sich mit großer Intensität von der Oberfläche an nicht in beträchtliche

Tiefe hinab , nach der gewöhnlichen Annahme nur etwa bis auf 80'- 100ʻ .

Tiefer wäre das Meer auch beim heftigſten Sturme faſt ruhig und ein tie-

ferer Meeresgrund würde durch den Sturm nicht aufgerührt. Doch hat
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Slot kürzlich mit nenen Apparaten eine Wirkung der Meeres-Wogen bei

Isle de France bis zu 193 Meter Tiefe ausgemittelt ¹ ) . Die Höhe

der Wellen steigt im offenen Meere niemals über 24' Par. , über dem

Grunde der Thäler zwischen ihnen gemessen . Je größer und freier das

Meer, desto mehr und länger können sich die Wellen fortpflanzen und

desto größer werden. Ihre Wirkung muß sich an Küsten und Untiefen

äußern. Je allmählicher ſie auf einem sanft ansteigenden Geſtade (im Meere)

hinauftreiben , desto mehr verlieren sie an Gewalt ; je plötzlicher sie an steil

aus der Tiefe aufsteigenden Fels -Wänden anprallen (Brandung), desto fürch

terlicher ist ihre Kraft , und nicht selten zerschellt und spritzt hier die Woge

100' ja 200′ hoch in die Höhe. Die Brandung erschüttert , theilt und zer-

trümmert hiernach, besonders bei heftigen Stürmen, die festen Ufer-Maſſen

und macht sie abwechselnd leichter und schwerer , hebt sie auf und läßt sie

wieder fallen , rollt die schon lofen Ufer-Steine auf und ab , zerreibt und

zertrümmert sie hiedurch zu Geſchieben , Sand und Erde , wovon sle die

ersten , und zwar die Stejne nur im Bereiche des Meeres , den Sand

aber immer weiter aus demselben längs der allmählich ansteigenden Ufer

hinauf rollt , die Erde im Wasser vertheilt und getragen mit zurück-

nimmt und in ruhiger Entfernung von dem Ufer allmählich niederfallen

läßt. Daher an jeder Küste die Geschiebe u. f. w. in verschiedenen Höhen,

wie nach der Offenheit und Steilheit die Küsten selbst eine verschiedene Be

ſchaffenheit beſitzen. Als Beleg von der Furchtbarkeit der Gewalt der Wel-

lenschläge führen wir nach Hibbert 2 ) an , wie auf den Shetländischen

Inseln verschiedene Stürme 3 Felsblöcke von 300 , 315 und 234 Kubikfuß

losgeriſſen und 18 ' , 30 ′ und 150 ' weit von der Stelle gerückt haben. Ähn-

liche Erscheinungen kennt man von den Orkneys.

h. Wegen der Gezeiten oder der Ebbe und Fluth vgl. S. 50. Sie

können für sich allein , abgesehen davon , daß sie einen oft noch breiten

Küsten-Strich der Herrschaft des Meeres unterwerfen , wenig zerstörenden

Einfluß auf die Ufer ausüben , solche Stellen ausgenommen , wo deren

Form ohnehin steil und deren Materie lose Bestandtheile sind , welche mit-

hin bei jedem Anfteigen und Sinken des Mceres leichter und schwerer wer-

den ; hauptsächlich aber , wenn sie aus leichten vegetabiliſchen Stoffen

beſtehen , welche daher vom auſteigenden Meere wirklich getragen und ge-

hoben werden können. Dazu gesellen sich denn noch die durch dieses Be-

nähen und Abtrocknen bewirkten Abwechſelungen von Abkühlung und Er-

wärmung , Ausdehnung und Zusammenziehung und so dann die endliche

Verwitterung auch felfiger Ufer-Wände. Aber weit wichtiger werden die

Gezeiten dadurch, daß sie die Ausdehnung der Wirkungen der Brandung auf

viel höhere und breitre Küſten- Striche möglich machen . Endlich ist die Fluth

in so ferne zu berücksichtigen , als sie bei ihrem vertikalen Ansteigen auch

oft sehr weit horizontal in die Flüsse hinein bemerkbar ist , und den Abfluß

des Waſſers hemmt. Beim Ganges z. B. reicht sie 120 Engl. Meilen

¹) l'Instit. 1841 , IX , 154.

2) Descript. of the Shetland- Islands , Edinb. 1822 , p. 527 , 528.
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weit , in gerader Richtung von der Küste gemeſſen , nämlich bis zur Spike

seines Delta's. Das wird überhaupt gewöhnlich das ungefähre Ziel der

Fluth seyn , indem das Gefälle der Flüsse von da an nur noch unbedeutend

seyn kann.

i. Faßt man alle diese Momente zusammen , so erklären sich leicht die

oft ungeheuern Zerstörungen , welche das Meer anrichtet , und insbesondere

die nachfolgenden Erscheinungen.

a. Das fortdauernde Einbrechen des Meeres in's Land , wo seine Ufer

nur aus losen Sand- und Erd - Anschwemmungen oder Schiefern des

Lias u. s. w. bestehen , welche bei heftigeren Stürmen von der Seite des

offenen Meeres her unterwaschen werden und fortwährend nachſtürzen, in-

dem sich hiedurch senkrechte Hochhufer und an deren Fuße im Bereiche des

gewöhnlichen Wellenschlages ein allmählich abfallendes Borland bilden, wel-

ches aber durch Abwaschen wieder immer mehr schwindet, ſo daß das Meer dem

Hochufer abermals näher rückt und es immer wieder von neuem bedroht,

und es somit allmählich, ja plöhlich , ganze Orts-Gemarkungen verschlingt.

Lyell berichtet ausführlich über eine große Menge folcher Fälle längs der

ganzen Ost- und Süd-Küste Schottlands und Englauds ¹ ) . Thebesius

über andere an der Pommernschen Küste ²) , Lyell über solche an der Hols

ländischen und Dänischen Küste ³) . Während dessen bleiben aber solche be-

nachbarte Ufer-Stellen unversehrt, welche eine von der der Stürme abgefchrte

Richtung beſitzen , oder durch vorliegende Untiefen gegen die Wellen ge-

ſchützt sind. Werden hicbei Landzungen durchschnitten , so entstehen In-

feln u. dgl. Solche fortdauernde Einbrüche des Meeres in's Land finden

u . A. längs einem großen Theile der Südseite der Ostsee und an vielen

Stellen der Engliſchen Küſten ſtatt , wo ganze Orts-Gemarkungen allmäh-

lich verschwunden sind.

B. Diese Untiefen und Sandbänke unter dem Meere selbst sind vers

änderlich , und damit wechseln Zeiten der Angriffe und der Ruhe an den

nämlichen Küsten - Strecken. Als ein Beispiel statt vieler führen wir

nach Lyell * ) an , daß andringende Strömungen des Meeres eine Sand-

bank bei Yarmouth , welche 1822 nur 4′ tief Waſſer hatte , bis zum

J. 1836 in ansehnlicher Breite bis auf 65 ′ Engl. tief durchbrochen hatte.

2. Den Fall vorhandener Strömungen ausgenommen, hat in den größe-

ren Meeres -Tiefen die abnehmende Wellen-Bewegung der Wasser mehr die

Folge den Boden zu nivelliren, als zu zerstören .

d. Findet das Meer in der Höhe seiner Brandung eine lose Sands

Schichte überdeckt von zusammenhaltenden Thon - Schichten oder Torf-

Lagern oder festeren Geſteins- Schichten über dem Meer , so wäſcht und

spühlt es nach Lyell leicht den tieferen Sand theilweise heraus und veran-

laßt hiedurch das Einfinken jener zusammenhängenden Schichten in ganzer

Maſſe bis unter den Meeres-Spiegel (manche untermeerische Wälder,

obschon die Auswaschung längs dem See-Rande viel schneller geschehen und

1 ) Principles I , 263–284.

³) Principles I , 285–290 .

2) Jahrb. 1839 , 358.

*) Elements of Geology , 307.
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das hier zuerst erfolgte Einsinken der darüber ruhenden Schichte die weitere

Erstreckung des Auswaschungs-Prozesses hindern muß) , oder das stückweise

Ablösen und Nachstürzen der nämlichen, wie der festeren Gesteins- Schichten.

ɛ. Brandet das Meer an festen Gesteins - Wänden , so wird es theils

in die Klüfte des Gesteins hineinschlagend solche zu oft sehr ausgedehnten

Höhlen erweitern ¹ ) , von lofen oder leicht zerstörbaren Einfüllungen reini-

gen , die hiedurch getrennten Blöcke von allen Seiten umtoben und endlich

aus ihrer Lagerstätte in die Tiefe hinabstürzen, um wieder andere angreifen

zu können; bald weichere Gegenden in der Gesteins-Masse auffinden und

zerstören und sich Wege tief hinein in die Fels-Wände: öffnen , worin die

nun unaufhörlich zusammengezwängten Wogen die gewaltsamsten Zertrüm

merungen auf die härtesten Gesteins-Maſſen veranlaſſen müſſen (man ſieht

solche ausgefressenen Höhlen an vielen felsigen Küsten) , bald , sey es auf

mechanische Weise oder durch die chemische Wirkung seines Salz-Gehaltes,

weichre Mineral-Bestandtheile zusammengefeßter Felsarten zwar allein zer-

ſtören , aber eben hiedurch den Zusammenhalt des Ganzen aufheben und

ſein zerfallen zu Sand und Grus bewirken. In allen diesen Fällen ist die

unmittelbare Thätigkeit des Meeres zwar nur auf die Nachbarschaft seiner

Oberfläche gerichtet ; allein da Felsen-Ufer oft senkrecht bis 100 und 1000'

Höhe ansteigen , ſo müſſen nach der freilich nur langsamen Unterwaschung

die furchtbarsten Nachstürze der ganzen Ufer-Höhen folgen. Wirkungen

solcher Art , wo das Meer bis 20 ′ mächtige und bis 200 ′ lange Gänge

weicherer Gesteine aus den härteren Urgesteinen herausgewaschen und so

den Zusammenhang des letzten zerstört hat , um es in lose Blöcke oder in

verschiedene Inseln zu trennen , berichtet Hibbert 2) .

2. Festes Gestein kann an senkrechten und überhängenden Fels-Wänden

über dem unruhigen Meere ſich erhalten ; und so gibt es auch Böschungen,

in welchen selbst ein ganz loses Material vomWasser unangegriffen liegen bleibt.

Sie hängen von der Eigenschwere und der Form dieser Materialien einer-

ſeits, von der Gewalt der Waſſer-Strömung anderseits ab ; zwiſchen dieſen

Extremen liegen alle Mittelstufen. Bei den geologiſchen Bildungs-Prozeſſen

des Waſſers wird davon mehr die Rede ſeyn. Hier nur einige Beobachtungen.

Nach C. Prévost 3 ) war das untermeerische Gefälle der unmittelbar

zuvor entstandenen vulkanischen Insel Julia im Aug. 1831 nach den Sondirun-

gen des Kapitän Woodhouse meistens geringer als 30º , und nur in einem

Falle über 45 ° , nämlichh 49°. Da es einen Monat später bei den

am 31. Sept. 1831 unternommenen Sondirungen der Brick la Flêche im

Durchschnitte größer befunden worden ( wenn dieß nicht von der nur nach

dem Augenmaße unternommenen Schähung der horizontalen Abstände und,

bei größrer Tiefe , daher rührte , daß das bewegte Boot das Seil der Sonde

nach sich zog), so findet C. Prévost gerade darin einen Beweis , daß die

1) Russegger beschreibt im Jahrb. 1840, 197 solche Höhlen von Glim-

merschiefer auf Thermia und Polinos.

2) in seiner Description of the Shetland Islands , Edinb. 1822.

3) Jahrb. 1838, 456.
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Insel aus losen Materialien bestehe , nachdem Arago aus der Steilheit

der Abfälle der letzten Messungen allein auf eine feste felsige Zuſammen-

sehung geschlossen hatte. Die wichtigsten Ergebnisse sind folgende ¹ ).

Abstände von der Küste

der Insel.

40 Toisen N..

Tiefen d . Meercs. Mithin Abfall seincs Bodens

von der Küste an berechnet.

52 Ellen 47°25

20 N.O. 46 62°50

30 D.. 52 55°33""

30 S.S.D. 50 54025
>> >>

30 S.S.W. 50 54°25>> }}

30 >>

30

M.

N.W.

42 49°33
>>

45 51°33
>> >>

Eine andere Reihe von Sondirungen zeigt jedoch , daß dieser Abfall

nicht gleichmäßig , sondern um so schwächer ist , je weiter man sich von der

Küste entfernt , und macht daher wahrscheinlich , daß er um so stärker seye

und vielleicht bis zu 70 ° oder 75 ° zunehme , wenn man der Küste (bis auf

8 10 Toisen ) näher komme. In keinem Falle hätten ganz loſe Ma-

terialien dieſe Steilheit im bewegten Meere behaupten , oder gar ſie in

Monats - Frist sich selbst bilden können; ihre Veränderlichkeit zeigt aber

auch , daß ſie nicht von sehr festem Geſtcine veranlaßt worden.

J

k. Eine hiſtoriſche Zuſammenſtellung der Erscheinungen an Deutschlands

Nordküste findet man von Berghaus und von Thebesius im Jahr-

buche 2) ; fernere reiche Zuſammenſtellungen hieher gehöriger Thatsachen in

v. Hoff' 8 Geſchichte der Veränderungen der Erd- Oberfläche ³) ; bei

Balbi, wovon eine Anzeige im Jahrbuch *) ; — in Munke's Phyſïë “),

in Lyell's Principles und endlich an vielen Stellen des Jahrbu-

ches selbst.

6. Schnee und Eis ").

§. 73. Nach einem gemöhnlichen Schnee-Falle ist als geo-

logisches Agens sein oft plötzliches Schmelzen und die hiedurch be=

wirkte Vermehrung der Wirkungen von Quellen und Flüſſen zu be-

trachten. Eben so das Aufbrechen des Eises der Flüsse , welches

noch insbesondere als Transport - Mittel von größern und kleinern

Steinen in Betracht kommt. Die jährlich langewährenden oder gar

die andauernden Anhäufungen von Schnee und Eis auf den Hoch-

gebirgen veranlaſſen Temperatur - Abkühlungen und andere hiedurch

bedingte atmoſphärische Bewegungen in den tiefern Nachbar-

¹) a. a. D. 454.

2) 1839 , 108 109 und 358 362, auch S. 304.

3) I, 1 — 211 und 462 471 ; III, 255 395. *) 1832, 437

5) II , 361 .

439.

6) Vgl. v. Leonhards Geologie und Geognosie (Theil dieser Naturge

schichte) S. 597 613.
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Gegenden ; fie nähren eine Menge unverſiegbarer Quellen und ver-

anlaſſen das ſtete Strömen unserer Flüsse und sogar die Zunahme

ihres Wasser-Reichthums kurz vor Eintritt der heißesten und trocken-

sten Jahreszeit ; sie veranlassen den Sturz der Lawinen, die

Zertrümmerung der Felsen , die Verstopfung der Flußbetten , das

Aufſtauen und endliche Durchbrechen großer Waſſer-Maſſen ; —haupt-

sächlich aber die Bildung der Gletscher , welche durch ihre Aus-

dehnung und ihr Gewicht tieferen Thal-Gegenden zugetrieben die Ober-

fläche der von ihnen überschrittenen Gesteine abreiben und glätten

(Schliffflächen) , die darauf ruhenden Trümmer noch weiter zer-

malmen, und die von größeren Höhen herabfallenden Steine und Fels-

Blöcke auf ihrem Rücken und in ihrem Innern tieferen Gegenden zu-

führen, wo sie zerschmelzend solche an ihren Rändern fallen lassen

und zu Dämmen (Moränen) anhäufen. Das Eis der Mecre

endlich drückt im Polar - Gebiete die Temperatur der Nachbar- Ge-

genden auch im Sommer herunter und , wenn es von Zeit zu Zeit

oder alljährlich im Sommer von dem bewegten Meere wieder zer

trümmert und fortgeführt wird , dient es den von ihm umschlossenen

Felsblöcken als Transport-Mittel (Umherstreuung derBlöcke).

b. Eine bleibende Anhäufung von Schnee und Eis auf Hoch-

gebirgen oder in Polar- Gegenden oberhalb der Schneegränze , d. h. in

Gebirgs-Höhen und hohen Breiten, wo der Schnee-Fall im Winter größer als

die Aufthauung im Sommer ist , hat hinsichtlich des Klima's die Folge,

daß auch in der wärmsten Jahreszeit venachbarte Landstriche , nach welchen

Luft-Strömungen , Winde, über jene hinweggehen , eine nach dem Richtungs-

Wechsel oft abändernde , kalte oder feuchtkalte Witterung , daher auch wie-

der mehr Regen-Niederschläge und eine im Ganzen niedrigere Jahres- und

zumal Sommer-Temperatur erhalten. Insbesondere pflegen Länder gerade

Tropen-wärts von stärkern Anhäufungen von Polar - Eis gelegen , merklich

kälter zu seyn ; auch hat man der kältern Jahres -Witterung solcher Küsten-

Länder zuweilen dem gleichzeitig beobachteten ungewöhnlich starken Aufbrechen

und Forttreiben des Polar - Eises in der Richtung der Tropen zuschreiben

wollen. Vergl. S. 165 , e.

c. Das Eintreten von Schnee-Fall im Winter statt des Regen-Falls

bewirkt die gleichförmige Bedeckung ausgedehnter Landstriche mit starrem

Wasser, welches dann im Frühling , falls es durch Regen schnell aufge-

thaut wird , die Wasser- Menge des letzten und somit alle zerstörenden Er-

scheinungen des Regens , der Bäche und Ströme vervielfältigt und steigert.

Auf diese Weise werden die meisten und Folgen-reichsten Boden - Erwei-

chungen, Hochwasser, Ueberschwemmungen u. dgl. veranlaßt und zwar

bis zu dem Grade , daß Flüsse sich neue Betten brechen.
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d. Das Aufthauen und Fortschmelzen des Schnees imHochgebirge ver

anlaßt dieselben Folgen sogar für Länder , welche mehrere Breiten-Grade weit

von allen Gebirgen entfernt , und für Jahreszeiten , welche völlig trocken

sind. Ist dieses in geringen Breiten oder in der Richtung gegen die Tro-

pen hin der Fall, so ist es nicht mit denselben erschwerenden Bedingungen

verknüpft , wie unter entgegengesetzten Verhältnissen. Ergießen sich aber

die Ströme in solchen höhern Breiten , wo sie selbst noch im Winter ge-

frieren , in langem Laufe gegen die Pole hin , so kann es geschehen , daß

ihre Anschwellungen und das Aufbrechen ihrer Eis-Decken im obern Theile

ihres Laufes ſchon beginnen , wenn lehte im untern noch feststeht ( wie in

Nord-Europa und Sibirien der Fall zu seyn pflegt) , das ankommende Wasser

und Eis aufſtauet und den Fluß nöthigt , ſich einen neuen Lauf zu suchen .

e. Bricht die Eis-Decke der Flüſſe, trennt ſie ſich in größere und klei,

nere Tafeln und Blöcke , so werden nicht nur sie selbst , da sie umleich-

ter als das Waſſer ſind , von dieſem fortgetragen und bei Stockungen und

Anstauungen des Hochwassers zumal an schief abfallenden Ufern oft weit,

ja viele Klafter hoch (vergl. §. 70 e) über den gewöhnlichen und ſelbſt weit über

den augenblicklichen Waſſerſpiegel aufs Land geschoben und abgesetzt , ſondern

sie tragen eben dahin mit sich auch solche Steine und Felsblöcke , mit welchen

sie auf der Stelle ihrer Entstehung entweder durch Herabfallen von höhern

Orten beladen worden , oder an ihrer Sohle auf dem Grunde des Gewäſſers

zuſammengefroren waren; wenn sie endlich schmelzen , so hinterlaſſen ſie jene

Blöcke allein aufſekundärer Lagerstätte. Dieß ist nach Böthlingk ¹ ) offen-

bar die Ursache der zum Theile neueren Anhäufung erratiſcher Blöcke, meis

lenweit von ihrer ersten Stelle , längs einigen Flüſſen im Norden von Ruß-

land , hauptsächlich in den einſßringenden Bogen derselben , wo sich das Eis

jedesmal zu schieben pflegt, wie man noch jährlich beobachten kann. Das Ge-

wicht dieſer Blöcke kann nach Obigem bis zu 7 von dem Gewichte der größten

Eisblöcke betragen. Und so berichtet Kapitän Bayfield²), daß das Grund-

eis , welches jeden Winter auf den Unticfen längs beider Ufer des Lorenz ,

Stromes in Canada zuſammenhängende Maſſen bildet, ſo bald es ſich im

Frühling hebt, eine außerordentliche Menge von angefrornen Blöcken und

Steinen mit sich den Fluß hinab nehme und bei fortschreitendem Schmelzen

wieder fallen lasse . Es vermag dabei die schwersten Anker der Seeschiffe

nicht nur zu heben , sondern sogar von ihren Ketten loszusprengen.

f. Wenn das Thauwetter beginnt , ſo geſchicht es leicht , daß durch

Wind und andere zufällige Erschütterungen an steilen mit Schnee bedeck-

ten Berg - Abhängen kleine Schnee - Bällchen sich ablösen , im raſchen Herab.

rollen zu Lawinen anwachsen , bei zunehmender Schnelligkeit des Sturzes

ganze Felsen zertrümmern , im Grunde der Thäler die Bachbetten verschüt-

ten und das Waſſer derselben tagelang zurückhalten und hoch aufſtauen,

bis es endlich dieſen Damm übersteigt , rasch durchbricht und nun mit einem

die gewöhnliche Höhe und Schnelligkeit weit übersteigenden Laufe sich auf

¹) Jährb. 1839, 726. 2) Lond. Edinb. phil. Mag. 1836 , VIII. 558.
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einmal über die tiefergelegenen Gegenden dahinstürzt und hier die gewalt-

samsten Verheerungen veranlaßt , die man je hat durch Wasser entstehen sehen.

g. Die Gletscher entstehen in den Hochgebirgen der gemäßigten und

den Gebirgen der kalten Zone dadurch , daß die auf dieselben niederfallenden

Schneemassen, schon ohnehin vorzugsweise in den Bertiefungen des Rückens

der Gebirge zusammengeweht und durch Nachgleiten und zufällige Lawinen-

Stürze noch vermehrt , im Sommer durch die Einwirkung der Sonne bei

Tage oberflächlich zu erweichen und schmelzen beginnen , bei Nacht aber, nach-

dem das Schnee-Wasser theils in ihre Masse , theils in kleine Spalten der-

ſelben eingedrungen ist, wieder gefrieren , und so in einen Mittelzustand

(Firn mit ſeinen nach der Tiefe immer größer werdenden , durch haarfeine

Spalten in Folge ungleicher Ausdehnung von einander gesonderten ſg. Eis-

Krystallen) und endlich in vollkommenes Eis übergehen. In jedem Winter

lagert ſich eine neue Eis - Schichte auf die alten. So zicht sich der obere

Theil der jährlichen Schnee-Masse und der Regen allmählich zwischen die

untern Maſſen hinein , dehnt sich aber beim Gefrieren wieder um des

Volumens , welches er beim Eindringen als Waſſer besessen , aus und

treibt dieſelben mithin auseinander. Da diesem Auseinandergehen aber von

der obern (hintern) Seite der Anhäufung her , außer deren Maſſe ſelbſt , die

Schwere , von den Seiten oft die Fels-Wände der Vertiefung oder des Tha-

les entgegenstehen , so bleibt dann , außer der senkrechten Richtung haupt-

fächlich nur die vierte oder untere abfällige Seite zur Horizontal - Ausdeh-

nung offen. Da der oberflächliche Theil des Gletschers nicht nur von dem

vorrückenden untern mit fortgetragen wird , sondern auch in jenen mehr

Waſſer als in den tiefern eindringt und ihn ausdehnt , ſo muß er aus dop-

pelten Gründen rascher als der tiefere voranschreiten . Einiges Schnee-Waffer

senkt sich aber auch bis auf die Geſteins- Sohle hinab , verrinnt auf derselben

nach der Tiefe , gibt jedes überschüssige Atom Wärme während seines Ver-

laufes von unten an den Gletscher ab , und bewirkt wahrscheinlich auf diese

Weise gemeinschaftlich mit zufällig die Spalte durchdringenden Strömen

wärmerer Luft und mitunter von der Erd- Oberfläche selbst ausströmender

Wärme in Höhen , wo die Boden-Temperatur noch über o ° iſt jedoch

in weit geringerem Grade , als man vor den Beobachtungen von Agassiz

[der es ganz läugnet] geglaubt - ein Abschmelzen des Gletschers von unten.

Dieses Abschmelzen von unten in Verbindung mit der Schwere bewirkt da-

her in einigen Fällen ein gelegentliches Fortgleiten ( Fortglitschen , daher

Gletscher) ; aber jenes Ausdehnen nach unten ein weit wesentlicheres Fort-

schieben Thal-abwärts bis in eine Tiefe , wo die mittle Jahres-Wärme der

Luft und des Bodens hinreichend sind , den Gletscher gänzlich zu ſchmelzen.

Liegen Gletscher - Massen aber in einer Mulde , so schiebt sich deren Sohle

durch jene Ausdehnung allein nach allen Richtungen in die Höhe. Es ist

oben der Riſſe und Spalten des Firnes gedacht , in welche das Schnee-Waſſer

einſinkt. Aber manche von ihnen werden allmählich immer breiter , ſenken

sich tief in den Gletscher hinab , vielleicht um sich später einmal wieder zu

schließen. Denn sie öffnen sich divergirend , wenn der Gletscher an eine Stelle

-
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des Thales gelangt ist , wo seine Sohle in der Längen - Richtung eine kon-

vere Linie beſchreibt , und ſchließen sich wieder , sobald er eine Stelle er-

reicht , wo die Linie gerade oder konkav wird. — Fallen von größeren Höhen

Steine , Sand und Erde auf die Oberfläche des Gletschers , so werden sie

von demselben mit ins Thal hinabgeführt , indem die kleinern Steine , mit

Sand und Erde , welche fähig sind , sich in der Sonne täglich in einem ihrer

Größe und Dichte entsprechenden Grade durchaus zu erwärmen , theils durch

Reflerion , theils durch Ausstrahlen der eingeſogenen Wärme den Firn neben

und unter sich schmelzen und in die Oberfläche einsinken und Vertiefungen

bilden , die größern aber vielmehr die Wirkung der Sonne von dem sie tra-

genden Firne abhalten , ſein Schmelzen örtlich hindern und daher bald von

ungeschmolzenen Firn-Säulen, als sg. Eis-Tafeln und Gletscher - Tiſche

2. über die allgemeine Oberfläche emporgehalten werden , bis sie endlich zu-

ſammenſtürzen , um vielleicht dieselbe Erscheinung zu erneuern. Die Re-

flexion der Sonne an den seitlichen Fels -Wänden des Thales bewirkt indeſſen

auch dort gewöhnlich ein tieferes Abschmelzen des Gletschers , als in seiner

Mitte , daher er hier gewölbt erscheint. Da nun endlich die Verminderung

des Firnes an der Oberfläche durch Schmelzen , die Vertikal - Ausdehnung

von unten nach oben und die Anfangs erwähnte Horizontal-Ausdehnung des-

felben vorwärts in den obersten Lagen wegen öftrer und stärkrer Durchdrin-

gung mit gefrierendem Schnee-Waſſer am ſtärksten iſt , ſo bringt dieselbe die-

schon eingesunkenen Steine wieder in diagonaler Richtung längs der Achse

des Gletschers aufwärts zum Vorschein , indem sie solche dann am untern

oder an den seitlichen Abhängen deſſelben ausſtößt und ſie mit den übrigen dort

als sg . Moränen, Gletscher-Wälle absetzt. Bereinigen sich zwei Glet-

ſcher aus benachbarten Thälern zu einem gemeinsamen größern , so bleiben

ihre Grenzen doch im ganzen Verlaufe desselben durch die doppelte Seiten-

Moräne zwischen ihnen ( Guffer-Linie ) bezeichnet , welche aber in diesem

Falle aus dem bei den Gletscher-Tischen angegebenen Grunde sich allmählich

über den übrigen Gletscher erhebt. Die Blöcke der Moräne pflegen bereits

abgerundete Geſchiebe , die auf den Gletschern ſelbſt ruhenden noch scharf-

kantige Trümmer zu seyn .

Während dieſes an der Oberfläche geschicht, bewirkt das Fortrücken der oft

Hunderte und Tauſende von Fußen hoch aufgehäuften Eis-Maſſen ein Abrei-

ben , Ebnen und Spiegel-blankes Glätten sowohl der abschüssigen Thal-Sohle,

worauf sie sich beweget , als der seitlichen und oft selbst der überhängenden

Fels-Wände, an und unter welchen sie hingleiten , indem die abgedrückten und

abgeriebenen harten Gesteins - Trümmer allmählich in ein immer feineres

Pulver verwandelt werden , welches wie bei'm Poliren von Spiegeln u. s.w.

die vollständige Glättung bewirkt , während die Sandkörner wie eben so

viele Diamanten feine Risse , und noch andere gröbre und eckige Trümmer

in ihrer Fortbewegung 1 bis 1" breite Furchen in diese Spiegel-Flächen

einschneiden. Jene Riſſe und diese Furchen oder Schrammen gehen nicht in

der Richtung des stärksten Abhanges , sondern mehr oder weniger schief, je

nach der Richtung der Bewegung der Gletscher-Maſſe im Ganzen.

:
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Die Fortbewegung der Gletscher-Masse erfolgt nur sehr langsam, meis

stens nur wenige Fuße jährlich , und in Folge deſſen müßte auch ihr untres

Ende mit den vorliegenden Moränen stets weiter vorangeschoben werden,

wenn es nicht durch die wärmere Jahres -Temperatur (von 6º) immer wie-

der abgeschmolzen würde. Folgen aber einige kühle Sommer aufeinander

(im Winter bewegt sich der Gletscher nicht), so rückt das untere Ende des

Gletschers mit seiner Moräne allerdings unter seine gewöhnliche Grenze

herab , zieht sich aber in aufeinanderfolgenden wärmern Jahren wieder zu-

rück, und hinterläßt dabei mehre Moränen hintereinander. Manche Glet-

ſcher endigen damit , daß ſie unterwärts einen ſteilen Abhang oder eine senk-

recht abfallende Felswand erreichen , über welche sie , im Maase als sie vor.

anrücken , bald nur nach längern Perioden , bald jährlich und regelmäßig stück-

weiſe hinabſtürzen. Andre in höheren Breiten gleiten so bis ins Meer hinab,

welches dann das Schmelzen des eingetauchten Theiles und das Nachſtürzen

des darauf ruhenden bewirkt. In diesem Falle bildet sich die End-Moräne un-

ter dem Meeres- Spiegel , während ein Theil der in den einstürzenden Eis-

Blöcken festgefrornen Stein-Trümmer von diesen weiter fortgeführt werden.

Wenn man nun solche Schliff-Flächen mit ihren Rihen und Furchen

und in Gesellschaft von Moränen an Orten findet , wo heutzutage keine

Gletscher mehr sind , noch bei jetziger Temperatur zu bestehen vermöchten,

so wie insbesondere auf Gebirgs-Nücken , wo keine Wasser-Ströme denkbar

sind , so muß man allerdings daraus , da sich eine andere Erklärungs -Art

nicht ergibt , auf das frühere Vorhandenſeyn von Gletschern auch an diesen

Orten und mithin , wie es scheint , auch auf ehemals niedrigere Temperatur

fchließen dürfen. Obgleich nun in Europa die wirklichen Gletscher sich auf

die Hochgebirge beschränken , hat Agassiz die Spuren der ehemaligen bis

tief in die Alpen- und Jura- Thäler herab und selbst nach England und

Schottland verfolgt, während durch andre Beobachter wenigstens die Schliff-

Flächen längs ganz Skandinavien und der Nord-Russischen Küſte ¹ ) und

selbst über den Nordamerikanischen Ebenen 2) hin beobachtet worden sind .

Die frühere Theorie der Gletscher hat durch die scharfsichtigen Beobach-

tungen von Bench , Charpentier und Agassiz kürzlich eine gänzliche

Umgestaltung erfahren , wie man theils aus den einzelnen Abhandlungen

der genannten ³) und insbesondere aus Agassiz ' so eben erschienenem

Werke *) entnehmen kann.

Aus der Menge der durch die Gletscher bewirkten Zerstörenden Bewe-

gungen heben wir nur folgende Beispielsweise aus und verweisen wegen

der übrigen auf die Zuſammenſtellungen in v. Hoff's Veränderungen III,

138 148 und in Munke's Physik II , 365 ff.

Am 27. Dezember 1819 stürzte zum vierten Male ein Theil des Weiß-

horn - Gletschers 9000 ' hoch neben dem Dorfe Randa an der Bisp

1 ) Sefström; Böthlingk im Jahrb. 1840 , 615 ff., 717 ff.

*) Dewey , Jahrb. 1840 , 617.

³) Jahrb. 1837, 467 , 472 ; 1838, 192, 193, 195 (269, 305) ; 1839, 324, 377.

*) Untersuchungen über die Gletscher, Solothurn 1841 , 8°.
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herab und zerstörte es nicht durch seine fallende Masse unmittelbar , son-

dern durch den von dieser veranlaßten Sturm , welcher selbst Mühlsteine

mehre Klafter weit forttrieb und noch in ansehnlicher Entfernung die stärk-

ſten Lärchen entwurzelte. Die herabgefallene Masse betrug etwa 360 Millo-

nen Kubikfuße , welche eine 0,1 Meile lange und 0,04 Meile breite Strecke

bedeckten ¹ ) . Einen verwandten Ursprung mag der zu fürchtende Berg-

frurz in Graubündten haben 2) .

h. Die Eis-Decke des Eis-Mecres 3) zerbricht alljährlich , die der Ost-

fee , welche nur in manchen Jahren entſcht , zuweilen in mächtige Felsblöcke,

welche dann im Meere nahergetrieben werden und die zuvor darauf gefallenen

Steine oder mit ihrer Unterſeite , da wo sie auf dem Meeres-Boden aufgefef=

sen , zusammengefrorenen Blöcke bei'm Schmelzen wieder fallen lassen. Ist

dieser Aufbruch gewöhnlich mit einer bestimmten Richtung des Windes be-

gleitet und liegen nicht zu entfernte Buchten einem Ufer, wo sich die Eis-Blöcke

beladen können, gegenüber, oder treiben See-Strömungen dergleichen in solche

zuſammen , so können sich darin bald große Maſſen niederfallender Fels-Blöcke

ansammeln , jedoch , im Gegensatze zu den von Flüssen abgesetzten , nur in

und unter der Höhe des See-Spiegels. Auch ist es möglich , daß wenigstens

stellenweise die noch nicht fest aufsitzenden Eis- Blöcke dieser Art unmittel-

bar oder durch die an ihrer Unterseite angefrornen Steine eine ähnliche

doch unvollkommene Abreibung und Glättung der Ufer-Felsen bewirken , wie

die Gletscher. Über die Tragkraft jener Eis-Schollen , welche oft von den

Eis-Meeren aus Tropen-wärts getrieben werden , wird man sich eine Vor-

stellung machen können , wenn man bedenkt , daß manche derselben bis ge-

gen 200′ hoch aus dem Meere hervorragen , daß der vorragende Theil aber

nur der ganzen Masse beträgt und daß das Gleichgewicht des schwimmen-

den Eisberges noch größre Horizontal-Dimenſionen erheiſche , als seine Höhe

ist. So zählte Scoresby *) in 69° und 70 ° N.B. 500 ſchwimmende

Eisberge , welche 100' 200′ hoch aus dem Meere hervorragten und bis

1 Engl. Meile im Umfang hatten ; einige waren mit mächtigen Schichten

von Steinen und Erde bedeckt oder durchzogen . Viele trieben von der

Baffins-Bay in der Richtung der Azoren. Andre Seefahrer haben derglei

chen vom Nordpol kommend bis zum 43 ° N.B. , und vom Südpol kom-

mend bis zum 23º S. B. begegnet 5 ) .

a. Bildende Thätigkeit neptunischer Kräfte.

1. Atmosphäre.

§. 74. Die Atmoſphäre gehört durch ihre Bewegungen zu

den wichtigsten bildenden Kräften mechaniſcher Art. Sie vermag

¹) Gilb. Annal. LXIV, 216 >Munke a. a. D. 2) Jahrb. 1836, 390.

3) Über deren angebliches Zunehmen v. Høff a. a . O. III , 148 153 ff.

die vorhandenen Nachrichten geſammelt.

4) Voyage, 1822 , 233.

³) Quart. Journ. of Scienc. V, 372 ; - Froriep's Notiz . XXII, 106.
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staubartige Stoffe in weite Entfernung , ja Hunderte vón Meilen,

von ihrer Ursprungs - Stelle fortzuführen , aber auch große Massen

Sandes auf langsamere Weise und kürzere Strecken voran zu be-

wegen. Sie führt den Flugfand zuerst von den Küsten land-

einwärts , verwandelt ganze Binnenländer durch Bedeckung da=

mit in Wüsten und verschüttet ihre Dörfer und Städte ; seltener

befreit der Wind fruchtbare Landstrecken wieder von solcher Be=

deckung. Die Atmosphärilien vermögen zuweilen sogar , in feucht-

heißen Gegenden wenigstens , diesen Flugsand in festen Sandstein

zu verwandeln und Breccien und Puddinge dadurch zu bilden.

b. Von weiter Fortführung feinen Staubes hat man einige auffallende

Beiſpiele. Am 14. Mai 1813 fiel nach Legallois zu Idri a eine 2″

dicke Lage roth gefärbten Schnees , welche oben und unten von weißen Lagen

begrenzt war. Vauquelin analyſirte die durch Schmelzen des Schnee's

erhaltene rothe Substanz , welche einige Glimmer-artige Theile zu enthalten

schien , und fand sie zusammengeseht aus

Kiefelerde 0,368

Alaunerde 0,118

Kohlens. Kalk 0,175

Eisen . 0,062

Titanium 0,037

Organische Materie 0,240

im Ganzen 1,000 ,

wobei die organische Materie , da sich auch eine Spur davon im weißen

Schnee fand , vielleicht eines andern Ursprungs ist. Das Herkommen dieſer

färbenden Materie blieb unbekannt ¹ ) . Am Morgen des 19. Jänners

1824 ( ? 1825) erſchien das Takelwerk u. f. w. eines Schiffes in 10° 40′ N. B.

und 27 ° 41 ′ W. L. von Greenwich , mithin 600 Engl. Seemeilen von der

W.-Küste Afrika's , mit bräunlichem Sande dicht bedeckt , welchen der Wind

des Nachts aus der Gegend zwiſchen Gambia und Capverd herbeigeführt

hatte 2). Noch auffallendere Beispiele der Art liefert die weite Verbrei-

tung mancher vulkanischen Aschen-Regen. Beim Ausbruche des Vulkans

Cosiguina wurde seine Aſche 700 Stunden weit fortgetragen. Die Asche

des Tomboro auf Sumbava wurde 1813 an 300 Engl . Meilen weit

gegen Java und 217 Meilen weit gegen Celebes geführt und bildete

im Westen von Sumatra eine 2' dicke Lage auf dem Meere , so daß Schiffe

kaum hindurchdringen konnten 3).

—

c. Der feine Seesand , welchen an vielen Orten der Wellenschlag nach

der Fluth auf dem Lande zurückläßt oder bei Stürmen auswirft , trocknet

ab und wird nun , ein Spiel des herrschenden See-Windes (in Europa und

¹) Jahrb. 1831 , 482.

2) Forbes im Quart. Journ. XIX. 362 > Europ. Magaz. 1825, 223.

³) Lyell princ. I, 404.
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Nord-Afrika der W. und N.W.) ſchief am Ufer hinauf getrieben. Von dessen

Höhe würde er auf ebenem Boden wahrscheinlich unmittelbar landeinwärts

geweht werden ; allein das ansteigende Ufer bricht den zunächst auf dem

Meeres- Spiegel heranziehenden Wind in aufwärts gehender Richtung (wenn

das Ufer hoch und senkrecht ist , in solchem Grade , daß man sich unmittel-

ber am vorderen Rande neben dem senkrechten Abfalle auch während des

stärksten Sturmes in einer Windstille befindet ) , wirbelt der Sand zum

Theile frei in der Luft empor , und gestattet hiedurch die Bildung erha-

bener Uferwälle , Dünen , aus Flugſand längs der Küste hin. Die Dünen-

Bildung setzt also einen sandigen Meeres-Grund , ein allmähliches Ansteigen

desselben nach dem Ufer und eine Richtung des letzten gegen den herrschen-

den Wind voraus. Bei der Ostsee gibt die unter dem Meere verbreitete

Braunkohlen-Formation das Material her : Quarz-Körner , Glimmer-Blätt

chen , auch Körner von Titaneisen und Granaten. Die Größe der Körner

wechselt nach der Stärke des Windes und der Stelle , die sie einnehmen :

die größten findet man auf der Höhe der Dünen und wo der Wind den

freiesien Zugang hat : 100 der größten , jedesmal an verschiedenen Stellen

der Dänischen Küste gesammelt , wogen 666 — 2600 Milligramme ; einzelne

gröbere Geschiebe finden sich nicht dazwischen. Die Oberfläche der sich bil-

denden Dünen steigt vom Meere an unter 5° 10° bis zu ihrem Rücken

oder Kamme und fällt von dieſem wieder unter einem sehr beſtändigen

Winkel von 30° (nur auf kleine Strecken zuweilen von 40°) landeinwärts,

was also die natürliche Böschung des Flugsandes an gegen den Wind ge-

ſchüßten Stellen zu seyn scheint. (Nach Rondelet füllt die Oberfläche des

ſteilsten Haufens trockenen feinen Sandes unter 34° 5 , trockner feiner Erde

unter 46º8 , befeuchteter Erde im Mittel unter 50º ¹ ) .) Ein zeitweiſe ſtär-

kerer Wind treibt die feineren Sandkörner weiter fort und läßt nur die

gröberen zurück , was Mittel zur Unterscheidung einer Schichtung der Dünen

bietet , welche gleichförmig zur Oberfläche , jedoch auf der landeinwärts ge-

kehrten Seite mächtiger ist. Weicht aber auch die Richtung jenes Windes

von der gewöhnlichen ab, so entstehen während desselben gröbere Bildungen,

welche beim Wiedereintritt des gewöhnlichen Windes von feinkörnigen in

herrschender Schichtung bedeckt , als Gang-artige Einſchlüſſe erscheinen. Auf

ähnliche Weise entsteht bei wechselnden Verhältnissen zuweilen eine ab.

weichende und übergreifende Lagerung der Schichten. So wirft das Meer

zuweilen auch Steine aus , welche aber nicht vom Winde in die Höhe ge-

führt werden , sondern im Bereiche des Meeres mit stärkerem Gefälle liegen

bleiben und oft später von der anwachsenden Düne in abweichender Lagerung

bedeckt werden. Tritt ein schwächerer Wind ein , gleichviel aus welcher

¹) Jahrb. 1838 , 455.

Bronn, Gesch. d. Natur. Bd. 1.

4.4

12
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1

Gegend, so wird die Oberfläche wellenförmig durch lange schmale und bis

1 ' betragende Erhöhungen und Vertiefungen ( welche von denjenigen in

nichts verſchieden sind , die zugleich durch die nämliche Beranlaſſung auf

ebenen und nur schwach vom Mecre bedeckten Flächen des See- Sandes ent-

ſtehen und während der Ebbe abtrocknen) ; die ſpezifiſch leichteren Körner ſam-

meln sich auf den Rücken , die schwerern in den Vertiefungen der Wellen,

wodurch diese , wenn beide eine so verschiedene Farbe besitzen , wie Quarz

und Titaneisen , sehr zierlich und deutlich werden. Die Höhe der Düne

iſt abhängig von der Stärke des Windes und der Größe der Körner , und

wechselt demnach von 20' 100' (sie erreicht nach & yell im Tay

250' 300′ ) ¹ ) . Eine ausgebildete Düne pflegt durch Längen-Thäler in

mehre hintereinander liegende Reihen oder Kämme geschieden und durch) un-

regelmäßige Queer - Thäler wieder in einzelne Kegel und Hügel getheilt zu

feyn , ſo daß sie von Ferne ein eckiges und zackiges Ansehen darbietet. - 3u-

weilen hört die Fortbildung einer Düne auf; die alte Form und Schichtung

wird dann vom Winde angegriffen, welcher neue Schichten vielleicht in ab-

weichender Lagerung daraus bildet. Noch mehr ist dieß der Fall , wenn

das Meer ſelbſt , nachdem es sich einen freieren Zugang zum Ufer geöffnet,

die vorhandenen Dünen und etwa schon landeinwärts getriebenen Massen

des Flugfandes angreift , unterwäſcht und einstürzt. Dann bilden sich weit

ſtärkere und oft senkrechte Abfälle gegen das Meer , indem das Geflechte

der Sandpflanzen-Wurzeln ihm mehr Zusammenhalt bewahrt ; ruhet er auf

einem festeren älteren Boden , so können jene Steil - Abfälle über 200 ers

reichen. Kein Thier bewohnt die Dünen , als einige Kaninchen , und zu-

weilen verzehrt ein Strandvogel, gewöhnlich ein Austernfresser ( Haematopus) ,

seine in Mollusken bestehende Nahrung , deren leeren Schaalen übrig blei-

ben und so gelegentlich von den Dünen eingeschlossen werden. Pflanzen

wachsen wenige auf deren Rücken , obschon man in 1' Tiefe schon durch

Haarröhrchen-Anziehung aufgestiegenes Wasser findet ; aber die Thäler das

zwischen sind reich hauptsächlich an Gras-artigen Gewächsen , Elymus are-

narius , Juncus- und Scirpus-Arten. So bieten die Dünen Schichtung,

Gänge, Wellenflächen und eingeschlossene meerische Fossil- Reste , welche

man nur bei Niederschlägen aus dem Wasser zu erwarten pflegt , und einen

bedeutenden Schichten-Fall , den man gewöhnlich einer Hebung zuschreiben

würde. Hinter ihnen liegen oft kleine , der Torf- Bildung günstige Wasser-

Becken 2).

d. In den Nordafrikanischen Sandwüsten , Hunderttausende von

Quadratmeilen großen Ebenen , welche nur von 100 ′ — 300 ′ hohen Hügeln

durchzogen werden wird der bei Damiette und Alexandrien vom

Meere ausgeworfene Flugsand durch N.- und N.W.-Winde landeinwärts

und dann von andern Winden in allen Richtungen einher getrieben. Nur

in Bertiefungen des Tennen-artigen Bodens sammelt er sich auf bleibende

Weise an; um Sträucher schüttet er sich in Form von Kegeln auf, aus

deren vertieften Spihen einige Zweige hervorragen ; vor Felswänden legt

¹) Principles 1, 300. 2) Forchhammer im Jahrb. 1841, S. 1 — 20.
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er ſich als ein paralleler Wall , der durch das Widerprallen des Windes

jedoch stets von ihnen getrennt bleibt ; hinter emporstehenden Felsen sammelt

er sich wie ein langer Schweif oft bis von 100' Höhe in der Richtung der

N.- und N.W.-Winde an . Wenn aber auf kurze Zeit heiße S.W.-Winde

eintreten , ſo greifen sie diese Ablagerungen von der Seite an , wo sie nicht

geschützt sind , und erfüllen die Luft in dem Grade mit feinem heißen Sande,

daß sie Nebel-artig aussieht , und nicht selten führen Wirbel den Sand bis

zu 100 ' Höhe in die Luft empor ¹ ) . Erreichen bewegte Sand-Maſſen dieser

Art ein fließendes Gewässer , so pflegen sie zwar , im Verhältniß als sie

hineingeweht werden , auch mit fortzufließen ; Becken und Arme ſtehender

Wasser aber füllen sie allmählich , und bei Stürmen auf große Strecken hin

plöhlich aus , wie Forchhammer von einem 16 ′—20 ′ tiefen Meeres-Arme

an der Dänischen Küste , dem Liimfjorde , aus dem Jahre 1825 berich,

tet 2 ) , und wie vom Aral - See und Kaspischen Meere bekannt ist.

Trockenes Land entsteht dann , wo ein Meer oder Sumpf gewesen , und

Inseln werden mit dem Festlande verbunden. Organische Körper , vom

trocknen Lande , von Süß- oder von See-Wassern erzeugt , werden auf dem

Boden liegend vom Flugsande überdeckt und eingeſchloſſen , ja ganze Dörfer

und Städte ſind ſo verſchüttet worden. Aber auch auf Ebenen rücken die bis

über 20 ′ hohen Hügel von Flugsand oft andauernd voran. Dieß ſind Er-

scheinungen , welche längs der ganzen Südseite der Ostsee, in Preußen

und Dänemark ³) , in Holland , an vielen Orten Englands , an

der Westküste Frankreichs und in ganz Nord-Afrika, auf Neu.

holland *) in ausgedehntem Maaßſtabe eintreten , sofern ihnen nicht künfts

liche Mittel entgegengesetzt werden. Man findet vollständigere Zusammen.

ſtellungen der hiſtoriſchen Thatsachen in Muncke's Phyſik * ) ; in Lyell's

Principles of Geology u. a.

e. Die Erscheinungen des Flugsandes fand Peron®) auf den N.W.-,

W.- und S.- Küsten Neuhollands und der benachbarten Inseln wie-

der am Strande , wie im Innern und auf den Höhen des Landes , in ein-

nem Raume von 25 Breite- und Länge- Graden. Auf Granit und älte-

ren Sandſteinen der Küste befindet sich eine mehr oder minder dicke Schicht

eines ſehr feinen , weißen , grauen oder röthlichen Sandes aus Quarz- und

Kalk-Theilen , welcher auf mehren Punkten Ketten erhabener Dünen bildet

und , vom Winde landeinwärts geweht , dort das Gebüsche und ſelbſt die

höchsten Bäume überdeckt , sich überall anhängt und unter gewiſſen Umſtän-

den binnen wenigen Tagen erhärtet. Von diesem Flugsande ist die Mehr.

zahl der ſekundären Sandsteine und damit verbundenen Breccien und

Puddinge der Küste abzuleiten. Er umschließt in Masse oder inkruſtirt

als Staub anhängend ganze Bäume, Äste , Blätter , Knochen , Konchylien

und selbst die Erkremente der Beutelthiere. Peron nimmt an , daß die

1 ) Ehrenberg , Jahrb. 1834 , 355 358. 2) Jahrb. 1841, 11.

3) Fordhammer, Jahrb. 1841 , 27 , 28.

*) Peron, Entdeckungs-Reiſe in Auſtralien, Weimar 1819, II, 189, 271 ff.

5) II , 359 360. ) A. a. D.

12 *
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unermeßliche Menge mit dem Seefande ausgeworfener Konchylien durch

mechaniſche Reibung und chemische Einwirkung durchdringender Feuchtigkeit

und glühender Sonne in Staub zerfalle , einen Theil ihrer Kohlensäure [?]

verliere und ſo mit dem Quarz-Sande der Dünen, von Wind und Wellen zer-

ſtäubt , ein erbärtendes Zäment zu bilden fähig werde , ähnlich unserem

Mörtel. Er glaubt eine Bestätigung dieser Theorie darin zu finden , daß

auf Timor, deffen Sand fast ausschließend kalkig , und von der ganzen be-

ſuchten Küften-Strecke Neuhollands allein am König - Georgs - Haven ,

wo der Sand faft ausschließend quarzig ist, solche erhärtete Sand-Bildun-

gen nicht vorkommen.

2. Regen-Wasser.

§. 75. Wenn das an der Oberfläche des Bodens verrinnende,

mit gröberen und feineren Steinen und Erden beladene Waſſer hef=

tiger Regengüsse an ebenere Orte gelangt , so läßt es dieselben in

Ermangelung genügender Stoßkraft um so leichter zurück , als es

nicht in geschlossene Betten eingezwängt ist , und nimmt nur etwa

die feineren Theile bis in die Bäche u. s. w. mit fort. Doch bez

merkenswerther ist wohl die allmählichere anschlämmende Wirkung

des Wassers von gewöhnlichen Regen am Fuße der Berge , wo-

durch Sand-, Erd- und Landschnecken - Ablagerungen , insbesondere

Löß-ähnliche Bildungen und die am Fuße aller Berg-Abhänge ge=

wöhnlich auffallende Anhäufung der leichten Dammerde bewirkt

werden. Alle diese Ablagerungen der Regen Wasser pflegen sich

durch den Mangel geregelter Schichtung auszuzeichnen.

b. Wie die manchfaltigen Berg-Gestalten und Thal- Einschnitte, in de-

ren Grunde keine bleibenden Bäche verlaufen wovon man nirgends ein

reicheres Bild als im subapenninischen Hügel-Lande sicht als Erzeugniß

von Regenwassern zu betrachten sind , so auch alle Ausfüllungen solcher Thä-

ler , welche nach) der Entstehung der letzten abgeſeht worden.

c. Eine eigenthümliche Bildung aus abgeschwemmten Erd-Theilen mit

einer unzähligen Menge von Schnecken- Schaalen der umherwohnenden Arten

fand ich vor einigen Jahren am, Fuße von Muschelkalk- und Löß - Hügeln,

auf einem Mulden-artigen Wiesen-Grunde zwischen Gras , zu Spech bach

bei Neckargemünd abgescht. Sie mag am meisten zur Erklärung der

Löß-Bildung beitragen.

d. Es iſt eine bekannte Erfahrung , daß am Fuße der Verg-Abhänge da,

wo solche sich wieder zu verflächen beginnen , die reichsten Humus-Ablagerun-

gen vorkommen und die Fruchtbarkeit des (wilden) Bodens sehr zunimmt.

e. Finden die abschwemmenden Regen-Wasser auf ihrem Wege offene

Mulden und Klüfte vor , so füllen sie solche mit den von ihnen fortgeführ-

ten Materialien unorganischen wie organischen Ursprungs aus (mechanische

Gang-Ausfüllung von oben) , doch mit mancherlei Abwechselungen. Oft
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ist der Eingang enge und dann kann die Ausfüllung auch nur aus feinen

Materialien bestehen. Oder dieser ist hinreichend weit , aber am Grunde

der Kluft finden sich feine Abfluß - Öffnungen , ſo bleiben nur gröbere Kör-

per in derselben zurück. Oder dieſe Öffnungen fehlen , und dann sammelt

ſích gröbre und feinere Materie ohne Richtung und Schichtung in derKluft an.

3. Boden- Wasser und Quellen.

§. 76. Die mechanischen Bildungen der unterirdischen Waſſer-

ſtröme und Quellen bestehen ſowohl in der allmählichen Verſchläm-

mung und Ausfüllung * mancher unterirdischen Kanäle, Spalten

(mechanische Gang -Ausfüllungen) und Höhlen durch einge-

führte Erde , Steine und Knochen 2c. , als wieder in lofen erði-

gen und ſandigen Abfäßen, die ſie aus den mit heraufgebrachten

Stoffen zu Tage bilden. Ähnlicher Art ſind die chemischen. Wenn

die Quellen bei ihrer Annäherung zu , oder bei ihrem Erscheinen an

der Erd-Oberfläche und bei nachlassendem Luft-Drucke die Wärme und

die Kohlensäure entweichen lassen , durch welche sie im Stande wa

ren in der Tiefe Mineral-Stoffe aufzulösen , so müssen sie auch diese

lezten absehen, was denn hauptsächlich bald in Klüften fester , bald

in Zwischenräumen lockrer Gesteine , bald auf der freien Oberfläche

geschieht , wodurch chemische Gang - Ausfüllungen gebildet,

lose Materialien zu festen Gesteinen gebunden oder zämentirt,

auch ganz neue Geſteine , hauptsächlich lockere Tuffe and krys

ſtalliniſche Sinter gebildet , die Stalaktiten und Stalag:

miten der Höhlen abgeseht werden , welchen allen sich andere

Gesteins -Trümmer , Knochen , Schnecken Schaalen , Blätter sc.

zufällig einmengen können. Die abgeschten Mineral- Stoffe sind

hauptsächlich kohlensaurer Kalk, auch wasserhaltiger schwefelfaurer

Kalk oder Gyps , Eisen-Verbindungen und Kieselerde. Diese Rieder-

ſchläge können ebensowohl auf trocknem Lande, als am Grunde von

Flüssen und Teichen und auf dem Meeres Boden entstehen und

in leztem Falle durch zufällige Aufnahme von Meeres-Produkten als

gemiſchte Bildungen erſcheinen. Obſchon ſie zuweilen Spuren

eines periodischen Anwachses zeigen , so besißen sie doch keine ge-

regelte Schichtung. Die geologiſchen Bildungen der manchfältigen

Mineral- Quellen sind nicht ohne Belang , da solche häufig

über die ganze Erd-Oberfläche zerstreut sind .

*

b. Als Muster mechanischer Ausfüllung der Gang-Spalten von oben,

wie aus dem Innern der Gebirge durch Quellen bewirkt , können viele der
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im Urgebirge von . Pont- Gibaud dienen , welche mit Trümmern benach)-

barter Geſteine, mit erdigen und metalliſchen Stoffen erfüllt ſind , die oft in

feiner Vertheilung und unmittelbarer Berührung miteinander vorhanden

find , ohne nach ihrer Affinität sich gegenseitig zersetzt zu haben. Nur die von

oben eingeführten Gesteins-Theile haben Zersehung beim Kontakte erlitten , da

sich in den Talkſchiefer - Stücken Speckstein in Trümmerchen und Nierchen

ausgeschieden , Talk und Glimmer andrer Schiefer sich in graue ſchmußende

Materie und der Feldspath des Granites in Kaolin verwandelt hat ¹ ) .

c. Muster von mehr oder weniger vollſtändiger Ausfüllung unterirdi,

scher Höhlen durch mechanische Zuführungen der Quellen , welche diese bei

Berengerung ihres Rinnsales oder hauptsächlich bei wieder ansteigender

Richtung desselben dort zurücklaſſen müſſen , liefern und viele Lütticher,

manche Fränkische, Südfranzöſiſche und andere Knochen-Höhlen , in wel-

chen die Knochen entweder mit den übrigen Absätzen durch die Quellen

von außen hereingeführt , oder innen einzeln oder mit Anschüttungen vor-

gefunden und nur umgewühlt und mit jenen durcheinander geworfen seyn kön-

nen. So find in solchem von Süßwasser-Quellen eingeführten Sande, welcher

als marines Erzeugniß zuerst außer der Höhle abgelagert gewesen , auch

die in demſelben enthaltenen Haifisch-Zähne mit Schaalen noch in der Ges

gend lebender Schnecken und mit aus den Wänden des Höhlen - Geſteins

abgelösten alten Petrefakten zusammengeführt und zusammengeschichtet ge.

funden worden. Zuweilen bedecken die eingeführten Schutt - Maſſen nur

Mulden-förmige Vertiefungen im Boden der Höhlen , weil sie hinreichenden

Abzugamit dem Wasser fanden ; zuweilen füllen sie die Höhlen bis zur

Decke an , wo jenes nicht der Fall gewesen.

A

d. Muster von Quellen , welche losen Sand hauptsächlich aus Trüm,

mern tertiärer Konchylien zu Tage fördern , kommen in Franken vor.

e. Salzige Bestandtheile sehen die Quellen ihrer großen Löslichkeit

wegen selten ab , und der nächste Regen pflegt diese Bildungen wieder zu

zerstören.

f. Hat kohlenſaures Sicker-Waſſer auf seinem Wege durch den Boden

Kalk-Theile aufgenommen und gelangt tiefer an die Decke einer Höhle , se rin-

nen die einzelnen Tropfen längs der Wände hinab oder an allen weiter hinab-

hängenden kleinen Vorsprüngen der Decke hinunter , verdunſten theilweise und

laffen ihre freie Kohlensäure verdunsten, und ſehen dabei ihren kohlenſauren

Kalk an den Wänden und den Vorsprüngen sehr langsam ab und zwar in

einer um so mehr krystalliniſchen Form weißlichen Arragonites und viel-

leicht auch Kalkspathes , je langsamer die Verdunstung erfolgt. So ents

stehen im Verlaufe von Jahrhunderten die ſtalaktitiſchen Überzüge der

Wände und von den Decken herabhängende Zapfen , Säulen , Vorhänge

u. dgl. Piele von jenen Tropfen aber fallen auch auf den harten Boden , ver-

theilen sich dabei durch Zerspritzen in viele kleine nun rasch verdünstende

1) Fournet, Jahrb. 1886 , 228.
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Wasser-Theile , oder sammeln sich auch in einzelnen Vertiefungen desselben,

um dort zu verdunsten , oder endlich sie finden Erd- Schichten vor , in wel-

chen sie wie in einen Schwamm schnell zertheilt und so zur Verdün-

stung geschickter gemacht werden , wobei dann auch sie ihren kohlenſauren

Kalk absehen und allmählich einen ſtalagmitiſchen Überzug und , da wo

fortwährend Tropfen zersprizen , sich höher und höher erhebende Kegel,

Säulen u. dgl. bilden , welche manchmal den von oben herabhängenden be,

gegnen und sich mit ihnen vereinigen , wie man das in allen Tropfstein-

Höhlen findet. Bildet der Boden ursprünglich oder durch die schon ab-

gesezten Kalksinter - Theilchen irgendwo ein undurchlaſſendes Becken oder

Mulde , und fallen von bestimmten Vorsprüngen an der Decke die Wasser-

Tropfen jedesmal auch in bestimmte Punkte des Wassers der Mulde , so

bewegt sich bei jedem Falle dessen Oberfläche von diesen Punkten aus wel-

lenförmig , in kreisförmige Wellen , wie durch das Werfen eines Steines

in's Wasser entstehen , welche endlich den von den Nachbar-Punkten aus-

gehenden begegnen und sich gegenseitig aufheben. Die Kalktheile sehen sich

kauptsächlich auf diese Begegnungs - Linien ab und bilden so über dem Bo-

den ein immer höher werdendes Maschen-Werk aus wellenförmig - krauſen

Kalksinter-Leisten , wie man das Alles insbesondere schön in der Adlers .

berger Höhle beobachtet ' ) . Streuen nun in den Höhlen wohnende

Kaubthiere Knochen in denselben umher , so werden sie von den Stalagmi-

ten ebenfalls eingeſchloſſen .

g. Eine große Menge insbesondere von warmen Quellen seht bei ihrem

Erscheinen an der Oberfläche des Bodens sogleich Kalktuff und Travers

tin ab , seiner Entstehungsweise wegen weniger rein , weniger krystalliniſch

und weniger dicht, als der Sinter. Das neue Gebilde umgibt bald die Quelle

von allen Seiten und nöthigt sie , damit sie abfließen könne , immer

höher anzuſteigen , obſchon ſie ſich auch einzelne kleine und größre Abzugs-

Kanäle näher am Boden in verſchiedener Richtung und Verzweigung

länger offen zu halten pflegt. Durch dieſen Umstand, durch zufälliges länge-

res Trockenbleiben einzelner Stellen der Einfaſſung , durch Einſchließung

hohler und andrer organischen Körper , welche später zersetzt worden , ers

klären sich die unreinere Beschaffenheit , die ungleiche unregelmäßig zellige

Struktur und die manchfaltigen Abdrücke von organischen Körpern , als

Schnecken, Pflanzen-Blättern, Früchten u. s. w. Absätze dieser Art bilden

zuweilen hohe Kegel und Säulen, auf deren Spitze die Quelle hervorkommt

(in Algerien), gewöhnlicher aber unförmige Massen, welche inzwischen

bis zu ganzen Bergen anwachsen können.

Als Beispiel von der ansehnlichen Mächtigkeit dieser Bildungen kann

man die Travertine anführen , welche Strickland als Erzeugniß der

85º C. warmen Quellen zwischen den Bergen Olympus und Brouffa

in Kleinasien gefunden in einer Ausdehnung von 2 Engl. Meilen Länge bei

Meile Breite und 100′ Höhe 2) . Einen Höhenzug längs dem Fuße des

¹) Meine „Reiſen" , I , 621–625 . 2) Jahrb. 1839, 403.
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Serpentin- und Kalk-Gebirges von Lipso in Eub ö a abgeſetzt von den Siede-

punkt fast erreichenden Quellen , deren jede aus der Spitze eines Kegels

von kohlensaurem Kalk hervorsprudelt , beschreibt Russegger 1). Andre

fehr mächtige finden sich in Toskana. Der Emser Kaltsinter ist

gleich dem Karlsbader Sprudelstein zuſammengesetzt aus kohlensau-

rem Kalk mit etwas kohlensaurem Strontian , phosphorsaurer Thonerde,

Fluor- Calcium , Eisenoxyd und Manganoxyd 2).

h. Oft sind den Kalk-Absätzen große Quantitäten von Eisenoxyd-Hydrat

beigemengt.

i. Zu den intereſſanteſten der bildenden Quellen gehören die kohlen-

faures Eisenoxydul haltigen Sauerquellen des Brohl - Thales,

welche nach G. Bischof's Untersuchungen gegen 0,0001 des genannten

Stoffes aufgelöst besihen und wenigstens die Hälfte des Waſſers für den

Brohl-Bach am Laacher See liefern , welcher täglich 89.856.000 Pfd.

Waſſer und damit denn auch

täglich

jährlich •

4.367 Pfd. Eisenoxyd ,

1.593.955 >> >>

>>in 1 Jahrtausend 1.593.955.000 oder wenn man 1 Kubikfuß

Brauneiſenſtein = 64 X 4 Pfd. setzt , 6.226.386 Kubikfuß Eisen-

oryd fördert und in der genannten Zeit eine eben so viele Quadratfuße

(d. i. } Quadrat- Meile) haltende Fläche 1' hoch damit bedecken würde,

wie eine der dortigen Quellen , welche täglich 74.048 Pfd. Waſſer lie-

fert , auf diefelbe Weise eine 2" breite Gaugspalte von 2.566′ Länge,

und Tiefe binnen 1000 Jahren ausfüllen könnte. In der That haben die

Quellen der genannten Gegend große , einige Fuß mächtige , Lager-artige

Massen von kohlenſaurem Eisenoxydul oder Eiſenſpath und darüber von.

Brauneiſenſtein oder Eisenoxyd-Hydrat , welches durch spätere Einwirkung

der Luft auf den, oberen Theil des anfänglich abgesetzten Eisenspathes ge-

bildet worden , an der Erd-Oberfläche abgeſeht , so daß diese Erze berg-

männiſch gewonnen werden können, während ein anderer Theil derselben

eine Menge weit erstreckter Klüfte im Trasse , im Basalte, in Grau-

wacke u. s. w. ausgefüllt und ſo. Brauneifenstein-Gänge in allen diesen

Geſteinen gebildet hat. Wahrscheinlich haben die Eisenspath- und darüber

Brauneiſenſtein-Gänge in Grauwacke und Thonfchiefer des Siegen'ſchen

einen ähnlichen Ursprung, und so vielleicht überhaupt die meisten Gänge

des nämlichen Juhaltes ³).

k. Von den mächtigen Kieselfinter-Absätzen heißer Quellen liefern

die Inseln Island und St. Michael die großartigsten Beispiele. Sie

ſind bereits in der „Geologie und Geognoſie“ *). berichtet.

Ein belehrendes Bild von der Thätigkeit verschiedenartiger , auf einen

1) Jahrb. 1839, 691. 2) . L. Gmelin im Jahrb. 1839, 706.

3) Bischof in Schweigg. - Seid. Jahrb. f. Chemie 1833 , Heft XVI,

S. 420 Jahrb. f. Mineralogie 1834, 449 ff.; und deſſen Wärme-

lehre 28-29.

*) S. 787 1.¸G…
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kleinen Raum zusammengedrängter Quellen liefert Hehl für die Gegend

des Weilers Berg in Württemberg ' ).

4. Bäche und Ströme.

1

§. 77. Im Verhältnisse zur zerstörenden und fortführenden

Gewalt der Flüſſe ſteht wieder ihre anſehende und bildende ; wie

aber jene im Gebirge, in den obern stärker fallenden Theilen des

Fluß-Laufes, so ist diese hauptsächlich in der Tiefe, in den Ebenen

und an den Mündungen der Flüffe thätig , wo ihr Lauf aus

Mangel an Gefälle oder wegen entgegengeseßter Wirkung des Mee-

res aufgehalten wird. Da aber alle Flüsse periodisch fallen und

steigen , so wird häufig auch an dem nämlichen Orte zu einer Jah-

reszeit wieder aufgebaut , was zur andern zerstört war , u. u. Die

hauptsächlichten Bildungen der Flüsse bestehen in den theils bestän-

digen und theils periodischen und daher gefchichteter An-

ſchlämmungen und Auffüllungen ruhigerer Theile ihres

Bettes und der von ihnen überschwemmten Ebenen , in der Ab=

sehung meistens sehr vergänglicher Inseln im mitteln und unteru

Theile ihres Laufes , und in der Anschüttung von mehr beständigen

Schuttkegeln und Delta's an ihren Mündungen, welche allmäh=

lich sehr beträchtliche Ausdehnungen erlangen können, die Flußbetten

oft gänzlich verstopfen und , in beständiger Zurückdrängung des

Meeres begriffen, nicht seltene Beispiele der Wechsellagerung wie

der Aneinanderlagerung von Fluß-, Sumpf- und Meeres-Nieder-

schlägen und von Vermengung der Erzeugnisse des trockenen Landes

und der drei genannten Wasser-Gebiete liefern. Bei diesen Bil-

dungen verdient die Größe und Menge der bildenden. Elemente,

ihre Schichten-weiſe Abwechselung, die Neigung der Ebene , in

welcher ſie ſich absehen (Schichten-Fall), die natürlicheBöschung,

woriu sie dem Andrange nener Gewäſſer widerstehen, die Schich-

ten-Krümmung, die Erscheinungen bet Änderungen des Fluß-

laufes u. f. w. noch besondre Betrachtung.

b. Die von Flüſſen fortgeführten und abzusehenden Materialien beſtehen

in Blöcken, Geſchieben, Kies, Sand und Schlamm, von welchen die ersten

gerollt , der lehte getragen werden. Je weiter von der Ursprungs-Stelle,

desto feiner sind dieselben.

c. Von der Größe der fortgeführten Geſchiebe im Verhältniß zum Ges

fälle und zur Stoß-Kraft der Flüsse war schon §. 70, 1 die Rede; es ergibt

¹) Jahrb. 1838, 137.
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ſich daraus die Gegend des Flußbettes , wo sie aus Mangel an Stoßkraft

endlich liegen bleiben müssen. Da indessen die Stoßkraft mit dem Steigen

und Fallen des Fluffes ebenfalls zu- und ab-nimmt , so wird man da , wo

ſich Niederschläge fortwährend bilden , auch die Größe der niedergeschlage-

nen Materialien von unten nach oben zu- und ab-nehmen sehen , während

diejenigen , welche sich gleichzeitig nebeneinander abgelagert haben, auch auf

großen Strecken hin , so weit die Stoßkraft keine lokale Veränderung er-

fährt , einander ziemlich gleich bleiben. So bilden sich Wechsel-Lager

verschiedener Schichten aus Geſchiebe , Sand und Erde , welche das wei-

tere Studium der Bildungsweise der Erd-Schichten ſehr erleichtern. Aber auch

in ganz sandigen Schichten wird deren Abtheilung oft durch Glimmer-Blätt-

chen angedeutet , da sich diese langsamer als feiner Sand zu Boden ſehen.

Sind die Wechsellager Erzeugnisse verschiedener Jahreszeit , so können sle

dienen zur Bestimmung der Bildungs-Dauer einer Formation.

d. Die bleibenden Niederschläge der Flüsse vertheilen sich nicht allmäh

lich auf die Erſtreckung ihres Bettes , im Verhältnisse wie Gefälle und

Stoßkraft geringer werden ; sie sind vielmehr darin wenigstens während

der Anschwellungen der Flüſſe in beständiger Bewegung vorwärts und ge-

langen nur da zur Ruhe , wo örtliche Ursachen es veranlassen. Solche Ur

sachen sind die Verbreitung des Waſſers in Buchten und Arme , welche

durch Untiefen oder Wälle (Altwasser) vom eigentlichen Strome getrennt

oder ihrer Lage nach wenigstens seiner rascheren Strömung entrückt sind ,

eine streckenweiſe ſtärkere Abnahme des Gefälles , und hauptsächlich

der Eintritt in einen stärkeren Fluß , dessen Wasser langsamer zu fließen

pflegt (Schuttkegel) , - oder der Eintritt in's Meer , welches gar nicht

fließt und dessen Bewegungen sogar oft dem einströmenden Flusse entgegen-

wirken und eine Verstopfung ſeiner Mündung , eine Theilung in mehré

Arme durch Bildung von Untiefen und Inseln und einen öfteren Wechsel

seines Laufes veranlassen (Schuttkegel , Delta - Bildung) . Übersteigen

die anschwellenden Flüſſe aber ihre geschlossenen Betten, so erreichen sie oft

sehr flache und breite Ebenen , wo ihr Wasser , je weiter es sich von dem

eigentlichen Flusse an ausdehnt, desto langsamer zu fließen und Erd-Theile

abzusehen pflegt, die es anderwärts bei stärkerer Strömung mit fortgenom-

men hatte (Anſchlämmungen des Nil u. ſ. w.) . Erhärten solche Schlamm-

Niederschläge bevor wieder neue ein Jahr später sich absetzen , verändern

sie sich vielleicht oberflächlich in ihrem chemischen und sonstigen Bestande,

so entsteht eine Schichten Theilung , deren Zahl der Zahl der Jahre

entspricht.

e. Im Grunde kleiner Bäche bleiben beim allmählichen Rücktritt von

ihren Anschwellungen immer Sand-Anschüttungen zurück , welche durch das

Brechen ihres Stromes an manchfaltigen Ecken und Steinen ihrer überall

nahen Ufer eine besondre Oberflächen-Gestalt annehmen , die sich am kürs

zesten durch eine Zeichnung versinnlichen läßt.
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f. Fällt ein kleinerer Fluß in einen größeren , so veranlaßt zuweilen

der Zusammenstoß des Waſſers , wenn sich ihre Richtungen mehr oder we,

niger entgegengesetzt sind , was aber nie lange währt , da der größre Fluß

den kleinern nachzieht , fast immer aber die plöhliche Abnahme des

Gefälles mit dem Eintritte in den größeren, das Liegenbleiben eines Thei,

les des vom kleinern mitgeführten , hauptsächlich des gröbsten Materiales,

der Blöcke und Steine , in Form einer gegen die Zusammenmündung hin

ſpihen, abwärts aber breiter werdenden (daher Schuttkegel genannten) Un-

tiefe, die sich öfter auch zur Insel erhebt, und hinter welcher in ruhigerem

Waffer dann auch sandige und erdige Stoffe sich ansammeln.

g. Fällt ein Fluß aber in's Meer oder in einen See , so ändern sich

die erwähnten Verhältnisse in so ferne , als damit der bisherige Boden des

Flusses sich plöhlich zu vertiefen pflegt, während die Strömung des Flusses

ganz aufhört und das tägliche Ansteigen der Fluth und die Wellen zeit-

weiliger Stürme ihr sogar noch entgegenwirken. Die lehten Ursachen ver.

anlaſſen den gänzlichen Niederschlag aller vom Flusse mitgeführten Stoffe

und daher einen beschleunigten und ansehnlichern Bildungs-Prozeß ; die

erste verlangt einen größeren Aufwand an Bildungs-Material zu Formis

rung des Schuttkegels , welcher hier gewöhnlicher Delta genannt wird.

Doch gibt es auch Flüsse , welche an ganz offenen Küsten in den Ozean

eintreten , wo Strömungen (§. 72 d) und der Andrang der Fluthen (§. 72 h)

höchstens die Ablagerung gröberer Steine, falls solche Flüsse deren mit sich

führen , aber keine ausgedehnte Delta-Bildung gestatten. Die gerollten

Materialien pflegen ſich , so lange die Ruhe des Waſſers es erlaubt , in

von der Einmündung an abfallenden , die erdige Theile außen im Meere

in horizontalen Schichten niederzuschlagen.

h. Die Ablagerung der Materialien ſeht eine nicht zu starke Neigung

der Fläche (Schichten-Fall) voraus, welche dieselben aufnehmen soll : eine

um so geringere , je feiner jene Materialien sind. Man hat darüber einige

künstliche Versuche angestellt und Beobachtungen in der Natur gemacht.

Nach der Erfahrung der Ingenieure bildet sich ein loser reiner oder

nur wenig thoniger Sand längs eines gerade aus und höchſtens 4′ in der

Sekunde fließenden Stromes eine nicht nachſtürzende Böschung von

10º - 15º 1 ).

Rozet nagelte auf ein Brett 8 kleinre so , daß immer eines stärker

als das andere darauf geneigt war , ſtellte es in eine große Badewanne,

¹) Gefäll. Mittheilg, meines Freundes, des Jugen. Hrn. Lorenz dahier.
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ließ diese mit Wasser füllen , das Wasser stark in Bewegung setzen und

nun Geſchiebe von om01 Durchmeſſer an abwärts , Sand, Garten-Erde und

Mais-Mehl hineinstreuen. Diese Materien setzten sich nach ihrer absoluten

und spezifischen Schwere geordnet übereinander , die Geschiebe zu unterst;

ihre Oberfläche wurde wellenförmig und zwar um so stärker , je dicker die

auf jedem Brette abgeſehte Schichte war. Die Dicke der Schichten betrug

wie folgt

Brett.

Nr. Neigung.
Diffe der

Schichten .

Ausdehnung des Nieder-

schlages auf dem Brett.
Bemerkungen .

1 00 Om03-0015 bedeckt

2 7 0,006

3 9 0,004
Gefchiebe zu unterſt.

}}

4 15 0,003 >>

5 19 0,003 "".

6 30 0,001 >>7
8 34

37

1
3
-
1

༠
124

bedeckt{sehruns
>> { keine Geschiebe mehr.

Woraus Rozet folgert , daß sich regelmäßige Niederschläge bis zu

einer Neigung der Fläche von 30º noch bilden können ; daß mit zunehmen-

der Neigung die Dicke der Schichten abnimmt; daß minder schwere (feinre)

Körper ſich auf geneigteren Flächen halten und Geſchiebe ſich noch bei 15º

in regelmäßige Schichten lagern ¹) . Die Natur verfährt aber anders ; in-

dem bei ihr weder ein glattes kleines Brettchen bereit gehalten , noch die

Geſchiebe darauf gestreut , sondern gerollt werden. Nach Saussure und

de Collegno würde bei einem größeren Experimente dieser Art die

Schichte auf jedem ſolchen Brette von oben nach unten an Dicke zugenom-

men haben 2).

De la Beche 3) leitete einen Bach in ein Bassin , und dieser führte

ſeine auf dem Boden fortrollenden Geſchiebe in das tiefere Becken hinab,

wo sie, der weitern Stoßkraft des Waſſers entrückt, ſich in gegen das Becken

geneigte Schichten ordneten * ). Wenn nun, sagt er weiter , der Bach

zugleich schwebende Schlamm-Theile in's Becken hineingetragen hätte , so

würden dieſe horizontale Schichten in der Mitte gebildet haben , wohin

die geneigten nicht reichten , und an den ansteigenden Ufern mit ansteigen.

Die geneigten würden also auf den zuvor gebildeten horizontalen stehen und

von den nachher gebildeten jedesmal wieder bedeckt werden und damit wech-

fellagern.

Nach Egerton 5) fällt das erst seit 120 Jahren durch künstliche

Leitung des Baches entstandene , aus grobem Schutt beſtehende Kander-

Delta im Thuner - See , welchen Saussure an einigen Punkten 350'

Par. tief gefunden hatte, von seinem äußersten Rande an auf folgende

¹) Jahrb. 1838 , 217. 2) Jahrb. 1838 , 218.

3) How to observe p . 72 , fig. 45. *) Jahrb. 1838, 217.

¹) Philos. Mag. 1834 , no. 27 , 216. ➤ Jahrb. 1835 , 701 .
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Weise in den See ab , wenn man 1 Yard = 3′ Engl. und 1 Klafter

6' Engl. seht.

Entfernung vom Ufer

Tiefe .

90' 180′ 360'

84' 138' 192'

310
Winkel mit dem Waſſerſpiegel 44′ 31° (durch Verzeichnung gefunden).

B. Studer beobachtete die Schichten - Bildung in dem abgelaſſenen

Lungern- See ¹ ) . Am westlichen Ufer des Beckens ergießen sich mehre

Gebirgs-Bäche in denselben , von deren oberem Grunde an sich die Schich-

ten aus feinerem und gröberem Kiese abwärts in den See biegen und

unter 35° auf deſſen horizontalen , 40 ′ tiefer liegenden Grund einſinken,

ohne im Verlauf gegen diesen an Mächtigkeit merklich zuzunehmen. Die

aus feinrem Kiese bestehenden haben mitunter nur 1" Dicke ; größre flache

Geſchiebe bis von 6" Durchmesser , Baumblätter u. f. w. liegen mit ihren

größten Flächen der Schichtung parallel; an einer Stelle sieht man auch ein

6" dickes Lager bituminösen Holzes mit ganz flachgedrückten Stämmen.

Auf diesen Kies-Schichten hatten sich in wechselnden Zeiten niedrigen Stan-

des der Bäche Schlamm- Schichten einzeln von 4"-8" Dicke unter 25°

Neigung abgesetzt , welche gegen die Tiefe bis auf 3' Mächtigkeit zunehmen

und gegen den ebenen See-Grund hin ſich allmählich ganz verflächen ;

mithin Alles so , wie es be la Beche oben angenommen hat.

Elie de Beaumont hat die Ergebniſſe der Sondirungen an Fluß-

Mündungen zusammengestellt , wonach das berechnete Maximum der Neis

gung des See-Grundes vor den Mündungen ist :

Miſſiſſippi 1º0′

Tiber

Rhone

Ebro .

45'

30'

17'

12'

9

Donan

Po

Ganges 4' u. f. w.,

und es schien ihm unmöglich , daß eine Schichte von gleichförmiger Dicke

und großer Erstreckung in einer Neigung von mehren Graden in der Natur

vorkommen könne 2) .

Nach de la Beche fällt der Genfer - See von der Rhone-Einmün-

dung an etwa 2 Engl. Meilen lang, bis er ſeine in der Mitte normale Tiefe

von 1000' Engl. erreicht, was alſo einen Fall-Winkel von etwa 10º gäbe ³).

Beaumont's Widerspruch mit einigen vorhergehenden Erfahrungen

findet in der Studer'schen Beobachtung seine vollkommene Erklärung ;

denn im Meere vor den Fluß-Mündungen , von welchen Elie de Beaus

mont spricht , haben sich schwerlich noch vom Fluffe gerollte (im Ganges

¹) Jahrb. 1836 , 699. 2) Jahrb. 1838 , 217.

3) Edinb. philos. Journ. 1820 , II , 107.

!
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bleiben die Geſchiebe 400 Engl. Meilen vom Meere zurüc) , sondern nur

schwebend getragene Materialien , worunter zur Zeit der Hochwasser auch

feiner Sand noch seyn konnte, niedergeſeht und heftige Brandungen können

zur weiteren Ausebnung noch mitgewirkt haben. Überdieß unterliegen jene

Meeres-Gegenden seit Jahrtausenden schon der allgemeinen Auffüllung.

Denkt man sich aber die zwei erwähnten Schweitzer See'n durch Schlamm-

Niederschläge ebenfalls weiter aufgefüllt und deren Boden erhöhet , so wür-

den auch die auf denselben hinabgerollten Körper weniger unter dem Be-

reich des ſchnellſtrömenden Waſſers einſinken können und ſich bei gleichem

Korne wahrscheinlich in weniger stark geneigten Schichten anlegen . Grö-

bere Geſchicbe als die oben erwähnten könnten sich unter noch steileren

Winkeln absehen. Berücksichtigt man also die verschiedene Größe und Fein.

heit der Materialien, die wechselnde Menge, Schnelligkeit und daher Stoß-

kraft des Wassers , deren Schwächung während der Fluth und die Ver-

mehrung während der Ebbe , die ungleichen Tiefen , die Gegenwirkungen

der Strömungen und Brandungen des Meeres , so müssen Korn, Mächtig-

keit , Fallen, Oberfläche, Bildungs-Zeit der von einem Flusse in seinem Ber-

Lauf und besonders an seiner Mündung abgeschten Niederschläge äußerst

mandymaltige Modifikationen erfahren.

Wiederablagerungen vom Flusse aufgewühlter Stoffe an ruhigern Stellen

inmitten ſeines Bettes bilden , wenn der Strom einen andern Weg nimmt,

zuweilen Thal-ähnliche Einschnitte , welche d'Omalius d'Halloy Auf.

wühlungs -Thäler (,,vallées de refoulement") nennt ¹ ).

Getrübte Wasser bedürfen tagelang der Ruhe , ehe sie sich völlig klären ;

daher wohl leicht zu ersehen , daß Fluß-Wasser , deren Bewegung man oft

Meilen-weit noch im Meere verfolgen kann , welches selbst fast nie ganz

ruhig wird, im Stande sind, den Schlamm sehr weit fortzuführen , ehe sie

ihn vollständig absehen. So ist das Wasser der Rhone , welches auf dem

schwerern Seewaſſer ſchwimmt , an seiner Färbung 6 7 Engl. Meilen

weit im Meere noch unterscheidbar ; und der große Chinesische Meerbusen,

das Gelbe Meer , wird vom Gelben Fluß gefärbt ; der Gange

trübt das Meer bis 60
der Ama-

80 Engl. Meilen von der Küste ;

zonen- Strom ist noch 300 Engl. Meilen von der Küste durch die Farbe

vom Meere unterscheidbar.

G

Diese fluviatilen Schlamm - Niederschläge auf dem Grunde der Süß-

waffer- See'n wie der Salz- Meere werden bei gleicher Entfernung von der

Fluß-Mündung um so beträchtlicher seyn : je stärker die Strömung ins

Meer und je näher bei der Richtung dieser Strömung die Stelle ist ,

je tiefer die Waſſer-Maſſe , woraus der Absah erfolgt , mithin je mehr der

Boden selbst vertieft ist , und je mehr diese Vertiefung dem Wasser

Schuß gegen Aufrührung gewährt , wozu noch der oben erwähnte Um-

ſtand kommt , daß an solchen Stellen bei stärkerer Neigung des Bodens

der sich niedersehende Schlamm aus Mangel an Hebung auf der Unterlage

¹) Jahrb. 1888, 343.
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sich längs der Neigung senkt , so daß die Schichten aus zweifachem Grunde

mit der Tiefe zunehmen müſſen.

Daß übrigens selbst gröberer Sand ſogar in langsamen Strömen bergan

getrieben werden könne, beweisen viele Flüsse , deren Eingänge durch Sand-

bänke und Untiefen für größere Schiffe längst versperrt sind , obſchon ſie

dahinter tiefes Waſſer beſihen , das sich fortwährend erhält.

i. Wie hiebei An- und Wechsel-Lagerungen von Fluß- und See-

Erzeugnissen und gemischte Bildungen entstehen , bedarf keiner beson-

dern Nachweisung mehr , wenn man sich noch erinnert , daß während der

Hochwasser der Flüsse sie ihre feineren Materialien viel weiter ins Meer

hinaus tragen an Stellen , wo während des gewöhnlichen Laufes der ersten

Meeres-Niederschläge sich bilden. Am meisten pflegt dieses in tiefen Meeres-

Buchten oder gar in „ Mittelmeeren “ zu geschehen. Ein solcher Wechſel

von Süßwasser- und See- Gebilden findet sich nach Marcel de Serres

in allen Tertiär - Becken von Toulon bis zur Albères - Kette ¹) , und

sehr schön dargelegt im Aude-Becken bei Narbonne , wo sich ein

Süßwasserkalk voll Auſtern und ein Meereskalk mit Süßwasser - Geſchieben

voll Fluß-Konchylien findet. Bekannter iſt ſolches in den älteren Tertiär-

Bildungen des Pariser-Beckens 2).

k. Schon aus der Möglichkeit, daß Erd- und Sand-Schichten sich auf

stark geneigte Flächen absehen , erhellt auch weiter , daß dieſe Schichten je

nach den zufälligen Unebenheiten ihrer Grundfläche sich in manchfaltiger

Weise krümmen und biegen können. Bringt man aber damit noch in Ver-

bindung die durch später veränderte Strömungen möglichen Unterwaschun-

gen noch weicher oder loser Schichten , so wie das mögliche Herabgleiten

eben dieser Schichten auf einer stark geneigten Fläche , fälls vor ihrer Bin-

dung ihre Dicke und ihr Gewicht ſtärker , als die ſie in der Tiefe aufhaltende

Widerlage zunehmen sollte , endlich das schon oben (S.154) angedeutete An-

ſaugen und Herabgleiten schon im Trocknen stehender und stark geneigter

Thon-Schichten mit oder ohne Verbindung mit Unterwaschungen ihres tief-

ſten Endes , ſo wird man leicht die Möglichkeit einsehen , wie solche Schich,

ten sehr auffallende, noch weit stärkere Krümmungen und Biegungen

annehmen können , als deren Ursache bei horizontalen und losen Schichten

sogar ein starker Seitendruck genügen kann .

1. Wenn nun auf diese Weise die Flüsse im See-Grunde ihre Delta's

bis nahe unter das Niveau ihres gewöhnlichen Waſſerſtandes aufschütten,

so erheben sie solche während ihrer Anschwellungen unter Mitwirkung

von Brandung , Fluth und See-Stürmen allmählich bis zu ihrem höchsten

Stande empor und verwandeln sie allmählich in fumpfiges und endlich in

trocknes Land , das sich besonders in tiefen Meerbusen öft Meilen-weit

ins Meer hinaus erstreckt , wobei denn das Gefälle des Fluſſes auf große

Entfernung hin allmählich ganz aufhört. Auf diese Art und durch die

¹) Jahrb. 1832 , 452 ff.

2) C. Prevost im Jahrb. 1832 , 97 und v. Strombed 1882 , 312.
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genannten Mitwirkungen verstopft sich häufig die Mündung des Flusses , ſle

wird durch Schutt-Kegel , Untiefen und Sand-Inseln in Arme getheilt oder

ganz geſchloſſen , so daß er sich neue Wege durch die Anſchüttungen brechen

muß , während an der Stelle der alten Mündung noch eine Zeit lang

Sümpfe zurüæbleiben in den Fluß-Gebilden , und auf je mehren Punkten

er durch diese ins Meer eindringt , desto mehr wird wieder die Kraft des

Stromes gebrochen , und er verliert sich nicht selten fast ganz im Sande.

Zum Belege der Großartigkeit dieser Bildungen führen wir nur wenige

Beispiele an :

Das khon oben erwähnte Delta des kleinen Kander - Baches im

Thuner See hat seit erst 120 Jahren 1 Engl. M. Länge , 4 M. Breite

und eine beträchtliche Tiefe erlangt , und ist schon größtentheils mit Bäu-

men bedeckt '). Der Anfang des Genfer - Sec's hat ſich ſeit der

Römer-Zeit um 14 Engl. Meilen vom Portus Vallesiä entfernt 2 ),

und das ganze Delta hat 5 6 Engl. Meilen Länge. Das Delta des

Oſpyrenäiſchen Busens ist nach Reboul über 200 m, daß des Nord-

pyrenäiſchen bei Toulouſe über 800' hoch aufgefüllt ³) . Der Mhye-

Fluß in Hindostan nimmt während eines fast 100 Engl. Meilen durch

Alluvionen führenden Laufes so viel Schlamm mit sich fort und setzt ſie

im Golfe von Cambay ab , daß Handels-Schiffe , welche noch vor wenigen

Jahren ihre Ladung au den Stadt-Mauern einnehmen konnten, jeht 4 (Engl.?)

Meilen davon schon im Schlamme feststecken bleiben , wenn sie einige

Zeit vor Anker liegen * ) . Das Delta des Indus hat 25 geogr. Mei-

len Breite; der Fluß trübt das Waſſer des Meeres auf 1 Meile Ent-

fernung von seiner Mündung 5) . Beweise vom raschen Borrücken

des großen Delta des Euphrat und Tigris im Persischen Meer-

busen , in welchem sie einst getrennt ankamen , bringen Beke und Carter

nach älteren und neueren Autoren , obschon sie über die Maaße im Streite

find 6). Das Delta des Ganges ist 120 Engl. Meilen lang und an der

Basis 200 Meilen breit mit 8 Öffnungen , durch welche sich der Strom

zu verschiedenen Zeiten ergoſſen. Das Po- Delta entspricht einem großen

Theile der heutigen Lombardei. Jeht führt er seine Geſchiebe nur noch bis

zum Zusammenflusse mit der Trebbia, im W. von Piacenza. An der

Baſis des Delta ist von der Nordſpitze des Golfes von Triest bei der

Mündung des Isonzo bis nach Ravenna ein 100 Engl. Meilen langer

Streifen seit 2000 Jahren um 22 Engl. Meilen breiter geworden , was

durch die neueren Eindeichungen des Po noch mehr befördert wird. Adria

und Ravenna lag unter Auguſtus am Meere, jezt ist jenes 20 , dieses

4 Meilen davon entfernt. Spina bei Ravenna, ursprünglich am Meere

erbaut, lag schon vor 1800 Jahren 11 Ital. Meilen davon. Das Meer

1) Jahrb. 1885, 701.

2) De la Beche in Edinb. phil. Journ. 1820 , II , 107 .

³) Jahrb. 1836 , 441 , 442. 4) Lord , im Jahrb. 1837 , 699.

5) Burnes , Jahrb. 1836 , 225. — 6) Jahrb. 1838, 440 443.
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hat dort 12
22 Faden Tiefe ¹). Das Delta des Rheins, bei

Cleve beginnend , scheint vor dem Durchbruche des Englischen Kanals ent-

ſtanden zu seyn ; ſeit der Römischen Zeit ist es ſteten Angriffen ausgeseht 2),

m. Biele andere hieher gehörige Erscheinungen berichten v. Hoff³);

Muncke ), Lyell 5).

6. See'n und Meere.

§. 78. Gebirgs See'n pflegen durch die zugeführten Ma-

terialien allmählich ausgefüllt zu werden , indem sie wegen der Tiefe

ihrer Becken nur einen Theil des schwimmenden Schlammes , nicht

aber die rollenden Zufuhren über ihre Abfluß - Schwelle weiter be.

fördern können , wobei sich die Erscheinungen der im vorigen S. bes

ſchriebenen Delta - Biltungen zeigen. Liegen nun mehre solcher

See'n treppenartig hintereinander , so wird im ersten die Ausfüllung

mit gröberen Materialien hauptsächlich beginnen und wenigstens

in den übrig bleibenden Sümpfen und Nebenarmen mit erdigen

Theilen schließen ; in dem zweiten aber mit erdigen Theilen beginnen,

zwiſchen welchen sich vielleicht eigne Zufuhren gröbrer Stoffe örtlich

einschalten , und später , sobald jener ausgefüllt ist , mit gröberen

Materialien fortgesetzt werden. Während endlich die Schichtung

der mechanischen Niederschläge den im vorigen §. bezeichneten Ge

sehen folget und nächst den Ufern am mächtigsten zu. seyn pflegt;

werden vielleicht chemisch gebildete Schichten sich gleichmäßig im

ganzen See verbreiten , mit dessen Tiefe als Erzeugnisse einer

höhern Wasser - Säule an Mächtigkeit zunehmen und in trocknen

Zeiten sich in größrer Reinheit niederſchlagen.

b. Manche Gebirgs-See'n sind ohne sichtbaren Zu- und = Abfluß;

ſtehen mit unterirdischen Quellen und Waſſer-Behältern in Verbindung und

können nur durch atmosphärische Einführungen allmählich ausgefüllt werden.

c. Andere mit sichtbarem Zufluß und ohne solchen Abfluß werden sich

schneller, als die gewöhnlichen, ausfüllen.

d. Gebirgs - See'n mit sichtbaren Zu- und - Abflüssen , welche die Ges

rölle zurückbehalten und nur einen Theil des schwimmenden Schlammes

weiter fördern , sind für den Haushalt der Natur, was die Schlamm-Grüben

für den Gebirgs-Landwirth. Zu den größten darunter gehören der Bodens

see, der Genfer - See u. s. w.

e. Als Muster von Treppen - artig hintereinander liegenden ehemaligen

1) Brocchi Conchol. foss. I , 118 , 39 und 94.

2) Lyell princ. I, 285 288.

3) a. a. S. III , 102

5 Principles I , 303

120. *) Phyſik II , 363 ff.

310.

Bronn, Gefch). d. Natur, Bd. 1 .
13
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See'n , deren Ausfüllung in ganz verschiedener Weise erfolgen mußte , führt

Reboul die zwei Becken yon Bernet und Prades im Tet - Thale

am Fuße des Canigou in den Pyrenäen an´¹) .

f. Die oben bezeichneten Erscheinungen chemischer im Gegensatze

mechaniſcher — Schichtung hat Jobert in den tertiären Süßwasser-Becken

der Auvergne gefunden 2) .

Weitre Belege bietet v. Hoff, Veränderungen u. f. w. 3).

§. 79. Binnen- und Welt-Meere. Ihre Grenzen und Aus-

dehnung gegen das Land sind vertikal und horizontal ver-

änderlich , jenes durch das Verhältniß ihrer Verdünstung gegen ihre

Zuflüsse und mithin durch die Veränderungen der absoluten Höhe

ihres Spiegels , dieses durch Land-Anlagerungen oder Zerstörungen.

Erster Einfluß ist jedoch nur noch bei kleinen Meeren unterscheidbar.

Ihre mechanische und chemische Einwirkung auf die Bildung der

Ufer, welche in Strand- und Watten - Bildung zerfällt

(unabhängig von der Dünen-Bildung), betrifft bald mehr die Form,

bald die Festigkeit , bald mehr den Stoff, indem sie oft diesen liefern,

bilden und binden , bald nur den schon vorgefundenen bilden und

binden, bald auch nur eines von den drei Dingen thun. Sie bez

wirken daher in verschiedenen Verhältnissen bald die Bildung Kon-

glomerat-artiger , sandiger und thoniger Gebirge mit regelmäßiger

oder falscher (Falſeſtratification), horizontaler , ſchiefer oder abweichen-

der Schichtung und bei leßten auch Schieferung der Maſſe ; –

fie verwandeln loses Gebirge in hartes Gestein , indem sie es mit

Zámenten imprägniren, vermitteln dessen Erfüllung mit or

ganischen Meeres - Erzeugniſſen oft unter Beimengung von solchen

des Festlandes , -bewirken Wechsellagerungen von Meeres- und

Land-Produkten, gestatten mancherlei Eindrücke im Gesteinc.

b. Es ist schon zu Ende des §. 65 erwähnt , daß das Niveau kleiner,

ſelbſt hinreichend tief gelegener Meere nicht an das des Ozeans gebunden,

und daß es hauptsächlich in ſehr nassen oder trocknen Klimaten je nach dem

Verhältniſſe ihrer Zuflüſſe von dem des Ozeans merkbar abweichen , auch

in mehrjährigen trocknen oder naſſen Perioden noch fallen und steigen könne.

In neuerer Zeit hat besonders die Einsenkung des Spiegels solcher See'n

unter den des Ozeans überrascht. Ja, wenn die Zuflüsse ganz ausbleiben,

ſo entſtehen trockne Land- Becken , tiefer als der Mecres - Spiegel ist. Hier

einige Belege , zu welchen sich, da man einmal aufmerksam geworden ist,

bald noch viele gesellen dürften *).

3) III, 121 134.
1 Jahrb. 1836 , 440. 2) Jahrb. 1830, 342.

4) Callier im Jahrb. 1839, 214 , 215 ; Parthey in Bergh. Annal.

1839, XIX , 327 334.
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Dase von S wah nach Caillaud

Salzlachen auf der Landenge von Suez

Todtes Meer

>>

Jericho

"} nach Russegger

See Genezareth

See Tiberias nach Russegger 2)

Tiefe unter d. Spiegel

des Mittelmeeres in

Pariser Fußen.

(Die Einsenkung des Jordan-Thales unter das Mittel-

meer hat nach Nussegger 32 geogr. Meilen Länge

und 3,5 Meilen Breite) .

Kaspisches Meer nach Struve

96'

20'

598'

1341'

527'

535'

625'

>>

1 94'

>> nach Fuß ' Berichtigung

90245 Engl. ³)

321

Etang de Citis bei den Rhone - Mündungen nach

Vallès *) 10 m36 , faſt

!

Über den wechselnden Stand des Kaspischen Meeres berichtet Lenz *),

indem er jedoch zweifelhaft läßt , welchen Antheil plutonische Hebungen und

Senkungen des Bodens daran haben konnten. Nach ihm hätte seit Beginn

des 15. Jahrhunderts dessen Spiegel öfters zwischen seinem jezigen Stand

und 15' größrer Tiefe gewechselt, um von früheren größern Unterschieden

nicht zu reden.

Die kleinern See'n zeigen eine wechselnde Höhe nach den Jahres-Zeiten,

welche beim Genfer - See z. B. 6 ′ nach Saussure beträgt.

c. Wenn man die große chemische Auflöslichkeit insbesondere des

Steinſaizes (S. 134 ) im Wasser beachtet und berücksichtiget , daß das

Meer im Ganzen doch nur bis etwa 3 Procent salzige und erdige Bestand.

theile aufgelöst enthält , so erklärt sich , daß daffelbe im Ganzen nie in der

Lage war Steinsalz absehen zu müssen , selbst wenn durch irgend eine Urs

sache seine Masse auf eine kleine Quote vermindert worden wäre. Wenn

aber abgeschlossene See- Becken, Binnenmeere , wegen Mangel an Zufluß

nahezu oder gänzlich vertrocknen , so werden sie ihren Gehalt an Salzen

nach der umgekehrten Ordnung ihrer Auflöslichkeit allmählich niederschlagen.

Daher die Ablagerungen des Steinsalzes im Muschelkalke u. f. w. in

damaligen Mulden förmigen Bertiefungen in Gesellschaft von Gyps,

Thon und Kalk ). Sind diese Ablagerungen nun ursprünglich in hochs

gelegenen Becken erfolgt , so mußten ſie ſpäter durch Regen- und Sicker.

Waſſer wieder aus den Geſteinen fortgewaschen und dem Ozean zugeführt

werden. Sind sie aber in tiefgelegenen Gegenden , vielleicht tiefer als der

Spiegel des Ozeans erfolgt , wo etwa ein Zufluß , aber kein Abfluß ſtatt-

finden kann , so blieb das Salz an der Oberfläche angesammelt. Daher

die offenen Salzlager , Salzfee'n und der durchfalzene Boden in den

Steppen Asiens , Afrika's und insbesondere der oben angeführten

Gegenden. Hochgelegene Salzsee'n dagegen , welche einen regelmäßigen Bus

፡

j

¹ ) Jahrb. 1839, 309. 2) Jahrb. 1839, 307. ³) Jahrb. 1841, 135.

4) l'Instit. 1840 , 230. 5 Jahrb. 1833 , 435.

6) Geogn., Tf. II, 8g. XXI.

13 *
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und Abfluß besaßen und nicht eintrockneten , wurden allmählich ausgefüßt.

Nach H. Rose zerknistert Soolsalz , aber nicht Steinsalz . Noch halten

wir diese Beobachtung nicht für genügend , um daraus seine Folgerung zu

beweisen , „daß das Steinsalz nicht durch Verdünstung aus einer wässrigen

„Auflöſung ſich gebildet haben kann , sondern daß es entweder wie ge

schmolzene Gebirgs - Arten in feurig - flüssigem Zustande aus den Spalten

„hervorgedrungen ist , oder zum Theil auch wohl , wie im Besuv , ſublimirt

„seyn kann 1).“ Die regelmäßige Art der Ablagerung des Steinsalzes in

mächtigen Kalkstein-Becken spricht zu sehr dagegen.

d. Die mechanisch bildende Thätigkeit des Meeres äußert sich haupt-

sächlich an seinen Gestaden , wenig in der Mitte. Bei der Gestade-Bildung

ist aber die Strand-Bildung und die Watten-Bildung zu unterſcheiden.

Der Strand ( Engl. Beach, Holländ. Harstock) entspricht der Spike

der Welle , die Watte ( auch Marsch) dem Spiegel des Meeres . Jener

entsteht daher aus gröberem gerolltem Material , Gerölle und Sand, durch

eine ungeregelte Thätigkeit und mit weniger geordneter Schichtung , diese

aus feineren Elementen , aus Schlamm , einem meist schwebenden Sande

und Thon in geregelteren aber schwächeren Schichten und im Allgemeinen

in tieferem Niveau.. Doch greifen beide manchfaltig in einander. Wir be:

schreiben die Verhältnisse , wie sie Forchhammer 2) an der Dänischen

Küste beobachtet hat.

e. Der Strand ist ein Gebilde der Wellen unter Mitwirkung der

Strömungen. Die hohe Welle fördert das Material , Steine und Sand,

aus dem Grunde auf die Küste heran und häuft es ordnungslos auf, oder

ergießt es bei heftigen und lang anhaltenden Stürmen auf die Dünen als

einen landeinwärts an Breite und Verästelung zunehmenden Strom.

Die gewöhnliche Welle sichtet und schichtet nicht nur , was von den An-

häufungen der vorigen noch in ihrem Bereiche geblieben ist , sondern auch

die Trümmer der unterwaschenen und eingestürzten Hochgestade. Haupt-

sächlich wäſcht ſie den Sand zwischen den gröberen Steinen aus und läßt

von der anfänglich ungesichteten Schutt-Masse ein oft regelmäßig geordne

tes Stein - Lager zurück , über welches sie den Sand als zweite Schichte

hinauf und oft weiter in dahinter gelegene Vertiefungen ſpühlt , welche

dann ausgefüllt werden. Die Vorderseite des Strandes fällt gegen die

Wellen , also gegen die Richtung des See-Windes, unter 5º

wenn er aus Sand , und bis von 25° als Maximum , wenn er aus Stei-

nen besteht. Legen sich später bei gleichbleibendem Niveau der Welle neue

Schichten dazu an, so behalten fie die Neigung der ersten bei , sind aber

oft im Korn verschieden und werden mehr oder weniger ausgewaschen als

die früheren. Eine etwas, höhere Welle, welche die Kanten der ersten an-

steigenden Schichten erreicht, seht dann horizontale übergreifende Schich

ten auf dieſe ab , oft aus feinerem Schlamme bestehend , die sich weiter

ausdehnen , und welchen jene nun untergeordnet ſcheinen. Fitton neunt

¹) Jahrb. 1840, 468. 2) Jahrb. 1841, 20
38.

14º,
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dieſe Bildungs-Weise , wie er sie in seinem Werke über die Formationen

zwiſchen Kreide und Orford-Oolith häufig beschreibt, False Stratifica-

tion, falsche Schichtung. Dazwischen kommen nun einzelne Muschel-

Trümmer mit vor.

Lyell führt für die Gegend von Cherbourg , wo die Wellen den

Steinen des Strandes die Lage gegeben haben , in der sie am meisten Wi-

derſtand leiſten können , andere zum Theil stärkere Böschungen an, die eine

Folge theils der Größe der Geſchiebe, theils der Stärke des Wellen-Schlages

in verschiedenen Tiefen über und unter dem See-Spiegel find, wo man da-

her 4 Regionen unterscheidet :

II.

1. Bereich der höchsten Brandung

III.

"

>>

Böschung .

28° 23'

abwärts bis zur tiefsten Ebbe, Wellen am stärksten 10° 30′

der Wellen unter der tiefsten Ebbe

IV. Unterhalb dem Einfluß der Wellen .

18° 40′

38° 40'

f. Die Watten sind ein Erzeugniß unter dem Spiegel des ruhigen

Meeres, welches man am besten auf den Land-Strecken studiren kann, welche

zur Ebbc-Zeit abtrocknen. Sie sind mehr oder weniger ein fenkrechter

Niederschlag im Waſſer suspendirter Theile , Schlick , Schlamm. Die

feinsten thonigen Theile , welche die Marschen (im engen Sinne) bilden,

haften gerne , wo sie eine thonige , aber nicht wo sie eine sandige Unter-

lage finden, deren Körner beim Rückzuge der Fluth sich selbst in Bewegung

sehen. Diese Niederschläge wachsen nur sehr langsam an. Längs der

Dänischen Küste bedarf eine 1 ' hohe Lage 6 — 100 Jahre zu ihrer Ent-

frehung. Gleichwohl besteht dieselbe aus eben so vielen feinen Schichtchen,

als über ihrer Bildung Gezeiten oder Tage verflossen sind , da nämlich

nicht nur jede Fluth zuerst die gröberen und schwereren Theilchen und zu-

letzt insbesondere erst die feinen sich horizontal legenden Glimmer-Schüppchen

und leichten vegetabilischen Theile niederfallen läßt, womit die Braunkohlen-

Formation im Boden der Ostsee die Gewäſſer reichlich verſieht , sondern

auch dieser jedesmalige Niederschlag während der Ebbe Zeit hat etwas zu

erhärten , ehe ein neuer hinzukommt. Anhaltend starke Regen und See-

Stürme müssen oft mehre solcher Schichten in einander verwischen ; wie

auch wieder die stürmischen Fluthen im Herbst und Winter gröbere Erd-

und Sand-Körnchen absehen , als die ruhigern des Frühlings und Som-

mers , und die Überschüttung der Watten mit Eis-Blöcken , welche viele

Erd-Theile eingeschlossen enthalten und solche beim. Schmelzen an Ort und

Stelle zurücklassen, bald Unterbrechungen und bald die Bildung viel dickerer

Schichtchen veranlaſſen müſſen. Übrigens erkennt man dieselben alle erst dann,

wenn man Stücke dieſes Niederschlages langsam austrocknet und einer

schwachen Rothglühhiße ausseht , wodurch die weißen Glimmer-Blättchen

deutlich hervortreten und die Schieferung bezeichnen ganz so, wie man

sie im Thonschiefer findet und wie sie unregelmäßiger und gröber auch im

Schieferthon und schieferigen Thon vorkommt. Daher Forchhammer

geneigt ist , auch die Schieferung dieser Gesteine von einem Wechsel von
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Ebbe und Fluth während ihrer Entstehung herzuleiten . Muscheln kommen

nur wenige darin vor. Die ältesten Marschen in Bensyssel haben eine

Mächtigkeit von 8000 , aus dem Sinus des mitteln Neigungs-Winkels

ihrer Schichten berechnet. Die Sand-Watten entstehen an gegen das

Meer etwas freieren Stellen , oder wo das Wasser nur feinen Sand aber

keinen Thon aufzunehmen findet. Da ist zur Ebbe-Zeit die ganze Öber-

fläche mit Muscheln bedeckt, welche vielleicht bei Hochfluthen unter Sand

begraben , jeht wieder herausgewaschen worden sind. Dieser Sand nimmt

leicht Fuß- u. a. Eindrücke an , die aber bei der nächsten Fluth wieder

verschwinden , wenn nicht eine feine Thon-Schichte aus dessen Oberfläche

hervordringt, den Eindruck überzieht, abtrocknet und so vielleicht eine leichte

oder wennSonderung später darauf gelagerter Schichten möglich macht,

nicht während der Ebbe genug Zäment von kohlensaurem Kalk aus dem ver-

dunſtenden Waſſer anſchießen kann , um den Sand vor Eintritt der näch-

ſten Fluth zu binden, was indeſſen Forchhammer nie beobachtete. Übri:

gens bewirkt auch jeder größere , zufällig auf der Oberfläche liegende Kör-

per durch Brechung des darauf wirkenden Windes manchfaltige Vertic

fungen der Oberfläche.

G

g. Die Sand- und Stein-Schichten des „ Strandes“ werden zuweilen

schneller oder langsamer zu Sandsteinen und Konglomeraten gebunden

burch kohlensauern Kalk oder Eisenoxyd. So verbindet bei Friedrichs-

havn in Dänemark kohlensaurer Kalk die Kalk-Muſcheln des jeßigen

Meeres mit Bruchstücken von Feuersteinen , Granit-Gerölle und Sand zu

einer groben Breccie : die Muscheln haben hier offenbar selbst den Kalk des

Bindemittels geliefert. Für die Konglomerate an der Küste von Möen,

welche aus scharfkantigen Flint und Kreide-Bruchstücken bestehen , hat es

die Kreide hergegeben. Dennoch ist der Bildungs-Prozeß dunkel , da man

an diesen Stellen keine Entwickelung von Kohlensäure kennt , welche

die vorgängige Auflösung des Kalkes und bei ihrer Berdunstung seinen

Niederschlag bewirken könnte , und da an vielen Nachbar-Orten Kalk in

Menge vorhanden ist , ohne daß die losen Anschüttungen von einem solchen

Bämente durchdrungen würden. - Eisenhaltige Konglomerate bilden sich

nur , wo metallisches Eisen oder das aufgelöste Eisenoxydul der Torfmoore

sich weiter oxydirt. Überall , wo an der Westküste Dänemarks der Bol

zen eines gestrandeten Schiffes oder ein anderes Stück Eisen auf dem

Sande liegen bleibt , wird dieſer zu einer festen Masse um denselben zu-

ſammengebacken. Ein merkwürdiges Lager der Art entdeckte man vor

einigen Jahren beim Bau des Havens von Helsingör , wo es, selten über

1' mächtig , in wechselnder Tiefe auf Strand-Sand ruhet. Es bestand aus

Rollsteinen und Sand , enthielt viele Stecknadeln und Münzen aus den

Zeiten Christians IV. (dem Anfang und der Mitte des 17ten Jahrhun-

derts) ; hin und wieder hatte sich metallisches Kupfer als überzug galvas

nisch ausgeschieden , und nicht selten entdeckte man , daß metallisches Eisen

zugegen gewesen, aber gänzlich orydirt worden war. Diese Stoffe scheinen

aus dem am Ufer ausgeschütteten und ausgebreiteten Straßen-Kehricht der
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Stadt berzurühren. Auch an der Küste Cornwalls haben sich im

Flugsande voll Konchylien-Trümmern einzelne Schichten durch Eisenoxyd

zu einem festen Baustein verkittet , und bei Meſſina bindet bekanntlich

ein eiſcuſchüſſiger Mergel den angeschwemmten Meeres-Sand so , daß

er in 30 Jahren zu Mühlſtein hinreichend verhärtet , und an vielen Orten

am Mittelländischen und Adriatischen Meere bindet fortwährend

ein Kalk-Zäment Muſchel-Trümmer zu einer Breccie (Calcaire Medi-

terranéen) ; — während an den Küſten von Selenty , Adalia , Laara

Pompeiopolis in Kleinaſien und in Griechenland ' ) durch die

von allen kleineren Flüssen dem Meere zugeführte Auflösung von koh-

lenſaurem Kalke die Geſchiebe zu Puddingen sich vereinigen ; Thatsachen,

die man in Lycll's Principles 2) zuſammengestellt findet. Dagegen

ſcheint nicht mit vollkommener Sicherheit ermittelt zu seyn , welcher Bil-

dungs-Zeit die großen Bänke aus Korallen, Muschel-Trümmern und Kalk-

Materie angehören , welche † der ganzen Ausdehnung des gewöhnlich 190′

tiefen deutschen Meeres meistens in einer Mächtigkeit von 78 ′ bedecken,

und wovon eine vom Frith of Forth aus 110 Engl. Meilen weit NW.,

eine andere von Jütland aus 105 Meilen weit NW. , und eine dritte,

die Doggerbank , 350 Meilen weit von N. nach S. zichet.

h. Überraschend ist es dagegen, mitten im Meere nirgends Kalk-Nieder-

ſchläge auf chemiſchemWege anders als etwa durch untermceriſche Süßwaſſer,

Quellen entſtehen zu ſehen , da folche doch einen so großen Antheil an der

Bildung unserer Erd-Rinde haben.

i. Längs des flachen sandigen Geſtades an der Süd-Küste von Frank.

reich und einigen Italieniſchen Gegenden , wo sich das Meer nur sehr

allmählich vertieft , vermögen die gewöhnlichen Wellen den Sand nicht

völlig aus dem Waſſer herauszuheben, weil sie bei der Seichtheit des Mee-

res ihre Kraft zu früh verlieren , und kein herrschender Seewind ihnen zu

Hülfe kommt. Sie bilden daher gewiſſermaßen die Dünen noch im Meere

selbst in Form zusammenhängender Sandbänke , zwischen welchen und

dem Lande ein eben solcher ſchmaler wenig unterbrochener und mit dem

Meere an wenigen Stellen unmittelbar zusammenhängender Streifen ſeich-

ten und ruhigen Meer-Wassers , sogen. „Etangs", hineinzieht, bis zu wel-

chem nur bei starken Stürmen die Wellen über die Dünen hereinſchlagen,

welche Gewässer einen schlammigern Grund als das Meer außerhalb

beſitzen , und ihrer starken Salzigkeit ungeachtet an manchen Eigenschaften

gewöhnlicher Sümpfe und See'n theilnehmen , und welche sich wahrschein-

lich , wenn auch sehr langsam , ausfüllen werden.

An der Nord-Küste bilden sich in solchen zwischen den Dünen befind-

lichen und mit dem Meere zusammenhängenden Salz-Waſſern gern Torf-

Maſſen besonderer Art , Mar-Torf genannt , die dann oft ſelbſt ſpäter

von Sand überschüttet werden.

1 ) Nach Beaufort's Karamania , London 1817 , S. 182 und 185.

2) I , 300 u. a.
{ 、

嘗
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k. Die schon früher erwähnten, vom Winde im Flugsand gebildeten

Wellenflächen, welche man auch in vielen Sandsteinen , in Forest-

marble u. f. w. wahrnimmt ¹ ), entstehen auf die nämliche Weise auch unter

einer seichten 1" -6" tiefen Wasser-Bedeckung , indem der Wasser-Spiegel

selbst jene Wellen-Form annimmt und sie dem sandigen Boden darunter ein-

prägt. Mit der Tiefe des Waſſers nehmen diese Wellen an Größe oder

wenigstens Breite zu ; durch Strömungen und Vertiefungen des Bodens

werden sie unregelmäßiger , kürzer und endlich nur kegelförmig und ver

fchwinden zuleßt.

1. Verbindet man die in diesem S. geschilderten Erscheinungen mit den

in den zwei vorhergehenden SS. und in §. 72 berichteten , so wird man

ein vollständiges Bild der Phänomene der Delta's . erhalten.

Ein geschichtliches Beispiel der Umgestaltung liefert uns die Basis des

Nil-Delta. Die 7 Arme des Nil zu Homers Zeiten sind jezt gänz

lich verändert. Die Stadt Foah, welche im Anfange des 15ten Jahrhun-

derts noch an seinem Ausfluſſe lag, ist jetzt eine Engl. Meile landeinwärts.

Die Stadt Kanopus , zu Skylar Zeiten cine Felsen-Insel , und Phas

ros , vor Alters ebenfalls eine Insel , sind jetzt dem Festlande verbunden .

Der See Mareotis nebst seinem Kanale zum Kanopischen Nil-Arme ist

verſchlämmt und ausgetrocknet. Auch um Memphis zog sich einst ein

Meeres-Arm , der vom Nil aus gefüllt wurde. Wahrscheinlich war noch

früher ganz Ägypten ein langer schmaler Meerbusen, wie das Rothe Meer.

Andere Berichte s. bei v. Hoff ") .

6. Schnee und Eis.

§. 80. Wir haben schon gelegentlich bei den zerstörenden Wir-

kungen des Schnee's und des Eises erwähnt , auf welche Weise

insbesondere durch lehtes Steine und Fels-Blöcke auf dem Mecres-

Grund umhergestreut, an manchen Gestaden übereinander gelagert, oder

Gletscher-Wälle gebildet werden (S. 175 u. 172) . Die lehtgenann

ten , oft nicht unbeträchtlichen Ablagerungen unterscheiden sich von

andern, unter dem Wasser-Spiegel gebildeten, Gesteins-Maſſen durch

eine mehr lincare Entwickelung ohne Parallelität, durch den Mangel

an Schichtung , durch den Mangel aller Sonderung und Sichtung

nach Größe und Eigenschwere der Bestandtheile , so daß kantige

und abgerundete Blöcke und Steine mit Sand und Erde durchs

einander ruhen , während dagegen die aus verschiedenen Thälern in

eine End-Moräne zuſammengeführte Stein-Arten immer neben ein-

ander liegen bleiben, ohne sich zu mengen.

¹) Mantell im Jahrb. 1832, 572 ; Poulett Scrope daſ. 1832,
573 u. a. X

2) I , 211–474 , und III , 36-87 , 295–335.
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Hierhin gehört vieles ungeschichtetes Alluvial-Land ; zumal jenes

mit zerstreuten oder erratischen Felsblöcken, der Till

der Britischen Inseln ¹ ) , Lyell's Drift.

Vgl. den §. 73 , wo bei Veranlassung der Zerstörungen auch mancher

Bildungen durch Schnee und Eis gedacht wird.

7. Im Allgemeinen.

§. 81. Die bekannten Gesteine alſo, welche auf neptuniſchem

Wege entstehen können , find

I. durch primitive Abſchung in Folge der allmählichen Verminde.

rung freier Kohlensäure oder lokaler Verdunstung des Waſſers

Kohlenſaure Kalkerde.

Kaltsinter §. 76 f.

Kohlensaure Talkerde.

Kalkstein §. 79 g.

Kreide z. Th.

Kalk-Tuff §. 76 g.

Dolomit-Stein.

Schwefelfaurc Kalkerde

Gyps S. 134.

Diese Gesteine sind es hauptsächlich , wodurch

späteren Perioden unterscheidet (vgl. §. 52 d) .

Chlor:Natrium

Steinsalz §. 79 c.

sich die Urzeit von den

II. aus den in verſchiedenen Graden verkleinerten Trümmeru me-

chaniſch zerstörter Urgebirge ,

Quarz, Feldspath , Glimmer , Hornblende

(gebunden)

Konglomerate §. 74 e.

(ungebunden)

Block-Haufeu §. 77 d , f, 80.

Sandsteine §. 74 e, 79 g. Sand §. 74 c , d ; 77 h; 79 e.

Thonschiefer
S. 79 f.

Schieferthon

Schiefriger Thon, §. 77 h.

Thon

III. durch Verbindung chemischer Thätigkeit des Wassers in I und

II, mit mechanischer Wirkung in I und II.

Thon und Kalkerde Geſchiebe und Kaikerde gebunden

Mergel.

Mergel und Sand.

Mergelsandstein.

Mergelfand.

Nagelflue.

¹ ) J. Smith, Jahrb. 1839 , 215 ff. sehr berücksichtigungswerth.
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Alle diese Gesteine findet man während der neptunischen Bil-

dungs-Zeit in manchfaltiger Wiederholung und Wechſellagerung bei-

und über-einander abgeſeht , so daß aus ihrer Betrachtung allein

eine bestimmte Reihen-Ordnung nicht festgescht werden kann , jon-

dern zu diesem Ende noch die Zuhülfenahme andrer , später zu cr-

örternder Merkmale nöthig wird. Nur das kann man im All-

gemeinen annehmen , daß die älteren Sandſicine, Kalksteine, Thone

u . s. w. fester , härter, steinartiger sind und mit abnehmendem

Alter eine losere , lockerere und erdigere Beschaffenheit zeigen , wo-

von wir die Ursachen im folgenden § . (S2, A) nachweiſen werden.

Da nun die plutonischen Bildungen neben den neptunischen

fortdauern , und folglich mit der Zeit die Gebilde, welche die Waf-

ser zerstören und umformen können , immer manchfaltiger werden,

nicht zwar an Mineral-Bestandtheilen , welche in der Hauptsache

immer die nämlichen bleiben , sondern hinsichtlich ihrer Art des

Seyns, so werden auch die neptuniſchen Gebilde immer manchfal.

tiger , aber in der Weise , daß ihre Verſchiedenheiten kleiner find.

§. 82. Einige Erscheinungen an neptunischen Bildungen sind

allen oder doch der Mehrzahl gemeinsam ; sie verdienen daher,

wenn sie auch bereits gelegentlich angedeutet worden, doch noch

eine gemeinsame Betrachtung. Es ſind : das Erhärten der

Gesteine , die Dauer der Schichten - Bildung , die

Schichten-Absonderung , die Zerklüftung , die Schie:

ferung , die Gänge: und Lager-Ausfüllung, Gegenstände,

über welche wir in den jezigen Natur-Erscheinungen vielleicht noch

nicht hinreichende Belehrung gefunden haben.

A. Das Erhärten des Geßteins ist eine Folge manch-

faltiger gleichzeitiger oder nachwirkender Ursachen ; chemischer Ver-

schmelzung der Grundmasse an sich oder durch ein hinzugekomme

nes Zäment, einfachen Austrocknens , stärkerer Erwärmung, mecha-

niſchen Druckes u . s. w. , woraus sich denn auch erklärt , warum

unter ähnlich zusammengesetzten Gesteinen die älteren härter als

die jüngeren zu seyn pflegen (Quarzfels , Sandstein , Sand ; Thon-

schiefer , Schieferthon , Thon ; Kalkstein , Kreide , Grobkalk).

a. Gesteine , welche auf chemischem Wege nicht allzu rasch ſich

abſeßen , namentlich bei Entweichung von Wärme, von Säuren oder selbst

von Wasser , worin sie chemisch aufgelöst gewesen, sich niederschlagen, pfle-

gen noch im Waſſer Zusammenhalt und Härte anzunehmen , sie mögen
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nun je nach der Schnelligkeit ihrer Bildung und der Reinheit ihrer Mi-

ſchung mehr krystalliniſch (Steinſalz , Gyps , Kalkſinter u. s. w. ) oder ſtein-

artig dicht (Kalkstein , Eisenocker u . s. w. ) , als selbstständige Felsart oder

als Zäment einer früher abgeſchten (Eisenhydrat, kohlenſaurer Kalk u. f. w.)

erſcheinen . Selbſt manche Sandsteine sind durch chemisch gebildete , durch-

ſcheinende Kiesel-Materie gebunden , wie man das am Heidelberger Rothen

und vielen andern Sandsteinen wahrnimmt ; und manche tertiäre Sand-

steine Süd-Frankreichs sollen fast nur aus undeutlichen Quarz-Kryställdhen,

ſtatt abgerundeten Körnern , beſtehen.

b. In andern Fällen mag eine solche chemische erhärtende Bindung

loser , oder Wiederbindung bereits zerfallener Gesteine erst durch Wechsels

wirkung ihrer Bestandtheile oder Infiltration des Zämentes nach ihrer

Emporhebung über den Waſſer- Spiegel erfolgt feyn. So bei einigen rege-

nerirten und bei andern mit Kalk-Zäment versehenen Graniten, wovon

v. Boith erzählt. Nähere Prüfung verdient das Erhärten von Thon

in Kieſelſchiefer und Feuerstein , wovon Anker berichtet ¹ ).

c. Von andern , mechanischen , Erd- oder Schlamm-Niedcrſchlägen iſt

es bekannt , daß sie durch Austrocknen , durch Verlust ihres mechanisch)

beigemengten Waſſer-Gehaltes ihre Theile näher zuſammenziehen (§. 67 d)

und hiedurch in gewiſſem Grade als ſelbſtſtändiges Geſtein erhärten oder

als Zäment ein anderes erhärten machen. Hauptsächlich bemerkt man dieß

bei Thonen. Bei reincm Sande ist es nicht der Fall. Eine fernere , dem

Landwirthe wohl bekannte Erfahrung ist aber , daß Thon-Arten, welche eins

mal aus der Erde genommen worden und an der Luft ausgetrocknet sind,

nicht wieder so viel Wasser einsaugen , daher auch nicht wieder so weich

werden , als vorher. Fournet versichert daſſelbe von Kaolin , von Mo-

laſſe und ſelbſt von Arkosen. Von vielen, obschon längst über dem Wasser-

Spiegel abgelagerten Bausteinen weiß man , daß ſie ſo feucht , weich und

zerreiblich aus dem Bruche kommen , daß ſie erst nach 1–2jährigem Aus-

trocknen an der Luft brauchbar werden. Es ſind thonige Sandsteine, lockere

Kalke , Thone. Es wäre möglich , daß hiebei auch zämentirende Beſtand-

theile zu Hülfe kämen , welche , so lange das Gestein noch feucht , aufge=

löst geblieben waren (Kiefel-Gallerte ?) . Lyell erzählt , daß der vom

Lake superior abgesetzte Schnecken-Mergel weich ist , aber nach vollstän-

digem Austrocknen nur mit dem Hammer zerschlagen werden kann 2).

Eine ſehr merkwürdige , und wohl auch über das Erhärten der Gebirgs-

arten Licht verbreitende Erscheinung sind die noch ganz weichen jugends

lichen aber ausgebildeten Gyps-Krystalle , welche sich in alten Grubenwers

ken hin und wieder an Gruben-Holz u. dgl. abgesetzt finden ³) und von'

denen nicht wohl anzunehmen , daß sie erst nach ihrer Entstehung wieder

aufgeweicht seyen . Macculloch fand auch weiche Asbeste , Sahlite,

Tremolithe und Chalcedone, welche an der Luft erhärteten ¹ ). - Dieſes

¹) Jahrb. 1839 , 171–172.

3) v. Leonhard's Orykt. 123.

2) Lyell Principl. of geol.
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Verhalten der Gesteine würde auch erklären , warum manche Gesteins-

Schichten noch unter Wasser oder doch vor ihrem Austrocknen oft sehr starker

ſpäterer Krümmungen und Biegungen fähig gewesen , ohne zu brechen.

d. Höhere Hiße:Grade wirken auf dieselbe Weise , wie das Aus-

trocknen , doch noch stärker ; sie steigern deſſen Wirkung. Wir werden bei

den plutonischen Agentien darauf zurückkommen .

e. Mechanischer Druck rückt ebenfalls die Gesteins-Theile näher

zuſammen und vermehrt somit ihre Kohäſion und Härte. Doch bedarf

es hiezu nicht ſowohl des Druckcs einer überstehenden Wassersäule , welche,

im Gegentheile , einer Filtrir-Maschine gleich das Wasser in die Zwischen-

räume des Gesteins treiben würde , - als des Druckes anderer nachträg-

lich aufgelagerter und trockener Gebirgs-Schichten.

f. Ein zweifelhaftes Beispiel ist der bekannte Meeres- Sandstein von

Messina, welcher wenige Jahre nach seiner Absetzung auch hinreichend

hart ist, um zu Mühlſteinen zu dienen. Inzwischen ist es nicht nachge-

wiesen , ob dieses Erhärten die Folge des gleichzeitigen Niederschlages bin-

dender Bestandtheile, oder des spätern Durchdrungenwerdens von einem

meerischen Zämente ( S. 199), oder (wie Einige wollen) vulkanischer Subli

mationen seye.

B. Schichtung besihen alle unter Wasser abgesetzten Ge-

steine ; sie fehlt nur jenen, die auf dem Lande entstanden sind : den

Bergstürzen, manchen Regen-Upschwemmungen, den Gletscher-Morä-

nen und den vom Eis herbeigetragenen Fels-Blöcken und Erd-

und Stein-Haufen (§. 80).

C. Was die Dauer der Schichten:Bildung betrifft,

so ist schon angedeutet worden , wie noch jeht vor unsern Augen

der tägliche Wechsel von Ebbe und Fluth äußerst fein geschichtete,

schicferige , durch häufige Glimmer-Blättchen abgetheilte Thon-Nie-

derschläge veranlaßt (S. 197) und wie die jährlich wiederkehrenden

Anschwellungen der Flüsse auf den überschwemmten Ebenen weit aus-

gedehnte , durch inzwischen erfolgtes Abtrocknen bedingte (S. 186)

Schlamm-Schichten bilden, und wie in den Sec-Becken, wohin jene

einmünden , Wechsellagerungen entstehen von bei Hochwasser dahin

geführtem Sand und Gerölle und von bei niederem Waſſerſtande

abgesetter Erde. Die Unterscheidung jener Schiefer und dieser

Schlamm-Schichten und Wechsellagerungen müßte daher ein Mittel

abgeben, auch in älteren Formationen einen gleichartigen Ursprung

zu erkennen und die Zeit-Dauer ihrer Bildung zu bestimmen.

a. Wir fügen den genannten neueren Erfahrungen noch eine andre bei.

L. v. Buch sah in den Kohlen - Werken von New - Castle eine Quelle

¹) Syst. ofgeol. 1 , 123.
1
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Gyps abschen, welcher in feine regelmäßige Schichtchen getheilt ist , wovon

jedesmal 11 abwechselnd schwarz und weiß, das 12te aber 3mal ſo dick und

weiß ist. Die schwarzen sind die Niederschläge bei Tag , wo das Waſſer

durch die Arbeiter verunreinigt wird , die weißen bilden sich bei Nacht und

am Sonntage, wo daher 3 weiße zusammenschmelzen 1 ) .

b. Der Ingenieur Parrot berechnete nach obiger Weise aus der Zahl

von Wechsellagern lehmigen Sandes und kalkigen Mergels die Bildungs-

Zeit eines 318′ mächtigen Theiles des Steinkohlen - Gebirges zu Méziè-

res in den Ardennen auf 179 Jahre. Es hätte ſich dann täglich ein o‘'7

dicker Theil der Schichten abgeſeht ?) , der Sand im Winter , der Mergel

im Sommer.

c. Jobert hat auf dieselbe Art die Bildungs-Zeit der 500 je ein

Meter mächtigen Wechsellagerungen von Süßwasserkalk und Thon oder Sand

ſtein im Becken der Limagne auf 500 Jahre berechnet ³).

d. Volhund Schimper betrachten die Wechſellagerungen von Sand-

stein und Schiefer im mitteln Sandſtein von Sulzbað als Erzeugniſſe

von Winter und Sommer , wobei ihnen der Zuſtand und die Erhaltungs-

Weise der in beiden eingeschlossenen Pflanzen-Reste zur Unterstühung ge-

reicht. Da jener Sandstein nun 35m und jede Wechsellagerung 3 Mäche

tigkeit zeigt , so wäre er das Erzeugniß von 12 Jahren ).

D. Die Schichten-Absonderung der Gesteine ist durch

ihre Schichten-Eintheilung noch nicht unmittelbar gegeben , obschon

ihr diese oft zur Grundlage dient ; man muß sie wohl als eine

Folge manchfaltiger Ursachen betrachten .

a. Die parallele Ablagerung vieler Glimmer-Blättchen in der näm,

lichen Ebene zeigt wohl eine Schichten und Schiefer- Eintheilung an,

macht aber eine Absonderung eines sonst festen Gesteines noch nicht noth-

wendig , obschon sie andern Kräften dieselbe erleichtern muß.

b. So auch wo dünne Thon-Ueberzüge sich) auf Sand- und festen

Kalk-Schichten absehen.

W.

c. Wirksamer muß die Ablagerung von kohligen Theilen zwischen

verschiedenen Stein-Schichten ſeyn , wie sie bei jedesmaligem Rücktritt der

absehenden Wasser leicht erfolgen kann. Nicht nur werden diese kohligen

Theile nicht mit erhärten, ſondern auch ihrer Kompreſſions-Fähigkeit wegen

eine sehr dünne und scharf abgegrenzte Zwiſchen-Schichte bilden , welche

endlich) , da ſie weiterer Zersehung auf mehrfache Weise fähig ist, mit Hin-

terlaſſung reiner Schicht-Flächen ganz verschwinden kann.

d. Eine weitere Ursache der Schichten-Abſönderung kann die Suſam-

menziehung bei dem Austrocknen werden , wenn dieſe nämlich in einer

Schichte eintritt, die auf einer schon zuſammengezogenen oder sich in andrem

Grade zuſammenziehenden ruht. Die Theile an der unteren Fläche der

erſten müſſen ſich dabei auf der oberen der lehten verſchieben und ablösen.

3) Jahrb. 1830, 342.

1)

Jahrb. 1830, 342.

Jahrb. 1838 , 338.

?) Jahrb. 1830, 341.
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e. Sind die 2 aufeinanderliegenden Schichten von verschiedener Natur,

so entsteht zwischen beiden ein galvaniſcher Zerſckungs-Prozeß.

f. Aber aus den Fox'schen und Jordan'schen Versuchen geht her-

vor , daß auch Galvanismus die ursprüngliche Ursache von Schichten-

Spaltung und von Erz-Lagern seyn kann (vgl. G, b) .

8. Ist nun durch eine dieser Ursachen au den anfänglichen Schicht-Grenzen

eine Auflockerung einmal erfolgt , oder ruht eine durchlaffendere Schichte auf

einer undurchlaſſenden , so wird das alle Gesteine beständig durchziehende

Schwitzwasser auf der Schicht-Grenze vorzugsweise sich ansammeln und

verlaufen und durch seine unmittelbar auflösende Kraft, durch seine Wärme

oder die ihm beigemengten Stoffe von diesen Flächen aus weitere Zer-

setzungen einleiten.

h. Jäger ist geneigt , die Schichtung als eine einfache Wirkung „der

Anziehung der Elementar-Theile" zu erklären, nachdem durch die Entgegen-

wirkung , welche die Schwere durch den Umschwung der Erde erfahren,

die Anziehung der Masse gebunden sey ¹ ) . Allerdings haben manche hoṛi-

zontale Absonderungen der Sandsteine, näher betrachtet, nicht durch Schich-

tung entstehen können.

E. Die Zerklüftung iſt man ebenfalls geneigt von der

Zuſammenziehung der Gesteine abzuleiten. Diese mag nicht ganz

ohne Einfluß seyn , auch der Druck dabei mitwirken ; häufig scheint

sie aber nur durch eine Krystallisations-Tendenz im Großen erklärt

werden zu können.

a. Wenn wir einen schlammigen Niederschlag an der Luft austrock-

nen ſehen , so wird er nach allen Richtungen durch senkrechte , breite und

gebogene Klüfte getheilt , welche anfangs von oben nach unten an Breite

abnehmen , bis die Austrocknung vollendet ist. Lagert sich nun eine Sand-

ſtein-Schichte darauf und füllt dieſe Klüfte mit aus , ſo entſtehen an ihrer

Unterseite die bekannten netförmigen Erhöhungen der Sandstein-Flächen.

Diese Erscheinung hat aber wenig gemein mit der weit regelmäßigeren,

kaum klaffenden, geraden, parallelen und gewöhnlich nur nach zwei faſt recht-

winkelig ſich kreutzenden Richtungen verlaufenden Zerklüftungen der Sandsteine,

Schiefergesteine u. s. w . Erfolgt jene nämliche Austrocknung unter ſtarkem

Drucke einer darauf ruhenden Geſteins - Schichte , so würde wohl gar keine

Berklüftung eintreten und die ganze Zuſammenziehung von oben nach unten

erfolgen , so daß zwischen die horizontal auseinander gezogenen Theilchen im-

mer wieder andre , benachbarte von oben herunter eingetrieben würden.

So würde eine Schichten-Ablösung nach Dd noch immer möglich werden.

b. Seht sich die Unterlage einer Schichte wegen ungleicher Zuſammen-

sehung oder Wiederauflösung in ungleichem Grade zusammen , so wird die

daraufruhende schon erhärtete und nun stellenweise , wenn auch noch so

wenig , hohl-liegende durch ihr eigenes Gewicht und das der von ihr getra-

genen Massen vertikale Verschiebungen, Zerklüftungen, erleiden, welche

freilich an noch weichen Sandsteinen u. dgl. nicht denkbar sind.

¹) Jahrb. 1839, 16 ff.
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c. Es bleibt daher oft nur übrig , die Erscheinung als eine Folge der

Tendenz der Gesteine zur Kryſtalliſation im Großen zu betrachten, welche

aber zweifelsohne durch solche galvaniſche Verhältniſſe modifizirt wird , als

wir unter F bezeichnen werden.

-

d. Haben sich erst enge Kluft-Flächen gebildet , so erfolgt die stellen-

weiſe Erweiterung derselben durch Schwih- und Quell-Waſſer (D_f) durch)

Gebirgs-Senkungen und Verschiebungen , wie auch wieder die Kluft-Aus-

füllung mit krystallinischen Erzeugnissen jener Wasser : neptunisch kry-

ſtallinische Gang -Ausfüllung von innen; auch neptunisch mecha-

niſche von oben u. s. w.

e. Der Umstand , daß die klaffenden Klüfte nur selten mechaniſch aus-

gefüllt ſind (und dann fast stets offenbar nur durch Land-Bildungen) be-

weist , daß sie viel später entstanden oder geöffnet worden sind , nachdem

sie bereits von oben bedeckt oder über's Meer gehoben worden waren.

F. Die Schieferung , so ferne sie nicht bloß eine feine

Schichtung und mit der Hauptschichtung parallel, sondern von ihr

abweichend an Richtung ist , scheint lediglich eine Folge von elektri-

schen und Krystalliſations-Verhältnissen zu seyn , oft wahrscheinlich

erst in
Folge einer plutonischen Erweichung des Gesteins und findet

sich vielleicht eben deßhalb nur an plutonischen und mit diesen ver

bundenen Gesteinen ?

a. Herschel schrieb an Lyell über die Schieferung : Wenn Gesteine

durch Hihe wieder so erweicht werden , daß ihre Theile sich bewegen kön-

nen, so muß ein allgemeines Gesetz diese Bewegung beherrschen und die

Richtung der Theilchen bei der Abkühlung bestimmen. Vielleicht ist es die

Richtung , in welcher die Hihe (oder nach b die Elektrizität) entweicht.

Wenn nun die Krystalle Einer Art eine Neigung zu einerlei Lage haben,

so kann dieß die Schieferung bedingen ' ) .

b. R. For ließ voltaische Elektrizität einige Monate lang auf

eine Masse mit fäuerlichem Wasser durchfeuchteten Thones einwirken. Als

ſie hierauf trocken geworden , zeigte sie sich roh blätterig , und die Ebenen

der etwas wellenförmigen . Blätter waren rechtwinkelig zur Richtung der

elektrischen Kraft 2).

G. Endlich ist auch die Erz-Gänge: und -Lager-Aus-

bildung großentheils ein galvaniſcher mit den beiden vorigen ver-

bundener Prozeß.

a. For gelangte in ſpäteren Berſuchen dahin, in einem Spalte mitten

in einer durch vulkaniſche Thätigkeit auf die vorher augedeutete Weise bes

arbeiteten Thon-Maſſe Erz-Gänge zu bilden. Er bediente sich dazu einer

Säule von nur einem Paare Platten gewöhnlicher Art oder aus Eisen-

kies und Zink, mit mehr Erfolg aber von mehren Platten-Paaren. Die er-

haltenen Gänge bestanden aus kohlenfaurem Kupfer und Sink, aus Kupfers,

Eisen- und Zinn-Oxyd ³) .

4) Lyell's Elements 240. 2) Lyell's Elements 239.

3 Jahrb. 1840 , 114.
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b. Jordan brachte mit 6 Paar Zylindern binnen 3 Wochen schöne

Erz-Gänge in Pfeifenthon hervor , welcher ein irdenes Gefäß in 2 Zellen

theilte; die eine enthielt eine Kupfer-Platte in Kupfersulphat-Auflösung,

die andere eine Zink-Platte in Kochsalz-Auflösung. Gänge aus Kupferoxyd,

aus Kupfer- und Zink-Karbonat entſtunden parallel zwischen den Blättern,

in die ſich der Thon trennte , und ein anderer Kupferoryd- und Karbo-

nat-Gang horizontal und rechtwinkelig zum vorigen , so daß beide Gängen

und Lagern zu entsprechen schienen. Das Zink-Karbonat schied sich auf der

negativen Seite nächſt der Kupfer - Platte , das Kupfer-Karbonat auf der

positiven nächst der Zink-Platte aus ¹ ) .

B. Bildung einzelner Mineral - Arten.

§. 83. Unſere bisherige Aufmerksamkeit war nur auf die

Zerstörung und Bildung der Gesteins - Maſſen im Großen

wohl etwa mit Rücksicht auf die Form , aber nicht die chemische

Zusammenschung der Bildungs-Elemente gerichtet. Wir fassen hier

die kleineren Erscheinungen und insbesondere die Krystall-Bildungen

nach den einzelnen Mineral-Arten zusammen , welche durch

eine gemeinschaftliche Betrachtung gewinnen , indem hier , im Ge-

gensätze zu jenen, die Bildungs-Kraft vorzugsweiſe chemiſch und ges

wöhnlich äußerst langsam auf die kleinsten Theilchen wirkt und durch

Elektro-Galvanismus verstärkt wirkt , indem Zerstörung und Bildung

oft nicht in der Zeit getrennte Akte sind , sondern hicbei die Zerstörung

der einen Verbindung die unmittelbare Bildung einer andern ist,

und indem hier auch jene Verbindungen in Betracht kommen,

welche in den sie gewöhnlich umgebenden Medien nicht auflöslich

sind und daher chemisch weder durch sie zerstört noch gebildet

werden können.

§. 84. Bildung vieler einfacher Mineralien in Krystall-Form

kann man in der Natur wahrnehmen oder künstlich bewirken :

1. Lösliche Verbindungen

A. durch Wiederanschießen unmittelbar aus ihren wässrigen

Auflösungen bei deren Verdunstung. Es sind dieß hauptsächlich

nur die ſogen. Salze, von welchen schon früher (§. 69, 75 u. a.)

gelegentlich die Rede war.

B. durch Anschießen aus verdunstenden wässrigen Flüssigkeiten,

in welchen sie erst durch Orydation oder Einwirkung anderer

Stoffe gebildet werden mußten (Vitriole n. A.) .

¹) Jahrb. 1840, 114.
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C. durch Anschießen aus Wasser , worin die Bildung und

Lösung durch doppelte Wahlverwandtschaft erfolgt war (Glauber-

falz und Trona , mit salzsaurem Kalk) ;

D. durch Wiederanschießen aus heißen Flüssigkeiten bei deren

Abkühlung, ohne und mit Mitwirkung von Alkalien (Metalloryde).

II. In Wasser unauflösliche Verbindungen durch einfache che-

mische Prozesse

E. durch Anschießen aus fauern u. a. Auflösungen , wenn

diese ihre Säure turch Verdunstung oder durch anderweitige Vers

wendung langsam verlieren. Ein langsam der Auflösung zugefügter

Stoff kann den aufgelösten Körper durch Ausscheidung in unauf:

löslichem Zustand fällen, oder sich mit ihm so verbinden (Erden

und Metalloryde) ;

F. durch Wechselwirkung der zu verbindenden Elemente im

Augenblicke ihrer Entstehung oder ihres Freiwerdens (mehre kohlen-

faure Alkalien , Kiefel-Verbindungen) ;

III. In Wasser unauflösliche Krystall-Körper entstehen, oft mit

löslichen zugleich , durch sehr langsame elektro-chemische u. a. fom

plizirtere chemische Prozesse , mit denen sich Becquerel vorzugs

weise beschäftigt hat, hauptsächlich wenn jene Wirkungen der Elek.

trizität verſtärkt werden

G. durch Mitwirkung des Kontakts ;

H. durch Mitwirkung eines dritten Körpers , der als Leiter

der Elektrizität einen elektrischen Apparat bilden hilft (Metalle und

Metalloryde) ;

1. durch Mitwirkung eines kohligen solchen Leiters , welcher zu=

gleich Wasserstoffgas abgeben kann (Eisenblau, Metallkieſe, Malachit) ;

K. durch langsame Zersehung einer Doppel-Verbindung zwis

schen einer auflöslichen und einer unauflöslichen Zuſammenſeßung

(Schwefel- und Jod- Metalle ; manche Pseudomorphosen) ;

L. durch Doppel-Zersetzungen zumal unter Mitwirkung von

Wärme (Mineral-Quellen , falzfaures Kupfer) ;

M. wenn man einer Verbindung zwischen einer auflöslichen

und einer unauflöslichen Zusammensetzung die erste durch eine

langsam reagirende Lösung entzieht (Kalkspath, Apatit, Chrom-Blei) ;

N. durch die elektrochemische Säule (Zämentirung , gediegene

Metalle, Schwefel-Metalle).

Bronn, Gesch. d . Natur, Bd . I. 14
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O. Außerdem hat man noch Beobachtungen über die Bildung

vieler anderen Mineralien , deren wir Anhangs-weise gedenken

werden.

a . Unter denjenigen Mineral - Verbindungen , welche als solche im

Wasser löslich sind und mithin auch bei langsamer Verdunstung unmittel

bar daraus in Krystallen anschießen können, haben wir anzuführen : Koch-

falz, Bitterfalz , Salmiak , Salpeter , Alaun , kohlenſaures und

boraxsaures Natron, Gyps , Glauberfalz , Boraxsäure u. m. a.

in der Tabelle S. 62 genannte und in der Tabelle §. 53 mit 9 bezeichnete

Stoffe ; Effloreszenzen dieser Salze sind gleichen Ursprungs ¹ ) .

Halbgewässerter Gyps (CS + H) kommt zwar weder in der

Natur vor , noch ist er willkührlich zusammensehbar. Da aber die Ver-

hältnisse seiner Entstehung wahrscheinlich machen, daß eine sehr hohe gleich-

förmige Temperatur und Luft-Druck hiezu erforderlich sind, so kann er eini-

ges Licht über die Erzeugung anderer Mineralien und , da Waffer genug

zur Bildung von Gyps vorhanden gewesen wäre , vielleicht insbesondere

über die geologische Entstehung von Anhydrit und Gyps werfen. Er er

zeugte sich nämlich in kleinen durchscheinenden gerade - rhombischen Säu-

len auf dem körnigen Niederschlage in einem Dampfkessel zu Durham 2).

b. Durch Anschießen aus wässriger Lösung entstehen auch Krystalle von

schwefelsauren Eisen- und Kupfer- (wohl auch Zink-, Kobalt- und Uran=)

Oxyd-Hydraten oder Vitrioíen; allein die Stoffe selbst bilden sich oft erst

bei Zutritt von Luft und Feuchtigkeit durch Oxydation und Wässerung von

unauflöslichem Schwefel- Eisen , Schwefel-Kupfer Schwefel-Zink , Schwefel-

Kobalt u. s. w.), wobei die Metalle in Oryde, der Schwefel in Schwefelsäure ver-

wandelt werden, wie man das in Vitriol-Werken absichtlich einzuleiten pflegt.

Die effloreszirenden Schwefelkiese bestehen nach Berzelius aus Schwefel-

eisen im Maximum und Minimum , wovon nur das letzte weiterer Berwitte

rung und Lösung im Waſſer fähig ist. Die genannten Vitriol-Arten finden

ſich daher sehr gewöhnlich in Geſellſchaft jener Schwefel-Metalle auf Gän-

gen u. s. w. , doch eben ihrer großen Auflöslichkeit wegen immer nur in

geringer Menge 3 ) . Dabei erzeugt sich denn oft auch schwefelfaure Talk-

erde (Bitterfalz) und schwefelsaure Thonerde (Alaun) in Felsarten,

welche Eisenkiese und freie oder schwach gebundene Talk- oder Thon-Erde

enthalten , wovon erste den letzten , die einer Oxydation nicht mehr bedür-

fen , die Schwefelsäure liefern. Sie erscheinen an der Oberfläche der Ge-

ſteine als Effloreszenz.

c. Auf gleiche Weise entsteht das schwefelsaure Kalkerde-Hydrat (Gyps),

wo dann die von jenen gelieferte Schwefelsäure die Kohlensäure der Kalk-

erde austreibt. So findet man oft noch ganz weiche Krystalle am Gruben-

Holz alter Bergwerke siten 4). Endlich schwefelsaures Natron (Glauberfalz)

1) Vgl. Göbel im Jahrb. 1839 , 332.

3) v. Leonhard's Örykt. 113 .

2) Jahrb. 1839 , 188 .

4) Viele Beispiele in v. Leonhard's Orykt. 123.
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entsteht , wo Gyps und Steinsalz unter Vermittlung des Waſſers aufein.

ander wirken , indem lehte zwei Stoffe ihre Säuren umtauschen, zugleich

mit falzſaurem Kalk ¹ ) . Ähnlich [?] wäre nach Berthollet die Bildung

des kohlenſauren Natrons (Trona) da , wo im feuchtwarmen Klima

Ägyptens Steinsalz auf Kalkstein wirken kann ; die Säuren tauschen sich

aus , es entsteht salzsaurer Kalk, welcher schnell im Boden zerfließt , und

kohlensaures Natron , das an dessen Oberfläche bleibt 2 ) .

d. In heißen Wassern gelöste Mineralien schießen bei deren Abkühlung

zu Tage an. Auf diesem Wege crhält man insbesondere dann manchfaltige

unauflösliche Mineral- Stoffe , wenn bei der Auflösung Alkalien mitge

wirkt hatten.

e. Unter den mit Kohlensäure oder andern Säuren verbundenen in Was-

fer löslichen und bei Verflüchtigung der Säure niederfallenden , aber wegen

zu raschen Erfolges gewöhnlich nicht krystallinisch sich ausbildenden Mine-

ralien ſïnd zu nennen : Kieselerde, Kalkspath , Arragonit , Bitters

kalk, kohlenfaures Eisenoxydul oder Eiſenſpath (§. 76 , i) .

Bon Kiefelerde ſ. § . 69 , e.

Von Arragonit und Kalkspath war schon §. 76 , f die Rede. Die

Stalaktiten oder Tropffteine in der Höhle von Antiparos fand

v. Kobell , nach ihrer faserig-stängeligen Zusammensetzung, aus Arragonit,

die in den Höhlen des Marmors im Glimmerschiefer des Pentelikon

aus rhomboedrischem Kalkspath bestehend ³). Das etwas Strontian-haltige

Waſſer aus dem artesischen Brunnen von Tours , welcher zwischen Grün-

ſand und Kreide , die keinen Arragonit enthalten , erbohrt ist , gab bei der

Abdunstung fast nur kohlenſauren Kalk und zwar in den prismatiſchen

Krystallen des Arragonits ; jenes aus allen daselbst zwischen Kreide und

Süßwaſſerkalk entſpringenden Quellen schießt in Kaltſpath - Rhomboeder

an. Eben so Brunnen-Wasser, welches außerdem noch salpetersaures Kali,

falzsaure und schwefelfaure Salze enthält *) .

Kalkspath. Sehr spitze Kalkspath Rhomboeder erhielt Daniell,

wenn er eine wässrige Auflösung von Kalk und Zucker einige Monate lang

der Luft aussette. Der Zucker scheint hier anfänglich die Stelle einer aufs

lösenden Säure gegen den Kalk zu vertreten, welche ihm die allmähliche

Anziehung von Kohlensäure aus der Luft und damit seine krystallinische

Ausscheidung gestattet. In niedriger Temperatur werden die Krystalle am

ſchönſten und enthalten 3–5 Atome Wasser ; über 30 ° C. verlieren ſie ſolches ³).

Kohlenfaurer Baryt, Strontian oder Kalk bilden sich zwar auch

ſchon , wenn man ihre Erden oder Erd-Hydrate oder Erd-Waſſer (Baryts

waſſer u. s. w.) der Luft ausseht , damit sie Kohlensäure anzichen können ;

aber man kann schöne Krystalle nach 3öga erhalten , indem man in ein

Gemenge aus Baryt oder aus Strontian-Wasser und wässrigem Kali einen

Beutel mit Baryt-Krystallen hängt und die Luft einwirken läßt 6) .

¹ ) v. Leonhard's Orykt. 126 .

*) Jahrb. 1835 , 256 , 257.

2) v. Leonhard's Orykt. 151.

*) Dujardin im Jahrb. 1835, 197.

5) Ann. chim. phys. 1831 , XLVIII , 301-307 .

6) Gmelin's Chemie , I , 612 .

14 *
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f. Andere unauflösliche Mineral-Verbindungen erfolgen nur, wenn ihre

Elemente im Augenblicke ihrer Entstehung , ihres Freiwerdens , auf

einander einwirken können. So der kohlenfaure Kalk , die Doppel-Kar,

bonate von Kalk- und Talk-Erde (Bitterkalk) oder von Kalkerde und Na-

tron , wenn man diesen Basen beim Freiwerden die Kohlensäure darbie-

tet ¹ ) . Dieß gilt insbesondere noch von der sonst so schwer verbindbaren

Kieselerde , welche im Augenblicke , wo sie aus Feldspath u . a. Mineralien

durch Berwitterung ausgeschieden wird , gallertartig und so mit Wasser,

wässriger Kohlensäure , reinen und kohlenſauren Alkalien verbindbar , viel-

leicht zur Zusammensetzung von Quarziten, Achaten , Opalen, Chal-

cedonen und ſelbſt Meſotypen und Stilbiten geneigt iſt ² ) . Vgl. S. 228 .

g. Wenn ein Körper chemisch auf einen andern wirkt , so nimmt der-

jenige , der die Rolle der Säure übernimmt , allemal die positive , und

jener , welcher sich als Alkali verhält , die negative Elektrizität an ; die

Wiedervereinigung beider Elektrizitäten ist mehr oder weniger unmittel-

bar auf der Kontakt-Fläche selbst , je nach der leitenden Fähigkeit beider

Körper , und die Herstellung des Gleichgewichtes erregt keinen elektrischen

Strom, wenn nicht ein Orts-Wechſel beider Flüſſigkeiten eintritt , oder die

Ströme gehen nach allen Richtungen ³) .

Durch Kontakt- Wirkung gelöste Stoffe müssen sich alsbald wieder

niederschlagen. Wegen kohlensaurer Talkerde vgl. §. 69 , b . Einige

andere Beispiele sind zwar nicht unmittelbar geologischer Natur , wir thei-

len sie aber der Erläuterung wegen mit. Beim Wafferschloß des Schlacht-

hauses zu Limoges steht ein Wasser-Behälter aus Blei - Platten so von

einem hölzernen Gerüste getragen und umschlossen , daß die feuchte Luft

dazwischen nicht wechseln kann . Das sich zersetzende Holz gibt Kohlen-

säure ab , welche nun stagnirend (daher der Kontakt) neben den vom Holz

berührten Stellen weiße Kryſtalle von kohlenſaurem Blei bildet , indem

die Ungleichheit des Angriffs der Säure auf die bedeckten und unbedeckten

Stellen des Bleies ihre elektro-galvanische Wirkung noch vermehrt. Eben

so bedeckt sich eine vergoldete Bleimünze , welche einige Jahre lang auf

Holz in einem feuchten Schranke liegt , mit weißem Pulver von kohlen-

ſaurem Blei , welches der elektrische Strom als Effloreszenz durch den

Gold-Überzug hindurchführt. *).

h. Kommuniziren aber die zwei bei g vorausgesetzten auf einander wir-

kenden Stoffe mit einem dritten , welcher ein so guter Leiter ist , daß

beide Elektrizitäten leichter ihm folgen und ein neutrales Fluidum bilden

können , als sie sich auf der Kontakt-Fläche vereinigen würden , so ent-

ſtehen elektriſche Ströme und Wirkungen , welche mehr oder weniger von

der Natur der Körper abhängen. Ist aber einer dieſer Körper ein schlechter

1) Becquerel in Bibl. univers. 1836 , B , I , 206.

2 ) Fournet im Jahrb. 1836 , 87.

3) Becquerel in Bibl. univers. 1836 , B , I , 200.

*) Becquerel im Jahrb. 1835 , 479.
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Leiter , so scheint die Haarröhrchen-Anziehung den Mangel des Leitungs-

Vermögens zu ersehen und es entstehen die „elektro - capillo - chemiſchen

Erscheinungen“ ; bei langsamen Einwirkungen sind daher drei Körper noth-

wendig , wovon einer wenigstens flüssig ist und jener dritte, leitende

Körper gibt dann Veranlassung zur Bildung eines kleinen Voltaiſchen Ap-

parats , welcher jedoch genügt , um die Energie der chemischen Thätigkeit

der 2 andern Körper auf einander zu vermehren ¹ ) . Apparate dieser Art

scheinen in der Erd-Rinde häufig vorhanden zu seyn. Die Boden- und

Schwih-Waſſer und die Quellen sind dabei thätig , zumal wenn sie schon

Salze aufgelöst enthalten .

Wäre im Boden eine Kupfervitriol - haltige Waſſer - Ader von einer

reinen oder minder gesättigten Wasser-Schichte durch eine Thon-Lage ge=

trennt , welche von leitenden Kupfer- oder Kupferties-Trümmchen durch-

zogen ist , so würde in Folge der Rückwirkung des Vitriols auf das minder

gesättigte Wasser durch die leitenden Trümmchen ein Theil desselben als

Kupferorydul (Rothkupfererz) und selbst als Gediegen-Kupfer in Kry-

ſtallen sich auf dem Leiter absehen , gerade so wie man es als jugendliche

Bildung im Thon des bunten Sandſteines von Chessy abgesetzt findet.

Auf die nämliche Weise muß man die Entstehung der Kryſtalle von Kupfer-

orydul und Kupferorud (Kupferschwärze) auf Bronze-Gefäßen erklären,

welche Jahrhunderte lang im Boden begraben geweſen. Eben so die der Kry-

stalle von Eisenperoxyd und Eisenperoxyd-Hydrat auf sehr langsam

ſich zersehenden Eisen-Massen. So auch Bleioxyd ²) .

Daß inzwischen Kapillar-Attraktion die Leitungs-Fähigkeit ersehen könne,

ſieht man, wenn man in ein gläsernes Haarröhrchen ein Gemenge von Nickel-

oder Kobalt-Oryd mit Chrom-Hydrochlorat bringt. Es ſetzt sich dann auf

den Wänden des Haarröhrchens eine äußerst dünne Schichte von Gediegen-

Nickel oder Gediegen-Kobalt ab ³) .

i . Ist im vorigen Falle (h) der dritte Körper Kohle , welcher die

Elektrizität sehr wohl leitet und noch Wasserstoff abzugeben und hiedurch

die Reduktion metallischer Auflöſungen zu fördern im Stande ist , so wird

die Wirkung in manchen Fällen noch begünstigt werden , zumal die Kohle

oft vielfältig im Boden vertheilt ist. Bringt man in Salzsäure , welche

sonst nur schwach auf Silber wirkt , ein Stück Silber und in Berührung

damit ein Stück Kohle und schließt Alles hermetisch in ein Gefäß ein , ſo

wird sich die Kohle beider Elektrizitäten bemächtigen , welche sich bei der

schwachen Wirkung der Säure auf das Metall erzeugen , und ein Strom

wird entstehen , der jene Wirkung vermehrt. Es setzt sich Silberhornerz

in regelmäßigen Oktaedern ab , und Kohlenwasserstoffgas wird frei , dessen

Spannung leicht die Wände des Glas -Gefäßes sprengt *). Am öftesten findet

man durch Kohle die Bildung von phosphorſauren Eisenoxydul - Krystallen

(Eiſenblau) veranlaßt. Legt man einen effloreszirenden Eiſenkies von

1) Becquerel in Bibl. univers. 1836 , B , I , 200 201 .

2 ) Becquerel in Bibl. univers. 1836 , BB , 1 , 203.

3) Becquerel a. a. D. 204. *) Becquerel a. a. D. 201.
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vegetabilischen Fäden umgeben in eine Untertasse mit einer Auflösung von

phosphorſaurem Natron , so bildet sich schwefelsaures Eisenoxyd und weißes

Eisenperphosphat ; wo die Fäden an der Taſſe anliegen und die Wirkungen

ihrer Kapillarität mit der des Stromes vereinigen, entstehen Knötchen von

sehr kleinen Eisenblan-Krystallen , die man auf gewöhnlichem chemischem

Wege von so reinem Blau nicht darstellen kann , weil ihre Maſſe-Theilchen

nur bei langsamer Bildung sich so regelmäßig ordnen. Bekanntlich findet

man das Eiſenblau gewöhnlich in Torf und Moor. Becquerel hat es

auch bei Saint - Yrieix beobachtet , wo man ſeit Jahrhunderten Erde,

Gneis-Trümmer , Thier-Knochen und Pflanzen-Reste in den Stadt-Graben

geschüttet hatte , an welch' lehten ſich dann überall mikroskopiſche , weißliche

und an der Luft blau werdende Kryſtalle von Eiſenblau angeſeht hatten .

(Aber auch in den Klüften der Gneis-Stücke hatte sich, nur auf dem Glim-

mer , braunes blätteriges Eisenphosphat abgeseht , offenbar durch Rück-

wirkung von Eisenphosphat - Auflöſungen auf das Eisen des Glimmers,

welches auf dem Wege der Zämentation daraus geschieden worden war) ' ) .

In den Ligniten im untern Theile des plastischen Thones zu Auteuil

fand Becquerel das Eiſenblau mit mikroskopischen Blende-Oktacdern,

schwefelsaurem Strontian (Zöleſtin) und phosphorſaurem Kalk (Apatit); in

den Ligniten von Muyrencourt im Soissonais dasselbe mit

Blende-Kryſtallen , Apatit und Knochen beiſammen am Lignit abſeht,

daher die andern genannten Mineralien wohl zum Theil ähnlichen Ur-

sprungs sind 2).

Krystallinische Metall-Kiese entstehen oft in Berührung mit vegetabilis

fchen desorydirenden Stoffen , oft insbesondere aus den Vitriolen , in die

wir sie oben übergehen sahen. Vielleicht selbst Schwefel in gewissen Ber-

hältnissen ³). Schwefelkies , derb und mit metallischem Glanze , sah Nög-

gerath als Überzug von Quarz- und Grauwacke-Geschieben sich absetzen

in einer moorigen Alluvial-Erde zu Roisdorf bei Bonn an einem Orte,

wo eine Sauerquelle zu Tage geht , welche u . A. kohlensaures Eisenoxydul

und schwefelsaures Natron enthält. Organische Stoffe bemächtigen sich des

Natrons ; die hiedurch ausgeschiedene Schwefelsäure tritt als Schwefel au

das reduzirte Eisen des kohlenfauern Oryduls * ) . Ebenso betrachtet von

Bonsdorf die fortwährende Schwefelkies-Bildung auf Helgoland , wo

sich krystallisirter Schwefelkies in einem bituminöfen Mergel an kohliges

Holz und Konchylien älterer Formationen (Kreide) absetzt. Die Schwefel-

fäure des im Meerwasser reichlich enthaltenen Gypſes , die organische Ma-

terie und das im Mergel enthaltene oxydirte Eisen wirken , wie vorhin 5 ) .

Bischof sah, wie unter einem hohlen Baumstamme, durch welchen bisher ein

Eisen-Säuerling geflossen , sich viele Eisenkies-Partie'n (aus 45 Eisen +

55 Schwefel , folglich mit überschüſſigem Schwefel) an Wurzeln u. a . or-

ganiſchen Theilen sich angesammelt hatten. Eben so sehten sich aus

¹) Jahrb. 1835 , 479 ;

2) Jahrb. 1839 , 455.

*) Jahrb. 1836 , 580.

Bibl. univers. 1836 , 206.

3 ) Gemmellaro im Jahrb. 1835 , 3, 4.

*) Jahrb. 1838 , 560.
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wohlverſchloſſenen Krügen Brohler Mineralwassers mit organischen Beis

mengungen nach 3 Jahren Flocken und Pulver von Schwefeleiſen (42 Eiſen

+ 58 Schwefel , alſo dieſer abermals überſchüſſig) ab , das ſich mit der

Zeit in Eisenkies verwandelt haben würde. Schwefelsaures Natron_ver-

ſchwand darüber aus dem Waſſer. Longchamp sah in den Thermen von

Cha u d e s aigues am Cantal , deren Zuſammenſeßung wie zu Brohl

ist , Schwefelkies unter Wasser entstehen , während jedoch an der Luft sich

Eisenoxyd absehte. Auch Meinecke und Gilbert sahen an Pflanzen-

Fasern Schwefelkies - Tafeln und Kruſten aus Waſſer ſich absehen. Be=

fonders häufig kommen Schwefelkies und Faſerkohle (mineralische Holz-

kohle) sich durchziehend oder umhüllend in Steinkohlen-Lagern vor , wie es

scheint, weil bei Einwirkung schwefelfaurer Salze auf organische Substanzen

der Waſſerſtoff der letzten zunächst als Reduktions- Mittel auf Schwefel-

fäure wirkte , wobei vielleicht gleichzeitig Sauerstoff mit etwas Kohlenstoff

als Kohlensäure entwich und jene so früher karbonisirt und zu Faserkohle

verwandelt wurden. Auch als Versteinungs-Mittel animaliſcher Reste, mit

Gyps , in Bitterfalz-Quellen kommt Schwefelkies häufig vor , und im Gan-

zen scheinen die Quellen öfter Schwefelkies zu bilden , als zu zersehen ¹ ) .

In der Grube Cronebane , Grafschaft Wicklow , ſah Mallet das

an ſchwefelſaurem Eisen und Kupfer reiche Grubenwaſſer , welches der

großen Tiefe wegen 15 ° C. beſitzt , einen klebrigen Niederschlag aus Eiſen

und einer organischen Materie , wahrscheinlich Glairine , bilden , woraus

ſich an altem Grubenholze Kryſtalle feinen hämmerbaren Kupfers in großer

Menge abgesetzt haben 2). In der nämlichen Grube hat ſich in dem ſeit

einem Jahrhunderte angesammelten Grubenwaſſer eines 50 Faden tiefen

Schachtes ein odkriger Niederschlag gebildet , worin Mallet kleine glän-

zend bläulichgrüne Kryſtalle rhomboidalen schwefelſauren Kupfereiſens

fand , das zuſammengesetzt ist aus 1 Atom schwefelsaurem Eisenoxyd

(= 324) auf 3 Atome schwefelsauren Kupferoxydes und zwar grünen schwefels

fauren Kupferoxydes mit 1 Atom Wasser , während die Annahme des ges

meinen ſchwefelſauren Kupferoryds mit 5 Atomen Wasser keine bestimmte

Proportion deſſelben zu ſchwefelſaurem Eisenoxyd erkennen lassen würden,

obſchon die Kryſtall-Form, wohl wegen des anwesenden Eisen-Salzes, dem leh.

ten und nicht dem ersten entspricht (a. a. D.) ³) .

¹) Bischof im Jahrb. 1833 , 355. 2) Jahrb. 1838 , 544.

3) Graham fand , daß ſchwefelfaure Salze von Zink , Eiſen,

Nickel, Mangan , Kupfer , Kalkerde , Talkerde , Kobalt welche

mit 5 , 6 , 7 Atomen Waſſer kryſtalliſiren, 4 , 5 , 6 dieſer Atome

bei einer Temperatur- Erhöhung bis zu 100° C. unter i Luftdruc

(oder bis zu 15 ° C. im Vacuum) wieder verlieren und mithin nur

1 Atom_behalten (das sie zwar bei noch weiterer Erhihung auch

noch einbüßen , aber während der Abkühlung wieder anziehen). In

allen diesen Fällen aber vermag 1 Atom schwefelſauern Kali's an die

Stelle dieses letzten Atoms Waſſer zu treten und ein kryſtalliſirbares

schwefelsaures Salz mit doppelter Baſis und 6 Atomen Kryſtall-

waſſer zu bilden.
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Kupferkies entsteht wahrscheinlich unter ähnlichen Verhältnissen .

Auch kohlensaures Kupferoxyd (Malachit) erzeugt sich am Zimmerholze

mancher Kupfer - Gruben fortwährend ; besonders häufig dichter Malachit

in der Siegen’ſchen Grube Eiseuzeche. Wie denn der Malachit, gleich

dem Eisenkies , auch anderwärts gern mit vegetabilischen und animalischen

Stoffen (Permien , Frankenberg) enge verbunden vorkommt ¹ ) .

Blende (Schwefelzink) , derb und schaalig , fand man 0,5" bis 2″

dick abgeſeht am Grubenholz des ſeit dem 12ten bis 15ten Jahrhundert an-

gelegten , ſpäter zu Wasser gegangenen und dann auf's Neue aufgenom-

menen Werkes Altglück im Bezirke Köln ; die reinſten Theile derselben

ſind noch mit 0,29 Kieselerde und mit 0,14 Waſſer verunreinigt. Das

Holz ist zum Theil leicht und mürb , zum Theil hart. Zwischen den Schaa-

len der Blende sieht man einen zarten Anflug von Schwefel 2) .

k. Noch andere gelingen nur durch langsame Zersetzung einer

Doppel-Verbindung zwiſchen einer auflöslichen und einer unauf-

löslichen Zusammensetzung. Um insbesondere Schwefel und Jod-

Metalle zu erhalten , stellt man zuerst unterschwefligsaure Salze oder dop-

pelte Jod-Metalle her, überläßt sie einer langsamen Zersehung und erhält so

die nächsten Elemente jener Sulfüre und Jodüre in regelmäßiger Gruppirung.

Zuweilen kann man aus diesen Doppel - Verbindungen den einen der zwei

Bestandtheile ganz herausziehen, während der andere die ursprüngliche, ihm

in seiner jetzigen Zusammensetzung fremde Krystall-Form beibehält (manche

Pseudomorphosen 3).

1. Durch Doppel - Zerſekungen scheinen hauptsächlich die Mineral-

Quellen auf die von ihnen durchſtrömten Gesteine zu wirken, und zwar oft

unter Mitwirkung einer höheren Temperatur. Hier einige Beiſpiele zur

Erläuterung. Legt man ein Stück porösen Kalksteins , Kreide oder Grob-

kalks, in eine Auflösung von salpetersaurem oder schwefelsaurem Kupfer, ſo

wird ein Theil der Säure ſich unter Austreibung der Kohlensäure allmäh-

lich mit Kalkerde verbinden und auf der Oberfläche des Steines Krystalle

von unauflöslichem baſiſch-salpetersaurem oder baſiſch -ſchwefelsaurem Kupfer-

Oryde absetzen. Dieser Prozeß wird mittelst einer entgegengesetzten Strö-

mung durch Kapillar-Attraktion selbst dann noch fortwähren , wenn die

Oberfläche ſchon ganz mit einer Kryſtall-Rinde bedeckt ist. Wirkt Wärme

dabei mit , so wird der Prozeß beschleunigt , aber die Krystalle sehen sich

mit weniger Ordnung ab. Bedient man sich der Kupfersulphat-Auflöſung,

so bedecken sich die erwähnten Kupferfulphat - Krystalle noch mit Gyps.

Wendet man aber statt der zwei genannten Lösungen eine von Chlor-Kupfer

an, so erhält man ein Viertelfalzsaures Kupferoxyd , ganz analog dem

falzsauren Kupfer oder sogen. Chlorkupfer aus Peru und Chili.

Da nun in der Natur in Kies-reichen Gebirgen , die mit schwefelsaurem

Kupfer-Oryd beladenen Waſſer nicht selten sind und oft mit Kalkstein in

1) v. Leonhard's Orukt. 158.¹)

2 ) Nöggerath und Bischof im Jahrb. 1833 , 201 .

*) Becquerel a. a. D. 206.
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Berührung kommen müssen , so wird auch hier der oben bezeichnete Pro-

zeß eintreten und Kupfer - Subſulphat ſich bilden , während Gyps in

Waſſer aufgelöst fortgeführt wird. Versucht man es mit Eiſen-Salzen,

vorzüglich mit Protosulphat , so erhält man ein konkrezionäres rostiges

Eiſen-Subfulphat , dem in der Natur ähnlich , während sich zugleich

Gypsspath abſetzt ¹ ).

m . Oft erhält man unauflösliche Kryſtalliſationen dadurch , daß man

einer Berbindung zwischen einer auflöslichen und unauflöslichen Zusam-

mensetzung die erste durch eine langsam reagirende Lösung entzieht.

Nan enthalten die Mincral-Waſſer, besonders in vulkanischen Gegenden,

unter andern Salzen auch oft einfach und doppelt-kohlensaures Natron.

Legt man in eine solche Lösung von doppelt-kohlenſaurem Natron , die mit

einem gleichgroßen Volumen Waſſer verdünnt ist, das vorhin (o) erwähnte

Stück mit Kupfer-Subnitrat-Krystallen 2 ) bedeckten Kalkes, so daß die vor-

handeren Elemente langsam auf einander wirken können ; so wird koh-

lensaires Gas sich allmählich entwickeln und zugleich ein doppeltes Kar-

bonat von Natron-Kupfer in kleinen , und von kohlenſaurem Kalke in

fehr Heinen rhomboedrischen Krystallen entstehen , welche herrühren von der

Einwirkung des salpeterſauren Kalkes auf das Alkali-Karbonat, welcher sich

gebildet hat auf Kosten der Salpetersäure des Subnitrates und des Kalkes,

die mit dem Salze in Berührung waren. Will man aber jenes Doppelt=

Karbonat in grünes kohlensaures Kupfer-Hydrat oder Malachit verwan-

deln , so läßt man eine Auflösung von schwefelsaurem Kupfer darauf ein-

wirken; es entsteht nun ein doppeltes Sulphat von Kupfer und Natron,

welches gelöst bleibt , ein unauflösliches Kupfer - Sulphat und ein in

Nadela krystallisirendes Kupfer-Karbonat. Will man krystalliſirtes rothes

chronsaures Blei, wie das von Beresowsk bei Katharinenburg , ſo

ſtellt man sich zuerst ein Blei-Subnitrat durch Einwirkung von Kreide auf

Blei-Nitrat-Lösung dar , und behandelt alsdann dieses Subnitrat mit einer

Löſung von chromſaurem Kali. Nach 1 2 Monaten beginnt man das

chromsaure Blei in wasserhellen Krystallen auf der Kreide zu unter-

scheiden. Nach demselben Prinzip gelang es Becquerel'n auch , den

phosphorfauren Kalk (Apatit) in rhomboidalen Prismen mit zwei Ends

flächen und durch Einwirkung des doppelt-kohlenfauern Natrons auf Gyps

wieder Kalkspath zu erhalten, indem nämlich der Gyps , im Augenblicke

wo er sich auflöst, seine Säure mit dem Natron umtauscht, jedoch so, daß

ein Theil der Kohlensäure entweicht. Wenn also Wasser , welche doppelt-

Kohlenſaures Natron aufgelöst enthalten, Gyps-Maſſen durchſickern, werden

sie solche je nach ihrer Konzentration und der Schnelligkeit ihrer Bewe-

gung in mehr oder weniger krystalliniſchen kohlenſauren Kalk verwandeln

und das entstandene ſchwefelsaure Natron mit fortführen ³) .

¹) Becquerel im Jahrb. 1835 , 354 u. Bibl. univers. B , I , 207.

2) welches Nitrat in der Natur jedoch nicht vorkommt.

3) Becquerel im Jahrb. 1885, 354, 355 u . Bibl. univers. B, I , 208–210.



218

Becquerel erzeugte Schwefel-Metalle in 1 12 Tagen durch seine

elektro-chemische Säule , zusammengesetzt aus 6 (oder mehr und dann

stärker wirkenden) zweischenkeligen Röhren , deren horizontaler Theil mit

feinſtem Thon, die beiden Schenkel mit Löſungen von entgegengesetter

Elektrizität , z. B. der erste Schenkel mit Kalium-Protofulphüre-Lösung,

der zweite mit gesättigter Kupfer-Nitrat-Lösung gefüllt ist ; in erste tauchte er

ein Silber , in die zweite ein Kupfer-Plättchen , sehte das Kupfer der

ersten Röhre mit dem Silber der zweiten , das Kupfer der zweiten mit

dem Silber der dritten u . s. w. , das Kupfer der sechsten mit dem Silber

der ersten in Verbindung. Es entstehen hier Zämentirungen ; binnen

6-12 Stunden erkennt man schon Krystalle metallischen Kupfers auf den

Kupfer-Plättchen und Krystalle von Schwefelsilber auf den Silber-Plättchen,

und nach 14 Tagen unausgeseßter Wirkung sind beide Plättchen , ohne ihre

Form geändert zu haben, in Schwefel-Metalle verwandelt, das Schwefel-

Silber ganz einem andern ähnlich , in welches einige Silber-Sücke bei

längerem Liegen in einem Abtritte durch ähnlichen Prozeß sich verwan-

delt hatten. Wählt man zu diesem Versuche Kalium - Persulphüre , so

erhält man zuweilen nach einigen Tagen weiße Nadeln eines der Luft wider-

stehenden Schwefel-Kalium-Kupfers. Seht man etwas Zucker zu , so ent-

stehen zuweilen Knötchen von Schwefel in den Röhren. Bei länger fortge-

ſetzter Operation zerstören während des Prozesses erzeugte und zuſtrömende

Salpetersäure und Sauerstoff-Gas die schon entstandenen Produkte wieder, bil-

den schwefelsaures und salpetersaures Kali und Krystalle von irisirendem

Schwefelkupfer zuweilen mit Schwefel-Nadeln. Wendet man Blei- ſtatt

Kupfer-Nitrat zur Kalium-Protosulphüre an , so entstehen Höckercher glän

zenden Schwefel-Bleies , dem Bleiglanze ähnlich u . s. w. ¹ ) . Schon

früher hatte Becquerel mit einer einzelnen solchen Glasröhre oktaedriſches

Schwefelsilber , krystallisirtes Schwefelkupfer dem natürlichen ähnlich,

Schwefel-Antimon in dunkelbraunrothen Oktaedern , Schwefeleifen

in Würfeln u. s. w. erhalten 2).

Spencer erlangte binnen 14 Tagen ſchöne Kupfer-Kryſtalle , indem

er eine enge Glasröhre halb mit Kupfersulphat-Auflöſung füllte , in diese

ein Stück Schwefelkupfer halb eintauchte , darüber Kochsalz so anbrachte,

daß es sich nicht mit der Auflösung mischen konnte , und das Geföß gegen

die Sonne geschützt ſtehen ließ. ³ ) .

Crosse erzeugte , unbekannt mit Becquerel's gleichartigen Ber-

suchen , viele Mineralien künstlich durch lange anhaltende galvaniſche

Wirkung von geringer Intensität, indem er einen galvanischen Strom

von Batterie'n mit verschiedener Platten-Kombination, wobei bloßes Wasser

als Erreger diente , durch Auflösungen der Mineral-Stoffe leitete. Indem

er diesen Strom durch eine Lösung von kohlensaurem Kalke gehen ließ,

¹) Vergl. das Ausführliche im Institut 1839, VII , 169–170 > Jahrb.

1840, 107.

2) Jahrb. 1830, 497.

3) Jahrb. 1840, 230.
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=
erhielt er rhomboedrische Kalk Krystalle am negativen Pole abgesetzt.

Wurde ein Stüc Ziegelstein 4 5 Monat lang mit derselben Lösung

befeuchtet gehalten, so beschte es sich an jenem Theile , welcher , ohne

ihn zu berühren, dem positiven Pole am nächsten lag , mit schönen

prismatischen Arragonit - Krystallen , während sich am negativen Pole

etwas absetzte , das Crosse für gewöhnlichen kohlenfauren Kalk

hielt. In einem ähnlichen mit Kiesel - Fluor - Wasserstoff- Säure ange-

stellten Experimente erschienen am negativen Pole Blei- und am äußer-

sten Theile desselben kleine Kiesel ? - Krystalle ; als man nach 2 3

Monaten das Blei auch am positiven Pole entfernte , zeigte sich am un-

tern Theile des Ziegelsteins ein (Kieſel- ?) Kryſtall in Form einer 6seitigen

Säule bis zur Spihung entkantet , der aber zu weich war , um Glas zu

rihen. Ein zweiter schöner Kryſtall von oʻ, 2 Länge erlangte, einen bis zwei

Monate an einem trockenen Orte liegend , die dazu nöthige Härte. Mit

Auflösungen von Kali-Silikat erhielt Crosse kieselerdige und Chalcedon-

artige heracdrische Krystallisationen. Im Ganzen glaubt er außerdem noch

folgende Mineralien durch elektrische Wirkungen gebildet zu haben : rothes

Kupfer -Oxydul (Nro. 75) in undurchsichtigen und durchsichtigen Krys

stallen ; Kupfer (Nro. 2) und Silber (Nro. 7) in Würfeln und Oktaedern ;

arſeniksaures und kohlensäures Kupfer-Oxyd (Nro. 258 260 ?

und 269 270 ?) in Krystallen ; phosphorsaures Kupfer -Oxyd

(Nro . 274 275 ?) ; graues Schwefelkupfer ( Nro. 37 40 ? ) ;

Schwefelsilber (Nro. 43) ; kohlenſaures Blei - Oxyd (Nro. 190) in

Krystallen ; gelbes Blei -Oxhd (Nro. 81 ?) ; schwarzes Eisen-Oxyd

(Nro. 86) warzenförmig ; Schwefel-Eisen (Nro. 28 ?, 31 ?, 34 ?) Schwes

fel-Antimon (Nro. 56) ; Schwefel (Nro. 26) in Krystallen ¹).

So sieht man durch den natürlichen Zämentations-Prozeß nach länge-

rer Zeit : in Abtritten gelegene Silber-Münzen ohne alle Veränderung an

Form und Gepräge in Schwefelsilber , in der Erde gelegene Römiſche

Kupfer - Münzen ganz in Kupferorydul (Rothkupfererz) umgewandelt,

antike Bronze - Lampen mit einer Kruste von kohlensaurem Kupfer

und darunter großen würfeligen und kubo - oktaedriſchen Krystallen von

Rothkupfererz , und Münzen mit kleinen Krystallen von Kupferlafur

und Malachit bedeckt , wovon die "testen gerade rhomboidiſche Prismen

zu seyn scheinen 2) .

Hier folgen noch andere Darstellungen Becquerels.

Bleiglanz wird auf elektro-chemischem Wege in Tetraedern , statt

der bei Sublimationen erscheinenden Würfel und Oktaeder , erlangt. Man

füllt eine Glasröhre von dº005 Weite und om1 Länge zuerst omoз hoch mit

Schwefelquecksilber, gießt eine Lösung von Chlor-Magnesium darüber, steckt

ein Blei-Plättchen bis auf den Boden hinein und verschließt den Apparat

hermetisch. Nach 4-6 Wochen erscheint über dem Schwizelquecksilber an

¹) Jahrb. 1839 , 194.

2) Becquerel im Jahrb. 1883 , 554 ; 1840 , 107 .
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der Röhre ein dünner metallgrauer glänzender Überzug von Bleiglanz-

Tetraederchen. Zweifelsohne hatte sich hier ein Doppel - Chlorür von Blei

gebildet, Magnesium war frei , das Blei , die Flüssigkeit + elektrisch

geworden ; das Blei zog das Quecksilber aus seiner Verbindung , machte

so den elektrischen Schwefel frei , welcher dem Doppel-Chlorür einen

Theil seines Bleies entzog ' ) .

o. Folgende Methode Becquerels , unauflösliche Mineral-Kryſtalli-

sationen auf nassem Wege darzustellen , hat mehr Analogie mit den pluto-

nischen Umbildungs-Prozessen ; wir wollen ihre Resultate aber, um das Ver-

wandte beiſammen zu haben , einstweilen hier mittheilen.

1

Kali-Hyperoryd geht mit Metalloryden nur lose Verbindungen ein. Man

ſtellt es dar , indem man Kali im offenen Silber-Tiegel schmelzt , wodurch

es etwas Sauerstoff aufnimmt. Gießt man nach dem Erkalten etwas

Waſſer darauf, so entweicht wieder Sauerstoff. Bringt man aber in jenen

Tiegel 2-3 Gramme reines Kali mit Gramm Kupfer-Deutoxyd zuſam-

men und läßt es einige Minuten lang schwach rothglühen , ſo löst ſich das

Deutoryd vollſtändig darin auf. Gießet man beim Erkalten Waſſer hinzu,

so entweicht Sauerstoffgas . Kali-Hyperoxyd hat ſich gebildet, Flocken und Kry-

ſtalle von Kupfer-Deutoryd (Kupferschwärze) fallen nicder. Die Kry-

ſtalle , zuweilen bis om002 lang , sind regelmäßige Tetracder von lebhaftem

Metallglanze (das Hyperoxyd hatte in der höheren Temperatur einen Theil

des Kupferoryds aufgelöst , während der andere sich mit unzersetztem Kali

verband) . Unterhält man in obigem Falle die Rothglühhiße einige Zeit, ſo

verwandelt sich das Deutoxyd in Protoryd (Rothkupfererz) in kleinen

ziegelrothen Kryſtallen . Wendet man statt jenes Deutoryds Bleiprotoryd

an , so erhält man viereckige Tafeln und selbst würfelige Krystalle von

Bleiprotoryd (gelbes Bleioxyd) und bei längerer Erhitzung des Tiegels

flohbraune sechsfeitige Tafeln von Blei-Hyperoryd. Phosphorsaures und schwe

felsaures Blei werden je nach der Dauer und dem Grade der Hitze in

Krystalle von Protoxyd und Deutoxyd (gelbes und rothes Bleioxyd)

umgewandelt. Chevreuil hatte bereits bemerkt , daß , wenn man in

einem Platin-Tiegel Kali nebst Bleioryd-haltigem Glase erhitzt , dieses Oxyd

fich theils reduzirt und mit Platin verbindet , theils in krystallinische Kör-

ner von Blei-Hyperoxyd verwandet. Kobaltoryd wurde auf dieselbe Weise

in viereckigen Tafeln und Zinkoryd in ſchmutzig-gelben Nadel-Krystallen

erhalten 2) .

Daran schließt sich die Krystallisation der Boraxsäure , welche zwar

im Waſſer (in den „Lagunen“) erfolgt , in welches sie aber zuerst in Form

heißer Dämpfe aufsteigen mußte.

p. Hier noch eine Anzahl von Beobachtungen über gleiche oder ver-

wandte Erscheinungen aus der Natur selbst , welche sich größtentheils den

vorigen Rubriken einreihen lassen , bei welchen aber die Bedingungen nicht

überall bekannt sind.

¹) Jahrb. 1834, 54. 2) Jahrb. 1833 , 553.
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Es war schon S. 184 von der Umwandlung großer Maſſen von kohlen.

faurem Eisenoxydul oder Eisenspath in Eisenoxydhydrat die Rede, welche

sehr vielfältig stattfindet. Sismonda beobachtete zu Traversella in

Piemont die Krystalle des ersten (meist lenticulaire) auf allen Umwand-

lungs-Stufen in lehtes unter Beibehaltung der Form. Sie finden sich auf

Gängen mit Quarz , Eiſenkies und Braunkalk. Man kann auf der Lager-

ſtätte selbst wie im Zimmer beobachten, daß die Umwandlung an der Oberfläche

beginnt , indem der Eiſenſpath seine Kohlensäure verliert , sich bräunt und

mit ſtaubigem Eisenoxyd-Hydrat bedeckt. Man bemerkt daun an der Ober-

fläche wie im Innern Eindrücke zersetter Eisenkies-Kryſtällchen , in deren

Nähe der galvaniſche Entmischungs-Prozeß beginnt. Diese Kiese sind Leber-

kicse , welche bekanntlich aus einer zweifachen Verbindung von Schwefel-

eisen (Fe Su³ + 9 Fe Su) bestehen , die selbst schon elektro-chemisch auf

einander wirken. Sismonda glaubt nun: aus den Kieſen entſtehe zuerst

saures schwefelsaures Eiſenprotoryd , deſſen überschüssige Säure den Eisen-

ſpath in neutrales ſchwefelsaures Eisen verwandle, welches selbst wieder

durch einen als isomorph beigemischten Kalk zerlegt werde — der aber für's

Ganze nicht hinreiche; daher denn vielleicht der Rest des ſchwefelſauren

Eisens durch Wasser aufgelöst oder durch die damit in Berührung stehenden

Erden zerlegt werde ; oder wahrscheinlicher zerlege das Eiſenprotoſulphat

das Waſſer, um sich höher zu orydiren, und das hiedurch befreite Wasserstoffgas

entsäure die Schwefelsäure theilweise , so daß sie als schwefelige Säure ent-

weiche 1). Indessen scheint sich die Sache nach) S. 184 einfacher erklären

zu lassen. Derselbe Prozeß findet nach Fournet in den Gängen von

Pontgiband Statt 2).

Eben so bekannt ist die Verwandlung gewisser oben erwähnten Pyrite

in erdiges und derbes Eisenoxydhydrat an feuchter Luft durch galva-

nische Wechselwirkung ihrer Bestandtheile. Auch hievon findet man alle

Übergangs-Stufen der von außen nach innen fortſchreitenden Verwandlungen.

So entsteht zu Pontgibaud durch Trennung der Kiefe und Säue-

rung ihrer beiden Bestandtheile : blaßgrünes arſeniksaures Eisen durch

Verwitterung von Arsenikkicsen ; glasiges oder erdiges kohlensaures Blei

(Bleiſpath) aus Bleiglanz ; ſchwefelsaures und faures schwefelsaures Zink

(Zink - Vitriol) aus Blende; Kupfer - Vitriol, auch Malachit und

Kupferprotoxyd , aus Schwefelkupfer 3 ) .

Eisensinter oder Eisenpecherz (arseniksaures schwefelsaures Eisen-

vrydhydrat) entsteht nach Stromeyer durch Zersetzung von Arſenikkies.

Anfangs war er ein neutrales Orydul-Salz, das von der zugleich gebildeten

Schwefelsäure aufgelöst gehalten wurde, bis er sich durch stärkere Oxydation

des Eiſens als baſiſches Salz niedergeschlagen , wobei ein Theil des Auf-

Lösungs - Mittels mechanisch zurückgehalten wurde. Nähere Berhältnisse

findet man angezeigt in v . Leonhard's Orykt. 129 .

2) Jahrb. 1836 , 228 .¹ ) Jahrb. 1835 , 194.

3) Fournet im Jahrb. 1836 , 229.
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Kohlensaures Kupferoryd-Hydrat oder Malachit bildet sich durch ober.

flächliche Umwandelung von Schwefelkupfer oder Kupferglanz im Ural ¹ ).

Schwefel - Arsenik oder Auripigment entſteht am Harze auf naſſem

Wege durch Zerſchung verschiedener Arsenik- und Schwefel-haltenden Erze.

Hausmann handelt ausführlich davon in Holzmann's Herzyn . Archiv

692 und Hausmann's norddeutſchen Beiträgen IV , 34 2 ).

Wißmuth - Ocker (Oxyd) entsteht sichtlich durch Umwandlung von

gediegenem Wißmuth ³) .

Bleiglanz-Krystalle bilden sich von innen heraus zuweilen in graues

Bleioxyd [?] und kohlensaures Bleioxyd um *).

Chlorsilber entsteht , wenn Süber (Münzen z . B.) längere Zeit in

salzigen Flüssigkeiten liegen , im Meerwasser u. dgl. 5).

Mennig (rothes Bleioxyd ) entsteht sowohl durch Umwandelung von

Bleiglanz , als von kohlenſaurem Bleioxyd 6). Arseniksaures Nickel-

oxyd-Hydrat entsteht durch Oxydation von Arsenik- Nickel auf Gängen

und in Sammlungen u. s. w. 7 ) .

Arseniksaures Kalkhydrat oder Pharmakolith bildet sich fortwährend

auf Arsenik-Erzen in Gängen von Urgesteinen 8) .

Arsenige Säure , Arsenikblüthe , findet sich in Gängen mit Gedies

gen- und Schwefel-Arsenik als neues krystallisirtes Erzeugniß 9) .

Merkwürdig ist die große Menge von krystallisirten Bleierzen , welche

nach G. Rose in den Beresowsker Gruben im Ural allein aus Blei-

glanz entstehen , indem sich dieser oxydirt und mit andern oxydirten Sub-

stanzen verbindet und sich so auf der zerfressenen Oberfläche des Bleiglans

zes und oft in Berührung mit zersetztem Bitterspathe absetzt 10).

Neutral-chroms. Bleioryd, Rothbleierz Pb Chr

Basisch- >> >> Melanochroit . Pb³ Chr2
3

>>

Kupfer- } Vauquelinit . Cu³Öhm²+2Þb * Chr²

3

und Bleioryd

Chlorblei
3

Basisch - phosphorsaures Grünbleierz Pb Chl + 3 Pb³ Ph

Bleioryd

Vanadin-Bleierz Pb Chl Pb² +3 Pb² Va

Kohlensaures Bleioxyd . Weißbleierz Pb Ca.

Schwefelsaures Bleioxyd, Vitriol - Bleierz Pb Su

Bleis

glanz.

Pb Su²

§. 85. Auf die Afterkryftalle oder Pfeudomorpho:

fen, Mineral-Gemische in fremder Krystall - Form , ist schon im

vorhergehenden S. hingewiesen worden. Sie können ebenfalls oft

über die Prozesse der Mineral-Bildungen Aufschluß geben , auch

¹) Jahrb. 1839 , 716.

2) v. Leonhard's Orykt. 601. 3) a. a . D. 561 .

*) a. a. D. 628.

¹) a. a. D. 165 .

10) Jahrb. 1839 , 575.

5) a. a. D. 583.

8) a. a. D. 161 .

6) a. a. D. 560.

9) a. a. D. 333.
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wenn man sie nicht während ihrer Entstehung beobachten kann. Sie

entstehen meistens durch Wirkung des Galvanismus unter verschiedenen

im vorigen § . aufgezählten Bedingniſſen und Erscheinungen, auf Gän-

gen, Lagern und im festen Gesteine ; selten werden einfach chemische

Gesche oder gar eine bloß mechanische Infiltration zu ihrer

Erklärung ausreichen. Man kann bei den Pseudomorphosen im

weiteren Sinne des Wortes folgende zwei bis drei Haupt-Arten

mit mehren Abstufungen unterscheiden. a. 1) Ein von Gestein

rings cingeschlossenes Mineral verschwindet durch Auflösung gänz

lich aus seiner Höhle. 2) Diese Höhle wird jeht mittelst In-

filtration durch ein meist ganz fremdes Mineral - Gemisch wieder

ausgefüllt (Abgüsse) , dessen Afterkrystalle dann , wenn sie un-

vollendet bleiben , immer hohl sind ; doch ist diese Art der Bil-

dung weit seltener , als auf den ersten Anblick scheinen mag; eher

bestehen diese After-Krystalle aus feinen Krystall - Gruppen. Oder

b. 1 ) ein Mineral gibt einen Theil seiner Miſchungs-Theile ab, die

andern bleiben in früherer Form zurück ; 2) es gibt durch dop

velte Wahlverwandtschaft welche ab und empfängt andre dagegen

zurück ; 3 ) es empfängt nur welche. Das neue Erzeugniß ist in

diesen Fällen im Innern krystallinisch ; oder bildet Krystall-Gruppen

unter und an der Oberfläche eines Krystalls des vorigen, welcher

dadurch innen und außen zellig wird (Epigenie'n im engſten

Cinne). c. Zuweilen findet man, daß auf einem Krystall auf-

ſizende Krystalle anderer Art einen Theil ihrer Form in jenen hin-

eingeäßt haben , obgleich sie später entstanden scheinen?

*.

Inzwiſchen ist nicht allen anzusehen , wie sie entstanden sind,

und insbesondere ob ihre Umbildung durch neptunische Kräfte ers

folgte ; zumal wenn man nicht alle Mineralien genau vergleichen

kann , mit denen sie auf ihrer Lagerstätte in unmittelbarer oder

mittelbarer Berührung stehen.

Bei Zippe findet man folgende Pfeudamorphosen Böhmens ' ) aufs

geführt, denen wir einige andere einschalten, deren Nummern ſich auf§. 53

beziehen.

¹) Jahrb. 1834 , 553,



224

7

(
M
g
,

C
a)
S
i

U
r
b
i
l
d
u
n
g
e
n.

U
m
b
i
l
d
u
n
g
e
n.

•
4
1
.

S
c
h
w
a
r
z
g
ü
l
t
i
g
e
r
z

2
0
6
.

S
a
r
u
t

5
3
.

R
o
t
h
g
ü
l
t
i
g
e
r
z

4
6
.

B
l
e
i
g
l
a
n
z.

1
9
0
.

W
e
i
ß
b
l
e
i
e
r
z

2
6
3
.

W
ü
r
f
e
l
e
r
z

1
1
0
.

H
o
r
n
b
l
e
n
d
e

S
b
²

S
u
³
+
3

A
g
S
u

P
b

S
u

P
bC

F
e
³

A
s
+

F
e
³

A
s
²

+
1
8
A
q

A
g
A
s
+
A
g
S
u

.

B
a
S
u

3
1
.

E
i
ſ
e
n
k
i
e
s

F
e

S
u
²

"

>>
>>

8
1
.

M
e
n
n
i
g

d
e
s
g
l
.

d
e
s
g
l

3
P
b
³

0
+

"}
>>

8
6
.

E
i
s
e
n
o
x
y
d

d
e
s
g
l

.
.

F
e

>
>

>>

3(
C
a
S
i )
+

(
Μ
g

,
F
e)³

S
ï
²

d
e
s
g
l.

1
0
8
.

A
u
g
i
t
.

1
2
9
.

C
h
l
o
r
i
t

2
0
6
.

B
a
r
u
t

1
8
4
.

K
a
l
k
s
p
a
t
h

3
1
.

E
i
s
e
n
k
i
e
s

Č
a Ċ
.

F
e

S
u
²

B
a
S
u
.

1
5
4
.

Q
u
a
r
z

S
i.

>
>

>
>

d
e
s
g
l.

>
>

>>

1
3
7
.

F
e
l
d
s
p
a
t
h

K
a
S
i
+A
l

S
i
³

1
6
6
.

Z
i
n
n
e
r
z

1
7
2
.

W
o
l
f
r
a
m

2
0
6
.

S
a
r
o
t

1
8
4
.

K
a
l
k
s
p
a
t
h

M
n
W+
3

F
e
W

1
7
0
.

S
c
h
e
e
l
i
t

d
e
s
g
l.

S
n

C
a
W

B
a
S
u

1
8
5
.

B
i
t
t
e
r
k
a
l
k

C
aC
+
M
gC

Ć
aC

>
>

>>

d
e
s
g
l
.

4
6
.

B
l
e
i
g
l
a
n
z

P
b

S
u
²

1
9
0
.

W
e
i
ß
b
l
e
i
e
r
z

P
b

C
2
-

4
6
.

B
l
e
i
g
l
a
n
z

P
b

S
u
.

2
0
0
.

B
r
a
u
n
b
l
e
i

3
1
.

E
i
s
e
n
k
i
e
s

F
e

S
u
²

1
0
8
.

A
u
g
i
t

(f.
v
.)

2
2
2
.

S
p
e
c
k
s
t
e
i
n

2
3
4
.

K
a
r
p
h
o
l
i
t
h

(
M
n

,
F
e)³
S
i
+
3

A
l
S
i
+

6
A
q

>
>

M
gS
i

d
e
s
g
l

.
.

K
a
F
e
S
i

A
q

1
0
8
.

A
u
g
i
t

1
3
7
.

F
e
l
d
s
p
a
t
h

2
7
0
.

K
u
p
f
e
r
l
a
f
u
r

¹)
J
a
h
r
b
.

1
8
4
0
,

1
3
6
.

(f. o .)

K
a
S
i
+
3

A
l
S
i

2
C
uC
+
C
u

A
q.

F
u
n
d
s
t
e
l
l
e.

J
o
a
c
h
i
m
s
t
h
a
l
,

G
a
n
g
.

P
r
z
i
b
r
a
m
,

G
a
n
g
.

J
o
a
c
h
i
m
s
t
h
a
l
,

G
a
n
g

.

(v.
L
e
o
n
h
.

O
r
y
k
t..

5
6
0
.)

"}
>
>

>
>

(v.
L
e
o
n
h
.

O
r

.
1
6
6)

G
a
u
g
.

U
r
a
l
,

F
e
l
s
.

T
y
r
o
l
,

F
e
l
s¹).

P
r
z
i
b
r
a
m
,

G
a
n
g
.

d
e
s
g
l.

u
n
d

M
i
e
s
,

G
a
n
g
.

W
a
t
e
r
f
o
r
d
,

C
o
r
n
w
a
l
l3).

S
c
h
l
a
c
k
e
n
w
a
l
d
,

S
t
o
c
k.

H
o
r
o
w
i
h
,

G
a
n
g
.

2)

P
r
z
i
b
r

.
u
.

J
o
a
c
h
t
h
.,

G
a
n
g
.

P
r
z
i
b
r
a
m
,

G
a
n
g
.

P
b

C
h
²
+
3

P
b
³

P
h
2

M
i
e
s

,
G
a
n
g

.

2
1
7
.

B
r
a
u
n
e
i
ſ
e
n
ſ
t
e
i
n

F
e
²

A
q
³

2
5
0
.

G
r
ü
n
e
r
d
e

2
5
3
.

K
a
o
l
i
n

2
6
9
.

M
a
l
a
c
h
i
t..

2)
H
o
l
d
s
w
o
r
t
h
i
m

J
a
h
r
b
.

1
8
3
7
,

6
8
8
.

A
l
³

S
i

+
6A
q

.2
C
a
²
C+
A
q.

3)
J
a
h
r
b
.

1
8
3
9
,

1
7
2
,

E
u
l
e
,

F
e
l
s
.

B
o
r
i
s
l
a
u
,

F
e
l
s.

S
c
h
l
a
c
k
e
n
w
a
l
d
,

G
a
n
g
.

T
y
r
o
l
,

F
e
l
s
.

∞
,

F
e
l
s.



225

Es geht aus dieser Zusammenstellung hervor , daß Schwerspath unter

den Urbildungen vorzüglich geneigt sey zum gänzlichen Verschwinden mit

allen seinen Bestandtheilen, und daß Quarz unter den Urbildungen vorzugs-

weise oft die gänzlich verschwundenen Mineralien ersehe. Bei allen an-

dern sind immer wenigstens einige Elemente beiden Mineral - Bildungen

gemeinsam .

Was die Abgüsse-Bildungen betrifft , so findet man :

Leere Formen von Schwerfpath eingeschlossen in derbem, feinkörnigem

Braunſpath , der oft mit Quarz , auch mit Blende gemengt ist , niemals

ausgefüllt mit irgend einem Minerale , nur zuweilen versehen mit kleinen

Drüschen von Schwerſpath nach ganz andern Formen und von offenbar weit

neuerer Entstehung (die aber bei weiterer Fortbildung bis zur Erfüllung

der Form Parasiten liefern würden) , zu Przibram auf Gängen.

Der Übergang von würfeligem Eisenkies in Brauneiſenſtein , in-

dem Sauerstoff und Waſſer an die Stelle des Schwefels treten , ist eine

ſehr gewöhnliche Erscheinung , auch bei größeren Maſſen , und bereits im

vorigen §. erwähnt. Zu Eule in Böhmen findet man die Eisenkies-

Krystalle noch unentmischt im chloritischen Thonschiefer sißen ; mit deſſen

Berwitterung beginnt auch ihre Entmischung und wird nach ihrem Heraus-

fallen aus dem Gesteine vollendet. Der freiwerdende Schwefel mag auf den

Schiefer zurückwirken (Zippe).

Eben so häufig ist der Übergang von Feldspath in Kaolin, wovon §. 87.

Weißbleierz-Kryſtalle erheben sich zu Przibram und Mies auf und

aus Bleiglanz , dessen Oberfläche sich zerstört und mit Bleimulm umgibt

und auf dem sich auch Quarz-Krystalle vorfinden. Der Übergang von

Schwerspath in Eisenkies findet zu Przibram an freistehenden scharf-

kantigen Krystallen der variété épointée statt ; das Innere ist zuweilen hohl.

Dieß ist auch der Quarz , welcher die Schwerspath-Krystalle erseht.

Zu Przibram sieht man auch Kalkſpath - Kryſtalle , welche außen in

Quarz verwandelt innen noch unverändert ſind.

Kalkspath-Krystalle, Métastatique, von außen hinein in Braunspath um

gewandelt , innen stets hohl. Auf diese Weiſe iſt die ganze alte Kalkspath-

Bildung der Gänge von Przibram zerstört ; der jetzt vorhandene ist viel

neuer und ohne die genannte Form .

Braunspath-Krystalle haben sich im Verhältniß ihrer Ausbildung in

Schwerspath , worauf sie sitzen und nach welchem sie entstanden sind, eine

korrespondirende Höhle eingefressen , und manche sind dann später wieder

verschwunden. Zu Horowit.

Braunbleierz-Krystalle nach den Würfeln des Bleiglanzes sind innen

theils von unregelmäßigen Räumen durchzogen, theils noch aus Bleiglanz

bestehend. Mies ¹ ) .

Kupferlafur geht in Malachit über , indem sie nach Haidinger

¹ ) Zippe a. a. D.

Broun, Gefc). d . Natur, Bd.1 .
15



226

1 Atom Kohlensäure verliert und 1 Atom Wasser aufnimmt. Die Kry.

ſtalle nehmen dabei von außen nach innen eine büschelartige Aggregat-

Form an.

Uralite hat G. Rose solche Krystalle genannt , welche die äußere

Form des Augites mit den Spaltungs-Flächen der Hornblende verbinden,

wie man sie in Grünſtein des Ural , Tyrols und Ostindiens findet , und

denen der Smaragdit in dem Verde di Corsica genannten Geſteine und

nach Tamnau auch der im grünen Trachit bei Rodna in Siebenbürgen

beigezählt werden soll. Was nun das chemische Verhalten betrifft , fo

glaubt Rose , daß ſich das Eiſenorydul des Augits zu Oryd verwandele,

welches dann mit Thonerde isomorph ist , wodurch ein geringeres Verhält-

niß der Kieselerde zu den Baſen bedingt wird , das vielleicht jenen der

Thonerde haltigen Hornblenden nahe kommt , die nur - kieſelſaure , wäh-

rend die Thonerde - freie Hornblende - bis ganz kieselsaure Verbindungen

besitzt ') .

2

Zu Snarum bei Modum in Norwegen sind Serpentin-Kryſtalle

nach Formen des Olivins gebildet , der sich außer dem Menge-Verhältniß

seiner Bestandtheile nur durch Wasser-Gehalt vom Serpentin unterscheidet,

so daß heiße Waſſer-Dämpfe und Ausscheidung einiger überschüſſgen Mi-

schungs-Theile ganz zur Erklärung der Umänderungen hinreichen. Dann

müßte man aber mit gleichem Rechte die Entstehung des ganzen Serpentin-

Gebirges , wovon jene Afterkrystalle bloße Fortsehungen sind , auf dieselbe

Weise erklären ? Hin und wieder sind Gebirgsart und Krystalle von Bit-

terspath durchzogen 2 ).

§. 86. Auch die Verhältnisse des Isomerismus und Poly-

morphismus (§. 56 e) werden über geologische Ereignisse manche

Aufschlüsse geben können, sobald man sie noch näher kennen gelernt

haben wird.

Hier verweisen wir nur auf das , was §. 56 e gesagt worden. Dann

wegenKalkspath und Arragonit auch auf§. 81 d, und fügen in Beziehung auf

lehten noch eine Beobachtung v. Boiths bei. Zu Wolfstein bei Neu-

markt in der Oberpfalz findet man im Jura-Dolomit ein 2″ mächti-

ges Lager , welches im Hangenden aus faſerig-ſtängeligem und Tropfstein-

artig zapfenförmigem Arragonit, übrigens aber aus späthigem Kalke besteht,

der theils als Überzug auf vorigem siht , theils schichtenweise damit wechselt

und den liegenden Theil des Lagers bildet. Beiderlei Mineralien scheinen

aus der Decke des Lagers ausgeschieden zu seyn , wo der Dolomit etwas

mürbe und bröckelig ist , während er im Liegenden einige Zolle tief aufges

lockert und wie aufgeweicht ist ³) .

Es ist schon oben erwähnt, daß die Arragonite weniger dauerhaft sind,

als die Kalkspathe. Man darf daher glauben , daß unter gewiſſen Umstän-

den der Arragonit geneigt seye , in Kalkspath überzugehen (S. 233) .

¹ ) Jahrb. 1832 , 437 ; 1833 , 424 ; 1834 , 651 .

2) Quenstedt im Jahrb. 1836 , 213. 3) Jahrb. 1836, 569.
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§. 87. Die Bersehungs-Prozesse einzelner Mineralien liefern

uns Aufschluß über die ganzer Gebirge . Was die Zersehung der

Mineral-Arten überhaupt betrifft, so ist es oft aufgefallen, daß die-

selbe Art bald leicht, bald schwer zersetzbar sey. Dieß hängt oft ab

von dem elektriſch-galvanischen Verhältniß zwischen ihr und zufälligen

kleinen Einmengungen fremder Materien, oder benachbarten Minerals

Arten , oder der Gebirgsart , oder zwiſchen dieser und der zunächſt

angelagerten Gebirgsart , von Quellen und Luft-Feuchtigkeit , von

dem Abkühlungs-Grade der Lagerstätte. Fournet und , wie es

scheint , Berzelius vor ihm nehmen an, daß eine Mineral-Art

bei hoher Hitze gebildet wenigstens eine Zeit lang dauerhafter sey,

als nach Entstehung auf naſſem Wege. Auch sind Mineral-Mi-

ſchungen , welche in zweierlei Form krystallisiren können , nicht

in beiden gleich dauerhaft. Hier ist zuerst der Zerschung ges

wisser Mineralien in solche zu gedenken , welche in der Regel nicht

mehr kryſtalliſiren , sondern in einem erdigen oder amorphen Zu-

ſtande verbleiben , wie das bei der Verwitterung vieler Felsarten

der Fall ist. Die wichtigsten dieſer Mineralien ſind der Feld:

spath , der Augit und die Hornblende, Eiſenſpath,

Eiſenkies ¹ ) u . a.

A. Die Zersetzung des Feldspathes zu Kaolin iſt

cin außerordentlich verbreiteter und in seinen geologischen Folgen

einer der wichtigsten Prozesse , wodurch allmählich ganze Feldspath=

reiche Gebirge zerfallen , da der Kaolin nicht wieder kryſtalliſirt,

ſondern in einem crdigen Zustande bleibt. Nach der Analogie ſeis

ner Entstehung ist auch die mancher anderer Thone zu betrachten.

b. Die äußeren Erscheinungen der Verwitterung beschreibt Fournet

auf folgende Art. An den in Zersetzung begriffenen geschichteten Graniten

kann man drei Zonen übereinander unterscheiden. Über noch unangegriffes

nem Granite ruht zunächst eine Lage anscheinend noch unveränderten Gra-

nites , deſſen Feldspath-Kryſtalle auch noch alle ihre Form beſihen , welcher

aber unter einem Hammerschlage gänzlich zerfällt , wie man denn über,

haupt anscheinend friſche Granit- Stücke zu Hauſe öfters bald zerfallen ſieht.

Die zweite Lage ist grün mit noch unvollkommen ørydirtem Eiſen. Die

oberste ist ein rother oder gelber Thon , durch Eiſenoryd-Hydrat gefärbt,

woraus bei'm Trockenwerden oft Ausblühungen erfolgen, indem durch Oxy-

dation des Eiſens das Alkali frei wird. Quarz- und Glimmer-Theile ver-

bleiben dabei in ihrer ersten Lage zwischen dem Feldspathe , so lange nicht

¹) v. Leonhards Geologie und Geognofle , als Theil unserer Natur-

geschichte , S. 632–637.
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Regenwasser , Erschütterungen u . dgl. sie einſinken machen , auswaschen

und fortſchlämmen . In Bafalten, Phonolithen , Trachyten u. dgl.

entstehen zuerst zerstreute erdige Punkte mit scharfer Begrenzung , welche

au Zahl und Größe allmählich zunehmen ; sodann tritt eine kuboidische Zer-

klüftung mit abgerundeten Kanten ein , und die Felsart ſchwillt auf; es

entstehen konzentrische Abblätterungen kugeliger Massen von Erbsen- bis

zur Kopf-Größe , das Gestein wird erdig und für chemiſche Einwirkungen

geöffnet; nun erst oxydirt sich das dunkle Eisen höher , wird röthlich und

gelb. Zu Poullauen in Bretagne sind auf große Strecken hin die

Aphanite in Kugeln zerfallen . Ähnlich verhalten sich endlich die pris-

matischen Granite. Nach Benza ¹ ) verwandelt sich der Sycnit-Gra=

nit der Neilgherries in Indien durch Zerſehung zuerst in eine trockne

und zerreibliche , doch oft noch zum Bauen brauchbare Subſtanz ; dann in

eine weiche Erde, worin die verschiedenen Mineralien noch ihre gegenseitige

Lage behaupten , die Hornblende geht durch Oxydation ihres Eiſen-Gehaltes

in eine rothe ockerige Substanz, der Feldspath durch Verlust seines Alkali's

u. f. w. in Kaolin, die vielen Granaten gehen in eine Scharlach-Erde über,

der Quarz wird zerreiblich , während der Quarz der Gänge unverändert

bleibt , der Feldspath der Gänge aber sich in einen blendend weißen Kaolin

verwandelt. So ist die Verwitterung bis zu 40 ' Tiefe fortgeschritten und

geht noch immer weiter. Darüber sieht man hin und wieder eine gelbe

ockerige sehr kieselreiche Erde , ganz wie Tripel , welche von einem eisen-

schüssigen Quarze herzurühren scheint. Auch Schrift - Granit gibt schöne

Kaolin-Maſſe. Nach Forchhammer ist der in ganz Dänemark ſehr

gewöhnliche gelbe Thon ein zersetzter Skandinavischer Granit, dessen Glim

mer unzersetzt aber mechaniſch fein zertheilt worden , deſſen Quarz als

Sand , dessen Magnet- und Titan-Eisen als Eisen- und Titan-Oxyd ihm

beigemengt ist; eben so mag der dortige blaue Thon ein Kaolin ohne Glim-

mer und daher aus Syenit und Grünſtein entstanden ſeyn . Fournet

hält übrigens das reine kalte Waſſer nicht für hinreichend, um die erwähnte

Zersehung zu bewirken , sondern nur kohlenſaures Wasser, oder die Kohlen-

säure der Luft , welche als stärkere Säure die Kieselerde aus ihrer Verbin-

dung verdränge und sich vorzüglich gern ihrer stärkeren Baſen bemächtige,

weßhalb der Kalk- und Talk - Feldspath mehr als die Kali - Feldspathe

widerstehen. Die frisch ausgeschiedene Kiefelerde ist gallertartig und wirk-

lich mit Wasser , wässriger Kohlensäure und reinen und kohlenſauren Alka-

lien verbindbar (S. 212) . Die Zerschung wird aber auch noch begünstigt durch

Anwesenheit von Eisen- und Mangan-Oxydul, das sich in Oxyd-Hydrat ver-

wandelt und hiedurch nicht nur die Neutralität der Verbindung aufhebt,

ſondern auch den Zusammenhang der Theile schwächt und die Umwandlung

der Kiefelthonerde in Kieselthonerde - Hydrat im Verhältnisse von Al Si

oder Al³ Si herbeiführt. Eben so wirken die effloreszirenden Schwefel-

kieſe , welche in wenigen Graniten fehlen. Fournet führt als Beleg an,

<

¹) Jahrb. 1838 , 713.
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daß die vielen kohlensäuerlichen Quellen von Castelguyon in Auvergne

alle Spalten des Granites , aus denen sie hervortreten , ausgeweitet und

mit Eisen-Hydrat überzogen haben ) . Forchhammer'n ist es gelungen,

Feldspath durch heißes Waſſer zu zerlegen , woraus er folgert , es möchten

heiße Waſſer-Dämpfe unter hohem Druck den Pegmatit in Kaolin verwan-

delt haben.

c. Was den Zersehungs-Prozeß selbst betrifft , so stellt ihn Forch =

hammer auf folgende Weise dar. Drei Atome Feldspath (Orthoklas) be-

Al³ Si + Ka³ Si³ = Al³ Si + Ka³ Siª .stehen aus

Schneeberg , Limo-

3 3

Der Kaolin von Sedlih

ges , Bornholm , Kall , Almerode (und Corn-

wall nach Bo aſe 2 ) ?) besteht nach Ausschluß zufäl-

liger Gemengtheile aus Kieselerde 47,028

Wasser

Thonerde 39,233

13,739

= Al³ Si +,

ſo daß mithin durch die Zersehung des ersten verschwunden ist Ka³+Si8,

welche Zusammensetzung dem Fuch s’ſchen Waſſerglase (0,26 Ka , 0,62 Si,

0,12 Aq) zu entſprechen ſcheint , welches sich langſam in kaltem , ſchnell

in kochendem Waſſer auflöst , also leicht durch allmähliche Auswaschung

aus dem Feldspath oder Kaolin verschwinden könnte.

Dagegen besteht die Porzellanerde aus der Kohlen - Formation von

Cheshire und jene von Passau , welche nach Fuchs nicht aus Or-

thoklas , ſondern aus Porzellanſpath entsteht , nach Forchhammer aus

Kieselerde + 46,92

Thonerde + 34,81 Äl² Si³ + Aqª

Wasser + 18,27

und entspricht daher nicht der obigen Theorie 3). Übrigens pflegen den

Kaolinen noch andre Gemengtheile des Granites : Glimmer , Quarz , un-

zersehter Feldspath , Zinkoryd u. dgl . sogar bis zu 0,90 des Ganzen beige-

mengt zu seyn.

Turner gibt die Zusammensehung von Feldspath und Kaolin so an :

(Äl + 9Si) + (Ka + 3 Si)Feldspath

Kaolin

Rest bei 1 Atom

(Äl + 3!Si)

51Si + (Ka + 3 Si)

und bemerkt , daß er in der Porzellanerde von Villarica auch 0,213

Waſſer gefunden und Roger in jener von Mont- Dore ein ähnliches

Reſultat erhalten habe.

Fournet nimmt an , es zerlege ſich durch Galvanismus *)

¹) Jahrb. 1836 , 85-87. 2) Jahrb. 1837, 573 .

3) Jahrb. 1835 , 686. - *) Jahrb. 1835 , 696.

*) Jahrb. 1836 , 86.
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■. der Feldspath von Aue in

Sachsen und Limoges

in Kaolin

und eine auflösliche Ver-

bindung

B. aber der Feldspath von Pas-

Ka Al³ Si¹² (= 16,5 + 17,5 + 66,0)

A13 Si3 48 Al + 32 Si)

= Ka Si⁹.

ſau , Meissen, St. Tro-

pez, England bei gleicher

Zusammensetzung

in Kaolin A13 Si (447 Al + 553 Si)

und eine auflösliche Ver-

bindung . Ka SiⓇ.

Wenn man den Waſſer-Gehalt mit berücksichtigte , so wäre im Kaolin

enthalten

!

bei a bei ß

MG. in Prozent. MG. in Prozent. d. i.

Kieselerde 11 = 0,2273 gibt keine 12

einfache

Wasser 60,1366 Formel

Thonerde 9 = 0,1909

12 0,2422 Si+ A13 Aq²

90,1800 od. Si*Al²+Al Aq²

60,1319 fast Halloisit.

d . Brongniart¹) findet die Entstehungs-Weise und die Zuſammen-

ſehung des Kaolins nicht so gleichförmig und einfach. Er bemerkt , daß

aus verschiedenen Fels- und Feldspath-Arten auf ungleichen Zersetzungs-

Stufen auch verschieden zusammengesetzte Kaoline zurückbleiben , ja ihnen ſo-

gar fremde Bestandtheile von verschiedener Art und Menge und insbesondere

Kieselerde aus den übrigen Gemengtheilen der Felsart wieder zugeführt

werden konnten. Pegmatit gebe fast nur allein das schöne Porzellan , und

oft könne man dessen Übergang durch Zersehung bis in fertigen Kaolin

verfolgen. Die wahren Kaolin-Gesteine liegen noch am Orte ihrer erſten

Bildung und gehören wesentlich den krystallinischen plutonischen Felsarten

an. Es sind die

Pegmatite von St. Yrieix , Cambo , Stephens in Cornwall ,

bei Limoges , Passau,Gneiße

Granite

Eurite >>

Aue bei Schneeberg , und Sedlitz bei Freiberg in

Sachsen,

Tretto im Vicentinischen,

Diorite » St. Yrieix ,>>

Porphyre Mort [?] in Sachsen,>>

Arkosen Husson, Sourillange in Auvergne , schlecht.>>

Wie verschieden unter solchen Verhältnissen die Zerlegungen des Kao-

lins ausfallen müssen , ergibt sich aus folgender Zusammenstellung, wobei

das Wasser nicht beachtet ist.

¹) Jahrb. 1839, 484.
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Kiesel Alaun:
Kali.

erde. erde.

Granit-Kaolin von Schneeberg
52 48

Gneiß- >> >> Passau
53 47

? >> St. Yrieix 54 43 2

Dagmatit

?

>> >> St. Stephens 54,3 43,2 1,6

>> >>

? >>

>> >>

Les Pieur bis Cherbourg

Louhouffua bis Bayonne.

Meissen ..

55 45

57 43

56 44 ¹).

e. Der Feldspath geht aber durch Verwitterung auch sehr häufig in

eine Speckstein-artige Masse über im Porphyr , Granit und Syenit , was

noch eine nähere Untersuchung erfordert 2 ) . Wichtige Andeutungen zu

näherer Untersuchung der Frage ſiche in v. Leonhards Baſalte. Auch

wegen Bol 3).

f. Beachtenswerth sind noch die durchscheinenden Thon- Silikat-

Hydrate in Nieren und auf Gängen jüngerer Sandsteine , welche Dus

frenon zerlegt hat *) .

B. Zunächst wichtig ist die Verwitterung der Augite und

Hornblenden, sey es , daß sie nur einen einzelnen Gemeng=

theil oder die ganze Bestand-Masse verschiedener , freilich meist aus

Feuer erzeugter Felsarten ausmachen , welche denn oft in Maſſe

in eine rothe eiſenſchüssige Erde zerfallen .

b. Turner'n scheint hiebei das Eisenoxydul beider Mineralien

durch feuchte Sauerstoff-Luft und Kohlensäure zuerst in kohlensaures

Eisenorydul, dann in Oxydul - Hydrat und endlich in Eisenoxyd-

Hydrat verwandelt zu werden , wodurch das Gestein mürbe , erdig

und rothbraun von Farbe wird 5). Solchen Ursprungs mögen

die unermeßlichen Laterit - Ablagerungen seyn, welche einen fo

großen Theil Ostindiens bedecken ?

C. Eisenspath oder kohlensaures Eisenoxydul (mit etwas

Manganoryd , Kalk- und Talk-Erde) , welches den Anamesiten und

Basalten von Hanau und Göttingen eingemengt ist und sich darin

mithin schon auf der ersten Verwandlungs- Stufe befindet , welche

der Augit dieser Gesteine nach B durch die Verwitterung erreicht, vers

wandelt sich gleichfalls leicht in rothes Eisenoxyd-Hydrat (S.184) und

¹) > l'Inst. 1840 , 446-448. Die ausführlichere Abhandlung über

diesen Gegenstand ist jetzt erschienen in den Archives du Museum

d'hist. nat. de Paris.

2 ) G. Leonhard im Jahrb. 1839 , 52–53,

3) Ebendas. 248. *) Jahrb. 1834 , 451 .

*) Jahrb. 1835 , 694.
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veranlaßt so das schnelle Zerfallen dieser Felsarten und die Bil-

dung einer sehr fruchtbaren Dammerde ¹).

D. Schwefeleisen , besonders der Leberkies , doch auch

selbst Eisenkies , wenn er in lockerem , dem Wasser zugänglichem

Gesteine fein eingesprengt ist , zersetzen sich sehr leicht , indem sie

Schwefel abgeben und Sauerstoff mit Wasser aufnehmen , ebenfalls

zu dem erwähnten Oryd-Hydrat; oder indem sie durch Säuerung

von Schwefel und Eisen in Vitriol übergehen , welchen das Wasser

auswäscht , wie schon mehrmals erwähnt worden. In beiden Fäl

len führen sie das Zerfallen der vielen Gesteine , denen sie beige=

mengt sind , um so leichter herbei , als leichter die Zerlegung selbst

durch Wechselwirkung mit deren übrigen Bestandtheilen erfolgt oder

die Zerlegungs-Produkte in solche treten.

b. Ein interessantes Beispiel eines komplizirten Zersehungs-Prozeſſes

der Eiſenkieſe erzählt Scheerer 2). Der Alaunſchiefer von Modum

in Norwegen ist stellenweise sehr zerklüftet , porös , der Luft ausgesetzt

und reich an fein eingesprengtem Schwefelkies . An einer Stelle sieht

man eine Höhle in ihm , an deren Decke und Wänden sich ein Theil der

vom Wasser ausgewaschenen Bestandtheile wieder abgescht hat und gegen

weitere Veränderung durch die Witterung geschützt blieb. Der Alaun-

ſchiefer zunächst über der Höhle enthält keine glänzenden Punkte von Eisen-

kies mehr und ist durchaus dunkel rothfarbig geworden. Darunter hat sich

eine Schichte A von der nämlichen dunkelbraunen fettglänzenden unauflös-

lichen Substanz ohne fremde Beimischung abgeſetzt ; unter dieser eine deut-

lich geschiedene hellgelbe , ebenfalls unauflösliche Lage B in Tropfſtein-arti-

gen Bildungen ; und zuleht ein weißlicher Überzug mit kleinen Krystallen,

C. Die Analyse ergab für

Eisenoxyd . 80,73

Schwefelsäure 6,00

Natron

Kalkerde

Wasser

•

13,51

100,30

A B (Mittel)

49,50

32,45

5,15

13,10

C

8
8
8

2 (Fe ' Su) +21 H

20fach baſiſch ſchwe-

felsaures Eisenoxyd

• 100,10

4Fe Su + N Su + 9 H Ca Su² + 4 H

Supe.

Wahrscheinlich waren indessen anfangs noch mehr Zersetzungs - Pro-

dukte vorhanden , welche aber größerer Auflöslichkeit wegen weiter fortge-

führt wurden. Das erste Zersehungs- Produkt war wohl schwefelsaures

¹) Hausmann , Jahrb. 1837, 553. 2) Jahrb. 1839 , 192 .
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Eisenoxydul oder Eisen-Vitriol , dessen Auflösung sich an der Luft oxydirte

und - statt wie gewöhnlich : fünffach baſiſch ſchwefelsaures Eisenoxyd — aus

unbekannten Ursachen das obige zwanzigfache abgeſeht hat. Das Alkali ſcheint

aus dem Thonſchiefer-Geſtein erst dann extrahirt worden zu seyn , als es

ſchon einen Theil seines Eisens verloren hatte ; doch iſt es auffallend, deſſen

Absah so streng geschieden zu sehen. Kalkerde hatte wohl einen Theil der

die Eisensalze auflösenden Säure gesättigt und so zum Niederschlag der lezten

mitgewirkt.

E. Eine auffallende Erscheinung ist, daß dasselbe Mineral-

Gemische, wenn es in zweierlei Formen krystalliſirt, in beiden nicht

g'eich dauerhaft ist.

So führt Fournet an , daß

Granat leichter als Jdokras zerreiblich werde , und

Arragonit leichter als Kalkspath verwittere und in Auvergne in

Masse zerfalle (S. 211 , 226) .

§. 88. Die oben erwähnte „Molekular : Anziehung“

(§. 60 b) zwiſchen homogenen noch nicht erstarrten Mineral-Theil-

chen hat auch die neptuniſchen Bildungen in der Weise beherrscht,

daß eine Menge von Erzeugniſſen derselben darin vorkommen, mit

dem Unterschiede jedoch, daß , da die wässrigen Auflösungen eine

nicht genügende Tragkraft dafür beſizen , sie hier entweder nur von

mikroskopischer Kleinheit seyn können, oder als spätere Erzeugnisse

in dem lange Zeit weich gebliebenen oder auch schon ganz erhär-

teten , ſich aber hinsichtlich ihrer Elemente wie ein Schwamm vers

haltenden, Gesteine zu betrachten sind. Die Bildungs-Form ist noch

dieselbe , wie bei der einfachen Attraktion (Sphärvid) , und wie die

Affinität auch das Innere der Krystalle nach verwandten Geseßen

durch Flächen theilt , so mag in günstigen Fällen auch hier das

Innere einer homogenen Masse sich in sphäroidische Theile ordnen.

und sondern. Diese Bildungen sind hauptsächlich theils mergeliger,

theils kieseliger Natur. Zu jenen gehören , um nur die häufigsten

zu nennen, die „Steine von Lyme Regis“ im Liasſchicfer, die

Imatra-Steine des Ruſſiſchen Schuttlandes ?, die Augen-

und Brillen-Steine der Ober-Ägyptischen u. a. Kreide, die Mal-

rekor oder Näkedbröd von Tunaberg in Schweden;

zu dieſin die theils reinen Kieselerde-Gebilde : Kieſelnieren und

Chailles der jüngeren Jura-Formation, die Feuerstein-Nieren

der Kreide, Chalcedon-Kugeln der Tertiär-Schichten (Pont du

Château) , theils Kieselerde-Hydrate , als Menilithe, Opale,

Jaspopale und Halbopale der tertiären Kalke; endlich die
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Kiesel-Ringchen vieler Muschel - Versteinerungen in allen For-

mationen ; auch gehören wohl die Erbsen: und Roggen:

Steine zum Theil als besondere Modifikation hicher.

b. Ehrenberg hat diesen Gegenstand neuerlich mit großer Ausführ-

keit behandelt , jedoch nicht alle eben genannten , sondern nur die mergeli-

gen Gebilde von gleicher Grund-Ursache abgeleitet. Er bezeichnet sie mit

dem Kollektiv-Namen Krystalloide oder Morpholithe und die Kraft

als Kryſtalloidische oder morpholithiſche Kraft ¹ ) , welche er als

eine bloß ordnende , formende , nicht chemisch wandelnde charakteriſirt und

als eine Nüance der allgemeinen bildenden Kraft der Kryſtalliſations-Kroft

zur Seite stellt. Wir haben oben schon erwähnt , daß sie auch diese unter-

ſtüße, wie anderntheils Ehrenberg bemerkt hat , daß zuweilen das , wos

die eine mit mikroskopiſchem Anfange geordnet hat , oft plößlich von der

andern zu parallelepipedischen Formen gestaltet und erstarrt werde. Ja

Verbindung mit einander wirkend sieht man sie in den Glaskopf- und

vielen Tropfstein - artigen Gebilden , den Eisenkies - Kugeln de

Liasschiefer und in vielen Krystall - Drusen, Dendriten u. f. w.

c. Auf künstlichem Wege konnte E. nur die Bildung von mikroskopiſh

kleinen Körperchen durch die bezeichnete Kraft in chemischen Kalk-Nieder-

schlägen verfolgen. Er erkannte darin regelmäßig geformte Körperchen, die

sich aus sehr vielen kleinen scheinbar rundlichen Theilchen sichtlich zuſan-

mensehen und verschiedene Entwicklungs - Stufen ihrer Form haben , die

auch von einer innern zentralen Anziehungskraft abhängen. Es bilden sich

nämlich aus einer sehr feinen Trübung zuerst einfache feinkörnige Kugdn,

Doppelkugeln , Nieren , Doppelnieren, Gliederstäbe und körnige Ringe der

auch gelappte und Brombeer-artige Gestalten. Die ersten 4 sind einfahe,

die andern zuſammengesetzte Formen. Dieser kleinsten Morpholithen be-

mächtigt sich dann die Kryſtalliſations-Kraft_oft plöhlich , zauberartig roſch ,

und verwandelt jeden derselben in einen Krystall , wogegen Ehrenberg

nie einen ſolchen sich unmittelbar aus materiellen ſichtbaren Theilchen zu-

ſammenſehen ſah. Die künstliche Bildung größerer Morpholithe zu bavir-

ken oder zu beobachten war ihm nicht möglich.

d. In der Natur kommen dieselben kleinen Bildungen in Kreide und

Kaolin vor , aber auch andere bis zur Kopf - Größe gewöhnlich Flächen-

weise in den Gebirgs-Schichten vertheilt. Bald sind es regelmäßige Kageln,

bald zu runden Scheiben abgeplattete , bald Nieren- und Spindel-förmig

in die Länge gezogene. Die Scheibe oder Kugel beſteht oft aus urtrenn-

baren oder trennbaren konzentrischen Ringen oder Hohlkugeln um einen

kugeligen Kern (Augensteine, Kieselringchen, Kugel-Jaspisse). Bilden

sich mehre Elemente dieser Art nahe beisammen , so fließen endlich zwei

(Doppelaugensteine, Brillensteine) und mehre mit ihrem Umfange

zusammen , entweder in einer regelmäßigen oder einer unregelmäßizen An-

ordnung : die Imatra - Steine und die Malrekor nämlich bis zu 3—4—5

¹) Jahrb. 1840 , 679–686.
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in gerader Linie und gleichen Abständen ihrer Mittelpunkte neben einander

liegend (Gliederstäbe) oder , wenn sie cine Spindelform besihen, so , daß

die Achse des einen mit ihrem Ende an das Ende der Achse des anderen recht-

winkelig anstößt. Oder die ohne alle regelmäßige Anordnung in einerlei Fläche

vertheilt liegenden Morpholithen fließen auch ohne alle bestimmte Regel zu-

ſammen (manche plattenförmige Feuersteine und Menilithe) oder breiten

ſich) in unbeſtimmter Kuchenform aus, oder endlich ſie liegen auch gar nicht

sehr auf bestimmte Gesteins-Flächen beschränkt (Kiesel-Nieren und Chailles) .

Bei einigen der minder regelmäjigen Gebilde , Feuersteinen , wie auch bei den

Sphäroſiderit - Nieren der Steinkohlen-Formation haben noch andere,

ſpäter zu bezeichnenden Bildungs-Ursachen auf ihre Bertheilung, äußere Form

und Oberfläche mitgewirkt, weßhalb sie Ehrenberg bei Untersuchung der

Morpholithe ganz ausgeschlossen und nur jene berücksichtigt hat , bei wels

chen die ordnende morpholitische Kraft in größter Unabhängigkeit , Reins

heit und Regelmäßigkeit auf Lagerung , Tertur und Form wirken konnte.

Er macht zur Unterscheidung darauf aufmerksam, daß Krystalle , Kugels

Jasvisse und Feuerstein-Kugeln zuweilen fremdartige Körper in unregelmäs

ſiger Vertheilung in sich einschließen , während dieselben in den Morpho-

lithen nur in gleichfalls konzentrischer Weise geordnet seyen .

e. Was das Vorkommen im Beſondern der mergeligen Gebilde betrifft,

so haben wir schon oben darauf hingedeutet. Hier noch einige besondere

Nachweisungen. Die Ägyptischen Stein-Gebilde von Kugel- , Augen- und

Doppelaugen - oder Brillen- und Ring-Form und gewöhnlich 3 "-4" , fels

ten bis 1′ Durchmeſſer finden sich nach Ehrenberg häufig in einer hori-

zontalen schmalen Mergel-Lage mitten in [? Kreide-] Kalk-Felsen hei Den-

derah in Ober- Ägypten; sie enthalten zuweilen Kreide - Thierchen,

insbesondere Textilaria globulosa eingeſchloſſen. Ähnliche Gebilde fah

derfelbe zwiſchen den Feuersteinen der Kreide von Rügen. Die Schwes

dischen Mergel-Gebilde der Art, Malrekor und Näkedbröd , bei Linné

und Gmelin Tophus Ludus und Marga porosa genannt , sind

die regelmäßigsten von allen. Jene von Tunaberg sind zu Tausenden

erst seit wenigen Jahren bei der Fada - Mühle in einem Lager von

feinem blauem Thone entdeckt worden ¹ ) . Die Imatra- Steine kom-

men in Rußland am Fuße des Imatra- Waſſerfalles und auch

4 Werste weiter und vom Flusse entfernt , dann zu Paulowsky , zu

Kronstadt , zu Oranienbaum , zu Archangel u. f. w. vor. Am

ersten Orte enthalten alle kohlenſauren Kalk, Kieselerde , Thonerde und

Eisenoxyd , auch 0,045 Schwefel , aber keinen Sand. Die Erde des Dilus

vial-, Sand- und Lehm-Gebirges, das sie einschließt, enthält Sand, Kiesel-

erde , eiſenſchüſſïge Thonerde , aber keinen Kalk und Schwefel , kann ihnen

daher ihre Elemente nicht unmittelbar geliefert haben. Parrot schreibt

ihnen thierischen Ursprung zu 2) , bemerkt jedoch , daß fast alle aus konzen-

trischen Ringen bestehenden Steine der Art ein Stück gelben Kalksteines

1) Ehrenberg a . D. ") Jahrb. 1840 , 714-717.
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einschließen , der ihre innere Organisation , aber nicht ihre äußere Form

stört , wo also die morpholitische Kraft doch bereits einem fremden An-

zichungs-Punkte gefolgt wäre ! Nach E. Hofmann und Böthlingk1 )

sind es Kalk-Konkrezionen , die sich an Ort und Stelle bildeten , wie die

„Steine von Lyme Regis“. Diese liegen von Mergel umgeben unter

einer Lias-Bank und sind nach De la Beche entstanden durch Kalk-

Materie , welche von diesem Mergel angezogen darin eine Kalk -reichere

Stein-Schichte gebildet habe , die sich später in die „ Steine von Lyme

Regis" trennte.

f. Unter den kieseligen Bildungen sind insbesondre die an vielen Ver-

steinungen aller Formationen sitzenden Kiesel-Ringchen darum bemerkens

werth , weil sie ebenfalls aus oft trennbaren konzentrischen Ringen beſtehen.

Al. Brongniart 2) , L. v . Buch ³) und v. Voith *) haben sie aus-

führlich beschrieben , und erster insbesondere hat aufmerksam gemacht auf

die Verwandtschaft dieser Bildung mit der der sphäroidischen, ellipsoidischen

und ovoidiſchen Feuerstein- und Hornſtein-Konkrezionen und zumal der so-

genannten Chalcedon-Stalaktiten , welche alle ebenfalls aus zahlreichen kon-

zentrischen Schichten bestehen. Er hat nachgewiesen , daß die Kieselscheib-

chen sogar mit konzentrischen Ringchen auch auf andere Weise als auf or-

ganischen Körpern vorkommen. So in dem, dem Lias eingelagerten Gypse

bei Kracau freie Kiesel- oder Chalcedon-Scheibchen , denen auf Belem-

niten des Lias ähnlich , nur regelmäßiger [vielleicht Überreste von solchen

Petrefakten , welche mit dem Kalkstein in Gyps umgewandelt worden ?] ;

ähnliche von unbeträchtlicher Dicke auf einer Achat-Kugel von Ober-

stein u. A.; Chalcedon-Scheibchen mit mehr als 20fachen sehr regelmäßigen

Ringchen auf Kluft-Flächen eines sehr dichten Sandsteins von May bei

Caen; etwas dickere , mitten zihenförmige sehr regelmäßige Chalcedon-

Scheibchen auf demMergel eines Gyps-Gebirges bei Cazoul- lez - Beziers,

an deren Unterseite der Quarz in den Mergel hinein krystallisirt ist; sehr

regelmäßige Scheibchen und Halbkugeln auf Kluft-Flächen eines Aphanits

aus Auvergne; mehr im Großen an Pechstein-Nieren im Paläotherien-

Gypse bei Paris; und endlich sehr deutlich an einer Feuerstein-Scheibe

aus Ober-Ägypten, wo an den Enden einiger nicht vollendeten Ringe ihre

inwendige konkave Fläche sichtbar ist.

g. Höchst merkwürdig sind die rundlichen großen Kiesel - Massen im

tertiären Süßwasserkalke von Vaucluse, welche aus konzentrischen abwech-

ſelnden Schichten kieſeliger und kalkiger Natur beſtehen, die ersten mit Po-

tamiden-artigen Schnecken. Es sind dieß daher völlige Mitteldinge , ihrem

chemischen Bestande nach , zwischen beiden Abtheilungen der Morpholithe,

und ihrer Bildung läßt sich auch nicht wohl anders als bei den konzentri-

schen Mergel-Gebilden erklären 5) .

¹ ) Jahrb. 1839 , 724. 2) Jahrb. 1832 , 297.

3) Jahrb. 1832 , 249. 4) Jahrb. 1836 , 290.

5) Lecoq im Jahrb. 1835 , 553.
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h. Die kugeligen , nierenförmigen, lappigen und plattenartigen Feuer-

stein , Menilith- und Opal-Gebilde der Kreide- und tertiären Kalk-

Schichten hat Ehrenberg bei einer andern Veranlassung der Betrachtung

unterworfen ¹) . Als Grundlage ihres mechanischen Bildungs- Prozesses

nimmt er zwar eine mechanische Anſammlung kieſeliger und kalkiger lockerer

Theilchen meistens organischen Ursprunges auf dem Grunde des Meeres

zwischen Spongien und Tangen nach Maasgabe ihrer Eigenschwere an,

worauf aber dann die kieseligen unter Ausscheidung der kalkigen so, wie

das lockere Mehl im gährenden Teige zusammenfließt , sich näher zuſam»

menbegaben , zur Bildung jener Kugeln u. s. w. mit einander verflossen ,

die dann von einem oder mehren Mittelpunkten aus nach allen Seiten

wachſend in die geschichteten Umgebungen aus andern lockern Kiefel-Theil-

chen eindrangen und auch diese mit in sich aufnahmen und noch aufnehmen,

ſo jedoch , daß man Spuren der ursprünglichen Schicht-Flächen der lehten

auch in ersten noch kann fortsetzen sehen.

i. Sind auch die mergeligen und kieſeligen Sphäroide beſchriebener

Art in ihrer Substanz und gewöhnlich auch in manchen andern Verhält

niſſen , die zum Theil nur von dieser abhängen , von einander verschieden,

so möchte ihre Bildungs-Kraft doch dieselbe ſeyn . Denn nicht nur stellen die

Vaucluser Konkrezionen auch hinsichtlich der Substanz völlige Mittel.

glieder dar , nicht nur zeigen sie gleich den Kiesel- Scheibchen und den Chal-

cedon-Tropfsteinen eine sehr auffallende Übereinstimmung in der konzentri

schen Gestaltung, nicht nur erweiſen ſich die Imatra-Steine sehr abweichend

von der Mineral-Natur des Mutter-Geſteines , wie es bei den Kiefel-Bil

dungen weit gewöhnlicher und stärker der Fall ist, obschon hier auch wieder

das Gegentheil vorkommt , sondern es finden sich auch in vielen Imatra-

Steinen fremdartige Anziehungs - Punkte , wie sie den meisten Feuer-

ſteinen zu Grunde liegen mögen. Der wahrscheinlich gallertartige Zustand

der Kiesel-Gebilde zur Zeit ihrer Entstehung , die , den Mergeln abgehende

Neigung der Kieselerde sich in der Nähe von animalen und vegetabilen

Reſten anzusammeln , wofür sich chemische Gründe auffinden laſſen dürften

in der Entwicklung von auflösender Kohlensäure und Kali aus den leßten,

das Vorhandenſeyn einer großen Menge von anziehender Kieselerde in den

Seeschwämmen , die Möglichkeit , daß die Kiefelerde in flüſſïgem Zuſtande

in den Gebirgs-Schichten ihre Stelle wechsele , während solches Vermögen

wenigstens den gröberen Bestandtheilen der Mergel-Gebilde nicht zuſteht,

dürften wohl genügen , die anderen Abweichungen in dem Verhalten der

Konkrezionen zu erklären. Dieß scheint auch Turner's Anſicht zu seyn ²).

k. Dessen ungeachtet ist die Bildungs-Weise der Morpholithe im Gans

zen noch keineswegs ganz klar. Man kann zuerst als gewiß annehmen, daß

die Entstehung derselben erst begonnen hat , nachdem die Gebirgsarten,

welche sie einschließen , schon schichtweise niedergeschlagen , wenn gleich

vielleicht noch in einem weicheren Zustande befindlich waren. Denn bis

¹) Jahrb. 1837 , 371 ; 1839 , 241. 2) Jahrb. 1835 , 696.
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Fuß-dicke Kugeln dieser Art hätten sich früher in den verdünnten wässrigen

Auflösungen neptunischer Art nicht eben so suspendirt erhalten können, wie

in dem mit ihnen faſt gleich ſchweren zähen Breie einer feuergeschmolzenen

und erſtarrenden Stein-Maſſe'; sie hätten , durch mehre Schichten des-

ſelben hindurchgreifend, nicht die Fortsetzungen der Schicht-Flächen in dent-

lichen Spuren durch ihre ganze Erstreckung in ſich aufnehmen können , wie

manche Halbopale ; sie hätten vorher nicht vermocht als Kiefel-Ringchen

die Konchylien-Schaalen in der Weise zn zerstören , wie wir es später be-

ſchreiben werden. Hat aber dieser Prozeß ſpäter stattgefunden , ſo ist kein

Grund vorhanden zu glauben, daß er nicht noch stattfinden könne, wie auch

Ehrenberg annimmt. Dennoch haben wir keinen klaren Begriff davon,

wie sich die genannten Gebilde allmählich in den Gebirgs-Schichten aus-

scheiden , die sich jedoch für die darin sich zusammenziehende Kiesel-Masse we-

nigstens wie ein lockerer Schwamm zu verhalten scheinen. Ob man aber

mit vollem Rechte die morpholitiſche Kraft ſelbſt in den von Ehrenberg

mit dem Namen Morpholithen bezeichneten Körpern eine nur ordnende (nicht

auch durch dieses Ordnen chemisch wirkende] nennen dürfe , bezweifeln wir.

1. Die Erbſenſteine und Oolithe haben häufig noch einen unter-

scheidbaren fremdartigen Kern in ihrer Mitte , um welchen sich die übrige

Maſſe dann schichtweise angelegt hat. Eine solche Bildung beobachtet man

noch in manchen sprudelnden Quellen, welche feine Sand-Körnchen beständig

aufwirbeln und Kalkmaſſe absehen. Diese Bildungs-Art könnte nur vor

dem Niederschlag der Gesteins- Schichte stattgefunden haben. Allein nicht

in allen Dolithen findet man jenen Kern , und da man auch in rings-

geschlossenen Kammern in Oolith-Gesteinen enthaltener Versteinungen den

oolithischen Aggregat-Zuſtand der ausfüllenden Maſſe wiedergefunden haben

will , so würde dieß auf eine andere Bildungs -Weise hindeuten , und es

wären dann die Oolithe vielleicht größere Analogen der mikroskopischen

Kugeln , welche Ehrenberg in Kalk- Niederschlägen wahrgenommen hat?

Zweites Kapitel : Der flüffige Erd -Kern ,

als geologische Kraft zur Fortbildung der Erd- Oberfläche.

1. Uebersicht.

§. 89. Hier müssen wir damit beginnen, uns zu erinnern,

welche astronomische und plutonische Kräfte wir bereits sich ents

wickeln gesehen haben, in welchem plutonischen Zustande wir die

Erde verlassen haben und welche plutonische und neptunische Ges

steine bereits entstanden sind , welche Zustände und welche Gesteine

mithin Gegenstände der Fortbildung jener Kräfte ſind.

Wir haben die Erde bis jetzt sich gestalten sehen zu cinem

Rotations-Sphärvid (§. 14) , welches sich zusammenzog und von
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außen nach innen erstarrte und hiedurch einen Grad der Ab-

plattung an den Polen zu firiren strebte, welcher für die noch mehr

zusammengezogene Form zu groß ist (§. 15) ; dieſe ſtarre Rinde,

aus maſſigen urplutoniſchen Geſteinen (S. 94) zusammengesezt , ver-

dickt sich durch fortſchreitende Abkühlung innen und verwandelt sich

gleichzeitig außen in neptuniſche Schicht-Gesteine (§. 65-82). Das

Fortschreiten jener Verdickung nach innen ist ein sehr ruhiger und

unserer Beobachtung entrückter Prozeß, welcher auf der Oberfläche

Faum noch eine bemerkbare neue Veränderung hervorbringen zu

können scheint. Dennoch ist er unter Mitwirkung anderer Kräfte

keineswegs ohne Einfluß , sondern wird vielmehr zum Hebel der

vielen plutonischen Veränderungen , welche die Erde noch betroffen

haben und betreffen können , wie die Atmosphäre der der neptunis

schen geworden ist. Auf ihm beruhen die Kontinental- und Ge-

birgs-Hebungen, die plutonischen und vulkanischen Ausbrüche , mes

chanische Erschütterungen (Erdbeben) und Zertrümmerungen der

vorhandenen Erd- Rinde , Ergänzung der entstandenen Lücken durch

neues Gestein, chemische Einwirkungen tropfbar und elastisch-flüssiger

Emportreibungen auf ältere plutonische und neptunische Gebirgs=

arten und eine Menge anderer Erscheinungen dritter, vierter, fünfter

Ordnung.

§. 90. Mechanische Gegenwirkung von Kern und Hülle. Mag

während der Abkühlung die starre Rinde sich langsamer oder

schneller zusammenziehen , als der flüssige Kern , immer wird das

zwischen beiden bisher bestandene Gleichgewicht aufgehoben werden.

und der Kern entweder die, ohnehin gegen das Gleichgewicht ihrer

Theile gespannte, Rinde zu zersprengen , oder diese in den zwischen

beiden entstandenen Zwischenraum nachzusinken streben; und es wird

kaum einer lokalen Ursache bedürfen , um dieses Streben zu vers

wirklichen. Dasselbe Verhältniß, wie zwischen Kern und Rinde, tritt aber

auch zwischen verschieden zusammengezogenen Schichten der Rinde selbst

ein. Dabei müſſen weite Höhlen in und unter der sich zerklüf-

tenden Erd-Rinde entstehen. So gestaltet sich eine, in abnehmens

der Stärke fortdauernde Kraft, welche von innen auf die Obers

fläche wirkt , aber indem sie fortdauernd und wiederholt auf dieſelben

Stellen wirkt , ihre Wirkungen ertensiv und intensiv vergrößert.

b. Wir haben schon im vorigen §. erinnert , daß die ſtarre und noch

nicht zusammengezogene Rinde eine Abplattung erhalten hatte, welche für
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die zusammengezogene zu groß war , wodurch das Gleichgewicht der Theile

unter sich aufgehoben und ein Sprengen der Rinde nothwendig wurde, um

eine geeignetere Form anzunehmen .

c. Wir haben gesehen , daß die Oberfläche der Erde sich längst gar

nicht mehr abkühle und zusammenziehe. Aber gewiß thun es die wärmeren

ſtarren Schichten unter der Oberfläche und der flüssige Kern noch , da ihre

Temperatur noch nicht mit der des Weltraumes im Gleichgewicht ist. Hätten

ſie ſich daher auch bei der nahezu vollendeten Abkühlung der äußeren Rinde

unter sich und mit dieser noch in vollkommener Kontinuität befunden , so

hätten sie, selbst noch in Zusammenziehung begriffen , sich allmählich davon

ablösen und Zwiſchenräume hervorrufen müssen und zwar , so lange keine

andere Ursache lokal einwirkte, mit den ſtarren Schichten abwechselnde kon-

zentrische Hohlkugel-förmige , oder durch Unterbrechung Linsen-förmige 3wi-

schenräume. Man kann daher große Höhlen in und unter der Erd-Rinde

und einen Mangel an Stüß-Punkten derselben auf große Strecken hin , mit-

hin ein Streben zum Einſinken als gewiß annehmen. So lange keine ört-

lich wirkende Ursache eine Ungleichheit in der Spannung jener konzentri-

ſchen Rinden oder Hohlkugeln bewirkt , würde sich jede derselben , als

Gewölbe gedacht , ſelbſt getragen haben. Das erste örtliche Einſinken einer

folchen Hohlkugel hob das Gleichgewicht aller und überall auf. Vgl . weiter

S. 95 L.

d. Zieht sich die äußerste Erd - Rinde aber jetzt nicht mehr mit deren

inneren Schichten und dem flüssigen Kerne zuſammen, so war ihre Zuſam

menziehung eine schnellere geweſen , als die der andern. Es hat daher in

der frühesten Zeit , umgekehrt zur jchigen , die ganze Rinde auf den flüß-

ſigen Kern drücken und ihn herauspressen, dieser sie sørengen und überquel-

len müſſen. Daher nimmt Elie de Beaumont diese Kontraktions-Kraft

der verkühlenden Rinde , bekanntlich eine der mächtigsten Kräfte , welche

ſelbſt die Kohäſïon der Körper , in denen sie thätig ist , überwindet , als

Hebel der plutonischen Bewegungen in Anspruch.

e. Weniger kennt man jedoch das Verhältniß des Fortschreitens der

Abkühlung zum Fortschreiten der Zuſammenziehnng flüssiger Metalle und

Erden , während sie überschüssige Menge von Verflüssigungs -Wärme ver

lieren , verglichen mit demselben Verhältniß bei schon erstarrten Metallen

und Erden ; obſchon man über lehtes , für sich allein genommen , einige

Messungen besitzt. Doch weiß man auch , daß aus diesem Grunde fast

alle Guß- Waaren leere Räume im Innern behalten , die nicht von ein-

geschlossener Luft abhängen dürften. Selbst eine kleine Flintenkugel hat

noch eine Höhle gegen ihre Mitte hin , die bei einer Zählung im Seug-

hause zu Met in keiner von 18.000 Kugeln fehlte ¹ ) . Man hat deßhalb

auch noch einige speziellere (§ . 48 erwähnte) Versuche veranstaltet , welche

aber noch immer wenig Resultat geben. Man hat gefunden , daß eine

Rinde , die sich in einer thönernen Form um eine 21 ″ dicke noch flüssige

¹) Leblanc im Bullet . géol. 1841 , XII , 140.
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Basalt- Kugel durch Erſtarren bildete , sich nicht mehr so viel zufammen.

ziehen konnte , als ihr noch flüssiger Inhalt, daher unter der Rinde kon-

zentrische Absonderungen , beträchtliche Höhlen und leere Räume entſtun-

den ¹) . Nämlich so lange die ganze Masse noch flüssig war , zog sie sich

gleichmäsïg zusammen. Die Ungleichmäßigkeit trat mit Bildung der Rinde

cin. Die äußerste Rinde beganu ſich zu bilden , während das flüſſige In-

nere noch ungefähr 500 ° C. Berflüssigungs-Hitze besaß, um welche es sich also

noch ebenfalls abkühlen mußte , um zu erstarren (ungerechnet also diejenige

Abkühlung, welcher beide inzwischen gemeinsam unterlagen). Während des-

ſen entſtunden nun im Innern so viele und große hohle Räume, daß nach

deren Abzug die Kugel einen um 0,01 geringeren Durchmesser gehabt haben

würde , als jene Rinde wirklich besaß 2) . Wäre aber die Schmelzung

an freier Luft , statt in einer Form mit enger Öffnung bewirkt worden,

so würde sich noch ein großer Theil der jene Räume (wenigstens theils

weiſe) erfüllenden Luft unter Blasenwerfen entwickelt haben , und die

Räume wären kleiner ausgefallen. Bei der erstarrenden Erd- Kugel

dagegen war die innere Hite weit größer , mithin die Verflüchtigung und

die Austreibung der Luft vollständiger und dagegen der äußere Gegendruck

mächtiger , die Hihe mit der Zeit ab , der Druck zu-nehmend , das Mate-

rial des Kerns war wahrscheinlich abweichend; sie war nicht in eine Thons

Form eingeſchloſſen , wogegen allerdings die Rinde selbst mit der Zeit die

Rolle dieser Thon-Form übernommen hat. Das Leitungs-Vermögen der

dickeren Erd-Rinde war ein ganz anderes , als an jener kleinen Kugel, wo

es fast gar nicht in Anschlag kommt. Wir können daher auch aus jenen

Bersuchen nur folgern , daß in und unter der plutonischen Rinde der Erde

große Räume geblieben seyen , zwar erfüllt mit Gafen und Dämpfen,

welche sie aber nach erfolgter Abkühlung und aufhörender Spannung nur

noch) unvollkommen auszufüllen vermogten ; ohne daß wir jedoch Maaſe

dafür angeben können.

f. Was die weiten Höhlen zwischen den konzentrischen Schichten der

Erd-Rinde und zwischen dieser und dem flüssigen Kerne betrifft , so wird

man zwar einwenden können , die bisher durch die Schwere komprimirte

flüssige Masse des Innern werde sie durch Expanſion nach beseitigtem Druck

sogleich auszufüllen streben , soferne ihr durch entbundene Gaſe nicht ein

Hinderniß entgegentritt. Dieß ist aber nicht der Fall hinsichtlich der zwis

schen den Lagen der Rinde entstandenen Höhlen , da starres festes Gestein

durch Druck nicht mehr komprimirt und expandirt werden kann. Das

wirkliche Vorhandenseyn solcher großen leeren Höhlen unter verſchiedenen

Gegenden der Erd-Oberfläche geht aus vielen Pendel-Messungen und aus der

Abweichung des Pendels von der Loth-Linie hervor , welche man örtlichen

Unregelmähigkeiten der Oberfläche nicht zuschreiben kann. Gauß hatte sie

1) Bischof's Wärmelehre , 448.

2 ) Althans umgestaltung der Geologie , 1839 , 42.

Broan, Gesch . d . Natur. Bd . 1 .
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von einer ungleichen Dichte der Erd-Rinde abgeleitet , was , im Großen

gedacht, dasselbe ist ' ) .

g. Was hinsichtlich der ungleich voranschreitenden Abkühlung äußerer

und innerer verschiedener Schichten der starren Rinde gesagt ist , gilt auch

für jede einzelne Schichte insbesondere : ihr auswendiger Theil wird sich

nämlich rascher als der inwendige abkühlen und zusammenziehen , daher

erster den lehten spannen , und so trägt jede der konzentrischen Schich-

ten schon die Ursache ihrer baldigen Zertrümmerung oder Zerklüftung in

sich selbst.

h. Es bedarf übrigens keiner Erinnerung , daß, da die Bildung dieser

Klüfte und jener Höhlen immer gleichzeitig stattfand , eben hiedurch der

Gedanke an eine große Regelmäßigkeit der leßten beseitigt wird.

Bedürfte es aber zur Unterſtüßung der in dieſem §. aufgeſtellten

Theorie, daß die konzentrischen Hohlkugeln in ihrem eigenen und gegen-

seitigen Gleichgewichte gestört worden, noch der besondern Nachweisung

störender Kräfte , welche nämlich ihre örtliche Wirkung mit der allgemei-

nen verbinden und hiedurch die ersten Durchbrüche bestimmen konnten, ſo kann

man anführen : A. so lange die Erd-Rinde noch sehr heiß und dünne war, 1 ) die

Einflüsse der täglich wechselnden Stellung des Mondes und der Sonne

gegen die verschiedenen Seiten der Erde und die der jährlichen Sonnen-

nähe, wodurch jedesmal ein eben solcher Andrang des flüssigen Kernes und

der darum gelagerten Hohlkugeln gegen die entsprechende Seite der Erde

bewirkt wird , wie es äußerlich das Meer zur Fluth-Zeit zeigt , und zwar

ſtärker zur Zeit der Sonnennähe , als zu anderer ; und 2) die Abplat=

tung der Erde an den Polen, mithin deren größere Nähe bei dem Mittel-

punkt , welche hier den Abkühlungs-Prozeß und somit die Verdickung der

Erd-Rinde mehr zurückhielt ; — dann aber B. für die Zeit , wo in Folge der

Abkühlung der Erde der Einfluß der Bestrahlung der Sonne sichtbar wer-

den konnte und die verschiedenen Klimate ſïch) zu äußern begannen , Laußer

A 1), auch noch 2)] das ungleiche Voranschreiten der Abkühlung von außen

nach innen nach den verschiedenen geographischen Breiten , ſo daß die Dicke

der Rinde an den Polen schneller als unter dem Äquator zunahm und diese

mithin jeht dort mehr Festigkeit gewann , als hier. (Kann man von den

Ursachen A 2 und B 2 die Beschränkung des Nord-Pols_auf_urplutonische

Gebirge , wie die Abflachung und den Mangel höherer Gebirge und insbeson-

dere jüngerer Eruptiv - Gesteine an beiden Polen herleiten ? Johnston

glaubt aus der Ursache B 2 die jetzige Hebung Skandinaviens herlei-

ten zu können 2) . Aber er überſieht A 2 und die Senkung Grönlands

und eines Theils von Skandinavien selbst).

i. War aber durch einen einzigen ersten oder durch mehre zerstreute

Durchbrüche , durch eine Hebung oder eine Senkung , einmal das Gleich-

gewicht gestört , die Lage der Drehungs- Achse in Beziehung auf den

Schwerpunkt verrückt , und die Erde wegen ihrer ſtarren Oberfläche dann

¹) Muncke's Physik , II , 82. 2) Jahrb. 1834 , 449.
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gehindert eine das Gleichgewicht wieder auf allen Punkten vermittelnde

Form anzunehmen , so blieb hiedurch doch ein beständiges Streben darnach,

ein ſteter Keim zur Entwickelung neuer Durchbrüche gegeben , und jeder

neue Durchbruch bedingte neue Störungen des Gleichgewichtes für andere

Punkte. Eine merkliche Einsenkung auf einer Seite der Erde trieb ihren

Schwerpunkt und die Achse zurück , eine merkliche Erhebung zog ihn aus

seiner bisherigen Stelle herüber, wenn nicht eine diametral entgegenstehende

Hebung jener das Gleichgewicht hielt; geschah dieß aber zugleich in ent-

gegengesehter Breite vom Äquator aus , ſo muß dieß gar ein Schwanken

in der Rotation oder eine Verrückung der Achse veranlaßt haben. Nach

Laplace's Berechnung ist aber die Emporhebung eines ausgedehnten Ge-

birges auf einer Seite der Erde schon zu einer merkbaren Störung des

Gleichgewichts hinreichend ¹ ) . Vielleicht ist daher die Erhebung des zweiten

großen Kontinentes auf der entgegengesetzten Seite der Erd-Oberfläche als

eine nothwendige Folge der Erhebung des ersten zu betrachten?

§. 91. Unter den mit der fortschreitenden Abkühlung , Zus

sammenziehung und Zerklüftung unmittelbar verbundenen und auch

ihrerseits noch als erste Kräfte wirkenden Erscheinungen sind inss

besondere anzuführen : 1 ) die durch die Abkühlung mechanisch be=

wirkte Einsaugung von Gasen, Dämpfen und Wasser in die Ges

ſtein-Zellen und deren große Höhlen, und somit das allmähliche

Verschwinden eines Theiles des Meerwaffers zur

Ausfüllung mancher dieser Höhlen und die Abtrocknung ein:

zelner Theile der Oberfläche , 2) die Entwickelung im Ges

steine chemisch gebunden gewesener Gase und Dämpfe ; 3) endlich

die Verwandlung zu tief in die Spalten hinabgetriebener Wassers

Massen in Dampf und Gas von starker Spannung , welche endlich

nach oben mächtig zurückwirkte.

b. Plutonische Gesteine aus der Feuer-Gluth hervorgegangen ziehen

nach dem Erkalten theils wegen ihrer Trockne überhaupt , theils in so fern

ſie Zellen und Höhlen mit noch sehr verdünnter , oder auch gewöhnlicher

Luft enthalten, Luft, Waſſer-Dämpfe und Waſſer ein : Luft, um jene Vers

dünnung auszugleichen , Wasser-Dämpfe und Schwitzwasser, weil alle (nicht

ganz dichte) Gesteine solche durch Kapillarität annehmen (§. 68 1) . Bis

schof sah ein frisch geschmolzenes Stück glasigen Basaltes im Wasser binnen

48 Stunden seine Eigenschwere von 2,46 auf 2,52 erhöhen. Endlich Waſſer

in größerer Maſſe nehmen die Gesteine im Verhältnisse ihrer Abkühlung

auch in offenen Spalten und insbesondere in den bei §. 90 f erwähnten

großen Zellen und Höhlen auf, so daß durch dieſes Alles vielleicht eine nicht un-

ansehnliche Quote des Wassers der früheren Meere allmählich von der Obers

fläche verschwinden und ein Theil derselben abtrocknen konnte. Diese lokale

1) Littrow , Artikel „Tag" in Gehler's physik. Wörterb. IX, 52.

16 *
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Anfüllung größrer Höhlen mit Wasser würde aber die darin befindliche

Luft austreiben und gleichfalls dazu beitragen , das bisherige Gleichgewicht

in der Erd-Rinde wieder zu vermindern (§. 90) .

c . Was die Entwickelung von während des Flüssigseyns absorbirtem

und gebundenem Gase betrifft , so wurden zwei Beiſpiele mit ihren Folgen

fchon S. 87 b angeführt. Bischof insbesondere sah in den mehr er-

wähnten 21“ dicken Basalt-Kugeln einzelne Höhlen von etwa 12 Kubikzoll

Raum. Man könnte glauben , daß die darin enthaltenen Dämpfe und

Gaſe nur zufällig zurückgehalten waren ; aber viele andere Versuche lehrten

ihn , daß solches beim Schmelzen des Basaltes immer geschehe. Er leitet

ſie ab von zerſeßtem kohlenſaurem Kalk und Kryſtall-Waſſer. Zuweilen

fand er dabei noch ein brennbares Gas, vielleicht Wasserstoffgas aus in der

Glühhihe zerlegtem Wasser. Eben so lassen im Großen die Laven beim

Erkalten Wasser - Dämpfe aufsteigen und entwickeln Moffetten ¹ ) . Dieſe

aus den Fumarolen erkaltender Lava-Ströme aufsteigenden Dämpfe fcheinen

auch Dufrenoy'n gebunden geweſen zu seyn , da sie nicht sogleich an-

fangs durch den Druck der flüssigen Masse ausgetrieben wurden , und da die

Lava an den Fumarolen sogleich erstarret, wie deren Entwickelung aufhört 2) .

So fern diese Gaſe wirklich gebunden und dabei auf ein kleineres Volumen

reduzirt gewesen sind , machen sie sich nach dem Erstarren der Erd- Rinde

durch Annahme ihres alten Volumens gewaltsam Bahn und ſtreben sie zu

zersprengen und aufwärts zu drücken , wie das oben angegeben worden.

Bei der sehr langsam fortschreitenden Abkühlung der Erde dürften aber

diese Gase großentheils im Verhältnisse ihrer Entbindung mehr Zeit ges

wonnen haben, durch Lücken, Klüfte und Poren des Geſteins ruhig zu ent,

weichen.

d . Die Beobachtungen unter b und e scheinen theilweiſe miteinander in

Widerspruch zu stehen, was sich aus verschiedenen Materialien, Tiefen, Ab-

kühlungs- Stufen u. dgl. erklärt. Die mechanische Einsaugung der Gesteine

muß jedoch viel geringer ſeyn , als die chemische -ſeyn kann, die Ausfüllung

großer Höhlen ausgenommen.

e. Findet ein Theil des eindringenden Waſſers in Klüften ſeinen Weg

bis in die glühenden Tiefen des Gesteines , getrieben durch eine nach-

drückende Wasser- Säule, welche der Expanſiv-Kraft dieser Gluth das Gleich-

gewicht halten kann, so entsteht ein gewaltiges Streben dieſes Waſſers, ſich

in Dampf zu verwandeln, vielleicht selbst in Gas sich zu zersetzen und wie-

der aufwärts zu entweichen , wozu es nur einer höher gesteigerten Spans

nung bedarf.

f. Davy und nach ihm Daubeny , Greenough , Hausmann

u. A. lassen (ohne Abkühlungs - Theorie) durch immer weiter werdende

Spalten Luft und Wasser immer tiefer in die Erde eindringen , um die

dort, nach ihrer Annahme , vorhandenen Alkali-Metalle zu oxydiren , Hihe

zu erzeugen und aus zerfehtem Wasser Wasserstoffgas zu entbinden, um die

Bischof's Erdwärme , 316 ff. , 443. — 2) Jahrb. 1837, 330.

1
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Bulkane zu beleben. Aber theils weist die geringe Eigenschwere der Alka-

lien ihnen ihren Platz nicht in der Tiefe der Erde an und fördern die Bul-

kane keine reichlichen Spuren derselben zu Tage ; theils ist bei der Abküh-

lungs-Theorie ihre Annahme um der Vulkane willen unnöthig.

§. 92. Die in den vorigen zwei §§. bezeichneten Kräfte und

Erscheinungen sind aus dem Prinzipe unserer Theorie abgeleitet,

durch Versuche im Kleinen unterſtüßt , durch Beobachtungen in der

Natur bestätigt. Die weiter auf sie zu gründenden theoretischen

Folgerungen entbehren zum Theil der nämlichen Gewißheit , weil

ſie an eine immer größere Anzahl von Bedingungen geknüpft sind ;

doch werden wir die meisten ebenfalls beſtätigt finden. Jene Kräfte

und Erscheinungen können weder alle an Intenſität und Ausbrei-

tung beharrlich , wie Lyell -, noch in gleichmäßiger Abnahme

begriffen seyn , wie feine Vorgänger wollten , sondern jede dieſer

Kräfte entwickelte eine andere Art von Progression der Wire

kungen.

A. Die ganze Erd-Masse wird fortwährend kühler , damit

der Abkühlungs-Prozeß langsamer und an der Oberfläche frühzeitig

ganz beendigt, sobald diese die Temperatur des Welt-Raumes, unter

dem Einflusse der sie bestrahlenden Sonne gedacht, erlangt hat, ob-

schon er im Innern der Erd-Rinde wie im flüssigen Kerne noch

lange fortwährt (§. 44-46) . Ist er aber so weit vorangeschritten, daß

die Bestrahlung der Sonne fühlbar werden kann, so hemmt er sich

in niedern Breiten schon frühzeitig , während er an den Polen fast

bis zu Erreichung der Temperatur des Welt-Raumes fortgeht.

B. Die Zuſammenziehung der äußeren Oberfläche wird

mit der Abkühlung immer langsamer , hört mit ihr auf, während

sie im Innern mit dieser in abnehmender Progression noch fort-

dauert. Sie ist an den Polen eher beendet , als am Äquator.

C. Die starve Erd-Rinde wird immer dicker und daher

fester; an die Stelle des anfänglichen Aufhebens der Rinde und

Ueberquellens des Kerns über die gehobene Rinde tritt

immer mehr ein Einfinken der Ninde gegen den schwin-

denden Kern, was aber ohne ein Ansteigen anderer Theile und

ein Ausbrechen der inneren Masse ebenfalls nicht denkbar ist . Aber

Hebungen und Senkungen müssen mit zunehmender Dicke der Rinde

immer weniger örtlich beschränkt , sondern auf immer größere

Flächen ausgedehnt , umgekehrt aber die damit verbundenen
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Aufquellungen immer mehr auf einzelne Linien und Spal-

ten an den geneigten oder gebrochenen Rändern der Hebungen

verwiesen worden.

D. Der mit der Dicke der Rinde zunehmende Widerstand , so

wie die langsamere Abkühlung des Kerns und die fortdauernde

Vermehrung der Höhlen im Innern der Rinde macht die wirklichen

Bewegungen und Durchbrechungen der Rinde immer seltener

und auch der zunehmenden Entfernung wegen den Andrang tropf-

barer wie gasförmiger Flüssigkeiten und die hiedurch bewirkten Er-

ſchütterungen von unten gebrochener , aber, je tiefer herauf sie

kommen, über einen desto größeren Theil der Oberfläche ausge

dehnt. Gasförmige Flüſſigkeiten werden aber ihrer größeren

und längeren Spannung wegen auch fähiger seyn sich einen einmal

gefundenen Ausweg immer offen zu erhalten.

E. Je tiefer die Gestein-Ausbrüche von unten herauf-

kommen , desto schwerer und überhaupt desto abweichender von der

Natur der ersten und obersten plutonischen Gesteine müssen sie seyn,

wenn nämlich die Differenz der Tiefen anders beträchtlich genug

ist, um Diesem entgegenstehende Einflüsse zu beseitigen ; desto länger

bleiben sie unterwegs in abkühlender Berührung mit den durchbro-

chenen Gesteinen, desto leichter erstarren sie schon auf dem Wege, ohne

ſelbſt die Oberfläche zu erreichen , nachdem sie nur die ihnen ent-

gegenliegenden Fels-Maſſen zertrümmert , verschoben und gehoben

haben, oder desto mehr bringen sie doch nur die leichtflüssigsten

und verdampfbarsten Bestandtheile herauf.

F. Je tiefer und zugleich , chronologiſch , je fräter die Gesteine

heraufkommen , ciner desto größeren Manchfaltigkeit von

Modifikationen unterliegen sie selbst auf dem Wege und an der

Oberfläche, indem sie mit mehrerlei älteren plutonischen und neptu-

nischen Gesteinen in Berührung kommen und , chemisch oder me-

chanisch, Theile derselben mit sich verbinden und sich ihnen ſo wie-

der assimiliren oder Theile an sie abgeben, und indem sie an

der Oberfläche selbst bald tief unter dem Meere und bald an der

Luft, bald von Höhen herabflicßend auseinandergezogen und ge-

lockert und bald in Vertiefungen zusammengehalten und gepreßt,

endlich bald in heißen und bald in kalten Klimaten erstarren.

G. Je später die Zeit , desto zahlreicher find allmählich die

Hebungen und Senkungen zum Theile sehr weit ausgedehnter
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Strecken der Erd- Oberfläche geworden , desto größer , zahlreicher

und manchfaltiger mithin die lokalen Abweichungen der Erde von

der genauen Form eines Rotations-Sphärvides ; man mag

solche in der Richtung der Meridiane oder der Parallel-Kreise bemessen.

Daß diese Abweichungen an der starren Erd- Rinde bestehen,

lehrt schon der erste Anblick ; aber daß sie auch entsprechende Ab-

weichungen des Meeres- Spiegels zur Folge haben, so daß dieser

nicht einmal unter den nämlichen Parallelen einen regelmäßigen Kreis

beschreibt, sondern von dessen Gestalt theils abgezogen wird durch

die Anziehungs-Kraft angehäufter Kontinental-Maſſen , theils durch

den Umschwung der Erde zurückgedrängt wird zur Herstellung des

Gleichgewichts auf diametral entgegengeschten Stellen , darauf ist

man erst seit wenigen Jahren aufmerksam geworden. Messungen

von Gebirgs-Höhen über dem Meeres- Spiegel führen daher nicht

zu genauer Bestimmung gleicher Abstände vom Mittelpunkte u. s. w.

H. Je später in der Zeit , desto manchfaltiger war durch die

plutonischen Hebungen und Senkungen das Ansehen der Oberfläche

geworden. Erst war die Erd-Oberfläche ein vollkommenes Rota-

tions-Sphäroid und überall von Wasser oder komprimirten Däm-

pfen bedeckt. Aber die plutonischen Bewegungen begannen. Ein

zelne Hebungen floßen in größre Massen zusammen , bildeten Kon

tinente ; andere wiederholten sich an derselben Stelle und bildeten

Hochgebirge. Umgekehrt mit den Meeren, welche durch die Hebun-

gen manchfach unterbrochen und abgetheilt stellenweise an Tiefe

zunahmen und so auf eine geringere Ausdehnung sich zu beschränken

vermogten. Mit den Hochgebirgen, den Gebirgs-Ebenen,

den Kontinenten entstanden die Thäler, See'n, Gletscher,

Quellen, Flüſſe und all die manchfaltigen Agentien, deren wir

bei den neptunischen Kräften schon gedacht haben.

ſie

1. Mit der Abkühlung und der Ausbildung der Oberfläche

entstund , statt der beständig heiß-feuchten Luft , die Differenzirung

der Zonen und die Verschiedenheit der Jahreszeiten; mit den

Kontinenten, Bergen, Meeren u. s. w. die der Klimate, so ferne sie

eben abhängig sind von Bestrahlung und Reflektion der Erd-Ober-

fläche , von Berdunstung , von See - Strömungen , von nördlichen

und südlichen, östlichen und westlichen , trocknen und feuchten , fals

ten und warmen Luft-Strömungen u. f. w.

K. Wir sind auf der einen Seite weit entfernt , allen diesen
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theoretischen Folgerungen eine gleiche Sicherheit beilegen , alle noch

sonst möglichen Folgerungen dieser 2rt sogleich mit erfassen und

die Art ihrer gegenseitigen Kombinirung und deren Folgen berech-

nen zu können ; auf der andern praktischen Seite liegen die

plutonischen Agentien und ihre wirklichen Leistungen nicht so offen

und nicht alle so neu vor unsern Augen, wie die neptunischen . Dich

nöthigt uns, von nun an den Weg theoretischen Folgerns aus den

plutonischen Kräften öfters zu verlassen und mehr ein Zusammen-

fassen des Verwandten in ihren beträchtlichen Wirkungen zu ver

suchen , ohne indessen immer unterscheiden zu können , von welcher

der untergeordneten plutonischen Kräfte oder von welcher Kombina-

tion derselben die einzelne Erscheinung abzuleiten seye.

II. Entwickelung im Einzelnen.

A. Räumliche Verhältnisse.

§. 93. Hebungen und Senkungen (die Ursachen der jchigen

unregelmäßigen Form des Erd-Sphärvides und seiner Oberfläche

überhaupt).

A. 3og sich in Folge der Abkühlung die äußere Erd-Rinde,

in der anfänglich reinen Form eines Notations-Sphäroides mit all-

gemeiner Wasser - Bedeckung rascher zusammen , als die innere oder

der Kern (§. 91 ) , strebte die Rinde der zusammengezogenen Erde

eine an dem Äquator minder gehobene (an den Polen minder ab-

geplattete) Form anzunehmen (§. 15) , ſo mußte die endliche Folge

dieser Spannungen ein Bersten der Rinde in mancherlei Richtungen,

ein Überquellen des gepreßten Flüssigen durch die entstandenen Riſſe

der pressenden Rinde seyn, und zwar bei der zweiten Ursache

insbesondere gegen die Pole als die Orte des größeren Druckes,

zumal hier die größre Nähe der Oberfläche am Mittelpunkte ein

langsameres Erstarren der Rinde nothwendig machte. Doch war

es bei der Starrheit der Rinde nicht mehr möglich, die in angemes-

senem Grade minder abgeplattete Form ganz zu erreichen und das

Gleichgewicht vollkommen herzustellen , wie denn auch jede Übers

quellung den Schwerpunkt aus dem anfänglichen Mittelpunkte hin-

ausrücken und die Rotations-Achse verschieben mußte , ohne jedoch

die Gesammtform der Erde dieser Änderung wieder vollkommen

anpassen zu können. So ergaben sich eine Menge örtlicher Un-

gleichheiten in der Form der Oberfläche, wie in der Stärke der
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Rinde , die ihrerseits wieder die Ursache von anderen späteren wur-

den in dem Maase , als ein weiteres Zusammenziehen erfolgte.

B. Zog sich später, als die Abkühlung der Oberfläche vollendet,

aber die des Innern noch im Fortschreiten war , dieſes raſcher zus

sammen , so entstunden Höhlen unter der Oberfläche, wo die Rinde

der Unterstützung entbehrte , und in welche eben sowohl die flüssigen

Maſſen (Gesteins-Fluß und Ozean) bei gelegentlicher Eröffnung

eines Weges von unten und oben einzudringen , als die abgekühlte

Rinde von oben einzusinken strebte und bei hinreichender Aufhebung

des Gleichgewichts und wachsender Spannung endlich auch einſinken

mußte ; sey es , daß diese Höhlen sich bereits mit Wasser gefüllt

hatten , oder nicht.

C. Bei den bereits eingetretenen Ungleichheiten erwähnter Art

waren jedoch die Hebungen und Senkungen keineswegs scharf auf

zweierlei Zeiten verwiesen, sondern jene, obgleich herrschend im Bes

ginne , mengten sich häufig unter diese mehr der späteren Zeit ge

hörigen, ja sie bedingten sogar einander in derselben Zeit. Denn ein

auf der einen Seite emporgehobenes Stück der starren Rinde mußte

schon nothwendig (wie ein Stück an der Eisdecke eines Flusses)

mit einem größeren oder kleineren Theile seines entgegengesezten

Endes unterſinken , und ein , wenn auch nicht schwimmendes , mit

einem Ende hinabgedrücktes Stück wird nicht nur damit selbst unter

die Oberfläche der Flüssigkeit tauchen , sondern auch gewöhnlich mit

dem andern sich höher emporheben , wenn es dort nicht ganz der

Stüge entbehrt. Ein eintauchendes Stück wird, in Fortschung der

begonnenen Bewegung , tiefer eintauchen, als sein Gleichgewicht er

heischt, und so die Flüssigkeit empordrücken. Abgesehen endlich von dens

jenigen Modifikationen in der Bewegung, welche die mit der Dicke der

Rinde wachsende Einkeilung solcher einzelnen Stücke bewirken mußte.

D. So entſtunden auf der einen Seite durch die Überquel-

lungen Gebirgs-Ketten, welche sich allmählich oft zu mehren

miteinander verbanden , auch wohl Stücke der zerborstenen Erd-

Rinde mit sich emportrugen und Hochländer , Hochebe:

nen, Plateau's bildeten , während auf der anderen Seite die

Einsinkungen , ebenfalls durch Verbindung mehrer und durch Wie-

derholungen gesteigert , tiefere wieder mit manchfaltigen Unebenheis

ten verschene Becken zur Aufnahme der See'n und des Mee-

res darstellten , welche demnach von den am höchſten gelegenen
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Theilen ver starren Oberfläche durch zwei Ursachen zurückgetrieben

wurte ; und das trockne Land , Inseln und Kontinente,

bildeten sich allmählich mehr aus , zum Theil nur um , von späteren

Einsenkungen ergriffen , später wieder unter dem Meere zu ver-

schwinden, wie sich auch Stellen des eingesunkenen Meer-Grundes

später wieder erheben konnten. Die lokalen Süßwasser-Bildungen abs

gerechnet , fonnten sich neptunische Schichten nur über den jederzeit

untergesenkten Theilen der Oberfläche erzeugen , und da diese wech

felten, ſo bildete sich in jeder Gegend die neptunische Schichten:

Folge anders, mehr oder weniger vollständig , aus. So entstand

allmählich die jetzige vielfältig unregelmäßige Gestalt unseres Ro-

tations- Sphäroides , an welchem sogar durch örtliche Anhäufung

größere Land-Massen oder unterirdischer Höhlen das flüssige Meer

stärker oder schwächer nach einer Seite gezogen, selbst unter einerlei

Parallele nicht mehr als Niveau gleicher Entfernung vom Mittel-

punkte dienen kann.

E. So entstunden auf dem trockenen Lande allmählich auch

all' die manchfaltigen Quellen und Flüsse mit ihren Zerstörungen

und Bildungen, wie wir sie im vorhergehenden Abschnitte geschil-

dert haben, und welche ihre Thätigkeit mit der der unterirdischen

Kräfte verbindend die Höhen wieder zu erniedrigen , die Vertiefun-

gen wieder auszufüllen, die Ebenen herzustellen und so die jetzige

Form des Erd- Sphärvides zu vollenden strebten , welche aber auch

das von ihnen umgearbeitete urplutonische Material in gesichteten

Schichten den plutonischen Ausbrüchen zur zweiten Umgestaltung

darboten und überhaupt auf diese lehten in manchfaltigem Einfluß

zurückwirkten. So entstunden durch die Unterbrechungen des cinst

univerſellen Mecres in seiner Erstreckung und feiner Tiefe und zus

gleich durch die Ausbildung der klimatischen Zonen alle die manch-

faltigen Abweichungen der See-Strömungen von der normalen

O.W.-Richtung. So traten auch auf dem jederzeit gehobenen, wie

dem untergesunkenen Theile der Oberfläche durch Strömungen

mehr oder minder beträchtliche Zerstörungen der bereits abgeſeßten

Schichten , mithin örtlich verschiedene Unterbrechungen der

normalen Schichtenfolge ein.

F. Aber die oberflächliche Abſchung neuer , plutonischer oder

neptuniſcher Schichten mußte immer, oder wenigstens oft, auch eine

unmittelbare Rückwirkung auf die Abkühlung und Zusammenziehung



251

der älteren äußern , die Zusammenziehung beschleunigen , aufhalten

oder selbst eine Wiederausdehnung an ihrer Stelle bewirken.

Babbage weiset nach, wie neu abgeſette Geſtein-Maſſen, welche nun

die ausstrahlende Wärme der Erde weniger schnell leiteten , als die frühere

Waſſer-Bedeckung , woraus sie entstanden , eine Anſammlung von Wärme

im Boden, ein Wiederausdehnen und Heben deſſelben, ja deſſen Auftauchen

aus dem Meere entweder lokal oder auf weite Strecken hin vorbereiten, doch

immer erst viel ſpäter veranlaſſen kann, als jene Schichte abgeſeht worden.

Diese Wärme-Anſammlung aber in noch nicht völlig ausgetrockneten tho-

nigen Schichten muß umgekehrt eine Entwässerung und Zusammenziehung

veranlaſſen ¹ ) . Ein Wechsel dieser Verhältnisse kann auch See- und Sumpf-

Gegenden wiederholt in einander umwandeln.

J. Herschel zeigt , daß , wenn durch Abwaschungen Hochgegenden

erniedrigt und Niederungen aufgefüllt werden, so wird nicht nur der Druck

an beiderlei Stellen geändert und vielleicht an der Stelle des zunehmenden

Druckes an der inneren Fläche der Erd-Rinde eine ſchon ſtarre Maſſe los-

geriſſen , in die heiße Flüſſigkeit hinabgestürzt und diese zum Ansteigen ges

bracht (oder ihr durch jenen wenigstens Spalten geöffnet), ſondern es wird

auch dort die Abkühlung rascher eindringen, hier die Zentral-Wärme wegen

erschwerter Ausstrahlung ſich der Oberfläche nähern und vielleicht erstarrte

Schichten wieder ausdehnen, schmelzen und emportreiben, Wasser in Dämpfe

verwandeln und so plutonische Hebungen und Ergießungen bewirken kön-

nen. Da sich nun jene Niederschläge hauptsächlich längs der Küsten bilden,

ſo wird die Hiße dieſe am meisten erheben , der größte Druck aber sich in

der Mitte der Meere konzentriren. Es wird von der Tiefe der Niederschläge,

von der Menge des dazwischen zurückgehaltenen Waſſers und dem Zuſam-

menhalt der Schichten abhängen , ob nun die ganze Maſſe als Kontinent

gehoben wird , ob Reihen - Vulkane oder ein Einzeln-Vulkan entstehe ; es

werden , ſelbſt wenn dieſes nicht geſchieht , neptuniſche Schichten plutoniſirt,

Schichtungs-Flächen verwiſcht , Zerklüftungen , Verſchiebungen , Ausbrüche

veranlaßt , organische Reste zerstört und neue Mineral-Bildungen hervors

gerufen worden 2). Diese Kräfte , glaubt HerfDiese Kräfte , glaubt Herschel , wären mächtig

genug , die Hebungs - Erscheinungen im Meerbusen von Neapel , die in

Skandinavien , Grönland und in den Anden hervorzurufen , ſelbſt

wenn die Erde keine Zentral-Wärme befäße, sondern ihre Temperatur, nach

Poisson's Anſicht (S. 72) , nur bis zu einer gewiſſen Tiefe der Rinde

fortwüchse, bis zu einer Tiefe nämlich , wo sie den Schmelz- Punkt der

Erden erreichte * ) .

Hebungen und Senkungen dieser Art wird man, wenn sie einmal ſtatt-

gefunden, von den durch den ersten Abkühlungs -Prozeß bewirkten (A, B) nicht

leicht unterscheiden können , daher wir im Folgenden auf die Verschiedens

heit der Ursachen nicht mehr Rücksicht nehmen.

G. Eine Erhöhung einer Stelle der Erdrinde ist daher möglich

¹) Jahrb. 1835 , 541. *) Jahrb. 1838, 98. *) Jahrb. 1839, 348.
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durch ein Emporheben derselben von unten , durch ein Überquellen

von unten , durch Überlagern von oben und durch ein Aufschwellen

in Folge der hicdurch angehäuften Wärme ; - eine Erniedrigung

durch Einfinken der Rinde in eine Höhle oder einen Spalt, auch

wenn diese mit flüssigem Gestein gefüllt sind , durch Zusammenz

ziehung bei der Abkühlung und Zusammenziehung beim Austrocknen.

§. 94. Flächen-Hebungen und -Senkungen.

A. War durch die Abkühlung und Spannung der Erd-Rinde

dieselbe einmal in mehren Richtungen geborsten (§. 93 A) und in

unregelmäßige Tafeln abgetheilt , so strebten diese gegen den flüſſi-

gen Kern hinabzuſinken und letzter durch den Impuls der einſin-

kenden Rinde in die Spalten heraufzudringen , was aber nur ges

schehen konnte in Begleitung sich entwickelnder Dämpfe und

Gafe, die sich entweder durch Zerschung und Verflüchtigung ein-

zelner Bestandtheile in demselben bei nachlaffendem Drucke oder

durch Aushauchung darin absorbirt gewesener Flüssigkeiten (§. 91 c)

entbanden, oder von der aufsteigenden Maſſe erst unterwegs in Höhlen,

Spalten und Poren des durchbrochenen Gesteines aufgefunden , er-

hißt und ausgedehnt und so vor ihr her getrieben wurden, und

welche alle ihrer Expansiv-Kraft wegen nicht ohne Einfluß auf die

folgenden Bewegungen bleiben konnten , indem sie nicht nur deren

Kraft steigerten , sondern auch ihrer spezifischen Leichtigkeit wegen

sich mehr nach den höheren, wie die tropfbar-flüssigen Massen nachh

den tiefsten Ausfluß-Öffnungen drängten. Ja diese Erscheinung

muß schon über jedem Spalte eintreten, wenn auch keine Gesteins-

Eruption erfolgt.

Diese theoretisch nothwendigen Folgerungen werden wenigstens bei

allen Bulkan-Ausbrüchen bestätigt.

B. Eine zweite nothwendige Erscheinung ist die mit der Wie-

dererhitung verbundene Wiederausdehnung (und selbst theils

weise Schmelzung) des schon ſtarren Gesteines in der Nähe des

gebildeten oder durchbrochenen Spaltes , wie selbst in größerer

Entfernung davon , wodurch nicht nur ein Berengen und Sperren

desselben bewirkt , sondern auch beträchtliche Anschwellungen der

Oberfläche über ihr bisheriges Niveau , eine Erhebung derselben

über den nahen See - Spiegel , Biegungen der erweichten Schichten

ohne Zertrümmerung u. tgl. bewirkt werden können. Anſchwellungen

dieser Art mit den darauf folgenden Zusammenziehungen kann man
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nicht immer von wirklichen Hebungen und Senkungen oberflächlich

unterscheiden. Wären aber thonige noch nicht völlig ausgetrocknete

und erhärtete Niederschläge auf diese Weise mäsig erhitzt worden,

so würde eine Zuſammenziehung entſtehen (§. 68 1) , die an mäch.

tigen Überlagerungen mehre Klafter betragen kann. In beiden

Fällen könnte die Erscheinung mit der in §. 93 F bezeichneten

übereinstimmen.

C. Erfolgt eine Senkung der Oberfläche , ſo verſteht sich von

selbst , daß hicbei die Rinde von den Rändern der sinkenden Fläche

aus gegen deren Mittellinie oder Mittelpunkt abschüssig werde und

mithin durch Spalten nicht nur in ihrem Umfange, sondern auch

längs der Mittellinie oder konvergirend gegen jenen Mittelpunkt

getheilt und wohl auch noch weiter zertrümmert werde. Erfolgt

eine Hebung, so muß dasselbe geschehen , jedoch so, daß die Bruch.

stücke gegen die Mittellinie oder den Mittelpunkt ansteigen. Da

jedoch ein Grund zu einer Punkt- artigen Hebung vorerst nicht wohl

denkbar und eine solche Hebung oder Senkung überhaupt nur bei

einer noch dünnen Rinde möglich wäre, wo die einzelnen Bruch

stücke weniger in einander gefeilt sind , so können wir diesen Fall

jezt noch unbeachtet lassen.

D. Wir hätten uns daher , um bei dem einfachsten Falle zu

bleiben, zwei gegen den Spalt des größten Andranges dachartig

sich aufrichtende Flächen vorzustellen , um so größer , je dicker die

sie einkeilende Rinde bereits geworden ist. Ihre dem Spalte entsſie

gegengesetzten Ränder werden, wenn sie eine genügende Unterstützung

finden, in ihrem bisherigen Niveau bleiben , oder im gegentheiligen

Falle, indem sich dabei jedes der 2 Ränder- Stücke um eine mittle

Längen-Achse dreht , unter dasselbe einſinken und in der Regel die

an ihnen anliegenden auch noch mit sich hinunterziehen und so

neben den ſattelförmigen Erhöhungen muldenförmige Vertiefungen

bilden. Auf dieselbe Weise werden neben muldenförmigen Sen

kungen die Ränder in der Regel über ihr voriges Niveau ansteigen

müssen , wie man sich Alles dieses leicht versinnlichen kann , wenn

man den Auf- oder Einbruch der Eis-Rinde cines Flusses beob

achtet. Die zwei gegen einander geneigten Flächen können dabei

gleich oder ungleich breit , gleich oder ungleich gehoben und durchh

weniger oder mehr Querspalten getheilt seyn , wodurch neue Modis

fikationen und auf erste Weise insbesondere die mehr gewöhnliche
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Erscheinung bewirkt wird, daß ein Gebirgs-Land auf der einen Seitc

allmählich , auf der andern plößlich und steil ansteigt.

So erheben sich Amerika und Italien auf der Ost-Seite allmäh-

lich , um auf der West-Seite plöhlich gegen das Meer abzufallen .

E. Mit der Hebung und Senkung ganzer Flächen im Großen

ſind eine Menge kleiner örtlicher Erscheinungen in der Nähe der

sie begrenzenden Spalten verbunden , die wir auf den folgenden S.

verweisen. Indessen versteht sich von selbst , daß hier nicht oder

nur selten von, die ganze Erd-Rinde offen durchdringenden Spalten.

die Rede seyn kann ; sondern da dieselbe wenigstens in ihrer jetzigen

Dicke aus verschiedenen übereinander lagernden Schichten besteht,

deren jede wieder zerklüftet ist, so wird sich ein solcher Spalt gegen

die Oberfläche hin meistens in vicle kleinere auflösen , sich verdecken

und die ihn begleitenden Erscheinungen auf eine größere Breite

vertheilen.

F. Die Hebung und Aufrichtung oder Einsenkung großer Fläs

chen von einer beträchtlichen Niveau-Differenz scheint jetzt wenigstens

immer nur allmählich , fortdauernd oder ruckweise und in leztem

Falle immer in Verbindung mit Erdbeben, zu erfolgen ; so daß sie

im Verlaufe von Jahrhunderten nur wenig bemerklich werden,

während die Erscheinungen über den sie begrenzenden und durch-

ſehenden Spalten , oft schon selbst großartig , sich mehr häufen.

G. Ch. Darwin stellt nach seinen unmittelbaren Beobach-

tungen über die Korallen-Bildungen in der Südsee einige weitere

Säße auf, welche sich an die vorhergehenden theoretischen an-

ſchließen und sie zum Theile bestätigen helfen. Nach ihm ist jet

1) die Erd- Oberfläche in ausgedehnte lange Felder getheilt , welche

abwechselnd miteinander in großer Einförmigkeit und Ausdauer sichh

sehr langsam heben und senken ; 2) alle Eruptions - Punkte fallen

in die Hebungs-Felder und das Vorkommen von Eruptions-Gestei-

nen beweiset , daß zur Zeit ihres Ausbruches die Stelle zu einem

Hebungs - Felde gehört hat ; 3) Korallen-Riffe fallen in die in's

Meer sinkenden Senkungs- Felder und gestatten daher später den

vorigen analoge Schlüsse und Folgerungen über ehemaligen Kon-

tinental-Zuſammenhang ; 4) Hebungs-Felder können später Senkungs-

Felder werden und umgekehrt , und durch den endlosen Wechſel in

dieser Beziehung den in der Bildung der Erd-Rinde erklären ¹ ).

1) Jahrb. 1838, 91.
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Doch ist ad 2 zu bemerken , daß das Vorhandenseyn von

Eruptionen auch an den tiefsten Stellen der Senkungs-Felder nicht

unwahrscheinlich , aber unter dem Meere der Beobachtung entzogen

ist ; wie dagegen Skandinavien und Grönland ohne alle vul

kanische Erscheinungen und Erdbeben doch fortwährend sich heben

oder senken.

H. In langsamer Hebung begriffen waren zu Anfang des

jetzigen Zustandes der Dinge : Nord- Rußland , Skandinavien,

Nord - Frankreich , Großbritannien, die Ostküste Nord-

Amerika's, Westindien , beide Küsten Süd - Amerika's,

einige Inseln der Südsee, Ostindiens , das Rothe Meer,

Morea, Sizilien u. f. w. In noch fortdauernder Hebung befin

det sich fast ganz Skandinavien, Dänemark , Chili, ? Su-

matra. In Senkung waren nach jener Zeit oder sind noch die

Südspitze Schwedens, West - Grönland , die Adriatische

Küste und die meisten niederen Korallen-Inseln der Südsee.

a . Allmähliche Hebungen und Senkungen ausgedehnter Landstriche sind

fast nur längs den Küsten beobachtbar , wo der Meeres-Spiegel als unvers

änderliches Niveau einen Maasstab liefert , deſſen man in Binnenländern

gänzlich entbehrt. Gleichwohl bemerkt man noch jeħt ſolche faſt in allen

Welttheilen und Ländern , besonders aber in Europa , Amerika und der

Südsee.

b. Den universellſten und am längsten bekannten Beweis einer langs

ſamen weiterstreckten Hebung des Landes und Senkung des Meeres-Grundes,

woraus man aber bald einen Rückzug der Gewäſſer in's Innere der Erde (vgl.

jedoch §. 90 f), bald einſeitig nur dieHebung des Landes oder nur die Senkung

des Meeres gefolgert hat , liefern die unermeßlichen Schichten voll Meeres-

Verſteinungen , welche man in allen Höhen der Erd-Oberfläche antrifft.

Wenn gleich aber in der Regel Hebungen und Senkungen einander in benachbar

ten Ländern und Meeren entsprochen haben dürften, so wird es doch natürlicher

feyn , das Emporragen neptuniſcher Gesteine über den Meeres- Spiegel vors

zugsweise von Hebungen herzuleiten , weil , wo die Hebung eines einzelnen

Stückes Land genügen würde, um das jedesmalige Entstehen einer Niveau-

Differenz zu erklären , eine Senkung des ganzen Meeres-Bodens zugleich

um die nämliche Höhen-Differenz , oder die eines einzelnen Theiles in eine

verhältnißmäßig ungeheure Tiefe angenommen werden mußte. ¹ ) .

e. Unter den früher emporgehobenen Meercs-Niederschlägen sind jene

Muschel-Haufen , Muschel-Sand und Muschel-Kies insbesondere bemerkens-

werth , welche , oft ohne regelmäßige Schichtung , lauter noch jetzt in der

Nähe lebende Konchylien - Arten enthalten und oft als Theile ehemaliger

¹) Playfair , Illustrat. of the Huttonian Theory 1802 , §. 393.
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Terraſſen-förmiger Gestade zuweilen mit an den Felsen noch ansihenden

Muscheln ebenfalls lebender Arten zu erkennen sind ; indem diese näm-

lich aus einer sehr neuen , wenn gleich vorgeſchichtlichen Zeit herrühren

müſſen , wo die Thier-Welt bereits die jetzige war . Von der Entstehungs-

Weise und Form solcher Ufer-Terrassen war schon S. 168 und 197 die

Rede. Wir werden die hieher gehörigen Beispiele mit den unter d anzu-

führenden verbinden.

d. Endlich gibt es viele noch jetzt fortdauernde Niveau-Änderungen des

Landes gegen den See-Spiegel genommen , wovon wir die wichtigsten in

Verbindung mit Belegen voriger Art berichten wollen .

Skandinavien. Zuerst hatte L. v . Buch Muſchel - Ablagerungen

lebender Arten in ansehnlichen Höhen über dem Meere bemerkt. Darauf

fah Brongniart zu Uddewalla im südlichen Norwegen Balanen

noch lebender Arten 200 ′ über dem jetzigen Meeres - Spiegel an Felsen

hängen. Lyell entdeckte 1834 Muschel-Ablagerungen von gegen 50 leben,

den Arten auch auf der Seite des Bottnischen Meerbusens in 1–100'

über dem jezigen Meeres- Spiegel und bis 50 Meilen Engl. landeinwärts, aber

die meerischen Arten kleiner als gewöhnlich , wie da , wo sie noch jetzt in

brackischen Waſſern leben ¹ ) . Sie wurden von Beck genau untersucht.

Keilhau und Boeck fanden Balanen lebender Arten zu Hellefaaen in

Norwegen 8 Stunden von der Küste in 430 ' Meeres-Höhe. Einen Zie-

gelthon und Muſchelkies voll noch in der Nordsee lebender Arten , oft 100 '

mächtig und in der jetzigen Küste entlang ziehenden bis zu 600 ′ Seehöhe

reichenden Streifen, Abfäßen kleiner und oft wiederholter Hebungs-Akte, ver-

folgten sie von S.D.-Norwegen an durch Nord - Schweden und Finn-

marken. Wurzeln und Stämme einstiger Baum-Wälder sind hiedurch in

Höhen gelangt, wo jezt eine Baum-Vegetation überhaupt nicht mehr statt-

finden kann 2) . Schon vor mehr als hundert Jahren fand Celsius an

der Skandinavischen Küste die Meinung verbreitet , daß die Nordsee sowohl

als das Baltische Meer sich senke, und er schätzte in Folge genauerer Nach:

forschungen diese Senkung auf 40" Schwed. in einem Jahrhundert. Das

Ansteigen von sonst verborgen gewesenen Klippen über den See-Spiegel, die

Ausbreitung der Küste , die allmähliche Entfernung aller Seehäven von

derselben und die Beobachtung absichtlich an den Klippen der Küste ein-

gehauener Zeichen hatte ihm hiebei als Maasstab gedient. Playfair be:

hauptete darnach i . J. 1802 , das Meer sente sich nicht , sondern das Land

hebe sich. L. v. Buch drückte ³ ) i. I. 1807 die Überzeugung aus : „ von

Frederikshall in Schweden bis Abo in Finnland und vielleicht

bis Petersburg hebe sich das Land fortwährend langsam und unmerk-

lich ; so wie an einigen Stellen der Norwegischen Küste bei Bergen u . f. w.

Aus einem i. J. 1821 an die Schwedische Akademie erstatteten Berichte

über das Ergebniß der von ihr und dem Russischen See-Miniſterium

1) Jahrb. 1835 , 372. 2) Jahrb. 1837, 338.

3) in seiner „Reise durch Norwegen", II, 289 u . a .
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veranstalteten Untersuchung der früher längs der Küsten angebrachten Bei-

chon ergab sich, daß in Skandinavien , hauptsächlich aber an deſſen in-

nerer nördlichen Küsten , die Hebung wirklich noch fortdauere , mehr im

Bottnischen als im Finnischen Meerbusen , und daß sie dort nach

Verschiedenheit der Stellen 3 ' - 5′ im Jahrhunderte betrage , so daß in

deren Folge nicht nur die unteren Theile der Felsen und Grund - Pfeiler

von Häuſern in Stockholm allmählich aus dem Wasser hervorkommen;

ſondern auch die, Küste immer weiter in's Meer hinausrücke , was zu

Lulea in 28 Jahren 1 , zu Pitea in 45 Jahren Meile Engl. beträgt ¹ ).

4

In den Jahren 1820 und . 1821 hatte die Akademie auch die an den

Küsten angebrachten Wasser - Zeichen vermehren laſſen , um solche später

öfter zu beobachten. , Im J. 1834 bereiste Lyell einen großen Theil der

Skandinavischen Küste , um diese Zeichen nebst den jüngeren geologischen

Verhältniſſen des Landes zu untersuchen. Er fand die Däniſchen Küſten,

die Süd-Küſte Schwedens in vollkommener Unbeweglichkeit und entdeckte

die ersten Spuren der Hebung zu Calm ar an der Ostküste Schwedeng

in 56°41 ′ Br. Er fand die 1821 eingehauenen Seichen am Bottnischen

Busen von Stockholm bis Gefle (59 ° 20 ′ bis 60 ° 40′) und an der

Nordsee von Gothenburg bis Uddewalla (57 ° 10 ′ bis 57 ° 30′) um

einige Zolle abermals gehoben , in einem Berhältniſſe von 2 ′ — 3 ′ auf's

Jahrhundert 2). Bravais entdeckte in Finnmarken zwischen 70º

und 71 ° Br. drei ehemalige Meeres-Geſtade übereinander , welche jedoch

nach einer Seite geneigt sind. Das oberste senkt sich von Haafjiord bis

Hammerfeſt von 67m4 auf 28m6 , das unterſte von Altenffiord bis

Hammerfest von 27m7 auf 14mi über dem jezigen See- Spiegel ; das

mittle ist weniger deutlich ). Everest fand 1830 das Niveau der

Norwegischen Insel Munkholm seit der historischen Zeit nicht wesentlich

geändert *). Nilsson (aufmerksam gemacht durch das Vordringen

der Ostsee in die flache Samländische Küste) zeigte später , wie die

Hebung Skandinaviens nach Süden hin abnehme , bei Sölvitsborg

an der Nord-Grenze Schon ens verschwinde , und wie noch weiter südwärts

das Land ſich ſogar fortdauernd langsam senke. Denn an der ganzen S..

und S.-O.-Küste Schonens , von Ystad bis Cimbritschamn, zieht

fid) ein 30′ — 100′ hoher und verhältnißmäſig_breiter Wall´gus Sand,

Grand und Feuerstein-Brocken , der Vöraback , längs dem Strande hin,

der offenbar durch starke Bewegungen der Oſtſee' aufgeworfen ist und stels

lenweise über Torf-Moore noch im jetzigen Bereich des Meeres liegend

wegseht , welche Kunst- Produkte wohl hinter aber nie unter dem Walle

enthalten und daher vor der Bevölkerung des Landes gebildet sind, und

welche ganz aus Holzarten (ohne Tange) mit Süßwaſſer - Konchylien bes

ſtehen und demungeachtet in einer Entfernung von 50 100 Ellen pomr

+

{

¹) Johnston , Jahrb. 1834,440.

A

>

2) Jahrb. 1835, 372 ; Philos . Transact. 1835 , I ; — Mem, de Neuchât.

I , 1835 , Bulletin bibliogr. p. 1–35.

³) Jahrb. 1840 , 720. *) Jahrb. 1831 , 326.

Broun, Gesch . d . Natur, Bd . I. 17
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Ufer bei gleichbleibender Zusammensetzung und 4'- 6' Mächtigkeit sich 24

tief unter das Meer einsenken , unter welchem sie nicht entstanden seyn

können. Ferner wird das Stein-Pflaster des Marktfleckens Trelleborg

bei hohem Meeresstande überschwemmt und 3′ tiefer im Boden ein an

deres altes Pflaster etwas unter dem mittlen Meeresstande entdeckt.

Endlich wird der Stafsten (1836) um 380′ näher am Strande befunden,

als 87 Jahre früher , wo Linne seine Schoonische Reise machte ¹).

In Dänemark hat . Forchhammer 2 ) die Beobachtungen fortges

seht. Das Niveau der Insel Saltholm, Kopenhagen gegenüber,

ſcheint sich in geschichtlicher Zeit nicht geändert zu haben ; aber 6 Meilen

N. von Kopenhagen ' iſt ein alter Strand 6′ über dem jezigen See.

Spiegel zu erkennen ; an der Insel Bornholm ſieht man einen solchen in

40′ Höhe, und aus den wahrscheinlich vor 900 Jahren am Meeres-Rande

angelegten , jetzt aber gehobenen christlichen Grabmälern berechnet Forch

hammer die allmähliche Hebung auf 1′ im Jahrhundert , welcher jedoch

eine plöhliche Hebung um 10′ vorangegangen zu seyn scheint. Muſchels

Ablagerungen von lebenden Arten finden sich über ganz Dänemark , Schlese

wig und Holstein oft bis zu sehr ansehnlicher Höhe verbreitet ; so eine bei

Börnhövel in Holstein in 150' See-Höhe 3) . Ähnliche Folgerungen

zog Trevelyan aus zahlreichen christlichen Grabmälern aus der nämlichen

Zeit längs der Jütländischen Küste *).

An der Ostsee treten längs der Südseite beständige Veränderungen

ein , welche Thebesius 5 ) , v. Hoff („ Geschichte der natürlichen Verän

derungen"), Voigt („Geschichte Preußens") , ein Ungenannter und nach

ihm Berghaus 6) beschrieben haben ; allein sie laffen nicht unbedingt gewiß

auf eine vertikale Hebung oder Senkung des Landes schließen , sondern sich

allenfalls durch Anbrüche und Anschwemmungen des Meeres erklären .

Dagegen scheimen allmähliche . Niveau-Veränderungen des Bodens dem

Innern von Deutschland nicht fremd zu seyn. Séune hat mehre Fälle

bezeichnet , wo für einen gegebenen Standort gewisse Gesichts-Punkte hinter

davorgelegenen Höhen allmählich versunken, oder emporgestiegen sind 7) .

Längs der Nordküste von Frankreich hat man ebenfalls mehre Ab-

lagerungen von Muscheln noch lebender Arten über dem höchsten jetzigen

Bereich des Meeres entdeckt.

Auf Guernsey und Jersey fand Trevelyan Spuren alter Ges

ftade, wahrscheinlich aus der Periode des jetzigen Zustandes der Dinge, 8'

über dem gegenwärtigen Hochstande des Meeres 8) .

An vielen Stellen der Britischen Küste und insbesondere des nörd-

lichen Theiles derselben findet man Lager von noch lebenden Arten vàn

¹) Jahrb. 1839, 475.

*) Über Bornholm waren schon früher Rawert und Gaarlieb

(Bornholm beskreven Kiövenhafn, 1819) derselben Anſicht.

Jahrb. 1838, 93. *) Jahrb. 1839, 346. *) Jahrb. 1839, 356.

Jahrb. 1839, 108. 7) Fahrb. 1838, 440. 6) Jahrb. 1839, 346.

}
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See-Konchylien in versd, :edener Höhe über dem Meeres-Spiegel. Lyell hat

viele Beiſpiele in ſeinen Principles zuſammengestellt. In Schöttland

haben ſie Milne ¹ ) , Prestwich ²) , Stevenſon ³) , Bald +) , Home

Drummond 5) , Blackadder º ) u. e. A. 7 ) an der Ostküstė , Las .

key ®) ; Adamson®) in dem Becken des Clyde und Lochlomond,

Th. Thomson 10); Macgregor , Maclaren , Jameson 11) und

J. Smith an der Westküste und hauptsächlich in Dumbartonshire

und Yorkshire beobachtet 12). Über dem Till , einem ungeschichteten Thon

mit Felsblöcken (Ablagerung durch Eis ? S: 201) ruhen Schichten feinbläts

terigen Thones von Sand und Kies überlagert , welche lehten alle , aber

zumal der Thon , Reste von etwa 70 Arten See-Konchylien enthalten , die

bis auf einige sehr wenige (4) als an der dortigen Küste lebend bekannt

sind. Man findet den Thon , einen in ruhiger Tiefe des Meeres erfolgten

Niederschlag , gewöhnlich 30 ′—40' und ausnahmsweise auch 50' und 70'

hoch über dem jezigen See-Spiegel und bis 8 Engl. Meilen davon ent-

fernt. Er ist in jener Höhe begleitet von alten Terrassen-artigen Hochs

Geſtaden, deren Bildung , nach der jezigen Thätigkeit zu ſchließen, einen über

2000 Jahre lang sich gleichbleibenden Stand des Meeres erforderte. Aber die

Hebung des Landes muß zur Römer-Zeit schon beendigt gewesen seyn , da

die Römiſche Mauer längs dem Forth und Clyde erst am jehigen Strande

endiget und auch die alten Britiſchen Grabmäler und noch ältere verglaste

Burgen darauf hindeuten , und da endlich der Michelsberg in Corne

wall sich gegen das Meer noch jcht genau so verhält, wie ihn Diodo.

rus Siculus (lib. V) unter dem Namen „Ictis“ beschreibt. J. Smith

ſammelte später die Muscheln und die Nachrichten der übrigen Schrift-

ſteller von den erwähnten Muſchel-Lagern und Hoch-Geſtaden auf allen Punk-

ten der Britischen Inseln und fand überall dieselben Berhältnisse bestätigt,

Die Anzahl seiner Konchylien-Arten brachte er auf 180 , wovon nur 14

lebend nicht bekannt sind. Niveaus-Änderungen aus derselben Zeit weiſen

nach : in England auf der Ostküste : Phillips 13) , Rose 14), Rob-

berds ), Sedgwick 16) ; auf der Südküste : Mantell 7) , De la

Beche 18 , Sedgwick und Murchison 19) ; auf der Westküste : Eger.

ton , Murchison und Gilbertson 20) ; in Irland auf der D.O...

W. und N.-Küste Griffiths , Portlock; auf den W. - Schottischen

Inseln Mac-Culloch 1 ) u. s. w . Diesen Nachrichten zu Folge findet

man jenen Muschel-Thon mun , selbst in Schottland, in allen Höhen über

>

1) 4. Report. 638. 2) Geol. Proceed. 1837, 3. März.

3) Transact. of the Werner. Soc. II, 327. - 4) daſ. I , 483, III, 125.

5) V, 440. 6) V, 424 , 572. 7) II , 342 , 348 ; V, 572 , 575.

8) IV, 568. ⁹) IV, 334. 10) Records . I , 131.

11) Jahrb. 1836 , ´98. 12) Jahrb. 1837 , 477 , 1839 , 215,

13) Yorksh. I , 23 , 194. - 14) Philos. Mag. 1826 , Jan. 30.

15) Ebend. 1827 , 223. 10) Geol. Proceed. 1 , 409. 17) Suss, 295.

18) Manual , 149. 19). Proceed. 1836 , Dec. 14:

20) 4. Report. 654.

21) Western Isl. F,

Anniv. addr. 1832.

293 , II , 480.

17*



200

།

I

I

I

}

dem Meere von 1′ bis zu 400′ , und weniger gewiß verbürgt zu Moel

Tryphane sogar in 1400 ' ; namentlich aber auf Sheppey in 140 ' , in

Norfolk und Yorkſhire in 70ʻ big 100 ′ , in Devonshire in 70 ' , zu

Preſton in Lancashire in 300 ' ; im Forth Becken in 90 ', am

Loch Lomond , in 70 ; auf Skye in 70ʻ , zu Airdrie bei Glasgow und

zu Gamrie in Schottland in 350 ' ; in Irland zu Brayhead in

Wicklow in 200 ′—300 ′ ; zu Howth bei Dublin in 100ʻ ; wozu dann

auf den Western Islands die alten Hochgestade, nach der Bildung der

Trapp - Gänge in Rothem Sandsteine entstanden , in ſehr gleichbleibender

Höhe von 300' kommen ¹ ) .

Selvester folgert eine Senkung der Feröer , weil er am 6. Jan.

1825 von seinem Hause aus der Sonnen-Scheibe hinter einem Berge

erblickte , wo er zur nämlichen Zeit 1801 nur deren oberen Rand , ſah ; und

weil das Meer andauernd in die Küsten vordringt 2) .

Die Küsten des westlichen Grönlands dagegen sind nach Pingel

in einer noch fortwährenden langsamen Senkung auf einer Erstreckung von

mehr als 100 Deutschen Meilen zwiſchen 60° 43′ und 65 ° 20′ und vielleicht

ſelbſt bis 69º N. Br. begriffen , indem man an dieſen Stellen erbaute Woh-

nungen in Zeit von wenigen Dezennien von ansteigendem Wasser be-

droht sieht 3).

}
In -Nord - Amerika findet man nach Bayfield ››im´ Golfe des

St. -Lorenz - Stromes Terrassen - artige Hochgestade bis zu 60' See-

Höhe und parallele Sand - Streifen mit Konchylien- Resten dørt lebender

Arten bis zu 100′ * ) . Ähnliche Erscheinungen in New York deuten auf

einen 120 ' höhern Meeres-Stand 5 ) .

4

1

Die hochliegenden Korallen - Bildungen von lebenden Arten auf den

Westindischen Inseln, 360 über dem See-Spiegel sind schon von Hum

boldt ) besprochen worden.

An der ganzen Sibirischen Küste von der Lena- Mündung bis

zur Behrings - Straße zieht sich das Meer immer weiter von dem

Hochgestade zurück, an deſſeit Fuße sich ein flaches Vorland bildet *) ; doch

ist wegen Mangels an genauerer Beobachtung nicht zu erfahren , ob dieſer

Rückzug nicht bloß ein horizontaler seye.

Süd-Amerika ist seit sehr langer Zeit in fortwährender , steter und

stoßweiser , Hebung begriffen. Die Hebungen der Küste Chili's sind Ge-

genstand gleichzeitiger Beobachtungen gewesen , und Muschel-Ablagerungen

wie die Englischen und Skandinavischen gestatten Schlüſſe auf die zunächſt

vorhergegangene Zeit. Die gleichzeitigen Beobachtungen beginnen mit den

Erdbeben am 2. Mai 1750 ; an diesem Tage ging das Meer über Con-

cepcion weg, der alte Haven wurde unbrauchbar, die Küste wurde 10 Engl.

#

¹) Jahrþ. 1839, 215–219. 2 ) l'Institut 1841 , IX , 6.

2) Jahrb. 1837, 339. *) Jahrb. 1834 , 444.

5) B. Zach , monatl. Korresp. XXVI , 241 .

*) Journ. d. Phys. LXX, 120. 7) Jahrb. 1838, 248.
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Meilen von der Stadt gerückt ; cine 14 Meilen breite und 4-5 Faden tiefe

Stelle ward zur Untiefe. Die Küste scheint um wenigstens 24′ gehoben

worden zu seyn ¹ ). Am 19. Nov. 1822 2) wurde die Chili'sche Küste in

100 Engl. Meilen Länge und 100.000 Quadrat - Meilen Fläche - Ausdeh-

nung um 1'. 3' (Balparaiso) — 4′ (Quintero) und mehr gehoben,

so daß an Felsen ansihende See-Konchylien, Austern, Balanen u. dgl. nach

Mrs. Graham in's Trockne gelangten und so von Meyen 1831 noch

beobachtet werden konnten. Aber man findet ſolche an alten Felsen-Ufern

und Terrassen-artigen Hochgestaden ansitzende See-Konchylien und in über-

einander liegenden Streifen abgesette Muschel-Lager voll lebender Arten

nach Freyer nördlich von Arica (18º 26 ′ Br.) in 20 ′ — 50 ′ See-Höhe -

und auf der Insel San Lorenzo in der Bai von Callao , wie im

Osten von Valparaiso in ansehnlicher Höhe; nach Caldeleugh

von Concepcion (350 Engl. Meilen S. von Balparaiso) bis Co-

piapo (350 Engl. Meilen N. von Valparaiso) auf Stufen - Ebenen

in 14'-300' ; nach Darwin vom Rapel- Flusse (60 Engl. Meilen

S.) bis Conchali (80 Meil. N. von Valparaiso) auf Terrassen in

60 '-230' Höhe und bis 10 Meilen landeinwärts , mit um so mehr zer-

ſehten Schaalen, je höher und weiter dieselben vom Meere entfernt find,

ja minder kenntliche sogar bis zu 560′ und 1300 ' , und nach Alison bei

Valparaiso in 1400 ' Seehöhe. Die äußerst langsame Zersetzung dieser

frei an der Luft liegenden Muscheln erklärt sich aus der Seltenheit des

Regens in diesen Gegenden. Einige andere Beweise neuerer Hebung ſind

aus Meeres-Klippen und Untiefen entnommen. So meldet Cald e leugh

im Jänner 1837, daß in der Bai von Concepcion seit Frezier ( 1712)

und Ulloa (1744) mehre diesen unbekannt gewesene Klippen bis gegen die

Oberfläche gestiegen. In der von Valparaiso ist der Felsen bei der Ca-

brada de los Angelos , welchen Ulloa 900 ′-1200 ' von der Küste an-

gibt , wo er unsichtbar seye , jetzt der Küste auf 600′ nahe gekommen und

so gestiegen , daß sich die Wellen über ihm brechen. Andere Felsen bei der

¹) Lyell's Principl. I , 440.

2) Castillo Albo im Mercurio Chileno 1828, 345.

Onofre Bunster in der Abeja Argentina XI , 38.

Mrs. Graham in Geol. Transact. > Poggend. Ann. III, 345.

Bellas Greenough im Edinb. Journ. 1834, XVII, 205. > Jahrb.

1836 , 708.

Meyen in Bergh. Annal. 1834 , XI , 129 > Jahrb. 1835 , 594.

reyer im Philos. Journ. 1835 , VII , 318 Jahrb. 1836 , 713.

Belcher >>

Bower >>

Cuming »

>>

>> 1836 , VIII , 159 >> >>

>> >> >> >> >> >> >> 714.

>> >> >> >> >> >> >> *

181 >> 717.

>> >> 1838 , 449.

101>> >> >> 450.

>> >> >>

Woodbine Parish, ebendas.”

Caldcleugh , ebendas. 1837 , XI , 98

Ch. Darwin

Mar. Nivero

>>

>>

Dumoulin in l'Instit. 1838, 348 > Jahrb. 1839 , 111.

Pentland im Edinb. n. phil. Journ. 1838, XXIV, 440, > Jahrb.

1839 , 469.
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Cruz de Reyes , welche 1821 noch pom Meere bedeckt waren , ragen

jeht 4' hoch über Hochwasser hervor. Im Haven von Coquimbo sind

ſeit Feuillė (1710) drei Felsen von dem Meeres-Spiegel an bis zu 12′

über Tiefwaſſerſtand , und ein anderer „ die Schildkröte“ von 5 '— 6 ' Sees

höhe zu 9 ′ über Hochwasser gestiegen. Zu Valparaiso ist seit 1822 ein

Damm-Weg von Hochwasser-Höhe an um 7′ höher gestiegen und ein Ges

lände seewärts von ihm theils durch Hebung und theils durch Auffüllung

entſtanden , das nun mit 2 Häuſer-Reihen bedeckt ist. Daß dort die Hebung

aber ungleich gewesen , geht daraus hervor , daß von gewissen Stellen

aus einige Höhen - Punkte nach dem Erdbeben nicht mehr sichtbar , son-

dern hinter davor gelegenen Anhöhen verschwunden waren. Darwin

bestätiget das letzte , jedoch so , daß er die Hebung des Damm-Weges feit

1817 auf 8′ und die im Jahre 1822 allein auf wenigstens 3′ angibt. Er

fügt bei , daß die im Jahre 1634 nahe am Meere , etwa 4 ′ 6″ über dem-

ſelben erbaute Kirche St. Auguſtin jeht mit ihren Grundmauern 19′6″

über Hochwaſſer liege , was im Ganzen 15' , und auf ein Jahrhundert 6′

Hebung ausmache (indem er wahrscheinlich die 3′ plöhlicher Hebung von

1822 nicht mitgerechnet?). So iſt auch die Granit-Wand an der Küste

14′ über dem jetzigen Spiegel vom Meere ausgewaschen, was auf eine Zeit

längerer Ruhe hindeutet. Darwin ist der Ansicht , die Küſte Chili's

Hebe ſich ſeit 1822 noch fortwährend auf eine unmerkliche Weise, wie man

wenigstens an der Insel Chiloe bestimmt erkenne . Denn auch die Oſt=

Küste Süd-Amerika's vom Rio Plata bis zur Magellans - Straße biete

Stufen-Ebenen mit Lagern von Konchylien lebender Arten dar, obschon

man dort keine Erdbeben kennt und auch die heftigsten Erschütterungen

Chili's kaum bis zum Fluſſe der Anden empfunden werden. Darwin

war , wenn wir nicht irren , vor dem letzten Erdbeben von 1835 in Chili;

feine Reise währte 1832–1836 ; er handelt von demselben in einem anderen

Auffahe ¹ ), wie es scheint, nur nach fremden Angaben ²), beſonders Cald-

cleugh's ³), sowie des Reſidenten Douglas , ohne dabei der neuen 2′-3′

hohen Hebung zu gedenken , wovon Alison *) ſpricht.

!

In der Südsee hatten schon Mehre Niveaus - Änderungen zwischen

Land und Meer aus der Beschaffenheit der Korallen-Riffe und gehobenen

Berge von verwitterten Korallen lebender Arten gefolgert , wie namentlich

Forster, Peron , Reinwardt in Beziehung aufNeuholland , Dies

mensland , Timor, Otaheiti , die Molukken ) und eine große

Anzahl anderer niedriger Inseln und Insel-Gruppen. Peron insbesondere

stellt 6) die zahllosen Korallen - Bildungen und die Muschel - Ablagerungen

an und in den Südsee-Inseln übersichtlich zusammen , versichert aber nur

von Timor , daß er glaube, unter den Muscheln von lebenden Arten nur

¹) Jahrb. 1839, 226.

2) Fikroy im Journ. geogr. Soc. 1836 , VI , 319.

*) Jahrb. 1837, 333. *) Jahrb. 1836 , 719.

5) Poggend. Annal. II , 327 und 444.

") Entdeckungsreise nach Australien , II , 268–307.
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Tridacna und Hippopus in 1500 ' -1800 ' Seehöhe, unter den Korallen aber

lauter Arten der benachbarten Meere wieder erkannt zu haben ; obschon er

auch hinsichtlich der übrigen Konchylien zur nämlichen Anſicht neigt. Aber eben

der gänzliche Mangel vulkanischer Erzeugnisse in vielen der zahlreichen Archipes

lage der Südsee, zumal in den aus Korallen gebildeten Inseln, leitet ihn zur

Meinung, daß das Meer gesunken seyn müsse, um solche über seiner Obers

fläche erscheinen zu laſſen ¹ ) . Darwin hat bestimmtere und allgemeinere

Ansichten darüber entwickelt , welche wir oben in §. 94 G mitgetheilt haben,

so weit ſie aus der dort benüßten Quelle zu ersehen sind, welche aber nur we-

nige örtliche Anwendungen gestatten . Man ersicht daraus nur , daß die

ganze Südsee und der Indische Ozean in abwechselnde , sich hebende und

fich senkende Felder zerfallen ; daß die Südsee mit ihren niederen Inseln

vorzugsweise in Senkung begriffen ist , welche man neuerlich auch auf

Keeling Island während eines Crdbebens auf Sumatra ruckweise

und beſtimmt eintreten sah. In die Hebungs- Felder gehören die hohen

Korallen-Gebirge , Timor, Diemensland , dann die vulkanische Insel

Sumatra (durch ihre furchtharen Erdbeben bekannt) , Ostindien , das

Rothe Meer nach Forskål und Westindien nach v. Humboldt ²).

Auch die inneren Korallen-Riffe der Insel Mauritius deuten auf neuere

Hebungen ³).

Die einst fumpfige Gegend zwischen dem Schwarzen und dem Kaspie

schen Meere ist seit den Römern trocken geworden durch Hebung, jedoch

unter Mitwirkung der Verdunstung.

In Süd- Europa zeigt sich längs der ganzen Südküste von Morea,

welches auch deren geognostische Natur seye, in Kreide , jungem Tertiäre

Kalk und Land-Konglomerat-Felsen ein altes Hochgeſtade aus 4—5 überein-

ander liegenden Terrassen , deren Bildung wohl in die nämliche Beit mit

den oben erwähnten fallen dürfte *) .

Die ganze Dalmatische Küste und ein Theil der gegenüber liegenden

Italienischen sind nach G. A. Klöden seit der Römer-Zeit in langsamer

Senkung begriffen , welche bis jetzt an manchen Orten mehre Fuße im

Ganzen und bis 1′ im Jahrhundert beträgt. Man findet unter dem Spies

gel des Meeres alte Land-Gebäude, Mosaik-Böden , Straßen-Pflaster, Kir.

chen-Böden, Begräbniß-Stellen mit Sarkophagen und Urnen in Gesellschaft

von anderen Beweisen : auf der Italieniſchen Seite zu Ravenna , Benes

dig , Riminiu. f. w.; in Istrien um Triest und Pola; – im Golfe

von Quarnero zu Porto Reund Fiume; in Dalmatien zu und

um Bara; auf den Inseln 3uri , Bragniha, Bua, Trau, Lissa

u. s. w. Vulkanische Erschütterungen sind an allen diesen Orten nicht

selten. Auch sind durch solche zwei Inseln bei Venedig aus dem Meere

plötzlich emporgestiegen *).

So verhält es sich auch mit der viel besprochenen Gegend von Poz-

zuoli bei Neapel , die jedoch einer abwechselnden Hebung und Senkung

¹) a. a. D. 290. 2) Jahrb. 1838 , 92. *) Jahrb. 1841 , 255.

*) Boblaye, Jahrb. 1834 , 97. 5) Jahrb. 1839 , 450-454.
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G

unterliegt ¹ ). Zwischen Pozzuoli und dem Lago Lucrino sieht man

200 Schritte landeinwärts ein altes Hochsstade ; und Philippi fand

1832 unter dem Fundamente des Hospitals von Pozzuoli, 25′ über dem

See-Spiegel , ein reiches Muschel-Lager aus lauter (107) noch lebenden

Arten , wovon nur eine außerhalb dem Mittelmeere zu Hause ist. Ähn-

liche Verhältnisse fand er auf Ischia. Der Tempel des Jupiter Sera-

pis zu Pozzuoli mit Bädern wurde von den Römern über heißen Quel

len in der Nähe des See- Spiegels erbaut , gerieth aber auch unter den-

felben schon in Verfall, und wurde allmählich bis zu 7′ Höhe einiger ſeiner

stehengebliebenen Marmor- und Granit-Säulen von [feinem eigenen ? ] Schutt

angefüllt , in welchem man wieder ein Römisches Grab und Fundamente

einer Mauer gefunden hat. Daraus aber , daß jener Schutt wieder mit

Seesand bedeckt , die daraus hervorragenden Säulen alle in einer gleichen

Sone zwischen 11 ' - 19 ′ Höhe wieder durch die Wasser angefressen und theil-

weise von Serpulen bedeckt und 3 Marmor-Säulen darunter von Lithodomèn

durchbohrt gefunden worden , folgt , daß dieser Tempel einmal bis zur Höhe

von 19' in den Meeres - Spiegel eingesunken gewesen seyn müsse , unter

welchem man noch jezt ganz in der Nähe die Tempel des Neytun und

der Nymphen und theilweise die Brücke des Caligula eingesunken sieht,

woran aber der sechste Pfeiler in 4' , der zwölfte in 10' Höhe über dem

jetzigen Spiegel ebenfalls von Lithodomen durchbohrt sind, was man auch

an den Ufer-Felsen der Insel Niſſida gegenüber in 32′ Seehöhe wahr-

nimmt. Da nun aus den angegebenen Verhältnissen der Brücke und Fel-

ſen eine Wiederemporhebung und zwar von einem ungleichen Betrage un-

läugbar folgt , wie denn auch die nach Basil Hall seewärts geneigten

Säulen des Tempels selbst eine ungleiche Hebung andeuten so kann die

aus bloßen Natur-Merkmalen gefolgerte Wiederemporhebung des Tempels

keine Schwierigkeit mehr haben , welche zu vermeiden Göthe die zeitweiſe

Bildung eines höheren kleinen See-Beckens um den Tempel herum ange-

nommen hatte. Von allen diesen Vorgängen hat man jedoch keine unmit-

telbare geschichtliche Kunde ; nur durch Urkunden im Archive zu Pozzuoli

brachte man in Erfahrung , daß kurz vor und bei Anfang des 16ten Jahr-

hunderts die Regierung den dortigen geistlichen Stiftungen ansehnliche Lands

Strecken schenkte , die erst kürzlich vom Meere frei geworden wären , und

man weiß , daß im Jahre 1538 der ganz nahe Monte nuovo von 440'

1
¹) Breislack Voyages physiques et lithologiques en Campanie, II, 161

(Paris 1801 , 8º) ; v. Hoff, Geschichte der natürlichen Verände-

rungen der Erd-Oberfläche , I, 455 , II, xu und 203 (Gotha 1822,

1824); Joria Ricerche sul tempio di Serapide di Pozzuoli 11, xım

(Napoli 1820 , 4º) ; v. Göthe „zur Naturwissenschaft überhaupt

11. f. w." II , 1 , 79 (Stuttgart 1823 , 8°) ; Bronn, ökonom.

naturhist. Reisen , I, 393-400 (Heidelberg 1825, 8º) ; - Fr. Hoff=

mann im Jahrb. 1833, 437 ; Babbage ebenda , 1835 , 539 ;

Hamilton Campi phlegraei 70 ; Forbes im Edinb. Journ.

of Science 1829, B , II, 280 ; Philippi im Jahrb. 1837, 285;

Basil Hall daselbst 1838, 711 ; Capocci und Arago das.

1838 , 453 ; — Hullmantel daſ. 1841 , 255.
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Höhe und 8000 ' Umfang und mit einem 420 ' tiefen Krater binnen einem

Tag und einer Nacht emporstieg und 4 Tage später , am 3. Okt. , schon

so weit von außen erkaltet war , daß man zu seinem Gipfel gelangen

konnte; daß dabei das Meer von Nissida im O. bis Baiä , und im

W. um 200 Schritte von der Küste zurückwich , was aber zu Neapel,

Castellamare und auf Ischia durchaus nicht erfolgte. Nun ent-

deckte Copocci noch ein zweites Moſaik- Pflaster unter dem schon be

kannten Pflaster des Tempels und folgerte daraus und aus den ſchon

erwähnten u. a. Erscheinungen , daß der Tempel im Verhältnisse zum

Meeres -Spiegel

bei der Erbauung vor christlicher Zeit .

bei Wiederherstellung der Thermen im

Anfang vor christl. Zeit . .

Palmen. Meter.

15 = 3,93 höher als jekt

H6,5 1,7 tiefer „

5,76 >>22

2,5 0,65 höher " "}

vor Entstehung des Monte nuovo 1538

im Anfang des jeßigen Jahrhunderts . ſtund.

Dazu berichtet nun Hullmantel , daß die Straße, das Kloſter und das Kay

zu Pozzuoli seit jeht 100 Jahren immer mehr der Überschwemmung durch

dasMeer ausgeseht seyen , daß man jene ſchon habe höher legen müſſen , und

daß das Anſteigen des Meeres binnen etwa 30 Jahren von 1780 bis 1813

gegen 12″ betrage. Babbage hat nun berechnet , daß , um diese Erschei-

nungen zu erklären , es schon genüge anzunehmen , der Boden , worauf der

Tempel stehe , sey bloß durch Erwärmung ausgedehnt worden. Legt man

Totten's Verſuche ( S. 79 ) über die Ausdehnung von Sandſtein zu

Grunde , ſo würde eine Erwärmung um 100º auf 5 Engl. Meilen Tiefe

oder eine von 50° auf 10 Meilen Tiefe schon genügen , jene Hebung um

25′ zu bewirken ¹ ). Ruffegger scheint die seiner abweichenden Anſicht

entgegenſtehe . * .n Thatsachen nicht gekanut zu haben 2) .

Wenige andere Thatsachen findet man noch zuſammengestellt inMundé's

Physie 3 ).

· e. Ähnliche Emporhebungen einzelner Inseln und Berge oder örtliche Ein-

senkungen des Bodens als unmittelbare Folgen vulkanischer Thätigkeit hat

man in geschichtlicher Periode schon oft zu beobachten Gelegenheit gehabt.

Die Jusel Santorin , welche zugleich als Beispiel eines Erhebungs.

Kraters dient , der sich unter unfern Augen noch fortdauernd entwickelt,

wollen wir näher betrachten. Die Insel Santorin stellt die Hälfte eines

Kreises dar , welcher durch die kleineren Inseln Therasia und Aspro-

nisi in regelmäßiger Fortsetzung fast gänzlich geschlossen wird. In uns

unbekannter Zeit scheinen alle drei gleichzeitig den Thonſchiefer durchbro-

chen und mit emporgehoben zu haben. Sie bestehen aus nach außen abfallenden

Schichten von Trachyt-Konglomerat und Tuff, die man an einem Punkte

auf Thonschiefer ruhen sieht. Ju der Mitte dieses Erhebungs - Kraters

scheint die Natur nun einen Bulkan vorbereiten zu wollen. Im J. 184

¹ ) Jahrb. 1835, 540. 2) Jahrb. 1840 , 329. 5) II , 319-323.
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(? 144) v. Chr. erhob sich daselbst die Insel Hiera , jeht Palata Ka.

meni , und vergrößerte sich später , namentlicy 1724 ; im J. 1573 bildete

sich die Kleine Kameni ganz in der Mitte des Kreises, und 1707-1709

die Neue Kameni, die noch fortwährend Schwefel-Dämpfe ausstößt ¹ ) .

Schon seit Ende des vorigen Jahrhunderts bemerken die Fischer neue

Hebungen des See-Bodens . Damals fand Olivier zwischen diesen Insel-

chen und dem Haven von Thera , wo der Boden sonst unergründlich ge-

wesen, noch 15-20 Ellen Tiefe , Bory und Virlet 1829 noch 4 , 1830

noch 4, Admiral Lalande 1835 noch 2 Ellen Tiefe. Auch hatte sich eine

neue scharf umschriebene Bank in 29 45 Ellen Tiefe gezeigt 2) . Eine

ausführlichere geognoſtiſche Beſchreibung der Insel lieferte kürzlich Ruf-

fegger ³).

1

Wir erwähnen noch beispielsweise des vor einigen Jahren im Mittel

meere entstandenen und bald nachher wieder verschwündenen kleinen Insel

Bulkanes *) ; des neuen Brimstone- Eilandes im Westen der Süd-

anierikanischen Küste 5) , der neuen Insel bei Juan Fernandez °), der

gehobenen Inseln in den Azoren , bei Unalaschka , in den Molucken 7).

§. 95. Räumliche Veränderungen an den Hebungs- und Sen-

kungs-Spalten 8). A. Die im Verhältniß der Horizontal-Erstreckung

unbedeutende vertikale Höhe der Hebungen und Senkungen, die Lang.

samkeit der Bewegungen , die Weichheit der Gestein-Rinde in größe

rer Tiefe und die manchfachen Schichtungs- und Klüftungs-Flächen

der höheren erklären es , warum in den vorhin erzählten Beobach

tungen , die man fast alle im Laufe von nur 1-2 Decennien ges

sammelt, gewaltsame Durchbrüche der Erd-Rinde nit vorgekom

men sind. Wollen wir die aus dem vorigen S. hervorgehenden

theoretischen Folgerungen über die mit solchen Flächen-Bewegungen

zuletzt nothwendig verbundenen Berstungen der starren Rinde und

die längs dieser Spalten eben so nothwendigen räumlichen Verände

rungen im Innern und auf der Oberfläche der Rinden-Masse mit

thatsächlichen Beweisen belegen , so müssen wir diese da aufsuchen,

wo sie aus einer früheren Zeit herstammend sich in den bereits

¹) v. Buch in Poggend. Ann. X , 172. 2 ) Jahrb. 1838 , 708.

3) Jahrb. 1840 , 199-202.

*) Jahrb. 1832 , 64 , 201 , 335 , 336 , 337 ; 1833 , 453, 564, 685, 697 ;

1834, 103 ; 1835, 709, 710 ; 1838 , 454, 455 ; 1839, 220.

5) Pöppig , im Jahrb. 1839 , 219. ) Jahrb. 1840 , 730.

7) beschrieben von L. v. Buch in Poggend. Annal. X , 1 , 169, 345,

514 ff. Bischof's Erdwärme, 294 ff.

*) Kürzlich ist dieser Gegenstand behandelt in dem von Leonhard be

arbeiteten Theile dieser Naturgeschichte , der Geologie und Geognoſie,

S. 160-165 .
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gehobenen , entblösten und aufgeschlossenen Erd - Schichten erhals

ten haben.

B. Die aufquellenden Massen können die Erd-Rinde nur auf

eine Strecke weit durchsehen , oder bis zur Oberfläche steigen , oder

überfließen. Im ersten Falle bleiben sie durch höher liegende Ges

steinė verdeckt (verdeckte und offene Ausbrüche und

Ergießungen). Der wirkliche Ausbruch gegen die Oberfläche

erscheint an der Stelle des geringsten Widerstandes , welches ge=

wöhnlich die Mitte der stärker gehobenen Stelle , selten ihr Fuß

ist , indem dieser zu schwach anzusteigen pflegt. Eine Ausnahme

findet Statt an den steilen und nur aus losem Material beſtehen-

den Aschen-Kegeln der Vulkane.

C. In der Nähe wirklicher Hebungs- oder Haupt - Spalten,

wo die Erd-Rinde am stärksten gehoben wird, bilden sich jenen ents

lang Hebungs-Sättel, Gebirgs-Ketten, welche steiler ansteigen,

als die großen gehobenen Flächen , deren Ränder sie bilden. Wenn

dergleichen Ketten von beträchlicher Höhe und Breite sind , wie die

Anden, Alpen u. s. w., so theilen sie sich leicht durch regelmäßige

Zertrümmerung wieder in michre parallele übereinander ansteigende,

durch Längenthäler getrennte und nur hin und wieder von

Spalt-ähnlichen Queerthälern unterbrochene Gebirgs - Ketten,

durch radiales Aufreißen ohne (1) , öder bei schiefer Wirkung mit

Verschiebung der Schichten (2) .

figur 1. figur 2.

Leicht werden die am meisten zertrümmerten Schichten b cd in

der Mitte der Hebung vollends zerstört und das hebende Gestein

geht frei zu Tage.

D. Durch Ausbrüche dieser Art werden die Schichten nep-

tunischer Gesteine in allen Graden bis zum Senkrechten (Aufs

demkopfestehen, Fg. 1a) aufgerichtet und zuweilen sogar

bis zum Ueberstürzen, so daß das Unterste zu oberst kommt.

Die durch die einseitige Aufrichtung der Schichten entstehende Neis

gung (Fig 3, a ß). heißt ihr Fallen, eine rechtwinkelig dazu in
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gleichbleibender Höhe auf der Fläche der Schichten fortziehende

Linie bezeichnet ihr Streichen; diejenige Streichungs-Linie, welche

man sich längs dem Sattel der gehobenen Schichten denken kann,

und von wo dieselben nach beiden Seiten abfallen (a), ist die An:

tiklinal-Linie (Sattel-Linie) , jene aber, in welcher die von

zwei verschiedenen Seiten her einfallenden Schichten zusammentreffen

(ß) , die Synklinal-Linie (Mulden-Linie).

α

Figur 3.

B

r

Beispiele vom Überstürzen liefern Hohnstein in Sachsen , wo über

Quaderſandſtein Jurakalk und darauf der hebende Granit ruhet ¹ ) , die

Abberley -Berge in Staffordshire , wo durch Trapp gehoben sich. der

untere Ludlow - Fels über den oberen unter Winkeln von 70° -45° lagert,

einige Meilen weit 2 ) : dann Montevideo , wo nach Sellow sogen.

Ur-Gebirge sich über tertiäre Formationen gestürzt haben sollen 3).

Figur 4.

E. Aber die durch den Hebungs - Spalt entstandenen Enden

der verschiedenen Schichten bleiben nicht immer in gleicher Höhe

mit einander, sondern das eine hebt sich

oft weit über das andere entsprechende

Ende, wie in Fig. 4. Es entstehen hie-

durch Rücken , Wechsel oder Ver:

werfungen (Failles , Faults) , welche oft sehr beträchtlich sind.

Oft aber laufen mehre solcher Rücken unter einander parallel , sie

behalten von unten ´nach oben eine gleiche Breite und die zwischen

je zweien eingeschlossenen Schichten -Maſſen

bewahren, obſchon in verschiedenes Niveau ge-

rückt, doch ihre Parallelität , wie in Fig. 5 4).

So finden sich Faults in England im

Figur 5.

Lias bei Bristol von 200 ' Höhe u. 1 Engl. Meil. Länge

in Glamorganshire von 100 ' Höhe>>

>>

Dolith u. ""

imN. v. BarryIsland v . 100 ' Höhe u. 1 M. Länge

bei Bath 200'

Kohlen - Gebirge in Glamorganshire bei Clevedon 1000' )

Oldredstone in Fan Sirgaer , Wales , von 700′ ) .

5)

In Northumberland werden die Schichten des Magnesian-Kalkes

durch den 10 Engl. Meilen langen und zuweilen bis 20 Yards breiten

¹) Jahrb. 1836, 572 ;

3) Jahrb. 1834, 436.

*) Jährb. 1832, 324.

1837, 2 , 5, 7 ; 1839, 154. 2) Jahrb. 1836, 72.

*) Vgl. noch Geol. u. Geogn. Tf. II , Fg. xxi .
xxv .

º) Jährb. 1835, 586.
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Neunzig-Faden-,,Dyke“ (ein@`ausgefüllter Fault) um 90-140 Faden` vera

schoben. Der Dyke ſcheint, aber noch viel weiter in den Stubbick Dyke

fortzusehen, der bei Killingworth die Einsenkung eines schmalen Ges

birgs-Streifens um 440 Faden veranlaßt ' ).

?

Das Kreide-Gebirge aufWight, Purbeck u. s. w. bis Weymouth

ist in einem Akte 1000' hoch auf 60 Engl. Meilen Länge gehoben worden.

Für den zweiten Fall insbesondere ist der Kalk vou Derbyshire ein

belehrendes Beispiel 2 ).

-

F. Da die geschmolzenen Gestein-Massen nie viel leichter als

tic erstarrten Schichten sind und bei sinkender Temperatur zäh

flüssig werden, so vermögen sie oft die letzten zu tragen. Sie

dringen daher, von unten getrieben und oft von oben gesperrt, nicht

nur leicht in die vorgefundenen oder durch ihren Andrang erst ent-

ſlandenen Spalten und Klüfte von unten (plutoniſche Gangs

Ausfüllungen von unten , Dykes) , sondern auch längs

der Schichten-Ablösungen der Gesteine (Fg. 6 bb 3 ) ein und bils

den auf diese Weise plutonische Zwischenlager (falsche Lager),

die man oft geneigt gewesen ist , für gleich alt mit den neptuni-

ſchen Schichten und deßhalb für solche selbst zu halten ; sie ver

schieben und zertrümmern , um sich Bahn zu brechen , die ihren

Beg verengenden Schichten , nehmen ihre Trümmer in sich auf

(Fg. 6 e) oder tragen solche oft in ganzen Schichten auf ihrer schon

zähflüssigen Oberfläche über das Niveau der andern Schichten em-

por (Fig. 6 d 4) ; ja sie können ganze Berge neptunischer und

plutonischer Art emporheben , wenn der seitliche Abfluß gesperrt

ret

Figur 6.

༈

Է

CC

oc

ist, wo man daun leicht die gehobenen plutonischen für die hebena

den Gesteine halten kann.
Wird jene. Trümmer -Masse ihrer

¹) Jahrb. 1833 , 213. 2).Hopkins im Jahrb. 1885, 290 ff.

und „Geognoſie“ Taf. II , Fg. XXIII.

und „Geognosie" Taf. 11 , Fg. XXIV.
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eigenen gleich oder größer , so entstehen plutonische Konglos

merate (Fg. 6 e). Auf der Oberfläche angelangt, überströmen und

bedecken sie die durchbrochenen Schichten (ff) und ergießen sich gegen

die, Ticfe, so lange ihnen Flüssigkeit genug bleibt , in der Richtung

des stärksten Falles , wobei ihre Ströme eine übergreifende

und abweichende Lagerung anscheinender Schichten darstel-

len können.

Zu b. Eines der großartigsten Beispiele der Verbreitung eines Erup-

tions-Gesteines längs der Schicht-Flächen, neptunischer Gesteine bietet der

Whin Sill , eine Lager-förmige Ablagerung von Basalt [?] , welche in

Nord-England in den Grafschaften Cumberland und Northumberland

viele geographische Meilen weit zwischen dem Bergkalke verläuft, norbwärts

aber in alle höheren Schichten der Steinkohlen-Formation in drei Zweigen

hinaufdringt ').

Bu d. So hatte nach Cotta der rothe Porphyr des Thüringer

aldes bei seinen Durchbruche durch Granit , Gneiß, Glimmerschiefer

und Kohlenſandſtein Stücke von allen diesen Gesteinen theils in ſich einge-

fchloffen , theils auf seinem Rücken mit emporgehoben bis zu 1500ª und

2500' Seehöhe , die hierauf gelagerten jungen Gesteine aber bei Seite ges

schoben 2)..

3
Bu f. Einen deutlichen , 450 mächtigen Melaphyr-Gang das Kohlen.

Gebirge von unten herauf durchbrechend , um es oben mit einer Platten.

förmigen , Trümmer des Kohlen-Gebirgs tragenden , Ausbreitung des Me.

laphyrs zu bedecken , beschreibt Murchison in den Clee Hills ³).

G. Dünnflüssigkeit empordringender Massen erklärt es ,

warum dieselben keineswegs immer die ihnen entgegenstehenden

Schithten aufzurichten vermögen , ja warum diese sogar, nachdem

sie ihrer festen Unterlage durch Zertrümmerung und Schmelzung

beraubt sind , oft gegen die andringende

Flüssigkeit einsinken. Thäler , deren Seis

tenwände aus den so eingesunkenen Aus-

gehenden neptuniſchen Schichten gebildet

ſind, hat manAusbruch- oder Erup-

figur 7.

tions-Thäler genannt. Das Wiederzusammenfinken der erstar-

renden Ausbruch-Masse hat oft ebenfalls darauf gewirkt.

H. Werden noch weiche , oder durch Hiße oder die mit anf

stetgenben Dämpfen ( S. 94) wieder erweichte Gesteins - Massen

zwischen zwei Auftreibungen eingeklemmt , so daß ihre Schichten

1) Jahrb. 1834, 95–96. 2) Jahrb. 1833 , 409–412.

3) Jahrb. 1841 , 760.



271

in der Richtung ihres Streichens in eine kleinere Erstreckung eins

gezwängt werden, so werden dieselben monchfaltige und starke Ums

biegungen annehmen , wie wenn man die nassen Blätter eines

liegenden und von oben beschwerten Buches in horizontaler Rich

tung zuſammendrückt (Lyell).

1

+

1. Nicht nur ta, wo nach E die einen Spalt begrenzenden

Flächen starren Gesteins sich an einander reiben, oder nach F

starre Schichten übereinander geschoben werden , sondern auch wo

schon zähflüssige oder fast erstarrte plutonische Massen an starren

Flächen emporſteigen , muß eine Glättung der beiden übereinander

gleitenden Flächen entstehen (Nutsch - Flächen , Neibungs.

Flächen, Spiegel-Flächen, in Erz-Gängen Spiegel, Har:

nische genannt), welche mit oder ohne Mitwirkung von Hiße und

chemischen Kräften ein mehr oder weniger glattes , oft spiegelblankes

und in der Richtung der stattgefundenen Bewegung flach gestreiftes

Ansehen entweder unmittelbar annehmen, oder sich mit einer so bes

schaffenen Kruste überziehen. e sode,

So zwischen chloritischen Schiefern und Quarz bei Wiesbaden );

zwischen Basalt und Basalt 2) ; zwischen Pläner und Pläner in der Nähe

von Syenit "); in Granit, in Porphyr, in Dolerit Laven zwischen Granit und

Sandstein, zwischen Kreide und Kreide, zwischen körnigem Kalte und Gneiß,

in buntem Sandſtein in der Nähe von Baſalt n . s. w. Ausführliche Schili

derung dieſer Verhältnißfe durch v. Leouhard im Jahrbuch *) ; ?\\_

K. Schieben sich. tröckene Gesteine an trockenen hinauf, oder

drängen flüssige Eruptiv - Gesteine die älteren trockenen empor, und

reiben dieſe an einander , ´ so´können (äúchy Hiedurch auf ganz trockes

nem Wege Neibungs - Konglomerate aus verschiedenen

Gestein - Arten entstehen , welche dann später zufällig durch etwas

flüssige Zäment - Masse gebunden, werden können,

2

So bezeichnen L. v. Buch und Bernh, Cotta ein durch den rothen

Porphyr des Thüringer Waldes zwischen den Schichten des Kohlen Sande

steins aufgetriebenes Konglomerat, welches ganz auf trockenem Wege aus

Stücken von Porphyr , Sandstein , Gneiß und Glimmerschiefer und aus

Porphyr artigem Sämente gebildet worden, und gegen den Sandstein hin

oft deutliche Rutsch - Flächen zeigt. Weiterhin gibt wirklicher Porphyr das

Bindemittel ab 5). Man findet folche von der verschiedenartigsten Zusam

mensehung, von gröberm und feinerm, stets ungleichem (ungeschlämmtem)

Korne und ungeschichtet in der Nähe von Ausbrüchen.

1)

') . Jahrb, 1833 , 413.

1887, 536-544.

2) Das. 665.

¿) Jahrb. 1833, 410.

3) Daf. 1834, 145,

·
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1

3u Fontanaz in Tyrol haben aufsteigende Augit-Porphyre nach

L. v. Buch den Feldstein-Porphyr zu Sandstein zerrieben. Auch ist man

oft genug versucht, alle Bunten Sandsteine als ein solches Reibungs-Produkt

des aufsteigenden Feldsteins-Porphyrs zu betrachten , da sie in auffallend

häufiger Verbindung mit ihm vorkommen und offenbar größtentheils aus

Trümmern desselben bestehen. Ihre Bindung mögen sie häufig einer andern

spätern Ursache` danken, da das Wasser solche noch zuerst in Schichten, ausge.

breitet haben muß. Die Tuffe , welche gewöhnlich den Augit - Porphyr

in großer Masse begleiten, sind nach v. Buch ein Reibungs-Produkt zwischen

dieſen und den von ihnen durchbrochenen Gesteinen ; sie enthalten daher

Trümmer von Augit-Porphyr, Pechstein', Glimmerschiefer, Granit, rothem

Phorphyr u. f. w . Besonders mächtig zwischen dem Orta- und Lugano.

Se e, am Ghirla- See ¹).

L. Bei'm Erkalten eines flüssig hervorgequoflenen Gesteines

müssen sich dieselben Erscheinungen wiederholen, wie bei der Ab-

fühlung der ganzen Erde: Entwickelung von Gasen, die selbst

oft den Ausbruch herbeigeführt haben , dann Erſtarren von außen

nach innen, daher ein allgemeines Zusammenziehen und Zusammen-

sinken , vorzüglich schnelleres Zusammenziehen von außen , anfäng

liches Drücken ſeiner Rinde auf das Innere , Berstungen , daim

rascheres Zusammenfinken des letzten , Entstehung von Höhlen,

Nachsinken der Rinde in diese Höhlen : Prozesse , die wegen der

Laugsamkeit der Abkühlung nach Bischoff's Berechnung bei mäch

tigen Gebirgen Jahrtausende zu ihrer Vollendung bedürfen , beſon-

ders wenn an solchen Stellen das Nachſtrömen der Wärme von

innen. heraus fortwährt.

}

A

So erklärt Bouffingault?) insbesondere die einſtige Hebung (welche

zwar schon in einem ſtarren Zuſtande ſtattgehabt haben soll?) und forts

dauernden vulkanischen Erscheinungen in den Anden, nachdem er nachge-

wiesen , daß ein Zusammenfinken, eine Erniedrigung, wenigstens eines guten

Theiles der Kette noch förtwähre. Denn an der Stelle des einstigen Capac

Uru („Hauptberges") , welcher nach der Überlieferung den Chimborasso

noch überragt haben soll , findet sich nur noch ein mäßig hohes Haufwerk

weit umher liegender Trachyt-Blöcke; und wo am Guaguapichincha bei

Quito noch vor 100 Jahren die franzöſiſchen Geometer durch Schnee ſehr

in ihren Arbeiten gehindert wurden , da findet ſich jetzt ſolcher nicht mehr.

Der Puracé bei Popayan ist nicht so hoch, als ihn Caldas 30 Jahre

früher gefunden , und nach Versicherung der Einwohner soll die Schnees

Grenze jest näher an seinem Gipfel seyn . Endlich liegen selbst Duito ,

¹) Jahrb. 1830, 321 ff.

2) Die ältere Theorie Bousfingault's über die Andes findet man im

Jahrb. 1836, 402.
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Popayan , Sta. Fé de Bogota und die Meierei von Antisana jetzt

nicht so hoch, als Caldas und v. Humboldt gefunden ' ) . Auch die Ab-

kühlung hat in diesen Gegenden fortgewährt; die vom Jorullo 1759 mit-

unter 550' hoch ausgeworfenen Maſſen hatten bei v . Humboldt's Be=

ſuche, mithin faſt ein halbes Jahrundert ſpäter , ſtellenweise noch eine hohe

Temperatur , und die ficdend heißen Dämpfe des Berges hatten sich bis

Burkart , 21 Jahre später , auf etwa 50 ° C. , die kochenden Quellen

ebenfalls beträchtlich abgekühlt 2) . Nach Breislack sind manche Lavén

des Ätna nach 25-30 Jahren noch heiß und rauchend , jedoch vielleicht,

weil sie noch mit dem Innern einigen Zusammenhang haben. Nach Mon-

ticelli und Covelli hatte sich der 7 '—12 ′ dicke Lava-Strom des Beſuvs

vom 26. Febr . 1822 nach 73 Tagen in seiner Oberfläche nur bis auf 135º E.

abgefühlt. Nach Bischof's Berechnungen, gegründet auf seine Beobachtun-

gen über die Abkühlung einer Basalt - Kugel , würden die zwei vulkaniſchen

Kegel auf Oweihi , welche 15000 ′ - 16000 ′ hoch sind und 250 Quadrat-

Meilen Oberfläche haben, wenn sie bei ihrem Hervortreten aus dem Meere

ſchon bis auf 230° abgekühlt waren , noch 2700—2900 Jahre bedürfen, da-

mit dieſe Abkühlung bis auf 0, º01 C. über die Temperatur des Welt-

Raumes fortſchreite. Die Eintauchung des Fußes dieser Vulkanc in's Meer

würde zwar die Abkühlung sehr befördern , aber dessen Zusammenhang mit

dem Innern ſie ſehr aufhalten können ³) . Auch war der Einfluß von

Regen und Schnee bei seiner Berechnung nicht in Anschlag gebracht.

Dafür, daß große Höhlen im Innern gehobener Berg-Ketten wirklich

bestehen , scheinen noch zu sprechen die zahlreichen Grotten in den Laven

der oberflächlich ergossenen Ströme des Atna, Hekla , Jorullo u. a.,

und das Correspondiren weit von einander entlegener Vulkane. Als Beleg

erster Art kann man bezeichnen , daß die Foffa della Palomba bei

Nicolosi am Ätna oben eine horizontale Öffnung von 625′ Umfang

und eine Tiefe von 78 ′ beſiht ; von ihrem Boden gelangt man mittelſt Lei-

tern in eine ganze Reihe andrer , die endlich mit einem 90′ langen und

15'-50 ' breiten Stollen endigen * ). Einige Belege lehter Art führt

v. Buch 5 ) an. In derselben Stunde , wo 1797 die seit mehren Monaten

aus dem Vulkane von St. Vincent aufgestiegene Rauchsäule verschwand,

wurden die 60 geogr. Meilen davon entfernten Städte Riobamba , Ham-

bato und Takunga durch einen heftigen Stoß zerstört ; und 1810 endete

das Zittern der Erde in Venezuela, wodurch Caraccas eingestürzt

wurde , mit dem sogleich folgenden großen Ausbruch desselben Bulkans º) .

AufIsland haben sich die geschmolzenen Maſſen allmählich auf allen Punkten

der Insel Auswege gesucht. Im Jänner 1783 fand der Ausbruch im Meere

8 Meilen vom Cap Reykianas Statt : mehre Jufeln erhoben sich aus

der Tiefe , das Meer bedeckte sich mit Bimsſtein und Schlacken ; im Juni

' ) Jahrb. 1836, 712. 2) Jahrb. 1835, 39 ; Biſch . Erd 274.

3) Wärmelehr e 4) Ferrara, in Lyell's Principl. 1 , 367.

6) Kanarische Inseln , 313. - 6) v. Humbold's Reiſe , 1 , 498 .

Bronu, Gesch) . d . Natur, Bd.1 .
18
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bebte die ganze Insel , der Ausbruch im Meere hörte auf und 50 Meilen

davon entstund die große Eruption von Skaptár Jokul u. s. w.

M. Ein solches Aufquellen flüssigen Gesteines ist nicht mög

lich , ohne daß sich seine Wärme den benachbarten schon starren

Schichten vorzugsweise mittheile. Dicß und der mechanische Druck

von unten und neben und die darauf folgende Abkühlung werden.

dann die Veranlassung zur Bildung einer Menge örtlicher Zer-

klüftungen und Absonderungen, welche herrühren können von

ungleicher Ausdehnung der ſtarren Gesteine durch die Wärme ,

ungleicher Zuſammenziehung während der Abkühlung ,

Zuſammenziehung derselben durch Austrocknen durch die Wärme,

mechanischer Zusammenziehung des erstarrenden Gesteines selbst,

krystallinischer Tendenz desselben.

Hier sind insbesondere die regelmäßigeren säulenförmigen Zers

klüftungen bei voranschreitender Abkühlung zu beachten. Die Säu-

len stehen rechtwinkelig zur abkühlenden Fläche (daher queer in

breiten Gängen). Man findet sie von 1"-9' Dicke , 1 "-400'

lang , gerade oder gebogen , 3-12seitig , bei eruptiven Augit- und

Hornblende-Gesteinen , Klingstein , Trachyt und Porphyr selbst, wie

bei durchbrochenen plutoniſchen und neptuniſchen Geſtcinen, als Granit,

Gneiß, Basalt-Breccie, Sandsteine , plastischem Thon , Süßwasser.

kalk, Braunkohlen , auch Graphit 1 ) . Sie theilen sich oft in Glie-

der und bei weiterer Zersehung in Kugeln. Bei Feldstein-Porphyr

fand ich diese aus konzentriſchen Papier-dünnen Blättern gebildet 2),

welche stellenweise getrennt sind . Bischof erhielt durch Schmelzen

von Basalt in einer Thon-Form steinartige Basalt-Kugeln in gla

sigem und blasigem Basalt-Teig ³).

§. 96. Äußere Formen der übergestiegenen Maſſen.

A. Indem wir hinsichtlich der verschiedenen Arten übersteigens

der Massen fürerst noch auf den §. 100 verweisen , können wir

uns hauptsächlich zwei Arten der Emporhebung denken : entweder ein

ruhiges Emporquellen der flüssigen Gesteins-Masse auf sich selbst,

oder ein Emporgeschleudertwerden derselben durch rasche und ge=

waltsame Ausströmung ſich expandirender Gaſe und Dämpfe. So

wird es auch in der Natur bestätigt.

B. Bei ruhigem überquellen wird die cine ebene Oberfläche

¹) v. Leonhard's Baſalte , 11 , 250 und Orykt. , 674.

2
²)*) „Gäa Heidelbergensis" , 76 - 3) Wärmelehre , 448.
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erreichende Maſſe um so mehr Platten-artig in die Breite auseinander

fließen, je dünnflüssiger sie ist, und um so mehr Kegel-artig an Dicke

zunehmen , je zäher sie schon vor dem Austritte war. Entweichen

vor dem Erstarren beträchtliche Gas- und Dampf-Mengen aus ihr, so

wird ſie an den Entwickelungs- Stellen wieder Kessel-förmige Einſen-

kungen erhalten. Erstarrt die Rinde schon, während noch neue Gesteins

Flüssigkeit nachdringt , so werden die starren Krusten in Schaalen

zertrümmert und nach außen zurückgeschoben ein rauhes und uns

cbenes Äußercs bilden. Ist aber die Oberfläche der Erde da , WO

die flüssige Gestein-Masse hervordringt , abhängig, so wird sich diese

bei genügender Dünnflüssigkeit in Strömen ergießen. Erfolgt das

Überquellen in Strömen periodiſch aus derfelben Öffnung , ſo wer-

den dieſe in einem örtlichen Durchſchnitte eine falsche Schich.

tung darstellen.

a. In den Graniten der Pyrenäen in 1400m-1500m Seehöhe trifft

man viele , öfters zu Thälern an einander gereihete Becken-artigen Vertie-

fungen , welche zum Theil Süßwasser - See'n enthalten und Reboul'n

alte Ausbruch-Öffnungen (wovon ?] zu seyn scheinen. So das Becken von

Secoulège im Oo - Thale; jene auf den Granit-Bergen von Neige-

vieille bei Barège und in der Gegend von Cauterêts u. s. w. Bei

dem kurzen Laufe der in diese Becken einmündenden Bäche vermögen sie

ſolche nur sehr langsam auszufüllen und lassen sie daher länger als ander-

wärts unterscheiden ) . Keffelförmige Thäler , Becken nachher durchgebro.

chener See'n sind im Granit , Gueiß- und Glimmerſchiefer - Gebirge der

Salzburger Alpen nach Russegger häufig 2) . Die zahlreichen See'n

Skandinaviens sind fast alle in's Urgebirge eingesenkt. Ein anderer

als der angedeutete Ursprung dürfte sich für diese Becken nicht angeben

lassen. Objener Granit , Gneiß u. s. w. nun primitiver oder ein spde

terer sey , ist in der Sache völlig gleichgültig.

b. Bei Assuan , in der Wüste gegen das rothe Meer fand Ruf.

ſegger ein Sandſtein-Plateau von ungefähr 4 Quadrat-Meilen Ausdehnung,

woraus zahllose kleine Granit-Kegel aufgestiegen find , in deren Nähe der

Sandſtein überall geſchmolzen ist. In den Granit-Bergen findet man

Becken-artige Bertiefungen , ihre Wände verbrochen, mit den ungeheuersten

[? Granit-] Blöcken ausgefüllt , mit tiefen Spalten , nie Kratere ³) .

c. In Strömen ergossen findet man

Granit nach v. Humboldt in Asien ,

Feldstein-Porphyr (devon'schen) nach Lyell in Schottland *),

Serpentin nach B. Studer in Davos ,

1 ) Reboul, Géologie primitive , 252-263 und Jahrb. 1836, 439.

2) Jahrb. 1835 , 209.

Elements, 483.

3) Jahrb. 1837 , 667.

18+
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Trachht nach Fr. Hoffmann auf Stromboli¹),

" ""

""

Erman auf Kamtschatka , mit Krateren 2),

Dolerit Krug auf Isand aus Spalten ³),

Basalt häufig *),

Lava immer.

d. Die erstarrenden Gesteins-Ströme , unter deren schon unbeweglicher

Rinde der Strom noch oft einige Zeit fortfließt , bilden auf ihrer Ober-

fläche kleine Erhöhungen mit Öffnungen , durch welche die mit der Abküh-

lung fortwährend sich entbindenden Dämpfe von Wasser, salzsaurem Natron,

ſalzſaurem Kali, Schwefel, Kohlensäure u. f. w. entweichen (Fumarolen).

Stellenweiſe reißt auch die Rinde auf. Am Ätna sieht die Oberfläche

eines 1819 ergossenen Lava-Stromes aus wie übereinander liegende Fels-

Blöcke , weil nachſtrömende Maſſe die schon erstarrte Kruste der vorange-

floſſenen beſtändig zertrümmerte und übereinander ſtürzte 5 ) .

C. Haben lange oder zusammengesetzte Spalten der Erd-Rinde,

wie sie zur Hebung ganzer Gebirgs-Ketten nöthig sind , sich bis

auf einzelne Stellen wieder geſchloſſen und verstopft , während die

Gas-Entwickelungen aus dem Innern noch fortwähren , so werden

solche aus diesen eng umschriebenen Öffnungen hervordringen mit

einer ungcheuren und oft genügenden Heftigkeit , um eine Menge

andrer , insbesondere steinartige Materien in theils schon starrer,

theils tropfbar flüssiger , theils Dampf-artiger Form mit sich empor

zu führen, wovon die zwei leßten, sobald sie in der Atmosphäre stärke-

rer Abkühlung ausgesetzt werden, je nach ihrer Art ebenfalls sich

vertichten und wovon insbesondere die lehten zu viel feineren Theil-

chen erstarren , als die crsten. Die gröbsten und schwersten wer

den zuerst wieder niederfallen , die feinsten und leichtesten am wei-

testen fortgetragen werden. So entstehen die sog. vulkanischen

Bomben, die Lapilli, der vulkaniſche Sand und die Aſche.

Da die Auswurf-Richtung vertikal ist , so werden die ausgeschleu-

derten Stoffe auch um so häufiger und näher an der Öffnung wieder

zurückfallen , je größer und schwerer ſie ſind , ja manche in dieſelbe

Öffnung gerathen , um aufs Neue ausgeworfen zu werden. Es

muß ſich daher über der Öffnung ein Kegel aus solchen_loſen Ma-

terialen anhäufen, welcher nach außen nächst der Spiße bis 30 ° —40°

Fall haben kann , dessen Fuß aber mit seiner Entfernung vom

¹) Jahrb. 1834, 68.

³) Jahrb. 1836 , 396.

2) Jahrb. 1833, 359 , 360.

*) Ausführlich in v . Leonhard's Baſalten , I , 391–418 .

°) Lyell's Principles , I , 368.
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Mittelpunkt allmählich in die Ebene übergeht. Einen ähnlichen

Abfall müſſen diese losen Materialien auch gegen die Auswurf-Öff•

nung hinein haben und in der Mitte des Kegels also eine trichter-

förmige Verticfung (Krater) bilden. Diese Auswurf-Kegel,

deren Elemente von Traß-artiger Beſchaffenheit sind oder theilweiſe

aus Traß bestchen, backen leicht fester zusammen , wenn sie von

Wasser allmählich durchnäßt werden.

a. Die ausströmende Luft zersprengt aufs Neue die Erd-Rinde , reißt

scharfkantige Gestein- (Trachyt-) Blöcke los, schleudert sie empor und häuft

ſie um die Öffnung an ; sinkt dann die geborstene und zertrümmerte Rinde

auch in die darunter entstandenen Höhlen wieder an , so haben die unor-

dentlich übereinanderliegenden Blöcke jeht nicht mehr Raum darin und bil-

den lose Block-Kegel (Auswurf-Kegel), oft von Einsenkungen des Bodens

umgeben. Das ist nach Bousfingault die Geschichte des Chimbo-

rasso , des Cotopaxi , des Antifana , des Tunguragua u. a. auf

den Höhen der Anden stehenden Trachyt-Berge, welche nie Ströme feurig-

flüssigen Gesteins ergossen haben. Es sind Auswurf-Kratere und da

sie die Erd - Rinde vor dem Ausbruche zuerst heben mußten , zugleich)

Hebungs-Kratere 1 ) . Manche von ihnen haben nach der Versicherung der

Einwohner allmählich zu rauchen aufgehört.

b. Kleine Maſſen ſchon zähflüssigen Geſteines durch die Luft geschleu

dert nehmen die Kugel-Form an, und verſchlacken durch raſche Abkühlung :

Bomben.

c. Die Lapilli oder Napilli ſind Haselnuß- bis Ei - große Auswürfe

oft blasiger Lava von manchfaltiger Farbe. Sie haben nicht die abgerun-

dete abgeſchloſſene Form der vorigen , scheinen auch mehr zerbrochen_als

zerrieben zu seyn.

Vulkanischer Sand besteht aus noch feineren Theilen derselben Art.

d . Die vulkanische Asche mag durch unvollkommene Kryſtalliſation

aus flüssig emporgetriebenem Gesteins-Teige , wie Dufrenoy anzunehmen.

geneigt ist, vielleicht aber auch durch Erstarrung aus Gesteins-Dämpfen

fich gebildet haben und es so erklärbar ſeyn, wie sie eine Feinheit annehmen

könne , daß die Atmosphäre sie auf viele hundert Stunden Ferne fortzu-

tragen im Stande ist.

D. Wechseln mit diesen Auswürfen loser Materialien , welche

noch mit Aufblähungen des Bodens unter dem Kegel verbunden seyn

können , Ergießungen von Lava ab , so werden diese , wenn die

Krater-Wandungen dem Drucke der im Krater stehenden Lava=

Säule nicht hinreichenden Widerstand entgegensetzen können , den

Fuß oder die Seiten des Kegels durchbrechen ; oder sie werden in

vertikale Spalten eindringen , die sich mit der ersten Abkühlung des

*) Jahrb. 1836 , 74 , 402 , 712.
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Kegels in und durch dessen Wände gebildet hatten , und durch ihr

Erſtarren Lava-Gänge darstellen ; eder endlich sie werden sich

über die jedes Mal niederste Stelle des Krater - Randes selbst und

an dessen äußerem Abhange herab ergießen mit einer Schnelligkeit,

welche mit der Steilheit des Abhanges und ihrer inneren Tempe=

ratur abnimmt. Mehre so übereinander ergossene Ströme bilden

dann eine falsche Schichtung , die sich aber von der ächten

der Erhebungs-Krater u. s. w. dadurch unterscheidet, daß die Schich

ten keine ringsum zusammenhängenden Bestandtheile des Kegels

ausmachen.

§. 97. Vulkane insbesondere ¹ ) .

A. Obschon ſich aus dieser und der späteren Zerlegung der

Wirkungen plutonischer Kräfte eine große Menge der Erscheinungen,

welche man bei noch thätigen Vulkanen wahrnimmt, leicht erklären,

ſo bleibt doch Manches besonders bei den Lava-ergießenden Vulka-

nen noch dunkel und können wir über die hebende Kraft nur Ver-

muthungen aufstellen. Aus diesem Grunde und wegen der sonstigen

Abgeschlossenheit der vulkanischen Erscheinungen (die man bald den

plutonischen im weiten Sinne unterordnet , wie wir gewöhnlich

thun, bald denselben in engerem Einne genommen entgegenſcßt)

müssen wir sie auch mehr in ihrem Zusammenhange betrachten.

B. Die Vulkane, einzeln genommen , ſind punktförmige Aus-

bruch-Stellen der Erd-Rinde (Kratere) , im Gegensahe der ſpalt-

förmigen , von welchen bis jetzt hauptsächlich die Rede war , und

Längs deren wir dann auch ganze Flächen, Felder sich aufrichten

oder heben sahen. Nun ist aber ein bloß punktförmiger An-

drang der flüssigen Erd-Masse gegen die Rinde nicht denkbar , son-

dern nur Flächen-artige , deren Folge die Bildung von Ausbruchs-

Spalten ist. Auch würde die Hebung der auf einen einzelnen Punkt

von innen nach außen wirkenden Kraft gegen die Oberfläche radial

sich ausbreiten , und so doch eine größere , mit der Dicke der Erd-

Rinde im Verhältniß stehende Fläche treffen. Vulkane sind daher

entweder die einzelnen über einfachen oder sich veräſtelnden und durch-

freußenden Hebungs- Spalten offengebliebenen Rauchfänge für das Ins

nere der Erde, oder sie können mit dieſem gar nicht in Verbindung stehen

1) S. v. Leonhard's Geogn. u . Geol.; S. 658-736 schildert die Ver-

hältnisse der Bulkane in größerer Ausführlichkeit , worauf wir hier

verweisen müssen.
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und müssen einen oberflächlichen Herd haben, mag dieser auch auf

chemalige Hebungs- Spalten beschränkt seyn. Damit stimmt denn

auch ihre Erscheinung selbst, so wie ihre Bertheilung in Reihen

øder Gruppen (Reihen , oder Zentral:Vulkane v. Buch's)

ganz wohl überein.

Die größten Muster der ersten sind die Vulkanen-Reihe auf der Höhe

der Anden; jene , welche durch Sumatra, Java , Flores , Minda-

nao , Luzon, Formosa, Japan , die Kurilen , Kamtschatka und

die Aleuten geht und einen Zweig nach Neu - Seeland ſendet (vgl. beide

auf unserer Tf. 11 ) . Man kann sie übrigens wieder in untergeordnete Reihen

fondern (v. Buch ) . Sehr bemerkenswerth ist , daß die thätigsten Bulkane

im Innern Aſiens auf der Fortſehung des nämlichen Meridians liegen,

worauf die der Anden sich befinden. In Europa sind die Griechi-

schen Inseln Reihen-Vulkane ¹ ) . Beispiele der andern sind die Lipa-

rischen Inseln oder , wenn man sie als Theile eines größeren Ganzen

betrachtet, diese in Verbindung mit dem Vesuv und Ätna 2) ; dann JS =

land , die Azoren , die Canarischen , die Capverdischen Inseln,

die Gallopagos , die Sandwichs , die Marquesas , die Socie .

täts- , die Freundschafts- Jufeln , Bourbon u. f. w.

Übrigens zeigen wenigstens heutiges Tages nicht mehr alle Vulkane

einer Reihe eine Beziehung zwiſchen ihrer periodischen Thätigkeit. So theilt

Darwin die Bulkane der Andes-Reihe in folgende Gruppen : die südlichſte

vom Yntales an 800 [ Engl. ?] geogr. Meilen weit bis nach Zentral-

Chili reichend ; die zweite auf der über 600 Meilen langen Linie von

Arequipa bis Patas ; der dritte von 300 Meilen Länge von Rio-

bamba bis Popayan; endlich drei nördliche in Guatimala , Mexico

und Californien , deren jede einige Hundert Meilen von der nächſten

entfernt ist. Daß die Vulkane einer dieser Gruppen mit einander in un-

terirdischer Verbindung stehen , scheint sich aus den bisherigen Beobachtun-

gen zu ergeben ; daß aber die verschiedenen Gruppen wieder mit einander

Berbindung haben , scheint zweifelhaft 3 ) .

C. Jene Kratere unterscheiden sich in solche

1 ) wo die älteren Erdſchichten nur gewölbt und die obersten

in der Mitte der Wölbung in der Weise von einander entfernt

worden sind , daß sie nur einen trichterförmigen Kessel ( Er-

hebungs -Krater) oder nach Wiederausfüllung seines tichsten

Theiles ein rundes Thal (Ring-Thal, Erhebungs-Thal,

Hoffm.) bilden , um welches die Mauer - förmigen Ausgehenden

der zerrissenen Schichten übereinander liegen, während die Schichten

1) Eine vollständigere Aufzählung ist bereits an dem eben genannten

Orte , S. 713-715 mitgetheilt.

2) Carus , Jahrb. 1832 , 105. ³) Jahrb. 1839, 227 ff.
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felbst auf allen Seiten von demselben als von einem Hebungs-Mittel-

punkt wegfallen, aber durch ausstrahlende Spalten (Zerreißungs-

Thäler, vallées de déchirement Dufrenvy's , d'écartement

Birlet's ¹ ) wieder in einzelne Massen und Berge gesondert werden.

In solchen Fällen kommt die hebende Flüssigkeit gar nicht bis an die

Oberfläche , oder die Erhebungs-Kratere sind nicht vollendete Aus-

brüche ² ) ; allein der Zusammenhang dieser Ring-Thäler mit plu=

tonischen Kräften verräth sich oft noch fortwährend durch Entwicke

lung kohlensaurer Quellen u. s. w.

Die Ring-Thäler sind häufig im Jura (in den Pyrenäen bildet

der Kreide-Zirkus von Gavarnie ein merkwürdiges Beiſpiel ³) , dann in

den Flöhzgebirgen Westphalens , wo das Pyrmonter und Dribur-

ger - Ringthal mit ihren Sauerquellen gute Muster sind *). So in den

Turiner Alpen, wo in der Nähe die Gesteine umgewandelt sind, nach Sis-

monda 5) ; im Liaskalk-Gebiet von Pisa , wo derselbe Fall , Klöden ®) .

Im Granit und Schiefer- Gebirge von Naxos beſchreibt Ruſſegger einen

interessanten Fall 7 ) .

Vgl. den ausführlichen Vortrag L. v. Buch's über Erhebungs-Kra-

teren in „ Beſchreibung der Kanar. Inseln 8), in Poggendorff's Annal.

d. Physik º ) .

2 ) wo die Ausbruch-Flüssigkeit durch die Mitte des Erhebungs-

Kegels wirklich hervorgedrungen und in Form eines vielleicht hohlen

Gewölbes , Domes oder Berges mitten im Ring-Thale erstarrt iſt.

Zu den Beispielen dieser Art gehöret

die Beschtau - Gruppe , wo der trachytporphyriſche Beſchtau in der

Mitte von neun anderen , ihre Ausgehenden ihm zukehrenden , aber nach

außen allmählich abfallenden neptunischen Bergen sich erhebt 10).

3) wo fortdauernde Gas-Entwickelungen aus der Tiefe oder

aus der gehobenen Masse selbst das Gewölbe des Domes wieder

gesprengt und einen Theil seiner Trümmer emporgeschleudert und

über der Öffnung aufgehäuft haben oder dieß fortwährend noch

thun , während der übrige Theil in der Mitte des Gewölbes oder

das ganze Gewölbe mit diesen Trümmern allmählich in die Höhle

des Domes zurückſinkt (Einsenkungs-Kratere). Die Trachyt-

oder Domit- Vulkane der Kordilleren nach Bousfingault (§. 96,

Ca). Sie sind vielleicht nichts anderes, als Erzeugnisse der Dampf- und

1) Birlet, Jahrb. 1835 , 545.

3) Dufren. , Jahrb. 1835 , 547,

*) Jahrb. 1841, 511. 6) Jahrb.

6) Berlin 1825 , 4º. S. 203-407.

10) Dubois , Jahrb. 1838 , 348.

2) Dumont, Jahrb. 1837, 61 .

+) Fr. Hoffm., Jahrb. 1833, 507.

1841, 332. 7) Jahrb. 1840, 199.

9) XXXVII , 169 ff.
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Gas-Entbindung aus der sich langsam abkühlenden und im Innern

noch flüssigen Gestein- Masse , welche ziemlich spät in der geologi-

schen Zeit die Andes- Kette gehoben hat, und durch Höhlen mit-

einander aber nicht mehr durch solche mit dem flüssigen Erd-Kern

verbunden ? Die ausgestoßenen Schwefel-Dämpfe u. dgl. entzünden

sich manchmal an der Krater-Mündung (brennende Vulkane).

4) solche , die wirkliche Lava-Ströme ergießen und Schlacken

und Asche auswerfen ; welchen ein Erhebungs-Krater daher oft

zu Grunde liegen mag , welche sich aber darüber durch ausgewor-

fene und ausgegossene Stoffe um deſſen Öffnung einen Ausbruch:

Krater erbaut haben (§. 96 , D). Von diesen allein soll hier

weiter die Rede seyn; sie sind die häufigsten und oft allein unter dem

Namen der Vulkane begriffenen Erscheinungen oben bezeichneter Art.

D. Solche eigentliche Vulkane unterscheiden sich durch ihre

Kegel-Form mit einer bestimmten Krater-Öffnung nächst der Spite,

aus welcher periodische Ausbrüche von Gasen und Flammen, Aus-

würfe von Blöcken , Rapilli und Asche und, soferne der Druck der innen

bis zur Spitze aufsteigenden Säule flüssiger Gesteins-Maſſe auf die

Seitenwände einen Durchbruch am Fuße des Kraters veranlaßt,

Ergießungen flüssiger Lava-Ströme, zuweilen auch Wasser-Ergießun

gen erfolgen , welche die lose ausgeworfenen und auf das trockene

Land gefallenen Rapilli und Asche fortschwemmen , sichten und

schichtenweise als Tuffe absehen , während die von der Höhe herab-

fließenden Laven- Ströme oft eine schlackige, blasige und Mandelstein-

artige Beschaffenheit annehmen.

Nicht selten erheben sich auch die eigentlichen Vulkane aus der Mitte

eines Ring -Thales , wie der Vesuv aus der Somma, der Pik von Te-

neriffa , der 4000 ' hohe Krater von Palma , der von Groß - Canaria,

Santorin (§. 94) , der von Barren Island unter den Nicoba -

rischen Inseln , welche L. v. Buch als Muster abbildet ¹ ) , die Gruppe

von Roccamonfina 2 ) , wenn gleich auch die Schichten , welche das

Ringthal einfassen, selbst älteren vulkanischen Ursprungs seyen.

E. Man hat lange Zeit geglaubt, solche Vulkane ergießen

nur Lava-Gestein; alle übrigen plutonischen Gesteins-Arten seyen

daher andern Ursprungs. Nach neueren Entdeckungen in England

aber scheint es Vulkane von der frühesten neptunischen Zeit an ge=

geben zu haben ; ihre Ausbrüche wären aber untermeerisch gewesen,

¹) Atlas zur phyſikal. Erdbeſchreib.`d. Canar. Inseln.

2) Pilla im Jahrb. 1841 , 162, mit Abbild.
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das Meer hätte ihre Ausbruch-Kegel immer wieder zerstört , aber

die Ströme von Grünstein und Basalt (statt der Laven) mit den

sie begleitenden Schlecken , Mandelsteinen, Tuffen und Asche wären

geblieben.

a. Lyell hält dafür , daß alle Grünsteine [?] aus untermeerischen

und daher vom Meere später wieder weggeschwemmten Kratern ausgeflossen

feyen , seitdem er nämlich in Schottland „Feldstein-Porphyre“ und Mandel-

steine aus der Zeit des Old red Sandstone in regelmäßigen Strömen be

gleitet fand von Thonstein , Klingstein , Grünstein-Tuff und Asche ; seitdem

Murchison in Shropshire, Radnor u . f. w. Syenite , Feldspath-

Porphyre u. a. Trapp-Gesteine von Afche , Schlacke und Thonſtein begleitet

sah ¹ ), und seit ähnliche Erscheinungen sogar aus der Kambrischen Zeit be-

kannt geworden sind 2) .

b. Daraus daß in England die Trapp-Ausbrüche nicht in Berührung

mit Lias und jüngeren Gesteinen , nur ein Dyke davon in New red Sand-

stone , aber viele Beweise vulkanischer Wirkung in der Kohlen-Formation,

einige im Old red Sandſtone und eine Menge Ausbrüche im unteren ſïlu-

rischen und kambrischen Systeme gefunden worden , folgert Murchison,

daß vulkanische Kräfte in England ganz frühe am thätigsten waren ,

gegen sie sich in Schottland nach der Dolith-Periode , in Irland nach

der Kreide am meisten entwickelten ³) .

wo:

F. Alle diese Verhältnisse lassen sich theils aus den allgemei-

nen Bordersähen entwickeln , theils wenigstens erklären , mit Aus-

nahme der hebenden Kraft der Vulkane ganz im Besonderen und

nach allen Details der Erscheinungen genommen , über welche die

Physiker und Geologen sich noch immer nicht vereinigen können,

und die wir deßhalb hier unbestimmt lassen wollen, indem wir uns

auf die Bemerkung beschränken , daß wir nach dem Vorhergehenden

den Sih des vulkanischen Heerdes nicht unmittcibar im flüssigen

Kerne vermuthen, sondern annehmen müssen, daß glühende Dämpfe

entweder aus jenem , oder aus in größeren Spalten der Erd-Rinde

flüssig emporgestiegenen Geſtein-Maſſen von Zeit zu Zeit durch die offen

gehaltenen, doch engen Schlote Fumarolen im Großen ausgetric-

ben, unterwegs einen Theil der damit in Berührung kommenden ſchon

ſtarren Gesteine zertrümmern, erweichen und schmelzen, und so vor sich

hertreiben. Die weit größere Schmelzbarkeit der nur aus Alkali-

haltigen Mineralien bestehenden Laven und darunter wieder insbes

sondere die der schneller erkalteten, gegen granitische Gesteine ges

nommen , macht es flüssigen Gesteins-Maſſen möglich , mitten in

¹) Silur. Syst. 230 , 272 , 325. 2) Elements 483 , 485.

*) Silur. Syst. 572 , 77 u . a .

!
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der schon erstarrten Erd-Rinde eingeschlossen zu bleiben , ohne sie

zu schmelzen , oder durch ihre glühenden Dämpfe hier Gesteine zu

schmelzen , wenn gleich sie dort bei noch weit geringerer Abkühlung

dergleichen nicht anzugreifen vermogt (§. 43). Jedenfalls sind die

Vulkane nicht die Ursachen , sondern in der Regel die Folgen der

ausgedehnten Gebirgs-Hebungen.

a. Inzwiſchen können wir uns nicht versagen , statt aller übrigen we-

nigstens einige Theorie'n der Berechnung der hebenden Kraft der Vulkane

beizufügen.

Fournet glaubt nach seinen Beobachtungen an geschmolzenem Silber

(§. 48 b) die in den Vulkanen lebende Kraft in den Gaſen zu finden , welche

die noch feuerflüſſïge Erde unter dem mächtigen Druck einer ausgedehnteren

Atmosphäre absorbirte , und von welchen bei'm Erstarren der Rinde die

ſtärker gebundenen ( Sauerstoff) mit den Metallen und Metalloiden verbun-

den blieben , während die weniger verwandten (Waſſer-Dämpfe und Kohlen-

ſäure) ſich erst im Berhältnisse des fortschreitenden Kryſtalliſirens entbin-

den, entweichen und dabei die Krater-Bildungen , Lava-Ergüsse , Gas-Aus-

brüche u. s. w. veranlaſſen ¹ ) .

b. Bischof ſucht 2) , auf die rein wässrige Beſchaffenheit der heißen

Dämpfe der meiſten Vulkane ſich ſtüßend , die Expansiv-Kraft in Verdam-

pfung von bis unter die starre Erd-Rinde eingedrungenem Wasser und

insbesondere Meerwasser. Das Wasser sinkt in Röhren bis in die Tiefe

des feurig-flüſſigen Erd-Kernes hinab , verwandelt ſich dort in Dampf,

welcher unter dem Drucke des nachdringenden Wassers eine ungeheure Ex-

panſiv-Kraft erlangt. Er drückt daher auf die flüssige Erd-Maſſe und

treibt solche in anderen (kommunizirenden) Röhren der Erd-Rinde aufwärts,

würde aber , da die Lava dreimal so schwer als das Wasser ist , eine zu-

ſammenhängende Lava-Säule nur bis zu z von der Dicke der Erd-Rinde empor-

heben können , wo ihr dann das Gewicht der kommunizirenden Wasser- Säule

schon das Gegengewicht halten würde, vorausgesetzt , daß auf erstem Wege

nicht ebenfalls eine solche Wasser-Säule von oben entgegen kommen könne.

Da aber leicht entweder amAnfange derselben Röhre oder durch Neben-Kanäle

auch Waſſer-Dämpfe zwischen die Lava-Säulen eindringen und solche (wie

Luft-Blasen die Quecksilber-Säule des Barometers) stellenweise unterbrechen

können , so kann sich auf diese Weise das Gewicht der gehobenen Lava-

Säule hinreichend vermindern, damit die Waſſer-Säule sie heben kann. Aber

die hebung sogar einer zusammenhängenden Lava- Säule wäre möglich,

wenn dem einmal unter die Erd- Rinde eingedrungenen Wasser der Rücks

weg versperrt würde.

Es fragt sich daher nur , ob und unter welchen Bedingniſſen die Ex-

pansiv-Kraft des Wasser-Dampfes in der entsprechenden Tiefe der Erd-

Rinde groß genug sey , um dem Drucke einer so ungeheuren Waſſer- , und

mithin einer drittel-so -hohen Lava-Säule entgegenzuwirken.

¹) Jahrb. 1835 , 593. ) Erdwärme, 268 ff.
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Was den Druck der Wasser- und somit der Lava-Säule betrifft , so

können wir dessen Zunahme einfach aus der Tiefen-Zunahme berechnen,

wenn wir 28″ Quecksilber = 32′ Waſſer 10′ ,66 Lava = 1 Atmo-

sphäre sehen. Was aber die Expansiv - Kraft der Wasser - Dämpfe anbe-

langt, so steigt ſolche unter jenem zunehmenden Drucke nicht in gleichem

Verhältnisse mit der nach der Tiefe der Erde steigenden Wärme-Zunahme,

ſondern in einem schnelleren , aber nur so lange bis die Dämpfe unter

jenem Drucke bis zur möglichen Dichte , nämlich der Dichte des Wassers

ſelbſt, komprimirt werden. Diese Expanſiv-Kraft des Dampfes wird in Pa-

riser Zollen einer Quecksilber- Säule am genauesten nach der Mayer'schen.

Formel berechnet , welche heißt

log. E = 2,8316686 + log . (213 + 1)t) -

847,3

140 + t

wo t die Temperatur nach Reaumur bezeichnet. Darnach kann man fol-

gende kleine Tabelle zusammenstellen , wenn man 1º R. Wärme-Zunahme

auf je 115′ Par. Tiefe der Erde annimmt (was unbedeutend von der An-

nahme in §. 47 abweicht) , den Druck aller Flüssigkeiten nach angegebenem

Verhältniß sogleich auf Wasser und Lava reduzirt , und wenn E die Er

pansiv-Kraft , H den hydrostatischen Gegendruck bezeichnet.

Erds

Temp. Tiefe

Reaum.
in

Fußen.

Wasser-Säule

in Fußen.

Lava-Säule

in Fußen.

11 E H E

765°6 88.044 88.044 88.044 29.348 29.348

115.000 115.000 169.920 38.333 56.640

141.760 141.760 266.240 47.255 88.747

Punkt , wo E= H .

Schmelzpunkt der Lava . 1.0000

Größte Dichte des Dampfes [ 1.224°

Woraus dann folgt , daß der Dampf unter mehr als 88.000 ′ Tiefe

den Druck der nachdringenden Wasser-Säule weit überwinden und ſie ſelbſt

zurücktreiben würde, ſo daß sie der kommunizirenden Röhre des Baſaltes in

keinerlei Weise als Gegengewicht dienen könnte ; daß er jedoch in weniger

als 88.000′ Tiefe von der Wasserfäule komprimirt werden und so auf die

Lava-Säule zurückwirken könne ; während genau in jener Tiefe ein geringes

Auf- und - Abwogen der Temperatur bald die Waſſer- und bald die Lava-Säule

emporzudrücken und im ersten Falle Waſſer und Dampf aus den Zufiuß-

Röhren auszustoßen vermögte. Bischof nimmt aber weiter in Rücksicht,

daß diese Zufluß- Röhren sehr enge seyn und dann der Wirkung durch den

Schlot des Bulkanes nicht mehr Abtrag thun könnten , als das offene

Zündloch der Kanone der Wirkung des Schusses , auch wenn die Tiefe

nun viel beträchtlicher wäre , als 88.000 ' , und erinnert an Perkin's Be-

obachtung , wonach Dämpfe (und Wasser!) durch glühende enge Öffnungen

überhaupt nicht hindurchgepreßt werden können. Allerdings muß man

entweder diese Verhältnisse für jene Theorie zu Hülfe nehmen , oder den

periodischen Andrang der flüssigen Erd- Masse gegen die kommunizirenden
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Röhren bis zur bezeichneten Höhe von andern Ursachen ableiten , weil der

Schmelzpunkt der Lava tiefer liegt. Wegen der weiteren Entwickelung

dieser scharfsinnig durchgeführten Theorie müssen wir auf Bischof's Ori-

ginal- Schrift 1 ) verweisen.

c. Herschel's Ansicht wenigstens über eine mögliche Ursache anderer

Art für vulkaniſche Bewegungen ist S. 93 F in ihrer Grundlage an-

gedeutet.

d. H. Dàvy's Hypothese ist ebenfalls schon angedeutet worden ; sie

steht indessen nicht im Einklang mit den gegenwärtigen Entwickelungen

(vgl. S. 72 Aum.) .

e. Gay Luffac's Theoric , welche die Erhihung von Chlor-Metallen

im Innern der Erde herleitet 2 ) .

G. Welch' mächtiger Hebel von weiteren sekundären Beweguns

gen und Veränderungen der Erd-Oberfläche die Vulkane seyen, er-

fennt man aus der Zahl , Verbreitung und Wirkung der bekannten

Bulkane. Arago hat schon ver längerer Zeit 3) 163 noch thä

tige Vulkane allein aufgezählt , welche sich auf folgende Weise ver

theilen :

Europa. Afrika . Amerifa. Asien. Oceanien. Zusammen.

Bulkane . 1

Inseln . 11

1 0 58 8 0 67

6 3 24 52 96

im Ganzen 12 6 61 32 52• . 163.

Die wichtigsten davon findet man auch aufgezählt und beſchrieben in

Munce's Physik * ) . In den Anden ist von 46º — 27 ° S. Br. kaum

ein 1 ° breiter Strich ohne thätigen Vulkan , und man kennt deren über

20. So auch weiter nördlich .

Was ihre Ausbrüche betrifft, so haben z. B. der Vesuv ſeit

1800 Jahren 36 , der Ätna 43, der Hekla seit 825 Jahren

23 vollkommene Ausbrüche gehabt. Die geologischen Wirkungen

derselben bestehen in der Modifikation der Erd- Oberfläche durch ihr

eigenes Aufbrechen in Form von Kegeln, welche oft wieder von

kleineren Kegeln für Rauch , Schlamm-, oder einmalige Lava-Aus=

brüche umgeben sind ; durch die radiale Ergießung ihrer Lava-Ströme,

welche zu mehren übereinander liegend eine falsche Schichtung,

nëbeneinander verlaufend oft zwischen ihnen gelegene Thal-Tiefen

¹) Die Wärmelchre des Innern unseres Erdkörpers, Leipzig 1837.

2) In Ann. chim. phys. XXII , 415. Dagegen Berzelius im IV

Jahres-Bericht 258-262.

3) Ann. of philos. 1824, 213. 4) II, 208-222.
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bilden; durch die Aufschüttungen von Lapilli, Sand, Asche und Tuffen

in Folge von Ausschleuderungen oder Schlamm-Ergüſſen und wovon

die Asche oft sehr weit fortgetragen wird ; durch die Ergicßungen von

Wasser-Strömen aus ihrem Innern und durch plötzliches Schmelzen

des Schnee's an hohen Gipfeln von außen ; durch die Erhihung der

Quellen , ihre Verbindung mit Gasen und ihre Befähigung , die

durchrieselten Gesteine aufzulösen und anderweitig abzusetzen ; durch die

Bildung von Naphtha-Quellen, Aushauchung schädlicher Gas-Arten,

die zum Theil ihren besonderen Herd in der Nähe der Vulkane

haben (Solfataren) ; durch Gewitter, Sturm, Winde und Wol

kenbrüche ; die Lava-Ströme versperren bald Flüssen ihren Weg und

dämmen sie zurück oder leiten sie ab , bald drängen sie das Meer

zurück u. s. w. Die bedeutendsten Wirkungen aber sind die Erd:

Erſchütterungen, welche von den Vulkanen ausgehen und fast

immer ihre Ausbrüche begleiten, seyen sie nun veranlaßt durch den

endlichen gewaltsamen Durchbruch hoch gespannter Gase durch die

ihnen entgegenstehenden Fels-Massen, deren Schichten vielleicht stels

lenweiſe gehoben waren und nach Bildung einer Öffnung plößlich

zurückfielen , oder durch das Einstürzen unterirdischer Gewölbe,

welches dann eben die plöhlichere Austreibung der Gaſe bewirken

würde, oder durch die Reibung der durch die Erhihung und Spans

nung aneinander geschobenen Fels-Schichten u . s. w. Von den

ungeheuren sekundären Wirkungen der Erdbeben, bei welchen sich

der Boden wellenartig zu heben und zu senken pflegt, wird, da sie

gewiß oft auch von anderweitiger urplutonischer Thätigkeit (§ . 93 A),

oder von neptuniſchen Ursachen (§. 93 F) herrühren , in einem ſelbſt-

ſtändigen Paragraphen (§. 98) die Rede ſeyn.

Einige Beispiele mögen die Wichtigkeit dieser Verhältniſſe beſſer erläu-

tern , die wir hauptsächlich aus Lyell's Principles entlehnen :

In Japan entſtund 285 J. v . Chr. durch eine unermeßliche Einsen-

kung der große See Mitsou-Dumi in der Provinz Domi , während

gleichzeitig der erhabenste Berg Japans , der Fousi -no -yama in der

Provinz Sourouga aus dem Erd-Innern emporstieg. 82 J. v. Chr. er-

hob sich aus jenem See die noch bestehende Inſel Tsikou - bo -ſima ¹).

Der 10.874′ hohe Ätna trägt einen 87 Engl. Meilen im Umfang

baltenden Kegel aus ausgeworfenen Stoffen ; der Umfang des von Lava

überströmten Distriktes iſt doppelt so groß. Der Kegel, 1100' hoch , erhebt

ſich mit mehr als 80 kleineren, doch ebenfalls bis 700 ' hohen Kegeln, ohne

¹) Klaproth , Jahrb. 1833 , 338.
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die Aschen-Hügel zu rechnen , auf einer Art Hochebene. Im Juni 1759

erhoben sich auf dem Basalt-Plateau von Malpais in Mexiko sechs

vulkaniſche Kegel auf einem NNO: ziehenden Spalte des Bodens , von

welchen der Jorullo in der Mitte 1600 ' , der lehte aber noch 300' hoch

über die Ebene anstiegen , und welche große Maſſen basaltiſcher Lava voll

Urgebirgs-Trümmer ergossen bis in den Februar 1760. Bei Kam-

tschatka erhob sich 1814 eine neue Insel von 3000 ' Höhe und 4 Engl.

Meilen Umfang.

Lava-Ströme : Der Strom des Åtna von 1669 überdeckte 14 Städte

und Dörfer bis an die Wälle von Catania , die er ebenfalls erstieg , 60ʻ

hoch. Nach einem Wege von etwa 16 Engl. Meilen erreichte er , 600

Ellen breit und 40' hoch , das Meer ' ) . Aber der von 1766 umgab mit

2 Armen einen 50 ' hohen Hügel, schmolz mit ihm zusammen und flößte ihn fort

(Recupero) . — Auf Island brach 1783 am 11. Juni der Skaptár Jokul

aus , deſſen Lava das Bett des Skaptâ 400 ′-600 ' tief und 200′ breit

nebst einem damit verbundenen See erfüllte und weiterhin eine ältere Lava

voll Höhlen ſchmelzte. Am folgenden Tag ergoß sich ein zweiter Strom über

den ersten und veranlaßte durch Abdämmung der Nebenflüſſe des Skaptâ

furchtbare Überschwemmungen. Am 3. August bewegte ſich eine neue Laven-

Fluth nach dem Bette des Hfervisfliot , indem ſie ſich) in 2 Arme von

50 und 40 Engl. Meilen Länge , 20 und 7 Meilen Breite , 100′ und 600'

Höhe trennte, ähnliche neue Überschwemmungen veranlaßte und ſich endlich

als ein 12—15 Meilen breites und 100′ tiefes Gluth-Meer über die Ebene

ausbreitete. Die vulkanischen Bewegungen verloren sich erst nach 2 Jah-

ren, während welcher 20 Dörfer durch Lava zerstört und viele andere unter

Wasser gesetzt wurden.

Schlamm - Ströme. Aus dem Tunguragua in Quito ergoß sich

1797 ein Schlamm-Strom, welcher 1000' weite Thäler 600 ' hoch ausfüllte,

Flüſſe abdämmte , See'n bildete u. s. w.

Schnee - Schmelzen. Die Lava - Ströme , welche am 2. März 1755

ſich von der Spitze des Ätna herab ergossen , schmelzten den Schnee des

Gipfels und machten auch ihn in Strömen fließen , welche eine 8 Engl.

Meilen weite Überschwemmung und Überschüttung der Niederung mit

Schlacken veranlaßte.

Schlacken- und Aſchen - Auswürfe. Der erste bekannte Auswurf des

Vesuvs , 79 J. u. Chr. , verschüttete die zwei Städte Herculanum und

Pompeji unter Rapilli und Aschhe. Dieſe fiel zu Pompeji damals 14′

dick und darüber ; Herkulanum iſt durch 6 auf einander folgende Erup-

tionen 70'-112' tief verschüttet worden. Im J. 1822 lag die Aschen-

und Rapilli - Decke am Kegel des Besuvs 5′ hoch ; bis Torre dell'

Anunziata war sie allmählich bis auf 10“ gemindert. Wie weit aber

die Asche vom Winde umbergetragen werden könne, haben wir schon in

einem früheren §. angegeben.

¹ ) Ferrara , descr. dell' Etna, 108.
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Spalten. Bei dem Ausbruche des Ätna 1669 öffnete sich in der

Ebene von S. Lio eine 12 Engl. Meilen lange und 6' breite Spalte von

unbekannter Tiefe , und darauf noch 5 andere parallel zu ihr. Doch diese

Erscheinungen sind wieder Folgen der von den Bulkanen verursachten.

Erdbeben.

Schädliche Gase. Längst bekannt ist der Averno - See bei Neapel,

offenbar ein ehemaliger Krater , wegen der tödtlichen Gaſe (Kohlensäure),

welche er aushauchet. Auf Lancerote unter den Kanarischen Inseln

starb während des Ausbruchs 1730 am 18. Okt. alles Rindvich , erstickt

durch stinkende Dünste , welche tropfenweise zu Boden fielen ' ) ; und eben

so wurden 1797 ganze Kuh-Heerden an den Ufern des Quiloda-See's in

Quito durch die Dämpfe erstickt , welche dem Boden entströmten .

H. Da wo Vulkane erlöschen , was zuweilen schon nach dem

ersten , öfters erst nach Hunderten von Ausbrüchen geschehen mag,

bleiben noch heiße Quellen , Schwefel-Quellen , fohlenfaure Quellen

und Ausströmungen von freiem Kohlensäure-Gas u. s. w. zurück,

die sich nur im Verlauf von Jahrhunderten allmählich abkühlen

und verlieren , wie wir schon Beispielsweise (§. 95 L) angeführt

haben. Diese Merkmale verrathen daher manchmal einer viel spås

teren Zeit die Erscheinungen , welche vordem da stattgefunden .

Über die Erscheinungen der einzelnen Bulkane vergl. Muncke's

Phyſik 2) u. v. a .

§. 98. Erdbeben ³) . Die durch ausbrechende Geſteine und

Gaſe bewirkten manchfaltigen Hebungen und Senkungen, Spren=

gungen , Einstürze , Ausdehnungen und Zusammenziehungen und

die damit in größtem Maßstabe verbundene Reibung der nieder-

gleitenden Masse ist nicht möglich ohne gewaltsame Erschütterun-

gen , welche endlich eintreten und um so heftiger werden müſſen,

je längere Zeit die Festigkeit des Gesteins ; seine Schwere , seine

Reibung der vordringenden Kraft widerstanden und sie gespannt

haben. Dieß sind die Erdbeben, welche wir bald ohne, bald

mit vulkanischen Ausbrüchen oder sonstigen Bewegungen empfinden.

a. Von den theilweiſen Einſenkungen gegen die inneren Höhlen und der

damit verbundenen Reibung und Erschütterungen leitet Bousfingault

¹) L. v. Buch , Kanar. Inseln , 308.

2) II , 370-404 ; Lyell , Principl. 312-398 (Kap. xvin - xx). Dann

das Jahrb. f. Mineral. 1834 , 67 : Fr. Hoffmann , über die Lipas

rischen Inseln ; 1833, 337, Vulkane in Japan; 1838, 562;

der Coſiguina in Mittel - Amerika ; 1833 , 349 der Ätna;

1833, 657 im Neuwieder Becken.

¹) v. Leonhard's Geologie und. Geognoſie, S. 725–728.
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die Erdbeben Amerika's ab , unter welchen gerade die ausgedehnteſten

und verheerendſten nicht mit Vulkan-Ausbrüchen zuſammenzufallen pflegen.

Das unterirdische Getöse dabei ist ganz wie jenes , welches die Bergleute

beim Einstürzen eines Stollens wahrnehmen. Je neuer ein so gehobenes

Gebirge ist , desto häufiger müſſen dann auch diese Niedersenkungen und

Erschütterungen ſeyn ¹ ) .

b. Die Erdbeben sind so häufig , daß man wohl annehmen kann , un«

unterbrochen zittere der Boden der Erde an irgend einer Stelle.

c. Die mächtige Ausdehnung wenigstens vieler Erdbeben gestattet nicht,

sie nur örtlichen Ursachen zuzuschreiben ; solche läßt sich nur durch die An-

nahme eines tiefen Sizes ihrer Ursache erklären. Das Erdbeben , welches

Chili am 19. Nov. 1822 betraf, wurde auf eine Strecke von 1200 Engl. Meil.

nach S. längs der Küste, und landeinwärts von da bis in die Anden em-

pfunden. Am 4. Febr. 1797 erschütterte der Tunguragua eine Fläche von

40 Stunden Länge und 20 Stunden Breite und änderte bis zum 5. April

das Relief der Umgegend gänzlich . Bei dem Erdbeben , welches 1818

von Lumbawa ausging , hörte man die damit verbundenen Detonationen

bis Sumatra im W. und Ternate im D. Das Erdbeben von 1783

und 1784 in Calabrien veranlaßte 1100 Erdstöße , war am heftigsten

auf einer Fläche um Oppido von 60 Engl . Meilen Umfang, weniger auf

derjenigen , welche dieſe in einer Breite von 22 Engl . Meilen umgibt; die Er-

schütterungen erstreckten sich auf Sizilien , 3ante, Bephalonien, Sta.

Maura, hoben und senkten den Boden , bildeten viele Spalten , Erdfälle und

215 See'n, worunter 50 größere. Das Erdbeben, durch welches am 1. Nov.

1755 Lissabon mit 60.000 Menschen zu Grunde ging und der Haven vou

St. Eubals 20 Meilen S. von Lissabon verschlungen wurde , erstreckte

sich von Westindien an über Nord - Afrika und ganz Europa bis

Irland und Schottland hinauf und legte von Lissabon aus 20 Engl.

Meilen in der Sekunde zurück. In Marokko ward eine Stadt mit 9000

Einwohnern so verschlungen , daß sich die Erde über ihr schloß , und eine

große Woge drang über Spanien und Afrika herein , die bei Cadix 60'

hoch gewesen seyn soll und zu Tanger 18 Male wiederkehrte. DerErd-r

stoß in Syrien von 1837 war auf 500 Engl. Meilen Länge und 90 Meilen

Br. fühlbar. Das Erdbeben vom 28. Jänner 1838 wurde in Ungarn,

Siebenbürgen , Walachei , Moldau , Krim , Mailand und

Frankreich gespürt 2) .

d. Die Erdbeben haben alle wieder andere mächtige Bewegungen und

Beränderungen der Erd-Oberfläche zur Folge , ungeheure Bergstürze , Ber

stopfung des Laufes der Flüsse , spätere Durchbrüche derselben oft in einer

neuen Richtung , weite Überschwemmungen und Fortschwemmungen, Vers

ſiegen von Quellen und Bächen , Vertrocknen von Sce'n , Bildung langer

¹) Jahrb. 1836 , 712. 2) Berghaus , Jahrb. 1839, 473. Schuc

ler , Jahrb. 1840 , 173–191 .

Bronn, Geſch) . Þ . Natur. Ød . I. 19
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und tiefer Spalten des Bodens , tiefe Einsenkungen oft verbunden mit søk

chen Bewegungen deſſelben, daß z. B. Wälder von 6 Quadrat - Meilen Größe

ſpurlos verschwinden , Versinken ganzer Inseln , theilweiſes Einſinken von

Bergen in sich selbst ; Entstehung von See'n an der Stelle des trockenen

Landes , Ausbruch neuer Quellen und Bäche u. s. w.

Das Erdbeben von Sumatra von 1815 war insbesondere durch hef-

tige Wirbelwinde ausgezeichnet , welche Menschen, Thiere , Bäume auf-

hoben und das Meer mit Holz bedeckten .

Bei dem von Caraccas am 26. März 1812 soll sich der Berg Silla

um 300'-360' gesenkt haben.

Am 18. März 1790 ſank bei Terra nuova auf der S.-Küste Si-

ziliens eine Stelle von 3 Miglien Umfang allmählich um 30′ ein.

Im J. 1772 fiel der Vulkan Papandayang auf Java in ſich zu-

ſammen ; eine Fläche von 90 Quadrat-Meilen Engl. versank und eine Berg-

Höhe erniedrigte sich von 9000 ′ auf 5000 ' .

Im J. 1757 erhoben sich zwischen den Azoren 18 kleine Inseln.

e. Die wellenförmige Bewegung , die der Boden beim Erdbeben er-

hält und welche der der Wellen des Meeres ganz ähnlich ist , theilt sich

auch diesen mit und veranlaßt hiedurd, oft , namentlich an der Westküste

Süd -Amerika's, ein plöhlich und wiederholtes Zurückweichen des Mecres

an der Küste , so daß man deſſen Grund auf Engl. Meile weit sehen

kann , und darauf eine gewaltige Rückkehr , wobei es 1–2 Stunden weit

über flache Küsten in's Land ſtürzt und Alles zerstört 1 ) . Dergleichen fah

man auch bei den oben erwähnten Erdbeben von Calabrien 1783 , von

Lissabon 1755 u. a.

f. Die zerstörenden Erscheinungen der Erdbeben sind mehr als die

übrigen Phänomene bekannt ; wir verweilen daher nicht bei ihnen 2) .

B. Beitliche Verhältnisse.

§. 99. Alters-Bestimmung der Hebungen.

A. Wenn nun durch eine Hebung die Schichten zu stärkerer

oder geringerer Neigung aufgerichtet werden , so läßt sich aus der

Folgenreihe der neptunischen Formationen ³) , deren Schichten

aufgerichtet sind , chronologisch bestimmen , nach welcher dieser

Formationen die Hebung stattgefunden hat. Haben sich dann später

wieder andere neptuniſche Formationen auf den gehobenen abgeſeßt,

2) Man kann die neueren Berichte nachlesen im Jahrb. 1833, 125, 217,

337, 378 ; 1834 , 459 ; 1835 , 94 , 161 , 719 , 715 ; 1836, 388, 712,

714 , 715 , 716 , 717 , 719 ; 1837, 333 , 693 , 695, 706 ; 1839, 226

u. . w. die älteren findet man zusammengestellt bei v. Hoff,

Geschichte der natürlichen Veränderungen der Erdoberfläche , Theil

IV und V, Gotha 1840 , 1841 ; bei Lyell , Principles, Cap . XXIII

-XXVI ; in Muncke's Physiť II , 370-404.

*) Vergl. Geologie u. Gcognofie.
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sey es , daß lehte dabei nicht über das Meer heraufgestiegen ges

wesen , oder daß sie hernach wieder hinabgesunken waren , so muß.

ten sie sich, von den Uncbenheiten ihres Bodens abgesehen, in horis

zontaler Richtung , daher in Bezichung auf jene gehobenen in

abweichender und oft auch über mehre derselben übergrei

fender Schichtung darauf lagern und so das Mittel bieten auch

zu erkennen , vor welcher neptunischen Formation die Hebung er

folgt ist, und hiedurch ihre Zeit genau zu bestimmen. Oft sind auch

die aufgerichteten Schichten über das Meer emporgestiegen und nachher

nicht wieder zurückgesunken, so daß sie ein merklich höheres Niveau

erreichen, als jene , welche später an ihrem Fuße auf ihren unter

sten Theilen niedergeschlagen worden sind. Oft endlich haben die

flüssig aufgestiegenen Gesteine Trümmer der von ihnen durchbroches

nen in sich aufgenommen und sind die vor der Hebung vorhan

den gewesenen Schichten plutonisch vielfältig durchklüftet und die

Klüfte durch plutoniſche Maſſen ausgefüllt oder sogar übersticgen

worden , so daß sich diese über den gehobenen Schichten ausbreite.

ten , ohne eire derartige Einwirkung auf die später abgesetzten nep

tunischen Gesteine wahrnehmen zu lassen. Dadurch läßt sich daslaſſen.

Alter der Hebung auch in dem Falle erkennen , wo sie verdeckt

geblieben wäre.

B. Mit Hülfe dieser drei Merkmale hauptsächlich hat Elie

de Beaumont das Alter der genauer erkennbaren plutonischen

Ausbrüche und Hebungen zu bestimmen gesucht und das merkwür

dige Resultat gefunden , daß die an verschiedenca Orten gleichzeitig

erfolgten Ausbrüche parallel zu einander sind ; daß alle ihm genauer

bekannten Hebungen sich auf 12 Perioden zurückführen laſſen, weß-

halb er sie in 12 Systeme eintheilt ; daß aus der Richtung einer

Hebungs-Linie sich wieder das System oder die Zeit erkennen läßt,

welcher die Hebung angehört ; er fügt daran den Schluß an,

daß ein jedes System solcher Hebungen , welche zu den wichtigſten

und folgenreichsten geologiſchen Erscheinungen einer Gegend gehören,

das Ende einer alten und den Anfang einer neuen geologischen Epoche

von hauptsächlicher oder von untergeordneter Bedeutung anzeige ¹ ) .

C. Elie de Beaumont wollte durch jene Zahl die der

Hebungs-Systeme keineswegs für geſchloſſen erklären, wie sich denn

¹ ) Ann. sc. nat. XVIII , 243 ff. > Poggend. Ann . 1832, XXV, 1 ff.

19 *
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seine Forschungen auch nur auf einen kleinen Theil der Erd-Rinde

erstreckt hatten. In der That haben andere Geologen bereits noch

mehre Systeme seither beobachtet. Übrigens lassen sich noch andere

Einwendungen erheben , als : daß keine innere Nothwendigkeit der

Parallelität aller gleichzeitigen Hebungs-Linien und der Gleichzeitig

keit aller parallelen Hebungs-Linien vorhanden zu seyn scheine , was

sich auch praktisch bestätigt ; daß in von einander sehr entfern=

ten Weltgegenden wohl die Reihenfolge der Haupt-Formationen die

nämliche seye , aber wahrscheinlich die ihrer untergeordneten Schich-

ten sich nicht genau entsprechen , und daher universell chronologische

Bestimmungen mangelhaft sind ; — daß jene Reihenfolge örtlich oft un-

vollständig geblieben oder wieder geworden seye , und dann eine ge=

naue Altcrs-Bestimmung nicht gewähre ; — daß selbst eine und die näm-

liche Hebungs-Linie in ihrem Verlaufe oft merkbare Abweichungen von

der Hauptrichtung erkennen lasse , ja sogar in rechtem Winkel zu

ihr umbicgend und sich spaltend gefunden werde ; - daß die größeren

Hebungen nicht alle oder nicht überall in einem Ruck erfolgt sind,

daher des Autors Prinzip selbst schon größere und kleinere Abwei-

chungen gestatte ; daß es viele nur örtliche Hebungen und Sen-

kungen gebe, die sich von den allgemeineren nicht abgrenzen laſſen ;

daß endlich die Bestimmungs- Weise selbst der Richtung der

Hebungs-Linien durch Angabe ihrer Abweichung von dem jedesmali-

gen Meridian in Graden nicht zum Parallelismus gleichzeitiger

Hebungen führen könne , weil die verschiedenen Meridiane nicht

unter sich parallel sind , sondern konvergiren und divergiren , mit

Ausnahme des Falles , daß die Richtung ganz der des Meridians

selbst entspreche, wo dann die Fortsetzung derselben um die Erde

herum zu einer Rückkehr in ſich ſelbſt (Kreis) führen würde ; wäh-

rend die Angabe ihrer Abweichung von den Parallel-Linien in Gra-

den , wenn man die Gebirgs-Linie um die Erde herum fortgescht

denkt , eine Spirale gäbe , ausgenommen wieder den Fall , daß die

Richtung ganz der Parallel - Linie entspreche , wo die Fortsehung

der Hebungs-Linie abermals zum Krciſe führt u. s. w. ¹ ).

a. Conybeare bemerkt noch insbesondere , daß das зte und das 4te

Hebungs-System de Beaumont's in N.- und S.- England einer Zeit

') Boué im James. Journ. 1834 , XVIII , 123 > Jahrb. 1836,

426-436 ; Tonybeare , Jahrb. 1832 , 324 ; 1833 , 213 ; 1835,

75 , 584.
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angehören. Die Hebungs-Linien der Kohlen in England bilden einen Bo-

gen , zu welchen die Hebungen in den verschiedenen Kohlen-Feldern Tangenten

darstellen , die im Norden von N. nach S. , im Süden von O. nach W.

und dazwischen in Zwiſchen-Richtungen gehen. Diese Linien sind oft etwas

bognig , zuweilen gabelförmig getheilt, und die im Briſtoler Kohlenfeld geht

erst 50 Engl. Meilen südlich und dann rechtwinkelig gebrochen längs der

S.-Grenze des S. Wales'schen Beckens 100 Meilen weit westlich

(a. a. D.) .

So ist in England auch das Sekundär-Gebirge vom New red Sand-

stone an bis zu den Tertiär - Bildungen einschließlich längs einer N.D.-

S.W. Hebungs-Linie die ganze Zeit fortdauernd und gleichmäßig gehoben

worden ; diese Linie biegt am N.O.-Ende nach N. , am S.W.-Ende nach

W. um und wird hiedurch mit ihren Umbiegungen jener älteren Linie pa-

rallel , welche die Kohlen-Formation aufhob. Hier erscheint also eine drei-

fache Ausnahme von der Regel. Mit ihrer W.-Umbiegung parallel findet

man aber nun in England 3 Hebungs-Linien aus D. in W., wahrſchein-

lich gleichzeitig entstanden in der Zwischenzeit der Absetzung älterer und

jüngerer Tertiär-Schichten und jede auf einen Nuck vollendet. Davon scheint

die zweite ihrer Richtung nach wieder nur eine Fortsehung derjenigen äl-

teren Linie , welche die Übergangs - Schichten in den Quantock-Bergen

und den Ermoor- Forst gehoben hat ¹ ) . Solche Abweichungen von der

anfänglich aufgestellten Regel findet man nun noch manche in der nachfol-

genden Tabelle.

D. Dennoch sind diese Hebungs-Systeme der sorgfältigsten Be-

achtung werth. Wir theilen hier die von Elie de Beaumont

aufgestellten zwölf, unter Einschaltung einiger später beobachteten, mit.

1) Conybeare im Jahrb. 1838 , 214 ff.
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E. Es scheint , als ob solche Punkte der Erd-Rinde , deren

Zusammenhang bereits durch wiederholte Hebungen gelockert, oder

locker crhalten worden ist , spätere Durchbrüche mehr begünstigen,

welche dann strahlenartig davon auslaufen .

So ist nach Fournet l'Arbesle im Rhone- Dept. der Kreuzungs-

Punkt von vier Hebungs-Achsen geworden , nämlich :

ite (III) , N.O.. Übergangskalk und Grauwacke gehoben von Quarz-

führenden Porphyren ;

2te (?) , N... gehoben von denselben Porphyren bis zum Aus-

bruch der Augit und Hornblende-haltigen Trapp

Gesteine (Minette) ;

зte (?) , N.N.Q. . Gneis , Glimmer- und Talk-Schiefer gehoben von

gemeinem und Porphyr-artigem Granit ;

4te (X), N. 50 ° D. hebt Jura-Bildungen ¹ ) .

F. Auch abgesehen von dem Falle der Kreuzung aller Hebungss

Achsen in einem Punkt werden wenige ausgedehnte Gebirge seyn,

die ihr Relief, ihre Höhe , Richtung und Länge nicht ihren Ems

porhebungen in verschiedenen Zeiten verdankten. So gibt , wie aus

voranstehender Tabelle zu ersehen , Dubois de Montpéreur

für denKaukasus und die ihn begrenzenden Niederungen 4, Dus

frenoy für die Pyrenäen 4 Hebungen an, u. s. w. Die Hebung

der Kordilleren Chili's haben nach Elie de Beaumont Eurite,

Diorite , mit Syeniten verbundene Phonolithe und endlich die Tra

chyte allmählich bewirkt 2).

Y

¹) Jahrb. 1888 , 95.

N

S.

%

4.

2) Jahrb. 1839, 110 .

12.

9 .

TA

in

-1
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Wenn daher Leblanc ¹ ) nachweiset , daß , im Falle man Beau-

monts 12 Hebungen paarweiſe in der von dieſem angegebenen Ordnung

und so betrachtet , daß in die 11te Hebung der West- Alpen der Bentdur ,

ein Theil Skandinaviens und Marokko, in die 12te die Ost-Alpen, der Atlas,

Balkan , Kaukasus und Himalaya, und in eine 13te die Kordilleren gesetzt,

aber die 11te dann übergangen werden, je zwei unmittelbar aufeinander folgende

Hebungs-Linien (die eines Paares) sich immer nahezu rechtwinkelig kreutzen,

aber die Richtung der ersten Hebung des darauf folgenden Paares dann

wieder ganz unbeschränkt und zufällig erscheint, — und wenn er das Recht-

winkelige dieser Richtung dann als ein nothwendiges Gesetz der Zerberstung

durch Abkühlung und Zusammenziehung einsinkender Platten auf theoreti

schem Wege zu folgern strebt , so hat er wohl einem zufälligen Ergebnisse

zu großen Werth beigelegt , wie außer dem Vorigen durch die bereits er-

folgten Einschaltungen von 8 neuen Hebungs-Katastrophen und den weitern

Umstand noch wahrscheinlicher wird, daß manches seiner Paare von Kreuzungs-

Linien in Wirklichkeit nirgends zusammentrifft , wie z. B. das aus der

12. und 13. Hebung zusammengesetzte Paar, nämlich der Balkan, Kau-

kaſus und Himalaya mit den Kordilleren.

C. Stoffliche Verhältnisse 2).

§. 100. Mineral-Matur der Ausbruch- Gesteine nach ihrem

Alter; Gaſe.

A. Von theoretischer Seite können wir über die Natur

hebender Gesteine nun weiter nur folgern , daß die ältesten

unter ihnen , welche gleich nach der Entstehung der ersten Erd-

Rinde übergequollen, auch den Gesteinen dieser Erd-Rinde gleich seyn.

müssen; daß je später die Überquellung erfolgt und je tiefer aus

der Erde dieselbe mithin heraufkommt (so ferne wirklich hier ihr

Herd ist) , desto abweichender sie auch in Natur , Schwere (metal-

lisch) und Strengflüssigkeit von jenen seyn könne, wenn anders der

Tiefen-Unterschied beträchtlich genug ist, um auch in diesen Hinsichten

einen Unterschied zu bedingen , und diese Hinsichten nicht selbst eins

ander entgegenstehen ; daß je später die Überquellung erfolgte , um

so zahlreicher und manchfaltiger auch deren Einfluß auf die empors

steigende Masse seyn konnte, sey es, daß sie derselben Bestandtheile

zusetzten oder entzogen , wobei insbesondere die vielen neptunischen

Kalk - Schichten als Flußmittel in Betracht zu ziehen seyn dürften ;

¹) Bullet. geol. 1841 , XII , 140-142 , pl . III , fig. 9 .

2) Von diesen ist in Kürze die Rede in dem von Leonhard bearbeite-

ten Theile unserer Naturgeschichte , dem Lehrbuch der Geognosie und

Geologie , 1835 , S. 165–172.
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daß die Gesteine der späteren Ausbrüche im Allgemeinen auch im

mer mehr in Folge der Abkühlung an der Oberfläche statt unter

Waſſer von den früheren abweichen müſſen. Endlich sind die Aus-

brüche feurig-flüssiger Massen nicht wohl ohne gleichzeitige Entwicke

lung von glühenden Gasen und Dämpfen , sey es auch nur aus

den durchbrochenen Gesteinen , möglich (S. 252).

B. Von praktischer Seite aber finden wir schon bei flüchtigem

Überblicke der Tabelle in §. 99 , wie wenig geregelt die Ordnung

der Arten verschiedener Eruptiv-Gesteine in den auf einander fol-

genden Ausbrüchen ist , und in wie verschiedenen Zeiten die näm

liche Gestein-Art wiederkehre , oder welche verschiedene Eruptiv=

Gesteine zu gleichen Zeiten auftreten. Es bleibt uns zur Erklärung

dieser Erscheinung die Annahme übrig , daß auch in verſchiedenen

Zeiten die Tiefe der Ausbrüche verschiedener Orte gleichgroß ges

wesen seyn könne , oder umgekehrt ; daß wir den Einfluß der durch-

brochenen Erdschichten auf die Mischung des Eruptiv-Geſteines im

Ganzen so wie auch die Art und Weise , wie die chemischen Ele-

mente zu Mineralien zusammentreten , nicht bemeſſen können ; daß

cben so die Stärke der Abkühlung der Oberfläche und die Rasch-

heit der Erstarrung von Einfluß gewesen seyn könne (§. 101) .

Wie vielerlei Granit allein es gebe , lehrt unter vielen andern ein von

B. Cotta ¹ ) beobachtetes Beispiel. Bei Carlsbad und Marienbad

namentlich beſteht der älteste Gebirgs-Granit in der Haupt-Maſſe aus Abit

und ist reich an Feldspath-Zwillingen und kleinen Massen eines fast schwar-

zen und feinkörnigen Granit-Geſteines, welches auch ſelbſtſtändig aus Gneis

und Hornblende - Schiefer hervortritt und ſelbſt Bruchſtücke eines noch

schwärzeren und dichteren Schiefer-Gesteines enthält. Der Gebirgs-Granit

mit seinen Einschlüssen wird von zweierlei jüngeren Granit-Gängen durch-

ſeht , wovon die älteren Turmalin enthalten , der in der Hauptmaſſe nie

vorkommt, wie zu Heidelberg.

C. Einige Veränderungen im Großen und Ganzen finden bei

den nacheinander folgenden Ausbruch - Gesteinen gleichwohl Statt.

Sie lassen sich durch folgende Regeln ausdrücken , welche allerdings

mit den theoretischen Forderungen unter A im Einklange sind .

1) Die Ausbrüche urplutonischer Gesteine waren einst nach

Bildung der urplutoniſchen Rinde ausschließend ; ſie ſind ſpäter im-

mer seltener an ſich und im Verhältniß zu andern neueren geworden,

¹ ) Jahrb. 1838 , 528.
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so daß sie die Kreide nur noch selten, die tertiären Gebirge fast

nie erreichen.

2. Mit den strengflüssigen rein kieſelige» Mineralien und den

wasserfreien Tripel Silikaten mit vorwaltender Thonerde - Basis
-

(Nr. 136-141 unserer Tabelle) als Mineral-Bestandtheilen der

Eruptions-Gesteine verhält es sich eben so , indem der Quarz und

der Glimmer mit den Eruptiv- Gesteinen urplutonischer Art ver-

schwindet , der Feldspath (die Feldspath-Arten) aber wenigstens als

rein ausgeschiedene Masse viel allmählicher abnimmt.

a. Das bestätigt sich nicht nur in den Haupt-Gesteinen , deren Über-

ſicht wir unter E geben werden , sondern auch mehr im Detail; besonders

deutlich , wo mehre Eruptions- Geſteine aus derselben Stelle heraufgekom-

men. So fand Fournet bei Lyon eine ältere Reihe hebender Ge-

ſteine , beſtehend der Reihe nach aus Granit , Granit mit Feldspath-Kry-

ſtallen, Quarz-Porphyr, Eurit mit Glimmer , Augit- und Hornblende-reiche

Minette ; in derselben Ordnung nimmt auch ihr Quarz - Gehalt und ihre

Strengflüssigkeit ab 1 ) .

b. Eine jüngere Reihe von Eruptiv-Geſteinen beobachtete Desgene-

vez im Cantal und zwar in dieser Altersfolge : Trachyt, Phonolith , Ba=

falt, Lava , worin Hornblende und Feldspath und damit der Alkali-Gehalt

ab- , Augit , Olivin , Mesotyp und damit das Eisen-Protoryd , Talkerde

und die Schwere zunehmen , was auf eine stetig fortwirkende Kraft im

Innern der Erde hinweiſet 2) .

c. Im Kaukasus fand Dubois de Montpéreur diese Folge

hebender Gesteine : Granit und Diorit ; Melaphyre ; Porphyr , Melaphyr,

Basalte und Laven ; Trachyt-Porphyr 3) .

3) Dagegen gehören die Zeolith-artigen Mineralien, gewäſ-

ferte Einfach und Doppel - Silikate mit vorwaltender Thonerde-

Baſis (Nro. 235–246 unserer Tabelle , S. 105) den jüngsten

Eruptiv-Gesteinen fast allein an, obschon sie nicht deren wesentliche

Bestandtheile ausmachen.

4) Die Hornblende wird immer mehr durch Augit verdrängt,

welcher schon in manchen urplutonischen Gesteinen ihre Stelle ein-

zunehmen scheint und ein Erzeugniß geringerer Wärme oder schuel-

lerer Abkühlung , als bei jener , iſt.

5) Das Eisen-Oryd und Oxydhydrat als unmittelbarer Be-

standtheil der Felsarten nimmt zu.

6) Der Olivin (und Hyalosiderit) ſind treffliche Unterſcheidungs-

Mittel für die lehten der vulkanischen Eruptiv Gesteine; es sind

*) Jahrb. 1838, 96.2) Jahrb. 1836, 426.¹)

E

3) Jahrb. 1838, 344.
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einfache Silikate von Eisen und Talkerde , welche zwei Stoffe sich

gegenseitig ſubſtituiren , und in Voraussehung eines reichen Eisen=

Gehaltes in ihrer Mischung sehr ähnlich den künstlichen Roh=

schlacken, die sich im Anfange des Eisen-Frisch-Prozesses ergeben 1 ).

D. Der Festschung der Reihenfolge der Eruptiv- Geſteine aus

ihrer Lagerungs-Folge ſtellen ſich aber noch andere, äußere Hinderniſſe

entgegen die bisherige Vermengung vieler derselben unter den all-

gemeinen Benennungen : Grünstein , Basalt und Trapp ; die Mög

lichkeit , daß manche von ihnen nur durch Einwirkung plutonischer

Gesteine aus neptuniſchen entstanden seyen , worauf wir in einem

folgenden §. zurückkommen werden ; die Möglichkeit , daß die Um-

wandelung durch chemische Prozesse erfolgt sey ; der örtlicher Mangel

der vollständigen Reihe der neptunischen Schichten , durch die Tie

aufgestiegen sind. Es geht aus den unter C 2 b c angeführten

Beispielen hervor, daß die Eruptiv-Gesteine nicht einmal, wenn man

ſie jedesmal auf dem nämlichen Hebungs-Felde beobachtet, stets die=

ſelbe Ordnung einhalten.

E. Im Ganzen und Großen genommen, kann man sie aber

etwa in folgende chronologische Ordnung bringen , wobei ihr rela-

tives Alter gefolgert ist : aus gangartigem Eindringen in andere

Geſteine ; aus Überlagerung diefer Gesteine (wo indeſſen das über-

lagernde Gestein manchmal älter und von einem andern Eruptiv-Geſteine

in schon starrer Form in die Höhe geschoben worden seyn kann) ;

aus der chemischen Einwirkung auf die massig oder gangartig durch-

brochenen und die überlagerten Gesteine (doch sind einige geringere

Einwirkungen auch in starrem und fühlem Zustande möglich ) ; aus

dem Umschließen von Bruchstücken durchbrochener Gesteine. Bei

Angabe ihrer Bestandtheile ist auf die außerwesentlichen keine Rück-

sicht genommen.

¹) Hausmann , Jahrb, 1837 , 570.
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Gruppen und Arten

der Eruptiv-Gesteine.
Struktur.
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Wesentliche Bestandtheile.
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r
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Diallas

gon .

Horn,
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Supers

then.
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Granit
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(Protogyne)

schieferig
Gneis

Förnig
+
+

Feldsp. u .Albit

Feldspath

? Albit

+
+

Feldspath ,

Syenit Förnig
Periklin , So.

Labrador

porphyr. (+)

Förnig

£
:

Feldstein

(+) (So.)

Eurit-Porphyr .

Granulit (Eurit) .

B. Plutonische

Grünſteine oder

Trappe z. Th.

Diorit (Urtrapp)

Aphanit
•

(Grünſtein-Porphyr)

(Trapp-Porphyr)

Serpentin

Gabbro (Euphotid)

Hypersthen-Fels

Diabas •
M
a
g
n
e
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e
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n

.

Albit ¹) $0.

porphyr. "} S2o.

•

dicht Labrador ?

Labrador

körnig
(? Sauſſurit)

>> desal.

desgl.

Son.

San.

હ
ુ
ં

છ
ુ
ં

હ
ુ તં

(Talk)

(Talk)

Chlorit

dgl. u.

" desgl. San.
Kalksp.:

Man-

deln

Kugelfels

C. Vulkaniſche im

weitesten Sinn

(Basalte und

Laven).

Melaphyr porphyr. Labrador (+) | A. u .

Trachht , Eigen-

schwere 2,5
feinkörnig.

glas. Feldsp.

a. Domit
Teig

Krystall

b. Grauer Tr.
Feldstein (?)

Phonolith , Eigen- dicht Feldspath- Zeolith

schwere 3 porphyr. Krystalle(?)

Dolerit
Feldstein (?)

körnig
2 .

Labrador

Basalt, Eigen-
dicht

Feldstein (?)
A.

schwere 3,5 Feldspath (?)

+
+ Olivin

Leu-

Lava körnig Labrador 2) A.

Andesit Albit ho.
zit ³)

"

D. Körniger Kalk bildet seiner Masse nach zwar eine besondere Abtheilung,

vergesellschaftet sich aber meistens am innigsten mit den Grünsteinen.

Anhydrit gehört ebenfalls hierher * ) .

¹) G. Rose, Jahrb. 1836 , 585 f.

Pichincha (v. Humboldt).

Dufren. (Jahrb. 1839 , 96).

2) Wenigstens am Ätna (Rose) und

3) An der Somma, nicht am Besuv,

*) Hausmann , Jahrb. 1839 , 607.

Andere,
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F. Außerdem gibt es auch eruptive Thonſchiefer (Four-

net), Chloritſchiefer, Diorite, welche jedoch gewöhnlich als

metamorphische Gesteine vorkommen und nur in einzelnen Gängen

und Lagern auftreten , ohne Gebirgs-Hebungen u. dergl. zu ver

anlaffen.

a. Der eruptive Thonfchiefer ist nach Fournet ein blätteriger , quarz-

reicher Granit ¹ ) .

b. Chloritschiefer-Gänge im Gneis zitirt Russegger 2) .

G. Was die Eruptions-Gaſe betrifft, so ist uns von denen

der frühesten Zeit kein Denkmal geblieben ; doch kann immer an-

genommen werden , daß Wasser und atmosphärische Luft , welche

in den durchbrochenen Gesteinen , in ihren Spalten und Höhlen

eingeschlossen gewesen , durch die Hihe der ausbrechenden Gesteine

ausgedehnt und das Wasser in Dampf verwandelt , beide jedoch

durch den Gegendruck der Atmosphäre und der auflagernden Ge-

steins-Schichten selbst gespannt und über die gewöhnlichen Grade

erhißt vor der Alüssigen Gesteins-Maſſe hergetrieben worden seyen . Bei

den noch jetzt beobachtbaren und fortgeschten Ausbrüchen, der Vul-

kane nämlich , findet man , die verdampfbaren festen Körper mitbe-

griffen , folgende elastische Flüssigkeiten als unmittelbare oder mit-

telbare Erzeugnisse sich entwickeln 3) .

Wasserdampf: vorzüglich nach den Ausbrüchen , vorherrschend.

Kohlensäure-Gas : sehr rein bei thätigen und erloschenen Bulka-

nen und nahen Quellen. Ursprung räthselhaft : ob aus zersetzten

Steinkohlen? und Kalksteinen (S. 150) ?, welche erhitzt oder mit

anderen Säuren verbunden worden. Fehlt am Vesuv 4).

Schwefelwasserstoff- Gas : in thätigen Vulkanen und heißen

Quellen ; es kann sich bilden , wo in der Hize Waſſer-Dämpfe und

Kohlensäure mit Schwefel-Metallen in Verbindung treten.

Hydrochlor- Gas : am Besuv u. s. w. , aber nicht in den

Andes- Vulkanen (Bouss.).

Chlor-Natrium oder Kochsalz: zufällig, an den Krater-Wänden

sich absehend. Am Vesuv entwickelt es sich in Form weißer

Dämpfe aus fließender Lava mit Chlor-Kalium (Davy) und macht

öfters bis 0,08 der dortigen Lava aus.

¹ ) Jahrb. 1838 , 160. 2) Jahrb. 1835 , 215.

3) vgl. Bousfingault im Jahrb. 1835 , 96 u. a.

4) Davy in Ann, chim. phys. XXXVIII, 133 > Berzelius im IX.

Jahresbericht , 275 .
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Salmiak-Dampf: ebenso vorkommend.

Stickgas : nach Bousfingault nur zufällig ; macht am

Vesuv jedoch 0,91 des Gas-Gemenges aus (auf 0,09 Wasserstoffgas ;

Kohlensäure fehlt. Davy).

Schwefeldampf: bisweilen , durch Verdampfen bei 100º C.,

oder da wo Schwefelwasserstoff-Gas langsam verbrennt und sich in

Schwefel und Waſſer zerlegt (Schwefel kommt beim Vesuv häufig,

aber nicht bei allen Bulkanen vor).!

Schwefelige Säure : ebenso , durch Verbrennen des Schwefels

über 100 ° C.

Schwefel-Quecksilber- (Zinnober-) Dampf; desgl. , an Krater-

Wänden sich abſchend.

Quecksilber-Dampf, ebenso.

Dampf von Eiſenchlorid , Kupfer- und Kobalt - Chlorür am

Vesuv (Davy).

Borarsäure (auf Vulcano nach Fr. Hoffmann ¹) u. s. w.

(vgl. S. 102).

H. Warme Quellen und Gas - Ausströmungen,

getrennt oder mit einander verbunden , entſteigen dem Boden noch

Jahrtausende 2) nach vollendeter Gestein- Eruption , bis die Erd-

Rinde in denjenigen Tiefen , aus welchen sie kommen , sich wieder

so weit als an andern Orten in derselben Tiefe abgekühlt hat, und

verrathen somit dem Forscher die einstigen Ereignisse noch in

einer viel späteren Zeit. Wo heiße Quellen in der Nähe noch thâs

tiger Vulkane hervorbrechen , sind die mit ihnen entwickelten Gaſe

immer genau denjenigen entsprechend, welche die vulkanische Kratere

selbst aushauchen, wie Daubeny nachgewiesen 3). Von manchen

dieser Gase ist übrigens sehr schwer zu sagen , woher sie stammen

mögen , wie Kohlensäure-Gas , Stickgas u. s. w. Einige Ansich=

ten über den Ursprung , wie die Erscheinungen heißer Quellen über-

haupt sind schon in einem früheren Paragraphen (S. 150 , 251)

berichtet worden.

a. Nach Bischof * ) entwickeln sich , hauptsächlich mit Quellen , aus

dem vulkaniſchen Boden um den Laacher See noch täglich etwa 5 Mill.

Kubikfuße oder 600,000 Pfd. Kohlensäure-Gas , obschon dort kein thätiger

Bulkan mehr ist.

333

¹) Jahrb. 1834, 72. *) Jahrb. 1837, 77.3) Jahrb. 1833, 91 ff.

Wärmelehre , 320.
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§. 101. Ursprung und Bildung verschiedener Eruptiv-

Gesteine.

A. Es läßt sich übrigens keineswegs erweisen , daß alle vor-

hin genannten Eruptiv - Gesteine ihrem Stoffe nach wirklich aus

dem flüssigen Kerne der Erde heraufgestiegen seyen. Sie können

nämlich nicht nur unterwegs mehr oder weniger von ihren Bestand-

theilen abgegeben oder aufgenommen haben , sondern auch sogar

gänzlich durch ein von glühenden Gaſen und Dämpfen (S. 311 G)

bewirktes Umschmelzen von in der schon erstarrten Erd-Rinde vor.

handenen plutonischen wie neptunischen Gesteinen entstanden seyn.

Daher es wichtig ist , die beobachtbaren Veränderungen umgeänder-

ter Gesteine zu studiren , um den etwaigen Urstoffen jener Eruptiv-

Gesteine auf die Spur zu kommen.

a. Fournet ¹ ) betrachtet als unveränderte Felsarten : Quarz, homo-

gene Granite und Syenite , Quarz - Porphyre, Kugel - Diorite , Granulit

zum Theil, von Hornblende-Geſteinen den Diorit und Diorit-Porphyr, Ophite,

Melaphyre und Gabbro , dann reinen Serpentin , Aphanit , gewiſſe Trap-

pite und körnige Kalke. Die übrigen im vorigen §. noch genannten Eruptiv-

Geſteine aber betrachtet er als schon umgeänderte : dabei alle Gneiße und

Trachyte , Phonolithe , Baſalte und Laven.

-

b. Einzelne Beweise dürfte bis jetzt noch schwer seyn zu führen ; ob-

schon es Gelegenheit genug gibt , darzuthun , daß Eruptiv-Geſteine Trüm-

mer der durchbrochenen Gesteine in sich aufgenommen haben und in mehr

oder weniger geschmolzenem Zustande noch enthalten. Aber wie viel von

ihrer jetzigen Maſſe haben sie sich auf diesem Wege angeeignet, und welchen

Einfluß hat diese Aufnahme auf die Bildung der Art des Eruptiv-Gesteines ge-

habt ? Ja manche dieser letzten haben sich offenbar auf weite Strecken hin nur

dadurch ihren Weg gebahut , daß ſie die ihnen entgegenstehenden Schichten

in sich verschmolzen haben. Wir wollen hier wenigstens einige Ansichten

und Beobachtungen mittheilen.

c. Man hat den Trachyt betrachtet als aus Granit durch heiße Dämpfe

gebildet ; der Quarz des Granits wäre bis zur Unkenntlichkeit zersprengt,

der Feldspath hätte Glanz und Gefüge eingebüßt , wäre zerrissen und durch-

sichtiger geworden ; Glimmer und Hornblende wären unverändert geblieben;

die Wände hin und wieder gebildeter Blaſen hätten ſich verglast ²). Die

Ungarische Trachyte enthalten noch Krystalle von Quarz , Feldspath, Glim-

mer und Hornblende. Auf Milos unter den Zykladen glaubt sich

Russegger überzeugt zu haben, daß die Trachyte durch Umwandlung aus

Granit, Gneis oder Glimmerſchiefer (mittelst Hihe und Schwefel-Dämpfen)

entstanden sind. Die den Fuß des Elias -Berges umgebenden Steine

genannter Art sind mürbe, wie gebrannt, der Feldspath ist glasig geworden

¹) Jahrb. 1837 , 522 ff. -2) v. Leonhard's Felsarten.
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und bildet zum Theil mit dem Quarze einen eigenen Perlmutter-ähnlichen

Schmelz ; der Glimmer ist meiſt unverändert. Ausgebildete Trachyte von man-

cherlei Art (Tr. granitoide , Tr. amphibolique Beaumont's u. a. ) ſind ſehr

häufig daselbst ¹ ) . — Am Ost-Abhange des Marekans im Aldanischen Ge-

birgs-Systeme in Nord-Asien zeigt der Terenit (ein grobschieferiger , erdiger

Thonschiefer oder Kohlenschiefer) in Folge der Schmelzung durch Augit-

Porphyre allmähliche Übergänge in Trachyte , Perlsteine und Obsidiane 2) .

Auf Island ſieht man geschichteten Thon zwischen Dolerit eingeschlof-

sen sich stark verändern , sich zu Thonſtein (Trachyt ?) umwandeln und da,

wo er den Dolerit unmittelbar berührt , auf eine Stärke von 9"—10 ″ zu

dunkelblauem Obſidian werden. Einzelne Thonſtein-Stücke erlangen durch

die Ausscheidung von Quarz und Feldspath eine Ähnlichkeit mit rothem

Porphyr ³). Inzwischen liegt über der Umwandlung solcher Gesteine in

eruptive Gesteine noch ein Schleier, da sie so selten beobachtbar ist, und in

andern Fällen die Einwirkung der Hihe auf jene wieder andere Erzeugniſſe

liefert. Jedenfalls aber sind Des genevez u. A. der Ansicht, daß die Do-

mite und Trachyte (des Cantal) keiner sehr hohen Temperatur ausgeseht

und nur in teigigem Flusse gewesen seyn können, weil ihr Kieſeleiſen nicht

in Eisen-Protoryd verwandelt worden seye * ) , obgleich Hoffmann auf

Stromboli ³ ) und Erman in Kamtschatka º) vollkommene Ströme

derselben wahrnahmen.

d. Baſalk ist für umgewandelten Granit , Grauwacke u. dgl. erklärt

worden 7 ). Nach Mac - Culloch 8) geht in Aberdeenshire der Gra-

nit , indem er zuerst den Glimmer durch Hornblende ersetzt, dann Quarz

einbüßt [?] und feinkörnig wird , unmerklich in Trapp-Grünstein , in Ba-

ſalt und in einen weichen Thonſtein über. Ebenso geht in Schottland ein

Granit mit Quarz , Feldspath , Glimmer und Hornblende in Basalt über.

Hatte sich der Quarz schon ursprünglich nicht allen Theilen der Gestein-

Masse mitgetheilt , oder war er in den zuerst erstarrten zurückgeblieben ? -

ImWesterwalde wird der Braunkohlen-Thon über Basalt härter, dunkler,

zu fester schwarzer Masse mit großmuscheligem Bruche , in welcher schim

mernde Blättchen Feldspath - ähnlich zerstreut liegen . Allmählich wird der

Thon dem Basalte so ähnlich , daß man ihn in der Grube nur noch an

den Abdrücken früherer Pflanzen-Reſte unterscheidet º) .

e. Die Urmasse für die vulkanischen Erzeugnisse der Liparischen Inseln

glaubte Fr. Hoffmann in dem Granite des nahen Festlandes zu erken-

nen. In der That berichtet Hugi an dem Vulkane der Serra di

Buda in Calabrien den Übergang des Granites in Lava beobachtet zu

haben. Dieser Bulkan brannte vor 300-400 Jahren und erlosch bald,

ohne einen Strom ergossen zu haben. Er besteht aus einem Haufwerk von

¹) Jahrb. 1840 , 207. 2) Erman , Jahrb. 1833, 359.

3) Von Nidda , Jahrb. 1836, 400. *) Jahrb. 1836, 425.

*) Jahrb. 1834 , 68.

v. Leonh. Felsarten.

º) Jahrb. 1837 , 705.

6) Jahrb. 1833 , 359 , 360.

8) Syst. Geol. I , 147 , 148.
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Granit und Gneiß. Der Granit ist im Umfange der oberen , 50 ' breiten

Fläche des Berges völlig in Lava umgewandelt, ganz wie Besuv und

Ätna ſie auswerfen , an der äußeren Seite aber unverändert. Man kann

2'-4' große Stücke losbrechen , welche die vollständigsten Übergänge zeigen .

Das Granit- Korn verliert zuerst allen Glanz und wird matt und weiß,

dann unbestimmt. Darauf werfen sich in verschiedenen Richtungen gezogene

Blasen; und endlich wird alles blasig ; die Blasen-Räume werden schwarz,

mit irisirendem Schmelz überzogen , und nun erſt ſchwärzt sich Alles und

geht in Lava über.

B. Ein großer Theil der plutonischen eruptiven (wie metamor-

phischen) Gestein Arten geht in andere Arten über , wenn man

solche in einiger Erstreckung oder Mächtigkeit ihrer Ablagerungen

zu verfolgen im Stande ist : zunächst zweifelsohne aus einem in-

neren Grunde , weil in der ursprünglichen Mischung der eruptiven

Massen nämlich Verschiedenheiten waren , beträchtlich genug , um

die Bildung verschiedenartiger Gesteine zu veranlassen.

So sind die Übergänge aus Granit in Gneiß, Glimmerschiefer,

Chloritschiefer, Talkschiefer oder diesen ähnlichen Gesteinen einer-

seits , in Syenit, Diorit , Dioritschiefer , Aphanit und Hornblende.

Gestein anderseits, dann in Granulit und Feldstein-Porphyr , theils

in gerader Linie , theils wieder zwischen andern Gliedern dieser

Reihen , ebenso jene zwischen Gabbro und Serpentin , zwi-

schen Trachyt und Phonolith , zwischen Dolerit , Basalt , Lava und

Mandelstein, zwischen Trachyt und Lava , zwischen Obsidian , Pech-

ſtein , Bimsſtein u. s. w. häufig genug im Verlaufe einer und der

nämlichen Schichte oder des nämlichen Stromes oder in einer un-

unterbrochenen Reihe aufeinander folgender Schichten , in Wechſel-

lagerungen u. s. w. beobachtbar.

Aber ein Theil dieser Verschiedenheiten beruht auch auf äußeren

und zufälligen Ursachen , wie sich aus folgenden Detail- Beobach

tungen ergeben und genauer unterscheiden laſſen wird .

C. Manche Eigenheiten der Eruptiv-Gesteine rühren von Ma-

terien her, die sie aus denjenigen Felsarten aufgenommen , mit

welchen sie auf ihrem Wege in Berührung gekommen. So ist es

Hausmann' glaublich, daß der Diabas des Harzes durch Auf-

nahme von Kalk, da er oft mit Übergangs-Kalk in Berührung

tritt , reich an Kalkspath - Gängen und Mandeln geworden und so

in Kugelfels übergegangen seye ¹ ).

¹) Jahrb. 1839, 599.

-
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Am meisten Gelegenheit zu solchen Studien findet man an den Kon-

takt-Stellen (manche Kontakt - Erzeugniſſe) plutonischer Gesteine mit

andern. Allein es bedarf für diese Studien einer weit größeren Anwen-

dung der Chemie , als bisher.

D. So vermag in andern Fällen eine und die nämliche Ge-

steins-Flüssigkeit schon durch zufällige oder wenigstens unbeträchtliche

quantitative Abweichungen in ihren gewöhnlichen chemiſchen Be-

standtheilen oder durch ebenso unbeträchtliche Zusäße von außer-

gewöhnlichen Elementen in eine andere Gestein-Art zu erstarren ;

wie dagegen wieder verschiedenartige chemische Elemente nicht im-

mer nothwendig eine verschiedene Art des Gesteines bedingen.

a. Das Geſtein kann daſſelbe bleiben , wenn auch die chemiſchen Ele-

mente wechseln , soferne sie nämlich als isomorphe Stoffe sich vertreten

können : wie Alaunerde und Eisenoxyd ; Eisenoxydul und Mangan-Oxydul,

Kalkerde und Talkerde u. s. 1 .

Eine und dieselbe Felsart kann oft verhältnißmäfig viele fremde Mine-

ralien in sich aufnehmen , oder das quantitative Verhältniß ihrer wesent-

lichen Gemengtheile sehr abändern , ohne ihren Art-Charakter einzubüßen.

So enthalten die Trachyte im Cantal 0,09-0,15 , die Baſalte bis 0,25 in

Säuren löslicher Bestandtheile [Zeolith u . dgl .] ¹ ) .

b. Kieselerde , Alaunerde und Talkerde machen durch ihre Zunahme

die Gesteine strengflüffiger, daher unauflöslicher , wenn sie einmal erſtarrt

sind ; sie befördern ihr Erstarren und hindern ihre krystallinische Ausbil-

dung , wenn sie flüssig sind.

Eisen- oder Mangan - Oxydul dagegen, so wie deren Silikate, machen

die Gesteine leichtflüssig und wirken den vorigen entgegengeseht. Auch

wenn 2-3 unschmelzbare Silikate verbunden sind, werden sie schmelzbarer.

Endlich sind Silikate und Biſilikate viel schmelzbarer , als die Verbindun-

gen , worin die Kieselerde mehr oder weniger gesättigt ist; daher die grün-

schwarzen Trachyte mit Eisen- Silikat dünnflüssig wurden , wo die grünlich-

grauen Phonolithe mit Eisen- Sesquisilikat nur teigartig blieben.

Alkalien vermehren diese Leichtflüssigkeit , verursachen oder begünstigen

aber eine Glas-artige Beschaffenheit des Geſteines 2) .

c. DieFärbung des Gesteines hängt hauptsächlich vomOxydations-Grade

und Verbindungs -Weise des Eisens ab. Chemisch gebundenes Eisen-Oryd

und -Oxydul färbt bei weitem weniger, als mechanisch gebundenes ; 20 Pro-

zent Eisenoxyd in chemischer Verbindung färbt nicht so viel, als Prozent

in mechanischer Beimengung 3). Nun aber kann durch die Hiße Eisen-Ge-

halt der Gesteine bald entweder verflüchtigt oder eingetrieben, bald entweder

orydirt oder desoxydirt , bald entweder gebunden oder entbunden werden .

1) Desgenevez , Jahrb. 1836 , 425. 2) derselbe a. a. D. 424.

*) v. Leonh. Basalte , II , 347.
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In rothen , schwarzen , blauen und dunkelgrünen Baſalt- und Lava-Geſtei-

nen findet man Protoryd (Orydul) , in weißen , zeisiggelben und gelben

Domit- und Trachyt - Gesteinen Hyperoryd , die grünlichgrauen Phonolithe

insbesondere sind durch etwas Eiſen-Sesquisilikat , die grauschwarzen Tra-

chyte durch etwas mehr Eisen- Silikat gefärbt.

Auf diese Weise erklären sich die leichten Übergänge und manchfaltigen

Wechsel zwischen den vulkaniſchen Geſtein-Arten , welche oft einer und der-

felben Esse des Bodens entfließen ¹) .

E. Unter den äußeren Ursachen hat die Temperatur des um=

gebenden Mediums , mithin die Schnelligkeit oder Langsamkeit der

Abkühlung den allergrößten Einfluß auf das Entstehen verschiede-

ner, nur durch den Grad ihrer krystalliniſchen Ausbildung von einander

abweichender Gesteins - Arten aus der nämlichen flüssigen Gestein-

Masse. Je rascher die Abkühlung, desto mehr geht bei den Kiesel-

Verbindungen die krystallinische Tertur in die steinige (klein- und

verworren - kryſtallinische) , diese in's Schmelz - artige und endlich

in's Glasige über. Aber einen ähnlichen Einfluß hat die Schnel-

ligkeit der Abkühlung auch auf die Entstehung verschiedener Mine-

ral-Arten aus derselben Flüssigkeit und so auf die Bildung neuer

Felsarten.

a. Nachweisungen über die frühere Geschichte künstlicher Versuche dar-

über stehen ausführlich in v. Leonhard's Baſalten 2).

b. So bemerkt Dufrenoy , daß die Laven von Palo eine mehr kry-

ſtallinische Ausbildung beſihen , als die andern Vesuvischen Laven , weil sie

dort über dem Krater allmählicher erstarrten 3 ) . Im Übrigen erörterte neu-

lich Hausmann diese Verhältniſſe ausführlicher *) , wie auch Bischof 5) .

Wegen zu schneller Abkühlung sind die geflossenen Hohofen- und Kupfer-

Hütten-Produkte alle glasartig-schlackig. Auf der Königs-Hütte in Schles

sien beobachtet man oft die Entglasung einer Eisen-Hohofen- Schlacke, wenn

diese sich zwischen ausglühendem Koaks-Klein auf der Halde langsam abkühlen

kann. So werden auch Granit und Syenit an ihren Grenzen oft porphyr-artig,

der schnelleren Abkühlung wegen; so geht der Granit zuweilen in eine Schaale

von feinkörnigem Hornstein über. So durchseßen sich in manchen Gegenden,

wie um Heidelberg , in Sachſen º) , in Diſans 7) 2—3erlei Granite,

von welchen der älteste (v. Leonhard's Gebirgs - Granit) am meisten

krystallinisch und porphyrartig , durch große Feldspath-Krystalle ausgezeich

net ist gegen die Gang-Granite; - Russegger ) unterscheidet Gneiße

von dreierlei Arten , welche mit dem Alter auch an kryſtallinischer Beſchaf-

fenheit einbüßen und Feldstein statt Feldspath und einen immer talkigeren

1 ) Desgen. a. a. D. 2) v. Leonb. Basalte , I!, 478-482 .

3) Jahrb. 1839 , 91 . *) Jahrb. 1837 , 574. 5) Wärmelehre 454.

6) Cotta , Jahrb. 1838, 528. 7) de Beaumont, Jahrb. 1836, 373.

*) Jahrb. 1835 , 211 ff.
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Glimmer aufnehmen ; die jüngeren Glimmerſchiefer ſind nach ihm talkiger,

als die älteren. Nach Mather kommt Granit in New- York ¹ ) nur

auf Lageru und Gängen anderer plutonischer Gesteine vor ; auf mächtigen

Lagern grobkörnig mit rothem Feldspath und oft Adular ; auf Gänge

feinkörnig und selten mit rothem Feldspath. In Disans wird der

Granit gegen den Flöhkalkstein hin , über welchem er lagert und deſſen

Kryſtalliſirung er veranlaßt, von mehr geschlossenem Korne ; ſeine Beſtand-

theile sind minder deutlich unterscheidbar , mithin nicht so auskryſtalliſirt.

So auch am Puy de Peorois , wo er auf Liasschiefer ruhet ²). - So

mag es auch auf der schnelleren Abkühlung beruhen , wenn nach Zeusch-

ner³) der Syenit bei Teschen , am Fuße der Karpathen, wie am

Monzoni Berge in der unmittelbaren Nähe der durchbrochenen Kalk-

und Mergel-Schichten in Diorit übergeht ; indem die Umwandlung durch

aufgenommene Kalk- Materie noch der chemischen Nachweisung bedarf *).

Laven bleiben schlackig an der Oberfläche , während sie im Innern der

Ströme eine ſteinige und selbst kryſtalliniſche Beſchaffenheit annehmen. Die

ſchnellste Abkühlung erfahren solche geflossenen Massen , welche in noch

flüssigem Zustande zu feinen Fäden und Zasern ausgezogen werden, wie es

z. B. in der Form mancher Eisen-Hohöfen durch den heftigen sich stoßen-

den Luftzug geschieht, und wie es 1821 im Großen bei der Eruption aufBour-

bon der Fall gewesen seyn soll , wo ein aus äußerst feinen Glasfäden

bestehender Aschen-Regen fiel, eine Erscheinung , die auch von anderen Aus-

brüchen bekannt ist 5) und an dem Woahu auf den Sandwich - Inseln

fortzuwähren scheint, woſelbſt nämlich ein Lava-Strom 43′ hoch über eine Fels-

wand herabstürzt , von der wieder in die Höhe steigenden Luft aber in kleinen

Partie'n fortgerissen , in Form feiner Glas-Fäden ausgezogen und vom

Winde umhergetrieben wird º). Die schlackigen Geſtein-Maſſen ſind auch

mehr oder weniger blasig , weil sie in ihrer ganzen schon zähflüssigen Maſſe

gleichzeitig erstarrt ſind , ſo daß die eingeſchloſſenen Luft-Blaſen keine Zeit

zum Entweichen hatten. Diese Blasen rühren von Luft und Dämpfen her,

welche die Masse schon bei'm Schmelzen oder bei'm Fortströmen über feuch-

ten Boden oder gar im Wasser selbst in sich aufgenommen hat , ſo daß

man in's Meer geflossene sonst dichte Obſidian -Maſſe von ihrem Einfluſſe

an durch zahllose Blasen in Bimsstein übergehen sieht. Sie entwickeln sich

am meisten nächst der Oberfläche der geschmolzenen Masse , weil sie aus

der Tiefe dahin aufsteigen und hier am wenigsten zusammengedrückt wer-

den , aber die ſchon mehr abgekühlte Rinde am wenigsten durchdringen kön-

nen. Sie pflegen durch das Fließen der Lava in die Länge gezogen zu

feyn. L. v. Buch zeigt , wie die Ströme des Piks von Teneriffa an-

fänglich ganz aus Glas (geschmolzenem Trachyt) beſtehen , das an der

¹) Jahrb. 1834, 437. 2) Elie deBeaumont , Jahrb. 1836, 376, 377.

Jahrb. 1834, 23, 24.

) Denn gerade der Syenit enthält Labrador oder Kalk-Feldspath , wäh-

rend der Diorit an Albit oder Natron - Feldspath reich ist; übrigens

besiht dieser mehr Hornblende.

*) v. Leonhard's Orykt. 415 . *) Douglas, Jahrb. 1836 , 227.
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Oberfläche, wo der Strom steil herabstürzt, in Form von dünnen gedrehten

Tauen unter und durch einander liegt und an deren Seiten große Glas-

Thränen herabhängen. Diese Obsidian-Masse ist grünlich schwarz , durch

sichtig , glänzend , muschelig , spröde, ganz wie Bouteille-Glas , aber reich

an glaſigen Feldspath-Kryſtallen , zuweilen porös ; tiefer im Strom ist die-

ſelbe weniger glänzend , bräunlichſchwarz , oft kleinmuſchelig im Bruch und

vielen schwarzen Pechsteinen sehr ähnlich. Mit der Tiefe nehmen die

Feldspath-Krystalle ſo ſehr überhand , daß man den Teig vermißt und die

Maſſe an primitive Gebirgs-Arten erinnert. Sie liegen der Richtung des

Stromes parallel , sind oft in nebeneinander liegende Blätter getrennt und

diese Blätter nach der ungleichen Schnelligkeit des Stromes , zur Zeit als

sie noch weich waren , ungleichhweit vorangeſchoben. De Drée's Versuche

im Tiegel haben gezeigt , daß Feldspath-Krystalle in solcher fließenden Maſſe

sich in die Tiefe senken. Nirgends ist Hornblende, Augit oder Olivin.

Noch tiefer wird das Gestein braun , feinblätterig , kaum noch glänzend,

nur ſchimmernd , und gleicht nun dem Hornstein : Feldspathe sind aber

noch immer in Menge darin . Endlich wird die Maſſe dicht , glanzlos und

zuleht würde sie sich zu neuen Fossilien zertheilen ¹ ). Von den Enden der

Lava-Ströme haben sich viele Blöcke-große Glas-Thränen abgelöst und ſind

über steile Abhänge hinabgestürzt. Ihre Masse sieht nicht anders aus , als

so mancher ausgezeichnete Trachht. Jene Obſidiane enthalten Bergöl.

Künstlichen Feuern ausgesetzt , blähen sie sich nach v. Humboldt's Ver-

suchen auf. So sind auch die Bimssteine des Piks nichts anders, als auf-

geblähte Obsidiane , was indessen schon im Innern des Berges erfolgt

ſeyn mag 2). Es ist auffallend , daß alle Obſidian - Ströme des Piks

von wenigstens 9000 ' See - Höhe herabkommen ; alle Ströme in der

Tiefe haben nichts Glasiges mehr. Man kann wohl glauben , daß der

Druck in der Tiefe die Bildung des Glases hinderte ³). Kryſtalliniſche,

steinartige , glasige und schlackige Laven , Trachyte, Perlsteine,

Obſidiane und , in gewissem Sinne , auch Bimsſteine sind daher nur

Erzeugnisse verschiedener Abkühlungs- Schnelligkeit.

Daß die Schnelligkeit der Abkühlung bei Laven auch einen großen Ein-

fluß auf die Schmelzbarkeit derselben habe, indem Glas-Laven viel leichter

ſchmelzen , mithin einer viel leichteren Umgestaltung fähig sind , als Stein-

Laven , ist schon §. 43 erwähnt.

Inzwischen nimmt die schnellere Abkühlung keineswegs überall und

ganz gleichmäßig mit dem jugendlicheren Alter der Gesteine zu , indem

mancherlei Verhältniſſe die Abkühlung auch in früherer Zeit örtlich befördern

oder in späterer aufhalten konnten. So führt Russegger als lehrreiches

Beispiel einen jugendlichen Granit in Kordofan an , dessen Bestandtheile

scharf geschieden und ausgezeichnet kryſtalliſirt und dessen Glimmer insbe-

sondere gigantisch seye ; zahlreiche und mächtige Quarz- Gänge sehen in

ihm auf *) .

1 ) v. Buch , Canar. Inseln , 225 , 229.

3) a. a. D. S. 234. *) Jahrb. 1838 , 38.

2) a. a. D. 225 , 230.
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Go

c. Was die einzelnen Mineral-Arten betrifft , so ist nach G. Rose

der Augit nur eine schneller abgekühlte und oft schwerere Hornblende mit

anderer Krystall-Form und mit Eiſen-Orydul , ſtatt -Oxyd ; denn durch

Schmelzung der natürlichen Hornblende im Tiegel erhält man Augit-Kry-

ſtalle, bei'm Zusammenschmelzen der bei beiden gleichen Elementen ebenfalls ;

unter den krystallisirten Hütten-Produkten findet man keine Hornblende,

ſondern nur Augit-Krystalle; Hornblende begleitet andere langsam erkaltete,

Augit aber schnell erkaltete Krystallisationen , wie namentlich Olivin ; kom-

men beide zuſammen vor , so sind beide verſchieden zusammengesetzt. Aber

Hornblende ist leichter ſchmelzbar und hat ſich um Augit abgeſetzt ¹ ) ; nenere

Wärme-Einwirkungen haben also die Hornblende oft zerstören und Augit

bilden müſſen. Es würde sich ſo auf alle Weiſe das Verdrängtwerden der

Hornblende durch Augit in den neuen Ausbruch-Gesteinen erklären.

erzählt auch Erbreich , daß in mehren Basalten des Westerwaldes,

worin die beiden Mineralien in großen Krystallen zusammen vorkommen,

die des Augits scharfkantig und geradflächig, die der Hornblende abgerundet

und krummflächig sind , und zuweilen füllen diese ihre anfänglichen Räume.

nur noch theilweise aus 2) . Der Uralit besitzt die äußere Form des

Augits mit den Spaltungs-Flächen der Hornblende ; er scheint demnach

und seiner faserigen Textur wegen eine After- Krystallisation der letzten

in den Formen der ersten , oder eine an Ort und Stelle in den Krystallen

selbst erfolgte Pseudomorphose zu seyn. Hier wäre also Hornblende neuer,

aber die Umwandelung wahrscheinlich auf galvanischem Wege oder ohne Zu-

thun der Hitze bewirkt worden (§. 85 , S. 262 ) . Bemerkenswerth ist noch,

daß die Uralite ſich hauptsächlich nur in Grünſteinen oder Augit-Porphyren

und darin nur in solchen befinden, in welchen Feldspath oder Albit nicht,

oder nicht deutlich ausgeschieden , vorkommen , indem mit diesen Minera-

lien Hornblende auftritt 3) .

Auch Vesuvian, Epidot und Granat hat man für bloß verſchie-

dene Formen einer gleichen Mineral-Maſſe gehalten ; Heß hat jedoch ge-

zeigt, daß kleine Abweichungen ihrer Mischungs - Verhältnisse sie unter

scheiden *).

Den glasigen Feldspath hatte man anfänglich geglaubt als einen bloß

verglasten , gewöhnlichen Feldspath ansehen zu dürfen ; was zwar auch in

Bezug auf einige mit Hornblende vorkommende glasige Feldspathe des Ve=

suvs richtig zu seyn scheint; während ein anderer mit Augit daselbst und

in der Eifel brechender, in der Krystall-Form dem Adular, in der Zusam-

mensehung dem Labrador am nächſten ſteht (Rhyakolith) , wie G. Rose ge-

zeigt ") ; während der vom Drachenfels und Mont- Dore nach Ber-

thier sich vom gemeinen nur dadurch unterscheidet , daß ein Theil des

Kali's durch Natron und Talkerde ersetzt ist ; während beim Rhyakolith ſich

¹ ) Jahrb. 1832, 237 ff.

3) Jahrb. 1833 , 424.

*) Jahrb. 1833 , 682.

2) Jahrb. 1837 , 700.

*) Jahrb. 1838 , 326.
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auch die Thonerde noch auf Kosten der Kieselsäure um 0,10 vermehrt ¹ ),

und es also eben so vielfältige glasige wie nicht glasige Feldspathe geben mag.

Übrigens ist es immer denkbar , daß so kleine Abweichungen in der

Zusammenschung und darnach eben auch in der Krystall-Form , wie sie

hier vorkommen , durch erneuten Einfluß von Hitze , andere Abkühlungs-

Weise, Wechselwirkung benachbarter erhißter Gesteine u. dgl. hervorgerufen

werden können.

F. Die Art der Bewegung der ausbrechenden Massen

hat einen dem vorigen verwandten Einfluß auf deren Eigenschaften.

Die starken Luft-Ausströmungen , welche den vulkaniſchen Ausbrü-

chen voranzugehen pflegen oder folgen, zertheilen die von ihnen er-

griffenen noch flüssigen Massen in feine Theile , welche im Innern

des Bulkanes von der heißen Luft emporgetragen , aber dabei an=

einander gerieben, nur unvollständig krystallisiren können. Die fein-

ſten davon werden als vulkanische Asche oft in große Fernen

geführt , sind nur unter dem Mikroskop als eckige Körnchen er

kennbar, theils weiß und opak, in Säuren löslich und fast von der

Zusammensetzung des Labradors , theils durchsichtig , unlösbar , von

chemiſchem Beſtande des Rhyakoliths , geringentheils zuweilen mit

Idokras , Augit und Magneteisen übereinstimmend. Diese Asche

weicht also in ihrer Mineral-Zusammenschung von gewissen Laven

nicht ab 2 ) . Mehr in der Nähe der Auswurfs-Öffnung fallen der grö-

vere vulkanische Sand und die Rapilli oder Lapilli nieder.

Von den Bimsstein-Aschen war schon früher die Rede. Auch die Tuffe,

wovon Herkulanum und Pompeji begraben worden, sind nach

Dufrenoy Bimsstein-Tuffe ). Asche , Sand und Lapilli , durch

Wasser fortgeführt , etwas gesichtet und schichtenweiſe niedergeſeßt,

geben den vulkanischen Tuff, den Pausilipp-Tuff, Ba

falt-Tuff, Traß u. s. w. , wobei der Bimsstein-artig aufge-

blähte als der spezifisch leichtere Theil am spätesten abgesezt wird

als Bimsstein-Konglomerat , wie zu Andernach.

3

G. Unter den äußeren Ursachen ist ferner der Druck (Luft-

Druck und der der eigenen Maſſe) während der Erweichung und

des Erstarrens von großem Einfluße, indem er eine größere Dichtheit

sowohl als langsamere Abkühlung der Masse veranlassen kann , wie

Bischof 4) aus seinen Versuchen mit geschmolzenem Baſalte folgert.

Jahrb. 1838 , 63.

3)
Jahrb. 1839, 95 .

Bronn, Gesch. d . Natur. Bd. I.

2) Dufrenoy im Jahrb. 1838 , 328.

*) Wärmelehre.
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Ein größerer Luft-Druck hat also dieselben Folgen , wie eine er-

höhte Temperatur des umgebenden Mediums , während der Ab-

kühlung (C). Insbesondere aber hindert jeter Druck die Blafen:

artige Aufblähung Schmelz- und Glas-ähnlicher Gesteine,

die sich daher auf die oberen Theile zu beschränken pflegt ; er treibt

auch bei dem Erkalten dieser Gesteine die Mineral - Auflösungen,

woraus sich die Mandeln der Mandelsteine bilden , in die luft-

leeren Zellen hinein (S. 48 , c). In andern Fällen allerdings stellt

fich die blasige Bildung mehr an der Grundfläche umgeschmolzener

Gesteine ein, in der Regel durch Feuchtigkeit , welche von dort aus

in sie übergehen und zu Dampf verwandelt die Blasen bilden

konnte.

a. Blafige Laven und Baſalte u. dgl . ſind daher meistens nur

Oberfläche Bildungen.

b. Mandelsteine sind ? Diorite , Melaphyre , Dolerite , Basalte und

Laven voll Blasen , in welchen sich , als sich beim Erkalten die Luft darin

verdünnte, die leichtflüssigeren Mineral-Stoffe ansammelten und in dem lee-

ren Raume ruhig auskryſtalliſirten ; vielleicht wurden sie auch erst später,

in ſauren Flüssigkeiten aufgelöst , dahin geführt.

c. Aus den oben angeführten Gründen erhellt , warum das Schmelz-

artige und Glaſige mit dem Blasigen an der Oberfläche oft , doch nicht

immer , zusammentreffen müsse , um das Schlackige zu bilden.

d . Vergl. v. Buch unter C b , wegen Obsidian-Bildung.

H. Endlich ist die Art des umgebenden Mediums wäh-

rend der Abkühlung von Belang : Luft , Wasserdampf voer Waſſer,

welche nun wieder alle cine sehr ungleiche Temperatur (C) haben

und ungleichen Druck (E) bewirken , aber auch auf Waffer-Gehalt,

Oxydation und andere Mischungs-Verhältnisse verschieden einwirken

können.

a. Nach Lambert's und Martine's Versuchen erfolgt die Abküh-

lung im Wasser , gleiche Temperatur , gleiche Ruhe u. s. w. vorausgesetzt,

8-10mal ſchneller , als an der Luft.

b. Ein Ausbruch tief unter dem Meere wird sich von dem an der

Luft nothwendig dadurch unterscheiden , daß seine Masse mehr zusam-

mengehalten und zusammengepreßt und wegen der stärkeren Wärme-Lei-

tungs- und -Fortführungs-Fähigkeit von außen schneller abgekühlt wird, was

aber die Auseinanderziehung der Ausbrüche an der Luft in lange , schmale,

sich fortwälzende und beständig umwühlende Ströme, die hiebei nothwendig

mehr Luft und Feuchtigkeit lose in sich einschließen müssen , vielleicht auch

hinsichtlich der Abkühlung nicht kompensirt.

Die meisten Geologen , insbesondere Poulett Scrope, Daubeny,

u. A. , sehen daher die Basalte als eine unter dem Meere oder in tiefen
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Spalten gebildete Lava , die Lava als einen an der Luft ausgebrochenen

und daher schlackiger und poröser gewordenen Baſalt an. Da sich nun der

Basalt, chemisch genommen , immer nur durch einen Gehalt von 0,02-0,05

Wasser von der Lava nach Löwe ¹ ) unterscheidet , so hätte erster das unter

sem Drucke des Meeres aufgenommene Wasser fester gebunden ?

Doch können Bafalte auch außer dem Meere entstehen , wie u . A.

der Lava-Strom des Ätna von 1755 lehrt 2) ; wohl dann insbesondere,

wenn mächtige Ströme unter ihrem eigenen großen Drucke langsam

verkühlen.

1. Nach dem vorhin (E) Angeführten hat mithin noch die

Neigung des Bodens cuf die Schnelligkeit der Erstarrung

und somit auf die Tertur der Laven einen Einfluß ³) .

K. Manche frystallinische Gesteine , welche man ohne Mi=

ſchungs-Änderung zu derben umschmelzt, werden nach Magnus 4)

leichter , zum Theil in Folge geänderter Tertur , vielleicht auch

mitunter , weil bei ihrem Wiedererſtarren ein geringerer Druck auf

sie wirkt, als bei der ersten Bildung. Merkwürdig , daß sie bei

wiederholtem Schmelzen noch leichter werden.

Hiebei nimmt das Gewicht ab

bei Jdokras

>}

von Christiansand von 3,45 auf 2,95 ; um 0,14

Slatoust

rothbraun.Granat aus Grönland

>> grünem >> >> Sibirien

>>3,35>> 2,94; 0,125)

3,90 3,05 ;

>>

>> 0,22

3,63 2,95 ;, 0,19.>>

Noch größer ist der Unterschied zwischen einem und demselben Mine,

rale in krystallisirtem und in erdigem Zustande ; hier verhält sich das ſpe-

zifische Gewicht krystallisirter Thonerde (Korund) 4,0 , das der reinen

künstlich dargestellten Thonerde = 2,0 ; verwandte Mineralien auf natür-

lichem Wege in erdigen Zustand versetzt halten das Mittel.

§. 102. Nene Mineral - Bildungen durch Eruptiv - Gesteine,

Dämpfe und eruptive Hihe.

A. Die Eruptiv - Gesteine veranlassen , abgesehen von ihren

Gemengtheilen, die Bildung neuer Mineralien hauptsächlich durch

Sublimation leichter verdampfbarer Bestandtheile , die sich an küh=

leren Körpern außerhalb , oder nach jener Erſtarrung in Blaſen und

Höhlen im Innern derselben niederschlagen. Doch ist die Sublimation

doppelter Art, eine unmittelbare und eine mittelbare, in welch' lehtem

Falle nämlich ein verdampfender Körper sich nicht als solcher abs

ſeßt, sondern das Mineral erst durch Einwirkung auf einen zweiten

¹) Jahrb. 1837, 48. 2) Lyell's Principles , I , 369.

3) Dufrenoh , Jahrb. 1838, 328.

5) Barrentrapp , Jahrb. 1839 , 327.

*) Jahrb. 1831, 443 ; 1832, 240.

21 *
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erzeugt. So sind alle Sublimationen unverdampfbarer , feuer-

beständiger Mineralien zu erklären (vgl. §. 47, Tabelle).

B. Sublimations - Erzeugnisse findet man folgende über

vulkanischen Krateren und heißen Erd- Spalten oder in Blasen:

Räumen des Gesteins (vergl. S. 110-114 und 129-130 wegen

künstlicher Erzeugniſſe) :

24. Graphit hat sich offenbar durch Sublimation abgesetzt an dem

Reibungs- Steinmehl der Klüfte im Thonschiefer zu Olbersdorf bei

Chemnih. Cotta ¹ ) .

26. Schwefel erzeugt sich an den meisten noch thätigen Feuerbergen.

an Stellen , wo Wärme und Luft-Zutritt gemäßigt sind , als Rinde , An-

flug (Schwefel - Blumen) oder in Krystallen , obschon die Schwefel- und

Schwefelwasserstoff-Dämpfe (§. 100 F) größtentheils nicht unmittelbar aus

dem Inneru der Erde aufsteigen, sondern aus älteren Ausbruch - Stoffen ent-

wickelt werden. Insbesondere in Solfataren. Schöne Krystalle aus dem

Krater des Pik’8 ²) . Schwefel gehörte 1826 am Besuv zu den neuesten

Sublimationen einer Krater-Öffnung 3 ) . Der Kohlen-Brand in Stafford-

ſhire sette in kleinen Höhlungen darüber liegenden Sandſteins glänzende

Schwefel-Krystalle ab *).

Eisenkiese (Trisulphurat und Persulphurat) , Kupferkiese (Bisul-

phurat) und Mangankies (Persulphurat) führt Donati unter den kry-

ſtallinischen Sublimations-Erzeugnissen des Vefuvs von 1827 an 5) .

59. Realgar: in Geſellſchaft des vorigen.

60. Auripigment (Schwefel-Arsenik) bildet sich in thätigen Bulkanen

fortwährend durch Sublimation und färbt deren Krater-Wände. So am

Vesuv , in der Solfatara von Pozzuoli u. f. w. 6) .

Schwefel Selenium macht einen Bestandtheil des ſublimirten

Schwefels der Liparischen Insel Bulcano aus 7) ; es färbt ihn bräunlich-

orangegelb. Selen-Säure in geringer Menge, ob frei oder gebunden ?, auch

im Salmiak von Bulkano und Lanzerote 8 ) .

69. Steinfalz (Chlor-Natrium) ist eine der häufigsten Sublimationen

des Besuvs und der nahen Insel - Bulkane. So sehten zwei i . J. 1827

neu aufgebrochenen Krater - Öffnungen des Vesuvs große Salz-Stalaktiten

ab 9) . Auch derjenige Auswurf-Stoff des Vesuvs , welcher von den Ar-

men Neapels zum Küchen - Gebrauch eingesammelt wird , mag sich zum

¹ ) Cotta , Jahrb. 1834 , 39. 2) v. Buch , Canar. Inf. 232 .

3) Donati, Jahrb. 1833 , 577. *) v. Leonh. Bas. , II , 304.

5) Jahrb. 1833 , 575. 6) v. Leonh. Orykt. 603.

7) Stromeyer in Kastn. Arch . f. Naturl. I , 326 u. a. O.; daher

auch sein Vorkommen in rauchender Schwefelsäure ; L. Gmelin,

Trommsdorf, Kastner im Arch . VI , 154.

8) Stromeyer in Brandes Arch . 1825 , XII , 149-153 ; R. Bran-

des das. 153 155 und in Schweigg. N. Journ. 1825 , XV,

225-231 ,

J

9) Donati, Jahrb. 1833 , 577.



325

Theil erst in der Luft verdichtet haben. Er besteht zu aus einem weißen

blätterig-kryſtallinischen zerreiblichen und etwas bitterlichen Kochsalze und

zu aus rothbräunlichem und wenig härterem Salze. Der chemischen Zer-

legung zufolge war er zusammengesetzt aus 0,63 salzs. Natron und 0,33

falzs. Kali, ſchwefels. Kali und Natron , Kieselerde , Alaunerde , Kalk und

Eisenoryd 1).

70. Salmiak (ſalzs. Ammoniak), eine ebenfalls sehr gewöhnliche Su-

blimation der Kratere sowohl , als der friſchergossenen Laven Tartariſcher

und Amerikaniſcher Bulkane , wie mancher Erdbrände. Insbesondere pfle=

gen die Laven wenige Tage nach ihrem Ergusse ganz mit Salmiak-Kry-

ſtallen bedeckt zu seyn 2) .

84. Magnet-Eiſen (Eisenoxydoryðul).

86. Eisenglanz (Eisenoxyd) ist nicht flüchtig und kann daher nur auf

mittelbare Weiſe ſublimirt ſeyn , da es ſich nämlich oft kryſtalliſirt an

Stellen findet , wohin es nur in Dampf-Form gelangt seyn könnte. Der

Eisen-Glimmer ist aber so häufig in manchen älteren und neueren Laven,

daß man ihn als bezeichnend für sie betrachtet ; beſonders reich daran ſind die

Laven des Ätna von 1755 , des Besuvs von 1813 , die von Strom-

boli und die älteren von Puy de Dôme, Volvic , Mont Dore, Puy

de la Bache , wo er , am Ätna zumal , nur in den obern sehr porösen

und zelligen Theilen der Ströme vorkommt, während die unteren Magnet-

Eisen enthalten ³ ). Nach Donati sehte er sich 1827 an einigen frisch

aufgebrochenen Öffnungen des Besuv'schen Kraters an *) , und nach Fr.

Hoffmann bildet er Anflüge in kleinen Höhlungen des Trachyt-Porphyrs

auf Bulkano º). Uber seine Bildungs-Weise geben die künstlichen Versuche

§. 55 Auskunft , auf welche wir der Kürze wegen verweisen .

108. Augit. Beiſpiele von haarförmigen u. a. Kryſtallen , die ſich

in Zellen von Laven , von körnigem Kalk und in andern unterirdischen

Weitungen während des Erkaltens Vesuv'scher Laven durch Sublimation

angeſeht , findet man reichlich aufgezählt in v . Leonhard's Baſalten *) .

Über künstliche Bildung vgl. §. 55.

110. Hornblende : feine äußerst zarte Hornblende-Nadeln , wie vorige

entstanden in Blasen-Räumen Besuv'scher Laven , sahen G. Rose und

v. Leonhard ?).

154. Kieselsinter gehört mit zu den vulkanischen Erzeugnissen auf

Teneriffa , Lanzerote und ſcheint wirklich durch Dämpfe abgeſeht:

v. Buch sah noch 1815 Spalt-Ränder der Lava auf lehter mit Opal-ähn-

licher Kieſel-Kruſte durch aufſteigende Dämpfe überzogen.

186. Magnesit (kohlens. Talkerde) findet sich in Blasen- Räumen

vulkaniſchen Gesteins bei Torre dell ' Annunciata, wie Daubeny8)

¹) Laugier in Ann. chim, phys. XXVI, 371 > Féruſſ. Bullet. 1825,

IV , 48.

2) Vgl. v. Leonh. Orykt. 589. 3) v. Leonh. Bas. II , 233.

*) Jahrb. 1833 , 577. 5) Daf. 1834, 74.

7 ) Bas. II , 505. — *) Jahrb. 1839 , 721.

•) Bas. II , 488-493.
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anführt , welcher früher der Talkerde nur eine mechanische Verflüchtigung

zugestanden ¹ ).

189. Bleihornerz (kohlens. und falzs. Bleioxyd) setzte sich 1825 im

Krater des Vesuvs aus trockenen Dämpfen an 2) .

197. Apatit (phosphors. Kalk) in neuen vulkanischen Gesteinen kry-

ſtalliſirt , wie am Vesuv. Wahrscheinlich indeß ist er nicht als solcher ver-

dampft; Dampf-förmige Phosphorsäure mag ſich des Kalkes bemächtigt haben.

201. Schwefelsaures Kali ſcheint ebenfalls ein Sublimations-Pro-

dukt des Vesuvs ³) .

213. Salzkupfererz (salzs. Kupferorydhydrat) findet sich unter den

Sublimationen des Besuvs von 1822-1827 , die des letzten Jahres von

Flechten-artiger Form ).

Eisen-Muriat ſoll 1822 mit dem vorigen entstanden seyn (Donati).

270. Malachit-Krusten beschlagen die Trachyt - Porphyre von Bul-

cano in Gesellschaft von Eisen-Glimmer 5) . Sind sie als Sublimations-

Erzeugnisse zu betrachten?

273. Boraysäure iſt ein Sublimations - Erzeugniß aus heißen Quellen

(indem es Höhlen - Wandungen einige Zoll dick überzieht) und auch wohl

unmittelbar aus dem Boden in der Nähe alter und neuer Vulkane Jta:

liens , in Toskana , auf Bulkano 6) . Aber schon ihr Vorkommen in

diesen Quellen , an deren Boden sich der größte Theil niederschlägt , iſt

eine Wirkung der vulkanischen Hitze.

277. Eiſenblau (phosphors. Eisenoxydul) , oft in porösen Baſalten

u. dgl. enthalten , könnte dort ein Sublimations-Erzeugniß seyn.

284. Maskagnin (ſchwefelf. Ammoniak-Hydrat) findet sich am Beſuve

(Solfatara) und am Ätna mit Salmiak und Eisenoxyd gemengt und daher

wohl wie diese entstanden.

286. Gyps ist ein sehr gewöhnliches und häufiges Erzeugniß der

Vulkane; er ist nur ein theilweises Sublimations - Erzeugniß , wohl da-

durch entstanden, daß sich freie schwefelsaure Dämpfe kalkiger Bestandtheile

der Laven bemächtigt haben. Indem dieselben die Laven-Gesteine in weiche

thonige Maſſen oder in einen harten Thonſtein zersehen , bilden ſie darin

Blätter und Schnüren von ſpathigem und faſerigem Gypſe, oder überkleiden

die Drusen-Räume mit Gyps-Krystallen, wie Fr. Hoffmann auf Lipari

und den Nachbar-Inseln beobachtete 7 ) .

295 a. Schwefelsaures Eisenprotoryd - Kali - Alaunerde -Hydrat. Wenn

die mit Schwefel stark durchmengte Thonerde im Grunde der Solfatara

¹ ) Jalb. 1387, 123. 2) Donati, Jahrb. 1833 , 577.

3) v. Leonh. Orykt. 272. *) Donati a. a. D.

*) Fr. Hoffm. , Jahrb. 1834, 74.

v . Leonh. Orýkt. 147 ; Fr. Hoffm. a. a. D. 74.

7) Daf. 71 , 73. Hier ist es wesentlich noch zu vergleichen, was Volk

(Jahrb. 1831, 178) , Tournal (Jahrb. 1830 , 349 ; 1836 , 416) ,

Studer (Jahrb. 1837, 599) , Karsten (Jahrb. 1834, 597 ff. auch

über Anhydrit) , v. Buch (Jahrb. 1830 , 320 ; 1834 , 421 , 612 ;

1839 , 341) über die Beziehungen des Gypses zu Thon , Dolomit,

Bleiglanz, Galmei u. f. w. berichten .
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bei Neapel in Sandſtein - Gefäßen deſtillirt wird , so findet man nach Du-

frenoy in der Mitte des Rückstandes zuweilen eine Maſſe zierlicher Okta-

eder , zuweilen entkantet und entscheitelt , von dunkel Bouteillen - grüner

Farbe und feuerbeſtändig . Es iſt ein in der Natur nicht bekanntes , ge=

wässertes Tripel- Sulphat von Eisen , Thonerde und Kali , worin insbeson-

dere die große Menge von Waſſer (0,16) merkwürdig ist , die sich bei

wenigstens 400° C. Wärme , wie die Destillation des Schwefels ſie er-

heischt , mit dem Minerale verbunden hat , und welche bei keinem anderen

Kunst-Produkte unter diesen Verhältniſſen vorkommt. Es erläutert einiger-

maßen die Bildung wasserhaltiger Silikate (Zeolithe u. f. w.) in den

Laven ¹ ) , weshalb wir es hier anführen.

296. Alaun iſt eine der gewöhnlichsten Sublimationen über den Kra-

teren der Italienischen Vulkane sowohl als über manchen Steinkohlen-

Bränden 2).

§. 103. Umbildung der durchbrochenen Gesteine im Allgemei-

nen (Metamorphose, metamorphe Gesteine Lyell's) ³) .

A. Der Durchbruch kann mittelbar von Seiten einer schon

ſtarren , nämlich mitemporgehobenen älteren , oder unmittelbar von

einer nur weichen , oder teigartigen , oder zähflüssigen , oder dünn-

flüssigen Gesteins -Masse , oder endlich von dampfartigen oder per-

mant flüssigen Stoffen, mithin auf allen Abstufungen der Erhihung,

des Drucks und der Spannung geschehen , wornach der umbildende

Einfluß auf das Nebengestein äußerst manchfaltig seyn und je nach

der chemischen und Mineral-Natur von beiderlei Stoffen in Art

und Stärke noch vervielfältigt werden muß.

a. Wir beachten hier jedoch durchaus nur die durch Wärme und che-

mische Beziehungen herbeigeführten Veränderungen , nicht die rein mecha-

niſchen , in Zertrümmerung , Verwerfung der Schichten u. s. w. bestehend.

b. Einige geschichtliche Rückblicke auf die Entwickelung dieser Theorie

gewährt uns Studer +) .

B. Der Grad der Einwirkung hängt zunächst von dem Er-

hitzungs- und somit in der Regel auch Verflüssigungs-Grade der

¹) Jahrb. 1837, 329. 2) v. Leonh. Orykt. 169.

3) Unter metamorphischen Gesteinen werden gewöhnlich solche verstan-

den , welche auf ihrer ursprünglichen Lagerstätte umgewandelt worden

find. Allein nicht nur ist oft eine dieser Felsarten überhaupt bald

metamorphisches Gestein in diesem Sinne, bald flüssig emporgestie-

genes , ſondern es kann auch ein und dasselbe Lager an einem Ende

unverändert , in der Mitte metamorphosirt , am andern Ende geflof-

sen seyn.

*) Jahrb. 1840 , 351 .
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durchbrechenden Gesteine ab ; daher es nicht befremden kann, wenn

man eine und dieselbe durchbrechende Felsart eine und dieselbe

durchbrochene bald in hohem Grade und bald gar nicht mehr mo=

difiziven ſieht.

a. In starrem Zustande emporgehobene Fels-Maſſen können zwar eben-

falls eine ansehnliche Erhihung bewirken , die sich aber , nach den Beobach-

tungen zu schließen , mit ihren Wirkungen nicht über die Rutsch - Fläche

und Reibungs-Gebilde hinaus zu erstrecken scheint.

b. Wie gering im Ganzen die Einwirkung flüssiger Gesteine in der

Ferne seye , geht daraus hervor , daß am Ätna sich große Massen Eis

unter einem über sie geflossenen Lava-Strome erhalten haben , welcher nur

durch eine dünne Lage lockerer Gesteins-Materialien davon geschieden war.

C. Noch auffallender ist aber der Grad der Einwirkung von

der Quantität der durchbrechenden Maſſe abhängig. Eruptiv-Gesteine,

welche dünnflüssig genug geweſen , um in die feinsten Spalten der

durchbrochenen einzudringen, modifiziren in der Regel dieselben nicht

merklich längs diesen Spalten ; während emporgetriebene Spalt-

Ausfüllungen von vielen Lachtern Mächtigkeit (Dykes) , welche

mithin lange Zeit brauchten, um sich abzukühlen und währenddessen

eine große Wärme-Menge an die berührten Gesteins -Wände abgeben

konnten , dasselbe seitwärts auf einige Zolle oder Fuße - äußerst

ſelten bis auf 20′-30 ′ — oder gar einige Hundert Fuße Weite

mehr oder weniger modifiziren . Diese lehte Weite scheint aber

noch ein für die Einwirkungen sehr empfängliches, vielleicht schon

vorher durch heiße Dämpfe u. s. w. auf große Breite hin er-

weichtes Gestein und einen kräftigen Widerstand von Seiten der

durchbrochenen Felsart , statt wirklich vorhandener oder leicht zu

öffnender Spalten , oder ein anhaltendes Ergießen durch dieselben

und cinen sehr ununterbrochenen Zusammenhang mit größeren flüss

ſigen Maſſen der Tiefe vorauszusehen.

a. Bei Gang-Ausfüllungen von 2-10 Lachtern Mächtigkeit ist eine

seitliche Einwirkung auf 2 ' -4'-6' Entfernung nicht ungewöhnlich .

Im Teesdale in Northumberland hat eine ungeheure Trapp-

Masse , welche 60 ' —80 ′ hohe Wände bildet , eine 40′ mächtige Ablagerung

körnigen Kalkes unter sich ; deſſen Entstehung aus dichtem Kalke auch durch

eruptive Trapp-Gänge überall in der Nähe bestätigt wird ¹ ) . Auf Ang-

leſea hat ein Basalt-Gang von 143′ Mächtigkeit den Thonſchiefer auf

50 und einer in den Britischen Kohlenfeldern zu Cockfield Fell die

Steinkohle auf 30 Yards oder 90 ' Engl. umgeändert 2) Übergangskalk

¹) v. Leonh. Bas. , II , 384.

2) Sedgwick in Cambr. Trans. II , 175 ; v . Leonh. a. a. D. 384, 369, 402.
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und Thonschiefer an der Westseite des Golfes von Christiania werden

durch einen durchbrechenden Granit krystalliniſch bis auf 400 Ellen Weite ¹) .

Inzwischen scheint Keilhau geneigt , diesem Granit einen nicht pluto-

niſchen Ursprung anzuweisen. Zweifelsohne indeſſen wären solche mächtige

Einwirkungen noch mehr zu finden , wenn nicht dann , wo die Umwande-

lungen ganze Formationen auf ein Mal betreffen, der Zusammenhang allzu

schwer nachweisbar würde. Und doch haben wir hier durchaus nur solche

Fälle berücksichtigen wollen , wo es mit Sicherheit möglich ist.

b . Es läßt sich denken , daß , wenn ein Gestein der durchbrechenden

Masse nicht alsbald offene Spalten zum Ausweg darzubieten vermag, lehte

allerwärts gewaltsam in die erste eindringen muß. Ein voraus erweichtes

Gestein bietet vielleicht die doppelte Bedingniß dar, weniger leicht in Spal-

ten aufzureißen und die eindringende Masse leicht in ſich aufzunehmen.

c. Gebirgs-Schichten organischen Ursprungs , wie Stein- und Braun-

Kohle, sind wohl diejenigen, welche sowohl wegen ihrer geringeren Festigkeit,

als ihrer größeren chemischen Bersetzbarkeit der Umänderung auf die größte

Entfernung fähig sind.

D. Die Umänderungen der durchbrochenen Gesteine können ihre

Festigkeit und Härte, ihr Korn , ihre Absonderungen und ihre ches

mische Beschaffenheit betreffen. Sie pflegen auch in der hier an=

gegebenen Ordnung sich einander zu bedingen und aufeinander zu

folgen , nur daß diejenige chemische Beschaffenheit , welche die Fär-

bung veranlaßt , habe sie nun in Oxydations-Weise von Metallen

oder Zerstörung von organischen Beimengungen ihren Grund, schon

mit den ersten Veränderungen einzutreten pflegt.

a. Thonige Gesteine , welche noch etwas Wasser enthalten , zichen Ich

mit dessen Verflüchtigung mehr und mehr zusammen. Die sandigen und

kreidigen aber werden zuerst durch die Erwärmung ausgedehnt ; dann folgt

ein leichtes Schmelzen der einzelnen Körnchen an den Kanten , in dessen

Folge sich jene näher ancinander begeben , zuſammenfritten und endlich zu-

ſammenfließen. Die bloß gefritteten sondern sich durch die Zusammen-

ziehung jeht , oder erst beim Erkalten säulenförmig ab und büßen Schiefes

rung und Schichtung ein ; so auch viele , welche bei vollkommenem Fluſſe

langsam genug erkalten , um sich) steinartig oder krystallinisch auszubilden

(S. 319), während die glasartig erstarrenden die Schichtung verlieren, ohne

sich in Säulen zu sondern.

b. Die Säulen auf diese Art umgestalteter oder umgeänderter Gesteine

haben gewöhnlich nur "-1 "-2" Dicke und einige Zoll Länge.

E. Im Allgemeinen werden die plutonischen Bildungen durch

Einwirkung erneuter Hiße in krystallinischer Ausbildung ab , die

neptunischen zunehmen müssen , weil jene nun in kleineren Partie'n

¹ ) Keilhau, Gaea Norweg. 61-63.
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mit schon abgekühlten Körpern in Berührung tretend schneller ver-

kühlen werden , als das erste Mal, während diese bei ihrer

ersten Bildung , aus dem Wasser mit Ausnahme einiger Salze

nur in Erd- oder in Sand- und Trümmer-Form niedergeschlagen,

noch gar keine krystalliniſche Gestaltung besaßen.

Dieß bestätigt sich , wie die folgenden SS. zeigen werden , in der

Natur überall.

F. Gesteine , welche nur aus einem einfachen Minerale be-

stehen , können eine weitere Umänderung , als bis zu der ihres

Aggregat-Zustandes, nicht erfahren : es seye denn, daß sich kleine

Mengen zufälliger Beimischungen dabei in größere Partie'n aus-

scheiden , oder daß sie Bestandtheile aus den durchbrechenden Ge-

steinen in sich aufnehmen; jene aber , welche aus verschiedenen und

zwar wieder chemisch zusammengesezten Mineralien bestehen , find

noch sehr komplizirter Veränderungen fähig.

G. Zuweilen kommt der Fall vor , daß ein sich längs einer

Spalte verbreitendes Eruptiv-Gestein nur das Liegende , den unter

der Spalte befindlichen Theil des durchbrochenen Gesteines , nicht

aber das Hangende über dem Spalte umändert , was in gewiſſen

Fällen zur Annahme geleitet hat , das Eruptiv-Gestein habe sich

nach dem Niederschlage des Liegenden und vor dem des Hangenden

auf erſtes ergoſſen.

So am Whin Sill.

So verlieren die Kohlenschiefer von Walsall in Irland ihr Bitu-

men nur im Liegenden , nicht im Hangenden der Basalt-Gänge ¹ ) .

§. 104. Umbildung durch bloße Hike.

A. Bloße Wärme , seye sie nun an Luft , Dämpfe oder Ge-

steine gebunden , vermag zu bewirken : Mengungs-Änderung , Er-

weichung des durchbrochenen Gesteines , begünstigend Veränderungen

in der relativen Lage seiner Theile in Beziehung auf Gruppirung,

Korn, krystallinische Ausbildung und Miſchung ; ein Brennen,

Fritten und Schmelzen neptunischer oder plutonischer Gesteine,

welche sich beide hiebei verschieden verhalten ; Berflüchtigung

von Bestandtheilen ohne wesentliche Mischungs- Änderung ;

eine Miſchungs-Änderung, ſey es Entwässerung, Entsäuerung, Ory-

dation oder sonstige chemische Veränderung mit oder ohne Einfluß

auf Festigkeit und Härte; endlich eine Mineral-Änderung durch

¹) v. Leonh. Baf. , II , 375.
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Umschmelzen der Gesteins-Maſſe , ſo daß hiebci andere Mineralien

herauskrystallisiren. Inzwischen fehlen uns in manchen Fällen ges

nauere Beobachtungen und Zerlegungen , um zu wissen , wie sich ges

wiſſe äußere Veränderungen zu denen der inneren Mischung verhalten.

B. Die Wärme kann in solchen Fällen gebunden seyn an

die trockene Luft , an Wasser - Dämpfe , an aufsteigende Gesteine.

Sie scheint in Verbindung mit jenen in manchen Fällen eine größere,

insbesondere mehr erweichende Wirksamkeit zu besihen, aber mit

dieſen die höchsten Grade und die größte Dauer zu erreichen.

C. Bei der Verflüchtigung oder Zerstörung einzelner Bes

standtheile durchbrochener Felsarten ohne wesentliche Mischungs-

Änderung derselben ist zu erwähnen : Austrocknung durch Entfer

nung mehr oder weniger festgehalten gewesener Wasser-Theile ; dann

Verflüchtigung oder Zerstörung dunkelfärbender bituminöſer und

kohliger Theile , welche die meisten Kalke und Schiefer gleichförmig

durchziehen , selbst in gewissen Fällen Verflüchtigung von Stoffen,

wie sie unter §. 102 B bezeichnet sind.

D. Die Erweichung harter , beſonders neptuniſcher Ges

ſteine ist eine höchst bedeutende Wirkung, welche in geringem Grade

dem Wasser allein, in hohem der trockenen Hize , im höchsten wohl

den heißen Dämpfen zusteht.

a. Thone , welche lange Zeit unter der Erde gelegen , sind mehr Waf-

ſer zu binden im Stande und bildsamer; solche , die einmal ausgetrocknet,

ſind es weniger.

b. Es bedarf keines Beweises , daß alle Gesteine durch die Hitze, noch

ehe sie wirklich in Fluß kommen , in gewiffem Grade erweicht werden ;

aber weniger bekannt ist, daß ſie ſchon hiebei die Gruppirung ihrer Beſtandtheile

ändern sich zusammenziehen , eine krystallinische Textur annehmen), sich in

verschiedene Mineralien sondern , diese nach gewissen Gesetzen gruppiren,

ſich mit nun leicht eindringenden Dampf-förmigen Stoffen verbinden (zä-

mentiren), oder einige ihrer chemischen Bestandtheile ganz ausscheiden kön-

nen , ohne im Ganzen einer wesentlicheren Form-Änderung zu unterliegen,

oder sich von der Stelle zu bewegen.

Eine der auffallendsten und bekanntesten Erscheinungen ist , daß Kalk-

ſteine , Sandsteine und Glimmerſchiefer, welche als Geſtellſteine in Schmelz-

Öfen gebraucht werden, ohne einen wesentlichen Wechsel in ihrer äußeren

Form, ohne deutlichere Spuren erlittener Schmelzung erweichen. Man

kennt die Erscheinung am besten bei den grauen , Platten-förmig brechenden

Übergangskalken Schwedens, welche in dortigen Hohöfen als Gestellsteine die-

nen. Im Anfang des Schmelz-Prozeſſes erweichen sie und werden einer

Schnee-Masse ähnlich , so daß man sie mit dem Spatel leicht beschädigen

kann. Später erhärten sie wieder, und es tritt keine andere Veränderung
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ein ; alte ausgebrochene Geſtellſteine der Art lassen sich vom rohen Steine

daher nicht mehr unterscheiden ; auch von ihrer Kohlensäure haben sie nichts

eingebüßt ¹ ) . So werden die Gestellsteine fähig , die Gruppirung ihrer

Theile zu ändern, das Eisen der Sandsteine zicht sich in bestimmtere For-

men und Räume in den Zellen des Gesteines zusammen, u. dgl. m . , wo-

von bei E die Beispiele folgen.

Eine in der Hite mäßig erweichste Eisen-Masse wird krystallinisch , bildet

Würfel-Faretten aus ; sie ist fähig, ganz von Dampf-förmiger Kohle durch-

drungen zu werden (Sämentation) , oder wieder einen Theil davon abzu-

geben und in Blasen zu sammeln. Selbst Bouteillen-Glas sondert sich

innerlich in prismatische Theile, wogegen krystallinische Gesteine sich wieder

in Glas umwandeln können , Alles ohne Änderung der äußeren Form.

Metall-Legirungen sondern sich , wenn sie durch allmähliches Erkalten lange

im Zustande einer gewissen Weichheit bleiben , in zweierlei Metalle 2) .

Einen intereſſanten Fall von Erweichung von Kalk- Schichten ohne innere

Änderung erzählt Marcel de Serres. Bei Cette ſicht man , wie

dreierlei Jura-Schichten mit aufgelagertem Moellon , also nach deffen Bil-

dungs-Zeit, emporgehoben und besonders die untersten röthlichen und grau-

lichen Dolomite und die mitteln graulichen sehr harten Kalksteine ſteil, die

obersten unreinen , gelben , dichten Kalkschiefer aber nur wenig aufgerichtet.

worden sind. Dabei haben sich besonders im mitteln Theile beträchtliche

Spalten gebildet , in deren eine die Maſsſe jener gelben Schiefer (durch die

beim Erhebungs-Prozeß entwickelte Hiße erweicht ?) in ganz flüssigen Zu-

stand eingesunken ist und auch die kleinsten Verzweigungen ausgefüllt

hat *) . Könute aber nicht etwa dieser einzelne Spalt älter als die

übrigen seyn ?

Die abgerundeten Eindrücke , welche die Geröll-förmigen Bestandtheile

der Nagelflue auf andere sie begrenzenden von verschiedenen Arten von

Kalk, Granit , Syenit , Diorit , Gneis , Glimmerschiefer , Aphanit , Ser

pentin u. s. w. hervorbringen, in Verbindung mit den eigenthümlichen und

oft mehrfachen Zerspaltungen der letzten , dürften sich kaum anders , als

unter Zuhülfenahme von Erweichung vielleicht durch heiße Dämpfe erklä-

ren laſſen *) .

E. Die Krystalliniſation , das Erweichen oder Umschmelzen

neptunischer Gesteine , so daß sie aus dem dichten Zustand in den

krystallinischen oder sogar krystallisirten übergehen, verdient unter

den vorher angeführten Änderungen seiner Wichtigkeit und Häu-

figkeit wegen besonders hervorgehoben zu werden. Kalksteine aller

Art, vielleicht auch Gyps, werden durch hohe Hiße- Grade entfärbt und

1) Hausm. Reise in Skandinavien , V, 328.

2) Fournet, Jahrb. 1837, 524. 3) Jahrb. 1837, 70.

4) Lortet , Rozet und R. Blum im Jahrb. 1836 , 196 , 339;

1840, 52,
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nehmen eine krystallinisch-blätterige Textur (Marmor) an, oder ver-

wandelnſich ſelbſt in ein lockeres oder festes Aggregat kleiner Rhomboeder-

Krystalle. Enthalten sie Talkerde, so werden sie dolomitisch. Ents

hatten sie Thonerde, so kann diese (nach §. 104, 1, a) in Glimmer

(Ophikalzit) , Serpentin , Hornblende , Diopsid , Gehlenit , Granat

u. s. w. übergehen. Fournet 1 ) . Nie werden ſie ſchlackig und

glasig. Säulen-förmige Absonderung scheint schon Kieselerde-Gehalt

vorauszusehen.

a. Die Experimente Basil Hall's ſind bekannt, welcher gepulverten

kohlenſauren Kalk (Marmor , Muschelschaalen , Kalkspath u. s. w.) unter

genügendem Luftdruck (etwa 8 Atmoſphären) in einer Porzellan-Röhre fest-

gestampft bei der Temperatur des schmelzenden Silbers (21 ° —23 ° Wedg.)

zu einer festen Maſſe zuſammenſickern und dem Kalkstein, ja ſogar dem

Marmor am Bruch) , Halbdurchsichtigkeit und Politur - Fähigkeit ähnlich

machte. Eben das erfolgte , wenn er ein ganzes Stück Kreide so behans

delte , welches dabei bis zu ½ ſeines Volumens ſchwand, dichter wurde und

feine Waſſer-faffende Kraft einbüßte ² ) . — NachHaus mann erhält ſich die

Kohlensäure bei den dichten Kalksteinen, welche in einigen Gegenden Schwe-

dens in Eisen-Hohöfen als Gestellſteine dienen ³) . Nach Caffola's Ver-

fuchen verwandelt ſich dichter Kalkstein ſelbſt in der Flamme des Oxygen- und-

Hydrogen-Gebläses in körnigen Kalk , dessen Körner Rhombocder sind *).

1
3

b. Diese Umänderungen finden wir in der Natur sehr oft , da wo

flüssige Eruptiv- Geſteine mit Kalksteinen in Berührung getreten sind. Der

Hergang vflegt folgender zu seyn . Die Farbe beginnt zuerst sich zu ändern ;

das Geſtein wird durch Zerstörung der dunkelfärbenden , bituminöſen Bei-

mengungen immer heller , wenn nicht dabei metallische Flecken und Strei-

fen mehr hervortreten , und geht zuletzt iu reines Weiß über , zuweilen

jedoch mit hellfarbigen Adern von metallischen Theilen herrührend , vor-

züglich wenn der Kalk etwas thonig ist. Das Gestein selbst wird im

Bruche (statt flachmuschelig und erdig) splitterig, schimmernd, spröder, här-

ter , dann kryſtalliniſch , geſtaltet ſich durchaus zu kleinen Rhomboederchen,

welche zwar manchmal nur losen Zuſammenhang beſitzen , aber gegen das

umändernde Geſtein hin feſter zuſammenhängen und sich zuleht in eine

grobblätterig-kryſtalliniſche ſehr harte Marmor-Maſſe verwandeln. Jedoch

zeigen sich überall Modifikationen im Verlaufe dieser Änderungen ; nament-

lich kommen nicht immer alle Stufen oder alle Zwischenstufen deutlich vor.

Organische Reste, Muscheln und Korallen sind zuweilen sogar im Marmor

noch der Art nach kenntlich , wenn man ihre Übergänge verfolgen kann,

aber immer viel undeutlicher als in dichtem Kalk, und in der Regel ganz

verschwunden. Zufällige Einmengungen des Kalkes pflegen sich im Raum

zuſammenzuziehen und in der Form mehr auszuſcheiden. Dieß sind in allen

¹ ) Jahrb. 1837 , 530 .

³) Jahrb. 1837 , 591 .

2) Gehler's Neu. Journ. f. Chemie, V, 287 ff.

4) L. Pilla , Jahrb. 1838 , 411 .
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Weltgegenden die Wirkungen, welche die eruptiven Granit-Gneise , Syenite,

Dolerite und Baſalte bei Übergangs-, Muschel- und Jura-Kalk, bei Kreide

und Plänerkalk wie beim Grobkalke und jüngsten Tertiär-Kalke hervor-

bringen , wie man es aus früheren Beobachtungen zusammengestellt findet

in v. Leonhard's Baſalten ' ) , woraus wir einige der belehrendsten Fälle

entnehmen.

In Irland zu Belfast wird nach Berger die Kreide von Trapp

überlagert zu dichtem Kalkstein, von Basalt-Gängen durchſeht aber auf andere

Art bis auf 8 ′ - 10 ′ Weite umgewandelt. Sie wird allmählich zuerst gelb-

lich-weiß , dann blaulich-grau von Porzellan-artigem Ansehen , verwandelt

sich in einen fast sandigen Kalk , wird klein und feinkörnig , endlich ein

dunkelblauer oder graulichweißer krystallinischer Kalk, ein wahrer Marmor,

deſſen Rhomboeder größer als an manchen ſogen. Urkalken sind 2) .

Thoniger Kalkstein , Pläner des Leitmerizer Kreises , geht aus

gelblichgrau in unrein dunkelblau über , wird beim Schlagen übelriechend,

hat Kohlensäure eingebüßt , ist todt-gebrannt ³) ; etwas abweichend verhält

fich auch der Induſien-Kalk der Auvergne , welcher ganz aus kalkigen

Indusïen-Röhren besteht. Er wird durch den Olivin-Basalt theils gebleicht,

theils dunkler , schwärzlichgrau, wie Muschelkalk; der Bruch wird oft split-

terig ; die Klüfte überziehen sich mit Eisenoxyd-Hydrat; zuweilen wird er

porös , blasig , oder dichter und krystallinisch , selten dolomitisch , sandig-

körnig. Zuweilen nimmt er große Mengen Kieselerde in Konkrezionen

auf, wird dann grau bis blau , mitunter klüftig , zuweilen Säulen-förmig

abgesondert , mit unregelmäßigen 3-6kantigen Säulen, welche 1 "-- 3“ dick,

oft gewunden und riſſig find u . f. w. *) .

In körnigem Kalke eingeschlossene Petrefakten findet man : Plagiosto-

men im Muſchelkalk Churheffens 5) , Gryphiten in Lias-Marmor auf Skye “ ),

Belemniten in Jura-Marmor des Urbach - Thales 7 ) .

Nächst den Berührungs-Flächen des Marmors mit den Eruptiv- Geſtei-

nen scheiden sich gerne Talk-Blättchen, Gyps und Eiſenkieſe aus , um hier

von komplizirten Mineral-Bildungen nicht zu sprechen.

e. Von ſpäteren Beobachtungen führen wir folgende an. Die Um-

wandelung des Übergangskalkes an der Westseite des Golfes von Chri-

ſtiana durch einen [lagerartig ?] eingedrungenen Granit , aus einem erdi-

gen, blauen , oft Korallen-reichen Kalkstein in einen weißen , zuweilen

kieſeligen Marmor voll Granaten und Erzen , mit Spuren der Umwande-

lung selbst bis auf 400 Ellen Entfernung 6).

¹ ) II , 253 , 272 , 311 , 320 , 332 , 338 , 453 , 454 , u. dessen Charakt. d.

Felsarten , 129 , 545 u . s. w.

2) a. a. D. 311 ; v . Leonh. Char. 545 ; Lyell's Elements , 177.

3) a. a. D. 316. *) a. a. D. 253.

³) a. a. D. 338 ff.

* Keilhau, Gäa

6) a . a. D. 333 ff. — 7) a . a . D. 453 ff.

Norweg. 61–63.
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}

F. Das Glühen
nach den verschiedenen Abstufungen

des Erfolges : Brennen, Fritten und Schmelzen - kommt

bei sehr Kiesel-reichen , meistens neptunischen Gesteinen vor. Ihre

Theile zichen sich dabei näher zusammen , das Korn des Gesteines

wird dichter , härter , wenn auch etwas zellig , die Masse sondert

ſich Säulen-förmig ab , das Eiſen ſcheidet sich auf der Oberfläche

der Säulen und den Wänden der Zellen aus , die Schicht-Flächen

werden undeutlicher und verschwinden , endlich geht das Ganze in

eine Schmelz oder Glas:Masse über , welche mehr oder weni-

ger blasig ist und bei nicht allzu starkem Drucke auch so erstarrt,

außerdem aber eine steinartige Beschaffenheit annimmt. Sandige,

thonige und andere verschiedene Gesteine verhalten sich dabei auch

etwas verſchieden.

(F. 1. ) Sandige Gesteine werden durch Fritten und

Verglasen fester , härter , rauher ; ihre abgesonderten kleinen

Körner zerfließen untereinander , bilden eine mehr gleichartig stei-

nige flachmuschelig-brechende und auf dem Bruche körnig-splitterige,

Quarz oder Fett -glänzende Masse , Steingut oder Wedgewood-

ähnlich , voll kleiner Zellchen , welche gegen den Sih der Hize hin

an Größe und Menge zunehmen , bis endlich das Ganze in einen

wirklichen Glas-Schmelz übergeht. In diesem sind Absonde-

rungen nicht vorhanden ; aber senkrecht auf die der größten Er-

hihung ausgesetzte Fläche zeigen sich in einiger Entferung , da wo

das Gestein noch kleinzellig ist, 4—6seitig fäulenförmige Absonde-

rungen von "-1" Durchmesser.

a. Dieß ist eine Umwandelung , welche ich an einem Sandsteine (des

? Rothliegenden) wahrnehme, der als Gestellstein eines Hohofens zu Pforz

heim gedient hat. Eisen-Dämpfe scheinen dieſelben noch durchdrungen zu

haben; das Geſtein ist hiedurch ſchwarzgrau , auf den Klüften der Säulen-

Abſonderungen und an den Wänden der größern Zellchen aber braunroth

gefärbt. Dieser Sandstein war übrigens wahrscheinlich nicht frei gewesen.

von Feldstein-Körnern. Eine Menge anderer Beobachtungen an Gestell-

Sandsteinen berichtet v. Leonhard ¹ ).

b. In Hessen ist es sehr oft zu sehen, wie die Rothen Sandsteine in der

Nähe der Basalt - Durchbrüche gefrittet, bleich und Säulen-förmig (vulka-

nifirt , zu Trapp - Quarz , körnigem Quarzit) werden. Von Leons

hard ²) hat diese Verhältnisse ausführlich und im Großen übereinstimmend

1) Basalte , II , 511-519. Hausmann im Jahrb. 1837, 791.

¹ ) Baſalte , II , 346–364 u. a. O.
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beſchrieben mit dem , was ich im Kleinen an dem Geſtellſtein - Stücke be-

obachtet habe. Im Großen verliert sich jedoch auch die Schichtung , wäh-

rend wegen des ſtärkeren Druckes , welchen die Maſſen aufeinander üben,

nicht leicht die Schmelzung bis zur Bildung von wirklichem Glas- Schmelz

voranschreitet , wie zu Hartford in Nord -Amerika. Die Wirkungen

pflegen sich im Ganzen nur bis auf 2 ′- 6 ′ von dem Basalte weg zu er-

ſtrecken und allmählich zu verlieren . Wie der Basalt , so wirken auch.

cruptiver Granit , Diorit , Dolerit u. s. w.

Auch die übrigen Sandsteine, Grauwacke, Keuper-, Lias- und Quader-

Sandstein , verhalten sich in allen wesentlichen Verhältnissen ähnlich) dem

obigen , nur daß die Färbung sich sehr manchfaltig ändert und durch alle

Abstufungen bald in's Dunkelrothe , bald in's rein Weiße u; s. w. über-

geht. Selbst die Färbung des Braunkohlen - Sandsteins durch Eisenoxyd-

Hydrat wird öfters rein weiß. Gelbe und rothe Farbe des Bunten Sand-

steins geht verloren , indem Eisenoxyd -Hydrat und Eisenoxyd in Oryd-

Orydul überzugehen scheinen. Nur wo in Thon-Streifen das Oryd mehr

angehäuft war , bilden sich Bänder von schwarzer Farbe ¹) . Ein Zusah

von Feldspath-Körnern zu den quarzigen scheint keine große Änderungen in

den Erscheinungen herbeizuführen. Mehr schmelzartige , etwas aufgeblähete

Umänderungen des geglüheten Sandsteins haben die Namen Basalt

Jaspis , basaltischer Hornstein erhalten und zeichnen sich oft durchy

Lavendel-blaue, perlgraue und verwandte Färbung aus (Keuper von Park-

ſtein , von Groß - Eder , Grauwacke am Kornsteinchen in der Eifel

und von Siegen) ; der Kohlensandstein von Newcastle in Irland wird

durch Basalt-Gänge gleichartiger, Kieselschiefer-ähnlich, der von Salis

bury craigs durch dieselben manchen Jaspissen und Hornsteinen ähn-

lich , indem auch seine röthlich-weiße Farbe sich in rothe und weiße Streifen

sondert; zuweilen wird er Quarz- ähnlich und Glas - glänzend ; auch der

rothe Übergangs- Sandstein von Arran, wie der Grünsandstein Sachsens,

wird durch solche oder Granit-Gänge härter, mehr homogen und Horn-

stein-ähnlich. Der Quarz-reiche Grauwackeschiefer , welcher zu Holzap=

pel in Naſſau vorkommt in kleinen , eckig-körnigen oder runden Stücken,

die unter sich lose zusammenhängende oder fest verbundene kugelige Massen

oder bis 6" mächtige Streifen in kugelig abgesonderten und schlackigen

Basalt-Gesteinen bilden , geht in Farbe , Glanz und Form über in Perl-

stein; die Weilburger Grauwacke verwandelt sich in der Nähe der

Diorit Gänge in ein dickflaseriges Gemenge von grober , erdiger Thon-

Masse , welche sich in dünnen Lagen um Porzellan-Jaspis-artige Stücke

herumzieht. Manche dieser Grauwacken mögen sich wohl dem Thouſchiefer

nähern und einen Gehalt von Feldspath und Hornblende statt des Quar-

zes aufnehmen.

•

Übrigens gibt es auch Fälle , wo die Sandsteine mürber werden. So

das Rothliegende in der Nähe der Dolerit- Gänge bei Darmstadt von

¹) Hausmann im Jahrb. 1837, 591 .

Bronn, Gesch . d . Natur, Bd.1 . 22
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unrein gelber und öfters rothgestreifter Farbe : es bleicht, wird graulich

weiß , die Kaolin-Theilchen zerfallen in Staub , die Quarz-Körner werden

zerreiblich : Alles wird mürbe. Die im Granit eingeschlossenen Grauwacke-

Trümmer des Harzes werden zerborsten , mürbe , auf den Klüften eisen-

schüssig. Diese und eine Menge anderer damit verbundener Erscheinungen

findet man theils nach eigener Beobachtung , theils aus früheren Quellen

ausführlich beschrieben von v. Leonhard 1 ).

1 ) Basalte , II , 309 , 317 , 335 , 367 , 376 , 397 , 398 , 452 , 455; Cha-

rakt. d. Felsart. 129 , 545.

7

? 19
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;

(F. 2) Thonige Gesteine brennen sich in der Hihe

hart , schwer und klingend , indem sie sich zusammenziehen , ge=

wöhnlich ihre Schieferung einbüßen und , je nach den Graden der

Umwandelung , der Feinheit ihres Korns und ihrem schwächeren

oder stärkeren Gehalt an Kiesel- oder an Thön-Erde einen erdigen,

steinartigen oder selbst glasigen Bruch erlangen. Gelbe und blaß-

rothe Farben werden dabei oft lebhaft roth, grauliche werden röth-

lich , bleichen oder verschwinden ganz ; doch , haben die Grade der

Hihe, des Luft-Zutrittes und organischer Beimengungen hiebei einen

manchfaltigen Einfluß.

a. Es sind die Vorgänge , welche wir in Ziegel- , Fajance- , Stein-

gut- und Porzellan - Brennereien täglich auf künstliche Weise herbei-

geführt ſehen.

b. So geht der Schieferthon der Kohlen - Formation durch die Hihe

benachbarter Erd-Brände zuweilen in Weßschiefer , gewöhnlich in „ge=

brannten Thonfchiefer“ über , indem er braun, roth und gelb von Farbe,

hart , rauh , porös , zellig und riſſig wird, an den Wänden der Riſſe eiſen-

schwarz anläuft oder sich selbst mit Schmelz überzieht, sein Schiefer- Gefüge

verliert und durch das Zusammenbrechen und Verbiegen der mehr zusam-

mengezogenen Schichten seine regelmäßige Schichtung einbüßt 1). Geht die

Hihe weiter, so steigern sich die angedeuteten Veränderungen, das Gestein

wird noch härter, dichter, klingend , die Kanten werden durchscheinend,

(die rothen und gelben Farben beschränken sich oft auf die Nähe der Klüfte

und Zellen , während die übrige Masse grau ist , ) das Schiefer-Gefüge und

die Schichtung verschwinden gänzlich , es entsteht verglaster Schiefers

thon" oder „Porzellan - Jaspis" das Gestein wird Feuerstein- oder

Kieselschiefer- artig (Bydischer Stein) , oder endlich durch stärkeres

Aufblähen , Berglasen und Einmengung nur theilweise so modifizirter

Trümmer anderer Gesteine die „ Erdſchlacke“ 2).

Diese Veränderungen werden mit unbeständigen Modifikationen auch

im Liasschiefer Schottlands und Frlands , am plaſtiſchen Thone der

Auvergne (die sandigen Barietäten prismatisch)) wie zu Ettingshausen

im Bogelsgebirge und am Meißner in Hessen und am Molasse-

Thon der Wetterau durch Baſalt-Gänge , am Liasschiefer auf Skye

durch Shenit, am Braunkohlen-Thone Böhmens durch Phonolith,

in nur geringem Grade am Kohlenschiefer von Wettin und Duttweiler,

am Liasschiefer Württembergs und am plastischen Thone Böhmens

durch Erdbrände hervorgerufen. Der Molasse- Thon von Münzen-

berg in der Wetterau wird sehr fein und zierlich gelb- , roth =

und weiß-gebändert, wie Band - Jaspis ; Westgothlands Maun-

ſchiefer wird vom Diorit ab porös , dann grau und am Stahle Funken

¹ ) v. Leonhard's Felsarten , 500. 2) Daf. 587 , 507 .
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gebend , dann dunkler und endlich kohlenschwarz und geht in 6′ Weite in

unveränderten Alaunschiefer über. Prismatische Absonderungen erfolgen

selten und hauptsächlich nur , wenn das Gestein Sand-haltig iſt (plaſtiſcher

Thon in Hessen und zu Clermont; auch der Kohlenschiefer bei New-

castle in Schottland) ; zuweilen werden sie durch rhomboidale erſeht,

und diese überziehen sich mit Eisenoxyd (Liasschiefer Schottlands) ; zu-

weilen tritt ein blätteriges Gefüge deutlicher hervor (Braunkohlen-Thon

durch Phonolith in Böhmen). Der Liasschiefer der Halbinsel Port-

rush in Irland wird durch Dolerit Feuerstein-artig, unter Beibehaltung

feines Schiefer-Gefüges und seiner zahlreichen verkiesten Ammoniten.

Nimmt der Keuper-Mergel von Groß- Eder mehr Kalk-Theile auf, se

wird er , statt in hartgebrannten Porzellan-Jaspis überzugehen , aufgeblähet,

löcherig , in crdige Masse verwandelt , mit reichlichen drusigen Kalkspath-

Trümmchen durchzogen (Fr. Hoffmann).

c. Der Thonschiefer scheint sich auf niederen Umwandelungs- Stufen zuwei-

len dem Verhalten des Sandſteins insbesondere Grauwacke- Sandſteins etwas

zu nähern , oder sonst von dem obigen abzuweichen. Durch Basalt- Gänge

wird er in der Eifel geborsten mit verglaster Rinde , bei Unkel und

Siegen zu Basalt-Jaspis , bei Builth in Süd - Wales bald

Feuerstein ähnlich , bald weich und Zeichenschiefer- ähnlich , in Nassau

weich und sehr zerklüftet. Fournet bezeichnet die Umwandelung des

Thonschiefers in Porzellanit durch die glühende Minette mit Kalzi

nation ¹).

(

Besonders interessant sind nach v. Leonhard die Veränderungen,

welche der Dachſchiefer bei Bränden der Gebäude erfährt , welchen er zur

Decke gedient , weil sich hier nämlich manche Verhältnisse vereinigen, die

sonst nicht gemeinsam auf ihn einwirken : Mangel alles Druckes , freier

Luft-Zutritt und eine ziemlich schnelle Abkühlung : sie begünstigen die

Schlacken-Bildung im höchsten Grade. So sind beim Brande des Heidel-

berger Schloffes Stücke solchen Schiefers , die am einen Ende nur 1″

dick und völlig unverändert auch in der Farbe geblieben , am andern Ende

bis zu 3 und 1 ″ Dicke aufgebläht durch eine unglaubliche Menge kleinerer

und größerer Blasen-Räume, verſchlackt und oberflächlich verglast, manchen

durch Basalt-Gluth umgeänderten Übergangs-Gebilden der Eifel vollkom-

men ähnlich ²) . Solche Muſterſtücke ſicht man auch auff dem Schloſſe.

Ausführlich findet man alle diese früheren Beobachtungen erzählt in

v. Leonhard's „Basalten“ *) .

¹) Jahrb. 1838 , 97. 2) v. Leonhard's Bafalte , II , 535.

3 ) II , 267 , 277 , 332 , 374 , 383 , 402 , 454 , 455 , 459 , 463 , 469.

f
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(F. 3.) Im Toskanischen besteht ein cigener Ausdruck für den

durch feurige Kräfte umgewandelten Macigno - Sandstein und -Kalk-

stein. Man nennt diese Bildung Galestro , wenn sie erscheint

als ein dichter und mit Eisenoxyd durchdrungener Kalkstein , ab-

wechselnd mit rothem oder grauem Schiefer-Mergel , der durch

Glanz und Härte an die alten Thonschiefer erinnert , und wenn

diese beiden Gesteine von weißen Kalkspath- und Quarz-Adern durch=

zogen werden ; wie dieß besonders da der Fall ist, wo die Macigno=

Bildung vulkanische und durch diese umgewandelte Erzeugnisse

berührt 1) .

Eben so betrachtet Savi den „ Verrucano“ als einen auf ähnliche

Weise umgewandelten (untern] Lias 2 ), der bei noch weiterer Umwandelung

zu Gneis wird. Es ist ein kieſeliger Sandstein mit kieseligem , kalkigen

und talkigem Binde-Mittel ; zuweilen ein Pudding-Gestein mit manchfach

gefärbten Kiesel-Stücken : zuweilen von sehr feinem Korne , alsdann jedoch

fest und sehr hart. Schichtung schieferig , oft wellenartig; schimmernd ;

grünlich , bräunlich , röthlich und violett; Übergang in Rothliegendes,

Talkschiefer und Gneis. Von der Detail - Beschaffenheit insbesondere

auch dieſer Übergänge theilt G. A. Klöden noch Manches "mit ") .

(F. 4.) Thoneiſenſtein ſondert sich säulenförmig ab und

ändert seine Farbe.

દ

DieSo in der Nähe eines Erd-Brändes in Staffordshire 4 ) .

flachen Thoneisenstein-Nieren bis von 1 ' Durchmesser , im sandigen Töpfer-

thon von Groß - Almerode inHessen unter Dolerit lagernd, ſind außen

mürbe und zerreiblich geworden , innen dagegen fester , der Kern in kurze

dicke vierseitige Säulen gespalten , welche auf den flachen Seiten Flächen

der Nieren stehen; die Farbe ist von außen herein einige Linien tief gelb-

lich-braun geworden , die Klüfte sind bläulich-schwarz 5).
7

G. Das Glühen und Schmelzen hat auf plutonische und

insbesondere krystallinische Gesteine einen sehr abweichenden. Einfluß,

indem sie, nun schneller erkaltend, als das erste Mal, eine weniger

vollkommene krystallinische Bildung erlangen , glasig werden oder

ſich zersehen. Wir berichten einen Theil der Fälle nach v. Leon -

hard's Baſalten 6) .

¹) Fr. Hoffmann in Karst. Arch. VI , 243 ; G. Ä. Klöden im

Jahrb. 1840 , 508-514.

2) Ob Lias-Schiefer oder Sandstein , ist nicht gesagt. Erstes wäre dem

eingeführten Sprach-Gebrauch gemäser ; lehtes stimmt mehr mit der

Beschreibung des Gesteines überein.

3) Jahrb. 1840 , 508-514 . 4) v. Leonhard's Baſalte , II , 469.

*) v. Leonh. Baſ.; II , 286. 6) II , 413–446.
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a. Quarzfels verliert in der Nähe eines Dolerit-Ganges auf Ang-

leſea ſein krystalliniſches Ansehen ¹ ).

b. Serpentin erlangt ebendaselbst das Ansehen eines dunkelfarbigen

Thones ; einzelne krystallinische Blättchen liegen in der Masse zerstreut 2).

c. Syenit. Durch Basalt-Gänge verliert am Habichtswalde der

Feldspath an Frische und Glanz, der Quarz wird gefrittet ; die Hornblende

bildet dazwischen überall kleine sehr poröse Schlacken-Maſſen; zu Ramos

in Mexico wird der Feldspath verglast ; bei Darmstadt werden die im

Basalt eingeschlossenen Bruchstücke Säulen-förmig abgesondert 3).

1

d. Granit erfährt durch Basalt folgende Änderungen : an Granit-

Trümmern im Basalt wird der Glimmer oft ganz zerstört , oder zu rokh-

brauner Substanz umgewandelt , die Quarz - Körner liegen in einem Feld-

spath-Teige , welcher halb Schmelz und halb Glas ist ; im Innern der

Granit-Stücke findet man ganz verschlackte Partie'n ; der Glimmer wird

bald roth (sein Oxydul wird zu Oryd , wie bei künstlichem Glühen an der

Luft und wie in blaſigem Basalt), bald ſchwarz (das Oxydul bleibt ſolches,

wie beim Glühen in geschlossenem Raume und in dichtem Baſält). Am

Puy de Dôme zeigen die Einschlüsse eine dünne Schmelz-Rinde ; an an-

dern Stellen ist der Feldspath gefrittet, der Glimmer messinggelb und tom-

backbraun , oder umgewandelt in eine braunrothe Substanz mit Blätter-

Gefüge; oder die Einschlüsse sind außen geschmolzen, innen zerborsten, ihre

Gemengtheile lose und zerreiblich . Am Puy de Chopine ist der Granit

auf 3 ′—4′ Weite durch einen Dolerit-Gang rothgefärbt und durchaus mürb.

An den Schnee - Gruben im Riefengebirge ist der Feldspath in der

Nähe des Basaltes angegriffen und manche Granit- Einschlüsse haben das

Aussehen wie aufgelöster Olivin *).

e. Der Chloritschiefer auf Anglesea wird von einem 60' mächtigen

Basalt-Gange trümmerweise eingeschlossen , hart und hellklingend. Die

Schichtung des in der Nähe anstehenden Gesteines ist verworren º).

¿

f. Glimmerschiefer. Der strengflüssigste Glimmerschiefer Dales

karliens mit graulich-weißem Glimmer und ſehr Quarz-reich, in Schwe-

diſchen Hohöfen als Gestellstein benüht , wird bei schwachem Fener nur

wenig zerreiblich ; aber durch die höchsten Hihe-Grade verwandelt er sich zu

einer weißen , festen , schwachglänzenden Maſſe , die leicht zersprengbar und

ganz einem gefritteten trüben Quarze ähnlich ist 6 ) . Am Kammerberg

bei Eger werden Glimmerschiefer- Einschlüsse im Basalte umgeändert , ges

röthet , zerreiblich , in zarte fett anzufühlende Thon - Masse verwandelt.

Reine Quarz-Einſchlüſſe ſind nur oberflächlich geröthet , die im Glimmer-

schiefer sitzenden aber überschlackt. Andere Glimmerschiefer-Einschlüsse sind

von Schlacke kugelartig umschlossen. Noch andere haben gleich vielen Quarz-

Einschlüssen einen glasigen gelben und grünen Überzug 7). Zu Erris

in der Grafschaft Mayo wird der Glimmerschiefer in der Nähe ihn

¹) v. Leonh. Baſ. II , 413. 2) a. a. D. 414. 3) Ebenda.

4) a . a . D. 416-429.

7) a. a. D. 434–437 .

*) a. a. D. 433. *) a. a. . 520.

1
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durchsehender Porphyr - Gänge gestört , zersetzt , lichtgrau (während er sonst

dunkel iſt). Knight¹).

g. Gueis. Im Vivarrais zu Thueyts stehen hohe Basalt-Säulen

auf Gneis ; zwischen beiden ist ein Wellen förmiger Streifen schwarzen

Pechsteins, mitunter 1 ' dick, wozu der Gneis die nöthigen Elemente enthält

und wozu er sich auch zuweilen bei Einwirkung künstlicher Hihe auf Gucis-

Gestellstein umwandelt. Ob hieher auch der Pechſtein mit glasigem Feld-

stein von Arran ?. Bei Nigg in Schottland brennt ein 30 ′ mäch-

tiger Basalt-Gang den Gneis roth und macht ihn Porphyr-ähnlich 2).

h. Porphyr. Der Pechstein (des Augit-Porphyrs ?) im Triebisch-

Thale bei Meißen durchbricht den Feldstein-Porphyr , reißt Bruchstücke

desselben mit sich fort , rundet sie ab , umhüllt sie , macht ihre Substanz

weit dichter und glasartiger , als die des anstehenden Porphyrs ist. Bei

Tharandt und Zwickau sind diese Einschlüsse ganz abgerundet (Sphä

rolithe) und innen mit regelmäßigen - Quarz-Druſen versehen:³).

i. Vulkanisches Konglomerat wird am Mont- Døre durch Ein-

wirkung der Tachyte prismatisch abgesondert *).

H. Mischungs-Aenderungen , Zersehungen ohne wc-

fentliche Veränderung der Felsart als solcher (ein allerdings sehr

relativer Begriff) sind manchfach. Man kann dahin rechnen :

a) Verflüchtigung von Wasser; b) von andern flüchtigen und nur

zufälligen Gemengthcilen; c) Orydation oder Desoxydation metal-

lischer Beimengungen ; und d) Entbituminifirung in verschiedenen

Graden. Damit sind denn auch Änderungen des Gefüges , des

Kornes, der Härte u. f. w. verbunden. Endlich erleidet die Fels-

art allmählich wesentliche Veränderungen .

a. Berflüchtigung von fester gebundenem Wasser findet zweifelsohne

beim Glühen aller mehr erdig-thonigen Gesteine Statt (F_2) .

b. Andere flüchtige und nur zufällige Gemengtheile sind in S. 102

(S. 324 f) leicht zu übersehen : Schwefel, mehre Arsenik-Verbindungen,

mehre Salze u. dergl .

e. Auch die Oxydation oder Desoxydation von Eisen und Mangan

u. f. w. ändert die Gesteine nicht wesentlich um, wenn sie auch gleich die

Verbindungs-Weise jener Metalle oft wesentlich modifizirt , ihre Farben

ändert und die Festigkeit des . Gesteins schwächt. Die Bedingnisse dieser

Farben-Änderungen find schon hin und wieder angedeutet ( S. 316) . Bei-

ſpiele sind in diesem S. schon viele angeführt (S. 330 ff.) .
A

d. Bitumen färbt die meisten Kalke , die Stinkſteine , auch manche

Thone graulich, schwärzlich, bis tief schwarz , ohne chemisch gebunden zu

seyn. Daher das Erbleichen diefer an sich weißen Gesteine im Feuer,

wenn sie nicht außerdem noch Metalle enthalten , welche bei den Kalkstei-

nen nur im Falle starker Vermengung mit Thon vorzukommen scheinen.

2) v. Leonh. Bas. II , 438.
1) Jahrb. 1836 , 221 .

3) Cotta, Jahrb. 1885 , 519.
*) v. Leonh. Bas. II , 464.
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Wichtiger aber sind die Veränderungen, welche die Braun- und Stein-

kohlen durch die Hihe erfahren , indem sie hiebei , wie bei künstlichem De-

stilliren oder Verkoaken , ihren Bitumen-Gehalt verlieren , aber auch sonst

in ihrer Mischung noch etwas geändert werden. Man sieht hiebei das

bituminöfe Holz in Braunkohle übergehen , dann die organische Faser-

Textur der Braunkohle allmählich verschwinden , ihr Gefüge dichter , ihren

erdigen und unebenen Bruch schimmernd , groß und flach-muschelig , ihre

Maſſe ſpröder werden, ihre braune Farbe in dunkle und endlich in Sammt-

und Eisen-schwarze verlaufen , prismatische Absonderungen und zuweilen

kleine Zellen entstehen , die Flächen mit Metall-Glanz anlaufen ; so geht

die Braunkohle gegen das Eruptiv- Gestein hiu allmählich in Pech -, Glanz-

und Stangen-Kohle über.

In großartigerem Maasſtabe läßt sich dieß nicht beobachten , als am

Meißner in Hessen , wo die 50′ mächtige Braunkohle von einem

350 ′-560 ′ mächtigen Basalt - Strome bedeckt wird und die Wirkungen des

lehten , obſchon noch durch eine ' -5′ starke Lage stängelig gewordenen

Thones davon getrennt , sich über 12′ weit in die Braunkohle hinab ex-

ſirecken. Die Stangen- , Glanz- und Pech-Kohle bilden je 2 ′-3′ dicke La-

gen , die festere und schwärzere Braunkohle eine von 3'-4', worauf noch

gewöhnliche Braunkohle über bituminösem Holze liegt. Die Übergänge

sind nicht ganz regelmäßig , sondern etwas wechsellagernd , streifenweise.

Minder vollkommen ſicht man die Übergänge am Hirschberge , am Ha-

þichtswalde und am Siegenberge im Westerwalde , am Nieder-

rhein in der Nähe des Phonoliths und in Böhmen. Man bemerkt,

daß Basalt-Durchbrüche von nur 4'-6 ′ Fuß Mächtigkeit und Konglome-

rate nur wenig Wirkung hervorbringen, diese jedoch da stärker werden, wo

cs dem von unten bis zum Braunkohlen - Lager heraufgedrungenen Basalte

gelingt , sie sattelförmig aufzuheben , zu zerklüften und zu verschieben ¹ ).

Fortwährend finden solche Umwandlungen Statt bei den Kohlen- Bränden

zu Marienberg in Nassau und zu Hering in Tyrol 2).

Steinkohlen verlieren gegen die eruptiven Gesteine hin ihr Bitumen

allmählich und endlich gänzlich , werden trockner , härter , metallglänzend,

bunt beschlagen, sondern sich in Säulen , von Dicke, werden schlacken-

artig , sehr blasig , Coacks - ähnlich , entzünden sich nicht und brennen nicht

mehr, und verwandeln sich endlich in Asche oder Ruß. Am schönsten er-

ſcheint die Stufenfolge dieser Veränderungen in den von Doleriten und

Basalten durchbrochenen ' Köhlen - Lagern Brittanicns , wo die Umwand-

lungen , welche mächtige Gänge hervorbringen , sich öfters erſt : in 3g

Yards zu 3 ' Engl.) Ferne verlieren. So in Nord - England bei Cock

field Fell ³) , bei Durham , zu Walfall in Staffordſhire , auf

Anglesea, zu Newcastle , bei Bolam. Die Zellen füllen sich , zu-

weilen mit Kalkspath und Schwefel. Durch künstliche Berkoakung sieht

1 ) Ausführlicher v. Leonh. Basalt. II , 277, 286-308, 463.

2 ) N. a. D. S. 470. 3) Sedgwick in Cambr. Transact. II, 37.
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man dieselben Prozesse hervorgerufen 1 ) . In Antrim verwandelt ein Grün-

stein - Dyke die Steinkohle auf seinen beiden Seiten 9' weit in Coacks 2).

Zu Waldenburg in Schlesien sondern die Porphyr - Gänge die Stein-

kohlen in säulenförmige Massen ab ³) .

1. Transkrystallisation, eine Umschmelzung, so daß aus

der geschmolzenen Masse Mineralien in dem Grade herauskrystalli-

siren, daß die Felsart als solche durch Gruppirung und Art der

Mineralien geändert wird. (Von ihrer Änderung durch Ausbildung

der Mineralien war unter E die Rede. Sodann müssen wir hier

auch nochmals der Braun- und Stein-Kohlen (H) erwähnen, welche

hier mit aufgezählt werden können , sofern durch die Hize wenigstens

die Kohlen-Art geändert wird.)

a) Vor allen andern ist hier der Thonschiefer merkwürdig,

dessen schwächeren Umwandlungs Stufen wir schon §. 104 , F 2

mitangegeben haben , der aber bei stärkerer Erhißung unter genü=

gendem Drucke in die manchfaltigsten anderen Gesteine überzugehen

vermag, wozu ihm seine Zusammenschung aus feingericbenem Quarz,

Feldspath, Hornblende und Glimmer den Stoff bietet.

Nach Fric's Berlegung des Übergangs-Thonschiefers von Goslar

am Harze, von Bendorf bei Koblenz und von Lehsten in Türin-

gen ist derselbe aus folgenden Theilen zusammengesetzt:

Boslar Bendorf Lehsten

?
Kiefelsäure . 0,600 0,627 0,646

Thonerde 0,148 0,169 0,172

Eisenoxyd 0,090 0,084 0,074

Talkerde 0,044 0,023 0,023

Kallerde 0,005 0,002 0,00
2
"

Kali 0,028 0,033 0,029

Wasser 0,044 0,040 0,042

Kupferoryd 0,003 0,001 0,003

Koblensaurer Káll 0,024 0,012 0,005

Köhle und Verlust 0,014 ¹0,009

ORN

son fedt

;

1,000. 1,000 1,006

1

wornách ſich zwar keinerlei gleichbleibendes Verhältniß zwischen den Be-

standtheilen auffinden läßt, wie bei einfachen Mineralien, sich aber dennoch

für eine gemengte Felsart überraschende Beständigkeit der Zusammensehung

an so verschiedenen Fundstellen ergibt , welche übrigens nach Frick's An-

ſicht in mit dem Glimmerſchiefer geologisch verbundenem fogen. Urthon-

ſchiefer noch mehr zu erwarten seyn würde , da ihm solcher nur eine reine

1) v. Leonh. II , 369. ff.; 520-522.

3). Boué , Jahrb. 1884, 401. ·
4

2) Geol. Trans. A. III, 206.
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Glimmer - Masse oder ein Gemenge von Quarz und Glimmer zu seyn

scheint ¹) . Auffallend genug stimmt übrigens mit der Zusammensetzung

des Thonschiefers jene des Kohlenschiefers überein , welche wir S. 365

mittheilen werden.

Fournet unterscheidet noch einen eruptiven und einen metamorphischen

Thonschiefer. Erster ist nur ein blättriger Granit mit überschüssigem Quarze.

Den gewöhnlichen hält er für ein Reibungs- und Wiederauflösungs-Erzeugniß

der ersten sich selbst wieder zertrümmernden Erdrinde (vergl. unsere Ansicht

über die metamorphiſchen Schiefer, S. 137 ff.) . Durch ihr abermaliges Um-

schmelzen und langsames Auskrystallisiren kann er sich zu Glimmer , Chlo-

rit , Talk, Hornblende, Idokras, Epidot u . s. w. ausbilden 2) . Auch Schie-

ferthone können sich wie Thonschiefer verhalten. So verwandelt sich dann

1) Thonschiefer in Glimmerschiefer manchfaltiger Art,

mit allen Zwischen Abstufungen von unverändertem Thonschiefer

durch Atlas-glänzenden und glimmrigen Thonschiefer zu reinem Glim-

merschiefer, auf den Umwandlungs-Stufen gewöhnlich reich an An-

dalusit , Chiastolith , Disthen , Fibrolith , Granat, Turmalin , zu-

weilen auch Graphit. Folgende Beobachtungen dienen als Belege :

Thonſchiefer - Bruchſtücke von schlackigen und blasigen Baſalten um-

wickelt, am Hohenfels unfern Gerolstein in der Eifel , am Hinkels

Moor und bei Nieder -Mendig , gehen in Glimmer über mit allen

Abstufungen von dem Grade bloßer Glühung an bis zu den vollendeten

Glimmer - Krystallen , wie zuerst Mitscherlich an erstgenanntem Orte

und dann auch v. Leonhard an andern beobachtet haber 3) .

Der Thonschiefer des Berges Bel - Air unterhalb Tarare zeigt in

der Nähe der Porphyr-Maſſen zahlreiche Abänderungen in bronzirtem Glim-

mer und in feinen chloritischen Glimmer als Umhüllung von Feldspath=

Krystallen , und tritt wieder in seine einfachen Verhältnisse zurück, wie er

ſich aus dem Bereiche der Porphyre entfernt. Im Waſſerlosungs - Stollen

von St. Bel ist der Thonschiefer zu Chlorit abgeändert , wie er in den

Teig eingetaucht erscheint, welcher sich zu Qùarz krystallisïrt hat *) .

Der Thonſchiefer in Galloway wird durch zahlreiche 1 bis 50 Yards

mächtige Gänge von Granit gewunden , gebogen und verworfen und auf

1'-2′ Entfernung von denselben oft ganz in Glimmerſchiefer verwandelt 5) .

Der Thouschiefer bei der Kapstadt wird da , wo ihn der Granit be-

grenzt , von vielen bis 1' mächtigen Gängen desselben durchdrungen , in

deren Nähe er ungewöhnlich hart, sehr glimmerreich und mitunter von

krystallinischem Gefüge wird 6).

Der Thonschiefer und Grauwackeschiefer des Harzes werden in der

Nähe eindringenden Diabases (Hypersthen und Sauſſurit mit Chlorit) zu

J ¹) Jahrb. 1836, 399. 2) Jahrb. 1837, 325. *) Baſalte II, 244.

Fournet, Jahrb. 1838, 97.

5) v. Leonh. Bas. II, 448 nach uns unzugänglichen Quellen.

6) J. Davy > v. Leonh . Bas. II, 452.

A
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Kicfelschiefer gehärtet und durch Aufnahme von Chlorit (welche Aufnahmie

nach den übrigen Erfahrungen nicht nöthig scheint) in glimmerigen Schie-

fer verwandelt ¹ ) .

Am Gotthard und Col von Nuffenen hat v. Charpentier Be-

lemniten in kalkig thonigen Schiefern entdeckt , welche gewissen Glimmer-

ſchiefern sehr nahe stehen , Granaten einschließen und mit körnigem Kalke

wechsellagern , was Alles nur durch die Annahme einer Umwandelung aus

Liasſchiefern ſich erklären läßt 2) .

Der Bündtner - Schiefer , ein der untern Kreide angehöriger bald

thoniger , bald ſandiger , bald kalkiger Mergelschiefer mit Fucoiden (den F.

Targioni und F. aequalis sehr ähnlich) geht über gangartig aufsteigendem

Serpentin in Bündten sehr häufig in , mit ihm und Kreidekalk gleich-

förmig gelagerten , glänzenden Thouschiefer , Glimmerschiefer und

Talkschiefer, und jener in Davos bei vorherrschendem Quarze in Quar-

zit, anderwärts in Gneis und Granit über. An Weißhorn sieht man

ein buntes schiefriges Gemenge von weißemQuarz und rothem Jaspis mit

rothem und grünem Thonschiefer, welcher durch Ausbildung von Feldspath-

Krystallen in Gneis übergeht 3) .

Nachdem es durch Petrefakten erwiesen, daß der karrarische Marmor

nur ein umgewandelter Jurakalk sen , kann es nicht mehr zweifelhaft blei-

ben , daß der dazwischengelagerte Glimmer- und Thon-Schiefer aus einem

andern Jura-Gestein, etwa Lias- Schiefer, gebildet worden *) .
;

Bei Öderan und Kirchberg in Sachfen ſieht man in der Nähe

von eruptivem Porphyr , Grünstein und Kalk den Thouschiefer ohne nach-

weisbare Grenze in Glimmerſchiefer übergehen , indem er mehr Glanz an-

nimmt, als ein Aggregat höchſt feiner Glimmer-Blättchen erscheint, und der

Quarz anfängt , ihn in 1 "" bis einige Zoll dicken Lagen zu durchziehen,

welche sich dann immer feiner vertheilen , bis der Glimmerschiefer fertig

ist. Jene Abänderungen , wo der Quarz in größeren Linsen- und Platten-

förmigen Lagen erscheint , könnte man als einen gigantisch ausgebildeten

Glimmerſchiefer bezeichnen º ) .

Bei Alençon unfern Paris sieht man den herrschenden Dachschiefer,

welcher bald auf Granit , bald auf sich ebenfalls veränderndem Karadok-

Sandstein ruht und zum untern ſiluriſchen Syſteme gehört, in kryſtalli-

nischen Chiastolith - Schiefer übergehen , sobald er sich dem Granite

nähert. Zu Rennes herrschen blättrige zarte Thonschiefer aus dem ober-

filurischen Systeme bis gegen Fougères, wo sie von zwei mächtigen Granit-

Dykes durchsetzt werden. Mit der Annäherung an dieselben, in einer Ferne

von 3 Kilometern beginnend , wird der Schiefer körnig und glänzend , die

Schichtung verliert sich immer mehr , die Klüfte nehmen zu , das Gestein

wird endlich zu einem kompakten Glimmerfels, Micacit, ganz mit kleinen

¹) Hausmann , Jahrb. 1839, 599.

3 ) Lardy , Jahrb. 1833, 702. B. Studer , Jahrb. 1837, 670.

8) Studer, Jahrb. 1834, 507. 639 ; 1837, 598. 600. 670.

*) Jahrb. 1834 , 563 ff. — 5 ) B. Cotta , Jahrb. 1834, 36.

وت
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Chiastolithen durchfäet (hätte der Schiefer Überfluß an Kieselerde enthalten,

ſo würde Glimmerſchiefer statt Micacit entstanden seyn). Um Pontivy

ſieht man Kohlen-reiche Schiefer - Geſteine des kambrischen (? wohl unter-

ſiluriſch.n) Syſtems allmählich eine faſerige und krystalliniſche Textur an-

nehmen und endlich in Chiastolith - Schiefer übergehen , worin noch Ab-

drücke von Orthis und Trilobiten neben den Chiastolithen liegen : Alles im

Verhältniſſe, wie ſie ſich den Ergießungen von Euryt und verwandtem Feld-

ſpath - Gesteine nähern ¹) . Daß die Thonschiefer in der Nähe des Gra-

nites häufig Chiastolithe und verwandte Mineralien auch in Spanien aus-

bilden , hatte Hausmann ſchon vorher beobachtet 2). Nach Jackson

wäre der Chiastolith (0,330 Kiefelerde , 0,610 Thonerde , 0,040 Eiſenpro-

toryd, 0,015 Waſſer) nur eine Abänderung des Andalusits , welcher durch

störende Ursachen und durch Kryſtalliſiren in gelatinirendem Mittel die Form

einer natürlichen Mosaik angenommen ³), und Bunsen bestätigt die Über-

einstimmung ihrer Zusammensetzung aus 40,03 bis 40,66 Kieselerde und

59,34 bis 59,97 Thonerde = Äl¹ Si³ 4) .

Nach L. v. Buchs Versicherung sind auch Fr. Hoffmann , B. Stu-

der , H. v. Dechen, Al. v. Humboldt, Elie de Beaumont, wie

zweifelsohne er selbst , der Ansicht , aller [?] Gneis und Glimmerſchiefer

seyen umgewandelte Schiefer-Gesteine 5) .

2) Thonschiefer wird Hornblende.

-

Itier betrachtete ſchon 1833 das Hornblende- Gestein von Bagnères

als einen geschmolzenen und umkrystallisirten Thonschiefer 6 ) . An der

Gassie Brücke zwischen Chessy und l'Etrat erleiden Bruchstücke

grauen Thonschiefers in Berührung mit Quarz - Porphyr erst verschiedene

Umänderungen und verwandeln sich dann definitiv in schöne dunkelgrüne

Hornblende-Krystalle 7 ) . Bei Penzance in Cornwall durchdringen

Granit - Gänge vielfältig den Thonſchiefer und verwandeln ihn (bald in

Gneis, wovon oben, bald) in Hornblende - Schiefer und Grünſtein, welcher

so veränderte Thonschiefer den Namen Killas führt 8). Auch Mac-

Culloch 9) berichtet von Schottland, daß der Thonſchiefer in der Nähe

des Granites oft kieselig und an den Berührungs-Stellen in Hornblende-

Schiefer umgewandelt werde. Thonſchiefer in der Nähe eines Diorit-

Durchbruches bei Boppard am Rhein wird auf 4'-5′Weite verändert,

fester, zeigt auf den Kluft-Flächen knotige Erhabenheiten und Vertiefungen,

durch Anhäufung von Feldstein und Hornblende entstanden , welche um so

kleiner und häufiger werden, je näher dem Diorit 1º) .

3) Thonschiefer wird zu Chloritschiefer, in welchen

durch einen grüngefärbten Thonschiefer übergeht 11).

1 ) P. Boblaye , Jahrb. 1838, 716. 2) Jahrb. 1837, 685.

3) Jahrb. 1838, 90. *) Jahrb. 1840, 482.

er

5) Jahrb. 1833, 103.

6) Jahrb. 1835, 229. 7) Fournet, Jahrb. 1838 , 97.

8) v. Leonh. Bas. II , 451 ; Lyell , Elem. 244.

:9) Syst. of Geol. I, 211.10) Nöggerath , Jahrb. 1838, 565.

" ) Fournet, Jahrb. 1837, 629.
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4) Thonschiefer wird zu Talkschiefer , mit Übergängen

durch fettglänzenden oder gehärteten Thonschiefer. Der Talk-

schiefer nimmt ihn charakteriſirenden Schillerspath und Granaten

auf ¹).

Ein Beispiel der Umbildung von Schieferthon auf diese Weise ist schon

oben aus Bündten (S. 350) angeführt.

5) Thonschiefer geht durch faſerige Schiefer in Asbest

über 2).

6) Thonſchiefer wird Kieſelſchiefer:ähnlich.

Thonschiefer, welcher zur Füllung hinter dem Kernschachte eines Eiſen-

hohofens der Hütte zum Mägdesprung im Anhaltischen diente, hatte

durch lange Einwirkung der Hihe, ohne in Fluß gerathen zu seyn, ein kje-

felschieferiges Ansehen bekommen , sehr ähnlich dem Gestein , welches sich

oft in der Nähe von Diorit zeigt , wo dieser mit Thonschiefer in Berüh-

rung ist ³). Kohlen - Schiefer wird in der Nähe von Baſalt - Dykes in

Nord-Irland zu Kieselschiefer (Flinty slate) ; ebenso Lias- Schiefer *) .

7) Die vollständigsten und manchfaltigsten Übergänge der Art

zeigt der Petrefakten-reiche Thonschiefer an der Westseite des Gol-

fes von Christiania.

Granit und Syenit durchbrechen ihn und verändern ihn auf eine Breite

von 50-400 Ellen . Der Alaunschiefer wird hart und Feuerstein-artig,

zuweilen ein wirklicher Jaspis ; Wechsellager von grünem und Chokolade-

braunem Schiefer geben Band-Jaspis ; der Schiefer nimmt bis auf einige

hundert Ellen von Granit entfernt Hornblende-Krystalle auf und zwar in

folcher Menge, daß man das Gestein für alten Hornblendeſchiefer zu

halten geneigt wird . Zwiſchen Granit und Thonſchiefer finden sich häufige

Glimmer-Theile und kryſtalliniſcher Feldspath_ein, und die Foſſil-Reſte wer-

den undeutlich. Zuweilen verwandelt sich die kieselige Materie des Schie-

fers in körnigen Quarz und , weun Hornblende und Glimmer hinzutreten,

verwiſcht ſich die Schichtung und es entsteht eine Art Granit. Zuweilen

erscheinen Granaten 5) . Die Umwandelung filuriſcher und verwandter Ge-

ſteine durch Granit und Syenit`in den Malvern Hills , Worcester

shire, in Gneis, Glimmer- und Chlorit-Schiefer findet man aus-

führlich beschrieben von Murchison ").

8) Thonſchiefer wird zu Porphyr.

Der Thonschiefer der „Bruchhäuſer Steine“ bei Arnsberg wird da,

wo er von dem ihn durchbrechenden Feldstein - Porphyr in Stücken einge-

ſchloſſen wird, bis auf kleine Partie'n und stellenweiſe gänzlich in Porphyr

¹) Fournet , Jahrb. 1837, 529.

3) Hausmann, Jahrb. 1837, 591 .

2) Fournet, Jahrb. 1837, 529.

*) Geol. Transact. A. III, 205 ; Conyb. im Jahrb. 1832, 326.

5) Keithau, Gaca Norweg. 64-63 > Lyell , Elem. 501 u. 4.

In seinem Silurian-System , 425.

:
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umgewandelt, welcher aber noch Schiefer-Gefüge behält ¹). Ob hiebei. noch

ein Durchdringen ſtattgefunden ? In den Cambrian mountains geht ein

grüner Dachſchiefer in Porphyr über , welcher mit jenem nur eine Forma-

tion ausmacht , indem er sich zugleich prismatisch absondert , aber noch

Schiefer-Gefüge behält 2 ) . — Der Übergangsschiefer von Framont wird in

der Nähe der ihn durchbrechenden Porphyre Eurit-artig ³).

9) Thonschiefer wird zu Gneis (vergl. S. 350, auch 365).

10) Umwandlung von Thonschiefer in ein nicht genann

tes Gestein.

Bei Plas Newydd auf Anglesea ändert ein 134' mächtiger Ba-

falt-Gang den Thonschiefer auf 50'Weite um, zuerst in einen weichen, dun-

kelfarbigen, dünnblättrigen , plastischen Thon , welcher in 30' Weite sich zu

einem sehr harten Schiefer umgestaltet , dann innerhalb 10′ Abstand Feuer-

stein-artig (chert) wird mit splittrigem Bruche und schwarzbrauner fleckiger

und streifiger Färbung; noch näher heran wird er röthlich , Porzellan-ähnlich

mit muscheligem Bruche, Glas-rihend, spröde; und endlich in unmittelbarer

Nähe des Basaltes wird er dem verglasten Kohlenschiefer, Porzellan-Jaspis

sehr ähnlich , grau gestreift parallel zur früheren Schieferung. Diesen Thon-

schiefer bedeckt ein Kalkstein und darüber folgt wieder Thonſchiefer, welcher

stellenweise Feuerstein - artig , theils verworren krystalliniſch geworden und

mit kugeliger Struktur , von der Festigkeit erhärteten Thones. . Er ist

unrein weiß; die Kugeln sind 1 "-3" dicke undeutliche Trapezoeder ;

außerdem sind andere Krystalle vorhanden , wahrscheinlich von Grana

ten, die durch Einwirkung des Basaltes (wie man öfters findet) entstan

den sind *).

10

1

b) Eine andere Reihe von Umwandlungs Stufen bieten uns

die Sandsteine. Von ihren unvollkommenen , nur gefritteten oder

geschmolzenen, aber nicht krystallisirten Stufen, war schon S. 336 ff:

die Rede. Sie sind aber bei langsamer Abkühlung auch im Stande,

sich zu einem krystallinischen Quarz-Gesteine zu gestalten,

aus welchem sich, wenn es vorher auch Feldspath-Körner, Glimmer

oder Talk enthielt , auch diese ohne oder mit Umwandelung aust

scheiden , (manchmal auch von unten hinzutreten mögen,) und dann

Greisen (Hyalomycte) und manche, hauptsächlich talkigeGlim:

merſchiefer bilden 5). Auch Gneise können so entstehen.

1) Beiſpiele von zu krystalliniſchem Quarzfels geworde

nen Sandsteinen sind schon oben gelegentlich angeführt (S. 339, 340).

1) Nöggerath und Löwe in Karst. Arch. III, 95 > v. Leonh

Bas. II, 460.

2) Sedgwick, Jahrb. 1833, 445.3) Bolt, Jahrb. 1834, 399.

4) Henslow, nach v. Leonh. Bas. II, 402 ff ; die Urquelle in den Cambr.

Transact. I, 359 iſt mir unzugänglich.

5) Fournet, Jahrb. 1837, 530.

Bronn, Gesch. d . Natur, Bd. I. 23
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Namentlich ist an den körnigen Quarzschiefer zu erinnern , in welchen

ein Sandstein in Assam durch) Granit umgewandelt wird ¹) .

2) Sandstein wird zu krystallinischer Maſſe, Eneis:

und Glimmerſchiefer-ähnlich.

་ ་

Hausmann beſchreibt die Umwandlung von Sandsteinen aus, dem

Gestelle eines ausgeblasenen Eisenhohofens am Harze. Anfangs zeigt er

noch Korn und gelbliche Farbe , dann eine völlig dichte gefrittete Masse,

geht aus dieſer in eine löcherige krystallinische über , deren Zellen mit klei-

nen krystallinischen Tafeln von perlgrauer Farbe , Perlmutterglanz und

einem deutlichen Blätterdurchgange überkleidet sind , welche vor dem Löth-

rohre unter einigem Aufwallen leicht schmelzen und mit Glimmer Ähnlich-

keit haben. Das Kali zur Bildung des krystallinischen Silikates war ent-

weder (in Feldspath-Körnern) im Sandsteine schon vorhanden , oder ist aus

der Asche der Kohlen des Ofens hinzugetreten 2) .

3) Sandstein wird Glimmerſchiefer-artig.

DerKarpathen-Sandstein wird zu Szlachtowa durch Trachyt so um-

gewandelt, daß er in Handstücken die größte Ähnlichkeit hat mit Glimmer-

ſchiefer, welche erst bei näherer Betrachtung verschwindet ³) . Die Grau-

wacke - Schiefer · Westmoorelands wird an der Granit - Grenze in ein

Gestein verwandelt , das die Charaktere des Killas in Cornwall (eines

zwischen Thon- und Glimmer-Schiefer hin und her schwankenden Geſteines)

trägt. Die Veränderung verliert sich erst in großer Entfernung , wo auch

die organiſchen Reſte des Grauwacke- Schiefers wieder deutlich) werden *).

4) Sandstein wird Talkschiefer-artig.

Der Macigno - Sandſtein der Apenninen Toskana's , von Eurit-,

Granit- , Serpentin- und Diorit - Gängen durchſeht , wird härter , Kiesel-

reicher , verwandelt sich in eine kieselig-kalkige krystallinische Felsart , oder,

ſich der Talk mehr entwickelt , zu einem Talkſchiefer oder knolligen

weefer5).

i

5) Sandstein wird Gneis - artig.

Wo in Cornwall und den Schottischen Blei-Bergen Granit durch

die Grauwacke emporſteigt , bildet sich aus dieser eine Zone Gneis - artigen

Geſteins ®). Im Bramaputra- Thale Judiens sieht man einen Sand-

ſtein, deſſen Baſis erdiger Feldspath seyn soll, mit Feldspath-Krystallen durch

Einwirkung ihn durchsetzender Quarz- Gänge blättrig werden und in eine

Art Gneis übergehen ").

c) Trachyt-Konglomerate und Tuffe werden zu einer

dichten Pechstein-artigen Maſſe voll Krystallen glasigen Feld-

spaths und bronzirten Glimmer-Blättchen umgewandelt.

¹) Mac Cleland , Jahrb. 1838, 586. 2) Jahrb. 1837, 592.

3) Seuschner, Jahrb. 1833, 318. ) Sedgwick, Jahrb. 1885, 724.

6) Savi, Jahrb. 1834 , 364. *) Conybeare, Jährb. 1832 , 324.

7) Mac Cleland , 1898, 586.
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So durch Basalt-Ausbrüche auf Ponza und Palmarola ¹).

§. 105. Chemisch-materielle Aenderungen durch elaſtiſch-flüssige

Ausbruch-Stoffe.

A. Elastisch-flüssige Ausbruch-Stoffe ändern die durchbrochenen

burch materielle Einwirkung mittelst einfacher Verbindung (Zämen-

tation), mittelst Entziehung von Bestandtheilen (Extraction) , mit-

telst Austausch der Säure oder Austausch der Baſis. (Von der

erweichenden Wirkung heißer Waſſer-Dämpfe war schon §. 104 D

die Rede).

B. Zämentation : verdampfbare Stoffe durchdringen andre

feste auf mehr oder weniger gleichförmige Weise und verbinden sich

mechanisch oder chemisch damit. Man scht gewöhnlich einen er-

weichten Zustand des Gesteines voraus , wie er §. 104 Dange=

deutet worden ; indessen scheint dieß keineswegs nothwendig , da

solche Zämentationen auch auf galvanischem Wege bewirkt werden

können (vergl. S. 219 u. a.).

a) Wegen solcher verdampfbarer Stoffe vgl. § . 102.

b) In Schmelz-Werken ſieht man Kohle in Dampf- (oder höchſt feiner

Staub- ?) Form mäßig erweichtes Stab - Eiſen gleichförmig durchdringen,

in deſſen Blasen jedoch sich mehr anhäufen (Kohlen-Eiſen , Stahl-Berei-

tung) . Ebenso vermag Bleiglanz in hoher Hiße sich durch Thon gleich-

mäßig zu vertheilen . Magnesia alba in einem etwas eiſenhaltigen Thon-

Tiegel geglüht, wird bis in ihre innerste Masse eisenhaltig 2 ) . — Bleioxyd

gelangt in manchen Schmelzöfen des Oberharzes in Dampf-Form in die

Sohlen aus Buntem Sandsteine ³).

C. Umtausch der Säure. Es ist theoretisch anzuneh

men , daß , wenn Schwefelsäure-Dampf mit kohlensaurem Kalkstein

in Berührung kommt , er dessen Kohlensäure austreibe und sich

mit der Kalkerde zu Gyps verbinde.

a) Beobachtungen in der Nähe noch thätiger Solfataren bestätigen dieß

manchfaltig , wo zahlreiche Adern des schönsten spätigen Gypſes in Thon

u. f. w . offenbar durch aufsteigende Schwefeldämpfe entstehen , obschon das

Detail des Proceſſes noch näherer Beobachtung bedarf.

b) Gueymard leitet auf diese Weise auch die , mit dem in Dolomit

verwandelten Lias-Kalk vorkommenden , Gypſe im Isère- Departement ab,

welche theils waſſerhaltig , theils waſſerfrei sind. Ihre stellenweise Durch-

mengung mit kohlensäurem Kalk und oft dèr Einſchluß eines Kernes von

kohlenſaurem Kalk scheint ihm unter Andern noch besonders dafür zu

1) Poulett-Scrope in Trans. Geol. Soc. Lond. II , 195 ff. > von

Leonh. Bas. 11, 465.

2) Fournet, Jahrb. 1839, 728. — 3) Hausmann im Jahrb. 1837, 592.

23 *
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sprechen ¹ ) ; wogegen Coquand geltend macht, daß diese Lias-Gypſe nur an

einer oder der andern der zahlreichen Stellen ihres Vorkommens inSüdfrank-

reich mit eruptiven Gesteinen in Berührung stehen, daß sie mithin wedervom

Vorkommen der letzten abhängen, noch diese eine solche Umwandlung gewöhn

lich zu bewirken pflegen , daß zu Sisteron u. a. a. D. in den Baffes-

Alpes das Kreide - (Necomien-) Gebirge in übergreifender Lagerung die

Lias- und deren eingeschlossene Gyps - Schichten bedecke , so daß beide mit-

hin zu verschiedenen Zeiten gehoben worden seyen, aber nirgends finde man

auf weitern Strecke , wo die überlagerung sichtbar , daß die Gyps-Bildung

in das Kreide-Gebirg übergreifen, wie doch der Fall seyn müsse, wenn nach

Gueymard die mit den Spiliten (vgl. S. 359) erst in der Tertiär-Zeit aus-

gebrochenen schwefelsauren Dämpfe den kohlensauren Kalk in Gyps ver

wandelt haben sollten 2).

D. Von theilweisem Umtausch der Basis würde vielleicht

der Dolomit ein Beispiel liefern , wovon in einem besondern Abschnitt

(C. 358 ff.).

E. Extraction. Finden saure Dämpfe , wie Schwefelsäure,

Salzsäure u. s. w. leichter auflösbare Basen mit anderen Stoffen

zu Mineral- oder Fels-Arten verbunden vor, so werden sie sich der

ersten bemächtigen, um schwefelsauren Kalk oder salzsauren Kalk,

schwefelsaure Thonerde u. s. w. zu bilden und vielleicht der Vo-

lumens-Vermehrung wegen aufzublähen , oder je nach den Graden

der Hihe, der Verdampfbarkeit oder Löslichkeit der neuen Verbindung

oder des Residuums diese in der Nähe abschen , oder sie verflüch

tigen, und in beiden Fällen das Gestein zerfreſſen und lockern, dem

sie einen Bestandtheil entzogen haben. Beispiele dazu und für ver-

wandte Fälle bieten die folgenden Beobachtungen , denen es aber

zum Theile an chemischer Prüfung gebricht (Bildung von Thon,

Alaunstein, Tripel u. s. w.) .

a) Die ſchwarzen Marmor-Platten, womit die Leitungen des heißen Waſ-

fers (= 50º -60 ° R. nach) Benzenberg) im Kaisersbade zu Aachen

und im Schwerdtbade und Bade zur Goldmühle in Burt-

scheid gedeckt sind , und welche nur mit den Dämpfen , nicht mit dem

Waſſer ſelbſt in Berührung kommen, sind auf ihrer untern Fläche erweicht,

ſo daß man dafelbst eine schwarze breiartige Masse aus kohlensaurem Kalte,

Eisenoxyd, Thonerde und Kohle abnehmen kann , welches die Bestandtheile

jenes Marmors selbst sind. Auch etwas Gyps und Schwefelwasserstoffgas,

aus den Dämpfen selbst aufgenommen, gab sich kund . Das Wasser enthält

unter 16 Bestandtheilen vorwaltend Kochsalz.

b) Finden aber kohlige Körper, welche in der Hitze der Verdampfung

fähig sind, auf ihrem Wege Metalloryde vor, so können sie solche mehr oder

¹) Bullet. geol. 1840, XI, 432-452. 2) Daselbst, S. 386-388.
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weniger desorydiren (Reduktion) ; selbst ohne Schmelzung. Eisenerz mit

wenig Kohle einer lange fortdauernden Hiße ausgescht , verwandelt sich

ohne zu schmelzen in metalliſches Eiſen ¹ ).

c) Die Trachyte der Solfatara des Vesuvs werden durch Dämpfe von

Schwefelwasserstoffgas und Salzsäure weiß , porös , blätterig , bienenzellig,

und endlich in ein kieseliges Pulver verwandelt 2).

Am Besuve werden die Laven durch Waſſerdämpfe und Schwefelsäure

(H. Davy fand diese und Salzsäure] unter Bildung von Gyps - Krystallen

zerſeht ³) . Bruchstücke einer vesuvischen Lava von 1794, welche durch

saure Dämpfe 2 3 Linien tief gebleicht und theils auch , bis auf die

wohlerhaltenen Augit-Krystalle , gänzlich zerstört ist , führt v. Leonhard

an ¹). Schwefeldämpfe verwandeln am Pick von Teneriffa dey

Trachyt in weißen Thon, wahrscheinlich auch zu Alaunstein 5 ). Schwefelige

Dämpfe bleichen die Trachyte , salzsaure färben sie schwefelgelb , sogar ihre

Feldspath-Krystalle. Schwefelige Dämpfe verwandeln einen schwarzen Bas

falt auf Java in eine weiße lockre Maſſe.

d) Die Bildung des Maunſteines iſt ein zuſammengeseßterer, noch nicht

genau erforschter Prozeß. ImBeregherKomitate Ungarns sieht man näm-

lich unverkennbar Sandstein in Alaunfels übergehen, welcher seinerseits un-

zusammenhängende Massen bildet , auch in Gesellschaft von Gyps erscheint.

Der Sandstein selbst dient auch noch mit zur Alaun-Gewinnung. J. Grimm

findet es wahrscheinlich, daß ſchwefelsaure Dämpfe, welche sich daselbst ent-

wickeln, den Feldspath und Thon-Gehalt des Sandſteines zerſehen , ſich da-

mit verbinden , den Quarz härten und das Gestein im Ganzen bald dicht

laſſen, bald durchlöchern und aufblähen [ausfreſſen ?] und bunt färben. An

den Zellen-Wänden ſitzen Kryſtalle von Alaunstein. In der Tiefe geht der

Alaun-Fels durch Zunahme von Rotheiſenſtein in einen porösen Eiſenſtein

über , in deſſen Zellen ebenfalls Aaunstein - Krystalle ſizen. Die Ents

stehung des Maunsteins aus dem benachbarten Trachyte ist dem genanuten

Geologen demnach nicht wahrscheinlich ") . Doch scheint auf den Lipari-

schen Inseln kaum Raum für eine andere Annahme zu seyn. Durch

mit Schwefelwasserstoffgas beladene Wasserdämpfe auf Vulcano,

[untersucht von Daubeny ] werden die schwarzen harten Obſidian-

Massen in schneeweißen dichten Thonstein verwandelt (auf dessen Klüften

haben sich Schwefel-Gebilde und Gyps-Kryställchen angefeht). Auf Lipari

ist durch ähnliche Dämpfe , welche aus Fumerolen fortwährend aufſteigen,

eine dunkle Feldspath - Lava zu einem grob - erdig körnigen , faſt Tripel-

ähnlichen Gesteine geworden. Der nahe Tuff zeigt sich gelblichweiß , sehr

uneben, und rauhe Knollen eines an Opal oder Pechstein erinnernden Ge-

steines treten unregelmäßig daraus hervor. Die Tuff-Masse ist überall von

seidenglänzenden Gyps- Trümmern durchzogen. Sehr häufig erscheint der

Tuff längs den Abhängen in eine schmierige , unrein ockergelbe Thon-Masse

umgewandelt und ist auch dann voll Gyps-Blättern und Faſergyps- Schnüren 7) .

Muschet, Jahrb. 1837, 123. 2) Danbeny , volc. 169.

3) Donati, Jahrb. 1833, 577. — *) Baf. 11, 227. — 5) v . Buch, Kanar. 232.

6) Jahrb. 1837, 556. 7) Fr. Hoffm. Jahrb. 1884 , 71 , 73.
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Eben so aufPolinos , Kimolos und Milos unter den Cycladen,

wie sie Russegger beschreibt 1 ).

E. Dolomiſation. Da wo in den Tyroler Gebirgen und

an der Südseite der Alpen die schwarzen Porphyre mit dichtem

Jurakalkstein in Berührung kommen , nimmt dieſer mit einem an=

sehnlichen Gehalte an Talkerde unter dem Verluste seiner Schich-

tung und seines Bitumens und Verwischung seiner organischen Ein-

schlüsse eine hellere Farbe , ein krystallisirt - körniges Gefüge (aus

lauter Bitterkalk-Rhomboedern), eine zellige Beschaffenheit und eine

senkrechte Zerklüftung an, welche letzten zwei Eigenschaften sich durch

Mittelstufen oft sehr ins Große bis zur Bildung zahlreicher und

weiterstreckter Höhlen entwickeln : cs entsteht Dolomit. Das

ganze Gestein gewinnt ein aufgeblähetes Anschen und , wo dasselbe

frei und ohne später aufgelagerte Schichten erscheint , da erhebt es

sich in der That in hohe spitze und zackige Gipfel. Nach L. v.

Buch hat dampfförmig aufgestiegene Talkerde den dichten Kalkstein

durchdrungen und ihn so in seiner Miſchung, wie in seiner äußeren

Form in Dolomit umgewandelt 2).

a) Der krystallisirte Dolomit besteht aus gleichen Miſchungs-Gewichten

kohlensaurer Kalkerde und kohlensaurer Talkerde 0,543 : 0,457 ; scheint

jedoch im Keuper zuweilen nur ein halbes Mischungs - Gewicht Talkerde

aufzunehmen , und variirt da , wo er nicht oder unvollständig kryſtalliſirt

ist , in der Weiſe , daß die Bittererde bis 0,81 (? v. Bibra) hinauf

und bis auf wenige Prozente herab beträgt und sich sehr gewöhnlich etwas

kohlensaures Eisen- und Mangan - Oxydul (0—0,20) als Äquivalent des

vorigen , Kieselthon (= 0-0,27 , aber auch in Kalkstein bis zu 0,05 und

darüber vorhanden) , oder bis 0,35 Kieselsäure ohne Thon ihm zugefellen,

in welchem Falle die zuerst genannten Erdarten einen Theil ihrer Kohlen-

fäure eingebüßt haben ³). Es erklären sich diese Änderungen leicht daraus,

daß ein Theil des Gesteines noch Kalk bleibt und sich oft auch schon mit

bloßem Auge als Kalkspath unterscheiden läßt. Je weiter der Gehalt an

Talkerde steigt , desto mehr gewinnt das Gestein durch eine krystalliniſche

Ausbildung, wird voll Zellen und Höhlen, reich an Zerklüftungen und aus-

gezeichnet durch zackige Formen , Alles zugleich oder Einzelnes davon , und

entfernt sich vom Ansehen des gewöhnlichen Kalksteins. Oft findet man

1) Jahrb. 1840, 202, 206.

1

2) L. v. Buch im Min. Taschenb. XVIII , 239 ; Abhandl . der Berliner

Akad., Jahrg. 1822-1823 (erſchien . 1825) , S. 133 ; dann jene von

1828 (erſchien. 1831) ; Jahrh. 1830, 320 ; 1834, 421 , 612 ; 1839,

341 ; Link, 1833, 346 ; Elie de Beaumont, 1831, 108 ; Reuß,

1840, 155 ff.

3) L. Gmelin , Chem. II , 680 ; Ch. Gmelin ; Karsten im Jahrb.

1834 , 597, 604; v. Bibra daf. 1840, 551 , 699.
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alle jene Merkmale mit der Entfernung von den schwarzen Porphyren

abnehmen , allmählich Schichtung eintreten und die nämlichen Schichten,

welche hier Dolomit gewesen , dort allmählich in Kalkstein übergehen , und

damit auch die Petrefakten wieder deutlich werden, welche in Dolomit mehr

und mehr verſchwunden waren. Oft tritt die Dolomiſation erſt in einiger

Entfernung von den schwarzen Porphyren oder andern Eruptiv - Geſteinen

ein, oder diese fehlen ganz, und dann sieht man nicht selten auch Schichten,

welche nur streckenweiſe dolomitiſch ſind und zwischen Kalk-Schichten lagern :

man findet das bei Kalken aller Formationen. Dem ungeachtet aber stehen

gerade die ausgezeichnetsten und in allen Merkmalen vollſtändigſten Dolo-

mite so beharrlich und so nahe mit den schwarzen Eruptiv - Gesteinen in

Berbindung und werden sogar von ihnen losgerissen, eingehüllt, emporgehoben,

daß es schwer hält, ihre Bildung nicht an die Entstehung der lehten zu knüpfen.

Gueymard hat gezeigt ¹ ) , daß in den Departementen der Isère , der

Hautes- und Baſſes-Alpes die schwarzen Lias - Kalke auch in der Nähe der

Spilite (ein Mandelstein , wesentlich aus Feldspath - Teig mit Augit oder

Hornblende durchmengt und mit eingestreuten Mineralien , insbesondere

Kalkspath 2) , ein den schwarzen Porphyren identisches oder doch sehr nahe

verwandtes Gestein des Talkschiefers, des Gneises, der Protogyne und des

[?] Gypses) mehr oder weniger vollständig in Dolomit umgewandelt und sogar

oft mit überschüssiger Talkerde versehen sind. Ob die nach den Spiliten

genannten Gesteine hiebei selbst durch die heißen Spilite verändert nur ver-

vermittelnd und vorbereitend auf jene Kalke eingewirkt , oder eine ſelbſt-

ſtändige Rolle gespielt haben , wie es von Gueymard ³ ) angenommen

wird, könnte vielleicht noch in Zweifel gezogen werden , zumal derselbe bei-

fügt, daß jene Kalke manchmal in dieser Berührung ganz das charakteri-

ſtiſche Anschen des Dolomites gewonnen haben, ohne eine erhebliche Menge

von Talkerde zu enthalten; doch vermindert sich mit wenigen Ausnahmen

der Talkerde - Gehalt von den Stellen des Kontaktes und der alten Solfas

taren (wie er ſie annimmt) an mehr und mehr , wie das Gestein ganz

allmählich wieder das Ansehen gewöhnlichen Lias-Kalkes gewinnt , was in-

deſſen zuweilen erst in der Entfernung von einigen hundert Metern ganz

erfolgt *) .

b) Nun sind folgende Ansichten denkbar. 1) Die Dolomite ſind ursprüng-

lich so zusammengesetzt und gestaltet ; damit würde sich weder ihre Bezie

hung zu den Eruptiv-Gesteinen, noch der Mangel an Schichtung , noch die

Berklüftung im Jnnern und die zackige Bildung im Äußern erklären. Oder

2) die Mischung iſt ursprünglich , aber die Kryſtalliſation und Formen-Bezie-

hungen sind eine spätere Wirkung der Feuergesteine ; dem widerspricht, daß man

bis jetzt noch keine dichten geschichteten, unzerklüfteten Dolomite mit so rei

chem Talkerde-Gehalt nah oder fern von den Eruptiv-Gesteinen beobachtet ;

daß Vogel im Süßwasserkalke von Gergovia nur Spuren , — in dem-

felben , durch die unmittelbare Nähe basaltischer Bildungen von Bitumen

1 ) Bullet. geol. 1840, XI, 237-452 , besonders S. 447.

2) Gras , Bullet . géol. 1840, XI , 425, — ³) Gras , a. angez. Orte.

*) Ebendas. S. 433 11. a.

ers Gras, a. anges.

1
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befreiten und gehärteten Kalke aber 0,165 reiner Talkerde nebst einer

Bermehrung des Eisen - Gehaltes ¹) gefunden ; daß Studer in den

Kreidekalk - Einſchlüſſen des Serpentins in Bündten keine · Bittererde

gefunden , während ausgezeichneter Dolomit ringsum ansteht 2 ). Oder

3) sie sind eine Transmutation , worüber in einem folgenden Paragraphen.

Oder 4) die Kalkerde ist von außen in Dampfform eingedrungen und hat jene

Änderungen bewirkt ; v. Buch seht den zweifachen Fall: entweder als reine.

Talkerde : dann hätte ſie müſſen einen Theil der Kalkerde austreiben , um

sich ihrer Kohlensäure zu bemächtigen ; oder als kohlensaure Kalkerde :

dann hätte sie müſſen ganze Schichten, ja ganze Gebirge faſt zu ihrem doppel-

ten Volumen ausdehnen, worauf die hohen zackigen Formen deuten könnten.

Lehtes wäre noch immer wahrscheinlicher, als Erstes. Da aber v. Bibra

gezeigt hat, daß manche unreine kieselreiche Dolomite einen Theil (etwa

0,12 des Ganzen) ihre Kohlensäure verloren haben, so muß wohl ein Theil

der Kalk- und Talk-Erde sich während des nämlichen Erhihungs-Prozeſſes

mit Kieselsäure verbunden haben, die entweder als mechanische Beimengung

schon vorher im Kalke vorhanden war , oder ebenfalls in Dampf-Form mit

aufgestiegen und eingedrungen seyn muß.

Auch Gueymard fand bei mehren Analysen , daß die dolomiſirten

Lias-Kalke einen unauflöslichen Rückſtand von Thon und ſehr feinem weißen

Kieselsande, die unveränderten nur von Thon enthielten. Er leitet jenen

Antheil reiner Kieselerde davon ab , daß schwefelsaure Dämpfe , von deren

Entwicklung er ohnehin die Umbildung der in der Nähe befindlichen Gyps-

Lager aus Lias-Kalk ableitet, ſich mit einem Theile der Thouerde zu einem

leicht auflöslichen Salze verbunden habe, welches dann allmählich aus dem

Gesteine verschwunden seye. Er gibt nicht an , auf welche Weise er den

Gehalt an kohlenſauren Erden beſtimmt habe ; man erſieht daher nicht , ob

nicht jene Kieselerde mit Kalk- und Talk- Erde unmittelbar als Säure ver-

bunden gewesen seyn könne, wie bei den Bibra'schen Analysen.

c) Man hat nun gegen diese Theorie eingewendet , daß Talkerde

nicht verdampfbar seye , wogegen aber Link cine mechanische Fortführung.

durch Wasserdämpfe und Kohlensäure und eine Erweichung des erhitzten

Kaltes zu Hülfe nimmt; und wogegen auch , wie bei der Kieselerde,

einige neuere Beobachtungen sprechen (S. 325). Man hat eingewendet,

daß die schwarzen Porphyre nicht so viele und keine überflüffige Talkerde

enthalten; doch leitet L. v. Buch dieselbe nur aus Boden-Spalten ab, die ſich

bei ihrer Emporhebung geöffnet . Damit erklärte sich auch , warum die Kalke

zuweilen gerade an den Berührungs- Stellen mit den Porphyren nicht, sondern

erst in einiger Entfernung davon dolomiſirt ſind , wobei aber auch Druck-Vers

hältnisse mitgewirkt haben können. Am meisten Schwierigkeiten bietet der

Fränkische Jura, insofern dort der ausgezeichnetste Dolomit , theils vom

lithographischen und Diceras-Kalke bedeckt und theils unbedeckt, auf scharf

· von ihm abgeschnittenen Kalk- Schichten ruhet. Eruptiv- Gesteine mangeln.

1) v. Leonh. Baf. II , 232; ·̀. 2) Jahrb. 1837, 601.
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L. v. Buch glaubt, es könne die hebung des benachbarten , damit parallel

ziehenden Böhmer - Waldes einen Spalt längs deffen Fuß geöffnet und

die unterlagernden Kalk : Schichten des Fränkischen Jura so vielfältig zers

riſſen, zerklüftet und verworfen haben, wie man sie jetzt sieht; es könnten

hiedurch die Dämpfe einen Ausweg gefunden und nur auf die obern Schich- ›

ten gewirkt haben , welche ihnen solchen versperrten ; daher denn auch nur

dicse allein dolomisirt worden seyen ¹ ). Eine, in genetischer Hinſicht wohl

noch merkwürdigere, Parallele hiezu bildet das über vielfach zerbrochenem

Kalkstein ruhende und von ihm durch einen Letten-Streifen getrennte dolg-

mitische „ Dach - Gestein“ [Muschel- oder Jura-Kalk ?] von Tarnowih in

Oberschlesien mit ſeiner Bleierz - Lage (Bleiglanz, Schwefelkies , Weiß-

bleierz 2c. ) und in deren Fortsetzung liegenden Galmei - Lage und mit ſei-

nen Beziehungen zu den Gypsen der Gegend. Der Umstand , daß kohlen.

faures Eisenoxydul die kohlenfaure Talkerde im Dolomite theilweise zu ver

treten im Stande ist, das kohlenfaure Zinkoryd aber nicht, erklärt es, warum

erstes in der ganzen Dolomit - Maffe gleichförmig vertheilt und nirgends

als Spatheisenstein ausgeschieden , der Galmei aber in großen Massen aus-

gesondert ist. Denn beide Metalle (wie auch das Weißbleierz , der Blei-

glanz ic.) sind offenbar auf gleiche Weise in das Gebirge gelangt. Dieses

Gebirge steht mit schwarzem Porphyre in sichtbarer Verbindung, indem es

da beginnt, wo derselbe bei Krzesczowice hervortritt , dem Hauptstrei-

chen der Höhen-Züge folgt, vorzüglich an den höchsten Erhebungen den Do-

lomit zeigt , und in N.- W.- Richtung bei dem Basalte von Annaberg

aufhört 2 ) .

d) Die ausgezeichnetsten und charakteristischsten Stellen des Zusammen-

vorkommens von Dolomit , Jurakalk und Melaphyr findet man im ganzen

südöstlichen Tyrol (im Fassa Thale bei Fontanaz c. ) und fast

in allen Thälern des südlichen Gehänges der Alpen (zwischen Orta- und

Lugano-See, bei Grantola u. f. w.) , in den Bairischen Kalkalpen.

(von Tegernsee bis zum Innthale bei Schwaz), wo sich einzelne

Korallen und Muſchelu , crſte in Subſtanz , lehte als Abdrücke erhalten,

Alles nach v. Buch a. a. D.; im Bizentinischen , wo die Umbil-

dung deutlich von den Dolerit-Gängen ausgeht, nach Mar as chini ³ ) ; in

Ober- Schlesien nach Karsten 4); - ausgezeichnete. Dolomite ohue

Melaphyr und gleichzeitiger ? Kale im Fränkischen Jura ).

Außerdem werden folgende Kalksteine in Dolomit verwandelt :

die Übergangs- Kalke auf Man , wo die eingeschlossenen Orthozeren,

Produkten und Spiriferen noch der Art nach kenntlich bleiben ® ) ; und die

der Eifel : meiſtens nur als Einſchlüſſe mit noch kennbaren Cyathophyllen

und Terebrateln , durch Dolerite und Bafalte ;

¹) Jahrb. 1838 , 342. 2) Karsten , Jahrb. 1834 , 594.

3) Rocce del Vicentino , 104. Carj
4) Jahrb. 1834 , 594.

5) L. v. Buch , Jahrb. 1839, 341 ; v. Strombeck das. 1832, 95 ;

A. Wagner daſ. 1833 , 439.

*) v. Leonh. Bas. II , 381 f.
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die Muschelkalke in mehrern Gegenden ;

die Kreide im Vicentinischen (der Biancone) durch Olivin-

haltigen Augit-reichen Dolerit ¹ ) ; und Kreide - Bildungen in Bündten

durch Serpentin 2).

F. Im Übrigen vergl. noch Studer's Ansicht in § . 107.

§. 106. Chemische Wirkung tropfbar-flüffiger oder heißer Aus-

bruch-Gesteine auf die durchbrochenen.

A. Die unmittelbare Berührung tropfbar-flüssiger oder wenig=

stens noch sehr heißer Eruptiv-Gesteine mit den durchbrochenen verviel-

fältigt die chemischen Rückwirkungen der Hiße und der Gesteins-Ele-

mente auf dieſelben nicht när in ſo fern, als nun auch die nicht oder selten

verdampfbaren Materien auf dieſe einwirken können, ſondern auch in ſo-

fern, als mit dem Kontakte (S. 212) die Elektrizität mehr und mit

anderer Wirkungs-Weise in's Spiel kommt ; endlich gesellen sich ihr

aber auch manche mechanische Wirkungen verstärkend bei. Man unter-

scheidet mehre Arten dieser Wirkung: Durchdringen und Verkitten loser

Gesteine zu einem heterogenen Ganzen (Konglomeration) ; mecha-

nisches Zertrümmern und Verkitten der chemisch wenig veränderten

Trümmer zu einer Breccie (Injektion) ; inniges Durchdringen eines

festen oder losen Gebirges zu einem Glas-artigen Gesteins-Teige

(Konfusion); ebenso , aber neue Mineral - Arten krystallisiren aus

diesem Teige heraus (Transformation). Indessen mangelt es hier

noch mehr als in den Fällen der vorigen §§. an Analysen und

Beobachtungen, um alle Beispiele in ihre richtige Abtheilung zu

bringen.
{

B. Konglomeration : das Eruptiv- Gestein durchdringt

ein loses Gebirge und verkittet seine eckigen oder abgerundeten Be-

standtheile zu einem heterogenen Ganzen, einem Konglomerat.

C. Injektion (Trituration , Brazure Fournet's) : das

Eruptiv-Gestein zerdrückt ein festes Gebirge , durchdringt die Spal=

ten und verkittet die Trümmer ohne beträchtliche Veränderung wie-

der zu einem heterogenen Ganzen. Verrückt es diese Trümmer,

führt es solche streckenweise mit sich fort , oder mengt es gar die

Bruchstücke mehrer von ihm durchbrochenen Gebirgsarten durch=

einander , so schließt sich diese Art der Umwandelung der voris

gen an.

a. Plutonische Bildungen zertrümmern die von ihnen durchbrochenen

¹) v. Leonh. Bas. II , 334. 2) Jahrb. 1837 , 598–601 .
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thonig-kieseligen Gesteine , umschließen die Trümmer, runden deren Kanten

durch beginnende Schmelzung ab , verkitten sie , und bilden so eine im

Übergangs-Gebirge gewöhnliche trappisch-kieselige Breccie ¹ ) .

b. Basalt- und Diorit-Maſſe umſchließt im Emporſteigen die Trüm-

mer der durchbrochenen Gesteine und bildet

Breccien mit älteren Basalt-Trümmern (häufig).

>>

>> >>

M

>>

Trümmern von Liasſandſtein und Jurakalk , Alp ²).

,, Jurakalk , aber hell , körnig , dolomitisch,

Alp ³) , zuweilen in großen Blöcken *) .

buntfarbigen Jurakalkes , Basalt-Bröckchen, Oli-

vin-Körnern , ¨lauchgrünen Glimmer-Blättchen und Chlorit-

ähnlichen Theilen, Wittlinger Steige in der Alp 5 ) .

Trümmern von Granit in zahlloser Menge und von ungleicher

Größe , die zum Theil infiltrirt ſind von Baſalt , zum Theil

geschmolzen und damit verlaufend , der Feldspath zu weißem

Schmelz verwandelt oder glasig und blau , an der Roche

rouge bei le Puy in Belay “) .

Trümmern von weißem Granit in ſchwarzem Teige , welche

zwar in der Tiefe losgeriſſen , doch noch so sehr ihre ur-

sprüngliche Lage gegeneinander behaupten, daß man sie wie-

der zu einem geschlossenen Ganzen zusammensehen mögte ;

der Basalt ist darin öfters sehr undeutlich geworden , der

Glimmer ist verſchwunden 7 ).

Talkschiefer-Trümmern im Vicentiniſchen ®).

Pechstein-Breccie mit Trümmern von dichtem Melaphyr voll eingewickelter

Albit-Krystalle; dann gelbe und bräunlich-graue Melaphyr

Maſſe , welche mit den ſchmalen Seiten gleichlaufend neben-

einander gereihte Trümmer von Glimmerſchiefer mit glän-

zendem oder mit braunem erdigem Glimmer , von rothem

Quarz-führendera Porphyr , von Baveno - Granit mit deut-

lichen Feldspath- und Quarz-Dodekaedern und ausgefallene

Quarz-Krystalle fest umschließet. So bei Cunardo im

Mailändischen °).

Breccie von Gncis - Trümmern mit Gneis - Teig in Porphyr bei Tha-

rand beschreibt B. Cotta 10) .

Diese wenigen Beispiele mögen hier statt vieler genügen.

D. Konfusion, Zuſammenſchmelzung. Das Erup-

tiv-Gestein erweicht und durchdringt ein loses oder festes Gebirge

und bildet damit ein mehr oder weniger gleichartiges Ganzes. Hier

spielt der Feldspath oder Feldstein die Haupt-Rolle.

1 ) Fournet, Jahrb. 1838 , 97.

3) Daſ. 324. 4) Daf. 328.

2 ) v. Leonh. Bas. II , 325.

$) Daf. 327. *) Das. 418.

7) Boué , géol. de l'Ecosse , 286.

*) Maraschini , form. rocce Vicent , 38.

2) v. Buch , Jahrb. 1834 , 422 . 1º) Jahrb. 1836 , 54.
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Nach Fournet ist die Arkose ein von Eurit- (Feldstein-) Teig durch-

drungener Sandstein ¹ ) . Er scheint als Beleg zu benüßen den Lias-Sand-

stein von Lavouth, welcher an der Auflagerungs- Fläche auf jüngeren

Granit zu Arkose wird 2 ) . (Inzwischen sind manche Sandsteine , wie ein

Theil des Rothen Sandſteins bei Heidelberg, großentheils aus Feldspath-

und Feldstein-Körnern zusammengesetzt und würden mithin , um jene um-

wandelung zu erfahren , der äußeren Zuführung nicht bedürfen. Vielleicht

ist dieß auch bei einigen andern Beiſpielen der Fall. Bei Les Fermonts

in Oisans wird der (Lias -?) Sandstein nahe hei dem Granit härter,

eisenschüssiger und sondert in größter Nähe bei ihm viele Feldspath-Kry-

ſtalle aus , unter Entwickelung von Baryt , Bleiglanz und Kohle 3) . Bei

Romanèche dagegen scheint der zersetzte Granit selbst in Arkose über.

zugehen *), während zu St. Etienne bei Lyon der Sandstein an der Be-

rührungs- Stelle mit eruptivem Quarz zu Arkose, einem Mittelding zwischen

Quarz und Sandstein , werden soll 5 ) . Diese Fälle gehören in audere

Rubriken).

E. Transformation : das Eruptiv - Gestein durchdringt

das durchbrechene, und bildet mit diesem ein krystallinisches Ganzes,

mit theilweise neuen Mineral Arten. Jencs mag nun ein Feld-

spath-reiches , kalkiges , quarziges u. s. w. seyn (Feldspathiſirung,

Kalkarisirung u. f. f.)

a. Die merkwürdigste und allgemeinste Verwandelung dieser Art ist die

Feldspathisirung , wie Fournet sie nennt , wobei nämlich der Granit

oder ein anderes Feldspath-reiches Gestein entweder ganz , oder mit ſeinem

Feldspath , oder wenigstens dem Kali-Gehalte desselben ein anderes haupt-

fächlich quarziges Gestein durchdringt und es hiedurch nicht nur leichter

schmelzt , sondern auch die Bildung weiterer Silikate in ihm erleichtert

oder möglich macht und die krystallinische Ausbildung derselben herbeiführt.

Insbesondere häufig findet man dieses Eindringen in den aus Thonschiefer

umgebildeten Gesteinen , wovon im vorigen §. unter I die Rede war. Die

feldspathisirte

Glimmer-Krystallisation gäbe Gneise , Granulite , Leptinite ;

Hornblende-Krystallisation gäbe Diorit und Syenit- Schiefer ;

Chlorit-Krystallisation gäbe Feldspath-führenden Chloritschiefer;

Talk-Krystallis. gäbe feldspathige Talkschiefer u. talkigen Gneis (Protogyne) .

Hier eine Analyse , welche die Veränderungen deutlich macht , welche

die von Eruptiv-Gesteinen durchdrungenen Schiefer erfahren, so ferne näm-

lich eine einzelne Berlegung von in ihren Verhältnissen nicht sehr beständi

gen Felsarten als Beweis dienen kann. Der Grünstein von Salis-

bury Craigs und von Lochend bei Edinburg durchbricht nämlich

¹ ) Jahrb. 1837, 530 ; Jahrb. 1838 , 95.

3) De Beaumont, Jahrb. 1836 , 378.

*) De Bonnard , Jahrb . 1833 , 562.

5) Lortet, Jahrb. 1836 , 578.

2) Jahrb. 1834 , 452.

I
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den Kohlenschiefer , umschließt seine Trümmer und macht sie härter und

mürber. Diese Kohlenschiefer enthalten nun nach Jameson ¹) in

Lochend Salisb. Craigs

unverändert verändert verändert

Kieselerde 0,582 0,532 0,661

Thonerde 0,175 0,176 0,195

Eisenoxydul 0,105

Eisenoxyd 0,086 Spur

Talkerde 0,046 0,027

Kalkerde Spur 0,066 0,064

Natron 0,020• 0,078 0,044

Wasser 0,067 0,022 0,033 mit Kohlensäure

0,996 0,988 0,996 ,

wonach also zu Lochend der Schiefer 0,05 Kieselerde mit 0,02 Talkerde

und 0,04 Wasser eingebüßt, fast 0,06 Natron aufgenommen und ſein Eisen-

orydul in Oxyd verwandelt hätte. Wie sehr übrigens diese Schiefer in

ihrer Zusammensetzung mit den Thonschiefern übereinstimmen , lehrt die

Vergleichung mit den Analysen , S. 348.

1) Feldspathisirter Thonschiefer mit Glimmer-Krystallisation gibt Gneis

(statt Glimmerschiefer) .

a) In der Nähe des Granites : Ist die Feldspath-Menge geringer , so

unterscheidet man folgende Übergangs - Stufen : Thonschiefer , Porphyr-artig

durch Feldspath - Krystalle und Glimmerschiefer mit feldspathigen Theilen,

dann Gneis ; ist die Feldspath-Menge größer , so entsteht Granit-artiger

und Porphyr - artiger Gneis. Treten aber faferige Struktur nebst Quarz

und Glimmer mehr zurück , so gibt das Geſtein Granulit , zu welchem

man folgende Übergangs- Stufen gewahrt : verhärteten und entfärbten Thon-

ſchiefer mit Feldstein-artigem Bruche und ſparſamen Glimmer - Blättchen ;

entfärbten Thonſchiefer glänzend durch sehr feinen silberweißen Glimmer ;

glänzenden entfärbten Thonschiefer, körnig und mit Feldspath - Krystallen ;

Granulit , oft mit Granaten und wieder in Gneis übergehend.

B) In der Nähe Quarz-führender Porphyre , wo der Glimmer selten

wird , entstehen in gleichem Falle ebenfalls schieferige Eurite und Porphyr-

artige Granulite; die Übergangs-Stufen sind Feldstein-haltiger Thonschiefer,

gestreift und gefleckt mit rothem Feldstein ; ſchieferiger Feldstein u. s. w.,

wobei der Glimmer fast stets nur in grünen Blättchen und der Feldspath

rosenroth erscheint 2) .

Ein solcher metamorphischer Gneis unterscheidet sich aber von dem

eruptiven (§. 305) , wo Quarz, Glimmer und Feldspath nach einer Richtung

liegen , dadurch , daß sich in seinen Glimmer- Lagen weder Feldspath_noch

Quarz findet, daß sein Blätter-Gefüge auf andere Weise geordnet ist und

ſich dem des Thonfchiefers nähert , daß die Glimmer - Blättchen sehr kurz

2) Fournet, Jahrb. 1837, 527.¹) Jahrb. 1835 , 477.
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1

und gedrängt sind und daß man in der Maffe noch unveränderten Thon-

ſchiefer findet ¹ ) .

Im Besonderen nun ist nach Fournet 2) der Gneis des ganzen Ber-

ges von l'Arbesle im Rhone - Dept. auf diese Weise gebildet worden.

In wie fern in allen folgenden Fällen deſſen Ursprung genau der nämliche

ſen , ist ohne örtliche Nachforschung nicht zu entscheiden. Möglich , daß er

in manchen Fällen doch nur eine einfache Transkrystallisation des Thon-

schiefers ist , welchem es zwar nach der oben (S. 348) angegebenen Zusam-

mensehung nicht sowohl an Thonerde als an Kali (0,165) hiezu mangeln

würde , obschon der Feldstein nach Mackenzie mur 0,03 und der Feldspath

von Salberg nach Godon de St. Memin nur 0,055 und mancher

Glimmer nur 0,06-0,09 Kali enthält ; aber diese Proportional - Angabe

bleibt immer etwas unzureichend wegen des veränderlichen Kieselerde:

Gehaltes des Ganzen , und gewiß gibt es auch Thonſchiefer mit anderer

Zuſammenſehung. In Cornwall wird in der Nähe des eruptiven Gra-

nites der Thonſchiefer durch vielen Glimmer Gncis-artig ") . In Sachsen

bei Posewih nimmt er in deſſen Nähe vielen Feldspath auf , wird flaſerig

und Gneis-ähnlich und zuleht , wie es scheint , völlig granitisch *).

2) Feldspathisirter Thonschiefer mit Hornblende-Krystallisation (S. 364)

gibt nach Fournet ) bei vorherrschender Hornblende Dioritschiefer ;

bei vorherrschendem Feldspath Syenitschiefer.

3) Feldspathisirter Thonschiefer mit Chlorit Krystallisation (S. 364)

bildet: Feldspath-führenden Chloritschiefer °).

4) Feldspathisirter Thonschiefer mit Talk - Kryſtalliſation (S. 364) gibt

nach Fournet's Theorie bei wenig Feldspath einen feldspathigen Talk-

schiefer oder auch einen talkigen Gneis (Protogyne) mit wenigen Feld-

spath-Adern 7).

5) Thonschiefer wird Granit.

Eines Falles in Sachsen ist schon vorhin gedacht (unter 1 ) . Viel

leicht gehören hieher auch mehre unter Transkrystallisation angeführte Fälle.

6) Thonschiefer wird Porphyroid-Schiefer.

In Brabant nehmen grünliche Dachschiefer in der Nähe der Diorit-

Dykes Feldspath-Krystalle und Quarz- Körner , seltener weiße Glimmer-

Blättchen , weißen und röthlichen Talk und Eisenerze auf, weßhalb man

denselben den Namen Porphyroid- Schiefer gegeben hat 8) .

7) Thon und Grauwacke Schiefer wird zu Kiefel - artigem Gestein,

welches Freiesleben Kieselschiefer-Fels genannt, und Thonschiefer zu

Hornfels 9) durch Feldstein, welchen sie am Harze aus Granit aufgenom-

men. In erstem Gestein zeigt sich die eingedrungene Feldstein-Masse häufig

in einzelnen Lagen als dichtes Fossil abgesondert 10).

1) Fournet , Jahrb. 1837, 159. 2) Jahrb. 1838 , 96.

3) v. Leonh. Bas. II , 441. *) Naumann , Jahrb. 1833 , 96.

5) Jahrb. 1837, 528. ") Fournet, das. 7) Das., 529.

8) Galeotti, Jahrb. 1838 , 594.

9) welcher in v. Leonh. Charakt. d. Felsart. als Synonym des vorigen steht.

10) Hausmann, Jahrb. 1839 , 603.
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8) Sandstein wird Gneis und Glimmerschiefer.

Bei Dartmoor in Devonshire treibt der Granit Adern in Schie-

fer und Schiefer-Sandstein , sogen. Grauwacke, faltet ihre Schichten, macht

sie hier glimmerig , dort härter mit den Charakteren von Glimmerſchiefer

und Gneis und verwandelt sie an andern Stellen in ein gebändertes, stark

mit Feldspath durchdrungenes Gestein 1 ).

9) Gneis wird Porphyr durch Granit.

Im Balorsin e - Thal ändert der Gneis in der Nähe des eruptiven

Granites fein Fallen , wird härter , seine Theile werden kleiner , und end-

lich geht er in Porphyr über 2). Der Porphyr muß seinen Feldstein-Teig

hier von Granit erhalten haben.

Bei Nigg in Schottland wird der Gncis in der Nähe des ihn

durchbrechenden Basaltes rothgebrannt und Porphyr-ähnlich 3) .

b) Eine andere Veränderung dieser Art wäre die Chloritisirung , welche

u . A. Hausmann annimmt, um die Verwandelung des Thon- und

Grauwacke-Schiefers in glimmerige Schiefer zu erklären , welche am Harze

häufig durch Diabas (Hypersthen und Saussurit mit Chlorit) bewirkt wird 4).

Vgl. jedoch a 3.

}

c) Durch Aufnahme von Feldspath und Glimmer zugleich aus dem

Granit verwandelt sich Thonſchiefer und Grauwacke in ein Gneis-artiges

Gestein, welches in ziemlicher Ausdehnung im Ecker- Thal am Harze

vorkommt und durch Granit aufgerichtet erscheint 5 ) . Vgl. a 4.

§. 107. Transmutation der Felsarten ohne feurige Kräfte.

In manchen Fällen sind Umivandelungen der Felsarten , ähn

lich den in den vorigen SS. beschriebenen , eingetreten , ohne daß

man vermöchte , äußere Spuren feuriger Kräfte , welche die Ums

wandelung bewirkt haben könnten , nachzuweisen , oder vielmehr :

ohne daß man vermöchte, die nicht stattgefundene Erhizung und

Verflüssigung der mit den umgewandelten Felsarten in Berührung

befindlichen und ihnen eingelagerten Gesteine zu läugnen. Dieſe

Erscheinung wird hauptsächlich von Keilhau und von Studer

und Escher von der Linth behauptet , obschon sie sich bescheis

den, nach Ausschluß einer höheren Temperatur nun selbst keine

Kraft mehr aufweisen zu können , welche diese Umwandelung zu

bewirken vermogt hätte (Keilhau) , oder überhaupt eine bekannte

¹) De la Beche , Manual , 479.

2 ) Necker de Saussure in Bibl . univers. XXXIII , 62 ff.>v. Leon

hard's Baſ. II , 447.

*) Nach Backewell , v. Leonh. Bas. II , 440.

*) Jahrb. 1839 , 566. *) Hausmann , Jahrb. 1839 , 603.
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plutonische oder neptunische Theorie dieser Umwandelungen nicht

angeben zu können (Studer und Escher). Keithau deutet

übrigens auf langsame elektro - chemische Kräfte , auf langsame Zäs

mentations-Prozesse , wie sie Becquerel an einfachen Mineralien

beobachtete, u. dgl. hin , in deren Langsamkeit cben der Grund

liege, warum sie in der freien Natur , wie in unsern Laborato=

rien keine meßbaren Fortschritte machten und daher nur mehr aus

den gleichzeitig neben einander beobachtbaren Umwandelungs-Stufen

in den Gebirgen erschloffen, als aus zeitlich nach einander eintre-

tenden Veränderungen derselben unmittelbar bewiesen werden könn

ten . Wir müssen uns vorerst begnügen, von den Thatsachen Notiz

zu nehmen , bis solche einst besser beleuchtet seyn werden.

a) „Transmutation" nennt Keilhau selbst die Umwandelung von Fels-

arten in Form und Mischung überhaupt, folglich mit Einschluß der „ Metamor-

phosen“. Seine eigenen Beobachtungen sind aus Norwegen entnommen ;

aber er glaubt , daß sie sich an vielen Orten wiederholen laſſen dürften,

und daß man die Erscheinungen oft mit den Umwandelungen durch) pluto-

niſche Kräfte verwechselt und sie zu diesen gezählt habe, ohne die Merk-

male zu beachten , aus welchen hervorgehe , daß eine höhere Temperatur

bei vielen dieser Umwandelungen nicht eingetreten seyn könne. Die bei

Christiania in Norwegen beobachteten Umwandelungen sind folgende:

Granit- und Syenit-Gebirge, erste in Gneis übergehend, aber petrographisch

sehr bestimmt verschieden von anderen im Lande vorkommenden , älteren

Graniten , entstehen durch eine lange Reihe von Übergängen aus Verstei-

nungs-reichem Thonschiefer- und Kalk-Gebirge ; rothe euritische Porphyre in

Lagern aus dem Theile dieses Gebirges , welches seiner Lagerungs- Folge

nach dem Grund-Gebirge am nächsten ist , mithin hauptsächlich aus dem

Alaunschiefer; dunkle Quarz-lose Porphyre endlich , ebenfalls verschieden vou

den anderen Porphyren des Landes , aus Sandstein. Das Vorkommen

der genannten maſſigen Gebirgsarten ist daher auch in geographischer Be-

zichung lediglich an das jener neptunischen gebunden. Doch war eine „Gras

nitifikation“ auch noch aus älterem , aus Ur-Gneis möglich und kann

Thonschiefer auch in Diorit u. s. w. übergehen. Die Beweise der Umwans

delungs-Bildung sehr vieler jener maffigen Felsarten, und zwar durch nicht-

plutonische Kräfte , sind in der Nähe von Christiania folgende:

1) der gänzliche Mangel aller bemerkbaren Schichten - Störung (Auf-

richtung, Verschiebung oder Zertrümmerung) da, wo an den Kontakt-Stellen

die genannten neptunischen Gesteine Halbinsel-artig in die maſsigen daneben

hineinragen oder selbst Insel-förmig von ihnen umschlossen sind ;

2) die oft vollkommenen Übergänge der geschichteten Steine in die

maſsigen ohne alle Grenze, ohne Unterbrechung der räumlichen Kontinuität.

Die Übergangs-Reihe vom Thonschiefer zum Granit insbesondere ist fol

gende : gewöhnlicher Petrefakten-reicher Thonschiefer ; wird Kiesel-reicher,
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härter , fester ; - dann immer deutlicher krystallinisch und aus Silikats

Krystallen zusammengesetzt;

3) diese Übergänge kann man sogar in einer Reihenfolge solcher Lagen

beobachten , welche einzeln einem Bersteinerungsreichen Thonschiefer- und

-Kalk-Gebilde eingelagert sind und im Hangenden und Liegenden nur wieder

die gewöhnlichen Schichten mit Versteinerungen zu Nachbarn haben und

durchaus mit keinen andern in Berührung sind ; die ersten und am wenig-

'sten umgewandelten jener Lagen sind nur einige Linien dick; die folgenden

immer mächtiger , die letzten bis zur Dicke von einigen Fußen ;
、

4) jene maſſigen Gesteine sind in ihrem Vorkommen überall auf die

Verbreitung der entsprechenden neptuniſchen beſchränkt ;

5) es gibt in den Schiefern manchfaltige kleine granitische Grünſtein-

und Porphyr-Massen , welche unwidersprechlich vollkommen isolirt sind ;

6) Kontakt-Mineralien und Kontakt - Veränderungen sind mit größter

Regelmäßigkeit überall vorhanden , wo die granitischen Gebilde den übers

gangs-Kalk und Schiefer , aber nirgends da wo sie den Urschiefer berüh

ren ; die dunkeln Porphyre laſſen den Sandstein, der Eurit-Porphyr den

Alaunschiefer unverändert und`erzeugen keine Kontakt-Mineralien mit ihnen ;

Sohl aber erzeugen die Übergangs-Schiefer solche in den Urschiefern. Außer-

dem haben die in einer Kontakt - Region veränderten Schiefer - Straten

zuweilen unveränderte Schichten zwischen sich und der berührenden Maſſe;

und eine Felsart , die in Berührung mit einer andern ' gewöhnlich modifi;

zirt wird, bleibt zuweilen unmodifizirt , wenn beide mit einer dritten in

Berührung treten.

7) Nirgend lassen sich Stellen nachweisen , wo die massigen Gesteine

aus der Tiefe heraufgestiegen wären ¹).

Indessen muß man gestehen , daß diese Erscheinungen großentheils

auch mit der plutonischen Theorie verträglich sind und öfters , wenn auch

nicht gewöhnlich , wieder bei unzweifelhaft plutonischen Umwandelungen

vorkommen und damit in vorhergehenden H§. auch schon erwähnt worden

find. Der lehte Beweis (7) iſt höchſtens nur ein negativer.

b. Studer drückt sich noch weniger beſtimmt über die die Umwandelung-

bewirkende Kraft aus. Doch scheint er sie in Gas- und Wärme-Ausſtrö-

mungen aus dem Innern der Erde zu suchen , vielleicht auch in elektro-

chemischen Prozessen. Der Übergang der Sediment-Gebirge in Schiefer- und

dieser in Masse-Gebirge , ihre Ausdehnung , ihr überquellen , ihre Kontakt-

Wirkungen sind dann nur Folgen jener chemischen Umänderung , nicht um-

gekehrt. Es ist ihm zweifelhaft, ob wir überhaupt wirkliche Urgesteine

kennen ; ob nicht die ganze von uns durchforschte Tiefe der Erd-Rinde aus

auf solche Weise umgewandelten Sediment Bildungen bestehe. Su der

Unterstützung seiner Ansicht führt er an:

፡

daß die metamorphischen und insbesondere die auch chemisch verän

derten Gestein -Massen (wie Dolomit) oft durch unveränderte Massen von

1) Keilhau, „Einiges gegen Vulkanismus“, Christiania 1840 , 8; >

Jahrb. 1841 , 123 ff.

Bronn, Gesch. d. Natur , I. Bd.
24

1
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Hunderten oder Tausenden von Fußen Mächtigkeit von den angeblich

umändernden getrennt erscheinen , so daß die Umänderungen hauptsächlich

gerade die obersten und äußersten Partie'n betroffen zu haben scheinen

und man an polare Wirkungen zu denken geneigt werde ; daß man

öfters eine und dieselbe Felsart als umgeänderte und umändernde [was

ganz wohl möglich ist , zumal wenn dabei von verschiedenen Lokalitäten die

Rede] bezeichne ; daß man im Innern der Alpen Sediment-Gesteine in

maſſige (Serpentin) übergehen ſehe , welche dann weiterhin Gänge bilden,

Lava-artig überfließen und Kontakt-Erscheinungen hervorrufen ; - daß da

ſelbſt ungestörte Lagèn-Folgen des Kalk - Gebirges in ihrem Verlaufe sich

allmählich zerklüften , weiterhin in Breccien und Konglomerate übergehen

und als solche zu hohen Berg - Massen und breiten Stöcken auschwellen,

welche den Gedanken erwecken , daß in Folge solcher Umwandelung , An-

schwellung und Erweichung jener Lagen - Folgen durch unbekannte Kräfte

die auflastende Decke gesprengt , ihre Trümmer zur Konglomerat-Bildung

verwendet worden seyen und deren Gewicht jene ersten herausgepreßt, empor-

getrieben und überströmen oder andere Schichten verschieben gemacht habe.

Selbst vulkanische Ausbrüche seyen so vielleicht einfacher zu erklären , als

durch eine Kontraktion der ganzen Erd-Rinde ¹ ) . In ihrer neuesten Schrift

über Bündten liefern Studer und Escher eineMenge von höchſt denkwür-

digen Beobachtungen über Übergänge von Gesteins -Arten in einander, welche

die früher mitgetheilten noch sehr vermehren würden. Wir haben einige

derselben nach andern Quellen angedeutet , müssen uns aber vorerst eine

erschöpfende Darstellung derselben versagen , weil sich beide Geologen über

die umwandelnde Kraft nicht bestimmt aussprechen. Hier die von ihnen

(auf S. 202 ff.) zusammengestellten Resultate :

und
Der Gegensatz der Systeme zwiſchen neptuniſchen oder Sediment-,

zwiſchen plutonischen oder krystallinischen Felsarten , die sich aus ersten

entwickeln sollen , ist aufzuheben ; die krystallinischen sind nicht die Ursache,

fondern die lehte Stufe der Umwandelung der ersten. Folgende Umwan-

delungs-Reihen findet man ip Bündten :

1) Kalkstein , krystallinischer Kalkstein , dolomitischer Kalk, Dolomit,

Rauchwacke, Talk-führende Rauchwacke , Feldspath- führende Rauchwacke,

Gneis , Gneis-Granit , Granit ;

2) Kalkstein , krystallinischer Kalkstein , Cipolin- Marmor , Talkschie-

fer , Gneis ;

3) Mergelschiefer , talkiger Mergelschiefer, Chloritschiefer, Lavez-Stein,

Serpentin , Gabbro und Diorit ;

4) Sandstein , Galestro , Quarz , Gneis , Granit u . s. w.

Sind die massigen Steinarten nur epigenirte Sedimente , so dürfen

wir die Umwandelung ganzer Mergelschiefer-Gebirge in Glimmerschiefer

nicht etwa als Kontakt-Wirkungen dem Einfluß jener massigen Gesteine

zuschreiben. Es sind die krystalliniſch-flaſerigen Gesteine nyr die Mittelstufe

¹) Jahrb. 1840, 346.
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des allgemeinen Prozesses , der sich in der Ausbildung der maſſig-kryſtal-

linischen abschließt.

Eben so wenig dürfen wir die Hebung des Bodens in Hochflächen

oder in Ketten-Systemen dem Aufsteigen maſſiger Gesteine aus dem Erd-

Innern beimessen. Sie kann dagegen eine Wirkung ſeyn der beträchtlichen

Zunahme des Volumens der umgewandelten Geſteine durch Aufnahme neuer

Stoffe , Veränderung der Kohäſions-Verhältnisse oder , wenn auch vorüber-

gehenden , Erhöhung der Temperatur; oder sie kann durch dieselben pri-

mären Prozeſſe entstanden ſeyn , welche auch die Umwandelung bewirkt

haben, wie durch den Druck von Dämpfen ; oder es können beide Ursachen

zugleich , die erſte beſchränkter und die letzte allgemeiner , zur Hebung der

aufliegenden Maſſe über das Niveau der Meere ſich vereinigt haben.

J

Aus der Vermehrung des Volumens der durch Wärme flüſſigen Ge.

steine ist auch das Gang-artige Eindringen derselben in die aufliegen-

den Sedimente und ihr Überströmen an der Oberfläche zu erklären. Dieſe

Gang-Bildungen können aber unter begünstigenden Umständen von den ge-

wöhnlichen Kontakt-Verhältnissen begleitet gewesen seyn.

Der Mangel aller älteren Sedimente in Bündten bis auf die

Kreide läßt sich herleiten entweder aus dem Trockenliegen des Bodens wäh-

rend der früheren geologiſchen Perioden oder aus einer Umwandelung der

älteren Sedimente in kryſtalliniſche Gesteine. Diese lehte Erklärung ſcheint

naturgemäßer , da ſelbst ein großer Theil der Kreide-Lager von jener Um-

wandelung sich ergriffen zeigt, da ferner keine scharfe Grenze zwiſchen dem

Flysch und seiner Unterlage von Glimmerſchiefer und Gneis gezogen , wer,

den kann ; da endlich zwiſchen der Kreide und den krystalliniſchen Schiefern

nirgends abweichende Lagerung ſtattfindet.

Nach der Bildung der Kreide haben vorzüglich zwei Prozesse wohl in

verschiedenen Zeiten durch Umwandelung und Hehung auf die Gestalt des

Bodens in Bündten eingewirkt ; der ältere in der Richtung von S. 30º D.

nach N. 30° W. , wie am Mont- Viso durch eine allgemeine Hebung des

Bodens , ohne beträchtliche Störung der horizontalen Lagerung , durch Um-

wandelung des Flysches in grüne Schiefer und Ausbruch von Serpentin,

Galbro , Hornblende-Gestein , Syenit und Granit ; der andere in der

Richtung der Alpen-Kette von S. 65º W. nach) N. 65º D. durch) Aufrich-

tung fächer-förmiger Zentral-Maſſen, deren Kern aus krystalliniſch-flaſerigen

Gesteinen besteht ¹ ) .

c. Mit dieſen Ansichten muß noch in Verbindung geſeht werden , was

Ehrenberg über die fortdauernde Bildungen kieseliger Gesteine im In-

nern kalkiger Schichten ſagt (S. 237—238) .

S. 108. Bildung neuer Mineral - Arten durch Glühen und

Schmelzen.

¹) Escher und Studer , „ Geologische Beschreibung von Mittel-

Bündten“ , 1840 , 4º , S. 201–205 , abgedruckt aus den neuen

Denkschriften der allgemeinen Schweiheriſchen Geſellſchaft, 1839, III.

24 *
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A. Ein Blick in die §. 53 mitgetheilte Tabelle zeigt die große

Menge von Mineralien , welche plutonische und insbesondere vulka-

nische Gesteine enthalten. Der Vesuv allein bietet auf einem Raum

von nur 3 Engl. Quadrat-Meilen 82 Arten ¹ ) .

B. Nachdem von den durch Sublimation gebildeten oder um-

gebildeten einfachen Mineral-Arten schon S. 324 ff. die Rede gewesen,

ist noch derjenigen zu gedenken , welche durch bloßes Glühen und

Zerschung in der Glühhiße , oder durch Krystall-Ausbildung einer

Felsart in Zellen und Drusen ihrer Masse selbst , oder durch Aus-

scheidung besonderer Mineral - Mischungen in Krystall-Form an den

nämlichen Stellen zu entstehen vermögen.

C. Mineral-Bildung durch Hiße : sie beruht theils

auf Oxydation oder auf Desoxydation , theils auf Verflächtigung

eines andern Bestandtheiles des Minerals , als Wasser , Kohlen-

säure, Schwefel u. s. w. Hiebei ist nämlich zu erinnern, daß Eisen

bei künstlicher Verbrennung in der Rothglühhitze zu Eisenoxyd , in

der Weißglühhiße zu Orydorydul wird (§. 55) , mithin in höherer

Hiße sich wieder desorydirt.

81. Mennig (Bleioryd) bildet sich aus Bleiglanz (Schwefelblei)

unter Beibehaltung blättriger Textur (zuweilen auch Körner regulinischen

Bleies einschließend) durch künstliche Röstung in Begleitung von Blei-

ſchlacke zu Brilon in Westphalen; scheint aber in der Natur nirgend

vorzukommen. Ob auch der noch in Würfeln gestaltete Mennig von Blei-

f bei Prüm im Trierischen gleichen Ursprung habe , ist nicht aus-

gemacht; doch ist er jedenfalls auch ein Kunst - Produkt, Nöggerath 2 ).

96. Erdiges Magneteisen (Eisenoxydorydul) entsteht aus Eisens

spath (kohlens. Eisenoxydul) durch eine , vielleicht mehr als bloß glühende,

Einwirkung des Basaltes. Basalt Gänge im Siegen'schen Übergangs-

Gebirge schließen Stücke von Eisenspath ein , welche theils ohne alle auder-

weitige Änderung nur schwarz gebrannt scheinen, wie das künstlich geglühte

Mineral, theils ihr Blätter - Gefüge eingebüßt haben und körnig bis

erdig und zugleich magnetisch geworden sind , theils durchaus in eine

sehr weiche , blaulichschwarze , lose, staubartige, sehr leicht abfärbende Masse

ohne Glanz, von feinerdigem Bruche und starker magnetischer Eigenschaft

verwandelt sind ³) .

Erdiges Magneteisen entsteht auch aus Eisenoxydhydrat durch)

die Gluth von Kohlen-Bränden , wie in Basalt-Flüssen. Bei Teplih in

Böhmen verwandeln die Brände im Braunkohlen-Gebirge durch eine Art

natürlichen Frisch Prozesses Rotheisenstein und rothen Thoneisenstein in

1 ) Monticelli e Covelli prodromo della mineralogia vesuviana .

2) v. eonh. Bas. II , 245 , Anmerk. 3) Das. 236.

}
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Magneteisen ¹ ). Diese und die Umwandelung von Brauneiſenſtein in noch

wasserhaltiges , aber schon magnetisches Eisenoxydul und endlich in erdiges

Magneteisen durch die Baſalt-Gänge im Siegen'schen und in körniges

und kryſtalliſirtes Magneteisen in Oktaedern an den Kluftwänden des Ba-

saltes der Pflasterkaute von Marksuhl beschreibt v. Leonhard aus,

führlicher 2).

103. Augit aus Hornblende. Von der künstlichen Darstellung des

Augits war §. 55 die Rede ; von der allmählichen , von der möglichen lang-

ſamen pseudomorphiſchen Umbildung desselben in Hornblende und der erläu-

ternden Theorie dazu §. 85 (Uralit) . Lehte, daß nämlich der Augit nur

eine schneller abgekühlte Hornblende mit nur oxydulirtem Eiſen-Gehalte

ſeye , bestätigt sich durch die Umschmelz - Versuche. Schon früher hatten

Mitscherlich und Berthier ³) Grammatit -Hornblende und später hat

nun G. Roſe *) Zillerthaler Strahlstein - Hornblende in Augit umge-

schmolzen , wobei die Abkühlung jedenfalls verhältnißmäßig schnell war.

Andeutungen über Bildung des Bols auf ähnlichem Wege gibt

v. Leonhard 5) .

Gegen die Annahme der Entstehung des Olivins durch Umſchmelzen

von Feldspath erklärt ſich mit ausführlichen Gründen v . Leonhard º) .

D. Bildung neuer Mineralien durch Ausscheidung be

fonderer Mischungen aus den zusammengeschmolzenen Ge-

stein-Massen.

Granaten : grüne und blaue bilden sich oft da , wo plutoniſche Ge-

steine geschmolzen mit Kalk zusammentreffen und diesen umwandeln, und

zwar in der Nähe der Grenze in beiderlei Felsart. Das plutonische Ge-

ſtein , Basalt z. B. , liefert dazu die nöthige Kieselerde , Thonerde und

Eisenoxydul , die neptuniſche Felsart den in den Granaten jener Farbe

vorhandenen Kalkerde-Gehalt (0,27—0,34) . Von einer hieher gehörigen

Erscheinung war schon oben (§. 105 I , ungenanntes Geſtein) die Rede.

Am Falconclint auf dem nördlichen Tees - Ufer in Northumber-

land sieht man eine hohe Dolerit-Wand bedeckt von einer 18 ′ mächtigen

Lage Schlacken, 10′ erhärteter Kohlenschiefer, 4′ weicher Kohlenschiefer, Bergkalk

u. s. w. Die Schlacken-Lage enthält ein regelloses Gemenge aus Schlacken, Horn-

stein-, Feuerstein-, Porzellanjaſpis-artigen Theilen, alle ſehr hart und spröde,

und dazwischen Nieren und Konkrezionen körnigen Kalkes , welcher hin und

wieder noch Reſte von Bergkalk-Petrefakten unterscheiden läßt. An einer

Stelle nimmt der Kalk den Charakter eines untergeorducten Lagers an

und ist von einer grünlichen krystalliniſchen Subſtanz durchdrungen , welche

auch die Wände eines Theiles der Blasen-Räume in den Schlacken über-

ziehet und welcher sich dort kleine Oliven-grüne und braune Granaten mit

rhombiſchen Flächen beigeſellen 7) .

1) Pusch , Zeitschr. f. Min. 1826 , I , 533.

3) Ann. chim. phys. XXIV , 376.

4) in Poggend. Ann. d. Phyf. XXII , 336.

6) Daf. 198-504.

2) Bas. II , 237 ff.

5) Bas. II , 248 .

7) Sedgwick in den Cambr. philos. Trans. > v. Leonh, Baſ. II, 242.

2
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S. 109. Bildung von Erz- u. a. Lagerstätten auf plutoni-

schem Wege.

A. Bei weitem die meisten und reichsten Erz - Lagerstätten,

Lager und Gänge insbesondere , kommen theils in älteren und

neueren Eruptiv-Gesteinen , theils in den sie unmittelbar bedeckenden

Schicht-Gesteinen , theils zwischen beiden vor , weniger reichlich in

den Schicht Gesteinen , welche von plutonischen bedeckt sind. Dieß

ist in solchem Grade der Fall , daß , wo in der Nähe sehr reicher

Erz-Lagerstätten das plutonische Gestein einmal mangeln sollte , man

annehmen darf, es finde sich in geringer Tiefe verborgen , indem

es die aufgelagerten neptunischen Schichten nicht ganz durchbrochen

habe , Necker ¹ ).

Die an Erzen ergiebigſten Eruptiv-Gesteine sind Granit , Gneis , kry-

ſtallinische Schiefer (so fern sie eruptiv) ; die ergiebigsten Gesteine neptuni-

ſchen Ursprungs : dieselben Schiefer , Rothliegendes , Übergangskalk , Thon-

fchiefer , Zechstein und zuweilen Muschelkalk , also überhaupt die ältesten

und tiefsten , mit ersten am öftesten in Berührung befindlichen. Die jün-

geren Feuer-Gesteine , Trachyt u. s. w. sind weniger reich als die älteren .

Für manche dieser Gebirgs -Arten sind auch gewiſſe Mineralien sehr charak,

teriſtiſche Erzeugnisse , wenigstens so lange sie mit einer und derselben nep-

tuniſchen Gebirgsart in Kontakt bleiben. So beim Zuſammentritt der

schwarzen Porphyre mit Dolomit : 3ink , Eisen , Blei , Schwefel , Kiesel-

erde , auch Blende , Flußspath , Baryt , Eiſenſpath 2) .

B. Zur Erklärung dieser Erscheinungen im Ganzen ist zu be-

rücksichtigen nothwendig , daß viele Metalle und mit ihnen verbuns

dene Elemente (Schwefel , Kohle u. s. w.) weit leichter als die

erdigen Mineralien verdampfbar sind und daher in feurig-flässigen

Gesteins - Massen in Dampf-Form aufwärts streben und sich in

deren oberen Theilen mehr ansammeln und sie bauwürdiger machen

mögen , als in der ganzen Maſſe durchschnittlich der Fall ist ;

und daß abgeschlossene und daher langsamer erkaltende und gegen

störende Bewegungen geschützte Räume, mie Blasen, Spalten u. s. w.,

ihre Ausscheidung , Ansammlung und krystalliniſche Ausbildung vor-

zugsweise begünstigen. Die besonderen Bildungs-Weisen sind dann

hauptsächlich Injektion , Konfusion , Zämentation und Sublimation ;

welchen später die elektro-chemischen Umbildungen , die Pseudo-

morphosen u. s. w. folgen.

C. Gang-Bildungen durch plutoniſche Injektion,

¹) Ausführlich im Jahrb. 1885, 705. — 2) Jahrb. 1833, 322 ; 1834, 592.
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durch ein Eindringen tropfbar-flüssiger Eruptiv - Gesteine in bereits

vorhandene oder durch sie bewirkte Spalten der von ihnen durch-

brochenen Gestein-Schichten gehören zu den gewöhnlichsten und sind

schon (S. 269 u. a.) berührt. Die Einwirkung der injizirten Maſſen

auf das Haupt-Gestein, ihre Scheidung in verschiedene Mineral-

Arten , die Anordnung und die krystallinische Ausbildung der letzten

sind aber Verhältnisse , welche noch eine nähere Betrachtung erfordern.

Oft ist mit ihrem Eindringen ein Erweichen und Aufblähen

der Gebirgs-Masse an den Gang-Wänden verbunden, weßhalb der

Granit , welcher den Gang von Romanèche einſchließt, bald un-

veränderte, bald verschlackte und blasige Theile enthält, welche wieder

in homogene und steinartige Silikate übergehen , so daß man nicht

zweifeln kann , sie seyen durch vollkommene Schmelzung des Gra-

nites entstanden. Die Ausfüllung wird entweder allmählich und

mit Zwischenräumen , oder auf einmal bewirkt. Im ersten Falle

bietet der Gang in die Gangart eingeschlossene Trümmer dar ; die

einzelnen Gangarten nehmen unabhängige Lagen ein und freußen

einzeln den Haupt-Gang, um vom Hangenden zum Liegenden und zus

rück zu gehen. Im lehten Falle ſind ſeine Bestandtheile inniger mit

einander verbunden, und wenn dieselben nicht gleichförmig durch-

einander gestreut sind , so liegt die Ursache in der Krystallisations

Kraft, welche während des Erstarrens der in den Gang einge=

drungenen Flüssigkeit bis zu einem nur noch halb-weichen. Zuſtande

derselben oder sogar bis zum Augenblicke völliger Erstarrung die,

homogenen Theile einander näherte und mithin die heterogenen aus

einander schied (§ . 88 , S. 233 f.). So sieht man die Metalle vieler Legi-

rungen während des Erkaltens fast vollständig sich von einander

trennen oder wenigstens in anderen Verhältnissen zusammentreten,

häufiger aber sich die Schwefel-Metalle aus den Steinen, den Gra-

phit aus dem Gusse , den Posphor aus dem gesättigten Posphor-

silber ausscheiden , und noch gewöhnlicher beobachten die Chemiker

diese Erscheinungen auf nassem Wege (Granit und Porphyr bieten

uns großartige Beispiele ähnlicher Vorgänge in der Natur). Wirkt

nach der Abkühlung neue Wärme auf diese Bildungen ein, so kann

jenes Auseinandertreten weiter fortgesetzt werden. So fand Forch-

hammer, daß manche Augit Krystalle in Arendal nur die

äußerliche Form und Hülle des Augits besißen , im Innern aber

aus einem Gemenge von Hornblende und Granat beſtehen (vgl. S. 373,
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Nr. 108), was sich aus einer später wiederholten Erhitzung der Gang-

Masse erklärt, von der bereits Hausmann bemerkt hat, daß viele

ihrer Krystallisationen (Granat, Colophonit , Apatit u. f. w.) wie

angeschmolzen seyen.

Was nun die Vertheilung der Mineral-Arten in den auf obige

Art erfüllten Gang-Räumen betrifft , so kann man sich folgendes

allgemeine Bild derselben machen : ein mittler Kern, gewöhnlich

sehr reich an Schwefel - Metallen ; darum nach allen Seiten eine

Zone aus Schwefel-Metallen und Gangart , das Ganze eingeschlof-

ſen in mehr oder weniger reiner erdiger Gangart ; diese typische

Bildung modifizirt durch den Einfluß der Gang-Wände und ein

zeln hineingefallener Gebirgs- Trümmer oder auch häufigerer Rei-

bungs - Produkte , und endlich abändernd nach den individuellen

Verhältnissen und der Bildungs-Weise eines jeden Ganges. Denn

wäre die flüssige Gang - Masse in freiem Raume sich selbst überlas-

sen, so würde sie sich zur Kugel gestalten und, wie man von gan

zen Erd-Körpern es annimmt , sich beim Erkalten in konzentrische

Schichten ordnen , welche je nach der Natur der Verhältnisse all

mählich ineinander übergehen oder scharf aneinander abſeßen. Das-

selbe erfolgt nun auch im Gang-Spalt, nur daß nach der Form des

Spaltes jene Kugel in ein plattes Sphäroid übergeht , das von

hineinsinkenden Gebirgs-Trümmern und der Form und Zusammen.

fehung der Wände weiter modifizirt wird. Fallen nämlich durch

die Erschütterung , welche das Eindringen der flüssigen Gangart

veranlaßt , einzelne Gesteins -Trümmer in die Ausfüllung der

Gang-Spalte, so wirken sie als Punkte , von denen die Kryſtalli-

ſation ausgeht, gleich den Fäden und Stäbchen in den Abdunstungs-

Schaalen bei künstlichen Kryſtalliſations - Prozeſſen , wie folgende

Beispiele zeigen. Die Lagerstätten von Allevard enthalten u . A.

Quarz, kohlens. Eisen , kohlens. Kalk und Schwefeleisen ; diese sind

an manchen Stellen der Gänge so durcheinander gemengt , daß man

ihnen nothwendig einen gleichzeitigen Ursprung zuerkennen muß ; die

Masse drang in die Gang-Spalte ein in einem teigigen Zustande und

verglühend , so daß sie vermochte, die dabei ſich von den Wänden

trennenden Schiefer-Fragmente in ſich und ohne Berührung zu ein-

ander ſchwebend zu erhalten , sie zu härten und zu entfärben. Um

diese Fragmente setzte sich nun zuerst eine mehre Linien dicke Kiesel-

Rinde ab, das kohlenſaure Eiſen bildete um diese eine zweite Hülle,
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und die Schwefel-Metalle überzogen oder erfüllten die noch übrigen

Lücken; und diese Ordnung der Dinge ist in diesen Gängen überaft

die herrschende. Beim Thurme von Salvagny im Lyonesi

sch en dagegen durchsetzt den Granit ein Gang aus Flußspath und

Quarz, worin alle Granit-Trümmer von violettem Flußspath um-

ſchloſſen und die übrigen Räume überall von Quarz-Maffe erfüllt

sind , welche an den leergebliebenen Stellen Drufen bildet. Die

Bleiglanz Gänge von Argentière in den Alpen des Daus

phiné durchſehen cine 300 mächtige Quarzit-Maſſe , welche zwis

ſchen Kalkstein und Anthrazit - Sandstein liegt ; der Quarzit war

schon von senkrechten Ducerklüften durchscht , als er auch durch

senkrechte Längenflüfte zertrümmert und in diesen mit gleichzeitig eins

gedrungener Bleiglanz- und Baryt - Maſſe erfüllt wurde , welche,

ſoweit es das darin angeſammelte Reibungs-Produkt des Quarzites

gestattete, von beiden Seiten her auch in die Queerklüfte vordrang;

der Gleichzeitigkeit der Bildung ungeachtet, hat der Bleiglanz überall

die Quarzit-Trümmer unmittelbar umſchloſſen , und der ſchwefels.

Baryt ist , ohne sie irgendwo zu berühren, als Zäment in die Zwi

ſcheuräume zurückgedrängt worden. Die Grube von Pronal bei

Poni- Gibaud in Auvergne baut auf einem Gang , der sich

ſtellenweise erweitert und eine große Menge schiefriger Fragmente

enthält , welche entfärbt und überall umhüllt sind von einem ſo

innigen Gemenge aus Schwefel-Zink und Blei , daß fast jede Kry-

stall- Lamelle der Blende durch ein Häutchen. von Bleiglanz gleich-

ſam vererzt wird ; der damit gleichzeitige Quarz ist in die Zwiſchen-

räume zurückgedrängt , wo er Krystall-Druſen_mit_Bleiglanz - Okta-

edern bildet. Derartige Umhüllungen eingeſchloſſener Bruchſtrücke

sind in Deutschland längst unter dem Namen Ringerz bekannt. —

Anfangs möchte man glauben, die größere Strengflüssigkeit der Ma-

terie habe das frühere Anſchen derselben um jene Stein-Fragmente

bedingt ; denn wenn Quarz und Baryt die strengflüssigsten unter

den genannten Bestandtheilen sind , so sieht man zwar zu Alles

vard den Quarz vor dem Eisen- Karbonat , aber bei Salvaġny

den Flußſpath vor dem Quarze und zu Agentière den Bleiglanz

vor dem Baryt angeſeht u. s. w. Man kann diese Erscheinung

daher nur erklären mittelst der zwar noch dunkeln Thätigkeit der

Affinität , welche aber auf eine rege Weise die Moleküle der Flüſ-

ſigkeiten in Bewegung setzt, um ſie hier miteinander zu vereinigen,
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dort sie von einander zurückzustoßen , wie namentlich bei künstlichen

Salz-Krystallisationen sich die Krystalle nicht leicht an besetteten

Wänden der Gefäße absehen. Die Gesteins-Trümmer , von

welchen bisher die Rede gewesen , sind aber eigentlich nur aliquote,

wenn auch abgesonderte , Theile der Wände des Gang-Spaltes,

und wie sie im Einzelnen und Kleinen , so wirken diese Wände

selbst im Ganzen und Großen. Dieselben Massen , welche sich zu=

erst um die Trümmer angesezt , lagern sich meist auch zunächst um

die Wände an , so ferne sich hier nicht andere , Verhältnisse gel-

tend machen , denn die metallischen Maſſen werden sich immer zu

innerst, die steinartigen nach außen ansehen , wie im Erd-Spärvide

selbst u. s. w. Der schon oben erwähnte Arendaler Gang ent-

hält die manchfaltigsten Mineralien, welche nach Hausmann bald

ein gleichförmig gemengtes körniges Gestein darstellen, das entweder

deſſen ganze Mächtigkeit erfüllt oder sich in parallele Lagen ordnet,

bald aber auch in seine Gemengtheile deutlich auseinander tritt. In-

mitten dieser Verwirrung erkennt man jedoch , daß gewisse Minera=

lien sich gegenseitig gegen die Gang - Wände anhäufen (Granat,

Augit , Hornblende) und sie bis auf eine gewisse Dicke innigſt

durchdringen , während andere (Sphen, Prehnit , Borate , Kalk-

spath , Pyrite) sich in Drusen ausscheiden. Der Feldspath-reiche

Gneis vom Fort Saint- Jean zu Lyon wird von Eurit-Gängen

durchscht aus röthlichem Feldspath , weißem Glimmer und fein zer-

theiltem Quarz ; zuweilen ist auch Turmalin vorhanden, welcher als-

dann krystallinische und krystallisirte -Nieren und Platten in der

Mitte bildet , die vom Quarze umgeben sind , während der Feld-

spath großentheils gegen die Spalt-Wände hervortritt , mit denen

er sich als mit einem verwandten Gestein in hoher Temperatur

innigst verbunden hat ; zweifelsohne waren die zahlreichen Feld=

spath-Krystalle in den Gneis-Wänden eben so viele Anziehungs-

Punkte , welche die peripherische Absehung des Feldspathes in den

Gängen bestimmten. Eben so sammelt sich auch in den weit er=

streckten , doch nur 3"-4" starken Gängen in Granit , worauf

Schloß Francheville bei Lyon steht , der opalartige Quarz in

der Mitte, der glimmerige Feldspath gegen die Wände. — Manche

Erscheinungen hängen von der Annäherung beider Wände gegen

einander ab. Drücken sich die Gänge von Francheville etwas

mehr zusammen, so verschwindet der Quarz ganz aus ihrer Mitte.

1
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Die liegenden Gänge von Chessy und Saint - Bel bestehen aus

Kupfer- und Eisen-Kiesen in Form von oft sehr verbogenen Schei=

ben , deren Mitte ein körniges Pyrit - Gemenge ohne Drusen und

Anzeigen periodischer Fortbildung darstellt ; je mehr ſich aber die

Gänge im Streichen auskeilen , desto mehr nimmt der Kupfer-

gegen den Eisen-Kies ab , und splittriger oder etwas krystalliniſcher

Baryt, der in der Mitte selten gewesen, nimmt überhand und ver-

drängt zuleht die Kiese völlig ; wenn endlich die Gänge der gänz=

lichen Zerdrückung nahe sind , wird auch der Baryt durch röthliches

Feldspath-Gestein mit Quarz-Kugeln und Pyrit-Punkten erscht, und

zulcht erfüllt Quarz die noch 2" -3" breiten Trümmer. Der

Mangan-Gang im Granite von Romanèche läuft von S. nach

N. und erweitert sich hier zuweilen stockwerkartig ; an einer Stelle

jedoch ändert er die Richtung , verliert dabei an Mächtigkeit und

Erz-Gehalt, so daß dieses nur noch vereinzelte und mit Granit-

Grus erfüllte Knoten darin bildet : Flußspath und Quarz nehmen

dagegen zu , und Spuren von Baryt beginnen zerstreute Kryſtalli.

ſations-Centra zu bilden. Eine Viertelstunde weiter findet man in

nur 2"-3" mächtigen Gang-Trümmern Barytspath mit Quarz-

Körnern gemengt , ohne alles Mangan. Jenes Manganerz nuu

ist der Psilomelan , worin Baryt unmittelbar mit Mangan -Per-

vryd verbunden ist ; mit der ersten Verarmung des Ganges tritt

die Schwefelsäure auf, um das Oryd zu ersehen und einzelne

Baryt-Nieren im Manganoxyd- Baryt zu bilden ; es erſcht mit Zer-

trümmern des Ganges das stellvertretende Oryd gänzlich . Die

barytische Base erstreckt sich also durch den ganzen Gang ; von den

zwei elektronegativen sich ablösenden Stoffen nimmt der metal-

lische das Zentrum , die stärkere Säure die Peripherie oder viel-

mehr das Ende des Ganges ein , was ein den gewöhnlichen chemi-

ſchen Reſultaten entgegengesettes Polaritäts - Verhältniß anzudeuten

ſcheint. Den Bergleuten aller Gegenden ist bekannt , daß mit all-

mählicher Zerdrückung eines Erz-Ganges die Erz-Massen ganz aus

der Mitte der Gangart zu verschwinden pflegen. Was hier über

die horizontale Erstreckung der Gänge gesagt ist , gilt nach der

oben angedeuteten Ansicht von der Natur der Gänge natürlich auch

für die vertikale. Jedermann weiß, wie in Ungarn und Nassau

der Quarz , zu Riegelsdorf und Bieber der Baryt , zu

Schweidnih und Silberberg der Kalkspath, die Verarmung

£
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der Erz- Gänge nach der Teufe veranlaßt. Die Eisenerz - Gänge

von Siegen und Sain bieten nach Schmidt in ihren oberen

Teufen Eisenspath und Quarz mit einigen Spuren von Kies dar ;

in den unteren wird Quarz vorherrschend und das Eisen durch

Kupferkiese erscht. Die dortigen Kobalt-Gänge enthalten in den

oberen Teufen Quarz , Kobalt und Eisen , in den unteren werden

sie ausschließend kicselig und chloritisch. Auf alle diese Erschei

nungen hat das spezifische Gewicht der Mineralien keinen Einfluß,

so wenig als die Schmelzbarkeit. Fournet 1 ) .

Es bedarf hier kaum einer Erinnerung, daß die injizirte Fels-

art nicht selten auch den Schicht - Flächen der durchbrochenen Ges

steine folgen konnte, und dann Lager-förmige Gänge bildete

(den Whin Sill z. B.) .

D. Die Bildung der besonderen Lagerstätten durch Zusam

menſchmelzung der zwei mit einander in Berührung kommen-

den Gestein-Arten , der durchbrochenen nämlich und des Erz-reiche=

ren Theiles der durchbrechenden (B) , kommt ebenfalls nicht selten

vor. Doch ist diese Zusammenschmelzung nicht so leicht von den in

schmale Gang-Spalten eingedrungenen, verhältnißmäſig} geringen und

daher sich rascher abkühlenden Injektiv - Massen ausgegangen , als

auf den Hauptberührungs-Flächen von beiderlei Felsarten eingetre-

ten , zwischen welchen daher nicht selten Metall-reiche Massen las

gern, welche ihrer Natur nach mit keiner von jenen beiden über-

einstimmen.

E. Eine Sublimation verdampfbarer Stoffe (S. 324 u . a .)

in und aus dem Eruptiv - Gesteine findet nicht nur während dessen

feurig-flüssigen Zustandes , ſondern auch noch im schon erstarrten

heißen , ja sogar - auf langsame Art - noch lange nachher

Statt , wenn es überhaupt oder wenigstens in einiger Tiefe noch

eine nur geringe Erhihung besitzt. Selbst bei gewöhnlichen Tem-

peratur Verhältnissen müssen aus tief in die Erde hinabreichenden

Spalten Dämpfe solcher Art fortwährend aufsteigen und sich in käſ-

teren Teufen der plutonischen durchbrechenden , wie der durchbroche-

nen Gebirgs-Arten wieder anlegen, entweder so wie sie sind , oder

nachdem sie sich mit anderen in diesen Teufen vorgefundenen

¹ ) Ann. de chim . phys. 1838 , Août , LXVIII , 387-415 .
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Elementen verbunden haben (Gang -Ausfüllung durch Su

blimation). Es erklärte sich dabei , warum eine von Eruptiv-

Gestein überlagerte neptunische Masse weniger Erz - reich zu seyn

pflegt , als eine überlagernde (beim Ausbruch schon vorhanden,

oder später doch noch mit dessen Herd in Verbindung gewesene).

- Da aber, wo solche offene Spalten nicht vorhanden, findet eine

Verbreitung verdampfbarer Stoffe von den allgemeinen Kontakt-

Flächen oder auch von den Spalten aus doch noch Statt auf dem

Wege der Zämentation, wodurch selbst die dichtesten Maſſen

von verdampfbaren, bei mehr oder nur wenig erhöhter Temperatur,

gleichförmig durchdrungen werden können , wenn sie insbesondere

eine gewiſſeAnziehungs-Kraft gegen sie auszuüben vermögen (§. 105 B).

Auf diese Art dürften die meisten Metall-Anhäufungen in den un-

teren Teufen solcher neptunischer Gesteine zu erklären seyn , welche

auf jüngeren plutoniſchen ruhen. Berücksichtigt man aber, daß die

Geeignetheit der Gebirgs- Schichten zur Zämentation von ihrer che

mischen Mischung, ihrer Härte, ihrem Korn u. dgl. mit abhängt, so

begreift man , warum zuweilen eine tiefere, dem Eruptiv - Gesteine

nähere Schichte weniger Erz - reich geworden ist , als entferntere.

Die Eisenerze der Ost-Pyrenäen , Brauneisenstein und Eisenspath, sind

unabhängig von den Formationen, worin sie vorkommen, indem sie an der

Gränze dieser Gebirge und des Granites auftreten. Ihre Entstehungs-

Zeit scheint zwischen die der Kreide und der Tertiär - Bildungen zu fallen,

wo die Pyrenäen-Kette gehoben wurde , Dufrenoy ¹ ).

(Auch die vielen Erze von Chessy und St. Bel bei Lyon erscheinen

auf der Grenze zwischen metamorphischen Schiefern und Flöh-Gebirgen,

und zwar in beiden.)

Beiſpiele , wie neptunische Gesteine in der Nähe von plutonischen Erz

führend werden , findet man häufig. So bei Elie de Beaumont 2).

Hausmann findet es wahrscheinlich, daß am Harze Eisenoxyd, zu-

gleich mit Diabas, in Dampf-Form (vgl. S. 325) aufgestiegen und so nicht nur

in den Diabas selbst , sondern auch in Thonſchiefer , Grauwacke und Kalks

ſtein eingedrungen seye , um dort die Masse gleichförmig zu durchdringen

und kugelige und unbestimmt eckige Ausscheidungen , Lager und Nester zu

bilden , insbesondere aber hier mehr oder weniger weit sich in die Gesteine

hineinzuziehen ³) . Ebenso da , wo Granit mit diesen Gesteinen in Verbin-

dung kommt, indem es die äußersten Theile des Granites in Masse färbt

und sich auf den Scheidungs-Flächen gegen die anstoßenden Gesteine kon-

zentrirt *). So endlich scheint auch das Eisenoxyd mit dem rothen Porphyr

¹) Jahrb. 1835 , 705.

³) Jahrb. 1839 , 600.

Jahrb. 1836 , 378.

*) Daf. 604.

ļ
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emporgekommen zu seyn. Es färbt in deſſen Nähe die Grauwacke-Maſſen

von außen , aber nicht bis zu beträchtlicher Tiefe , und bildet Gänge , die

ſich jedoch in das Nebengeſtein verflößen ¹ ) . Noch deutlicher wird die Ent-

stehungs-Weise der Harzer Erzgänge durch das , was Hausmann noch

weiter über ihre Beziehung zu den eruptiven Gesteinen anführt 2) .

F. Wegen der sekundären Gang - Gebilde , der Umbildungen

der anfänglichen Bestandtheile durch elektro - chemische u. a. Kräfte,

können wir auf frühere Abschnitte verweisen.

Insbesondere vgl. §. 84 , 85 u. a.

G. So unterliegt es auch keinem Zweifel, daß in manchen

Fällen die Anhäufung von Erzen in den untersten Theilen der nep

tunischen Gesteine , welche zunächst auf den Eruptiv-Gesteinen auf-

liegen, nur davon herrühre, daß die Hihe der lehten die in ersten

ſelbſt ſchon mechaniſch oder chemisch eingemengten Erze , mit oder

ohne chemische Veränderung, in Bewegung gebracht, in bereits vor-

handenen oder ebenjcht erst entstandenen Spalten und Blasen

(Drusen) abgeſeßt, oder in weniger erhihten Theilen derselben durch

die ganze Masse hin mehr angehäuft habe.

a. Die Metall-Arten neptunisch gebildeter . Gesteine pflegen allerdings

hauptsächlich nur Eiſen und Mangan zu seyn. Doch enthalten ſie je nach

der Art der Urbestandtheile, aus deren Zertrümmerung sie hervorgegangen,

auch von andern Metallen oft genug , um , vermöge der Molekülar - An-

ziehung verwandter Theile (S. 233) Kryſtalle und größere Maſſen davon

ausscheiden zu können. So enthält der Tertiär-Sandſtein von Paris nach

Brongniart : 0,1642 Mangan-Deutoxyd

0,0748 Eisen-Peroxyd

0,0008 Kobalt-Oxyd

Spuren von Kupfer und Arsenik, zuweilen mit Eisenoxyd-

Hydrat, Mangan-Peroxyd und angeblich Zinkoryd 3).

b. Nach obiger Ansicht läßt es sich erklären , daß in Cornwall

manche Gänge Sinners , so lange sie im Granit aufsehen , und dieselben

Gänge Kupfererz führen , wo sie durch den Thonſchiefer gehen. Henwood

leitet daher die Gänge von einer Segregation, von einem Ausſickern

ab *). Vielleicht darf man aber felbſt in dieſem Falle eine Sublimation anneh-

men , bei welcher jede Erzart sich an diejenige Gebirgsart abſeßt , welcher

(durch eigene Erzführung u . dgl. ) die größere Anziehungs-Kraft gegen sie

innewohnt.

H. Ein weiteres Studium der Gänge und besonderen Lager-

ſtätten in diesen Beziehungen würde sehr reichliche und schäßbare

Resultate liefern.

¹) Jahrb. 1839, 605. 2) Daf. 608-609. 3) Jahrb. 1836 , 217.

4) Jahrb. 1840 , 489.
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Wir haben uns hier mit wenigen Andeutungen begnügen müssen und

verweisen hinsichtlich mancher anderer trefflicher Beobachtungen über die

Gänge in Rauris auf Russegger (Jahrb. 1835 , 182 , 214 ff. , 317 ;

1836, 194 ;) — über jene im Freiberger Revier auf v. Herder (Jahrb.

1840, 469) ; über die in Cornwall auf For (Jahrb. 1836 , 221) ;

über Umbildung der Gänge auf Fournet (Jahrb. 1836 , 220) und De

la Beche (Jahrb. 1838 , 686) ; dann aber auf v. Leonhard (Jahrb.

1834, 145) und hauptsächlich deſſen „ Geol. u. Geognofie“ S. 755–844 u. f. w.

§. 110. Verschiedenartiger Ursprung gleichartiger Feuer-Gesteine.

A. Aus dem Bisherigen erhellt nun , daß ein und dasselbe

Geſtein sehr verschiedenen Urſprungs ſeyn und mithin in den manch-

faltigsten Lagerungs- Beziehungen zu anderen Gesteinen vorkom=

men könne.

Beispiele.

Ursprüngliches

Gestein.
Eruptives Gestein .

Geite. Geite. Gette.

Metamorphis Transmutirtes

ſches Gestein. Gestein .

Geite.

Granit 94 305 350 , 352, 366 329, 368, 370

Syenit 94 306 , 318 366 368

Gneis . 94 305 , 306
350, 354,

368 , 370 .
365 , 367

Granulit . 94 306 365

Porphyr . 307
340, 346,

368
352 , 367

Diorit 94 307 , 318 366 368 , 370

Körniger Kalk 2 96 304 334 ff.

Thonschiefer (neptunisch) 311 343

B. Ob es aber allgemein petrographische Merkmale gebe , um

ſolche gleichnamige Gesteine verſchiedenen Ursprungs von einander

zu unterscheiden, läßt sich zur Zeit noch nicht darthun, wenn gleich

große örtliche Abweichungen oft nicht zu verkennen find.

a. Auf die Unterschiede zwischen einem Gebirgs-Granite und einem

älteren und jüngeren Gang-Granite , welche aber ihren Grund bloß in der

den letzten zukommenden schnelleren Abkühlung haben können , haben wir

S. 317 hingedeutet. Dasselbe gilt vom Gneise nach Russegger (S. 317).

Doch haben wir auch nach Fournet die unterscheidenden Merkmale zwi

fchen eruptivem und metamorphiſchem Gneise angegeben (S. 365) .

wird nach demselben eruptiver Thonschiefer sich vom neptunischen unter-

scheiden lassen (S. 311 ) . Von den eigenthümlichen Merkmalen des,

wenn wir nicht irren , dem eruptiven Porphyre untergeordneten Baveno-

Granites spricht L. v. Buch ¹ ) .

¹) Jahrb, 1830 , 322.

Auch
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b. Im Großen und Ganzen aber versichert B. Studer in den Alpen

einen primitiven Granit , Gneis und Glimmerschiefer von metamorphischen

in Handſtücken nicht unterscheiden zu können. Nur ihre Vergesellschaftung

(Granit, · Syenit, Granit - Gneis , Gabbro , Gabbro - Schiefer , Talk- und

Glimmer-Schiefer u. s. w.), ihre aufrechte Lagerungs-Folge und ihre allmäh-

lichen Übergänge in wagerechter Erstreckung scheinen ihm die leitenden

Merkmale zu seyn ¹).

c. Keilhau dagegen versichert , daß um Chriſtiania und in einigen

anderen Gegenden Norwegens der transmutirte Granit und Porphyr

ſich durch äußerst markirte petrographische Charaktere ſich von anderen Gra-

niten und Porphyren des Landes streng unterscheiden , wie sie auch ander-

seits an ihrer , schon S. 368-369 erwähnten Vergesellschaftung und ihren

Übergängen leicht erkennbar sind 2).

d. So müſſen wir daher erwarten, ob künftige Forschungen auf dieſem

noch kaum betretenen Wege und weitere Aufschlüsse gewähren.

C. Daher muß aber zulcht die Frage entstehen , ob dann bei

so häufig unbezweifelbar sekundärer und jugendlicher Bildung jene

Gesteine auch erwiesener Maasen wirklich als Urgebilde irgendwo

vorkommen ? insbesondere aber, ob es eine erwiesene Thatsache ſeye,

daß wirklich alle anderen Gesteine auf einer tiefsten granitischen

Rinde unserer Erdkugel ruhen ? Wenn man sich erinnert, wie viel

lückenhafter und unzuſammenhängender unsere Beobachtungen wer-

den , als sie tiefer in die Erd-Rinde hinabgehen , wenn man die

hypothetische Möglichkeit bedenkt , daß unter einer alle unsere be

Fannten neptunischen Gebirgs-Schichten untertcufenden Granit-Masse

doch immer wieder eine andere Reihenfolge neuer Schicht-Geſteine

gelagert ſeyn könne , so wird ein solcher Zweifel zwar möglich, doch

nicht eben sehr wahrscheinlich. Wenn somit die neue Theorie der Erd-

rinden Bildung einerseits der älteren Geologie ihre anscheinend von

der Beobachtung selbst dargeboten geweſene Unterlage unsicher zu ma-

chen scheint, so dient ſie dagegen anderseits in so fern wieder zu deren

Befestigung a priori , als sie das Beginnen der Erdrinde-Bildung

mit dem Erstarren krystallinischer Massen-Gesteine als eine Noth

wendigkeit darstellt , ohne . welche alle anderartigen Gesteins-Bildun

gen unmöglich gewesen wären.

¹) Jahrb. 1840, 347. 2) Jahrb. 1841 , 125 , 126.

;

i
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III. Rückblicke auf die neptunische Thätigkeit.

§. 111. Oberflächen-Bildung.

A. Die allmählich in verschiedenen Stufen fortgeschrittene

Abkühlung der Erdoberfläche, wie die bisher geschilderten plutonischen

Wirkungen konnten nicht ohne Einfluß auf die neptunische Thätigkeit

bleiben, sondern mußten sie durch Verbindung mit ihr oder durch

Entgegenwirken gegen sie von der früher geſchilderten Thätigkeit

abweichen machen. Doch ist unsere Absicht nur einige wichtigere

Verhältnisse herauszuheben.

B. Wir haben aus astronomischen Gründen gefolgert, daß

die anfängliche Form der Erde die eines regelmäßigen Rotations.

Sphärvides (S. 25), wenn auch mit rauher Oberfläche (S. 88-90)

gewesen seye. Die sich später niederschlagende Waffer-Hülle , das

Meer, konnte und mußte folglich nach demselben Gestaltungs-Geseze

dasselbe überall gleichmäßig und daher in verhältnißmäßig nicht bes

trächtlicher Höhe bedecken. Erst in Folge der Jahrtausende lang

fortgeschten plutonischen , weniger der anfangs von jener bedingten

neptuniſchen Thätigkeit entstanden allmählich die jeßigen Ungleichheiten

des Sphärvides im Großen und die Unregelmäßigkeiten der Oberfläche

im Kleinen: es bildeten sich mithin anfänglich, oderwarenschonvorhanden,

nur wenige kleine und niedrige Inseln, deren Zahl, Größe und Höhe

sich allmählich vermehrte, und welche zum Theil zu Kontinenten

zuſammenfloßen, während an andern Stellen der Grund des Mceres

tiefer einſank. So erhob sich allmählich über ein Drittheil der

ganzen Erd- Oberfläche in den manchfaltigsten Abänderungen der

Lage, der Umriſſe und der Höhen in Form von Tief- und Hoch-

Ebenen, von Bergen und Bergketten mit ihren Thälern,

Rücken und Spigen bis zu 24.000' Höhe über dem Meeres-

Spiegel, und es entstunden die an Begrenzung , Erstreckung und

Tiefe so manchfaltigen Meere: Weltmeere, Mittelmeere,

Binnenmeere , Landsee'n , mit ihren Armen und Busen.

Stellen, welche eine Zeit lang gesunken, können periodisch wieder ges

stiegen seyn, u. u. (vgl. §. 94, S. 252 ff.)

a. Das trockene Land bietet jeht nicht halb so viel Fläche dar, als der

in die Tiefe versunkene Meeresgrund, und wird manchmal ſelbſt nur auf ?

der gesammten Wasserflächen angenommen ; über 3 davonliegen auf der nördli

chen Hemisphäre ¹ ) ; ſeine Ebenen liegen 100 '-1000' , ja 10.000' hoch über dem

¹) Genauere Angaben : Munde II, 118.

Bronn, Gesch . d . Natur, Bd. I.
25
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Spiegel des Mecres ; seine Ketten haben 1.500-15.000 ' , und einzelne

Bergspitzen erheben sich 20.000 '- 24.000 oder 1 Meile hoch. Als mittle

See-Höhe der gesammten trockenen Erdoberfläche nimmt man 3000' an,

und wenigstens eben so groß sind die Geometer geneigt die mittle Tiefe

des Meeres zu sehen, deſſen Grund im Übrigen eben so ungleich seyn kann,

wie die der trockenen Oberfläche. ( Laplace hat die mittle Tiefe des

Ozeans nach Ebbe und Fluth und nach der mittlen Dichtheit der Erde

auf 4 Meilen berechnet , was im nämlichen Verhältniß , wie die mittle

Höhe des Landes zur Flächen-Ausdehnung eines jeden steht ' ). Die größten

Tiefen des Mecres sind nach Messungen wenigstens 6000' tief , erreichen

aber sicher, da man an vielen Orten ihren Grund nicht erreicht hat, mehre

Meilen ; so daß diese Unebenheiten gewiß wenigstens 3 Meilen Differenz

oder von dem Betrag der Abplattung an den Polen erreichen müſſen.

b. Inzwischen haben Pendel-Beobachtungen und aſtronomische Messun

gen der Wölbungen der Erde vom Äquator gegen die Pole (Gradmessungen)

für diese wie für die Längen-Richtung der Erde sehr ungleiche Resultate

geliefert, welche nicht auf Beobachtungs-Fehlern beruhen können 2). Es geht

daraus hervor, daß , selbst wenn man aus den Ungleichheiten der starren

Erdrinde die Wölbung des benachbarten Meeresspiegels berechnet , dieser

überall etwas abweichend erscheint , wodurch die obige Ungleichheit der

Oberfläche, d. h. ihrer Abstände vom Mittelpunkte, noch um ein Ansehnliches

vermehrt wird . Daher sind 1 ) die Wölbungen der ſtarren Erd-Oberfläche

in die Breite wie in die Länge an verschiedenen Orten verſchieden und ent-

sprechen keineswegs genau der Oberfläche eines Revolutions- Sphäroides,

sondern sind durch Ungleichheiten unterbrochen , welche , lokal genommen,

dem Betrage der Abplattung an den Polen nahe kommen können , ohne

weiter bestimmte Lagen und Größen zu besitzen . 2) Selbst der Meeres-

spiegel entspricht weder genau der Oberfläche einer Kugel , noch eines Re-

volutions- Sphäroides, und gibt sogar unter gleichen Breiten keinen sicheren

Maasstab zur Beurtheilung der Entfernung der Oberfläche vom Mittelpunkt.

Er hat als Basis für Höhen-Messungen daher nur einen sehr relativen ört-

lichen Werth. Über den Einfluß klimatischer Ursachen auf den Stand

des Barometers am Meeresspiegel bei oº Temperatur , welchen v. Hum-

boldt zuerst bemerkte und Er man darauf in ſeiner Geſeßlichkeit nachwies

(einen höheren Barometer-Stand an der Polargrenze abnehmend gegen die

Äquatorial-Grenze beider Zonen der Passat-Winde), haben wir nochy detail-

lirte Untersuchungen von Schouw ³) , wobei aber die Differenzen, welche

von der sphäroiden Form der Erdkugel abhängen, noch nicht berücksichtigt

sind. Poggendorff und Berghaus *) weisen das Genauere nach.

1) Mecanique céleste, livre II, und Système du monde, p. 254.

2) Belege vergl. in Geol. und Geogn., S. 514–516 ; Muncke, Phyſik

II, 69 ; Biot im Jahrb. 1830, 354, und v. Zach ib. 320.

3) Jahrb. 1834, 377.

Physik. Atlas, S. 58 und I, Tafel 6.
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C. Erst in dem Maaje , als das trockene Land gegen das

Meer sich an Inhalt und Umfang vergrößerte und vervielfältigte

und höher wurde , konnten auch die Binnen-Gewäſſer mit

allen ihren Wirkungen sich vermehren und verstärken , insbesondere

die Quellen und Bäche zahlreicher werden und diese sich zu mächtis

gen Strömen vereinigen. Da nun andernthcils die ſtarre Erd-

Rinde immer dicker , der Sitz aller plutonischen Thätigkeit immer

weiter von der Oberfläche fortgerückt und diese immer schwerer

zu überwältigen wird , so darf man behaupten , daß wenigstens

von Seiten der Binnen-Gewässer die neptunische abwärtsführende

Thätigkeit nicht nur gegen die plutonische aufwärtsführende, sondern

auch an und für sich betrachtet in Zunahme begriffen seye, obschon

daraus noch nicht folgt, daß sie mehr erniedrige, als jene erhöht.

D. Die Thäler verdienen ihrer Wichtigkeit wegen noch

einen vervollständigenden Rückblick auf ihre manchfaltige Entstehungs-

Weise durch beiderlei Kräfte und eine Nebeneinanderſtellung ihrer

Charakteristik.

Wir haben zu unterſcheiden :

a. durch plutonische Thätigkeit entstanden :

=1 ) Ning oder Erhebungs-Thäler (S. 270), wo die ausbrechende

Masse , ohne zur Oberfläche zu kommen , die aufliegenden Schichten durch

Hebung und Wölbung unterbrochen, sie gegen die Mitte hin Mauer-förmig

abgerissen und nach außen hin allmählich abfallen gemacht hat.

2) Zerreißungs-Thäler (S. 270) : die von vorigen nothwendig aus-

ftrahlenden Spalten mit senkrechten Wänden und sich zu beiden Seiten

entsprechenden Schichten.

3) Ausbruch- oder Eruptions - Thäler (S. 270) , wo neptuniſche

Schichten gegen die empordringende , trennende Ausbruch -Maſſe , weil sie

weich war, eingesunken sind, følglich von beiden Seiten gegen ſie einfallen.

b. durch neptuniſche Thätigkeit entſtanden :

4) Answaschungs- oder Erosions-Thäler (S. 160) , durch ſtrömende

Binnen-Waſſer ausgehöhlt, mit fortdauerndem , doch abnehmendem Gefälle

der verhältnißmäßig schmalen Thal-Sohle, in welcher die schief abfallenden

Thal-Wände nahe zuſammentreffen .

5) Entblößungs-Thäler (S. 161) , die bei bestimmter Begrenzung

ihrer Breite wegen nicht von den jeht in ihnen ſtrömenden Waſſern ab-

leitbar zu seyn scheinen und daher durch große über die Kontinente wegs

jehende Meeres-Fluthen entstanden seyn sollen (ob_nicht zum Theil folgender

Art : 7).

6) Aufwühlungs-Thäler (S. 190) .

c. durch beiderlei Thätigkeit:

7) Ausfüllungs-Thäler : Thäler erster Art (a) mit böher gelegener

25 *
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Abfluß-Schwelle sind durch zuſtrömende Wasser bis in das Niveau der

Schwelle wieder aufgefüllt worden , daher mit breiter und ebener Sohle,

lang oder kurz u. f. w.

=
8) Treppen oder Terrassen-Thäler (S. 161 ) : wenn im letzten

Falle der Strom ſtufenweiſe tiefer in seine Abflußschwelle einſchneidet , in

Folge des vermehrten Gefälles nun wieder einen Theil des abgelagerten

Materiales fortführt, sich hierdurch ein tieferes und schmaleres Bett unter

dem Niveau der übrig gebliebenen Streifen der früheren Thal-Ebene aus-

höhlt und dieß noch 1-2mal wiederholt, so daß die Reste der verschiedenen

früheren Thal-Sohle übereinanderliegende Terraſſen bilden. Diese Bildung

wäre zwar rein neptunisch. Sie kann aber auch dadurch herbeigeführt

werden , daß der durch Anschwemmungen eben ausgefüllte Grund einer

Meeresbuchht, in welche Flußthäler einmünden, ruckweiſe immer höher über

das Meer gehoben wird.

9) Gemeine Flußthäler : in deren Verlauf beide Kräfte stellenweiſe

wechselnd einzeln oder zusammen auf verschiedene Art gewirkt haben.

E. So auch die Höhlen.

Sie entstunden :

a. durch plutonische Kräfte :

1) Weite Höhlen zwischen den sich zusammenziehenden konzentrischen

Schichten der Erde ( S. 239 , 241 ) .

2) primitive : durch ehemalige Luft - Blasen in plutonischen Massen;

Krystall-Höhlen, Lava-Höhlen u. s. w. (S. 87, 88) . Über eine Höhle im

Trachyt berichtet Grimm ¹ ) ; über solche im Basalt Erbreich 2).

3) Höhlen durch Verbrennen kohliger Ablagerungen bei Erdbränden u. f. w

b. durch neptunische Kräfte :

4) Wirkungen des brandenden Meeres an Uferwänden (S. 168) .

5) Durch das unterirdische Verrinnen von kohlensäuerlichen Waſſer

ſtrömen, Quellen , Bächen ic. ( S. 144 e und 150 d) längs der Spalter

kalkiger und dolomitischer Gesteine, welche in jenemWasser nicht nur etwas

auflöslich , sondern auch wenigstens bei dem oft sehr lockern Zusammen

halt der Dolomite einer verhältnißmäßig raſchen mechanischen Zerstörun

ausgesetzt sind. Dieß ist ohne Zweifel die Art der Entstehungs -Weise de

zahlreichen Höhlen in den Kalk- und Dolomit-Gebilden , wie sie im Über

gangskalke (im Übergangskalke von Plymouth und Bergkalk von Clifton

und Lüttich) , im Muschelkalk bei Wimpfen , im Lias - Dolomit z

Anduze im Gard-Dept. , im Jura-Kalk und - Dolomit im Karste b

Triest und in Franken , in Kreide zu Miremont , Dordogne

im Tertiär-Kalke zu Lunel u. f. w. gefunden werden. Aber die Aué

weitung der Spalten zu Höhlen wird auf diesem Wege in der Regel nu

dadurch möglich gewesen seyn , daß die sie enthaltenden Gebirge imme

höher über den Mecres-Spiegel angestiegen sind und die auf ihrem Rücke

versinkenden Wasser ein immer stärkeres Gefälle erlangten, um in muntre

¹) Jahrb. 1837, 18. 2) Jahrb. 1837 , 700.
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Laufe nicht nur immer frische Kohlensäure zuführen, sondern auch die chemisch

oder mechaniſch aufgelösten Stoffe rasch beseitigen zu können. In der That

findet man in der Mehrzahl der Höhlen Spuren von ehedem sie durchlau-

fenden Waſſer-Strömungen, in welchen Buckland freilich ohne Noth meiſtens

Anzeigen des Sündfluth-Meeres erkennen möchte ¹ ) . So lange dieſe Ge=

virge unter dem Meere geblieben, würde es dem in ihren Spalten befindlichen

Wasser an Wechsel, an Kohlensäure, an Kraft zum Fortschaffen gemangelt,

es würde vielmehr geneigt gewesen seyn, diese Spalten mit kryſtalliniſchem

Kalke oder, wenn sie oben geöffnet, mit Schutt ic. auszufüllen. Von der

Wirkung kohlenſaurer Quellen auf Eisenerz-Lager S. 184.

6) Durch chemiſches Auswaschen , Auflöſen' von Köchſalz oder Gyps

in durchrinnendem reinem Wasser. Daher die häufigen Gyps-Schlotten,

wenn sie nicht zum Theil schon mit der Entstehung des Gypſes durch

Schwefel-saure Dämpfe zusammenhängen.

7) Höhlen durch mechanische Auswaschung im Glimmerschiefer entſtan=

den beschreibt Graves 2).

c. durch gemischte Kräfte :

8) Höhlen, durch vertikale Verschiebung von Fels-Maſſen an einander

längs eines Gestein-Spaltes in der Art entstanden , daß konkave Stellen

der zwei Seitenwände des Spaltes einander gegenüber zu liegen kamen.

Daß sehr beträchtliche Verschiebungen der Art wenigstens queer auf die

Richtung der Höhlen wirklich ſtattgefunden , erkennt man an dem Profils

bilde , welches Buckland ³) von der Biels - Höhle im Harz mittheilt,

deren Verlauf wechſelweiſe in höherm und niedrigerm Niveau liegt. Die

höheren Stellen stoßen fast mit senkrechten Abfähen von vorn und hinten

an die tieferen an , so daß keine Wasserströmung hätte gröbere steinige

Materialien von den tiefen auf die höhern führen können , ohne jene erst

damit auszufüllen , wodurch wieder die niedrige Höhle hätte ganz verstopft

werden müſſen. Dennoch sind beiderlei Strecken mit einer ungefähr gleich-

dicken Schichte von Sand und Erde belegt und diese mit einer Stalagmiten-

Rinde bedeckt, was nur erklärbar ist durch ein anfänglich gleiches Niveau

des Bodens , von welchem später einzelne Stücke emporgehoben worden,

oder eingesunken sind.

9) Durch Aufblähung kalkiger Gesteine bei ihrer Umwandelung in

Dolomit durch Bittererde-Dämpfe (S. 358 ff.) . Bucklands Anſicht darüber

ſcheint in Folge abweichender Meinung über Dolomit-Bildung etwas ver-

schieden +).

¹) Über Höhlen vgl. Buckland : Reliquiae diluvianae, London 1823, 4.;

Schmerling: ossemens fossiles des cavernes de la province de

Liège , II voll . 4. Liège 1833 ff.; Jahrb . 1833, 138 , 592 ; M.

de Serres; essais sur les cavernes à ossemens, Paris 1838, 8.;

Jahrb. 1830, 108 , 370 ; 1833 , 601 ; 1834 , 63 u. a. a . O. Wir

glauben nicht zu den außerordentlichen Annahmen wie Parandier

(Jahrb. 1834, 710) genöthigt zu seyn.

2) Jahrb. 1837, 209.

3) Reliquiae diluvianae, p. 270, pl. 16.

*) Jahrb. 1837 , 74.

i
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10) Durch Auflösung von kalkigen u . e. a. Gesteinen durch salzsaure,

Hydrothion - faure und ähnliche Quellen während ihres unterirdischen

Verlaufes.

11 ) Auf die Wirkung heißer Quellen auf quarzige Gesteine ist S.

184 hingewiesen.

§. 112. Gesteins-Bildung.

A. Aus den früheren Darstellungen folgt auch , daß keine

Gesteins-Formation oder gar Gesteins-Schichte über die ganze Ober-

fläche verbreitet seyn könne und daß wohl jede einen Theil ihrer

ursprünglichen Verbreitung wieder eingebüßt habe ; daß die Formations-

Folge mithin keineswegs überall , ja daß sie wohl an keinem

Orte ganz vollständig seye , daß sich keine Formation aus bloß

petrographischen Charakteren und gegenseitigem Verhalten allerwärts

wieder erkennen lasse, und daß die verschiedenen Formationen, welche

man in einem Theile Europa's bis jezt angenommen, nicht überall

dieselbe Mächtigkeit , dieselbe Gliederzahl , dieselbe Mineral Natur

und dieselbe Art oder denselben Grad von Abgrenzung gegen andere

Formationen zeigen können .

=

a. Da sich die ersten Inseln schon in der frühesten Zeit erhoben , so

kann später nie wieder die ganze Erdoberfläche von Wasser bedeckt gewesen

feyn, ſich mithin nie ein neptunischer - Niederschlag auf der ganzen Ober-

fläche gleichzeitig abgeſetzt haben ; er mußte ferner auf einen um so geringeren

Theil derselben beschränkt bleiben, je ſpäter er entstanden. Die plutonie

ſchen Gebilde sind ohnehin überall nur lokale Erscheinungen ohne oberfläch-

lichen Zusammenhang miteinander und ohne erweisliche Gleichzeitigkeit im

schärferen Wortsinne.

b. Man findet zwar, daß eine und dieselbe neptunische Formation oft

auf überraschend weite Erstreckungen sich in ihren petrographischen Charak-

teren sehr gleich bleibe. Aber ein Gleichbleiben derselben auf allen Ab-

setzungs-Punkten und rund um die Erde ist darum nicht möglich , weil die

im Ozean in einerlei Zeit- Momenten erfolgenden Niederschläge theils me

chanisch und theils chemisch gebildet, theils durch Regen längs der Küsten-

Linien hinabgewaschen und theils von Eisblöcken überall hingeführt , theils

von ſtark ſtrömenden Flüſſen vor die Mündungen gerollt und theils von ihnen

schwebend in Meilen-weite Entfernungen getragen , theils von warmen

Quellen gelöst aus dem Innern der Erde mitten in den Schooß des Ozeans

verſeht und dort chemisch niedergeschlagen werden , und weil diese Nieder-

ſchläge bald in der ruhigen Tiefe des hohen Meeres , bald in geſchloſſenen

Buchten der Küste, bald an fluthenden und brandenden, flachen oder ſteil-

absteigenden Ufern, bald endlich an stürmischen Vorgebirgen, auf ebenem oder

abschüssigem Boden durch dauernde wechselnde oder vorübergehende Thätigkeit

erfolgen, so daß die chemische Beschaffenheit der Materie, ihre Menge, ihre Fein-

heit, ihreAbrundung, ihreBindung, ihre Schichtung und Schichten-Neigung und
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demnach auch ihre Absonderungen allerwärts Veränderungen unterliegen

müssen. Diese Abänderungen müssen aber um so größer feyn , je manch

faltiger jederzeit die bedingenden Ursachen geweſen, d. H. je jünger die Bil-

dung iſt. — Namentlich aber können die Land- und Süßwaſſer-Bildungen

immer nur einen verhältnißmäßig kleinen Theil der Erd - Oberfläche,

150 , 20 , 10 , und endlich derselben , und diese nur in wenig zu-

fammenhängenden Parzellen eingenommen haben ; die gleichzeitig entstande

nen hatten schon in geringer Entfernung keine Beziehung mehr unter sich,

was noch mehr in die Augen fällt, wenn man nur die äußerst beschränkten

Süßwasser-Bildungen allein beachtet. Bei wechselnden Hebungen und Sen-

kungen flacher Ufer wechseln sie selbst örtlich , zuweilen wiederholt mit Meeres-

Bildungen ab (so im Pariser Becken) . Sie können stets nur Lokal-

Bildungen seyn.

c. Welches aber auch die ursprüngliche Erstreckung einer Gebirgs-

Formation seye : jede neue Richtung der Meeresströmungen , jede spätere

Emporhebung bis in das Bereich der Wogenthätigkeit, der Brandung , der

Ebbe, der Fluß-Mündungen , der Verlauf und Ausbruch warmer Quellen

in ihnen , jedės Auftauchen über den Meeres- Spiegel in den Bereich der

Tagewasser und der übrigen Atmosphärilien , jede entferntere oder nähere

Berührung mit plutonischen Kräften und deren Erzeugnissen , ihre Aufrich-

tung, Sertrümmerung oder Metamorphose durch dieselben : stört oder unter-

bricht jene anfängliche Erstreckung oder verändert den anfänglichen Charakter

des Gesteines oft bis ins Unkenntliche.

d. In jener ursprünglich weiten , wenn auch unterbrochenen Eri

ſtreckung einer und der nämlichen neptunischen Formation rund um die

Erde unter Beibehaltung eines Theiles ihrer Eigenschaften und ihrer Ein-

ſchlüſſe, und eben so in der Beharrlichkeit der Aufeinanderfolge solcher For-

mationen liegt die Wichtigkeit und die Möglichkeit im Allgemeinen auf

den verschiedensten Punkten der Erde irgend ein gesuchtes Niveau der

Gebirgs-Bildung wieder aufzufinden ; in solchen häufigen ursprünglichen

oder späteren örtlichen Unterbrechungen , in jener ursprünglichen Manch-

faltigkeit örtlichen Verhaltens und in diesen späteren Umänderungen manch-

faltigen Grades, die in jeder Formation mit oder ohne alle Beziehung auf

benachbarte Formationen vorkommen , beruht die Schwierigkeit und oft die

Unmöglichkeit diè ohnehin häufig auf weite Strecken tief verdeckten Forma-

tionen aus ihrem horizontalen Zuſammenhange und aus ihren petrographi-

ſchen Charakteren allein wieder zu erkennen.

e. Eine sehr wichtige Folgerung entspringt aber aus diesen Verhält-

niſſen hinsichtlich der gegenseitigen Abgrenzung unsrer Formationen:

Man hat in Europa ſchon zur Zeit, che man die Petrefakte zu Rathe zog,

die aufeinanderfolgenden Gebirgs - Schichten in eine kleinere Anzahl von

Gruppen oder Formationen abgetheilt nach bloß petrographischen Kennzeichen.

(§. 81 , S. 202), geographischer Erstreckung und gegenseitigen Verhältniſſen

der ersten ; und diese Gruppirung ist später durch die Versteinerungen für einen

immer größeren Theil von Europa u. a. Gegenden, wenn auch mit zuweilen

geändertem Werthe der Glieder, im Ganzen bestätigt oder berichtigt worden,
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würde sich aber ohne die letzten Merkmale jetzt kaum mehr erhalten können,

da das Feld der Beobachtung ausgedehnter geworden ist. Irgend ein auf-

fallendes und plöhliches Abändern in den genannten Merkmalen bot das

Mittel und die Stelle der Abgrenzung dar , und man ſcheint ſich ſehr all-

gemein der Hoffnung überlaſſen zu haben oder sich noch zu überlaſſen , daß

eine solche Schärfe der Abgrenzung zwischen denselben Formationen überall

möglich seyn werde, obschon bereits in der Mitte von Europa , in Deutsch-

land ſelbſt, durch Auffindung neuer, der Beobachtung dargebotener Schichten.

Folgen die Grenzen zwischen einigen dieser Formationen, wie zwischen Trias-,

Dolith-, Kreide- und vielleicht selbst Molasse-Gebilden sehr unsicher geworden

iſt ' ). Dieß darf aber in der That nicht befremden, und welche uns bekannte

Verhältniſſe wir auch als Ursachen des plöglichen Wechsels der Charaks

tere zwischen zwei Formationen in Europa denken mögen , immer können

ſle nur verhältnißmäßig örtliche ſeyn und für andere Welt-Gegenden nicht

bestehen. Solche auffallende Wechsel können nämlich (immer von den or-

ganischen Merkmalen abgeſehen) wohl nur bewirkt werden durch das Fehlen

der den Übergang vermittelnden Schichten : 1) seye es nun , daß sich solche

gar nicht abgesezt hatten, weil die Gegend damals auf lange Zeit entweder

in der Mitte eines ausgedehnten Ozeans gelegen war, welche neue Geſteins-

Niederschläge weder aus den chemischen Auflösungen im Waſſer des Ozeans

felbst , noch durch horizontale Zufuhren empfing , oder weil sie sich auf

einem trockenen Kontinente (man denke an einen großen Theil unsres jezi-

gen Afrika's) oder auf der Hochebene eines solchen befand, wo die Verhält.

nisse der Bildung von Niederschlägen nicht günstig waren ; oder 2) seye es,

daß die vermittelnden Schichten zwar ihrer Zeit gebildet, aber später wieder

zerstört worden sind . Vielleicht ließe ſich 3) ein Mangel vermittelnder

Schichten auch davon herleiten , daß dieselbe Gegend aus irgend welchen

örtlichen Gründen längere Zeit einen Abſatz ſich ganz gleichbleibender Schichten

empfing, während im nämlichen Zeit-Verlaufe anderwärts ein allmählicher

Wechſel in der Beschaffenheit niedergeschlagener Schichten eintrat , welcher

dann beim Aufhören jener örtlichen Ursachen sich auch dorthin erstreckte.

Wir finden uns durch diese aus der Natur unſerer Erde entwickelten

Ansichten zum ersten Male im bestimmten Widerspruch mit einem Theil

der neuen Vereiſungs-Theorie von (Schimper und) Agassiz verſeßt, welcher,

weil er in einigen Gegenden der nördlichen Hemiſphäre unsrer Erde Spuren

einer einst größeren Ausbreitung der Gletscher, mithin einer größern, und zwar

wegen der Erhaltung der Leiber der ausgestorbenen Elephanten-Art_im

Polar-Eis plöhlich eingetretenen Kälte erkannt zu haben glaubt (die wir

bis zu einem gewissen Grad nicht läugnen wollen) , den zeitlich und räume

lich , verallgemeinerten Schluß zieht , daß unsre ganze Erde seit Beginn

neptunischer Niederschläge nicht allmählich, sondern in fünf stufenartigen

Absätzen ſich plöhlich abgekühlt habe, dann wieder etwas wärmer geworden

eine lange Zeit hindurch gleich warm geblieben seye und so 5 Haupts

Bildungs-Perioden ihrer Rinde bedingt und scharf von einander getrennt

') Vgl. Jahrb, 1842, 78–86,
!
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habe ¹ ) . Außer jener örtlichen Beobachtung über die Gletscher glaubt er zur

Begründung dieser seiner Ansicht noch anzuführen, daß „nichts für eine all-

mähliche Temperatur-Abnahme spreche"! während doch eine solche nur

allein denkbar iſt und jedenfalls viel weniger (mithin viel weniger als nichts !)

für eine wiederholt treppenweiſe undulirende Abkühlung unſres Erd-Körpers

angeführt werden kann. Wie wollte man diese begründen ? Agassiz über-

läßt das Anderen 2) .

Drittes Kapitel : die kühlere und starre Erd -Rinde,

als eine auf die flüssige Erd-Hülle und das Klima rückwirkende

Kraft, und als Bedingniß des organischen Lebens.

§. 113. Wir haben zwar der Kürze wegen im ersten Kapitel

die Temperatur und klimatischen Verhältnisse der Erde schon mit.

unter so vorausgeseht, wie sie nur der beendigten Abkühlung ihrer

Oberfläche entsprechen können, haben aber die ursächliche Entwicke

lung dieser Klima-Verhältnisſſe aus astronomiſchen Bedingniſſen in

Verbindung mit der voranſchreitenden Abkühlung (einige mechaniſch

wirkende Erscheinungen , deren Folgen zu erörtern waren , ausges

nommen) uns bis daher vorbehalten, theils weil es naturgemäß ist,

erst die Einwirkungen der flüſſigen Hülle und des flüssigen Kerns

auf die Bildung der ſtarren Erd-Rinde während ihrer fortschrei»

tenden und zuletzt sich vollendenden Abkühlung zu untersuchen, ehe

man die lehten Rückwirkungen dieser auf die flüssige Hülle und das

größtentheils von ihr bedingte Klima betrachtet , theils aber weil

eben diese Betrachtung nun wieder naturgemäß zum organischen

Leben der Erde führt, dessen Grund-Bedingnisse die Erd-Hülle und

das Klima sind.

1. Allgemeine Folgen der Abkühlung.

A. Klima regelmäßiger Bonen und Beiten.

§. 114. Temperatur , Feuchtigkeit.

A. So lange die Temperatur der Erd-Oberfläche nach dem

Niederschlage der Gewässer noch beträchtlich, D. h. so lange sie noch

dem Siede-Punkte des Wassers (100° C.) nahe war, fonnte die

Sonne zwar den verschiedenen Breiten der Erde zu verschiedenen

Jahres- und Tages-Zeiten ihr Licht in gleicher Stärke und Ver

theilung wie jezt zusenden , aber die so ungleichen Maaßen von

¹) Vgl. Agassiz Untersuchungen über die Gletscher, 1841, S. 306.

4) Bgl. Jahrb. 1848, 56 ff.
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Licht entsprechende Wärme war neben der viel beträchtlicheren eignen

Wärme der Oberfläche nicht oder kaum fühlbar , und somit unter

blieben auch alle von der ungleichen und abwechſelnden Wärme be-

dingten atmoſphärischen Prozeſſe, die Witterungs-Erſcheinungenu. s. w. ;

Zonen, Jahres- und Tages-Zeiten waren nur durch die Richtung

und Stärke der Licht-Strahlen der Sonne angedeutet (§§. 16-21),

da die Temperatur der Erde auf allen Punkten ihrer Oberfläche

höher war, als sie jezt im heißesten Sommer der Tropen ist. Aber

ungefähr von der Zeit an , wo jene diesem nahe kam, begann sich

die Erde nach den Polen hin rascher abzufühlen, die Ungleichheiten

der Temperatur wurden immer beträchtlicher , die atmosphärischen

Erscheinungen vielfältiger , bis endlich die heutige Manchfaltigkeit

der Zustände und Wechsel eintrat.

B. Diese allmählichen Übergänge des einst allgemein heißen

in unser jeßiges kühleres und manchfaltiges Klima sind nicht nur für

manche geognostiſche, ſondern noch weit mehr für die Erscheinungen

des gleichzeitigen organischen Lebens auf der Erde höchst wichtig.

Aber es ist sehr schwierig und wohl unmöglich , aus rein geologi

schen Merkmalen den Temperatur - Zustand der schon starren Erd,

Rinde in den verschiedenen Stadien ihrer Ausbildung zu erken

nen, wie wir (§. 112) ja nicht einmal vermögen mittelst eben sol-

cher Merkmale dergleichen Stadien selbst zu fixiren.

Selbst die Annahme, daß die Bildung der neptunischen Schichten nach

dem vollendeten Niederschlage der Gewässer , also bei einer Temperatur

unter 100º C. , begonnen haben müſſe , weil sie durch diese gebildet wor

den sehen (S. 183) , iſt in ſoferne schwankend , als vorher unter dem

überall größern Druck der in der heißern Atmoſphäre noch aufgelöst ge-

weſenen Waſſer-Dämpfe auch die Verdunſtbarkeit des Waſſers geringer und

mithin der Siede-Punkt höher gelegen war. Diese Betrachtung gilt in

geringerem Maaſe auch noch bei einer Temperatur von 90° , 80 ° u . f. w. ,

so lange nämlich diese Temperatur und die ihr entsprechende Berdunstung

noch mehr allgemein verbreitet waren.

Wir wollen daher aus dem folgenden Theile vorgreifend ent

lehnen, daß bereits zur Zeit der ältesten anerkannt (vgl. §. 64)

neptunische Niederschläge , der Thonschiefer und Grauwacke , die

Temperatur überall beträchtlich unter 100° und vielleicht schon unsrer

tropiſchen (27º) nahe gewesen und die weitre Abkühlung in den

Mittelstufen dann allmählich im Verlaufe spätrer Bildungen eins

getreten seye.

Wir haben daher sofort keinen Grund , Vorstellungen von einer sehr
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gewaltigen Temperatur der Erde nach der Urgranit- und Urgneis-Bildung

zu nähren, insoferne als uns nämlich die verſchiedenen Geſteins -Formationen

die verschiedenen Zeiträume der Erdrinden-Bildung repräſentiren ſollen .

C. In Folge der Differenzirung des Klima's nach der geo-

graphischen Breite der Erde müſſen alle auf gleicher Parallels

Linie liegenden Punkte gleiche Temperatur miteinander besißen , aber

jede vom Äquator an weiter nach den Polen gelcgene Parallele

cine niedrigere Temperatur haben , als die vorhergehende (entſpre-

chend der Formel S. 33 B). Da aber jcht die Temperatur auch

nach den Jahres- und Tages-Zeiten überall verschieden ist , so läßt

sich dieselbe nicht unmittelbar erheben, sondern eine mittle Tem-

peratur des Bodens und der Luft des Orts nur in Folge vieler

Beobachtungen finden, indem man nämlich die beobachtete mittle

Temperatur aller Tage an diesem Orte addirt und durch die Zahl

der Tage dividirt, nachdem man die mittle Temperatur jedes Tages

Durch Addition aller stündlichen Beobachtungen und durch Diviſion

der Summe durch die Zahl der Stunden gefunden hat.

Die mittle Temperatur nächſt dem Äquator ist + 27,5 C., nächſt

den Polen etwa 20 ° ; so daß auf jeden Breite-Grad etwa 0º,5

Temperatur-Abnahme käme. Die Abnahme ist aber zwischen den

Tropen schwächer , dann stärker und holt jenes mittle Verhältniß

erſt ungefähr in der Mitte der gemäßigten Zone ein. Wo in den

Polar-Gegenden die mittle Temperatur unter 0° gesunken, findet

man an der Oberfläche des Bodens bald eine bleibende , das Eine

dringen des Frostes hemmende Schneedecke , bald einen auch im

Sommer gefrorenen und nur an der Oberfläche etwas aufthauenden

Boden , je nachdem die atmosphärischen Niederschläge im Winter

reichlicher oder ſparſamer sind.

a.
Wo Schnee- und Eis-Felder sich einmal gebildet, da reflektiren sie

das Sonnenlicht fast ohne Temperatur-Erhöhung, während dieſes im Stande

ist , das Pech der Schiffe auf der einen Seite zu schmelzen, das auf der

Schatten-Seite wieder gefriert ¹).

Jedoch gibt es abgekürzte Methoden. So die Beobachtung der Luft zu

gewiſſen Stunden des Tages (bei uns um 9 Uhr Morgens) , welche durch-

schnittlich seiner mittlen Temperatur entsprechen , und in gewissen Wochen

oder Monaten des Frühlings und Herbſtes (bei uns Oktober und April),

welche eben so durchschnittlich der mittlen Temperatur des Jahres nahe

kommen.

&

Die ganze oberflächliche Beobachtung der Temperatur des Bodens

¹) Scoresby, Arctic regions, 1 , 320.
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würde ungefähr zum nämlichen Resultate führen ; doch bedingt der Umstand

daß der Boden nicht eben so rasch, wie die Luft, ſeine Wärme, ſeine Feuch-

tigkeit u. s. w. wechseln kann, einige Abweichungen in der Beobachtungs-

Weise sowohl als im Reſultate.

Da aber der tägliche und jährliche Wechsel der Temperatur nur bis

zu einer gewissen Tiefe in den Boden eindringt, und zwar bis zu einer um

so größeren , je größer der Unterschied zwischen beiden Extremen und je

anhaltender ihre Dauer ist , mithin viel tiefer im nördlichen Theil der ge=

mäßigten Zone, als in der heißen, ſo braucht man nur die Temperatur in

dieser Tiefe , wo sie fortwährend gleich bleibt , zu untersuchen , um augen-

blicklich dessen mittle Temperatur dieser Breite für das ganze Jahr zu

finden. Diese Tiefe ist nach Bousfingault ) in den Tropen-Gegenden

an einem gegen Sonne und Regen geschützten Orte in einem engen Loche

des Bodens schon bei 1 ' Tiefe; nach Arago in der gemäßigten 3one,

z. B. zu Paris in 25 ′ und nach Quetelet 2 ) mit vollkommenster Ge-

nauigkeit in etwa 60 ′.

Da aber bei Öffnung der Erde zu diesem Ende die äußre Luft sogleich

nachſtrömen würde, ſo macht auch diese Beobachtung , wenigstens in größ-

rer Tiefe, oft mißliche Vorkehrungen nöthig .

Daher liefern denn solche kalte Quellen , deren Temperatur das ganze

Jahr hindurch gleich bleibt, ein vortreffliches Mittel für diesen Zweck , da

ihr Gleichbleiben eben zeigt , daß sie aus Tiefen kommen , die nicht dem

zeitweisen, sondern nur dem geographischen Einflusse der Temperatur aus-

geſeßt ſind, den man zu kennen wünſcht. Vgl. §. 47 , S. 82.

b. Wir haben auf der Karte Tafel VI den nordaſiſchen Strich ange-

geben , wo der Boden immer gefroren bleibt , obschon, da er im Sommer

oberflächlich etwas aufthaut, Bäume auf ihm wachsen und mit ihren Wur-

zeln über 20" tief eindringen können. Die Temperatur des Bodens ist

nach Erman in Irkutsk (in 53 ° N. Br.) in 90 ' Tiefe noch — 1,25°

Obdorsk (in 66,5º N.Br.) 90'>> H

3821 H H

2,090

0,620Helmersen ) in Jakutsk (in 63º N. Br.) ,

zuleht mit einer Abnahme von 0,62º C. auf 77′ Tiefe.

D. Die mittle Sommer und Winter - Temperatur

eines Ortes liegen um so weiter auseinander , je weiter derselbe

von dem Äquator ab nach den Polen entfernt ist. Sie ist nächst

dem Äquator etwa 6° und steigt gegen die Pole hin bis über 40 °,

wie sich für Ostasien aus den Anfäßen ergibt, welche auf Tafel VI

an dem 130. östlichen Meridiane angeschrieben sind ; in Europa

sind sie auf gleichen Isothermen etwas geringer. Noch weit mehr

ist solches mit den Extremen der Sommer und der Winter-Tempes

ratur der Fall.

¹) Jahrb. 1885 , 478. *) Jahrb. 1898 , 686.

³) Jahrb. 1888 , 210 ; 1898, 446.
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E. Der Abstand der mitteln Temperatur von Tag

und von Nacht dagegen ist theils von der geographischen Breite

eines Ortes , theils von der Jahreszeit abhängig . Zwischen den

Tropen beträgt er wenige Grade , in den Polar-Gegenden fällt er

mit dem Abstand zwischen Sommer und Winter-Temperatur zu.

sammen.

-

In gemäßigten Gegenden ist er im Frühlinge am größten u. f. w.

Diese Verhältniſſe werden sehr komplizirt, und wir verweiſen hinsichtlich der.

selben auf die meteorologischen Handbücher.

F. Eine Abnahme der mittlen Temperatur nach der Höhe

der Atmosphäre bis zu der des Weltraums (S. 15) hat zwar

auch vor der Abkühlung schon bestanden ; durch die Abkühlung ist

uns aber diese Höhe nicht nur im Ganzen viel näher gerückt, ſone

dern sie ist auch nach der geographiſchen Breite , nach der Jahres,

und Tages-Zeit abweichend geworden, wie sie an der Erd-Oberfläche

selbst mit einer sehr verschiedenen Basis beginnt. Wir kennen

aber das Gesch dieser Abnahme in freier Luft nicht genau.

G.
Die Feuchtigkeit der Luft ist eine Folge der Ver-

dünstung des Wassers durch die Wärme. Diese Verdünstung

wird im Mittel über die ganze Erd - Oberfläche zu 30"-35"

Wasser-Höhe jährlich angenommen ; in Tropen-Gegenden allein iſt ſie

60″-120″ und mehr , in gemäßigten 20″-50″ u. f. w.

Aber die Feuchtigkeit der Luft ist ebenfalls da am größten,

wo die Wärme am meisten Gelegenheit hat , Wasser in Dunst

zu verwandeln (das tropiſche Amerika im Gegensahe von Afrika).

Die Feuchtigkeit nimmt daher mit der Wärme gegen die Pole

hin ab und vermindert sich noch mehr da , wo Felder ewigen

Eises dem tropfbar flüssigen Element eine Grenze sehen. Unter

der Linie und in großen Höhen der Luft ( 12.000 ') zeigt das

Hygrometer fast immer einen gesättigten Zustand derselben an.

In den Tropen-Gegenden ist die Feuchtigkeit auch am volle

kommensten in der Luft aufgelöst und unmerkbar ; es wird dicß um

so weniger der Fall , je kühler die Luft nach der geographischen

Breite, der Jahres- und der Tages-Zeit im Gegensah zu dem aus-

dünstenden Gewässer oder Boden wird ; daher die häufigen Wolken

in der Höhe, die Nebel am Boden in höhern Breiten, in Herbst-

Tagen und des Nachts. Diese Wolken und Nebel würden zwar

am Tage die unmittelbare Einwirkung der Sonne hindern, hemmen
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aber noch weit gewöhnlicher des Nachts die Wärme - Ausstrahlung

der Erd-Oberfläche und die weitre Verdunstung. Geht die Abküh-

lung noch weiter, so gerinnen Wolken und Nebel zu Tropfen und

fallen als Regen zu Boden , um so leichter , je mehr Feuchtig=

keit die Luft enthält. Der mittle Regen- (und Schnee-) Fall über

die ganze Erd- Oberfläche kommt der mittlen Verdünstung gleich,

abzüglich nämlich des Thaues. Aber die Vertheilung nach Zonen

und Jahreszeiten ſtimmt nicht genau mit der der vorigen überein.

Nach den Zonen nimmt die jährliche Regen-Menge ab vom Äqua-

tor gegen die Pole hin ; es regnet hier häufiger, aber weniger stark.

Regnet es bei einer Temperatur unter 0°, so wandelt sich das

Wasser in Schnee, der, wenn der Boden ebenfalls kalt ist, nicht

wie das Wasser, sogleich verrinnt, sondern sich anhäuft. 12″ bis

24" hoch frisch gefallener Schnee geben nur 1" Wasser ; doch seßt

er sich mit der Zeit fester zusammen. Kann die Summe positiver

Jahres-Wärme nicht allen nach Maasgabe der Dauer des Froſtes

und der Menge der Luft- Feuchtigkeit gefallenen Schnee wieder

wegschmelzen, wie in den Polar-Gegenden und auf Hoch-Gebirgen,

so entsteht ewiger Schnee , dessen Masse in manchen Gegen-

den noch immer zunehmen mag , und welcher durch Bindung der

Wärme, die er zum Schmelzen braucht , auch in der wärmern

Jahreszeit die Temperatur der Gegend weit umher tief unter die

Stufe herabdrückt, die sie ohne ihn haben würde. Da er aber ein

schlechter Wärme-Leiter ist , so hindert er die Wärme-Ausstrahlung

von unten und erhöhet daher, umgekehrt, die Temperatur des Bo-

dens. Ähnlich ist das Verhalten des ewigen Eises , das sich

auf Hochgebirgeu wie in den Polar-Meeren ihm beizugesellen pflegt

(Gletscher, Polar:Eis, Eismeer).

Die Gletscher, welche in den Regionen des ewigen Schnee's auf den

Alpen, in Skandinavien , Island , Spißbergen u. s. w . , nicht

aber in den tropischen Anden vorkommen , entſtehen , indem der Schnee,

durch Schnee-Fall Wind und Lavinen-Sturz auf abhängige Flächen der

Thäler und Schluchten zusammengeführt , oberflächlich durch die Luft-

und Sonnen-Wärme der wärmeren Sommer-Tage schmilzt, als Waſſer die

tieferen Lagen durchdringt und in der kühleren Tiefe wie des Nachts wieder

gefrierend den unteren Maſſen immer größre Dichte und Festigkeit gibt und

sle so in Firn und Eis verwandelt , indem er die Schnee-Köruer ſelbſt

theilweiſe ſchmelzt und wieder gefrieren macht und ihre Zwischenräume

ausfüllt. Diese Umwandelung ist aber nur dadurch möglich , daß diese

Maſſen , theils indem sie durch die Erdwärme von unten herauf langſam
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abschmelzend und sich vom Boden trennend auf immer glätter abgeschliffe:

ner geneigter Ebene durch ihre eigne Schwere der Tiefe zugleiten , theils

durch das eingedrungene und jede Nacht wieder gefrierende Schnee-Wasser nach

allen Richtungen ausgedehnt in der Richtung des geringsten Widerstandes,

d. h. eben derjenigen , wo der Widerstand durch den Fall theilweise aufge-

wogen wird, sich voranſchieben. Ein tägliches Auf- und -Abſchwanken der

Luft-Temperatur über und unter den Gefrier-Punkt ist daher eine Mit-

bedingniß der Bildung und Bewegung der Gletscher. Allein daß sie nicht

die einzige seye, geht daraus hervor, daß die Gletscher-Bildung überall nur-

in den Thalschluchten beginnt , wenn sie gleich sich über dieselben hinaus

auszudehnen vermag , daß die Schnee-Höhen der Andes keine Gletscher

bilden, während der auf dem Klofa - Yökul und den Nachbar-Bergen

liegende Gletscher auf Island eine Fläche von 3000 Meilen Engl. ein-

nimmt und das Eisfeld von Yustedal auf Island nach Bomare

über 1000' tiefe Spalten erkennen läßt ¹ ) .

+

In solchen Gegenden , wo die Sommer-Wärme nicht mehr hinreicht

die Schnee und Eis-Bildungen des Winters zu schmelzen , müßten diese

ins Unendliche zuwachsen , wie das mit dem Breidamark - Yökul

auf Island fortwährend der Fall ist , wenn nicht in Polar-Gegenden die

Strömungen, die vertikale u . a. Bewegungen des Meeres ſie immer wieder

mit neuen wärmeren Wasser-Massen , in den Gebirgen die Abwärtsbewes

gung der Gletscher mit wärmeren Luft-Schichten in Berührung brächten

und so verminderten. Wo aber in jenen Gegenden die mittle Boden-

Temperatur tief unter o steht, wird unter solchen Verhältnissen , wo weder

Meeres -Bewegungen noch Gletscher - Senkung auf die Minderung jener

Maſſen einwirken können, ein wirkliches Zuwachſen ſtattfinden, wenn gleich

mit Zunahme der Kälte einer Gegend ihre atmoſphärischen Niederschläge

sich im Ganzen vermindern. In solchen Gegenden würden Überschüttungen

von winterlichen Eis-Feldern mit Sand und Schutt durch zufällige und

schwache Überschwemmungen , Bergstürze u. s. w. den Boden erhöhen , das

Eis gegen Einwirkung der Sonne, analog den Gletscher-Tiſchen (S. 173),

schüßen, die Null-Fläche , unterhalb welcher der Boden auch im Sommer

nicht mehr aufthaut, erheben und im Wiederholungs -Falle eine Bildung des

Bodens aus wechselnden Lagen von reinem oder mit Sand durchstreutem

Eise und von Schutt verlaſſen , wie man ihn in Nord-Sibirien in großer

Mächtigkeit gebildet und sogar von Fluß-Betten tief durchschnitten findet 2) .

Ist die Erd-Oberfläche kühler als die Luft, ohne Frost, so schlägt

ſich deren Feuchtigkeit dort als Thau nieder , was zumal in hellen

Nächten nach heißen Tagen geſchieht. Der Thau (Waſſer und

Kohlensäure) 5" Wasserhöhe im Jahr für England.

H. Die Gewitter sind eine Folge des Wechsels in der

Spannung der poſitiven und der negativen Elektrizität bei deren

¹ ) Munce's Phyſik, II, 366—367.

2) Vgl. v. Humboldt im Jahrb. 1833 , 574.
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Vereinigung aus Luft und Erde zur Herstellung des Gleichgewichts

zwischen beiderlei Elektrizitäten. Ein Theil dieser Elektrizität erzeugt

sich nämlich in den Wolken durch die Verwandlung expandirter

Waſſer-Dämpfe in tropfbare Flüssigkeit. Die Vereinigung der ents

gegengesezten Elektrizitäten aus Wolken und Erde erfolgt unter

der Erscheinung des Blizes, bei welchem die Luft plößlich zuſam=

mengepreßt , der Donner erzeugt und die heftigsten ferneren Luft-

Bewegungen (Stürme) veranlaßt werden, obschon ein Theil dieser

Bewegungen (Winde) oft schon früher vorhanden und selbst die

bedingende Ursache der Verwandelung der Wasser. Dämpfe ist.

Plaß-Regen und Hagel-Bildung und Wirbel-Winde

find gewöhnlich, Wolken-Brüche oft die Begleiter. Blitz-

Nöhren ¹).

+

30

1. Indessen ist die Abkühlung der Erde zur Herstellung der

jetzigen Temperatur Verhältnisse , wo der Überschuß der Gesammt:

wärme der Erd-Oberfläche über die durch Bestrahlung empfangene

Wärme nach Fourier nur noch ° C. beträgt 2 ), weder gleichen

Echritt mit der der Atmoſphäre gegangen, noch gleichmäßig unter allen

Breiten erfolgt. So lange nämlich die Abkühlung der Erde selbst

noch nicht ganz ihre jetzige Stufe erreicht hatte und in dessen

Folge auch die Atmosphäre noch höher und dichter war (S. 126),

hielt sie durch ihre größere Masse auch die von der Erde ausge

gangene Wärme mehr zurück und konnte durch diese Rückwirkung

in unteren Tiefen eine um mehre Grade höhere Temperatur haben,

als der Temperatur der Erd-Oberfläche unmittelbar entsprach. Da

ferner die Temperatur erſt überall stets gleich war und die höhere Tem-

peratur des Sommers noch jezt überall mehr gleich iſt, ſo muß die lehte

Abkühlung der Erde sich hauptsächlich auf die höhern und mitteln Breiten,

auf den Winter und auf die Nächte bezogen haben, wo dann 10 mittle

Temperatur-Abnahme der Erde schon vielen Graden mittler Tem-

peratur-Abnahme der kalten Zone oder mittler Winter-Temperatur-

Abnahme der gemäßigten entspricht. So lange unter diesen Ver-

hältnissen noch nicht die Anhäufung des Polar-Eiſes ſtattgefunden,

mangelte auch die von diesem rückwirkende Abkühlung benachbarter

¹ ) Ausführlicheres über diese Verhältnisse in Muncke's Physik , in

Kämps's Meteorologie , bei Berghaus u. f. w . Unser Plan ers

fordert nur Andeutungen.

*) Arago im Jahrb. 1885, 566.
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Breiten im Betrage von vielen Graden. Endlich so lange der

Mangel dieser Eisdecke auf einem großen Theile des Meeres und

die Menge der noch wärmeren Quellen eine größre Masse von

Dünſten in die Atmoſphäre überführten, die fich (wenigstens über jenem)

des Nachts zu Nebeln verdichten konnten, hemmten solche die nächt-

liche Wärme-Ausstrahlung, dienten folglich ebenfalls zur Erwärmung

besonders der höhern und mitteln Breiten.

3
0

10

a. Da nach S. 77 und 81 ſeit Hipparch die mittle Temperatur der

Erde nicht um 0 ° 01 C. abgenommen , so kann der Überschuß der Wärme

ihrer Oberfläche über diejenige Wärme, die sie von Sonne und Atmoſphäre

zurückempfängt , jetzt nur noch unbedeutend seyn. Elie de Beaumont

nimmt nun an, daß er jeht nicht z½º betrage und, wenn er auch zur Zeit der

Steinkohlen-Bildung nicht zº betragen habe , mithin ſelbſt damals nicht

vermögend gewesen seye an und für sich das Klima bedeutend zu ändern,

ſo könnten dabei doch 1) die nordischen Winter noch verhältnißmäßig wärmer

gewesen seyn und das Polar-Eis möge ſich noch nicht angesammelt gehabt haben,

deſſen Beseitigung die mittle Temperatur des Poles jezt von 25º auf

0º erhöhen würde ; 2) die Polar-Meere seyen daher damals oberflächlich

wenig abgekühlt worden und durch Wärme-Zuleitung von unten fast in

gleicher milder Temperatur und offen geblieben, so daß sie sich bei Sonnen-

Untergang mit Nebel bedeckt und hiedurch ihre weitre Abkühlung durch

nächtliche Ausstrahlung der Wärme gehindert hätten ; 3) da die Temperatur-

Zunahme der Erd - Rinde in die Tiefe nun auch 10mal so schnell als jezt

gewesen , so seyen alle Quellen gegen jezt als Thermen erſchienen , welche

dann auch das Land des Nachts in Nebel gehüllt und deſſen Wärme-Aus.

ſtrahlung gehindert hätten. So feyen in höhern und mitteln Breiten die

Winter viel wärmer und die Sommer nicht kühler gewesen. Dazu komme

nun noch 4) daß , wenn man sich im Luftkreise um etwa 165m erhebe,

was einer Barometer-Differenz von omo12 bis om015 entspreche, die Tem-

peratur um 1º abnehme, mithin der wirkliche 60fach so große Druck der ganzen

Atmosphäre 0m76 nur um oder etwa 20mal jene Menge (0⁰012 X 20

= om24) bis auf 1m erhöht zu werden brauchte , um eine auch um 20º

höhere mittle Temperatur zu veranlaſſen. Sollte nun auch dieſe diathermane

Eigenschaft der Luft nicht allein von ihrer Maſſe abhängen , so würde eine

solche Vermehrung immerhin einige Grade Wärme- Erhöhung bewirken

können. Die Bermehrung aber sehe möglich gewesen durch einen größeren

Gehalt an Stickgas, Kohlensäuregas, Sauerstoffgas und, wie vorhin gezeigt,

an Wasser-Dämpfen 1 ) . Vgl. §. 60, S. 125 .

$. 115. See- und Luft-Strömungen.

A. Die Atmosphäre beſiht nach der Abkühlung eben-

falls die Form eines Sphäroides ven fast dem nämlichen Achsen-

¹) Jahrb. 1837, 63, und 1838, 600.

Bronu, Gesch . d. Natur. Bd . 1 .
26
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Verhältnisse als die Erdfeste. Ihre jehige Zusammensetzung und

Masse (Barometer-Druck) ist S. 125, ihre Höhe und ihre Dichte-

Abnahme nach oben S. 23 angegeben.

a. Indessen wollen wir über letzte noch einige Bemerkungen beifügen.

Mehre Physiker nehmen die lehte Grenze der Atmoſphäre in 6,61 Erdhalb-

meſſer oder 5.682 geographischen Meilen an ; aber in 45 Meilen Höhe ist

ſie ſchon 75 Billionen mal dünner, als am Meercs-Spiegel ; und in 159.500'

oder noch nicht 7 Meilen hat sie die äußerste Verdünnung, welche wir unter

der Luft-Pumpe zu erzeugen vermögen , nämlich 5″ Barometer-Druck; in

163.116' oder 7,14 Meilen ist ihr Druck om001 . Inzwischen herrscht über

das Gesetz ihrer Dichten-Abnahme in höheren , der Beobachtung unzu-

gänglichen Gegenden noch viele Unsicherheit. Die täglichen Schwankungen

des Barometers in Folge der Anziehung von Mond und Sonne (Ebbe und

Fluth) und der Erwärmung durch letzte betragen in Europa 0,27 , im

tropiſchen Amerika 0,90 , im Indiſchen Ocean 0,99 Linien Druck. Nähe

und Ferne des Monds haben einen weit unbedeutenderen Einfluß.

B. Auch von den durch die Rotation der Erde und ihre

stärkere Erwärmung zwischen den Tropen durch die Sonne bewirk

ten östlichen Paſſat-Winden und den von ihnen abhängenden.

kühlenden westlichen Winden in höheren Breiten war S. 30

vorgreifend die Rede. Die Geschwindigkeit der ersten ist nur 12/

in der Sekunde. Während dieselben nun in der Nähe der Erd-

Oberfläche sich den Tropen nähern , haben sie Zeit genug , sich all-

mählich auch deren zunehmende Temperatur anzueignen und bes

wirken daher bei ihrer Ankunft keine sehr erhebliche Abkühlung.

Wenn aber die zwischen den Wendekreiſen aufgestiegene, mit Dünſten

geschwängerte, wärmere Luft in der Höhe nach der Breite hin abs

fließt, sich hiedurch abkühlt und verdichtet, so daß sie in den kühle

ren Gegenden der gemäßigten Zone die Oberfläche wieder erreicht,

so muß sie hicher wenigstens mit Beginn der kältern Jahreszeit

Wärme und Feuchtigkeit mitbringen und von Regen begleitet seyn.

Daher zum Theil die Feuchtigkeit der SW.-Winde bei uns.

Starke Winde haben bis 60' , Stürme 70 '- 90 ' , Orkane 100 ′-125′

Geschwindigkeit in der Sekunde.

C. Wir führen hier ferner die Land : Tromben und

Wasserhofen an, obschon man diese noch rätselhaften Luft-Bewe-

gungen von der Elektrizität herleitet. Beides sind zweifelsohne an

ſich gleiche Erscheinungen , jene über dem Lande , diese über den

Meeren oder Flüssen. Im ersten Falle sieht man gewöhnlich einen

Theil einer Wolke in Schlauch oder umgekehrter Kegel-Form sich
*



403

langsam mit der Spitze auf die Erd - Oberfläche herabsenken und

dann über dieselbe fortschreiten , indem sie sich selbst mit allem,

was in jenen fortschreitenden Raum gelangt , im heftigsten Wirbel

dreht, zerstört, aufhebt und fortführt, während unmittelbar daneben

Alles ruhig bleibt. Blitz , Donner und Plazregen sind öfters die

Begleiter. Wasſſerhosen zeigen dieſelben Erscheinungen, nur kömmt

dem von oben herabsinkenden, umgekehrten Kegel ein aufrechter von

der Oberfläche des heftig aufwallenden Waſſers entgegen , bis sich

beide mit den Spizen berühren.

-

Dieß sind zwar keine ganz gewöhnliche Erscheinungen ; doch hat man

feit weniger als einem Jahrhunderte mehre Duhend ſolcher Fälle genau

beobachtet und beschrieben. Die Bahn der Zerstörung , worauf sich die

Land-Tromben fortbewegen , pflegt nur 100 ' —500 ' breit zu seyn , und ihre

Boranbewegung bis eine Deutsche Meile in 7 8 Minuten zu erreichen ;

ſelten ſtehen ſie ſtille. Während sie innerhalb jener Breite keinen Gegen-

ſtand verschonen, alle Bäume entwurzeln, Allee'n durch die Wälder lichten,

die Häuser oft bis auf die Grund-Mauern und Gewölbe zertrümmern, ab.

tragen oder verrücken und die schwersten Gegenstände aufheben und durch

die Höhe forttragen , bleibt unmittelbar daneben Alles unverleht. Einige

der auffallendsten Beispiele der Fortführung sind folgende. Auf Malta

wurden Kanonen und Mörser von der Stelle gerückt. In Sachsen wurden

am 23. April 1800 manche Bäume mehre Hundert Fuße weit fortgerissen

und bei Eßdorf ein Kuecht mit zwei Pferden gegen 60 Schritte weit in

einen Graben geschleudert. Zu Voitsbach im Bunzlauer Kreise wur

den am 27. Juli 1824 Waſſerkannen, Stühle, Kleider, Betten u. s. w. bis

zwei Stunden weit in den stark verheerten Wald fortgetragen ' ) .

D. Von den regelmäßigen See - Strömungen , wie den

vertikalen , den Gezeiten und dem Oststrome , welcher,

den Passat-Winden analog, ebenfalls nur in Folge der Abkühlung

der Erde eintreten konnte , war vorgreifend S. 164 ff. die Rede.

Eine Folge des lehten ist , daß die Meere sich stärker gegen die

östlichen Küsten drängen und an den Kontinenten hier um einige

Klafter höher stehen, als an deren West-Küsten .

B. Topographisches Klima.

§. 116. Temperatur und Feuchtigkeit.

A. Einen sehr großen Einfluß auf die Temperatur der Erd-

Oberfläche im Ganzen und deren Differenzirung für verschiedene,

auf gleicher Parallele gelegene Orte muß die Bildung trockner

1) Ausführlicher sind diese Erscheinungen betrachtet in Muncke's Physik,

11, 470-475.

26 *
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Land -Flächen neben den Wasser - Flächen gewonnen haben.

Mögten auch erste zur Zeit, als ihr Einfluß auf das Klima fühlbar

werden konnte, ihre jezige Ausdehnung vielleicht großentheils schon

besessen haben, so würde doch erweislich bleiben , daß wenigstens

ihre Bertheilung sehr abweichend von der jezigen gewesen seye. Es

find nicht nur sehr viele und sehr große neue Flächen aus dem

Meere noch aufgetaucht, wie die Meeres-Formationen mit organiz

ſchen Einſchlüſſen überall beweisen, sondern es müssen auch sehr wahr-

scheinlich andre wieder verschwunden seyn.

Wir haben die Ergebnisse der Beobachtungen über die Temperatur

unter topographischen Einflüssen aus dem schönen phyſikaliſchen Atlas von

Berghaus auf Taf. II zusammengetragen und die Punkte von gleicher

mittler Luft-Temperatur durch Linien , Isothermen , verbunden , welche

unregelmäßig bald nördlich und bald füdlich an dem Parallel-Kreiſe ver-

laufen. Auf dem Meridian von Greenwich sind die Parallel-Krcise nume-

rirt, auf dem 90. Meridiane im Westen die mittlen Wärmen der Isothermen,

und auf dem 130. im Osten die ihnen in Ostasien entsprechenden Differenzen

zwischen mittler Sommer- und Winter - Temperatur angeschrieben, wie sie

durch Berechnung aus den bei Muncke in Gehler's Wörterbuch geliefer-

ten Daten gefunden worden , was aber nur annäherungsweise geschehen

konnte, da man nicht für alle Durchschnitts- Punkte der Isothermen mit

diesem Meridiane unmittelbare Beobachtungen über jene Differenzen besitzt.

- Die dem Wärme-Äquator eingeschriebenen Temperaturen sind über Land

die der Luft, über See die von Luft und Wasser.

B. Land-Flächen bieten , mit Ausnahme der untergeords

neten See , Eumpf- und Fluß-Spiegel , nur wenig bis fast gar

Feine Feuchtigkeit zum Verdünsten dar , was nun vollends dem

Grade nach von den nachfolgenden Verhältnissen C , D abhängt.

Die verdunstende Feuchtigkeit bindet daher auch wenig oder keine

Wärme, und somit kann durch unmittelbare Bestrahlung von der

Sonne die Temperatur nicht nur des Bodens, sondern auch der ihn

berührenden Luft-Säule zumal in sonnigen heißen Gegenden im

Sommer und bei Tage mehr oder weniger und zwar erste bis um

5-10 und mehr Grade erhöht werden. Folge dieser höheren

Temperatur wird aber noch seyn , daß der Boden die durch Regen

und Thau empfangene Feuchtigkeit schneller wieder verdünstet , und

daß, je weniger er zu verdünsten hat , desto trockner auch die Luft

über ihm wird.

Meeres-Flächen, im Gegensahe der vorigen, bieten immer

Feuchtigkeit zur Verdunstung dar , binden daher , im Verhältniſſe

als die Luft-Temperatur zunimmt , auch einen größeren Theil ihrer
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Wärme , mäßigen solche daher vorzüglich in heißen Klimaten

während des Sommers und des Tages. Wegen seiner senkrechten

und wagerechten Strömungen erhitzt sich das Meer im Sommer

und erfaltet es im Winter lange nicht so sehr, als das Land,

indem sein Temperatur-Wechsel in großer Masse geschehen muß ;

daher es überall eine mäßigre Temperatur besißt und der über

ihm stehenden Luft-Schichte mittheilt ; aus gleicher Ursache endlich

und wegen seiner gleichmäßigen Zusammensetzung und ebenen Ober-

fläche erleidet es auch die manchfachen weitren Modifikationen des

Klima's nicht, welche für das Land unter C-E anzuführen find.

Küsten-Länder und ,Infeln zeigen ein mittles Verhalten.

Von der senkrechten Strömung war S. 164 die Rede. Sie bewirkt,

mit Ausnahme ſeichter Stellen, eine beſtändige Abkühlung der obern Waſſer-

Schichten. Deßhalb und der erwähnten Verdunstung wegen erwärmt ſich

das See-Waſſer auch am Äquator nicht über 30 ° C. Es gefriert aber

auch nicht so leicht in kalten Gegenden , weil die bis zum Frost-Punkt er-

kälteten und verdichteten Schichten der Oberfläche so lange als die schwé-

reren unterſinken , bis das Meer in seiner ganzen Höhe auf dieſen Grad

abgekühlt ist, was wieder horizontale Strömungen erschweren.

C. Die Mineral-Beſchaffenheit des Bodens ist in

soferne von wesentlichem Einflusse, da dunkle und helle Oberflächen

die Boden-Temperatur zu oberst um 3 ° -4° erhöhen oder erniedri

gen und eben auch auf die Verdunstung wirken , dichte , harte

Fels-Flächen Verdunstung, Trockenheit und Wärme befördern, kiesige

und fandige Schichten sich ihnen zunächst anreihen , und unter

den vollständig zerfeßten feineren erdigen Boden-Bestandtheilen (welche

in harten Gesteinen gebunden kaum einen Unterſchied veranlaſſen)

Talkerde und nach ihr die Thonerde die größte , Kieſelerde die ges

ringste Menge Wassers aus der Luft anzuzichen, bei einem Regen

in sich aufzunehmen und solche nachher in gleichem Verhältnisse auch

in sich zurückzuhalten und so der Austrocknung zu widerstehen

vermögen und daher auch im umgekehrten Verhältniſſe durch die

Sonne erwärmt werden können. Dieß würde ebenfalls 10-2º

Unterschied betragen , wenn nicht der Boden in der Regel aus

mehren dieser Erden zusammengeseht wäre und daher jede derselben

nur im Verhältnisse ihres Antheils an der Zusammensetzung wirkte,

jene aber, welche noch mit andern chemisch verbunden sind, weniger

ausgesprochene Eigenschaften zeigten , jene endlich , welche gar noch

in Form eines Sandes mit einander vereinigt sind, sich nur im Vers

hältnisse der äußersten Feinheit dieſes Sandes etwas verſchieden zeigten.
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a. Das Verhalten der verschiedenen Erd-Arten zur Feuchtigkeit haben

wir schon S. 148 angegeben.

b. Das zur Wärme wollen wir aus gleicher Quelle¹ ) hier beifügen

und bemerken , daß die schwarze und weiße Farbe durch Überstäuben mit

Kienruß und Bittererde gegeben war.

Erd-Arten.

Wärme-faſſende Kraft im Sonnenlicht . Wärme-erhalten,

de Kraft.

Temperatur , welche die obersten Erds die des 30 Kubiks

Schichten bei gleicher Luft-Wärine von | Kalks Zoll Erde

25º C. erlangen.

trocken .

bei

naser E.gerrock weißer | schwarzer

Sands brauchen

100 u Єrtals

gesetzt , ren טסוו

ist die 62,50 auf

bei an 210 C. in

dern : 160 Lufts

Wärme.

St.Min .

natürlich gefärbt.

bei ganz bei in 620

Erde. neter Er Oberfläche.
De.

Quarz-Sand 29,8°

Kalk-Sand 29,9

35,8 ° 34,6° 40,70

35,6 34,6 40,9

96 3 20

100 3 30

Gyps-Erde 29,0 34,9 34,8 41,0 74 2 34

Feine Kalkerde (künstlich) 28,5 34,4 34,3 40,4 61 2 10

>> Bittererde (dgl.) • ' 28,1 34,1 34,1 39,7 38 1 20

Letten-artiger Thon 29,4 35,3 33,9 39,8 77 2 41

Lehm-artiger Thon 29,8 35,6 33,7 39,6 72 $2 30

Klay-artiger Then 29,9 35,7 33,5 39,3 68 2 24

Reiner grauer Thon 30,0 36,0 33,0 39,1 67 2 19

Humus (künſtl.) 31,8 37,9 34,0 39,5 49 1 43

Væererde . 70 2 27

Schieferig.Keuper-Mergel
98 3 26

29,2 35,4 33,6 40,0

31,0 37,0 33,9 40,6

c. Judeſſen ſind diese Beobachtungen , wie man sieht , nur in einer

sehr mäßigen Sonnen-Wärme angestellt ; in heißen Klimaten können die

Unterschiede für weite Boden-Strecken viel größer ausfallen und daher auch

deren Rückwirkung auf die Temperatur , Trockenheit und Bewegungen der

Atmosphäre sehr ansehnlich werden. Feuchtigkeit anziehende Erden ſcheinen

ſich auch in heißen Gegenden nicht weit über 40° C. zu erwärmen. Auf

der andern Seite sind die Sand-Wüſten Afrika's und Arabiens im Gegen-

fahe der in gleicher Breite gelegenen Ebenen Aſiens und Amerika's bekannt

genug , und ein Blick auf die Karte (Taf. VI) zeigt sogleich , daß die Iso-

thermen (ſ. S. 404) hier sich am meisten vom Äquator entfernen. In

Sandwüsten hat man nicht selten über 55 ° C. an der Oberfläche gefunden .

Pöppig beobachtete sogar noch 13" tief im Seefande zu Concon bei

Valparaiso mehrmals 40º — 58° C. 2 ) und Adanson fand am Se-

negal wiederholt 60º R. oder 75° C. im Sande ") .

D. Die zunehmende Meereshöhe der Landflächen ver-

anlaßt eine ähnliche Temperatur-Abnahme , wie die in freier Luft

(§. 114 F) , aber mit den unter B und C vorhin angedeuteten

Schübler's Agrikultur-Chemie , II, 85–92.

25 Poppigs Reise in Amerika I, 142.

3) Histoire naturelle du Sénégal (Paris 1757, 4.) , 26 et 131 .
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Modifikationen. Indem die Gebirge in der Sonne die höhere Luft

erwärmen und emporsteigen machen, veranlassen sie ein raſcheres Nach-

strömen der tieferen längs der Bergſeiten, und wirken so doppelt.

Die Abnahme ist langsamer 1 ) bei großen Berg - Massen als

einzelnen Bergen. Zwischen den Tropen kommt 1 ° Temperatur-

Abnahme auf etwa 770' Höhe, in der Mitte der gemäßigten Zone

schon auf etwa 600 ' bis 400 ', in den Polar-Gegenden noch früher.

In der nördlichen Hemisphäre macht 1 ° höherer Breite ungefähr

so viel Wärme-Abnahme , als 100m (325 ) größrer Höhe aus

(d'Aubuiſſon ) . Im Sommer ist die Abnahme viel schneller,

als im Winter, weil sie hier schon einen kälteren Anfang hat. Als

Mittel after Beobachtungen soll im Sommer 1 ° C. auf nahezu 500'

Höhe kommen ; in größeren Höhen wird die Abnahme aber rascher.

Nach den Beobachtungen Bousfingault's über die Temperatur des

Bodens in den Tropen-Gegenden findet man

zwiſchen oʻund 2.262′ Seehöhe eineTemper .-Abnahme v. 1º auf je 559′
im

2.318′-5.260'n

5,297′- 8.129′>>

8.160-16.805'>>

>> >> >> >> >> >> >> 537'

>> >> H }} }} >> » 558'
Mittel

>> >> >> 53
6

542'

wo also örtliche Einflüsse noch ein Schwanken verursacht haben und die

Abnahme rascher erfolgt als nach obiger Angabe; in größrer Höhe wäre

aber die Abnahme noch schneller.

Tropische Hochebenen und Gebirge , wie sie in Amerika vor-

kommen, erhalten hiedurch also ein den Niederungen gemäßigter

und kalter Breiten ähnliches Klima, welches inzwiſchen doch durch

tie senkrechte Sonne, das intensive Licht, den längeren Sommer und

die längeren Tage und die Regen-Verhältniſſe modifizirt wird, wäh-

rend sie die Temperatur der sie überragenden Bergketten mehr ers

höhen, als Niederungs-Ebenen ; aber die höchsten Berg-Spihen unserer

Tropen erreichen ein noch kälteres Klima , als die Pole besitzen.

Gebirgs-Höhen reichen im Allgemeinen in feuchtre Luft - Regionen

hinauf und werden , wenn auch der Regenfall dort geringer doch

durch unmerkliche Niederschläge mit Feuchtigkeit reichlicher gespeist,

welche dann, sich im Innern sammelnd und nach der Tiefe verrinnend,

Veranlassung zur Bildung von Quellen und Bächen werden , die

an den Seiten und in den Thälern wieder hervortreten, ohne sichh

da so leicht aufhalten zu können. In den Niederungen dagegen

verrinnt das Regen-Wasser langsamer , es stockt leicht aus Mangel

¹) Nach Muncke's Physik , S. 130 ff.
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an Gefälle, durchzicht die Boden-Oberfläche mit anhaltender Feuch

tigkeit und Nässe, veranlaßt Bersumpfung u. s. w. - Mit der Höhe

nimmt der Regenfall ab und ist auf Hochebenen am geringsten ;

aber er nimmt zu längs der von den Ebenen ansteigenden Gebirgs

Seiten und Gipfel, und zwar um so mehr , je zerrissener diese sind.

Niedrig zerrissenes Gebirgs-Land ist daher regnerischer , als ganz

ebenes. Am regnerischesten aber sind Gebirgs-Ketten, welche Hoch-

ebenen umgeben (Andes). - Die Quellen , deren geologischen

Wirkungen wir bereits ausführlich betrachtet und über deren Ents

ſtehungs-Weise wir bereits manche Andeutung gegeben , verdienten

nun wohl noch manche nähere Erörterung hinsichtlich ihres Zuſam-

menhanges mit der geographischen und topographischen, der äußeren

wie der inneren Beschaffenheit des gehobenen und abgetrockneten

Theils der Erd-Rinde; die wir jedoch , um Weitläufigkeit in einer

Sache zu vermeiden , welche für unseren Zweck nicht gerade von

großem Belange ist , unter Verweisung auf physikalische Werke

übergehen wollen 1).

Nimmt man die so praktisch wichtige obre Schnee:Grenze

als Niveau an , wo Schnee und Eis allgemein auch im Sommer

bleibt, und welche am Äquator eine Temperatur von 0 °4, in mitteln

Breiten von 4º6, und in höheren von 6º hat (weil im

Winter nicht so viel Schnee fällt , als der Sommer zu schmelzen

vermag u. s. w.) , so senkt sich dieselbe in Bogenlinie von 16,600'

Seehöhe am Äquator gegen das Meer etwa im 65. Breite-Grad herab.

Hievon ist aber noch die untre Schnee-Grenze, diejenige

Linie, auf welcher die mittle Jahres-Temperatur = 0º ist, sehr zu

unterſcheiden und senkt sich nach den Polen zu viel rascher. Auf

dieſer bleibt der Schnee höchstens nur an den geſchüßteſten Stellen

liegen : sie würde im Mittel die Oberfläche des Meeres' schon im

55. Breite-Grad erreichen.

(Schnee:Anhäufungen.) Alle Gebirge aber , die sich

im Winter mit Schnce bedecken , und jene insbesondre , welche so

weit über die untre Echnee-Grenze hinausragen , daß ein Theil

dieses Schnee's das ganze Jahr hindurch bleibt (S. 170 b) , und

eben so in Polar-Gegenden , wo die Schnee-Grenze bereits unter

die Oberfläche eingesunken ist, alle über den Sec-Spiegel kaum noch

1) Vgl. übrigens Jahrb. 1833, 636.
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emperragende Flachländer , wie sich deutlicher nach Beachtung der

Secströmungen unter B ergibt : beide erleiden eine bemerkenswerthe Her

abdrückung ihres Klima's, indem sich jetzt auch im heißesten Soms

mer dieser Gegenden, so lange der Schnee liegen bleibt oder das

im Winter angeschte Eis sich erhält , die Temperatur nächst deren

Oberfläche nur wenig über 0 ° erheben kann. Der zurückkehrende

Winter, welcher anderwärts erst mit der niedrigen Temperatur der

Luft die noch höher gebliebene des Bodens ausgleichen muß , fann

ohne Verspätung seinen Einzug halten. Dieses Verhältniß ist viel

von der Menge und den Bedingnissen der atmosphärischen Nieder-

ſchläge im Winter abhängig. Sind ihrer in einer Gegend wenige,

so können sie im Sommer bald , sind in einer andern ihrer

viele oder liegen sie gegen die Sonne mehr geſchüßt , so können sie

vielleicht im Verlaufe des ganzen Sommers nicht alle wegschmelzen,

wenn auch in beiden Gegenden die Sommer- und die Winter-Tem

peraturen ursprünglich gleich waren . Cie mußten aber dann all-

mählich sehr ungleich für die Folgezeit werden. Dieser Fall ist für

die Polar- und viele Hoch-Gegenden wirklich vorhanden. Vgl. B

und §. 114 1 .

Daher zum Theil auf Tafel VI die Krümmung der Isothermen

nach dem Äquator über den Rocky Mountains im nördlichen und über

den Andes im südlichen Amerika, wie über dem Himalaya und den

Hochebenen Asiens ; daher die größre Kälte des gebirgigen Islands

gegen das flache Grönland daneben.

Sind jene Berghöhen mit ewigem Schnee und mit Gletschern

bedeckt, welche den ganzen Sommer hindurch abschmelzen , so ver

sorgen sie unablässig die Ebene zu ihren Füßen mit rinnendem

Wasser und machen sie fruchtbar selbst in den heißesten Gegenden ;

ſie verwandeln das trockne glühende Afrika in ein fruchtbares Süd-

Amerika.

Wie schwer solche einmal angehäufte Eis-Massen wegschmelzen, erkennt

man nicht selten nach starken Eisgängen der Flüsse an den ausgeworfenen

Eismassen; an bleibenden Eis-Lagen , dergleichen man neuerlich im

Naſſauischen gefunden ; an manchen Eishöhlen u. f. w. ¹ ) .

Hohe Gebirgs-Ketten hemmen die Luft-Strömungen. Ihre

Wirkung ist am fühlbarsten , wenn sie sich queer auf die Richtung

erstrecken , in welcher die von und nach den Tropen kommenden

¹ ) Vgl. P. Merian im Jehrb. 1896 , 223.
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Winde streichen (§. 115 B) . Finden die unteren falten und troc

nen von den Polen nach den Tropen strömenden Luft- Massen auf

ihrem Wege ein Gebirge vor , so steigen sie an demselben empor,

und gehen allein oder , wenn sie hoch genug geführt werden , mit

den von den Tropen kommenden Strömungen wieder nach dem

Pole zurück. Finden aber die von den Tropen kommenden Strö

mungen ein sehr hohes Gebirge in ihrem Wege , so hemmt und

erkältet es dieſe Luft Ströme , schlägt ihre Dünste nieder und

gestattet nur etwa den trockner gewordenen Luft- Massen die Forts

sehung des Weges. Solche Gebirgs-Ketten machen daher den Pol-

wärts von ihnen liegenden Theil des Landes trocken und kalt , den

Tropen-wärts gelegenen feucht und warm (warm weil ihre Tropen-

Seite und die Tropen-Winde es sind und weil noch mehr Wärme

durch den Niederschlag der Feuchtigkeit frei wird).

-

Beschränken wir uns auf die nördliche Hemisphäre und beachten dabei,

daß aus den S. 30 angedeuteten Gründen die oberen warmfeuchten

Tropen-Winde hier SW. , die untern trockenkalten Polar-Winde NO. ſind,

so stimmt dieß gänzlich mit der bekannten Beschaffenheit dieser Winde

auf der nördlichen Erd-Hälfte überein . Die diesen horizontalen Wind-

Richtungen (SW. und NO.) im Wege liegenden Berge sind in der neuen

Welt die hohen Rocky Mountains , in der alten der Himalaya,

Kaukasus , Karpathen und Alpen. An ihnen hört der untre NO.:

Wind auf oder geht als obrer SW. wieder zurück , bricht sich der obre

warmfeuchte SW.-Wind und geht als untrer und kühlerer NO. wieder

zurück. Daher zum Theil das warme und feuchte Klima im SW. Europa

und im SW. der Rocky Montains , das kalte und trockne in NO.

der letzten und der obengenannten Asiatisch - Europäischen Gebirgs Ketten,

was man am meisten zu Anfang des Winters unterscheidet. Daher die

ungeheuren Regen an der S.-Seite des Himalaya und ein Getreidebau.

im 32.º Breite bis zu 13.000 ' Seehöhe , während ein solcher auf Tene-

riffa in 28° Breite nach von Humboldt nur bis zu 3000' reicht ¹ ) .

.

E. Die Gegenlage oder Exposition der Landfläche

veranlaßt um so mehr Erwärmung des Bodens, je senkrechter hie

durch bei übrigens gleichen Verhältnissen die Sonnen-Strahlen auf-

fallen können. Die schattige und mithin kühlere Nord Seite wird

auch einen feuchteren Boden und feuchtere Luft haben , Regen ver-

anlassen , den Schnee länger erhalten , Quellen nähern u. s. w.

Wenn daher eine gegen den Äquator gekehrte Gebirgsseite in

*

') Hopkins in l'Institut 1841 , IX , 391-392 ; auch Froricps No-

titzen 1841, XIX, 177–181.
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gemäßigten Gegenden die Sonnenstrahlen senkrecht empfängt, vermag

sie, so lange dieses freilich mehr unterbrochene Einfallen währt, die

Temperatur einer viel mittägigeren Gegend anzunehmen ; während

ein nach den Polen gerichteter Abfall die Sonnenstrahlen nicht nur

cine kürzere Zeit des Tages und Jahres und in ſchieferer Richtung

empfängt, sondern auch durch verlängerte und vermehrte Schnees

Anhäufung selbst während der Wirkung der ersten leidet. Un den

Ost- und West-Abhängen gleicht sich der entgegengesetzte Einfluß aus.

Die Schnee-Grenze reicht auf der Pol-Seite der Gebirge um mehre

Hundert Fuße weiter herab , als auf der mittägigen ; diese Differenz ist

größer in den Tropen, als im Polar-Kreiſe.

F. Daß auch die Vertheilung thätiger Bulkane auf der

Erd-Oberfläche und die fortdauernden plutonischen Bewegungen der

Erd-Rinde noch einigen Einfluß auf die ungleiche Temperatur ver

schiedener Boden-Stellen haben, wird aus wenigen später anzuführen-

den (§. 118 B C) Thatsachen glaubhaft.

G. Aus alle dem Gesagten (B — E) wird leicht erhellen,

daß die mittle Boden - (und Meeres ) Temperatur , da sie theils

die mittle Luft-Temperatur bedingt und theils von ihr bedingt wird,

nie ganz genau mit leßter übereinstimmt, daß sie aber auch selbst

im Ganzen manche Abweichungen von ihr zeige , obschon wir bis

jezt von einem Unterschiede zwiſchen beiden ziemlich abgeſehen haben.

Man hat daher auch Karten entworfen, auf welchen die Boden-Stellen,

welche gleiche Temperaturen beſizen, durch Linien, Isochthonen , verbun-

den sind, welche dann ebenfalls unregelmäßige Kreiſe ähnlich den Iſothers

men bilden ; doch glaubt Bischof, daß sie nach genaueren Beobachtungen

mehr zuſammenfallen werden.

H. Alle diese Verhältnisse zusammen modifiziren denn auch

gegenseitig wieder , außer den gelegentlich mit angedeuteten Weisen,

die Feuchtigkeit der Luft, die Verdünstung, die Wolkens

und Nebel - Bildung, die Negen- , Thau- und Schnee-

Niederschläge, was aufs Neue auf die Temperatur zurückwirkt.

In Gegenden , wo , durch welchen Einfluß es nun seyn möge , der

nächtliche Himmel unbewölkt zu seyn pflegt , wird sich durch Aus-

ſtrahlung der empfangenen Tages - Wärme der Boden jede Nacht

ſtärker als die Atmoſphäre abkühlen und im Verhältnisse des Feuch-

tigkeits-Gehalts der Luft einen Thau empfangen, welcher oft den in

ſolchen Fällen mangelnden Regen ganz oder zum Theile ersehen muß.

a. Wir wollen hier, zumal ſich die Ursachen nicht für jeden einzelnen
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Fall vollständig nachweisen lassen , noch einige örtliche Angaben und einige

Beobachtungen über außerordentliche Fälle der Temperatur anführen.

Die höchst mittle Luft-Temperatur beſitzen Guiana mit 28 ° C. und

Afrika unter dem Aquator stellenweise mit 28,22 ° ; See-Flächen nicht leicht

über 25° . Fast die niederste mittle Temperatur hat Melville Island

im 75.º N. Breite mit - 18 ° 5 C.

Die höchsten Luft-Temperaturen , die man beobachtete , sind jene von

Syene in Ägypten, wo am 22. Sept. 1799 die Wärme über der erhitzten

Sand-Fläche = 54° C. betrug ; jene zu Sidney Town , wo man am

10. Februar 1791 = 40 ° C. im Schatten hatte ; jene in der Ebene von Pez

schawer im Juni—45 ° ; zu Benares herrscht oft längere Zeit 45º ¹ ) .

Die größte Kälte beobachtete Franklin unter 64,5 ° N. Breite zu Fort

Entreprise mit 50° ; zu Torneå in Lappland soll sie 1810 auf

58° und zu Nertschinsk unter 52° N. Br. 1798 auf 62º C. ges

kommen seyn 2 ) . Tiefer als die Temperatur des Weltraums (§. 5) kann

die Erd-Temperatur wohl an keine Stelle sinken.

39°,

Die größten Differenzen zwischen dem Maximum und Minimum der

jährlichen Temperaturen findet man zu Casan mit + 32º und

zu Barnaul mit + 53º und 51º, zu Nertschinsk mit + 52º und

62º u. f. w. ³)

b. Auf einigen der wärmsten Meridiane der Erde wird die obre

Schnee-Gränze (ſtatt im 65 °) erst gegen den 75° Br. oder noch später die

Erd-Oberfläche erreichen, und von diesem Falle entwirft untenstehende Zeich,

nung ein Bild , wobei jedoch der Höhen-Maasstab viel größer als der

Breiten-Maasstab angenommen. Die Schnee-Grenze im Äquator wird

15,000
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gewöhnlich in 15.000 oder 16.000 ' angenommen . Nach Humboldt ist

ſie unter dem Äquator in 4800m oder etwa 2460 Toisen ; nach Pentland

in der östlichen Kordillere der Peruanischen Alpen ( 15 ° -17° S. Br.)

selten unter 5200 Meter (2717 Toisen) ' ) , was durch den Einfluß der

Plateaus zu erklären, worauf diese Kordilleren ruhen, da es seinerseits die

Luft-Temperatur erhöhet.

c. Wegen des Regenfalls verweisen wir auf §. 117 M.

S. 117. Die Strömungen des Meeres und der Luft theilen

die Temperatur und Feuchtigkeit oder Trockene einer Gegend ande-

cen mit.

A. Auf welche Weise sich bei Ebbe und Fluth (50)

die Form des Meeres 2 ) nach den unregelmäßigen Gestalten der

ihm entgegenliegenden Länder, der einfachen Theorie gegenüber,

wirklich voranbewege , zeigt am bequemsten die Tafel III , wo die

Punkte mit gleichzeitiger Fluth durch gebogene Linien, Jforachien,

verbunden und diese mit Beziehung auf die Stunde mit Römischen

Ziffern bezeichnet sind, um hicdurch deren richtige Aufeinanderfolge

und ihren Zuſammenhang leichter zu ermitteln , wo beides gestört

ist. Zwar dürften dann nur 2mal 12 solcher Linien , entsprechend

den Stunden von Tag und Nacht, entſtehen, wie das ſeitwärts von

den Spitzen unserer Kontinente , wo die Fluthwellen rings um die

Erde ohne Unterbrechung und Aufenthalt rotiren können , auch der

Fall ist. Da aber von den Westküsten des Neuholländischen und

des alten Kontinentes an keine Fluthwelle durch die dahinter gele

genen Meere fortrotiren kann, weil sie durch die Ostküste der vor.

liegenden genannten Kontinente abgehalten ist (f. die Tafel) , fo

dringen die regelmäßigen südlichen Fluthwellen , die sich wie andre

Wellen in Undulationen nach allen Richtungen fortpflanzen , unge-

stört von S. her in den Ostindischen Meerbusen und den Atlanti

schen Ozean nach N. ein, und da sie durch die nahen Küsten und

Untiefen in diesen verengten Meeres-Armen gebrochen und aufge-

halten immer langsamer voranschreiten , so bedecken sie dieselben

nicht nur in viel größerer Anzahl bis sie ihre nördlichen Enten

erreichen , sondern bleiben auch längs der Küsten viel weiter als

¹) Jahrb. 1831 , 360 ; 1833 , 715.

2) Es kann nämlich hier nicht von Wasser-Strömungen , in dem Sinne

wie in den folgenden Fällen , rund um die Erde die Rede seyn , son-

dern nur von einer Fortbewegung der Hebung des Meeres , als ob

man einen Spielball zwischen 2 Fingern allmählich ringsum in einem

eingebildeten Äquator zusammendrückte.
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in der freien Mitte des Ozeans zurück, wodurch sie Kurven bilden.

Dasselbe Zusammendrängen findet an der SO.-Küste Amerika's Statt;

und daſſelbe Hereinschlagen der Fluthwellen, wie um das Süd-Ende

Neuhollands und Afrika's, wiederholt sich um die Südfpihe Ame

rika's herum mit Gabel-artiger Theilung der Wellen einmal gegen

die Landenge von Panama zurück und dann gegen die NO. -Küste

Aſiens vorwärts, während ihre Fortbewegung in einiger Entfernung

von der S.-Spike Amerika's gegen die Breiten im S. von Neu.

holland, wo uns Beobachtungen mangeln , ungestört fortschreiten

müssen. Nur hier wird also die Zahl von 24 Isorachien genau

eingehalten.

B. Unter den See-Strömungen würde der Gst-Strom

(Taf. IV), wenn Kontinente und Inseln ihm nicht im Wege lägen,

die einfache östliche Richtung rings um die Erde verfolgen. Alle

die Abweichungen aber, welche schon S. 164-165 dargestellt wor

den, seine Verästelungen, seine Ablenkungen von der geraden Bahn,

feine südlichen und seine nördlichen Richtungen und selbst völligen

Umbiegungen sind Folge der Land-Bildung.

Da die ungeheure Waſſer - Maſſe dieses breiten , tiefen und

raſchen Stromes, deſſen Temperaturen auf der Karte bemerkt worden,

sich nicht so schnell abkühlen kann , so erhöhet er die Temperatur

mancher Striche des Meeres und der Luft ansehnlich über diejenige,

die ihnen vermöge der geographischen Breite zuſteht , kann aber

auch im weitern Verlaufe zur Abkühlung anderer beitragen.

a. Dieser Strom ist auf der Karte nur eingetragen , soferne er sich

mit beständiger Richtung und bestimmter Abgrenzung im Zusammenhange

verfolgen läßt und er mithin den Namen Strom wirklich verdient. Aber

eine so beträchtliche Wasser-Masse kann sich mit allen ihren Armen und

Ablenkungen nicht unabläſſig mitten durch den ganzen Ozean bewegen, ohne

auch fast alle anderen Theile desselben auf manchfache Art in Bewegung zu

sehen oder deren Bewegung zu durchkreuzen und zu modifiziren , wobei

Temperatur-, Küsten- und Boden-Verhältnisse hauptsächlich noch mitwirken.

Daher es sich erklärt, wie er streckenweise nicht so deutlich erscheint oder

mit anderen Bewegungen, mit der Drift u. f. w. in Verbindung_tritt, oder

er in kleinen Partie'n in ſich ſelbst zurückkehrt. Wir haben aber S. 165

bereits angegeben, obſchon dieß nach Vorigem auf der Karte nicht eingetragen

ist , wie derselbe mit ansehnlich hoher Temperatur sich längs der West-

und Nord-Küſte Europa's gegen Sibirien bewege und durch die Behrings-

Straße wieder in das Stille Meer , durch die Baffins-Bai wieder nach

Grönland dringe. Im Westen von Europa sinkt die Temperatur des
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Meeres überhaupt, wohl mit durch den Einfluß des Stroms, nach v. Hum,

boldt auch im Winter nicht unter 9º C. '¹ ) . Im Norden von Europa

hindert dieser Strom die Anhäufung des Polar-Eises, so daß hier eine tiefe

Bucht in der nordischen Eis-Masse vorhanden ist und dieselbe von Europa

entfernt hält. Nach Skoresby 2 ) erkennt man dieſen Strom ſelbſt hier und

da im Eis-Meere wieder, wo er 8° -10° über die Temperatur des übrigen

Meeres besihen soll. Wie das Waſſer dieſes Stromes nun das Polars

Meer fortdauernd erwärmt, so muß es nach seinem Durchgange durch das.

selbe mit einer niedrigern Temperatur , erkältend , auf den genannten zwei

Wegen zurückkehren . Jener erwärmenden Wirkung hat man zum Theile

die milde Temperatur , das Hinaufdrängen der Isothermen (Taf. VI) erst

an der Ostküste Amerika's , dann in der Mitte des Atlantischen

Mecres und im Kanale zwischen Europa und Grönland und vielleicht

zum Theile noch die Trennung [?] der 2 Kälte-Polen auf seinem Wege gegen

die Behrings - Straße zuzuschreiben . Wir haben durch eine punktirte

Linie längs der Ostküste Grönlands und des übrigen Nord - Amerika

auf Taf. VI und Taf. IV einen anderen Strom angegeben , welcher wohl

in Folge des ersten und des Eis-Aufbruches im Frühling eine Menge Treib,

Eis südwärts bis an den Golf-Strom und in einzelnen Block-Gruppen zu-

weilen mehr östlich bis zu den Azoren im 42 ° Br . führt , und sehr zur

Abkühlung jener Küsten beiträgt , wie die Krümmung der Isothermen an

deutet. Der andre , aus der Behrings - Straße kommende Strom mag

dann für die nördliche Westküste Asiens ähnliche Folgen haben , obfchon

andre Berhältniſſe dort einen noch größeren Einfluß auf die Herabkrümmung

der Isothermen äußern müſſen.

Nach Kotzebue iſt auch eine dicht an der Westküste N.- Amerika's

hingehende Strömung vorhanden , welche dieselbe mit wärmerem Wasser

versieht.

C. Die Strömung des Plata , des Amazonen- Stromes

und des Missisippi ſcht von ihrer Mündung an viele Meilen

weit sehr kenntlich im Meere fort. Sv auch bei anderen Flüssen im

Verhältniß zu ihrer Größe.

D. Die Drift -Bewegung ( S. 165) ist zu langsam

und zu oberflächlich , als daß sie sehr in Betracht gezogen werden

könnte; doch kann sie immerhin neben andern Strömungen mit-

wirken, das Eis der Polar-Gegenden bei seinem Aufbruche in warmen

Sommern in größeren und kleineren Gruppen von Eisbergen

(S. 175) mittägigen Gegenden zuzuführen, wo man sie sonst nicht

kennt, und auf deren Klima einzuwirken , wie denn Schiffe oft ihr

Herannahen auf dem Meere aus einer Temperatur-Erniedrigung

1) Jahrb. 1833, 574.

2) Account of the Arctic Regions (II voll. Edinb. 1820) I, 208, 210.
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errathen, ehe sie solche noch sehen. Leicht können auch Luft- und

See-Strömungen solche losgerissene Eis- Berge eine Zeit lang

in Buchten u. f. w. in größrer Menge zusammentreiben , als der

Sommer aufzuthauen vermag , und so kann der Grund zu einer

periodischen und endlich selbst bleibenden Abkühlung einer Küsten-

Gegend gelegt werden.

E. Die Luft-Strömungen haben im Atlantischen Theile der

Erde die größte Analogie mit den See-Strömungen. Sie erleiden

aber überall durch die Land-Bildung nicht nur manche Abänderungen,

ſondern es werden auch neue durch sie hervorgebracht. So sind

die regelmäßigen Passat-Winde (S. 30 und 402) zwar das

Analogon des Oſtſtromcs, haben aber über dem Atlantiſchen Mcere

einen etwas nördlicheren Strich , indem deſſen nördliche Zone zwischen

dem 8.º und 28. ° N. liegt , die südliche bis 11° diesseits des

Äquators reicht , und beide , durch eine Zone veränderlicher Winde

und Windstillen getrennt , im Sommer um 12° weiter nach N.,

im Winter eben so viel weiter nach S. rücken. Der Passat-Wind

wird, da er nur nächst der Oberfläche der Erde stattfindet , durch

vorliegende Bergketten gehemmt, reicht daher in Süd-Amerika land-

einwärts bis zu den Andes , im Golfe von Mexiko biegt sich der

NO. - Paſſat außerhalb des Wendekreiſes NO.-wärts zurück, um der

Richtung des Golfstroms zu folgen, welche seiner früheren entgegen.

gesetzte Richtung dann oft die furchtbaren Westindischen Orkane

herbeiführt. Anders würde es sich mit den durch die Paſſat-

Winde veranlaßten schief westwärts gehenden Strömungen ¹ ) ver-

halten, so lange sie in den oberen Gegenden der Atmosphäre bleiben ;

aber in der Nähe der Erd-Oberfläche in den gemäßigten Zonen

angelangt sind sie ebenfalls von der Form derselben abhängig und

müſſen in Stärke und Richtung auf das Manchfaltigſte modifizirt

werden. Indessen findet ein Aufsteigen der erwärmten untern

Luft-Schichten und ein Herabsinken der oberen kälteren nach kühleren

Breiten in schwächerem Grade überall und auch außer den Tropen

Statt und muß den vorigen verwandte Erscheinungen hervorrufen,

sobald die Erwärmung in so starker Weise und auf so ausgedehnten

Flächen eintritt , wie die Sand-Wüsten Afrika's find . €8

veranlaßt auch in Küsten Gegenden die über Tag herrschenden

¹) a. a. D.

=

1



417

:

kühlenden See-Winde, welche des Nachts den Land-Winden

folgen.

Daher für das ganze mittle und südliche Europa die heiße und trockne

Beschaffenheit des Süd-Windes, welcher nicht selten, als Scirocco-in Ita-

lien und als Föhn in der Schweih, in deren Thäler er sich faſt ſenkrecht

herabzieht, noch ein näheres Dokument ſeiner Abſtammung, dieſelbe glühende

erstickende , alles Leben gefährdende Beschaffenheit mit sich führt , wie man

sie nur an der Luft jener Sand-Wüsten kennt. Dieser Lage im Norden des

heißen Afrikanischen Kontinentes und dem Mangel vorliegender hoher Berg-

Ketten wenigstens auf seinem westlichen Theile und mithin seiner Offenheit

gegen Süd-West-Strömungen und diese Süd-Winde verdankt das westliche

Europa zweifelsohne einen großen Theil seiner gegen alle andren Länder

unter gleicher Parallele so milden Temperatur. Denn Aſien hat in ſeinem

Süden keine beträchtliche Landstriche mehr, und die heißen Winde könnten

nur, nachdem sie sich über den zentralen Hochebenen und vereisten Gebirgss

Kämmen abgekühlt hätten, nach dem nördlicheren Theile gelangen.

F. In entgegengesehter Weise , nämlich abkühlend , wirken

hauptsächlich in der wärmern Jahreszeit die Eis- und Schnee-

Anhäufungen der Polar-Gegenden und höherer Gebirge auf ihre

Nachbarschaft , nur daß sie keine so regelmäßigen Strömungen ver

anlassen (Eis-Winde). Nur von den Schnee-Gebirgen kann

man sagen, daß sie eine nach den Niederungen gehende Bewegung

der durch ihre Berührung abgekühlten und daher schwereren Lufts

Schichten veranlassen , welche theils gleichförmig nach allen Seiten

erfolgt, theils sich den verschiedenen aus anderen Ursachen entsprun

genen Winden mittheilt, so daß die Umgegend bald in dieser und bald

in jener Nichtung empfindlich abgekühlt wird. Das lehte ist denn

auch mit dem Polar-Eise der Fall , welches jedoch , wenn es im

Sommer aufbricht und durch Sec-Strömungen zuweilen in großen

Massen weit in die gemäßigten Zonen hinein geführt wird , seine

Wirkung in gewissen Richtungen noch weiter erstreckt. Da diese

Abkühlungen nun auch wieder die wässerigen Niederschläge befördern,

so kann man im Allgemeinen von dem Klima in der Nähe solcher,

wenn auch nur einen Theil des Sommers hindurch bleibenden,

Schnee und Eis- Maſſen ſagen , es seye kühler und feuchter als

ſonſt unter gleicher Breite und insbesondere durch eine große Ver-

änderlichkeit ausgezeichnet. Daraus geht aber auch hervor , daß

dieses Klima, wenn die Abkühlung der Erde nur erst weit genug

vorangeschritten ist, um Schnee-Anhäufungen zu geſtatten, auch ohne

fernere Abkühlung von innen schon durch sich selbst bis zu einem

Bronn, Gefch) . d. Natur, Bd . 1 . 27
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gewissen Grade weiter sinken müsse (vgl. §. 114 I). Aber von

diesem mehr besonderen
Falle abgeschen , begünstigen

oder benach-

theiligen alle höheren Gebirgs-Ketten die tiefen Nachbar-Gegenden

schon in so ferne , als sie kalte oder warme , trockne oder feuchte

Winde von ihnen abhalten.

a. Die große Entfernung des Polareises von Europa (S. 415) ſchüßt

dieses mehr gegen die Eis-Winde, als bei andern Kontinenten der Fall ist.

b. Es ist bekannt, welchen großen Einfluß auf diese Weise die Alpen-

Kette auf ihre Nachbarschaft übt und daß derselbe fühlbarer auf der Süd-

als auf der Nord-Seite ist. Da die über sie weggehenden Luftströmungen

aus Norden nicht leicht ſehr ſteil hinabgehen, so genießen viele und ansehn,

liche Landstriche an ihrem Fuße (z. B. am Comer- und Großen See) eine

viel mildere Temperatur, als die weiter in die Lombardei hinein liegen-

den, und Orangen u. dgl. gedeihen dort , welche hier ohne künstlichen Schuh

nicht mehr aufkommen. Auch die noch wärmere Temperatur der ihren Quellen

kaum entsprungenen Bäche begünstigt dort den frühen Graswuchs mehr

als hier (daher die immergrünen Wiesen ,,Marzite").

C. Süd - Amerika mit seinen Schnee - Gebirgs - Ketten ist kühler als

Afrika ohne solche.

d. Die Abkühlung, welche Schnee-Gebirge in den benachbarten Ebenen

veranlassen, dauern in dem Falle das ganze Jahr hindurch fort, wenn jene

in Breiten liegen, wo in der Ebene nie oder nur wenig Schnee fällt.

G. Ferner gibt es in den wärmeren Meeren , Küsten- und

Insel-Ländern Süd- und Ost- Indiens , West- Afrika's und

Brasiliens noch mit der Jahreszeit veränderliche Winde,

Moussons, deren Ursache zwar nicht so genau bekannt ist, aber

sich ebenfalls aus dem Wechsel der Erwärmung ausgedehnter Lande

Strecken bei senkrechtem Stande der Sonne mit der Regenzeit und

aus dem Gegensahe der zwei Erscheinungen in den, beiden Seiten der

Linie zunächst gelegenen Ländern erklären lassen wird. Wir haben

von ihnen keine weiteren Wirkungen herzuleiten.

H. Endlich hat jede Örtlichkeit noch ihre besonderen herrschen.

den Winde , welche durch den Konflikt aller bisher aufgezählten

allgemeineren Ursachen bedingt werden , ohne daß dicse bis jezt

gerade überall genügend angegeben werden könnten.

a.
So ist im Atlantischen Ozean nördlich vom 40.º Breite der herr.

ſchende Wind im Sommer aus SW. , im Winter aus NW. Auf dem

Afrikaniſchen Festlande, in Tunis und Algier, herrscht im Sommer SW.,

im Winter NW.; aber an der West-Küste im Sommer EW. , im

Winter NO. In Deutschland das ganze Jahr hindurch SW. u. s. f.

b. Eine bildliche Zusammenstellung der herrschenden Richtung der
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Winde auf allen Punkten unsrer Erd-Oberfläche findet man in Berghaus'

phyſikaliſchem Atlas ¹ ) .

I. Wie nun die Winde Wärme und Kälte erregen und

durch sie erregt werden können , so vermögen sie auch durch Abe

kühlung Wolken zu erzeugen und durch deren kühlende Wirkung, auf

welche Art sie auch entstanden seyen , erzeugt zu werden. Denn

die Luft über einer beschatteten Boden-Fläche ist um 5º-10 °—15°

kühler , als auf einer von der Sonne beschienenen. Dauert eine

solche Beschattung ausgedehnter Landstrecken daher längre Zeit an,

während in Nachbar-Gegenden die Sonne wirkt, so muß die Zus

fammenziehung der Luft dort und deren Ausdehnung hier mehr

oder weniger beträchtliche Luft - Strömungen veranlassen. Sv

erregt auch die frühere Beschattung tiefer Thäler am Abende den

Thal:Wind, während am Morgen die Erwärmung der sie um.

gebenden Höhen eine entgegengesezte Bewegung veranlassen kann,

wobei denn allerdings die Richtung der Thäler u. s. w. sehr in

Betracht kommt. Durch solche Verhältnisse erklärt sich endlich,

warum die Winde so oft negativ sind, d . h. zuerst in der Gegend

zu wehen anfangen, nach welcher sie sich hinbewegen.

K. Welche Ursache aber auch den Wind einer Gegend zus

führen mag , so wird im Allgemeinen der Tropen-Wind heiß,

der Polar-Wind kalt , doch schwankender , der See-Wind

feucht und in seiner Temperatur wenig veränderlich (gemäßigt),

der Land-Wind trocken und bald heiß und bald kalt seyn , je

nachdem das Land wechselweise mehr besonnt oder beschattet,

beschneet, feucht oder trocken ist ; der am Abend nach der noch be

ſonnten Ebene aus den Thal-Mündungen ausströmende Thals

Wind (in andrer Beziehung Berg-Wind) iſt kühl ; der uns über

ein Gebirge her zukommende Wind kühl, der über die Tief-Ebenen

zu uns gelangende warm u . s. w.

Da nun in West-Europa der West- und Südwest-Wind bei weitem

der herrschende und zugleich ein Seewind, und da die See , über welche er

anlangt, unter ſehr warmen Isothermen liegt, so erklärt ſich aus ihm wie-

der zum Theil das milde Klima in NW. und W. Europa. Allein er

verliert diese Eigenschaften um so mehr, je weiter er landeinwärts dringt,

und äußert daher in Ost-Europa nicht mehr dieselben Wirkungen. - Überhaupt

sind in den gemäßigtenZonen die Westküsten feuchter als die Ost-Küsten, weilhier

der von der Sce kommende West-Wind herrschend iſt; zwischen den Troyen

¹) I. Abtheil., Nr. 7 und 8.

27



420

find der Paſſat-Winde wegen die Ost-Küsten feuchter , mit Ausnahme der

Indischen Länder, wo die Mouſſons halbjährig wechseln .

L. Man hat nun auch versucht, die Punkte der Erd-Ober-

fläche (vor jezt nur in Europa), welche gleiche Regen-Mengen haben,

durch Kurven Isohyetosen -zu verbinden, was aber wegen

der größeren Differenzen in den einzelnen Jahren, wegen der ge=

ringen Anzahl von Beobachtungen und Beobachtungspunkten und

wegen des weit bedeutendern Einfluſſes örtlicher (§ . 116 D, § . 117)

Momente ein viel unvollständigeres , unregelmäßigeres und zusam=

mengefehteres Bild gibt, als die Isothermen. Dem gemäß haben

mitteln jährlichen Regenfall in Europa :

einige erzeſſive Punkte in d . Ost-Alpen, Coimbrau . Bergen 100", 120“ u. 83″

Ost-Alpen im weitern Kreise

SW.-Europa (ohne das Tafelland Spaniens) und der Weſten

40"

Frankreichs, Großbritanniens, Irlands u . S. -Skandinaviens 35″-25″

Zentral-Deutschland, Frankreich und Skandinavien .

Zentral-Ost-Europa von Ungarn an, Rußland, Ural u . f. w.

Jenseits Tobolsk

25" -20"

15"

10"

Will man aber das Land charakterisiren nach der Jahreszeit,

worin des ganzen jährlichen Regens fällt , so haben wir für

Europa drei Zonen zu unterscheiden : cine

Zone des Winterregens : S.-Spiße.

>> ,, Herbstregens : S.- u. W.-Europa.

>> Sommerregens : Inner-Europa.

St. Domingo hat jährlich 113″ Regen, Fezzan und Lima dagegen gar

keinen.

§. 118. Der magnetischen Verhältniſſe unsrer Erd-

Kugel haben wir bisher noch nicht gedacht, weil ſie, obſchon zweifelsohne

mit der Bildung derselben wie mit den meteorischen Erscheinungen

in Verbindung stehend, doch für unseren Zweck noch kein wesentli

ches Resultat geliefert haben. Die meteorischen Beziehungen ergeben

sich übrigens sowohl aus dem Nordlichte , wie aus der Ähnlichkeit

gewisser, die Punkte von gleichem magnetischem Verhalten verbin

dender Linien mit den Isothermen in Folge der Unterdrückung des

Magnetismus durch die Wärme.

B. Die tellurisch-magnetiſchen Erscheinungen hat man unter-

ſucht nach der Intensität des Magnetismus an der Erd-Oberfläche,

nach der Neigung, Inklination , der vertikal sich drehenden Nadel,

und nach der Richtung der horizontalen Nadel , welche bald rechts

und bald links von der der Meridiane abweicht, Deklination.
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C. Verbindet man alle Punkte der Erd-Oberflächen, wo der

Magnetismus gleiche Stärke zeigt , durch Kurven - iſodyna-

mische Linien miteinander, so erhält man das auf Tafel V

gegebene Bild. Man ersieht aus den auf dem 30. und 180.

Meridiane angeschriebenen Ausdrücken für die Intensität des Magne-

tismus auf den Parallelen, daß dieselbe vom Äquator gegen die Pole

hin zunimmt, obschon Äquator und Pole derselben nicht mit den mathe=

matiſchen zusammenfallen. Bei jener Ausdrucks-Weise ist diejenige

Intensität , welche v. Humboldt auf der Linie ohne Neigung

(magnetischer Inklinations-Äquator) in Peru gefunden, als Einheit

gesetzt und die Zunahme nach den Polen hin in Dezimalen ausge

drückt ; der innerste Kreis bei den Polen umſchließt daun das Feld

der größten Intensität. Dieses Feld bedürfte in seiner Mitte nur

einer geringen Zusammenziehung , um in zwei den Kälte-Polen

ziemlich entsprechende Felder zu zerfallen , was mehr oder weniger

aus den bekannten Beziehungen zwischen Temperatur und Magne-

tismus erklärlich ist. Nach den Berechnungen von Gauß aber

gibt es nur einen magnetischen Pol und kann es keine zwei geben,

Aberohne daß sich zwiſchen ihnen wieder ein dritter bildete.

jene von Humboldt in Peru gefundene Stärke ist das Minimum

nur auf der Linie ungefähr vom 80.0 bis 120.0 W. Länge , die

gegen Peru endet , und sinkt im ganzen übrigen Umkreise des

Äquators tiefer und selbst unter 0,9 herab , wie man aus dem

Verlaufe des Isodynamen und ihrer Bezeichnung ersieht.

Einige neuere Beobachtungen von Sabine f. in den Philosoph.

Transact. ¹).

D. Folgt man aber der Richtung der horizontalen Magnets

Nadel, welche bald rechts und bald links von der der geographischen

Meridiane abweicht, so führen alle diese magnetischen Meri-

diane (die von den Jſogonen rechtwinkelig durchſchnitten wer-

den) endlich zu einem nördlichen und einem südlichen Pole ; aber

beide magnetischen Pole sind veränderlich : sie rotiren im

Verlauf einer ungleichen Zahl von Jahrhunderten um die mathes

matischen Pole und stunden vom Pariser Meridiane aus nach der

im Berghaus'schen Atlas ¹ ) befindlichen
1

¹) 1840, I, 129-141 ; 1841 , I, 11–36.

2) S. 90, Abtheil. IV, Taf. 1 und 2.

F
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Nordpol. Südpel.

Karte von Duperrey i. J. 1825 in 100 °45 ′ W., 70 ° 5 ′ B. -135 ° 00 D. , 76 ° 00 Br.

Berechnung v.Gauß f. neueſtezeit 118 °00' 73°35' ,, - 150° 10 72035

Beobachtung von Capit. Roß ¹ ) 96º W.Green . 70 °5 ′ B.

>> >> **

also beide nicht um 180 ° , sondern nur um 146 ° Breite und um

125° oder 92° Länge von einander entfernt. Der Äquator, welcher die

beiden um diese Pole geordneten Erd-Hälften von einander trennt,

ist unter dem Namen „mittler magnetiſcher Aequator“,

wie die Pole selbst in Form zweier Sterne , auf Taf. V aufge

tragen, aber für eine andre, bei Berghaus nicht näher angegebene

Zeit und daher in andrer Lage und Richtung, als dem obigen ents

spricht. Außerdem ist diese Tafel , gleich allen unsern andern, auf

den Meridian von Greenwich bezogen, welcher um wenige Grade

weiter westlich als der Pariser liegt.

E. Die vertikale Nadel nimmt eine um so steilere Richtung nach

unten an, je näher sie dem Nord-Pole kommt, bis sie endlich ganz senk

recht wird, sie führt daher zum nämlichen Ziele, wie die horizontale

Nadel, wie sie auch der ältre Roß am N.-Pol gesehen und der

jüngre kürzlich am S.-Pole in solcher Steilheit (etwa 88°) wahr-

nahm, daß er nur noch 30 Preuß. Meilen von ihr entfernt seyn

konnte. Man kann die Punkte der Erd-Oberfläche , wo ihre Nei-

gung gleich groß ist , durch Kurven isokline Linien —

miteinander verbinden ; der ihnen entsprechende Äquator , die Iso-

Fline 0, weicht [wegen unvollkommener Beobachtungen ?] etwas von

dem vorigen ab und ist mit dieſer auf Tafel V angegeben.

Bis zu Duperrey hatte man immer zwei nördliche und zwei südliche

Magnet-Pole und mithin auch zwei magnetische Achsen der Erde angenom-

men , wogegen sich zuerst Hansteen erklärt. Über angebliche Lage und

Rotation dieser vier magnetischen Pole vergl . Munde 2 ) , Hansteen,

Brewster 3) u. A. Wenn nun aber nur zwei Pole vorhanden , so be-

dürfen die früheren Beobachtungen über deren Voranbewegung um den

mechanischen Pol einer Revision. Da indessen feststeht, daß die magnetiſchen

Erscheinungen durch die Wärme unterdrückt werden und in der That auch

jezt die Kälte-Pole faſt ganz mit den magnetiſchen zusammenfallen , diese

lehten aber sich in geschichtlicher Zeit ziemlich weit voran bewegt haben, so

1) Roß hat den nördlichen magnetischen Pol auf seiner letzten Expedition

selbst erreicht , wo die horizontale Nadel keine bestimmte Richtung

mehr hielt , sondern nach allen Gegenden herumschwankte und die

vertikale Nadel fast ganz senkrecht ſtünd (Jahrb. 1835, 126).

2) Physit I.

³) Jahrb. 1833, 78, 380; 1834, 731.



423

fragt es sich , ob nicht auch die Kälte-Pole denselben Weg mit ihnen zurück-

gelegt haben, was dann mit Hebungen und Senkungen der Erd-Rinde in

Verbindung zu stehen ſchiene und die hohe Temperatur des ansteigenden

Skandinaviens (§. 118, B, b und S. 256) gegenüber der historischen Kälte-

Zunahme in dem sinkenden Grönland ( S. 260) und in Island erklären

würde (Munce).

F. Über das elektromagnetische Verhalten der

Erz-Gänge, ihre Leitungs-Fähigkeit u. s. w. verweisen wir lediglich

auf die Beobachtungen von Fox 1) und von De le Rive und

Marcet 2) . Es erläutert wenigstens näher die Fortbildung ange-

fangener oder die Gestaltung neuer Gänge da , wo gewisse Erz-

Massen einmal vorhanden sind (S. 207).

§. 119. Verhältnisse im Ganzen.

A. Werfen wir nach diesen Detail-Betrachtungen über den

Einfluß der Land-Bildung auf das Klima noch einige Blicke auf

Tafel VI, wo auf dem 90. Meridiane W. die mittle Jahres-Tempes

ratur jeder Isotherme und auf dem 130. Meridiane O. die Differenz

zwischen ihrer mitteln Sommer und Winter-Temperatur für Ost-

Asien angeschrieben ist, so daß man sich darnach die mittlen Sommer,

und Winter-Temperaturen selbst leicht auffinden kann , so werden

die meisten Verhältnisse dieser Tafel ihre Erklärung bereits in den

nächstvorhergehenden SS. gefunden haben, insbesondere

፡

die hohe Temperatur von Afrika (S. 406 c, 418),

die hohe Temperatur von West-Europa (S. 415, 418, 419),

die Kälte des nordöstlichen Asiens zum Theile (S. 410 u. a. ) ,

die der Haupt-Gebirgs-Ketten in N.- und S.-Amerika (S. 409,

410, 416),

das Erscheinen von zwei Kälte-Meridianen und die ?angeb-

liche Trennung zweier Kälte-Pole im vordern zum Theil (desgl. und

S. 415),

die Kälte an der Ost-Küste N.-Amerika's (S. 417 und früher),

die große Regelmäßigkeit der Isothermen in der Kontinent-

armen Süd-Hemisphäre.

B. Doch scheinen einige Verhältnisse damit noch nicht oder

doch nicht genügend erklärt zu seyn , wie eben die Trennung der

zwei nördlichen Kälte-Pole, die Ursachen der großen Kälte in Hinter-

¹) Jahrb. 1838, 241–243 ; 1833, 219 .

a. a. D. 1835, 97.
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Asien , die Wärme im NW. Europa und Amerika , die angebliche

größre Kälte am Süd - Pole , die zunehmende Extensivität des

Klima's der nördlichen Kontinente von W. nach O.

a. Gewöhnlich ſah man die füdliche Hemiſphäre für kälter an , wie

denn auch der Wärme-Meridian größtentheils auf die nördliche fällt , weil

das Polar-Eis bis um 10° Br. weiter heraufreicht und man noch nicht im

Stande ist, so weit in das füdliche Polar-Eis einzudringen, als ins nördliche.

Es erklärt sich das wohl zum Theil aus dem Mangel Erwärmungs-fähiger

Landflächen. Indeſſen ist am Süd-Pole auf dem 60. Parallel-Kreiſe die

mittle Temperatur auf oº gesunken , während sie am Nord-Pole zwischen

+ 5º und 5º schwankt , mithin im Ganzen jener gleich kommt. Der

Versuche, in das südliche Polareis einzudringen, sind nur höchst wenige ge=

macht worden ; eine eben so geringe Anzahl würde im Norden vielleicht

kaum weiter geführt haben. Doch hatte man bei jenen Versuchen auch

kein südliches Polar-Land gefunden , an deſſen Küsten sich das ausgedehnte

Eis hätte anhäufen können und daher von dessen Vorkommen im freiem

Meere auf eine größre Kälte gefchlofen. Bei den neuesten von Frankreich,

England und N.-Amerika veranstalteten wiederholten Expeditionen iſt man

aber nicht nur tief eingedrungen , sondern hat auch ein sehr ausgedehntes

Polar -Land hinter der Grenze des Polareises entdeckt , welches eben durch

jenes weiter vorgeschoben seyn dürfte.

b. Im Norden ist die Entdeckung von zwei , auf der Karte mit *

bezeichneten Kälte-Polen von — 17,2º und — 19,7º Temperatur ſtatt des vor-

ausgeseßten einen, und mithin die Thatsache, daß der Nord-Pol ſelbſt wahr-

ſcheinlich wärmer iſt, als zwei große über 12º weiter füdlich gelegene Striche

der Oberfläche, ſehr überraschend gewesen. Aber auch die hohen Tempera-

turen zweier vom N.-Pol ausgehenden Radien gegen den o . und den 150.

Meridian im Weſten ſcheinen damit im Zuſammenhange zu stehen. Zum

Theil hat sich die Erscheinung durch den Golfstrom erklären laſſen und

zum Theil mag sie von dem Mangel an festem Land als Grundlage der

Eis-Anhäufung in der Richtung über den Nord - Pol hin abhängig seyn ;

zum Theile endlich von der Nähe hoher Eis-Gebirge auf beiden Kontinenten

zunächst den Kälte-Polen. Aber die Größe dieser Gründe scheint weder der

Größe der Erscheinung zu entsprechen , noch erklären sie die hohe Tempe-

ratur des NW. Endes von Amerika, wofür man nur einige untergeordnete

negative Momente anführen könnte. Wir müssen aber hier noch auf einige

andre , zuerst von Munde ¹ ) zusammengestellte Momente aufmerkſam

machen. In einem Streifen des Meeres nämlich, welcher 5 ° —10º D. und

W. vom Greenwicher Meridian und zwischen dem 60º und 80 ° N. Br.

liegt, wächst nach verschiedenen Reisenden die Temperatur des Meeres

nach der Tiefe , was allen anderen Beobachtungen entgegen ist , und zwar

in oft auffallendem Grade, oder sie nimmt wenigstens nicht verhältnißmäßig

ab , was nun Muncke von einer eigenthümlichen Wärme des Bodens

') in Gehlers Wörterbuch VI, 1578 ; IX, 544, 1684.
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herleitet, Bisch of aber für die Beobachtungen Franklin's, Beechey's und

Fischer's daraus erklärt, daß das Schiff meistens von Eis umgeben und die

Temperatur der Oberfläche des Meeres durch letztes auf den Frostpunkt nieder-

gedrückt gewesen seye ' ) . Wie aber sollte dann im 80° N. Br. , wo die

mittle Temperatur für diese Gegend - 7º C. iſt , eine Temperatur von

8º C. in der Tiefe des Meeres erklärt werden, welche selbst der Golfstrom

hier nicht mehr geben kann ? Es iſt daselbst

Breite. Länge.

Temperatur: Grad

an der Oberfläche.

Temperatur Grad

Autor.

in der Tiefe.

in 61º,

» 66º,

7° M. Sabine 9,6º 470 Lachter

5º D. Franklin

8,3°

6,10

» 77°, 12º D.

260 Faden 5,20

>> 0°,5

» 78°, 0

700 Lachter

Scoresby

6,1º

00 761

» 80°, 11º D.

{

3,30

Franklin

185 >> 2,50

Beechey

00 217 >> 2,80

140 >> 2,50

60

» 80º,

"} 7,8°

Fischer 0 100 7,90

140 >> 8,00

Hiezu gefellt sich der Umstand, daß in Lappland und Norwegen an

vielen Stellen der Boden unter dem Sa nee niemals gefriert 2 ) , daß in

Tromsöe im 69º der Thermometer nie unter 15º C. , in Röraas

unterm 62 ° Br. aber bis unter 38 C. fällt , daß das Nord-Kap ohne

Eis iſt, während sich Sund und Ostsee damit bedecken, und daß manche

Stellen in Finnmark 0º oder höchstens · 1º mittle Temperatur haben ³) ;

dann das mittelmeeriſche Klima einiger Nord - Schottischen Inseln, wel-

ches weit milder als das Engliſche iſt , während es in gleicher Breite

Amerika's und Sibiriens nie aufthaut. Die vielen noch thätigen

Vulkane auf Kamtschatka und dem NW. Ende Amerika's (Taf. II) laſſen

einen ähnlichen Grund vermuthen. Eine der obigen ähnliche Beobachtung

beſiht man noch von Horner, welcher das aus dem Golfstrome bei den

Antillen aus etwa 100 Faden Tiefe heraufgezogene Blei-Loth so heiß fand,

daß man es nicht mit der Hand berühren konnte. Auch diese Erscheinung,

wie die obige, läßt ſich nur durch Annahme einer großen Hiße des Meeres-

bodens selbst erklären, welche in Norwegen vielleicht mit der Hebung des

Landes zuſammenfällt. Dann hätte die Temperatur des Golfstroms noch

einen zweiten wichtigen Grund!

C. Die große Kälte und Extensivität des Klima's in Hinter-Aſlen

auf dem 130. Meridiane O. , mit diesen Verhältnissen in Gegenden

gleicher Breite unter andern Meridianen verglichen, ſcheint amſchwierigsten

erklärbar zu seyn, da sie noch großentheils in die Meeres-Fläche fällt, wenn

nicht auf der einen Seite eben derMangel aller begünstigenden Verhältnisse

2) Munce a. a. D. IV, 999.1) Erdwärme 141, 142.

3) Russegger im Jahrb. 1841, 82.
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(zu welchen aber doch die Nähe des Meeres schon gehört , auf der andern

Seite das Einfallen des östlichen Kälte-Poles in jenen Meridian und

jeine erkältende Wirkung bei Nordwinden, so wie die Nähe der Hochebenen

Asiens in SW. Richtung dazu hinreichen.

f. Es iſt aber noch weiter bemerkenswerth , daß auf den Meridianen

größter Extensivität der Abstand zwischen mittler Sommer- und Winter-

Temperatur auch noch größer zu ſein ſcheint, als der in einem Punkte auf

dem Meridian geringster Extensivität (größter Wärme) unter gleicher Iso-

therme mit vorigen. So hat New-York den Sommer Roms und den

Winter Kopenhagens, zwischen denen seine Isotherme mitten durch geht,

Quebeck hat den Sommer von Paris und den Winter von Petersburg,

Peking den Sommer von Kairo und den Winter von Upsala.

g. Auch müssen wir unentschieden laſſen , ob es außer den bereits ers

wähnten, in dieſer Hinſicht zufällig zuſammentreffenden Ursachen noch eine

andre nothwendige gebe, welche auf der nördlichen Hemiſphäre die Zunahme

der Kälte und die Extensivität von ihren West- bis zu ihren Ost-Küsten

veranlasse.

C. Es erhellt nun aber auch, daß einige verhältnißmäßige uns

bedeutende Änderungen in der Form und Vertheilung des Landes auf

der Erd-Oberfläche : das Niedersinken der Landenge von Panama

um wenige hundert Fuße zur Durchlaffung des Golfstroms , die

Entfernung oder Ausdehnung des Landes in den Polar-Gegenden,

die Abkühlung des erhitzten Meeres-Bodens in der Nähe von

Grönland , das Einſinken der Afrikaniſchen Sand -Wüsten um

einige hundert Fuße bis unter den Meeres-Spiegel oder die weitre

Hebung und Gestaltung derselben in unebenes Berg- und Thal-

Land , das Auftauchen einiger kleinen Landstreifen zwischen Indien

und Neuholland bis zur Verschließung der Zwischen-Räume für das

Meer , die Schließung der schmalen Behrings-Straße u. dgl. noch

ferner die allergrößten Einflüsse auf die klimatischen Verhältnisse

weiter Landstriche zu äußern vermöchten.

§. 120.

C. Sekuläre Schwankungen.

A. Wie in Folge der Präzeffion des Perihels alle

20.000 Jahre die Sonnen-Nähe und die Sonnen - Ferne bald mit

unserm Sommer oder Winter , Frühling oder Herbst zusammen-

treffe und in allen vier Verbindungen ganze Jahreszeiten wechsel-

weise um wenige Prozente (etwa 0,03) wärmer und fürzer oder

kälter und länger werden und wie solches mit unsrer Zeit-Rechnung

zusammenfalle, ist schon S. 45–47 auseinandergeſeht.
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B. Die feit 11,400 v. Chr. oder jezt 13,240 Jahren ab-

nehmende Erzentrizität der Erd :Bahn hat seitdem mög-

licher Weise eine unbedeutende Abnahme in der Erwärmung der

Erde während der Sonnennähe, und Zunahme während der Sonnen.

ferne , alſo eine größere Indifferenz bewirken können , als früher

stattgefunden (S. 44). Im Falle aber, nach Herschel's Annahme,

sich der Differenz einmal wie 3 : 1 verhalten haben sollte , wäre

noch eine vielfach längre Zeitdauer zu dieser Abnahme nöthig ges

wesen. Die qualitativen Folgen dieser Veränderung sind a. a. O.

für den Fall des Zusammentreffens des Perihels mit unserem

nördlichen Winter auseinandergesetzt worden.

C. Es würden sich auch die Folgen der übrigen sekulären Ver-

bindungen mit den Jahreszeiten durch das Vorrücken der Äquinok.

tien und des Perihels, nach Maasgabe von A, leicht entwickeln laſſen,

wie denn auch Herschel 1 ) auf die abwechselnde Verlegung beider

Erdhälften in Klimate gegengesetter Natur hinweiset , wovon das

eine beinahe ein beständiger Frühling , das andre ein wechſelweiſe

versengender Sommer und strenger langer Winter seyn würde,

lange genug , um der jedesmaligen Lebenwelt einen ganz neuen

Charakter einzuprägen. Da indeſſen eine qualitativ bemerkenswerthe

Verschiedenheit vom jehigen Zustande der Dinge jedenfalls sehr ferne

liegen müßte, so fragt es sich wieder, ob ſolche auch damals neben

anderen Momenten der Temperatur-Erhöhung hervorzutreten vermogte.

D. Die veränderliche Schiefe der Ekliptik sollte zwar

nach Herſchel keinen erheblichen Einfluß auf das Klima haben ; iſt

aber die Veränderung wirklich so groß , wie Lagrange u. a.

Astronomen annehmen (S. 42) , so kann ihr ein Einfluß auf das

Klima der einzelnen Zonen nicht abgesprochen werden. In allen

Fällen bleibt der Abstand der Sonne von der gemäßigten Zone im

Sommer = 0 , vom Polarkreis im Winter = 90°, ändert h

aber zu andern Zeiten. So waren : 1) als die Schiefe der Ekliptik

vor 16.000 Jahren am kleinsten war und nur 21,21 ° betrug,

die heiße und die kalte Zone um 2,3° schmäler , die gemäßigte

um 4,6 ° breiter, die senkrechte Sonne sowohl als der halbjährige

Tag und Nacht-Wechsel waren auf einen engeren Raum beschränkt,

die heiße Zone wurde stetiger und der Winter im mittägigen Theil der

¹) Geolog. Transaet. N. S. III, 293–299.
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gemäßigten Zone wärmer , weil ihr die Sonne um 4,60 näher

blieb, der Polar-Theil der gemäßigten und die kalte Zone waren

im Sommer kühler , weil sich ihnen die Sonne weniger und zwar

der letzten nur auf 47,6° (statt 43°) nähert. - 2) als sie vor

31.000 Jahren am größten war und 27,31 ° betrug , war der

Erfolg ein umgekehrter , aber in viel größerem Maasstabe. Die

heiße und kalte Zone waren jede um 3,8° breiter , die gemäßigte

um 7,6° schmäler ; die heiße Zone wurde kühler und verän-

derlicher, der Winter im Süden der gemäßigten Zone kälter , weil

sich die Sonne bis auf 54,6 ° (statt 47 °) von dieser entfernte;

der Sommer im Norden der gemäßigten und in der kalten Zone

wurde aber wärmer, weil die Sonne dieser bis auf 35,4° (statt

43 °) näher kam ; aber seine Dauer , wie die des Winters , wurde

besonders in lehter Zone dadurch wieder abgekürzt, daß die Sonne

ihres weitern Weges halber schneller kam und ging.

D. Busammenfassung.

§. 121. Wir wollen aus dem Mitgetheilten nunmehr eine

Zusammenfassung versuchen über diejenigen wichtigen klimatischen

Veränderungen der Erd- Oberfläche, welche in den lehten Zeiten

ihrer Ausbildung wahrscheinlich oder doch nach den vorliegenden

Verhältniſſen derselben sehr möglich gewesen sind.

A. Aus den Erscheinungen der organischen Reste entlehnen

wir vorgreifend und aus der unmeßbar geringen Veränderung in

der Rotations-Geſchwindigkeit der Erde während der lehten 2 Jahr-

tauſende finden wir nachholend (S. 81 ff.) den Schluß als wahrſcheinlich,

daß seit Entstehung der ältesten anerkannt und rein neptunischen

Gesteine die Abkühlung der Erde im Ganzen nur noch eine geringe

Anzahl von Graden betragen haben dürfte. Je nachdem dieſes

richtig ist, oder nicht, wird die Abkühlung um die lehten 3 ° -4º

erst von der neuesten geologischen oder schon von einer der mitteln

Formationen an zu rechnen seyn.

B. Die Abkühlung der Erde um die letzten 3-4 Grade

vertheilte fich aber erweislich höchst ungleich auf die einzelnen

Zonen und Zeiten, so daß bei fast gleicher Temperatur der tropi=

ſchen und nur wenig wärmeren Sommern der übrigen Gegenden
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die gemäßigte Zone laue und die heiße Zone noch milde Winter

mit geringem Frost hatte.

Denn wenn bei 80° C. allgemeiner Erd-Wärme die Temperatur noch

allerwärts gleich gewesen, sie aber jetzt am Äquator + 28º und am Pole

20º ist , so muß die Abkühlung hier doppelt so rasch erfolgt seyn als

dort, und da dieſe Beſchleunigung begreiflich auch nur allmählich eintreten

konnte, so muß sie in der lehten Zeit sogar ein Mehrfaches schneller gewe-

sen seyn, als dort. Da nun dasselbe Gesetz auch für die ungleich warmen

Jahres- und wieder die ungleich warmen Tages-Zeiten in den kälteren Ge-

genden gilt , so kann man annehmen , daß bei der Abkühlung der ganzen

Erde um die letzten 4 Grade sich diese in einer steigenden Progression,

z. B. wie 1 : 2 : 4, also mit 2° , 4º und 8º auf eine heiße, eine gemäßigte

und eine kalte Zone von gleicher Flächen-Größe vertheilt habe , und daß

auch davon wieder ein ähnlich größrer Antheil auf die Winter und Nächte

als auf die Sommer und Tage der letzten Zone gekommen seyn, wie z . B.

3 : 1 (was also im vorigen Fall die Abnahme für den Winter der Polar-

zone auf ſchon 12 ° statt mittle 8º bringen würde) . Die ungleiche Flächen-

Größe der verschiedenen Zonen modifizirt aber dieses Ergebniß wieder

ctwas. In ähnlichem großen Verhältnisse sind alſo zweifelsohne die

kalte und die gemäßigte Zone und ihre Winter vor der allgemeinen Abküh-

lung der Erde um die lehten wenigen 3°-4° noch wärmer als jest gewe-

sen. Sie sind aber noch mehr begünstigt gewesen durch unter solchen

Bedingnissen ebenfalls noch nicht eingetretene Anhäufungen von Polar-

Eis , durch die vermehrte Ausdünstung des Eismeeres und der warmen

Quellen und die dichtere Beschaffenheit der Luft (§ . 114, I) .

C. Die Präzession des Perihels in Verbindung mit der abs

nehmenden Exzentrizität der Erdbahn gestatten die Annahme , daß

vor langer Zeit daß Verhältniß der Jahreszeiten zu einander und

auf beiden Hemisphären ungleicher gewesen , und daß vieltausend=

jährige Perioden von alternativ versengenden Sommern und langen

strengen Wintern bald auf der einen und bald auf der andern

Halbkugel abwechselten mit solchen beständigen Frühlingen, zwiſchen

welchen beiden natürlich wieder mittle Zustände eintreten mußten

(§. 120 A, B, C).

D. Auch die veränderliche Schiefe der Ekliptik modifizirt in

vieltausendjährigen Perioden die Ausdehnung der Zonen sowohl als

die Temperatur ihrer Jahreszeiten (§. 120 D). Da sie aber den

Zonen, was sie ihnen an Ausdehnung auf Kosten ihres Nachbars

an der einen oder der andern Seite gibt , durch Veränderung des

Klima's nach Maasgabe der Jahreszeiten zu Gunsten desselben
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Nachbars großentheils wieder entzieht, so bleibt die hicdurch bewirkte

Umgestaltung des Klima's doch im Verhältniß zu der der übrigen

Bedingnisse mäßig.

E. Die Entstehung , Ausdehnung und Erhöhung von Inseln.

und Kontinenten, oder ihr Vergehen, das Ansteigen oder Einfinken

von Gebirgen, solchen zumal, die bis über die obre Schnee-Grenze

der Atmosphäre hinaufreichen, die Erwärmung und Abkühlung ein-

zelner Boden-Strecken durch unterirdisches Feuer u. f. w. können nicht

nur für sie selbst, sondern auch für die nachbarlichen und selbst oft

sehr entfernten (man denke an den Golfstrom) Gegenden ansehnliche

Veränderungen der Temperatur und der damit verbundenen wässerigen

Meteore, sowie See- und Luft-Strömungen zur Folge haben, welche

aufjene nicht selten bedeutend zurückwirken. In Folge dieser geologi

schen Ursachen allein sehen wir auf der Karte (Tafel VI) nicht

selten Punkte, welche um 10 ° -15 ° -20 ° , ja in einem Falle bis

über 25 ° Br. auseinanderliegen , durch dieselbe Isotherme mitein-

ander verbunden, und öfters verschiedene Isothermen , deren mittle

Temperaturen um 100-120 und selbst 170 C. verschieden sind,

denselben Parallel-Kreis durchschneiden, welche daher, obschon einer

der kleinſten , an verschiedenen und auf nur 4 seines Umfangs bei.

ſammen gelegenen Stellen an einem Drittheil der ganzen Stufen-

reihe mittler Temperaturen unserer Erde theilnimmt. Noch weiter

würde der Bereich seyn, wollte man hier auch noch auf die Ver-

theilung und die Extreme der Temperaturen im Laufe des Jahres

Rücksicht nehmen (§ . 119 , 'B , f) . -In anderen Fällen finden

wir die Meeresfläche der Äquatorial-Gegenden in einer Breiten-Aus≤

dehnung von 55° nur um 3° C. mittler Temperatur schwanken.

F. Wenn nun blos geologische noch fortdauernde Ursachen

durch ein zufälliges Zuſammenwirken vielleicht im Verlaufe einiger

Jahrtausende solche klimatische Veränderungen bewirken können , so

ist dieß mehr , als in viel längrer Zeit die Abkühlung der Erde

an sich und die astronomischen Ursachen zu leisten vermögen, wenn

ſchon sie nicht ganz außer Acht zu laſſen ſind ; und es ist um so

mehr zu berücksichtigen, als dieselben Kräfte wenigstens jeden einzelnen

größern Landstrich, rückwärts wie vorwärts, erwärmend und erkältend

modifiziren können. Wenn nun Gebirge und Ebenen sich noch

fortdauernd heben und senken (S. 256 ff.) , so kann auch keinem

Zweifel unterworfen seyn, daß das Klima nicht nur sich für größre
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Strecken der Erd-Oberfläche ändere , sondern eben daher auch in

gewisser Weise wende , mögen die Perioden , worin folches fühlbar,

nun auch noch so groß seyn.

a. Doch scheint gerade die Stelle, wo jetzt die Momente der Erwär-

mung im Norden von Europa sich am meisten zusammengedrängt haben,

den Beweis eines hiſtoriſchen Klima-Wechſels zu liefern , da ja das nahe

Island im Mittelalter der Sih hoher Kultur , Einer Pflege der Wiſſen-

ſchaften und Künste gewesen, welche man bei dem jetzigen Klima für unmöglich

halten mußte, da die Ostküste Grönlands zur Zeit ihrer Entdeckung

im X. Jahrhundert frei von Eis und grün war und deßhalb einen Namen

erhielt , welcher jetzt , wo alle anfänglich blühenden Norwegischen Nieder-

laffungen durch die Strenge des Klima's und die Eis-Unhäufungen allmäh-

lich aufgegeben werden mußten, durchaus nicht mehr auf daſſelbe paßt ¹ ) ;

da endlich im südlichen England und im nördlichen und selbst einigen

hochgelegenen Gegenden des mittlen Frankreichs seit der Mitte des XVI .

Jahrhunderts die Weinkultur wegen kühlerer (und trüber ?) Sommer aufs

hören mußte, was zwar Arago 2) der fortschreitenden Kultur allein zu-

zuſchreiben geneigt ist (worüber ſpäter) , ſo läßt sich an eine Veränderung

der mitteln Temperatur in diesen Gegenden nicht zweifeln, und zwar, wenn

man die §. 119 , B , b erwähnten Verhältniſſe beachtet , an einer solchen,

woran Boden-Temperatur einen wesentlichen Antheil hat. Wenn Jdeler ³)

und Arago nur eine Änderung in der Extensivität des Klima's in dieſen

Gegenden zugestehen, so muß man sich erinnern, daß theils mit der kältern

Temperatur einer Gegend auch die Extensivität verhältnißmäßig wächst

(S. 426, f), theils diesen ausgezeichneten Phyſikern die in §. 119, B, b ange-

führten ´ Temperatur - Messungen entgangen oder noch unbekannt gewesen

zu seyn scheinen .

•

b. Über die noch sonst angeblich vorhandenen Anzeigen von Temperaturs

Änderungen der Erde in historischer Zeit haben Schouw * ) , Link, Ideler,

Libri und Arago 5) gegen die Ansichten des Abbé Mann º) u. A.

¹) Damals soll der magnetische Pol westlich davon und weiter entfernt

gewesen seyn, als jeßt. Zwar ist die Küste schon seit 1408 so vereiſet,

daß man fast nicht mehr landen konnte und ſchon damals die Ents

völkerung der Kolonie'n begann , und ist schon im Jahr 1813-1814

das Eis der Küste wieder losgebrochen und südwärts getrieben , was

auf einen zeitweisen Wechsel der Dinge hindeuten könnte; aber bis

jeht scheinen sich in dessen Folge die klimatischen Verhältnisse keines.

wegs weiter gebeffert zu haben, um den Gedanken an neue Kolonie'n

aufkommen zu lassen.

2) Jahrb. 1835, 573 ; zum Theile gegen Ideler a. a. D.

3) in Meteorologia veterum Graecorum et Romanorum, und in Berg.

haus Annalen der Erdkunde ic. V, 417 > Jahrb. 1833, 249 ff.

*) Skildring af Vejrligets Tilstand i Danmark, Kjöbenhavn, 1826, 8.,

> Hertha, V, 307–353 .

5) Jahrb. 1835, 566–574.

6) in Commentationes Acad. Theod. Palat. Physic VI, 82-111 >

Green Journ . d . Phyf. II , 231 .
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ausführliche Untersuchungen angestellt, ohne jedoch solche bestätigen zu können,

wenn gleich lokale Veränderungen des Klima's nach den Jahreszeiten un-

zweifelhaft sind .

C. Brewster deutet auf die Annahme hin, daß sich gleich den magne-

tischen auch die Kälte-Pole mit den Kälte-Meridianen um den mechanischen

Pol bewegen könnten 7 ), wofür sich aber kein theoretischer Grund auffinden

läßt ; und wenn er fragt, ob der Erdkern durch die magnetischen Pole mehr

Wärme als anderwärts ausstrahle, so würde das eine gleiche Rotations-Zeit

von beiderlei Polen voraussehen, die aber für die magnetischen Pole so kurz

zu seyn scheint, daß man sie auf die Kälte-Pole unmöglich anwenden kann.

Viertes Kapitel : Periodische Beziehungen

zwischen den Veränderungen der Erd-Rinde , der Erd-Hülle und

des Klima's.

§. 122. Perioden.

A. Eine Feststellung periodischer Beziehungen zwischen dem

zeitweisen Zustand der Erdschichten und der äußeren Form der

Erde, ihrer flüſſigen Hülle und ihrem klimatischen Zuſtande würde

hauptsächlich voraussetzen :

1) cine Kenntniß von der Aufeinanderfolge der neptunischen

und plutonischen Erd-Schichten , welche wir von den ersten zwar

genau besitzen, aber doch nur mit Hülfe von erst später zu erörtern=

den organiſchen Merkmalen, - von den letzten nur im Allgemeinen

haben können , da sie nur örtliche Erzeugnisse und da gleiche

plutonische Gesteine zu ungleichen Zeiten u. u. gebildet worden

find (S. 294 ff.).

2) Eben so eine genaue Kenntniß ihrer Erstreckung und

Mächtigkeit auf allen Punkten der Erde , wozu noch sehr lange

Forschungen nöthig seyn werden.

a. So würde es uns im Ganzen nicht schwer gelingen , die Verbrei-

tung tertiärer Gesteine in Europa u. e. a. Gegenden auf einer Karte an-

zugeben, selbst wenn sie von noch jüngeren Alluvionen bedeckt wären ; aber

sogar wenn wir diese Arbeit schon über die ganze Erde ausdehnen könnten,

ſo beträfe sie immer nur dasjenige Drittheil, welches jest trockenes Land iſt.

Lyell hat in seinen Schriften versucht eine solche Karte für Europa

zu entwerfen. Leidlich würde dieser Versuch auch noch mit der Kreide ge=

lingen. So hat d'Archiac 2 ) bereits nachgewiesen, daß sich die Kreide in

Europa in 3 von NW. nach SO. ziehende Streifen theile , „ vielleicht den

¹) Jahrb. 1833, 380.

2) Jahrb. 1841, 797, 798 .
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:

Isothermen früherer Zeit entsprechend" [?] ; der nördlichste geht von Schweden

und Dänemark , Polen , Sachsen , Preußen , Hannover , West-

phalen und Belgien nach Podolien , Volhynien , Lithauen,

Böhmen , Bessarabien , Ukraine , Simbirsk und ganz Süds

Rußland nach dem Kaukasus und Kaspischen Meere und gehört,

wohl mit Ausnahme einiger Bildungen in den Karpathen, der oberen oder

dritten Gruppe an, welche reich ist an Monomhen und Terebrateln.

Die mittle Zone geht von SW . - England durch N. - Frankreich und

Burgund nach Östreich bis in die Krimm; sie gehört der mittlen

Formations-Gruppe an, wird durch Ammoniten beſonders bezeichnet, nimmt

aber an ihrer nördlichen und südlichen Grenze auch Versteinerungen der

Nachbar-Streifen auf. Der dritte und südlichste Streifen endlich reicht vom

Atlantischen Ocean bis ans Rothe und Kaspiſche Meer, hat die

Rudiſten faſt zu seinem ausschließenden Eigenthum, ist mit Foraminiferen

überfüllt ¹ ) , an Fucoiden reich und oft in harten Kalk verwandelt. Er

geht von Lissabon durch Süd - Spanien , Asturien, die Pyrenäen

und die Corbières, durch die Departemente Gard, Vaucluse, Rhones

Mündungen und Var gegen Mailand und den Comer - See , das

Vicentinische und Veronesische, Tyrol, Salzburg, Steiermark

und zumal die N.- Seite der Ost - Alpen, Illyrien, Transsylvanien,

Karpathen , Dalmatien , Albanien , Morea , Sizilien , Kleins

Asien , den Libanon und bis zum Fuße des Sinai und ſcheint sich

noch zu Constantine in Afrika zu zeigen . Dieser Streifen entſpricht

hauptsächlich dem untern Theile der Kreide-Formation. - Und so könnte es

mit der Zeit auch für die älteren, mitunter tief in den Boden hinabgeſun.

kenen und unter mächtigen Auflagerungen verborgenen Gesteine der Dolis

then- und anderen Perioden geschehen , im Verhältniſſe als uns der Boden

durch Beobachtungen , Bergbau , Erd- Revolutionen u. s. w. mehr aufge.

schlossen werden wird.

b. Man müßte aber auch dieKriterien zu Hülfe nehmen, um zu erkennen,

wo ein mangelndes Fels- Gebilde anfangs gar nicht vorhanden gewesen, und

wo es später erst wieder zerstört worden seye, und wie viel davon zu Grund

gegangen, um dadurch noch einen Theil der vorhin gebliebenen Lücken auszus

füllen. D’Archiae hat ² ) Merkmale angegeben, um zu erkenen , wo die

Glieder einer Formation in der Nähe ihrer jetzigen geographischen Grenze ſich

an einer ursprünglichen Grenze, oder an einer durch Fortwaschungen später

entstandenen gebildet haben. Sie sind aber zoologischer Art. Wir glauben

hier nur anführen zu müſſen, daß an den natürlichen Grenzen, an ehemaligen

Küsten, die einzelnen Glieder meist nicht ſo petrographiſch ſcharf geſchieden,

weniger charakteristisch), weniger mächtig und zahlreich seyn werden, als mitten

in ihrem Becken. Der ursprüngliche Mangel einer neptuniſchen Gebirgs.

art an irgend einer gegebenen Stelle beweist aber dann noch nicht , daß

diese Stelle zur Zeit der Bildung der ersten außer Wasser gewesen ; die

1) Ehrenberg im Jahrb. 1840, 251 , 252 .

2) Jahrb. 1841, 793.

Bronn , Gesch. d. Natur, Bd . I. 28
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Bildung könnte auch im Waſſer unterblieben seyn wegen örtlichen Mangels

zuführender Ströme , wegen zu großer Entlegenheit von der Küste mitten

in einem Ozean, wegen Mangels Kalk-haltiger Quellen am See-Grunde, u. ſ. w.

c. Man müßte die Gesteine auch in ihren Metamorphosen und Trans-

mutationen vollständig wieder zu erkennen suchen , was bei den ältesten

Gesteinen am häufigsten nöthig und am schwierigſten iſt.

d. Eine vierte Schwierigkeit sind aber noch die Länge der einzelnen

Perioden selbst, die Unstetigkeit der Dinge und die großen Veränderungen in

Form und Ausdehnung der Meere und Küsten während der Dauer einer

jeden einzelnen Periode. Welche ganz andre Verbreitung z . B. haben die untern

gegen die mitteln und die obern Tertiär- und Kreide-Bildungen besessen !

Aber man iſt zu ſehr gewöhnt geweſen, jede Periode als etwas Abgeschlossenes

und in ihrer Dauer doch im Ganzen Stetiges zu betrachten.

3) eine Kenntniß von der jederzeitigen Ausdehnung jener

Schichten unter und der über dem Meere , so wie der Erhebungs-

Stufe derselben , was wir eben in Folge jener Forschungen (2),

mit Ausnahme dieses lehten Punktes, mit der Zeit theils aus der

Natur der Gesteins-Arten , aus ihrer Oberfläche und ihren Ein-

ſchlüſſen, theils aus ihrer Überlagerung zu erfahren hoffen dürfen.

a. Verbindet man die vorhin erlangten Erfahrungen über die anfäng

liche Unterbrechung mariner Schichten mit den Beobachtungen über die

Anzeigen damaligen Gehobenſeyns der Stelle oder späterer Hebung und

Senkung derselben , wofür die Schichten- Stellung , die gleichförmige oder

ungleichförmige und übergreifende Überlagerungs - Weise die besten Mittel

bietet, wozu aber auch noch manche andre, wie Anzeigen alter Felsen-Geſtade

und Sand-Dünen am Rande jest trockener vom Gebirge umgebener Ebe-

nen, alte Fluß-Anschüttungen, Reste ehemaliger Dammerde- Schichten u. dgl.

gesellt werden können ; so wird man auch mehr und mehr dahin gelangen,

den jederzeitigen Anfang und das Relief des trockenen Landes gegen das

Waſſer kennen zu lernen, wenn gleich in Sieſer Beziehung unser Wiſſen immer

nur höchst unbedeutend bleiben kann. Niederschläge, welche sich während

der Hebung eines Beckens über ältere ablagern , werden deren höchsten

Punkt am Rande u. s. w. nicht mehr erreichen ; solche aber , die sich wäh-

rend einer Senkung bilden, werden über dieſe Punkte immer weiter hinaus-

reichen; jene werden sich zurückbleibend , diese übergreifend lagern,

gleichförmig oder ungleichförmig.

b. Inzwischen ließe sich doch auch schon jeht Vieles sammeln, worüber

vereinzelte Beobachtungen vorliegen , wenn man unsre geognostisch-geologisch-

geographische Literatur sorgfältig durchgehen wollte. Viele ehemals örtliche

Zustände sind dort zum Theile ſchon ausdrücklich angegeben, und viele andre

würden ſich theils noch einzeln, theils aus der Verbindung des Bekannten

herausstellen laſſen. Die Zeit und der Raum für dieſe Schrift sind aber

zu beschränkt , als daß wir mehr als einige Proben geben könnten , und

ſelbſt hier ist wieder zu erinnern , daß immer wenigstens die zuverläſſtge
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Bestimmung der neptunischen Felsarten und ihrer Unterabtheilungen und

ſomit auch das ganze Resultat von organischen Merkmalen abhängig ist.

So sind in Mittel-Europa manche hohe Gebirgs- Rücken aus Granit

und Gneis bekannt, an deren Fuße alle jüngren Formationen abſehen und

offenbar zu jeder Zeit abgesezt haben : ihre Schichten sind am Rande in

keiner Weise gestört , weder aufgerichtet , noch zerrissen , noch Fehen-weise

auf den Rücken des Gebirges emporgetragen , welches demnach vom Anfang

her durch alle Perioden hindurch Insel - artig aus dem Meere geragt hat

und der Mittelpunkt geworden ist , um welchen her sich die Inseln durch

Auffüllung der Zwischenräume allmählich ausdehnten , bis er mit andern

Inseln mehr und mehr zusammenfloß und durch Hebungen ganz abtrocknete.

An der Vollständigkeit der jüngern Gebirgs - Folge , an dem gegenseitigen

Niveau , zu welchem die Reihe jüngrer Formationen an dem Fuße jenes

Gebirges in übergreifender oder in zurückbleibender Überlagerung ansteigt,

würde man erkennen , ob jenes Gebirge plöhlich oder allmählich , ruckweiſe

oder stetig gehoben worden ist u. s. w.

Wer einen Blick auf die Karte wirft , wird ohne weitre Forschungen

schon erkennen , daß das Formations - Becken , worin Süd - England

(London) und NW.-Frankreich (Paris) mit Belgien, Holland,

einem Theil Westphalens und Mecklenburgs liegen, jederzeit als ſolches

exiſtirt hat, zuerst von der Kohlen- u . a. älteren Formationen eingeſchloſſen,

dann durch Absetzung des bunten Sandsteins und weitre Hebung von dieſem

gebildet und umgrenzt wurde , hierauf nach dem Niederschlage von Jura-

Bildungen , dann von Kreide und endlich von Tertiär-Gesteinen jedesmal

ſärker aufgefüllt, weiter verengt und höher gehoben worden iſt, ſo daß jeder

jüngre Niederschlag das Niveau des vorhergehenden am Becken-Rande

nicht mehr erreichte und dieser lehte nun als Gürtel um den anderen her-

umzieht, von einzelnen solchen Punkten abgesehen, wo ein Gebilde entweder

wegen früherer Hebung des Bodens über das Meer ausnahmsweise nicht

entstanden , oder wo es wegen lokal unterbliebener Hebung nicht an die

Oberfläche gelangt ist, oder wo endlich es später wieder versenkt oder zers

ſtört wurde. Die Bohr-Verſuche im Pariſer Becken insbesondre am Schlacht-

hause von Grenelle bei Paris ¹ ) haben bewiesen , daß der Grünſand,

welcher in den Seine- und Marne- Thälern im SO. von Paris , zu

Lusigny u. a. D. als Rand des Kreide-Beckens in 130m Seehöhe zu

Tage geht, auch zu Grenelle, wenn schon erst in 517 unter dem Meeress

Spiegel und in 548m unter der Oberfläche den Boden des weiten Beckens

bildet, welches ganz mit jüngren Kreide- und Tertiär-Bildungen ausgefüllt

erscheint und durch welches später wieder das Meer den Engliſchen Kanal

hindurchgebrochen hat. Daher die große Übereinstimmung des Unterooliths

von Dundry in S.-England und Moutiers in N. - Frankreich, die

des Thones von Oxford und von Dives ; daher die Beschränkung der

zwischen Jura- und Kreide - Bildungen liegenden Süßwasser - Schichten auf

¹) Jahrb. 1841, 604.
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zwei Stellen dieses Beckens in England und Hannover mit Ausschluß

faſt (außer den N.-Alpen] des ganzen übrigen Europa; daher die Beschrän-

kung der alt-tertiären Niederschläge auf dieses Becken in S. - England,

NW.-Frankreich , Belgien und Mecklenburg ebenfalls mit Aus-

fchluß faſt (außer den S.-Alpen] des ganzen übrigen Europa.

Die Gesteins- und Relief - Bildung des Neuchateler Jura kann

nach Montmollin's ¹ ) Ansicht nur auf folgende Art erklärt werden:

„Anfangs beſtund er aus mehren parallelen niedrigen gewölbten Jura-

kalk-Ketten, welche durch eindringende Meeres-Arme getrennt wurden, aus

denen sich das Neocomien mit seinen Fossil-Reſten abſehte; am Ende der

Sekundär-Epoche wurde ein Theil dieser Küsten-Strecken emporgehoben,

ein andrer weit größerer sank tiefer ein und wurde von Molaſſe bedeckt.

Darauf stieg der ganze Jura mächtig empor , die meisten jener Thäler

wurden Höhen-Thäler , die Schichten richteten sich auf, die Berge barsten,

tiefe Schluchten entſtunden und waren von steilen Abstürzen eingefaßt. Als

endlich die Alpen-Kette emporgehoben wurde , erfuhr der Jura neue Er

schütterungen und Zerreißungen" u. f. w.

Rozet 2) weiset nach, wie die Kette aus plutoniſchen Feldspath-Geſteinen

bei Lyon , welche zwischen der Loire einerseits und der Rhone und

Saone andrerseits vom Mont Pilat bis zu den Höhen von Semur

en Aurois zieht, zur Zeit des Niederschlags des Bunten Sandsteins noch

unter dem Meere war, worin ſich jener abſehte ; daher die Kette bei ihrem

Ansteigen Fehen deſſelben bis zu den höchsten Spihen mit sich emportrug .

Aber diese ragte bereits in Form einiger aneinandergereihter Inseln aus

dem Meere empor, welches sich bis zur W.- Seite der Alpen erstreckte , als

die Jura-Bildungen sich absetzten, daher nur bis zur Seehöhe von 440m an,

zwischen und über jener Kette hinanreichen. Da aber Kreide- und Tertiär:

Bildungen zweifelsohne nach weitrer Hebung des Bodens den Zwiſchenraum

bis zu den Alpen ausfüllten, so blieben an den Abhängen beider Ketten die

Oolithe nur in Form schmaler Bänder sichtbar, in welchen die Glieder von

beiden Gebirgen aus gegen den Zwiſchenraum hin in gleicher Ordnung auf:

einanderfolgen ; und am Ende der Tertiär-Zeit lag um jene Kette de

ganze Boden bis auf eine Reihe von See'n und Sümpfen in den zwei si‹

einſchließenden Hauptthälern trocken, welche sich dann allmählich durch Allu

vionen und Quellen-Abfäße ausfüllten.

4) eine Kenntniß der klimatischen Wirkungen der Atmosphäre

auf die jedesmalige Oberfläche ; welche Wirkungen wir aber haupt

sächlich nur aus den Resten der gleichzeitigen Lebenwelt erkennen

werden.

gabe

B. Daraus folgt nun , daß, wenn wir auch die genaue An

der Reihenfolge der Schicht Gesteine aus dem folgender

¹) Jahrb. 1837, 81 .

Mém. soc. géol. 1840, IV, 53-152, Tf. v .
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Theile entlehnen, unsre Erfahrungen über die unter 2 und 3 an-

gegebenen Bedingnissen noch immer zu örtlich , zu sehr auf das

mittle Europa beschränkt und selbst hier noch sehr ferne von einiger

Bollständigkeit sind ; während wir über die andern Welt-Gegenden

in dieser Beziehung fast noch so gut wie nichts wissen . Aber die

in den organiſchen Reſten uns aufbewahrten Denkmäler klimatiſcher

Zustände wird uns ebenfalls wieder der folgende Theil erst ents

räthseln lehren. Bei dem nun oft sehr zusammengesehten und in

große Ferne wirkenden Einflusse örtlicher Beschaffenheiten können

wir aus dem wenigen Bekannten uns nur sehr ungenügende Bilder

über frühere Zustände entwerfen.

C. Während es daher bei dem Mangel den Felsarten uns

mittelbar anklebender genauerer Alters-Merkmale (ohne die organis

schen Reste) noch kaum möglich seyn würde , sich von der Gleichs

zeitigkeit, Dauer und Aufeinanderfolge der mit ihrer Entstehung

über die ganze Erd-Oberfläche hin verbundenen Erscheinungen einige

Rechenschaft zu geben , ist dieß mit der vergänglichsten aller Fels-

arten, mit dem Eise, weniger der Fall. Ihre Bildung war der

Theorie gemäß auf das Ende der geologischen Periode , ans Ende

des Abkühlungs-Prozesses der Erde verwiesen. Von ihr hinter

lassene unzweideutige Spuren lehren uns aber , daß diese Felsart,

wie so manche andre, vordem eine größre Ausdehnung, ein größres

Bildungs-Feld besessen, daß mithin die Erd-Oberfläche einst an vielen

Orten noch kälter gewesen seyn müsse , als sogar jcht , und daß

Schnee und Eis mithin auf andre Erscheinungen rückwirken konn

ten, wo es jetzt nicht mehr der Fall ist : „Eis-Zeit". Schnee

und Eis konnten sich erst von der späten Zeit an bilden , wo die

Temperatur der Atmosphäre örtlich unter 0° zu sinken begann ;

bleibende , ewige" Schnee und Eis - Massen erst dann , als die

Sommer-Wärme nicht mehr hinreichte , die im Winter gebildeten

Massen wieder wegzuschmelzen , wodurch sich aber keineswegs eine

Abwägung zwischen Sommer-Wärme und Winter-Kälte ausspricht.

Denn die Bildung der Schnee- und Eis-Menge hängt ab a) von

der Dauer (nicht Höhe) des Winter-Frostes und b) von der Summe

der atmosphärischen Niederschläge während desselben ; das Wegschmelzen

aber hängt ab von der Dauer und von der Höhe der Sommers

Wärme. Wo aber einmal die Schnee und Eis Menge so groß

geworden , daß sie mehr oder weniger weit in den Sommer

=
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hinein oder sogar das ganze Jahr hindurch liegen bleibt und mit

hin im Sommer schmilzt , da bindet sie einen Theil der der

Gegend zukommenden Sommer-Wärme im Eis-Wasser, drücket die

lokale Sommer-Temperatur herab und bedinget nothwendig das

weitre Umsichgreifen jener Anhäufungen , mithin auch ein weitres

Umsichgreifen der Temperatur-Erniedrigung (S. 170, 408).

Jene, die ursprüngliche, Temperatur-Erniedrigung begann aber

von den Polen aus gegen den Äquator, von den Berghöhen gegen

die Ebene herab vorzuschreiten , gerade da , wo wir noch jeht die

Fälteste Temperatur, die größten Schnee- und Eis- Massen treffen,

und gerade so wie wir solche noch jetzt jeden Winter voranschreiten

ſchen; und wir würden nach der einfachen Abkühlungs-Theorie der

Erde annehmen müssen, daß sie jetzt noch immer im Voranschreiten

begriffen sche , oder daß sie ihre äußerste Grenze bereits erreicht

hätte. Wir finden aber nach Venez', Charpentier's, Agassiz'

u. A. Beobachtungen die untrüglichen Anzeigen einer früheren

Existenz derselben : die Schliff-Flächen , die Furchen (Schrammen

oder Rinnern), Rihen, Seiten Moränen und Gletscher Wälle mit

Aushöhlungen von Wasserstürzen der Gletscherbäche (Felsbecken)

u. ſ. w. (I, 169–174), in denjenigen Gebirgen, welche noch jezt mit

ewigem Schnee und Eis bedeckt sind , viel weiter in den Thälern

herab und die Wälle sogar bis in die Ebenen hervor reichen , wo

fie jedoch wegen der ungehemmteren Ausbreitung des Gletschers

nicht so scharf begrenzt bleiben konnten, sondern mitunter in Form

„umhergestreuter Blöcke“ erscheinen müſſen ; wir finden sie aber sogar

auch in Gebirgen und Gegenden , wo jeht gar keine bleibenden

Schnee und Eis-Massen mehr anzutreffen sind. Nach diesen Er

ſcheinungen zu schließen , haben einst die Gletscher in einer Mäch-

tigkeit bis von mehren Tausend Fußen durch alle Thäler der Alpen

bis an ihre Mündungen herab in die Lombardei , ja über die

ganze breite Vertiefung zwischen den Alpen und dem Jura und

selbst noch bis zu beträchtlicher Höhe an diesem hinauf gereicht

und zerstreute Blöcke der alpinen Felsarten , welche dem Jura

gänzlich fremd sind , in der Weise hier abgelagert , daß der Aus-

mündung jedes größeren Alpen-Thales gegenüber immer die in dem

Thale vorhandenen Gesteine wieder gefunden werden ; eigne Glets

ſcher sind auf den Höhen des Jura ſelbſt, ſind in den Vogesen,

sind im Schwarzwalde bei Baden-Baden, sind durch den
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ganzen gebirgigen Theil Groß- Britanniens und Irlands

und nach Tschudi in großer Ausdehnung auch in den Anden

Süd - Amerika's unterhalb der jezigen Schnee-Grenze in einer

Region von 3000' Höhe vorhanden gewesen, und Schliff-Flächen mit

Schrammen sind auch in ziemlich niedrigen Gegenden Nord -Ame-

rika's ¹ ) , in den Gebirgen Skandinaviens 2 ) und Finn-

lands ³), wie endlich „zerstreute Blöcke“ durch ganz Nord - Europa,

Nord-Asien und Nord- und Süd -Amerika 4 ) bis zu den

Breiten des 40.º, ja sogar auf der Nord-Küste Afrika's verbreis

tet 5 ) . Wenn es aber in der That nicht möglich seyn mögte , die

einſtige Anwesenheit ungeheurer Gletscher - Massen in der Schweiß

und die Gletscher in Jura, Vogesen, Schwarzwald, Großbritannien

und vielleicht Süd - Amerika zu läugnen , so bedürfen einige der

andern Erscheinungen doch zuerst noch einer näheren Prüfung, ehe

man sie in gleiche Kategorie ſeht, und müſſen die übrigen, wenn ſchon

in Verbindung mit jenen , doch auf eine verschiedene Weise erklärt

werden. In Nord-Amerika bleiben nämlich noch die Beziehungen

zwischen den Schliff-Flächen und den Gebirgs-Höhen und zerstreuten

Blöcken zu erforschen. Was Skandinavien betrifft , so sind die

wichtigsten Verhältnisse auf Taf. VII dargestellt worden. Die

Schliff-Flächen finden sich hier überall nur auf einer Seite der

Berge, der sog. Stoß-Seite, welche nur in größern Entfernungen

allmählich ändert, und alle Schrammen darauf zeigen, so viel deren

bekannt sind , wie die Pfeile der Karte angeben (durch welche die

Richtung in gegen 1000 Beobachtungs-Fällen ausgedrückt werden

soll) , überall einen gewissen Parallelismus , welcher auf dieselbe

Weise abändert, so nämlich, daß im Großen genommen alle Strahlen-

artig von einem Mittelpunkte auszugehen scheinen, der in dem auf

der Grenze Norwegens und Schwedens herabziehenden Kjölen-

Gebirge zu suchen wäre. Von hier gehen sie südwärts durch

¹) Dewey im Jahrb. 1840, 617 .

2) Sefström in Poggendorff's Annal. 1838, XLIII, 533–567.

3) Böhtlingk im Jahrb. 1839, 726 ff.; 1840, 615, 717 ff.; Bullet.

Acad. St. Petersb. 1840, VIII, 162 .

*) Bayfield im Jahrb. 1839, 214 ; Chipman daf. 1834, 689.

6) Nachweisungen über das Phänomen zerstreuter Blöcke siehe im

Jahrb. 1830, 343, 347 ; 1832, 1 , 257 , 369 , 439 , 441 , 442 ; 1833,

319 , 455 ; 1834 , 239 , 322 ; 1835 , 209 , 376 , 690, 712 zweimal ;

1836, 230, 400, 445 ; 1838, 136, 195, 269 ff.
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Schoonen , oftwärts nach Finnland und nordwärts durch Lappland.

Rie findensich Schliffe und Schrammen (in entgegengesetzter Richtung)

auf entgegengesetzten Seiten eines Berges , wie das bei Gletſchern

oft vorkommen muß. Ihre Richtung ist nicht, wie bei diesen, von

der der Abhänge der Gebirge bedingt : sie gehet über die tiefsten

Thäler und die höchsten Berge ihres Bereiches in gleicher Flucht

hinweg , und auf den seitlichen Abhängen einer in ihrem Wege

liegenden Anhöhe werden nur die diese Abhänge ohnedieß ſtreifenden

Schrammen um höchstens 2–3 Stunden des Kompaſſes von ihrer

Richtung zur Seite gelenkt, um sich hinter der Anhöhe wieder von

beiden Seiten her einander zu nähern. Sie gehen daher zwar im

Allgemeinen in der Richtung der auf dem Kjölen entspringenden

Fluß-Thäler , jedoch ohne sich sehr nach deren Krümmungen zu

richten. Aber selbst in der Nähe des hohen Snöhättan an

Stellen , wo dem Gefälle gemäß die Furchen in SO. ziehen

müßten , ſah ſie Sefström rechtwinkelig auf diese Richtung in

SW. gehen. Während sie daher in den nur 145′ hohen Thälern des

Wetter und Wener- See's fortziehen, müssen sie zwischen beiden

über queer vorliegende Berge von 1000-1200' Seehöhe hinweg-

gehen; sogar an den freien Höhen von Krogkleven in Süd-

Norwegen sieht man sie bergan ziehen , wie dieß wieder in den

niedrigen Thälern und Buchten der Ost-Küste bei Gefle und zuz

mal in allen vom Bothnischen Meerbusen auf das 700 ' hohe Liefs

ländische Plateau hinaufzichenden Thälern der Fall ist, wo man ſie

noch 13 Längen-Grade weit ostwärts verfolgt hat. Will man den-

noch das Kjölen - Gebirge ſelbſt als die Höhe betrachten, von welcher

die Gletscher Strahlen-artig herabsinkend jene Felsen geglättet , jene

Schrammen eingefurcht hätten, so ist zu berücksichtigen, daß es nur

wenige Höhen von 5000-7000 über dem Meere besiht; daß

nach Sefström dieſe beträchtlichen Höhen, wie namentlich zwiſchen

Norwegen und Herjeådalen und Dalarne in Schweden,

ohne Spur von Glättung und Furchung und überall in scharf-

Fantige noch an ihrer Stelle liegende Fels - Stücke zerfallen sind ;

daß die höchsten Furchen, zu Särna in Dalarne, erst in 1500

Seehöhe und 800' über dem umgebenden Hochlande, bei Fahlun

in 1325' u. a. a. D. von 1200' 1000' Seehöhe an abwärts

vorkommen. Will man daher Gletscher von ihrer Sohle im

Kjölen- Gebirge aus über Finnland hinweggleiten und selbst die

·
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bergangehende Richtung in den Finnischen Thälern ganz unbeachtet

lassen , so ist nicht abzusehen , welchen Einfluß ein Gefälle von

(1500-700) = 800 für eine Strecke von 150-180 geogr.

Meilen oder nach erſtem Anſaze 4.320.000 ' , welchen Einfluß

mithin ein Gesammt-Gefälle von 0,00002 auf die Richtung noch

haben könne, in welcher ein Gletscher sich ausdehnt. Noch mehr

Bedenken ergeben sich aber, wenn man mit Agassiz noch gar die

zerstreuten Blöcke Nord-Europa's auf den Rücken dieser nämlichen

Gletscher an ihre jetzigen Lagerstellen gelangen lassen will. Ihre

Ablagerungs-Grenze ist auf derselben Karte mit angegeben worden ;

dieselbe scheint schon auf den ersten Blick Skandinavien oder

vielmehr Finnland wie ein Gürtel in großer Ferne zu umgeben,

wie das nähere Studium der Felsarten sowohl als der eins

geschlossenen Petrefakte in diesen Blöcken auf eine im Jura analog

beobachtete Weiſe (S. 438) nachgewieſen hat , daß solche überall

den gegenüberliegenden Gebirgen Skandinaviens und Finnlands ents

stammen, so wie auf der Karte die einzelnen , durch größre Pfeile

getrennten Strecken jenes Gürtels und die Richtung dieser Pfeile

es anzeigen . Hätten aber auch alle diese Blöcke von den 7000

Seehöhe, welche in Skandinavien der einzige Snöhättan in NW.

von Christiania, in 6210 Br. , zu besißen scheint, noch auf den

Rücken jener Gletscher gelangen können , um auf demselben nach

den nächsten Stellen des Gürtels zu wandern, und wäre dieser an

solchen Stellen überall im Meeres Niveau gelegen , so würde sich

auch dieſes Gefälle in südlichen Richtungen immer auf nur 0,0016,

in östlicher Richtung auf noch weniger reduziren , was keine Bewe

gung der Blöcke bestimmen fann. (Von den Alpen nach dem

Jura beträgt es nach Agassiz ¹ ) wohl 0,03 .)

Wie es daher auf der einen Seite nicht möglich ist, die Blöcke

Nord-Europa's durch die Thätigkeit der Gletscher umherstreuen zu

lassen , so bietet sich auf der andern Seite von selbst ein Agens

dar, welches auf den Binnengewässern ganz Skandinaviens , Finne

lands und Nord-Amerika's, in der Ostsee wie im Atlantischen

Ozean bis in die Breite der Azoren und des Atlas herunter

noch jetzt mit deren Zerstreuung beschäftiget ist : es sind die im

¹) Gletscher 297.
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Winter gebildeten und theils am Grunde mit größeren und kleine-

ren Felsblöcken zusammengefrorenen , oder von oben her durch

Steine bedeckten , bei eintretendem Thauwetter aber zerbrochenen,

emporgehobenen und von Flüssen und See-Strömungen fortgeführten

Eis-Maſſen des Nordens (S. 175) , welche dann beim Schmelzen

theils auf ihren Wegen und theils da , wo Wind und Strom am

Ufer und in Buchten oder auf überschwemmten Ebenen sie zusam-

mentreiben, auch eine größere Masse solcher Materialien anhäufen.

Ist es eine Ebene, sind es allmählich ansteigende Ufer , so werden

diese Blöcke je nach dem Tiefgange der Eis-Maſſen, der ihnen nicht

allen erlaubt, dieselbe Stelle zu erreichen , zwar dicht vielleicht aber

ordnungslos zu liegen kommen; ist es ein aus der Tiefe steil

emporſteigendes Ufer , so werden sie in Form von Mauern und

Wällen sich an demselben anſammeln ; sind es Terraſſen , gebildet

durch das zeitweise lange Verharren des Waſſerſtandes in verſchie-

denen Höhen , so legen sich auch die Blöcke Terrassen-artig über-

einander, wie man alles dieß nach Böhtlingk 1 ) noch jetzt in

Finnland und Lappland beobachtet. Es bleibt noch fünftigen

Zeiten die Untersuchung überlassen, ob nicht auch diese schwimmenden

Eisberge an der Glättung und Furchung der Fels-Flächen mit

Antheil genommen haben.

ist insbesondere in Britannien , in den Alpen der Schweiß, in

den Vogesen und im Schwarzwalde , wie in den Anden Süd-

Amerika's die jetzige Temperatur nicht geeignet , die früheren Vors

gänge daselbst zu erklären, so wird es doch geschehen können durch

die Annahme, daß 1 ) jene Anzeigen niedrigerer Temperaturen,

wenn schon alle in die lehte Periode der Eis-Bildung fallend, doch

nicht ganz gleichzeitigen Ursprungs sind , sondern während der un-

gcheuren Länge dieser Periode allmählich und zu verschiedenen Zeiten

an verschiedenen Orten , vielleicht in Verbindung mit sekulären.

Schwankungen (S. 426) entſtunden ; 2) daß ein periodischer Wechsel

örtlicher Einflüsse , wie sie S. 430 zusammengestellt worden und

welche nach Tafel VI so mächtig sind, daß sie z. B. jetzt die 0Isotherme

zweimal in N.-Amerika und einmal in Asien bis in die Breite der

N.-Küste Deutschlands herabdrängen , die erforderliche Temperatur-

Erniedrigung an allen genannten Orten der Reihe nach bewirkte;

¹) a. a. D.

Ist nun auch im Norden Europa's,

i
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3) daß ähnliche Einflüsse die winterlichen Dunst-Niederschläge an

diesen Orten vermehrten (S. 404, 407). An beiden Erscheinungen

könnte in der Schweih namentlich die Emporhebung der Alpen,

welche der Eis-Anhäufung unmittelbar vorhergegangen seyn muß,

bis in ein höheres Niveau, als ihr heutiges ist, und das ſie durch

Zusammenziehung in Folge der Abkühlung , wie die Anden (1,

272, 273) theilweise wieder eingebüßt hätten , mitgewirkt haben,

was auch Charpentier annimmt. Endlich muß 4) der ganze

Theil von N.-Europa und -Asien, über welchen die Skandinavischen

Felsblöcke jezt ausgestreut sind, zur Zeit ihrer Umherstreuung noch

von Meer und Landsee'n bedeckt gewesen seyn , wie man in der

That in diesen Gegenden manche jugendlich tertiäre Meeres-

Bildungen trifft und nach Lyell insbesondre in der Nähe von

Stockholm die Skandinavischen Felsblöcke auf Sand und Geröll

Massen mit Meeres-Konchylien noch lebender Arten ruhen, nach

Forchhammer 1 ) aber in Dänemark damit wechsellagern .

Wegen der von den organischen Wesen hergenommenen Argumente

für eine frühere Eiszeit muß ich auf einen spätern Theil dieſer

Schrift und einstweilen auf meine umfassendre Abhandlung über

das Ganze 2 ) verweisen. Sollten aber auch diese Annahmen end-

lich nicht ausreichend befunden werden , indem vielleicht mit der

Zeit nachgewiesen werden könnte , daß alle obigen Erscheinungen

allerwärts wirklich ziemlich gleichzeitig erfolgt seyen, sollte es in Folge

genauerer Beobachtungen an Ort und Stelle sogar gelingen, alle oben

aufgestellten Einwände hinsichtlich des großen Skandinavischen Gletschers

aufzuklären und zu beseitigen, so würden daraus noch immer keine undu-

lirenden Fortschritte der Abkühlung der Erde an und für sich folgen,

als wofür sich nirgend ein Grund auffinden läßt, noch die Hypothese

Nenoir's 3 ) an Haltbarkeit gewinnen , sondern etwa vielleicht die

Bewegung des ganzen Sonnen-Systems durch bald fältre und bald

wärmre Welt-Räume (wie Poisson für die frühere Erde allein will)

folgen, worüber uns vielleicht schon nach einigen Jahrzehnten die

begonnenen aſtronomiſchen Beobachtungen Aufklärung gewähren

können.

¹) Jahrb. 1842, 243.

2) Jahrb. 1842, 56–88.

3) Jahrb. 1841, 261.



444

D. Finden die zerstreuten Blöcke im Vorhergehenden ihre

Deutung , ſo bleibt zu Begründung einer noch jetzt so oft ange=

nommenen allgemeinen Diluvial-Fluth am Ende der geologi-

schen Zeit kaum mehr Etwas übrig.

§. 123. Länge der geologischen Periode.

A. Die geologischen Verhältnisse unserer Erd-Rinde bieten

uns nicht, wie die astronomischen ( S. 41–48 und 61), die Mittel

zu genauerer Berechnung der zu ihrer Vollendung nöthigen Zeit-

dauer dar , wenn schon Alles auf ungeheure Zeiträume hinzuwei-

ſen ſcheint.

B. Die Berechnungen Laplace's , Fourier's, Arago's

und Littrow's haben uns nur ein negatives Ergebniß geboten

und gezeigt, daß die Abkühlung und Zusammenziehung der Erde in

den letzten Jahrtausenden schon fast unmeßbar klein, ihre Temperatur

fchon fast stationär gewesen seye (S. 77 ff., 81 ) . Was wir daher

von Beweisen meßbarer Temperatur-Veränderungen gewahren, kann

nur örtlich oder periodisch seyn , oder muß einer verhältnißmäßig

ältern oder mächtig langen Periode entsprechen. Daß es aber schwer

ſeyn würde, aus bloß geologischen Merkmalen bestimmte Temperatur-

Verhältnisse mit gewissen geologischen Erscheinungen in Parallele

zu ſehen, ist schon im vorigen S. gezeigt worden.

C. Die Mächtigkeit der einzelnen neptunischen Formationen,

die Höhe der Hebung unsrer Kontinente und Gebirge , die Aus-

bildung ehemaliger und nun gehobener Küsten-Terrassen, der Betrag

der Wiederzerstörung einst vorhanden gewesener Schichten-Massen

u. f. w. könnten uns nur in ſoferne Mittel ungefährer Berechnungen

werden , als wir dabei voraussehen dürften , daß die neptuniſche

wie plutonische Thätigkeit jederzeit die nämliche Ausdehnung und

Kraft besessen, wie jcht. Inzwischen dürfen wir wohl annehmen,

daß die plutonischen Kräfte mit zunehmender Dicke der Erd-Rinde

ab -, die neptunischen oder atmoſphäriſchen (§§. 112—121) und

zwar hauptsächlich mechanischen mit der Höhe der Gebirge und

Austehnung der Kontinente zu-genommen haben , wenn schon mit

der Abkühlung der Erde die Quellen auch kühler und weniger

mineralisch , die Luft trockner und die Regen weniger heftig ge=

worden seyn müssen.

*
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a. Welche lange Zeiträume sogar für die Abkühlung und Zusammen.

ziehung lokaler Ausbrüche plutonischer Gesteine erforderlich, erhellt aus

S. 272-273.

b. Was die neptunischen Formationen betrifft , so würde man durch

Aufsuchung der Fälle, wo diese oder jene Formation ihre größte Mächtigkeit

besitzt , zu ungeheuren Reſultaten kommen , was uns aber der Wahrheit

nicht näher bringen würde , da örtliche Erscheinungen nicht als Maasstab

für das Allgemeine dienen können. Vielleicht genügt es daher, wenn man

die Dicke der neptuniſchen Erdrinde unter Berücksichtigung der allerwärts

wieder zerstörten Formations -Theile auf 1 Meile annimmt , wenn gleich

eine solche stellenweise gar nicht vorhanden ist oder nicht zu seyn scheint.

Auf der Insel Wight haben London- und plastischer Thon , die doch

nur Glieder des unteren Tertiär-Gebildes ausmachen, eine Mächtigkeit von

2625′ Engl. ' ) u . s. w .

Die SS. 142-201 angeführten Beispiele können viele Belege über

die Zeit liefern, welche bei jetziger Stärke neptunischer Kräfte zur Bildung

jener Gestein-Lager nöthig seyn würden . Man muß su aber erinnern,

daß da, wo Glieder neptunischer Gebilde wieder zerstört worden sind, nicht

allein Zeit zu ihrer Bildung , sondern auch zu ihrer Zerstörung nöthig ges

wesen ist.

Einige Bersuche zu theilweisen Berechnungen haben wir S. 205 erzählt.

d. Die Beispiele von neuen Hebungen einzelner Berge und ganzer

Länder auf SS. 286 und 255 ff. können mitunter Maasstäbe für die Zeit

zur ganzen Hebung unserer Kontinente u. f. w . liefern , wobei man sich)

ebenfalls erinnern muß, daß diese lehten theils bis zumAbſahe der jüngsten

Tertiär-Bildungen , wovon sie bedeckt sind , unter Wasser geblieben , oder

zeitweise emporgestiegen und wieder niedergesunken sind , so daß sie nicht

die ganze Reihen-Folge neptunischer Gesteine in sich aufnehmen konnten;

daß daher die Hebung der Haupt-Masse unserer Kontinente vom Meeres.

Spiegel an bis zu ihrer jezigen Höhe , wie lange sie auch gewährt haben

mag , doch nur auf die verhältnißmäßig kurze Zeit nach Entstehung der

lehten Tertiär-Gesteine beschränkt war.

Einen Nachtrag zu den Berechnungen über die Hebung Skandinas

viens findet man im Jahrbuch 2) .

Aus den erwähnten Beispielen scheint sich zu ergeben, daß die langsamen

Kontinental-Hebungen, da wo sie fortdauern oder periodiſch eintreten, durch-

schnittlich nur wenige Fuße ( -1-14 ) aufs Jahrhundert betragen,

während steile Gebirgs-Ketten und ihre nächsten Umgebungen auf den voris

gen rasch emporsteigen.

e. Mit den Kontinenten werden aber auch öft alte Hoch-Geſtade, auss

gewaschen durch einige Jahrhunderte lang fortgesetzte Brandung , mitempore

gehoben , welche nicht selten sogar treppenförmig zu mehren übereinander

¹) Bowerbank im Jahrb. 1841, 709. 2) Jahrb. 1810, 617.

!
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liegen und beweisen , daß zwischen den einzelnen Stufen-weifen Hebungen

wieder stationäre Zustände eingetreten gewesen seyen von einer sehr lan

gen Dauer.

Solche kommen vor bei Pozzuoli (S. 264) , an der West-Seite S.-

Amerika's (S. 261–262) , in Schottland (S. 259) . Ungefähr 30 ' - 40'

hoch an den Schottischen Küsten sieht man nach Mac Culloch eine

Reihe von emporgehobenen , die See- Küsten charakterisirenden Terraſſen,

welche durch ihre Größe verglichen mit der neueren Wirksamkeit des Meeres

einen See-Spiegel andeuten , der in diesem Niveau viel länger verweilt

haben muß, als der gegenwärtige, so daß von seiner Zeitdauer 2000 Jahre

nur einen unbeträchtlichen Theil ausmachten. Zwischen dieser großen

Terraſſe und dem jezigen Strande gibt es aber noch mehre kleinere.

Jezt hat sich eine in 2-3 Faden Tiefe unter Tiefwasserstand gebildet.

Im nördlichen Ayreshire und an den gegenüberliegenden Inseln Groß-

und Klein -Cumbra bildete eben so die frühere Bewegung des Meeres

eine herrliche Reihe Küsten-Wände bis von 300 ' in grobem rothem Sand-

ſtein und Konglomerat. Ähnliche Terraſſen ſieht man in mehr oder minder

beträchtlicher Höhe sowohl, als am jetzigen Strande auf den Inseln Jura,

Mull und Isla ¹ ).

f. In Beziehung auf die neuesten Veränderungen der Erd-Oberfläche

und insbesondre der Schweiß sagte Studer kürzlich : Ich überzeuge mich

immer mehr, je öfter ich die ganze Reihe von Ereignissen bedenke , welche

der Tertiär- Zeit gefolgt sind : die Aufrichtung und Hebung der Molasse-

Lager und das Wegschieben der Kalk - Gebirge über dieselben , die Erosion

der Molasse-Thäler, den wiederholt veränderten Lauf der Ströme, die Über-

lagerung unsrer Thal-Gründe mit oft 60 ' mächtigen , roh geschichteten

Kies-Massen, die Verbreitung großer Alpen-Geschiebe, das tiefe Eingraben

der jetzigen Ströme durch die Kies - Ablagerungen bis in die Molaſſe hin-

unter , und je mehr ich die Zeiträume zu schäßen suche , die jedes dieser

Ereignisse für sich allein verlangt , dann endlich erwäge , daß in den lehten

zweitausend Jahren die Veränderung unsrer Boden - Gestaltung beinahe

unmerkbar ist ; desto mehr komme ich zur Überzeugung , daß unsre sogenannte

historische Zeit im Verhältnisse zur diluvialen beinahe verschwindend kurz

gedacht werden müſſe 2) .

§. 124. Periodisches Verhalten zur organischen Schöpfung.

A. Erst nachdem die Temperatur der Erd-Oberfläche auf

eine gewisse Stufe herabgesunken und Luft und Meer eine gewiſſe

Mischung angenommen , war die Erde geeignet der Wohnort von

Pflanzen und Thieren zu werden.

¹) M'Culloch), Western Islands II , 480 Jahrb. 1839, 218.

2) Jahrb. 1841, 675.
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B. In dem Verhältnisse als die Temperatur weiter herabs

sank und die Mischungen sich weiter änderten , wurden sie wieder

für andre Lebenwesen geeignet.

C. Je manchfaltiger in Folge der seit §. 112 bezeichneten

Veränderungen die Beschaffenheit des Bodens , der Gewässer und

des Klima's an verschiedenen Stellen der Erd-Oberfläche wurden,

einer desto manchfaltigern Beschaffenheit von Pflanzen und Thieren

konnten sie auch genügen.

D. Und da die Existenz gewisser Pflanzen und Thiere wieder

von der gewisser anderen abhängig ist , so wurde jene Wirkung in

ihren Folgen eine sehr zusammengesezte.
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