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VORWORT.

Als ich im Jare 1872 in Heidelberg neben Fysik und
Chemie auch Geologie betrieb, fiel mir zufillig Gay-Lussac’s
Nachweis in die Hinde, dass Sauerstoff von fliissigem Silber
absorbirt wird. Da blitzte in mir der Gedanke auf: ,Auch
im Magma sind Gase absorbirt; daraus erkliren sich die
Ausbruch-Erscheinungen*“. Lebhafte Freude bewegte mich.
Mein Leben hatte, wie mit einem Zauberschlage, Inhalt
gewonnen. Ganz wendete ich mich nun der Geologie zu,
um diese und andere Fragen durchzufiiren. Da lernte ich
denn, dass meine Idee lingst gedacht war, und mein hoher
Mut sank.

Doch ich arbeitete wieder weiter und statt der ver-
lorenen Freude iiber den gliicklichen Gedanken erwarb
ich ruhige Befriedigung in stetiger Arbeit. Vor zwei Jaren
waren die Grundziige dieser Abhandlung entworfen. Die fol-
gende Zeit verwendete ich, um mein Wissen auszuweiten
und mein Auge an einen ruhigen Blick zu gewdnen. — Ich
sammelte Material in der reichen Bibliotek des k. k. Mine-
ralien-Cabinetes in Wien, deren Genuss ich Herrn Director

Tschermak verdanke, ferner in den trefflichen Biichereien
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der technischen Hochschulen von Wien und Graz; auch er-
warb ich mir im Laboratorium und in Hiittenwerken neue An-
schauungen.!) Und wirend ich so sammelte und lernte,
girten und Treiften die Teile dieser meiner zweiten Arbeit.
Ich priifte und &nderte, und vereinte sie zu stetigen Ent-
wicklungs - Reihen, deren sprachliche Erscheinung durch
meinen lieben und vererten Vater einer schliesslichen Kritik
unterzogen wurde. Auf seine Veranlassung wurden lang-
wierige Perioden durch biindige Fiigung, anderseits iiber-
flissige Entlenungen®aus fremden Sprachen (,Barbarismen*
wiirden die Romanen sagen) durch deutsche Bildungen
ersetzt. 2)

Hatte meine erste geologische Arbeit sich auf den Bau

der Vulkane bezogen, so soll in der gegenwirtigen Unter-

1) Viel Dank schulde ich diessbeziiglich Herrn Hof- Juwelier
Kochertin Wien, den Herren Professoren Wastler und Hlavatschek
und den Herren Directoren Bleichsteiner und Ludwig in Graz, durch
deren giitige Vermittlung ich die verschiedenen Erscheinungen beim
Metallgusse kennen lernte.

2) Fiir die rasche und tadellose Ausfirung des Druckes und der
Tafeln spreche ich Herrn Holzhausen in Wien und der Firma
Schneider und Presuhn in Graz den verbindlichsten Dank aus.
Auch Koch’s Anstalt fiir Fototypie verdient Dank und Empfelung. Die
Pre_ise fiir eine Auflage von 500 sind: Druckbogen 4 37 fl. 50 kr., 8 Tafeln,
Summa 300 fl.; Fototypie pro Tafel 35 fl.

In der nichsten Publication hoffe ich ebenso volle Anerkennung
meinem vererten Verleger aussprechen zu kénnen. — Ich glaube meinem
Leser durch diese Anmerkung einen Dienst zu erweisen und richte an
jeden publicirenden Fachgenossen die Bitte, seinen Arbeiten eben-
falls Notizen iiber die-empfelenswerten Firmen beizufiigen.
Der wissenschaftliche Autor ist ja bekanntlich meist passiv in des Wortes
weitester Bedeutung. Das muss anders werden, und ich denke, das von mir
angedeutete vorgehen wird, wenn allgemein angenommen, zu wesentlicher
Besserung unserer Stellung firen.
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suchung gehandelt werden von jenen Bewegungs-Vorgiingen,
welche das Leben und Wesen der Vulkane ausmachen, und
von dem durch dussere und innere Bedingungen bestimmten
Habitus der Ausbruchmassen. Wie Fysiologie zur Anatomie,
so soll sich die zweite geofysische zur ersten geotektonischen

Untersuchung verhalten.

Soweit es mir mdglich, gebe ich die geschichtliche
Entwicklung der einschligigen Erkenntnisse. Ein solcher Hin-
blick auf die Wege und Irrwege der Forschung scheint mir
nicht bloss anziehend, sondern auch “fiir eine nachhaltige
Erkenntniss belangreich. Wirend es wenig anregend und nur
das Gedichtniss beschwerend ist, wenn uns ein Wust von
Tatsachen, in eine deductive Schablone eingezwingt, tiber-
mittelt wird, gewinnt das Tatsachenbild sogleich Leben, wenn
wir auf inductivem Wege uns der Warheit nihern. Fremd
und wesenlos bleiben uns die Erkenntnisse, welche als von
fremder Hand gepfliickte Friichte in unsern Schooss fallen.
Unser volles, freies Eigentum wird hingegen jede Warheit,
deren Entwicklungsgang wir verfolgten, welcher wir Schritt

fur Schritt uns niherten, die wir mit Miihe errangen. —

Diese Ueberlegung bestimmte die Gestalt der gegen-
wirtigen Arbeit. —

Meine Freunde haben mich getadelt und gesagt: Sieh
auf Deine Altersgenossen! Sie liefern jirlich eine schone
Arbeit, sie gelangen zu Amt und Wiirden und geniessen
zugleich auch das Leben. Und Du? Du verlierst Dich in
tausend Dinge und kommst nicht zu Ende, noch Freude.
Nach vier Jaren hast Du — die Arbeit {iber die Euganeen zu

Stande gebracht!
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Ich antworte: Allzu michtig regt sich in vielen das
Verlangen, das kurze, arme Leben zu allseitiger Geltung zu
bringen. So wird viel unfertiges zu Tag gebracht. — Ich
aber will nicht viel, sondern kurz und gut arbeiten. Ich will
nicht tatenhastig, sondern tatentiichtig sein. Die guten Arbeiten
aller Zeiten — mdgen sie kleines oder grosses geférdert
haben — zeichnen sich nicht durch Bogenzal, sondern durch
ruhige, klare Reife aus. Solches strebe ich an. Bis ich das

Ziel erreicht, will ich Tadel und Mitleid tragen.

Wien, 18. Juni 1877.
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Die Individualisirung des Magma hingt ab von der
Umlagerungs-Temperatur, der Durchtrinkung und
dem chemischen Bestande.!?)

Allgemeine Bemerkung. Réaumur’s Versuche iiber krystalli-
nische Umlagerung in lang erhitztem Glase . . . . .
Lewis, Watt und Benrath’s Versuche und Erklirung . . . .
Bedeutung der Durchtrinkung fiir die Krystallisation. — Silliman,
Dana, Daubrée. — In Réaumur und Hall’'s Versuchen wirkte
nicht bloss die Temperatur umlagernd, sondern wesentlich auch

die Durchtrinkung . .o e
Bedeutung des chemischen Bestandes fir d1e Krystalhsatlon
Eine Doppel - Wirkung der Durchtrinkung. Der vulkanische
Schutt ist regelmissig besser individualisirt, als der zugehdrige
Strom, d. h. Individualisirbarkeit und Zerstiubbarkeit des Magma
gehen Hand in Hand .o . . .
Ende eines Ausbruches: An Kleselsaure rexche, kule oder wenig
durchtrinkte Schlieren sind schwer beweglich. Kommen so be-
schaffene Massen zur Forderung, so kann der Ausbruch zum Ab-
schlusse gelangen . . .
Woher stammt das Magn:la> Welche Veranderungen
gehen indemselben infolge des Ausbruches vor sich?
Hopkins’ Untersuchung iiber den Starrheitgrad der Erde
scheint nicht vereinbar mit den herrschenden Anschauungen
iiber den Ursprung der Eruptionen aus der ,fliissigen Tiefe¥.
Sie scheinen vielmér Volger und Mallet’s Hypotesen zu
stitzen . . . ., , . . . .
Bedeutung des Druckes fur den Aggregat-Zustand D1e Mole-
kiile aller normalen Fliissigkeiten riicken beim erstarren ndher
zusammen. Der Druck, welcher ebenfalls Anniherung bewirkt,
begiinstigt das erstarren solch normal flissiger Koérper. —
Bunsen. — Das Wasser verhilt sich entgegengesetzt. — Thomson.
Ist das Magma ein normaler Korper? Die Behauptung, die Lava
dene sich beim erstarren (gleich dem Wasser) aus, ist un-
begriindet.
Fir das zusammenziehen der Lava sprechen hingegen zwei
Tatsachen, I.dass die Bestandteile derselben durch Schmelzung
aufgelockert werden, und 2. dass das erstarren des Magma
mit Wirme-Abgabe verbunden ist ., . . . .

1) Ueber die Bedeutung des Druckes s. II. 22 und III. 3.
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Da fast simmtliche Bestandteile der Auswurf- Gesteine sich als
normale Korper erweisen, kann man behaupten, das Magma
werde durch Druck verfestigt. Nur das Wasser nimmt -zweifellos

" eine Ausnam-Stellung ein. Unter hohem Drucke diirfte dem-

selben jedoch ein grosser Grad von Zihigkeit zukemmen
Das starre Magma ist ausbruchfihig. Entsteht ein Riss, welcher
die Erdmasse durchsetzt, so wird hiedurch ortlich der Druck
aufgehoben, und eine der Temperatur der einzelnen Tiefenzonen
entsprechende ortliche Erweichung eingeleitet. Die von Hopkins
behauptete Starrheit der Erde ist also wol vereinbar mit den
herrschenden Anschauungen iiber den Ursprung der Eruptionen
aus dem actuell starren Magma. Jeder Ausbruch ist ein Beweis
dafiir, wie das Magma zum grossen Teile aus Substanzen besteht,
welche durch Druck verfestigt, durch Entlastung verfliissigt werden
Individualisirung-Zustinde im Magma und an dessen
Grenzen.
Das Magma wird erweicht und desindividualisirt (durchglast
oder entstaltet) infolge der Entlastung. Es bleibt durch-
glast, wenn und weil es wirend des erstarrens seine Be-
wegungs- Mittel einbiisst. — Ueberseeisch erstarrte Auswurf-
Gesteine sind zum Teile durchglast .
Contact. — In grosser Tiefe erstarrt das Magma krysta]hmsch
und wirkt krystallisirend auf das Nachbargestein. In geringerer
Tiefe wird das Magma im Contacte verglast, und wirkt verglasend,
wenn das Wandgestein weniger durchtrinkt war, als das Magma.
‘War das Wandgestein hingegen reicher an Feuchtigkeit, so re-
sultiren Contact-Gebilde, welche besser individualisirt sind, als
die Hauptmasse des Magma . . . . .
Ob der Druck krystallisirend w1rke? .
Tiefgang- und Tiefsee-Gesteine.
In der Tiefe der Hauptginge erstarrt das Magma krystalli-
nisch. — v. Richthofen, v. Cotta und Judd. — 200 Atmo-
sfiren geniigen zur vollen Individualisirung selbst des an
Kieselsaure reichen Magma . e e e e e
Die Hauptgang-Massen zeigen periferische Desindividualisirung,
weil dort der Druck geringer, mithin das entweichen der Liquida
leichter moglich war
Tiefsee-Gesteine. Ruckhaltung der quulda. ﬂache Stromform
Mangel des Detritus. Vollkrystallinische Textur und Reichtum
an Einschlissen. Scrope, Dana.
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. Seite
In seichter See macht sich die Desindividualisirung geltend;
stirker immer bei kieselsiure-reichem, schwicher bei basi-
schem Magma. Durch schlierenweis verschiedene Durchtrin-
kung der Ausbruchmasse, durch Infiltration, durch periferische
Abgabe der durchtrinkenden Liquida wird die Textur der
Eruptiv-Gesteine mannigfach modificirt . . . . . . ., . 137

26. Vermeintlicher Zusammenhang zwischen Alter und

Textur der Eruptiv-Gesteine.

‘Wir kennen nur desshalb so wenige junge Granite, Diabase
u. s. f., weil diese Gesteine Tiefgebilde sind und eine ge-
waltige Zeit vergehen muss, bis ein Tiefgang durch Exosion
blossgelegt und ein noch grésserer Zeitraum, bis die Schwan-
kungen des l.andes und das wandern der Meere einen an-
senlichen Betrag erreichen.

Aus der Tatsache, dass wir keine ausgedenten (granitischen)
Tiefsee-Strome jiingerer Zeit kennen, muss eine bemerkens-
werte Bestindigkeit der Continente abgeleitet werden. . . 142

111. Gedankenreihe. Beitrag sur Fysik der Eruptiv-Gesteine.

I. Wechselbeziehung der verschiedenen Eigenschaften in un-
organischen Korpern. Der chemische Bestand eines Magma
bedingt die Ausscheidung bestimmter Mineralien, ferner Farbe,
Eigengewicht und Verwitterbarkeit der Gesteine. Verwertung
dieses Zusammenhanges zwischen dem chemischen und minera-
logischen Bestande fiir die Systematik der Gesteine (Tafel I) . 149

2. Aus chemisch verschiedenen Magmen konnen sich unter anderen
auch chemisch Zinliche Mineralien ausscheiden, welche aber in
diesem Falle sich morfologisch unterscheiden. Die basischen
Elemente treten im basischen Magma in Form des Augit zu-
sammen; im kieselsiure-reichen Magma konnen sie nur in Gestalt
der Hornblende bestehen . . . . . . . . . . . . . . 154

3. Aus chemisch gleichen, texturell aber verschiedenen Gesteinen
scheiden sich unter anderen auch chemisch idente, morfologisch
aber verschiedene Individuen aus. Diese gestaltlichen Verschie-
denheiten hingen offenbar nicht von den chemischen, sondern
von genetischen Bedingungen ab. Je nach dem Erstarrungs-
Drucke &ndern sich eben nicht allein die texturellen Eigen-
schaften des Magma, sondern auch der morfologische Habitus
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der ausgeschiedenen Mineralien. — Charakter des Quarz und
Ortoklas in den texturell verschiedenen Stufen desselben Magma

. Sogar chemisch sowol, als auch texturell gleiche Magmen kénnen
unter Umstdnden verschiedene Krystalle ausscheiden. Hornblend-
und Biotit-Gesteine. Parallel-Kategorien; deren nahe Beziehung
zu den vier Haupt-Kategorien grafisch dargestellt (Tafel Ia).
Durch innere (der Metamerie vergleichbare) Vorginge kann das
Magma unter bestimmten Bedingungen zu ganz verschiedenen
Mineral-Gestaltungen zerfallen. Solch gewaltige Umsetzungs-
Processe werden in manchen Fillen bedingt durch verhiltniss-
missig geringfiigige chemische Bestand-Aenderungen. — Ent-
scheidende Bedeutung des Erstarrungs-Druckes; hiedurch bedingte
verschiedene Reihenfolge der Ausscheidungen. — Durchtrinkung.
Vergleich zwischen der Kategorie II und der Kategorie des
Tonalit. — Einige einschligige Erfarungen . e e
. Die Art der Individualisirung wird vor allem durch den chemi-
schen Bestand, der Grad der Individualisirung durch genetische
Bedingungen bestimmt. Da nun beide Momente als Einteilungs-
Griinde verwertet werden, ergibt sich, dass die herrschende
mineralogisch-texturelle Classification der Gesteine zugleich die
chemischen und genetischen Verhiltnisse beriicksichtigt. Grafische
Darstellung des nach beiden Gesichtspunkten geordneten Gestein-
Materiales (Tafel I). Das Alter der Gesteine ist kein berechtigter
Einteilungs-Grund .

. Mingel der texturellen Einteilung. Willkiirliche, in der
natiirlichen Uebérgangreihe nicht fixirbare Begrifigrenzen. Dis-
harmonische Untereinteilung der vulkanischen Gesteine in Textur-
Varietiten (zum Teil auf natiirlichen Ursachen, zum Teil in

. Willkiir begriindet). Einseitige Detail-Gliederung unberechtigt

. Besprechung des mineralogischen Einteilungs-Grundes.
Alte Feler, beruhend auf mangelhafter Bestimmung der afaniti-
schen Gesteine. Fortschritte der Definition. Zerlegung von Reihen-
namen (Trachyt u: s. f.) in Artnamen von annihernd gleichem
Umfange. Metode der Benennung der verschiedenen Glieder der
Haupt-Kategorien, Benennung der Uebergangs-Gesteine und
gewisser Schlieren-Verbinde .

. Vorschlag zur Vereinfachung der Nomenclatur .

. Vergleich des Umfanges der verschiedenen so geordneten
Gestein-Begriffe. Chemischer Massstab. Chemisches Mittel und
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mittlere Schwankung der Analysen. Grafische Darstellung des
verschiedenen Begriff-Umfanges der Auswurf-Gesteine (Taf. III)
Die Verschiedenheit der Werte beruht auf schwankender Grenz-
bestimmung der Artbegrifie und auf natiirlichen Ursachen. —
Die Begriffe Granit, Syenit u. s. . — Bedeutung der verschiedenen
Existenz-Grenzen der Bestand-Mineralien fir den Umfang der
Gestein-Begriffe. Grafische Darstellung der letzteren in Tafel IV
Die Existenz-Michtigkeit hingt ab von den Existenz- Grenzen
und der quantitativen Verbreitung der Bestand-Mineralien. Mass-
stab der Existenz-Michtigkeit. Verwertung dieses Begriffes fiir
die Systematik . . . . . . . . . . . . . . . . ..
Die Existenz-Grenzen hingen zum Teile ab von unbekannten
molekularen Gleichgewicht-Verhiltnissen, zum Teil aber werden sie
bedingt durch die Tatsache des Vicarirens von Molekiil-Gruppen
in gewissen Mineral-Reihen. Vergleich der Ixistenz- Grenzen ein-
zelner Mineral-Reihen und -Arten . e e
Der verschiedene. Umfang der Textur-Glieder je einer
Kategorie beruht zum Teil auf natiirlichen Verhiltnissen.
Vergleich der Textur-Glieder der Kategorie I nach deren textu-
rellen Eigenschaften, deren Volum-Gewicht und chemischem Um-
fange. — Tafel V. — Eben jene Bedingungen, welche die Textur
bestimmen, sind der natiirliche Grund eines verschiedenen Um-
fanges der einzelnen Glieder, weil durch die genetischen Ver-
hidltnisse eben auch die Existenz-Grenzen der Bestand-Mineralien
verschoben werden. Der chemische Einteilungs-Grund muss in
solchen Fillen weichen vor der héheren Bedeutung des minera-
logischen . )
Vergleich der Stufen verschiedener Kategorien
unter einander. Texturell gleiche Glieder verschiedener Kate-
gorien sind nicht genetisch dquivalent. — Einfluss schlierenweiser
Differenzen im Magma. Bedeutung der Schliisse aus der Textur
auf die Genesis
Mengen-Verhiltnisse der verschiedenen chemischen und
texturellen Typen (Tafel VI). Die Hauptmenge aller Ausbruch-
Gesteine ist

I. reich an Kieselsdure und

2. in tiefer See ergossen.

3. Es gibt, dem Procent-Satze nach, mer vollkrystallinisch-

basische, als vollkrystallinische Gesteine von grossem Kiesel-
sdure-Reichtum.
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4. Unter den Tiefgesteinen walten die kieselsiure-reichen,
unter den Laven aber die basischen vor.

5. Unter ibrigens gleichen Verhiltnissen wird aus jedem
unterseeischen Vulkane mer Magma geférdert, als aus
einem iiberseeischen .

16. Es gibt, wenn man die quantitativen Verhiltnisse beriicksichtigt,

17.

18.

streng genommen nur zwei irdische Haupt-Magmen.
Quantitativ unbedeutende, qualitativ aber ser wechselvolle Ueber-
gang-Schlieren vermitteln den Zusammenhang dieser zwei Haupt-
Magmen. Grafische Darstellung dieser Verhiltnisse in Tafel VI
Association der Elemente im irdischen Magma. Gesellung
gewisser Stoffe in den Gingen. Associations-Verhiltnisse im
meteoritischen Magma. Erginzung unserer chemischen Ueber-
gang-Reihe durch Anfiigung des meteoritischen Materiales
(Taf. IT). Fortsetzung des Schema der Existenz-Grenzen (Taf. IV)
Die herrschenden Verhiltnisse sind Resultat des Zusammen-
wirkens von Gravitation und chemischer Verwandtschaft. — Die
Tendenz der Sonderung in Haupt-Magmen (welche durch gering-
figige Mischungs-Ueberginge verbunden sind) ist Folge der
spezifisch verschiedenen Eigenschaften der Elemente. Gewissen
Molekular-Gesellungen der unorganischen, wie der
organischen Welt kommt ser stabiles Gleichgewicht
zu, wirend die Uebergangs-Gebilde sich durch geringe Quantitit
und schwankendes Gléichgewicht (Variabilitit und Existenz-Un-
tiichtigkeit) auszeichnen .
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Figur L
Silberkuchen mit Spratzlingen.

Der Kuchen (Gyps-Abguss) hat etwa 20 Centim. Durch-
messer.

An drei Stellen wurde die Erstarrungsdecke durch die
entweichenden Spratz-Gase offen gehalten. Dort sitzen dic
Spritzlinge auf. In deren Umgebung ist die Oberfliche des
Silbers etwas eingesunken (s. p. 7).

2 ‘8 i . ¥ = e




Figur IL.

Das Nachsacken der Giisse.

Nachdem die Gussform mit fliissigem Metalle voll-
gegossen ist, sieht man an der Eingussstelle die Oberfliche
des Metalles sich trichterférmig einsenken. Fig. II stellt die
nachgesackte Oberfliche zweier Eisen-Gusszapfen dar. Das
kleinere Stiick nach der Natur, das gréssere nach Gyps-
Abguss (s. p. 12).

Fig. II a. Nachgesackte Oberfliche eines Gussstal-
Klotzes. Am rechten Aussenrande der Fig. sicht man zwei
scharfe Kanten emporragen. Es sind die Rédnder der Guss-
stal-Masse. Von diesen Punkten an senkt sich die Ober-
fliche des Gussstales (wie in Fig. II) schalenférmig gegen
die Axe des Gussstiickes. Diese nachgesackte Stalfliche ist
bedeckt von einer fasrig erstarrten Kalksilicat-Decke, deren
Rénder ringsum abgebrochen sind. In dieser eingesenkten
Schlackendecke, welche der nachgesackten Metall-Oberfliche
sich anschmiegt, wurde durch die entweichenden Gase etwas
unterhalb des Centrums ein Hiigel aufgetrieben. An dieser
Stelle schaut aus der durchbrochenen Silicat-Decke ein
Spitzchen der Gussstal-Masse hervor. Die Erscheinung
erinnert an die Verhiltnisse der Mondkrater (s. p. 69).
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Figur IIL

Anordnung und Habitus der Eruptions-Massen
eines Vulkanes.

Die Axe des Bildes wird eingenommen vom Hauptgang
eines. Vulkanes. Dieser Stock zerteilt sich nahe der Erd-
oberfliche in Radial- Ginge, deren Umrisse schwarz ein-
gezeichnet sind, deren Erstreckungs-Bezirk durch einen
punktirten Kreis und deren radiale Anordnung durch Ein-
zeichnung der Radial-Linien hervorgehoben ist.

Dieses Gang - Gerippe steckt im Aschenkegel, dessen
hinter der Bildfliche liegende Hilfte dargestellt wurde.

Der Hauptgang ist transparent gedacht. Durch die
Tiefe der Farbe ist die Dichte des emporquellenden Materiales
angezeigt. — Wir sehen, dass nahe der Axe und in der
Tiefe die dichtesten (vollkrystallinisch erstarrenden) Massen
stecken. In der Hohe und in den periferischen Teilen ist
das Magma aufgelockert; dort erstarrt es durchglast und
gedunsen. An der Oberfliche des Kraters und der Radial-
Spalte zerstiuben die stark durchtrinkten Schlieren zu De-
tritus; die minder impregnirten aber fliessen als Strom aus.
Die blauen Partien des Hauptganges stellen basisches Magma
vor. In der Tiefe stecken rote Schlieren — eben dringt
kieselsdure-reiches Magma empor. Vielleicht wird hiedurch
der Abschluss des Ausbruches bedingt (p. 105).

Im unteren Teile des Bildes sieht man die Projection
zweier Schnitte, deren einer durch den Hauptgang, deren
anderer durch das Gebiet der Radialginge gelegt ist (s. p. 23,
134, 136).
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1. Aequivalente und nicht Aquivalente Molekular-
Association.

Treten uns einerseits die Elemente in Erde, Wasser und
Organismen im Zustande der Verbindung _nach bestimmten
Gewicht-Verhiltnissen entgegen, so beobachten wir anderer-
seits ebenso hdufig eine nicht dquivalente, gegenseitige Durch-
dringung verschiedener Molekiilmassen. Die Durchmischung
ist in letzterem Falle oft eine so gleichmissige, der Verband
der verschiedenen Molekiile ein so inniger, dass eine auf diese
Verhiltnisse gegriindete Unterscheidung zwischen Verbindung
und Durchdringung nicht méglich ist. Wenn wir sehen,
dass Holz und faserige Silicate mechanisch gebundenes
Wasser bei 150, ja bei 300 Grad noch nicht vollstindig
abgeben,!) und dass Farbstofflésungen von manchen orga-
nischen Substanzen ausgefillt werden, 2) so denken wir un-
willkiirlich an einen chemischen Verband, weil solche Gewalt
der Fesselung sonst nur an chemischen Verbindungen zu
beobachten ist. Dazu kommt, dass in vielen Fillen der
Durchdringung die Sondereigenschaften der einander durch-
dringenden Korper zum Teile oder ganz verlscht werden,3)
und dass ser hidufig Verbindung nach Aequivalenten neben

1) Frankenheim: Ann, Fys. 1860 Bd. 111 p. So.
2) Proust cit. bei Chevreul: Comptes rend. 1866 II. p. 61. Chevreul
schreibt diesen Vorgang einer ,capillaren Affinitat* zu.

?) Vgl. Frankenheim: Cohasion 1835 p. 12.
1 ¥
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nicht #quivalenter Durchmischung bestehen kann, one dass es
gelinge, beide Arten der Elementar-Association zu scheiden. )
Solchen Complicationen begegnen wir in dem bezeichneten
Gebiete der Durchdringung, welches drei Gruppen von Er-
scheinungen umfasst:

1. Die Verteilung der Molekiile fester Kérper in einem
flissigen (L&sung); 2. die Verteilung eines Gases in einem
festen oder fliissigen Korper (Absorption); 3. die gegen-
seitige Durchdringung zweier Fliissigkeiten oder Gase ‘(Dif-
fusion). Der erste Teil dieser Arbeit bezieht sich auf Er-
scheinungen der Absorption.

Ich schicke eine Bemerkung in Bezug auf die iibliche
Benennung des Herganges voran. Der Sprachgebrauch be-
zeichnet den Korper, welcher bei der gegenseitigen Durch-
dringung scheinbar in Ruhe bleibt, als den absorbirenden,
daher activen; das eindringende Gas als absorbirt, mithin
als passiv. Eine solche Ausdrucksweise ist gewiss unrichtig.
Keiner von beiden Korpern ist fiir sich activ, beziiglich
passiv, wie der sprachliche Ausdruck andeutet. Beide be-
wegen sich. Nur die Wege, welche beide Massen gegen
einander zuriicklegen, sind verschieden. Aenliche sprach-
liche Missgriffe sind gar nicht selten. Man-sagt: die Erde
wird von der Sonne angezogen, wirend doch die Gravi-
tation gegenseitig ist. Wir sagen auch: die Erde bewegt
sich um die Sonne. Sobald wir aber diese Erscheinung er-
liutern, miissen wir das Gesagte stillschweigend widerrufen.
Wir miissen ausfiiren, dass nicht die Erde um das Centrum

1) So gelingt es uns z. B. in vielen Fillen der Losung nicht, Gber
das Verhiltniss von &quivalenter und nicht 4quivalenter Association in
solchen Kérpern klar zu werden. Nur so viel kénnen wir aus den Springen
der Loslichkeits- und Siedepunkt-Curven entnemen, dass oft geringe
Aenderungen der dusseren Verhaltnisse genigen, um neue Gleichgewichts-
Lagen herbeizufaren.
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der Sonne, sondern Sonne und Erde um den gemeinsamen
Schwerpunkt sich bewegen. In gleicher Weise fasst man
bei Betrachtung der gegenseitigen sogenannten ,Stérungen*,
welche unter den Planeten herrschen, nur einen Korper als
beeinflusst, als gestort auf, wirend doch auch in diesem
Falle die Gravitation und Ablenkung gegenseitig sind u. s. f.

Es kommt mir nicht in den Sinn, in diesen Fillen
eine neue Ausdrucksweise zu verlangen. Wol aber scheint
es mrir wiinschenswert, den Leser im einzelnen Falle auf
die Unzukdmmlichkeit der historischen Sprechweise auf-
merksam zu machen. Manches Missverstindniss mag so
vermieden werden.

2. Alte Beobachtungen tiber Absorption.

Die Erscheinungen, welche unter den Ausdruck ,Ab-
sorption“ einbegriffen werden, haben schon vor geraumer
Zeit die Forscher beschiftigt. Man fand, dass Kole viele
Gase verschlucke, und man beobachtete, dass Luft im Wasser
enthalten sei. Dass sich letztere in diesem Falle in einem
ser verdichteten. Zustande befinde, schloss man aus der
Beobachtung, dass lufthiltiges Wasser nicht nachweislich
specifisch leichter sei, als luftfreies. Man bestitigte endlich,
dass die im Wasser absorbirte Luft ,besser“ ist, als die ge-
meine, atmosfirische.

Diese Beobachtungen, sollte man meinen, hitten leicht
zu einer sicheren Begriindung der Absorptions-Lere fiiren
konnen. Aber, wie so oft, trat auch hier ein Stillstand ein,
sobald in einem benachbarten Gebiete ein entscheidender
Fortschritt gemacht wurde. Damals bestand die Chemie
noch nicht. Noch wusste man nicht, dass die Koérper sich
unter einander nach bestimmten Gewicht-Verhiltnissen ver-
binden kénnen. Nun wurde constatirt, dass nicht bloss im
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Wasser, sondern auch in den Metallkalken (Oxyden) ver-
dichtete und ser reine Lebensluft enthalten sei. Man fand,
dass der Sauerstoff der Metallkalke noch ungleich reiner ist,
als der im Wasser verdichtete. Man wies endlich nach, dass
der Sauerstoff in den Oxyden in gesetzmissiger Menge sich
vorfindet. Es ist begreiflich, dass seit jener Zeit die Meisten
sich dem neuen, nachweislich von Gesetzen beherrschten
Wissenschafts-Gebiete zuwandten und die Absorption aus den
Augen verloren. Aber doch fanden sich immer einzelne, welche
auf die Absorptions-Erscheinungen zuriickkamen. Man schuf
Namen und betonte, dass die Absorption, im Gegensatze
zur Verbindung, nicht nach unabinderlichen Gewichts -Ver-
hiltnissen statthabe. Pristley, Marozzo und Saussure wieder-
holten und erweiterten die Erfarungen Scheele’s und Fon-
tana’s iiber die Absorption in Kole. Colonel Aubert zeigte,
dass die Wirmeentwicklung, welche man bei diesem Vor-
gange beobachtet, bis zur Entziindung der Kole gesteigert
werden kann, wenn letztere frischgeglitht, gemalen und
dann in grossen Massen zusammengehduft wird.!) Man er-
kannte auch die nahe Beziehung zwischen Absorption und
chemischer Verbindung, indem man beobachtete, dass Wasser-
stoff, auf Platinschwamm treffend, sich geniigend erhitzt,
um mit dem Sauerstoffe der Luft in Verbindung treten zu
konnen. 2)

Wairend in diesem Falle die Anziehung zwischen Platin
und Wasserstoff die Verbindung des Wasserstoffes mit
einem dritten Korper vermittelt, verbinden sich in anderen
Fillen beide einander durchdringende Korper wechselseitig.

1) Aubert: Ann. chim. phys. 1830 p. 73.

?) Davy, Erman, Dobereiner cit. bei Frankenheim: Cohiésion
p- 193 f. In gleicher Weise wird Schwefel - Wasserstoff, wenn er in geglahter
Kole oder heisser Lava mit Sauerstoff zusammentrifft, zu- Schwefelsiure
(Piria: Liebig u. Kopp’s Ann. d. Chem. Bd. 39), und Ammoniak wird in
feuchter Erde zu Salpetersdure. Knop: Agricultur-Chem. 1868 II. p. 73.
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So: treten Schwefel-Wasserstoff und Sauerstoff, wenn sie
in Kalkstein zusammentreffen, mit einander und mit dem
Kalke zu Gyps zusammen;!) und Stickstoff verbindet sich
unter gleichen Verhiltnissen mit Sauerstof und Kalk zu
salpetersaurem Kalke.?) Pordse Kole oxydirt sich an der
Luft,3) Holz vermodert u. s. f. Diese wenigen Beispiele
mogen geniigen, um zu zeigen, wie hiufig die Absorption
in festen Korpern, {) wie gewaltig die gegenseitige Anziehung
ist und wie bedeutungsvoll die Absorption fiir die Umin-
derung der Stoffe werden kann. Manchmal ist die Bindung
eine so michtige, die gefesselte Menge von Gasen so gross,
dass man in der Tat an ein Fliissigwerden, ja an eine Er-
starrung des absorbirten Gases denken muss. )

3. Bedeutung der Absorption fiir die Erde.

Weniger auffillig und intensiv sind die Absorptions-
Vorginge, welche auf der Oberfliche der Erde fortwirend
sich abspielen. Die grosse Verbreitung und die ununter-
brochene Wirksamkeit ‘dieser Processe aber fiiren bekannt-
lich zu den grossartigsten Resultaten. Umfassende Oxy-
dations-Processe, Zersetzung von Silicaten und Bildung von

) Bischof: Chem. Geologie 1863—66 I. p. 847.

2) Becquerel: Comptes rend. 1867 I. p. 920.

%) Karsten: Ann. Fys. Bd. 109 p. 346. Saussure fand, dass die
Absorption meist schon nach kurzer Zeit ein Maximum erreicht. Als Aus-
name hebt er das Verhiltniss zwischen Kole und Sauerstoff hervor. In
diesem Falle gelangte der Absorptions-Process selbst nach Jaren nicht zu
vollstandigem Abschlusse (Gilb. Ann. Bd. 47 p. 113 f.) Es bildet sich
hiebei wol fortwarend Kolensdure, durch Oxydation der Kole, und da
der Absorptions-Coéfficient der Kole far Kolensiure bedeutend ist, kann
die Verminderung des Gasvolumes lange anhalten.

4) Vgl. Frankenheim: Cohision p. 192.

%) Frankenheim: Cohasion p. 154, Ann. Fys. Bd. 73 p. 51q.
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Carbonaten werden fort und fort durch die im Wasser
absorbirten Atmosfirilien vermittelt. An- und eindringend,
iberall gegenwirtig, #ndern diese beweglichen Molekiil-
Massen stetig wirkend das molekulare Gleichgewicht in den
festen Gebilden unserer Erdoberfliche. Wie die chemische
Wanderung der Atmosfirilien Mitbedingung des Lebens in
den organischen Teilen der Oberfliche der Erde ist, so
werden diese Gase, in Wasser absorbirt, Vermittler der Be-
wegung und Uminderung in den starren, unorganischen
Kérpern.

Aber nicht diese oft besprochenen und wol bekannten
Absorptions-Erscheinungen habe ich hier zu betrachten. Ich
mdchte vielmér die Aufmerksamkeit des Lesers speciell auf
die Bedeutung lenken, welche die Absorption fiir die
Eruptions-Erscheinungen, sowie fiir die Textur der
Eruptiv-Gesteine hat.

4. Absorption von Gasen in glilhenden Fliissigkeiten.
Das Spratzen des Silbers und der Bleiglaitte.

Leibniz ist meines Wissens der erste, welcher an
glihenden und erstarrenden Metallen gemachte Beobachtungen
zur Erklirung kosmogenetischer Verhiltnisse heranzog. Er
meinte, wie in den erstarrenden Gussmetallen, so diirften
auch in den Weltkdrpern in Folge des Erstarrens Blasen
entstehen. Auch spricht er — offenbar im Gedanken an das
Spratzen der Metalle — die Ansicht aus, kleinere kosmische
Massen kénnten aus den glutfliissigen Sonnen ausgeschleudert
worden sein. !) Diese trefflichen Analogien blieben unbeachtet

1) Leibniz: Protogaea (Acta erud. 1693) und Protogaea ed. Scheid
1749 §. 3 u. 4. Die auf Analogie gestutzte Anname der Blasenbildung
im Korper der erstarrenden Weltmassen wird von Leibniz und vielen
Gelerten der folgenden Zeit verwertet, um die Gegenwart von Fossilien
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und unverwertet. Dic folgende Zeit beschiftigte sich zwar
mit den Bewegungs-Erscheinungen in erstarrenden Metallen.
Den Resultaten dieser Untersuchungen wurde aber keine
geologische und kosmogenetische Bedeutung beigelegt.

Homberg bespricht die Bewegungen, welche im erstar-
renden Silber auftreten und glaubt, dieselben der Contraction
des erstarrenden Metalles zuschreiben zu miissen. — Morel
weist nach, dass diese Vorginge nicht bloss bei reinem,
sondern auch bei bleihiltigem Silber zu beobachten sind. ')
Lucas findet die Erklirung dieses Vorganges. Er stellt fest,
dass fliissiges Silber im Contacte mit der Luft aus derselben
Sauerstoff aufnimmt und diesen wirend des Erstarrens aus-
scheidet. ?)

Wir lassen geschmolzenes, schlackenreines Silber lang-
sam abkiilen. Die Rinder des Kuchens werden matt, indem
dort die Erstarrung zuerst eintritt. Nun ist fast die ganze
Oberfliche erstarrt. Da faren an einer oder mereren Stellen
Bldschen auf und es beginnt dort ein zartes Spritzen und
Sprudeln,3) indem die entweichenden Gase fort und fort
fliissiges und erstarrendes Silber mit sich heraufbringen.?)
Wirend dieser Process noch anhilt, ist die ganze Silber-

auf hohen Bergen zu erkliren. Es wird allgemein angenommen, die Sint-
flut habe die Gipfel der Berge bedeckt. Spater aber sei in Folge von
Einstarzen unterirdischer Holungen das Meer bedeutend gesunken.

1) Morel: Hist. et mém. acad. Paris 1727. Die deutschen Schmelz-
meister betrachten das Sprossen (Spratzen) des Silbers als Zeichen, dass
abgetriebenes Silber einen genugenden Grad von Feinheit erlangt hat.
Ziegler’'s Anm. zu Lewis: Zusammenhang der Kanste abs. Ziegler 1764 —
1766 Bd. L. p. 425.

?) Lucas cit. bei Gay-Lussac: Ann. chim. phys. 1830 Bd. 45 p. 221.

3) Das Spratzen (Sprossen) rocher, végéter, scricchiare dell’ argento.

4) Hat man zu wenig oder unreines Silber angewendet, so bleibt
das Spratzen oft aus. Dann genugt es, etwas Wasser auf die Oberflache
des erstarrenden Kuchens zu schatten oder mit einem Stabe anzuklopfen,
um das Spratzen in Gang zu bringen.



fliche zugefroren und die ausgespratzten Silbertropfchen
hidufen sich iiber der Spratzéffnung zu einem Walle, welcher
je nach der Menge des Silbers zu einem Kegelchen (man
sehe die Fig. I) oder zu vielgestaltigen Rorchen anwichst.
Der Hiittenmann bezeichnet diese Anhdufungen als Spritz-
linge. ") Da das Erstarren allmilig vor sich geht, wird der
Process begreiflicher Weise desto linger wiren, je grosser
die Masse des verwendeten Metalles war.

Nach beendigtem Spratzen hinterbleiben in dem Kuchen
Hoélungen, welchen auf dessen Oberfliche Senkungsfelder
und Spratzkegel entsprechen. Aus der Dauer des Spratzens
und aus der Menge des ausgespratzten Silbers kdnnte man
leicht vorschnell auf eine iibergrosse Menge gefesselten Gases
schliessen. Wer aber die gewaltige Spannung des stark er-
hitzten Gases und sein Streben, einen bedeutenden Raum ein-
zunemen, beriicksichtigt, wird es begreiflich finden, wenn das
ausgeschiedene Gas auf normale Lufttemperatur reducirt,
kein so riesiges Volum einnimmt, als man erwarten mochte.
Gay-Lussac wiederholte und erweiterte Lucas’ Versuche und
fand, dass die Menge des absorbirten Sauerstoffes ser steigt,
wenn man dieses Gas unvermischt mit anderen iiber ge-
schmolzenes Silber leitet. Am reichlichsten und ser stiirmisch
entwickelte sich der Sauerstoff aus einer Silbermasse, welche
unter einer Salpeterdecke geschmolzen und dann unter die
Luftpumpe gebracht wurde. In diesem Falle schied das
Silber sein zweiundzwanzigfaches Volumen absorbirten Sauer-
stoffes aus. 2)

Dass diese Erscheinungen von beiden Forschern als
Absorption gedeutet wurden, befremdet vielleicht auf den

1) saillie.

2) Fournet betont die Aenlichkeit dieser Processe mit vulkani-
schen Ausbruchen. Erhebung, Spaltenbildung und Ergiessung treten in
beiden Fillen ein. Bul, soc. géol. 1834 p. 200.



ersten Blick. Es scheint unglaublich, dass eine glithende
Fliissigkeit sich den Atmosfirilien gegeniiber ebenso ver-
halten solle, wie das Wasser, von dem wir ja wissen, dass eine
Temperatur von 100 Grad geniigt, um die aufgenommenen
Gase zum grossen Teile auszujagen. Bei genauerer Ueber-
legung aber findet man die Analogie ganz vollstindig und
durchaus nicht befremdend. Beide Fliissigkeiten scheiden im
Erstarrungs-Momente die gefesselten Gase aus; beide besitzen
fiir verschiedene Gase ein verschiedenes Fesselungs-Vermogen.
Versetzt man eine mit Kolensdure gesittigte Wassermasse mit
etwas Zucker- oder Salzlésung, so tritt eine Gasausscheidung
ein;!) ebenso, wenn man dem mit Sauerstoff gesittigten
Silber ein anderes Metall (etwa Kupfer oder Gold) zusetzt.
In allen diesen Punkten also bewirt sich Analogie. Darin
aber scheint ein Unterschied zu liegen, dass geschmolzenes
Silber eine viel hohere Temperatur besitzt, als fliissiges
Wasser. ‘Das ist jedoch ein Unterschied, welcher nur fiir
unsere Nerven, nicht aber fiir die Absorption bedeutungs-
voll ist. Nicht die absolute Temperatur, sondern nur die
Temperatur, soferne sie einen bestimmten Aggregat-Zustand
in einem Korper bedingt, ist fiir das vorliegende Finomen
entscheidend. Fiir die Absorption ist Silber von 1200 Grad
und Wasser von 10 Grad dasselbe, nidmlich ein etwas iiber
den Schmelzpunkt erhitzter Korper. So bleibt denn nur
noch der Unterschied, dass gefrorenes Wasser die ausge-
schiedenen Gase umschliesst, wirend erstarrtes Silber die-
selben ausspratzt, was leicht erklidrlich ist, wenn man die
bedeutende Tension der vom Silber ausgeschiedenen Gase
beriicksichtigt.

") Humboldt: Ann. chim. phys. 1819 p. 300 weist nach, dass der
Gasgehalt des Susswassers durch Beimengung von Salz ser vermindert
wird, und dass der geringere Gasgehalt der Meere eben durch deren Salz-
gehalt bedingt sei.
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Chronologisch schliesst sich an die angefiirten Beob-
achtungen zunichst die Untersuchung Fournet’s iiber das
Spratzen des Bleioxydes. Diese Substanz, welche beim Ab-
treiben des Silbers gewonnen wird, zeigt wirend des Er-
starrens eine lebhafte Bewegung. Der Kuchen platzt an
vielen Stellen und aus den Rissen quellen nicht selten fliissige
Partien hervor.!) Fournet meint, bei der hdheren Tem-
peratur habe sich eine hohere Oxydations-Stufe gebildet,
welche sich bei eintretender Abkiilung zersetze. Leblanc
hingegen fasst die Erscheinung wol richtig als Absorptions-
Finomen auf. Wir verdanken im auch Analysen der aus-
geschiedenen Gase. Er findet in denselben 82 bis go Procent
Sauerstoff, wirend die Spratzgase des Silbers immer davon
iiber go Procent enthalten.

5. Bronce, Blei. Das Nachsacken.

Diese Untersuchungen haben uns schon so weit mit
der Absorption von Gasen in glithenden Fliissigkeiten ver-
traut gemacht, dass wir an die Mdglichkeit denken, vielen
oder wol gar allen glithenden Fliissigkeiten kime die Fihig-
keit zu, Gase in sich zu fesseln. Wir halten Umschau anter
diesen Korpern.

Bei dem Gusse grosser Messing- oder Bronce-Stiicke
schiessen bekanntlich aus den Luftléchern der Formen lange
blaue Flammen, welche von verbrennendem Kolenoxyd her-
riiren. Dieses Gas muss im Glutflusse enthalten gewesen
sein. Es sind Gase der Feuerung, welche wirend des
Schmelzens von dem Metalle absorbirt wurden.

Kupfer spratzt nach Wagner?) mitunter. Nach Cana-
val’s personlicher Mitteilung kann das Spratzen bei diesem

1) Vgl. Leblanc: Comptes rend. 1845 Il. p. 294.
2) Wagner: Technologie 1858 1. p. 78.
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Metalle eingeleitet werden, wenn man auf die erstarrende
Fliche etwas Wasser aufschiittet. Kupfer, iiber das man
wirend des Schmelzens Wasserstoff, Kolenoxyd oder Kolen-
Wasserstoff geleitet, ,spriitht“, bevor es in den starren Zustand
iibergeht. Dann bliht es sich (es ,steigt*) und wiirend
ein grosser Teil der Oberfliche erstarrt, tritt an den noch
offenen Stellen energisches Spratzen ein. !)

Auch Wismut spratzt. Wenigstens scheint mir dies
aus Reaumur’s Beschreibung zu entnemen. 2) — Dieselbe Er-
scheinung tritt nach Morel nicht selten beim Blei ein. Doch
bilden sich im letzteren Falle nur flache Buckel auf der er-
starrenden Oberfliche. Wenn man Bleikugeln giesst, beob-
achtet man ein anderes Finomen, welches fiir unsere Aus-
firung wichtig ist. Es zeigt sich, ndmlich mit eintretender
Erstarrung eine trichterférmige Einsenkung des Ansatzes,
eine Erscheinung, welche auch bei den anderen Gussmetallen
zu beobachten ist und als Nachsacken bezeichnet wird
(s. Figur II in I. 29). Kneift man diesen Zapfen so tief ab,
dass auch die obersten Teile der Kugel blossgelegt werden,
so trifft man auf eine kleine Holung.3) Sie ist offenbar
verursacht durch ausgeschiedenes Gas. Derselbe Vorgang,
welcher unter Umstinden das Spratzen bewirkt, hat in
diesem Falle die Bildung eines Blischens veranlasst. Zum
Spratzen kam es nicht, weil die Tension der ausgeschiedenen
Gase nicht geniigte, um die Masse zu durchbrechen. Wirend
der Abkiilung verloren die im Bldschen enthaltenen Gase
an Spannung und der Luftdruck presste das noch nicht ganz
erstarrte Metall in die H6lung hinab, daher das trichter-
férmige Einsinken.

1) Caron: Comptes rend. 1866 II. p. 11209.

?) Reaumur: Hist. et mém. acad. Paris 1826 p. 284.

3) Leblanc: Bul. soc. géol. 1841 Bd. 12 p. 140. Angelot glaubt,
eine starkere Zusammenziehung des Centrums duarfte Ursache dieser
Holungen sein. Bul. soc. géol. 1842 p. 248.



Dieser Fall eroffnet das Verstindniss fiir eine Reihe
einschligiger Erfarungen. Reaumur teilt mit, dass nicht
bloss Blei- und Gold-, sondern auch (in minderem Grade)
Zinn-, Kupfer- und Silber-Giisse die beschriebene Erscheinung
zeigen.!) Er liess bei seinen Versuchen die Oberfliche des
in die Form gegossenen Metalles mit einer Platte eben
streichen und beobachtete dann, wirend das Metall er-
starrte, regelmissig ein Sinken der Oberfliche.?) Hieraus
schliesst er, dass diese Metalle sich beim Erstarren zusammen-
ziehen, und findet sich in diesem Schlusse bestirkt durch
die Beobachtung, dass Stiicke dieser Metalle, in den Guss
geworfen, untersinken.3)

6. Volum-Zuname beim Erstarren der Metalle.
Das Dunsen.

Als Gegensatz zum Verhalten dieser Metalle schwimmt
nach der Beobachtung desselben Autors starres Gusseisen
auf fliissigem. Wenn man derlei Stiicke untertaucht, schnellen
sie wieder empor, wie Eis im Wasser. Hieraus schliesst
er, dass geschmolzenes Eisen wirend des Erstarrens sich
bedeutend ausdene.?) Dieser Erscheinung, fiigt er scharf-
sinnig hinzu, verdankt das Eisen seine vorziigliche Tauglich-
keit zum Gusse, indem das Metall durch seine Ausdenung

1) Reaumur: Hist. et mém. acad. Paris 1726, p. 277, 278.

2) Dies trichterformige Einsinken zeigt sich sowol an der Ober-
flache, als auch nicht selten an den seitlichen Flichen der Gusse. Die
Metallurgen bezeichnen das erstere mit dem treffenden Ausdrucke ,Nach-
sacken", das letztere als ,Saugen®“.

3) Reaumur: Hist. et mém. acad. Paris 1726 p. 276, Der Autor
vergleicht das erstarrende Eisen mit dem gefrierenden Wasser.

4) Auch Forbes (Geol. mag. 1866 p. g5) spricht sich tber diese
Erscheinung in diesem Sinne aus.
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scharf in jede Vertiefung der Form hineingepresst wird (da-
selbst p. 276).

Zu etwas abweichenden Resultaten gelangt Lewis bei
Betrachtung derselben Frage. Allerdings beobachtet er, dass
Stiicke von Gusseisen auf dem fliissigen Metalle schwimmen.
Er sagt aber nur, dass der Eisenguss nicht viel kleiner
ausfalle, als die angewendete Form, und betont, dass die
Gussflichen des Eisens ebenso einsinken, wie die anderer
Metalle, was man bei jedem grossen Gussstiicke deutlich
sihe.') Diese Beobachtungen scheinen Lewis nun einerseits
fir, andererseits gegen die Ausdenung dieses Metalles zu
sprechen. — Duvernoy endlich hat viele einschligige Erfarungen
verdffentlicht, 2) welche jedoch ebenso, wie Reaumur’s und
Lewis’ Untersuchungen nicht zu vollstindiger Klirung ge-
firt haben. Er findet, dass geschmolzenes Zink, Zinn und
andere Metalle (p. 788), ferner Schwefel (p. 793) und viele

Salze (p. 794—795), in Glasréren langsam abgekiilt, das

Gefidss zersprengen, was bei raschem Erstarren dieser Metalle
nicht eintritt. Da im ersten Falle die Krystallisation viel
vollstidndiger ist, schliesst er, dass die Kérper bei dem Ueber-
gange in den festen Zustand infolge der krystallinischen
Lagerung anschwellen. Ich glaube jedoch, dass diese Ver-
suche sich in anderer Weise deuten lassen. Bei raschem Er-
starren riicken, sobald eine hinreichende Temperatur-Erniedri-
gung eingetreten ist, da und dort die Molekiil-Gruppen in
die starre Lagerung und der Process dauert an, bei fort-
wirender Abgabe von Wirme, bis alles erstarrt ist. Wurde
aber die Abkiillung verzidgert, so stellt sich fast ausnams-
bats ol gl peny . . . .
los Ueberschmgfzuné‘?/em, d. h. die Fliissigkeit kann als
solche weit iiber die normale Erstarrungs-Temperatur ab-
gekiilt werden. Endlich kommt der Moment, da sich die

1) Lewis: Zus. d. Kanste [. p. 430—435.
2) Duvernoy: Ib. Geol. 1852 p. 781 f.
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Molekiile nicht mer halten kdnnen. Sie haben Zeit gehabt,
sich mdoglichst harmonisch zu ordnen und riicken nun rasch
in die starre, moglichst vollkrystallinische Lagerung. Im
ersten Falle war ein grosser Wirme-Ueberschuss der schnell
durchgreifenden Erstarrung hinderlich; die Krystallisation
musste ruckweise vorgehen. Im zweiten Falle hingegen war
die iiberschiissige Wirme schon so weit abgefiirt, dass die
ganze Masse ungehindert krystallinisch erstarren konnte. Im
ersten Falle wurde das Uebermass von innerer Bewegung
durch lange Zeit schubweise abgegeben, weil die Krystalli-
sation lange andauerte. Im letzteren Falle aber wurde eine
allerdings im Ganzen geringere Wirmemenge wirend des
Processes der starren Anlagerung verdussert; da aber diese
Abgabe auf ser kurze Zeit beschrinkt blieb, tiibte sie eine
viel augenfilligere Wirkung auf die Umgebung. Ein in die
tiberschmolzene Substanz gestelltes Termometer gibt uns
durch rasches Steigen hieriiber Aufschluss. Dieser raschen
Abgabe des Wirme-Ueberschusses nun, und nicht einer ent-
fernenden Wirkung der Krystallisation schreibe ich in den
meisten der angefiirten Fille das Springen der Rore zu.!)

Abgesehen aber von diesem Verhiltnisse wurde in
Reaumur’s, Lewis’ und Duvernoy’s Experimenten die Volum-
Aenderung auch bedingt durch Eintreten der starren (amor-
fen, bez. krystallinischen) Lagerung und durch Schwellung
in Folge der Ausscheidung von Gasen in dem erstarrenden
Korper, welch’ letzteren Vorgang man als ,Dunsen“ be-
zeichnen kann.

Die ersten Momente fallen unter den engeren Begriff
der Ausdenung, beziehungsweise Zusammenziehung im Sinne

1) Die Haufigkeit der Ueberschmelzung wird, wie mir scheint, in
vielen Fallen ubersehen, daher so oft langsame und schéne Krystallisation
als Folge langsamer Abkalung betrachtet wird, warend doch eine schnelle
und zugleich wolgeordnete krystallinische Lagerung ganz wol mit lang-
samer Abkulung vereinbar ist.
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des Fysikers, welcher unter diesen Ausdriicken nur die
molekulare Entfernung, beziehungsweise Anniherung begreift.
Das letzte Moment aber kann man wol nur unter den
weiteren Begriff ,Volum-Vermerung“ einbeziehen. Denn
hier hat man es nicht mit einer im Wesen des Korpers
liegenden Ausdenung zu tun, sondern nur mit einer
Schwellung, verursacht durch Volum-Vermerung eines zwi-
schengemengten fremden Korpers, des ausgeschiedenen Gases.
Bei dem zu Bimsstein aufgedunsenen Obsidian ist das Wesen
der Schwellung lingst erkannt und nie verwechselt worden
mit der in molekularen Bewegungen begriindeten Aus-
denung. Eine gleich scharfe Trennung zwischen Ausdenung
und Aufdunsung der Metalle ist gewiss notwendig. Sie
furt zu richtigerem Verstindnisse der volumetrischen Vor-
ginge in den erstarrenden Metallen. Im Erstarrungs-Momente
werden Gase ausgeschieden. Die Masse schwillt. Bei fort-
schreitender Abkillung sinkt das gedunsene Metall &rtlich
zusammen, weil dort, wo die grdssten Gasmengen ausge-
schieden wurden, die abnemende Tension der Gase das
Einpressen der Erstarrungsdecke durch den Luftdruck ge-
stattet. Aber nur teilweise wird dadurch die Intumescenz
aufgehoben. Der Luftdruck geniigt durchaus nicht, um das
halbstarre Metall auch in die kleinen Blidschen, welche die
ganze Masse durchsetzen, zuriickzupressen. Ein grosser Teil
der Schwellung bleibt also erhalten. — Dass diese Ausfiirung
richtig ist und dass die Absorption der Gase bei vielen Me-
tallen in der Tat eine hochwichtige Rolle spielt,!) kann man

1) Da dieses v;'ichtige Moment bisher nicht berucksichtigt wurde,
mussen die Urteile aber Ausdenung der Koérper beim Erstarren einer
neuerlichen Prufung unterzogen werden. Leicht kann die Tatsache, dass
das spezifische Gewicht der langsam abgekulten (Zink-, Antimon- und
Wismut-) Gasse geringer ist, als jenes der schnell gekalten (Duvernoy:

Jb. Geol. 1852 p. 786-—788), als Beweis fur die Ausdenung beim Krystalli-
Reyer. Fysik der Eruptionen. 2
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ersehen aus dem Vergleiche der spezifischen Gewichte der
Guss- und Schmiede-Metalle, beziehungsweise der Drite.

Gold gegossen hat das Volumgewicht. . . . . . 1932
Gold gepresst . . . . . . . . . . . . . . 19'33

Silber geschmolzen hat das spezifische Gewicht . . 10°51
Silber geprigt. . . S (-

Zinnguss. . . . . . . . . . . . . . . 73
Zinn gehimmert hat bis zu . . . N &Y
Zinkguss. . . . . . . . . . . . . . . . 68
Zink gepresst oder gehdmmert . . . . . . . 7°2
Gusseisen . . . . . . e e e e e . T2
Schmiedeisen . . . . . . . . e e 7T

Diese Differenzen sind leicht zu deuten. Im erstarren-
den Gusse schieden sich die absorbirten Gase unter Blasen-
bildung aus, und diese Blasen vermindern das spezifische
Gewicht des Korpers. Himmert man nun das blasige, d. i.
gedunsene Metall, walzt es, oder zieht dasselbe zu Drat, so
werden die Blasen zum grossen Teile aus- und zusammen-
gepresst, und das nun sich ergebende spezifische Gewicht
verhidlt sich zu dem der Gussmetalle, wie etwa das des
Obsidian zu demjenigen des Bimssteines. )

siren betrachtet werden. Ein solcher Schluss ist aber unberechtigt, so-
lange nicht der Betrag der Schwellung in jedem Falle bestimmt wurde.

1) Mallet, welcher neuerlich aber das Schwimmen von festem
Metall auf flussigem ‘Versuche angestellt, bemerkt, dass das Schwimmen
augenscheinlich um so leichter erfolgte, je grésser die eingetauchte
Flache des festen Metalles war. (Proc. roy. soc. Bd. z2 p. 153 f). Die
Erklarung dieser Erscheinung scheint mir aus dem Vorstehenden unschwer
sich zu ergeben: die in den Poren des starren Metalles enthaltenen Gase
denen sich aus, warend das Stick an der Unterfliche schmilzt. Somit
schwimmt die Metallscholle gleichsam mit einem Schwimmgurtel auf der
Flussigkeit. Je grosser aber die eingetauchte Flache, desto grésser und aus-
giebiger wirkt begreiflicher Weise dieser Blaschen-Support.



7. Gase und fliissiges Eisen. Wasserdampf und Schwefel.

In neuerer Zeit wurde die Gasentwicklung in fliissigem
Eisen, bez. Stal eingehend gepriift. Die Resultate sind fiir
uns wertvoll, die Deutung der Erscheinungen aber nicht
ganz einfach. Bekannt ist die wichtige Rolle der chemischen
Beimengungen in diesem Metalle. Eine Hauptaufgabe der
metallurgischen Processe ist die Zufur oder Abfur dieser
bald schiddlichen, bald wertvollen Stoffe. Vor Allem ist es
die Kolung und Entkolung, auf welche das Augenmerk ge-
richtet wird. Im ersten Falle bettet man bei hoher Tem-
peratur das Eisen in Kole, um die Stilung zu bewirken. ')
Im andren Falle setzt man das glihende, beziiglich fliissige
Eisen dem oxydirenden Einflusse der Atmosfire aus. Beim
Puddeln oder Frischen des Eisens erhalten wir von den
Vorgingen nur Kenntniss, indem wir die Consistenz des
Productes priifen. Bei der Entkolung des fliissigen kolen-
reichen Eisens hingegen werden wir durch die bekannte Sied-
bewegung auf den Process aufmerksam. Deville bestimmte
das ehtweichende Gas als Kolenoxyd, und Caron stellt die
Frage, welchen Ursprung diese Gasentwicklung haben moge?
Wurden die Gase aus der Feuerung absorbirt oder ent-
stammten sie einem chemischen Processe? Caron stimmt
fir das Letztere. 2) Das entweichende Gas entsteht nach seiner
Ansicht durch Oxydation des im Eisen enthaltenen Kolen-
stoffes. 3) Glitht man, um die Richtigkeit dieser Anschauung

1) Cailletet untersuchte die bei diesem Processe entweichenden
Gase: Comptes rend. 1865 I. p. 345.

2) Caron: Comptes rend. 1866 I. p. 296 u. 297.

3) Planté schmolz starke Eisendrate mittels des elektrischen Stromes
und beobachtete, dass die schmelzenden Teile lebhaft wallten. Die erkalteten
Kugelchen wiesen eine runzlige, warzige Oberfliche auf und waren innen
hol. Comptes rend. 1876 1. p. 818. Es ist wol kein Zweifel, dass diess

Wallen grossenteils durch Oxydation der Kole im Eisen bedingt wurde.
2*
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zu priifen, Eisen in einem Strome von Sauerstoff, hilt man
also die allenfalls absorbirbaren Gase der Feuerung ab, so
findet die Ausscheidung von Kolenoxyd geradeso statt, wie
im offenen Ofenfeuer; ja auch one Sauerstoff-Zufur ent-
wickelt sich das Gas, indem die im Eisen enthaltenen Oxyde
iren Sauerstoff teilweise an die Kole des Eisens abgeben.!)

Ausser dieser anhaltenden Gasentwicklung tritt aber
auch beim Erstarren des geschmolzenen Metalles, wie Resal,
Troost und Hautefeulle beoabchten, Ausscheidung brenn-
baren Gases auf.?) Dieser Umstand und die Tatsache, dass
diese Gase auch reichlich ausgeschieden werden, sobald man
den Druck, welcher iiber dem schmelzenden Metalle lastet,
vermindert, verweisen darauf, dass wir es in diesem Falle
in der Tat mit absorbirten Spratzgasen zu tun haben. 3)
Troost, welcher dieses Tema behandelt, findet, dass fliis-
siges Eisen nicht bloss gegen Kolenoxyd, sondern auch
gegen Wasserstoff und Kolensdure ein nicht unbedeutendes
Absorptions-Vermdgen ausiibt, und das absorbirte Gas bei
Druck-Verminderung, sowie wirend des Erstarrens wieder
ausscheidet.?) Dabei ist zu beachten, dass der Absorptions-
Coéfficient des fliissigen Eisens durch Beimengung fremder
Stoffe (Kole, Silicium) ser vermindert wird (daselbst p. 565),
geradeso, wie auch das Absorptions-Vermdgen des Silbers

1) Caron: Comptes rend. 1866 I. p. 298, 1870.1. p. 451, und
Troost: Comptes rend. 1873 I. p. 483. Beachtenswert ist Caron’s Beob-
achtung, dass unter ubrigens gleichen Verhaltnissen der gemeine Schmelz-
tiegel blasigen, Kalk- oder Thilorier’s Magnesia-Tiegel hingegen blasen-
freien Guss liefern. Comptes rend. 1866 I. p. 298,

?) Resal cit. bei H. Deville: Comptes rend. 1864 1. p. 329. Nach
Troost und Hautefeulle entwickelt sich aus erstarrendem Spiegeleisen
Wasserstoff, welcher verbrennend die Metallflache als zart blaulicher Schein
aberspielt. Comptes rend. 1875 1. p. gro.

3) Ledebur: Berg- u. Hatt. Z. 1873 Bd. 32 p. 365 f.

) Troost: Comptes rend. 1873 I. p. 561.
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durch Beimengung von Gold oder Kupfer herabgedriickt
erscheint.

Aus diesen und andren bereits angefiirten Tatsachen
geht hervor, dass verschiedene Metalle gegen verschiedene
Gase ein spezifisches Absorptions-Vermégen besitzen. Unter
den Atmosfirilien wird mit Vorliebe Sauerstoff aufgenommen,
eine Erkenntniss, zu welcher wir auch gelangen konnen,
wenn wir die Uebungen der Metallgiesser mit Aufmerksam-
keit verfolgen. Diese schmelzen nidmlich die Metalle unter
Luftabschluss, weil die Erfarung vorliegt, dass ein Metall,
wenn es nicht durch eine Schlacken- oder Kolendecke ge-
schiitzt war, pords und daher untauglich erstarrt. Die Rolle,
welche die Bedeckung spielt, ist leicht zu erraten. Die
Schlacke hidlt die Atmosfirilien ab. Nur Gase der Feuerung
kdénnen durch die Tiegelwandung auf dem Wege der Dif-
fusion zu dem Metalle gelangen. Aenlich wirkt auch die
Kolendecke. Sauerstoff und Kolensidure konnen nicht zu
der Schmelze gelangen, one zu Kolenoxyd zu werden. Dem
Metalle steht also .in diesem Falle nur Kolenoxyd, sowie
Stickstoff zur Verfiigung. Da nun der Guss, zu welchem
nur Kolenoxyd und Stickstoff Zutritt hatten, dichter erstarrt,
als jener, zu welchem auch Sauerstoff und Kolensdure ge-
langen konnten, liegt der Schluss nahe, dass der Absorptions-
Coéfficient der Gussmetalle fiir letztere Gase im Allgemeinen
bedeutender sein miisse, als fiir erstere. —

Wir schliessen diese Mitteilungen iiber Absorption von
Gasen in heissen Fliissigkeiten ab, indem wir auf die inter-
essanten Erfarungen verweisen, welche v. Hochstetter an ge-
schmolzenem Schwefel machte. Wir entnemen v. Hoch-
stetter’s Vortrage Folgendes:

Um den bei der Soda-Fabrication in den Riickstinden
verbleibenden Schwefel wieder zu gewinnen, erhitzt man die
mit Gyps stark verunreinigte Masse in einem Dampf-Schmelz-
Apparat auf 128 Grad C. (unter einem Dampfdrucke von



zwei bis drei Atmosfiren). Der durch diese Metode gereinigte
Schwefel wird von Zeit zu Zeit in Troge abgelassen. Rasch
bildet sich tiber der Schwefelschmelze eine Erstarrungskruste,
welche jedoch an mereren Stellen durch lebhaftes ortliches
Wallen des Schwefels offen gehalten wird. Zufolge der fort-
schreitenden Abkiilung verengern sich die Liicken; im selben
Masse aber, wie die freieren Stellen zuwachsen, nimmt die
Heftigkeit des Wallens zu, bis endlich Finomene eintreten,
welche lebhaft an die vulkanischen Ausbriiche erinnern.

Der Autor entnimmt aus diesem Verhalten, dass der
Schwefel im Schmelz-Apparate eine gewisse Menge von Wasser
in sich aufgenommen habe und diesen Koérper spiter wieder
faren lasse im selben Masse, als die Erstarrung vorschreitet.
Hieraus erklirt sich das Emporwallen, in dessen Folge all-
milig kleine Kegel mit verschwommener Ueberguss-Schich-
tung entstehen.!) Process und resultirende Form stimmen
so wol mit den vulkanischen Vorgingen und Gestaltungen,
dass man notwendig dahin gefiirt wird, die fysikalischen
Verhiltnisse des Schwefels (Impregnation unter hohem
Drucke) auch dem Magma zuzuschreiben. Doch hievon spiter.
Hier geniige folgender zusammenfassender Riickblick:

Viele Substanzen haben die Fihigkeit, im fliissigen Zu-
stande Gase zu absorbiren. Dieses Vermégen hidngt von der
chemischen Natur der auf einander einwirkenden Korper ab.
Die absorbirten Gase werden wirend des Erstarrens ausge-
schieden und machen die Schmelze blasig. Nur wenige Korper
aber absorbiren bei dem geringen Drucke von einer Atmo-
sfire so viel Gase, dass deren Tension geniigt, um die Er-
scheinung des Spratzens zu bewirken.

1) Hochstetter: Sitzber. Akad. Wien 1870 Il. p. 77. Treffend
vergleicht v. Hochstetter diese Spratzformen mit den Uebergusskegeln,
welche in trachytischen Gebieten bisweilen beobachtet werden (Bory
St. Vincent’s Mamellon von Bourbon u. s. f.).



8. Vorginge bei vulkanischen Ausbriichen.

Und nun fragen wir: Sollten die Metalle die einzigen
glihenden Fliissigkeiten sein, welche Gase absorbiren? Ist
nicht auch das Erdmagma hiezu befihigt und welche Er-
scheinungen sprechen hiefiir?

Erbebend klaffen die Massen der letzten Eruption auf,
welche erstarrt in Krater und Hauptspalte steckten. Dampf-
wolken stossen empor; die aufdringende Lava wird zu dunkel
glihenden Detritusgarben zerstdubt; schussweise faren diese
in den verfinsterten Himmel.') Radiales Zerklaffen des
Bodens rings um die Ausbruchstelle,?) sowie Ausweitung
der Spalte zu einem runden Kanale wird durch diese explo-
siven Processe bewirkt. 3) Die flissige Lava steigt hoher und
stromt endlich aus dem Krater oder schiesst aus einem
radialen Klaffe des Aschenkegels hervor. Linger oder kiirzer,
oft intermittirend, wirt die Detritus- und Dampf-Férderung
aus dem Krater, bez. der radialen Spalte. Der glithende
Lavastrom breitet sich schubweise tiber die Kratergehinge
aus; schwere, durchglithte Wolken entbundener Ddmpfe ruhen
auf diesem Glutstrome. Ueber der Hauptspalte ragt der
michtige Aschenkegel; kleinere Kegelche:n sitzen reihenweise

) Ich verweise auf v. Buch’s lebendige und anschauliche Be-
schreibung : Geognost. Beob. 1802 II. p. 107.

?) Wie solches an tiefliegenden, nicht zum Durchbruche gelangenden
Pulverminen zu beobachten ist. Vogelsang: Eifel 1864 p. 6o.

3) Strantz (Bericht der Versammlung deutscher Naturforscher in
Prag 1837) weist auf die Analogie mit Pulverminen. In beiden Fallen wird
das zerstaubte Material zu einem flachen, kreisformigen Wall rings um
die Auswurfstelle aufgehauft. Scrope: Volcanos 1862 p. 54 furt in
gleicher Weise aus, dass das explosive Aufkochen notwendig rundliche
Form des Kraters zur Folge haben muasse. Ueber Explosionskrater s. das.
P- 194 u. 203.



auf der Radialspalte. Da und dort bauen und kitten sich
Spratzkegelchen auf der Fliche des erstarrenden Stromes.
In bestimmter Reihenfolge entweichen Dimpfe aus allen
Klaffen und Kegeln, welche der eben beschriebenen Eruption
ir Dasein verdanken, Dimpfe, deren Menge mit fort-
schreitender Erstarrung des Magma einige Zeit hindurch
wichst. Das geférderte Magma aber ist von Blasen, von
Gas- und Fliissigkeits-Einschliissen durchsetzt. — Derart sind
die Erscheinungen, welche zur Anname dringen, im Erd-
magma seien Gase absorbirt.

In der nun folgenden Skizze werden wir sehen, wie
diese Finomene im Laufe der Zeiten gedeutet, wie oft grosse
Fortschritte durch neue Zweifel gehemmt wurden, wie oft
der Process der Forschung scheinbar ins Stocken kam und
wie doch schliesslich die richtige Erkenntniss mit siegreicher
Gewalt hindurch bricht.

9. Alte Ansichten lber die Ursachen der vulkanischen
Erscheinungen.

Anaxagoras denkt bei Betrachtung der Eruptionen an
das natiirliche Bestreben des Feuers, aufzusteigen, und an
treibende Winde.') Anaximander erklirt, das Feuer bringe
Dimpfe hervor, welche das im Wege stehende auseinander
treiben. Sei jedoch die Gewalt derselben nicht geniigend,
um die Erde aufzureissen, so brichten sie nur Erdbeben
hervor.?) Aristoteles endlich spricht von der kimpfenden
Luft.?) In so frither Zeit wird mithin schon die treibende
Gewalt der Gase richtig erkannt. Bei dieser Erkenntniss
aber blieb es unglaublich lang, one dass ein wesentlicher

") Diogenes Laért. ubs. Borhek 1807 I. p. 103.
2) Seneca: Naturbetrachtungen cap. 10 u. rr.
3) Daselbst cap. 13.
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Fortschritt zu verzeichnen wire. Wenn wir absihen von
Leibniz gliicklichem, jedoch erfolglosem Vergleiche zwischen
Mondkratern und Spritzlingen der Metalle, kdénnten wir
fuglich gleich auf Dolomieu und Spallanzani iibergehen. Ich
vermeide aber diesen Sprung, weil er eben nicht der natiir-
lichen Entwicklung entspricht, und fiire mit wenig Worten
auch die epoche-machenden Irrtiimer vor.

Nachdem Descartes die Entziindung brennbarer Gase
und die durch Reibung einstiirzender Gesteinmassen ent-
stehende Wirme als Ursache der Eruption hingestellt hatte,')
tauchten viele Ansichten und Hypotesen auf, welche in
gleicher Weise beabsichtigten, womdglich mit einem Schlage
und von Grund aus das ganze Ritsel der Vulkanologie zu
l6sen. Zu wiederholten Malen schien durch einen gliicklichen
Griff alles geldst, bis neue Zweifel und Forschungen das
Trugbild zerstérten.

Wirend die einen daran dachten, dass die Luft in das
Erdinnere dringe und dort Verbrennung veranlasse, zweifelten
andere an dieser Moglichkeit und wiesen auf jene geheim-
nissvollen Mischungen hin, welche one Luftzutritt ver-
brennen. 2)

Niher aber, als diese Vermutungen, schien Lemery’s
Versuch der Warheit zu liegen. Dieser Forscher mischte
einen Teig aus Schwefel, Eisenfeile und Wasser. Nach
einiger Zeit stieg Schwefelgeruch auf. Die Masse erhitzte
sich, schwoll und wurde schwarz. Die erhirtete Oberfliche
platzte an mereren Stellen. Die heissen Schwefelddmpfe,

1) Descartes (1644) ed. Cousin 1824. IIl. p. 411.

2) Gassendi cit. in C. Fischer: Geschichte der Fysik, 1801 II.
p- 7. Vielbesprochen war damals eine Mischung von Salpeter, Schwefel
und Aetzkalk, welche unter Wasser. brennt, indem der Kalk sich genugend
erhitzt, um die Verbrennung des Schwefels auf Kosten des Salpeters ein-
zuleiten.
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welche aus den Rissen drangen, entziindeten sich beim
Austritt an die Luft.t) Die Aenlichkeit des blasigen Pro-
ductes mit der Lava, die Gas-Emanationen, die Risse und
Flammen, welche so ser an die analogen Ausbruch-Finomene
erinnerten, gaben dem Versuche ein gewaltiges Gewicht.
Lange Zeit befriedigte er die Forscher.

Als aber jene Erkenntnissreihen gefunden wurden,
welche die Grundlage der Chemie bildeten, regten sich, wie
tiberall, so auch in unserer Frage Zweifel, und neue An-
sichten kamen zur Geltung. Man erfur, dass die Metall-Ver-
kalkung nichts anderes sei, als eine mit Wirme-Entwicklung
verbundene Aufname von Sauerstoff in einem #usserst dichten
Zustande. Hierauf gestiitzt stellte man die Hypotese auf,
die Eruptions-Erscheinungen seien Folge localer Oxydation
eines metallischen Kernes der Erde.?)

) Lemery: Hist. et mém. acad. Paris 1700.

2) Zuletzt noch einmal im Jare 1828 (Proc.royal. soc. 1828) tauchte
diese Hypotese auf: Davy entdeckte die Alkali-Metalle und fand, wie
leicht diese Korper den Sauerstoff an sich reissen, selbst mit Zerlegung
des Wassers. Nach seiner Ansicht bestinde der Erdkern aus solchen leicht
oxydirbaren Metallen. Sauerstoff und Wasser drangen auf Spalten in die
Tiefe und verursachten Oxydationen. Der bei diesem Process frei werdende
Wasserstoff entweiche als Flamme aus dem Krater. Dagegen spricht die
alte Beobachtung v. Buch’s (Beob. 1802 Il. p. 150), dass wirend des
Ausbruches nur ausnamsweise wirkliche Flammen zu beobachten sind.
v. Buch halt dafar, dass nicht brennender Wasserstoff, sondern das in den
Laven immer enthaltene Wasser die Ausbruch-Erscheinungen bedinge.
Sartorius v. Waltershausen (Gesteine v. Island u. Sicilien 1853 p. 154)
betont die Stabilitit der Feuersiaule, welche demnach nicht als Flamme,
sondern nur als Glutwiderschein zu betrachten ist. Davy's Hypotese,
welche dieser Forscher ubrigens selbst aufgab, kann demnach kein Ge-
wicht beigelegt werden. Bunsen betont, dass die beobachtete Kolensaure-
Forderung der Vulkane den einfachsten Gegenbeweis abgiebt, indem unter
der Voraussetzung besagten Oxydations-Processes die etwa vorhandene
Kolensiaure zu  Kolenoxyd reducirt werden musste (cit. bei Tschermak:
Sitzber. Akad. Wien 1877 p. 9).
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So hat man sich zu allen Zeiten bemiiht, ganz dunkle
Gebiete durch einen kiinen Gedanken gleich bis auf den
Grund zu erleuchten, statt emsig zu beobachten, zu kritisiren
und zu ordnen. Es ist eben eine harte Sache fiir den
Forscher, zu dem Entschlusse zu gelangen: Ich will die
Bidume pflanzen; andere erst werden die Friichte geniessen.

10. Dolomieu.

Es fanden sich aber solche Minner. Sie sind es, denen
man Einschrinkung des Fragestoffes, tiichtige Beobachtungen
und einige wolbegriindete Erkenntnisse verdankt. Dolomieu
und Spallanzani sind es, welche so abgrenzend und zugleich
féordernd arbeiteten. Sie fragen nicht, wie ire Vorginger,
nach den letzten Ursachen, sondern nur nach den Vorgingen
einer Eruption, und kommen bei iren Betrachtungen auf
Anschauungen, deren Bedeutung heute besser, als damals,
gewiirdigt werden kann.

Dolomieu geht von der gewichtigen Beobachtung aus,
dass die Glut der Vulkane sich wesentlich unterscheidet von
jener, welche wir in den Oefen erzeugen konnen.!') Auf-
fallend ist im auch die Beweglichkeit, welche die natiir-
liche Lava vor unseren Glasfliissen voraushat. Zur Erklarung
“dieser sonderbaren Elgenschaften nimmt er an, das Magma
befinde sich in einem Zustande von Dilatation (Ldsung),
welcher das Gleiten der Teile gestatte, vielleicht mit Hilfe
eines Flussmittels (daselbst p. 10). Dieses Flussmittel, welches
die Beweglichkeit der Lava erkldren sollte, sucht nun Dolo-
mieu auch zu verwerten, um andere Eigenschaften des Magma
klar zu legen. Es soll verdampfbar sein; seine Dimpfe
sollen eine grosse Ausdenbarkeit besitzen (p. 13). Es ist

1) Dolomieu: iles Ponces 1788 p. 8.
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tm Ursache des Aufsteigens des Magma bis zum Gipfel
der Vulkane (p. 296). Durch seine michtig denende Gewalt
wird das Magma wirend des Ausbruches zu Detritus zer-
stdubt. Aus solchem Detritus baut sich der Kegel (p. 299, 322).

Welches ist nun dieses bewegende, expansible Fluss-
mittel 7 Man weiss, dass Dolomieu dem Schwefel jene Eigen-
schaften zumutete. Weniger aber diir{te bekannt sein, wie
Dolomieu zu dieser Anschauung gelangte. Diess zu kennen
scheint mir jedoch notwendig, wenn man den ausgezeich-
neten Mann richtig wiirdigen will. — Serao hatte beobachtet,
dass Lava manchmal wirend der Erstarrung wieder auf-
gliiht, und darauf hingewiesen, dass das Magma wol in sich
selbst eine Wirmequelle beherbergen miisse.!) Dolomieu
schien es nun, es kdnne das Flussmittel, welches schon zwei
merkwiirdige Eigenschaften des Magma erkldre, leicht auch
diese Schwierigkeit heben. Er kannte die Tatsache, dass
glihendes Eisen, mit Schwefel iiberschiittet, aufbrennt und
sich verfliissigt. 2) Was war nun natiirlicher, als die Ueber-
tragung dieser Erfarung auf die vorliegende Frage? Eisen-
teile waren in der Lava nachgewiesen; Schwefel und Schwefel-
dimpfe desgleichen (p. 33). Alle Schwierigkeiten schienen
gelost. Der Schwefel ist Wirmequelle und Bewegungsmittel
zugleich!

Das war Dolomieu’s Ansicht. Wol erkannte der treff-
liche Forscher, dass Schwefel nicht das einzige Liquidum
ist, welches mit und aus dem Magma entweicht. Er bestimmte
die Sduren des Schwefels und des Steinsalzes, Schwefel-
Wasserstoff, ein anderes entziindliches Gas (Kolen-Wasser-
stoff) und Kolensidure in den Exhalationen (daselbst p. 359).
Doch schenkte er diesen Koérpern wenig Aufmerksamkeit,

) Serao: Incendio del Vesuvio nel anno 1737. Ausgabe von 1778
p. 118 f.
?) Dolomieu: iles Ponces, p. 157.
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weil Im keiner derselben die Bewegungs- und termischen
Erscheinungen des Magma zugleich erklirte. Wol erkannte
er die hohe Bedeutung der expansiblen Liquida mit genialem
Blicke, doch giné, er an der Warheit voriiber, weil er sich
nicht damit begniigte, zwei Fragen zu beantworten, sondern
von seinem hypotetischen Fluidum die Ldsung von drei
Ritseln forderte.

11. Spallanzani, Menard, Scrope.

Von inlichen Betrachtungen ging Spallanzani aus,
Dolomieu’s bertimter Zeitgenosse. Er betrachtete den Vor-
gang der Eruption, das Aufkochen der Lava, die Detritus-
schiisse und das Aufschiitten von Kegeln. Diese Erscheinungen
zwangen in zu der Anname, in der Lava seien Gase ent-
halten. Er denkt daran, dass die Atmosfirilien sich den
Laven einverleiben und indem sie wirend der Eruption ent-
weichen, jene Dunsungen, Auswiirfe und Detonationen ver-
ursachen. 1)

Ein kiiner Speculant wiirde diese Idee glinzend aus-
gebeutet haben. Spallanzani aber war nicht bloss gedanken-
reich, sondern auch gewissenhaft. Er priifte den Gedanken
und zerstdrte in durch Einwinde. Er konnte sich das Ein-
dringen der Luft in die widerstindige Masse der Lava nicht
vorstellen. Und angenommen, die Luft kdnne eindringen —
wie kann sie nachtriglich (wirend der Eruption) wieder
ausgeschieden werden und nun eine so riesige Gewalt ent-
wickeln? Sie kann in' dem hocherhitzten Magma ja doch
nur in ser verdiinntem Zustande enthalten sein. Spallanzani
kannte nicht die Absorption und den Einfluss des Druckes
auf dieselbe. So musste seine gliickliche Idee den kritischen

) Spallanzani: Viaggi 1792 Cap. 21 p. 243.
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Bedenken erliegen. Mit der Anname, dass die Gase, welche
in der Lava enthalten sind, nicht aus der Atmosfire auf-
genommen sein kdnnen, verldsst er seine urspriingliche Ver-
mutung und stellt die Frage, ob es Dimpfe des Magma
selbst sein konnen, welche die betrachteten Eruptions-
Erscheinungen bewirken (p. 296).

Um Antwort zu gewinnen, hilt er eine Glasmasse in
geschlossenem Gefisse durch lingere Zeit im Flusse. Sie
wirft trige Blasen. Ueber Quecksilber aufgefangen, schrumpfen
die entwichenen Gase auf ein ser geringes Volum zusammen.
Die Ursache dieses Blasenwerfens kénnen demnach, so meint
der Experimentator, nicht permanente Gase, sondern wol
nur Dimpfe der Glasmasse selbst sein (p. 299). Dieser ver-
meintlichen Verdampfung des Magma schreibt er das Kochen
der Lava und das Aufsteigen derselben im Krater zu (p. 313).
Dass aus dem Magma auch Didmpfe desselben (insbesondere
Chlor-Verbindungen) entweichen, ist gewiss. Spallanzani’s
Versuch aber beweist diess nicht. Die Gase, welche er in
der Vorlage auffing, waren allerdings permanente. In der
flissigen Glasmasse hatten dieselben natiirlich ein ungleich
grosseres Volumen als in der kiillen Vorlage.

Im Verfolge wendet sich Spallanzani von dem Ge-
danken ab, Gase seien im Magma enthalten, und priift die
Méglichkeit der Infiltration von Wasser in die Tiefe, und
dessen zerstiubende Gewalt, woriiber in dieser Arbeit I. 16
berichtet wird.

Diese Fundamental-Anschauungen treffen wir bei spiteren
Autoren wieder und im allgemeinen erfreuen sich derzeit
diese Reproductoren einer grosseren Beriimtheit, als die
ersten Gedanken-Schépfer. So steht es z. B. mit Menard
de laGroye. — Viele Forscher hegten die Meinung, Wasser
dringe in die Tiefe und bewirke Oxydation der metallischen
Materie des Erdkernes. Diese sei Ursache der Ausbriiche.
Menard modificirt nun und verquickt diese Anschauung mit
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jenen Dolomieu’s und Spallanzani’s, doch denkt er nicht an
Oxydation auf Kosten des Wassers, sondern an Hydrat-
Bildung. Krystallwasser ist nach seiner Meinung im Magma
enthalten und letzteres werde hiedurch in gleicher Weise
verfliissigt, wie Eisen durch Schwefel. Verdampfe diess
Flussmittel, so erstarre der Lavaschlamm zu Stein.!) Wie
ungeldschten Kalk denkt er sich das Magma. Durch Zutritt
des Wassers zu dieser Materie entstiinde Hitze und Aus-
bruch. Die abfliessende Lava wire demnach als geldschte,
todte Materie zu betrachten.2) Diess der wesentliche Inhalt
von Menard’s weitschweifigen Abhandlungen.

Auch Playfair nimmt an, es sei wol mdoglich, dass in
grosser Tiefe, trotz der bedeutenden Hitze, Wasser im
Magma zuriickgehalten werde.3) Deluc driickt sich in dem-
selben Sinne, jedoch etwas allgemeiner aus. Er ist der An-
sicht, dass die Lava im Zustande des vulkanischen Glut-
flusses alle jene Materien enthalte, welche Giérung und
Entwicklung expansibler Liquida verursachen. Mit Spallanzani
denkt er sich die Lava als Schlamm. In einer Mischung von
Wasser, Salz, Salmiak, Eisen, Kieselsiure und Alaunerde
seien Augit, Amfibol, Feldspat, octaédrisches Eisen und
andere Mineralien suspendirt.4)

Die Anschauungen Dolomieu’s und Spallanzani’s ge-
wannen mer und mer Geltung. Aber erst Scrope formulirte
klar die Ansichten seiner Zeit, sowie seine eigenen Beob-
achtungen und Reflexionen. Er bezeichnet die Lava als Teig,
gemischt aus Krystallen und einem Liquidum. Letzteres
(Wasser) sei zwischen den Krystallen mechanisch gebunden.
Durch 6rtliche Temperatur-Zuname, bez. Druck-Verminderung

) Menard: J. phys. etc. 1815 Bd. 80 p. 446 u. 447.
2) Menard: J. phys, etc. 1815 Bd. 81 p. 45 u. 164.
3) Playfair: Works 1. p. 38.

49 Deluc: J. phys etc. 1816 Bd. 82 p. 468,
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werde ein Teil des Wassers in Dampf iiberfiirt. Die Masse
intumescire und, wenn sie zur Oberfliche der Erde gelangt,
zerstdube sie.!) Unter Umstinden kdnne die Lava auch sich
verhalten wie eine aufkochende Fliissigkeit, welche durch
fortwirendes Entweichen von Gasen aufwallt (p. 18). Er
denkt, die Gleichgewicht-Schwankungen zwischen Expansion
und Druck miissten Intermittenz der Ausbruch-Erscheinungen
von lingerer oder kiirzerer Dauer hervorbringen (p. 57).
Die bekannten Vorginge am Stromboli, welche schon Spal-
lanzani betrachtete, sind nach im wol vereinbar mit dieser
Anname. Das Sieden des Wassers hingt eben ab vom Luft-
drucke; daher der Zusammenhang zwischen Ausbruch des
Vulkanes und Luftdruck (p. 58).

Krug von Nidda bezeichnet spiter im Anschlusse an
diese Auffassung die tdtigen Vulkane als intermittirende,
dampfgetriebene Feuerfluss-Quellen.?) Er denkt bei dieser
trefflichen Charakteristik offenbar an das Finomen des
Geysir. Fournet verweist auf die Aenlichkeit zwischen dem
Spratzen des Silbers und den vulkanischen Ausbriichen. 3)
Angelot endlich spricht es geradezu aus, Gase seien im
Magma geldst enthalten. Er verweist auf die bekannten Tat-
sachen, dass verschiedene Korper (von gasf6érmiger, fliissiger
oder auch fester Aggregation) im Wasser aufldsbar sind.
Er weist nach, dass diese Eigenschaft nicht dem Wasser
allein, sondern im allgemeinen den Fliissigkeiten, insbeson-
dere fliissigen Metallen (Quecksilber z. B.) zukommt. Die
Wirme, welche die Loslichkeit der festen Korper vermert,
vermindert jene der gasférmigen. Der Druck hingegen ver-
mert die Loslichkeit der Gase in Fliissigkeiten (daher Gas-

1) Scrope: Volcanos 1825 p. 26.

2) Nidda: Archiv. Geogn. Berg. 1834. Uebereinstimmend Prevost:
Bul. soc. géol. 1840 p. 198.

3) Fournet: Bul. soc. géol. 1834 p. 200.
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Entweichen infolge von Druck-Verminderung).!) Hierauf
gestiitzt behauptet er, auch das Magma miisse in den Tiefen
dem hohen Drucke entsprechend reichlich Gase fesseln. Die
Gas-Exhalationen und die Emanationen aus den erstarrenden

Lavastrémen flirt er als kriftige Stiitzen seiner Anname auf
(daselbst p. 181, 183).

12. Neuere Fortschritte.

Spallanzani war unter diesen Forschern der einzige,
welcher die Frage nach dem Verhiltnisse zwischen Lava und
eingeschlossenen Gasen durch Versuche geférdert hat. Erst
Ch. Deville verdanken wir wieder experimentelle Belege fiir
unser Tema. Als letzterer eine geschmolzene Glasmasse sich
abkiilen liess, beobachtete er, wie die teigige Masse durch
Abscheidung von Gasen aufgedunsen wurde. Die Blasen
stiegen langsam auf und platzten. Das  entweichende Gas
war brennbar. Der Autor vermutet, das Glas habe die Fihig-
keit, Feuerungsgase zu losen, und verweist auf die analoge
Erscheinung beim Silber. 2) Sein beriimter Bruder H. Deville
erinnert daran, dass nicht allein Silber, sondern auch Blei-
oxyd und Gussstal Blasen werfen, bez. spratzen. Solche
Tatsachen machen nach seiner Ansicht vertraut mit dem
Gedanken, dass auch das Magma Gase absorbiren kdnne.3)
Ch. Deville, welcher diese Ueberzeugung teilt, bezeichnet
die in der Lava enthaltenen Gase als die letzten Reste der
im ehemaligen Glutball aus der Atmosfire aufgenommenen
Gase. ¥) — Costa, von denselben Gedanken geleitet, verweist
auf die Tatsache, dass die Entwicklung der Exhalationen

1) Angelot: Bul. soc. géol. 1841 p. 179, 180.
2) Ch. Deville: Comptes rend. 1863 II. p. 967.
3) H. Deville: Comptes rend. 1864 Bd. 58 p. 32q.
1) Ch. Deville: daselbst p. 333.
Reyer, Fysik der Eruptionen. 3
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und Sublimationen mit abnemender Temperatur bei fort-
schreitender Erstarrung der Lava zunimmt. Er vergleicht
diesen Vorgang treffend mit dem Spratzen des Silbers.!)
Seither wurde die Ansicht, Gase seien im Erdinnern absor-
birt, merfach ausgesprochen von Scheerer,2) Delesse,3)
Roth, 4) Omboni, Rosenbusch und anderen Forschern.

Die neuere Zeit aber stiitzt sich bei iren Erérterungen
iiber diese Frage nicht allein auf die alten Argumente (Vorgang
der Eruption), sondern auch auf zwei Tatsachen-Reihen,
welche ehedem wenig beriicksichtigt, heute jedoch ser erweitert
und geldutert sind. Ich meine die Eigenschaften des erstarren-
den und erstarrten Magma.

13. Porositidt der Lava und Fliissigkeits - Einschlliisse.

. Schon Mackensie fillt es auf, dass die Oberfliche der
Laven poroser als deren Inneres erstarre,3) und Scrope gibt
die Erklirung: Im Innern eines Stromes (sowie in der Tiefe
eines Ganges) herrscht grosserer Druck, folglich kénnen die
elastischen Fluida sich wenig oder gar nicht ausdenen. Es
entfillt mithin auch der Grund der Porositit.

Die meisten beziiglichen Betrachtungen wurden iiber
den Bimsstein angestellt. Nachdem schon Mackensie die nahe
Beziehung desselben zum Obsidian hervorgehoben, und in
als dessen Schlacke bezeichnet hatte, weist Humboldt nach,
dass sich Obsidian beim Glithen zu Bimsstein aufbliht. ®)
Abich beobachtet, dass hiebei Wasser, Chlor und Alkalien

1) Costa cit. in Roth: Vesuv 1857 p. 3oo0.

2) Scheerer: Bul. soc. géol. II. Ser. Bd. 4 p. 475.

3) Delesse: Bul. soc. géol. II. Ser. Bd. 15 p. 740 f.

4) Roth: Beitrage z. Petrogr. — Abh. Akad. Berlin 1869 p. 73.
5) Mackensie: Travels in the island of Iceland 1811.

6) Humboldt: Reisen in die Aequinoct. 1. p. 243.
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(Chloride der Alkalien) entweichen. Erhitzt man das auf-
geblidhte Product stirker, so sintert es endlich zu compactem
Glase zusammen.!) Seither wurde wol einstimmig die Poro-
sitit der Eruptiv-Gesteine dem Entweichen fliichtiger Stoffe
zugeschrieben. 2)

Welche Gase und wie grosse Mengen derselben im
Magma enthalten seien, erfaren wir nicht aus diesen Be-
trachtungen. Erst die Mikroskopie hat uns diese Fragen
beantwortet, indem sie Kunde gab von den Flissigkeits-
Einschliissen in Krystallen. Nachdem Davy Wassertropfen im
Quarz beobachtet,3) findet Brewster, dass manche Ein-
schliisse ein geringeres Lichtbrechungs-Vermdgen und spezi-
fisches Gewicht, als Wasser, andererseits aber einen auffallend
grossen Ausdenungs-Coéfficienten aufweisen ;) Simmler ver-
weist darauf, dass nach diesen Angaben die Flissigkeit
liquide Kolensdure sein miisse.5) Sorby’s optische und Vogel-
sang’s®) spectral-analytische Untersuchungen gaben den vollen
Beweis. — Seitdem wurden unsere Kenntnisse wesentlich be-
reichert. Wir wissen durch Sorby’s,- Zirkel’s und anderer
Forscher Untersuchungen, dass Wasser, Salzlésungen und
Kolensidure als Einschliisse in vielen Gesteinen zum Teile
ser massenhaft vorkommen.?) Vogelsang findet, dass Granit
und Syenit sogar o1 bis 1‘8 Procent Wasser-Einschliisse
enthalten.8) — Aus diesen Erscheinungen geht hervor, dass im

1) Abich: Vulk. Erscheinungen 1841 p. 66.

2) Vgl. Lowe: Ann. Fys. Bd. 38 p. 161 und Bischof: Warme-
lere 1837.

3) Davy: Phil. trans. London 1822 Bd. Il. p. 367 f.

4) Brewster: Phil. trans. Edinb. 1824 Bd. 10 p. 1 f. u. Ann. Fys,
1826 Bd. 7.

5) Simmler: Ann. Fys. 1858 .Bd. 105 p. 462 f.

6) Vogelsang: Ann. Fys. 1869 Bd. 137 p. 58.

7) Sorby: Q. j. geol. soc. 1858 p. 468. Zirkel: Mikr. Unters. d.
Gesteine 1872 p. 39—49.

8) Vogelsang: Ann. Fys. 1871 Bd. 143 p. 616.

3%
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Magma reichlich Liquida enthalten sind, dass aber der
Druck in der Tiefe oft geniigt, die Expansion derselben zu
besiegen. 1)

14. Ausscheidungs-Folge der Gase.

Dass diess Enthaltensein fiiglich als Absorption be-
zeichnet werden muss, geht am klarsten hervor aus der
Beobachtung der Emanationen, welche nach beendigtem Aus-
bruche sich einstellen,2) und welche in der Existenz gas-
geschwingerter Quellen lange noch sich kundgeben, nachdem
die vulkanische Titigkeit erloschen. Schon Monticelli weist
nach, dass wirend der Ausbriiche des Vesuv bedeutende
Mengen von Wasserdampf und Chlor-Wasserstoff, nie aber
Kolensdure entweichen.3) Das Auftreten von schwefeliger
Sdure, sowie die Efflorescenz von Salzen sind nach dieses
Forschers Angaben an die beginnende Abkiillung der Aus-
bruchmassen gebunden (daselbst p. 48 u. 31). Ch. Deville,
Leblanc und Fouqué haben diese merk\';vijrdigen Verhiltnisse
eingehend untersucht. Sie fanden, dass wirend der Ausbriiche
des Vesuv 1855—1856 aus dem erstarrenden Lavastrome
zuerst Didmpfe von Salzsiure, Chloriden und schwefeliger
Sdure, dann Wasserdampf, bei fortschreitender Abkiilung
aber Kolensdure und verbrennliche Gase entwichen.t) Eine

1) Berzelius spricht diesen Gedanken schon im Jare 1824 aus. Berz.
Jarber. 1824 p. 211.

2) Scacchi (Vultur 1855 p. 147) schreibt die spateren starken Gas-
Emanationen dem Freiwerden von Wirme in Folge der Krystallisation zu.

3) Monticelli e Covelli: Fenomeni del Vesuvio 1823 p. 147
und 15. Vgl. auch Roth% Vesuv p. 420 f. u. Ib. Geol. 1869.

4) Ch. Deville u. Leblanc: Ann. chim et phys. 1858 Bd. 52
p. 19 f. Deville (welcher die zu analysirenden Gase in luftleeren Roéren
auffing, p 11) betont auch, dass meist in der Nahe des Centrums lebhafte
saure Fumarolen auftreten, warend entfernt davon die Bestandteile der



abweichende Reihenfolge stellt Silvestri fest fiir den Aus-
bruch des Etna im Jare 1865. Die ersten Exhalationen gaben
Alkalien, Sduren und Wasserdampf; spiter wurden Salmiak,
Salzsdure und Wasserdampf ausgeschieden; zum Schlusse
endlich Kolen-Wasserstoff, Wasserdampf, etwas Chlor-
Wasserstoff und Schwefel -Wasserstoff. 1)

Es ist wol kein Zweifel, dass die quantitativen und
qualitativen Verhiltnisse der Gase in verschiedenen Schlieren
des Magma ser verschieden sind; dass also auch die Aus-
scheidungen bei verschiedenen Ausbriichen in Bezug auf
Menge, Art und Zeit wandelbar sein kénnen. Das trifft denn
auch in den zwei angefiirten Fillen zu. Eines aber ist beiden
gemein: Die Liquida, mit welchen das Magma impregnirt
war, wurden nicht unterschiedlos aus der Haft entlassen,
sondern es wurde eine bestimmte, von der Natur der Korper
abhingige Reihenfolge eingehalten. Hieraus ist zu schliessen,
dass das Magma und die Gase sich nicht gegenseitig indiffe-
rent verhalten, sondern dass zwischen beiden eine spezifische
Anziehung herrschte; mit anderen Worten: die Gase sind
im Magma absorbirt.

15. Infiltration nach Spalten.

Nachdem wir gesehen, dass Liquida im Magma ent-
halten sind, fragt es sich, wie dieselben in die Tiefe gelangen?
Zunichst stellen wir diese Frage nur beziiglich des Wassers,

atmosfarischen Luft, Schwefel -Wasserstoff, Kolensaure und Kolen- Wasser-
stoff, exhalirt werden (p. 63). Es scheint klar, dass die ersteren Fumarolen
Folge des Erstarrens der jungsten Eruptionsmassen in Radialgangen sind,
warend die periferischen Fumarolen meist Exhalationen der alteren Tief-
gangmassen ir Dasein verdanken durften.

) Silvestri: Atti acad. Catania 1867 p. 224, 235.
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welchem wol mit Recht unter allen Liquiden des Magma
die grosste Bedeutung zugeschrieben wird.

Wir zerlegen diese Frage in zwei Teile. Erstens: Kann
das Wasser von Spalten der Erd-Oberiliche aus gegen die
Tiefe sickern? Zweitens: Ist eine solche Wanderung des-
selben auch méglich durch die Poren der Gesteine? —

Merere Fille sind bekannt, in denen Wasser in grosserer
Menge aus dem Krater kam (nicht zu verwechseln mit den
Schlammstrémen, welche durch das Niederstiirzen der aus-
gestossenen Dampf- und Detritus-Massen entstehen).!) Die
Verwerfungen, das Aufklaffen und Schliessen von Spalten
wirend der Eruption erkliren die Moglichkeit solcher Forde-
rungen. Die Organismen aber, welche sich in solchen Wasser-
massen finden,2?) sprechen nicht dafiir, dass sie in diesen
Fillen einen weiten Weg in die Tiefe zuriickgelegt haben.
Hierauf aber bezieht sich doch unsere Frage.

Bessere Beweise fiir das Vordringen des Wassers in
nennenswerte Tiefen sind wol heisse Quellen und Geysire,
welche continuirlich oder intermittirend erhitztes Wasser
fordern. Dieses Wasser ist gewiss wenigstens bis zu Regionen
gelangt, in denen eine Temperatur von 100 Grad herrscht.
Ob und wie weit es auch iiber diese Grenze infiltriren kénne,
interessirt uns hier zu wissen.

Gay-Lussac, welcher wie Spallanzani das Eindringen
der Luft bezweifelt, weil Gase nicht da eindringen kdnnten,
wo elastische Korper mit so grosser Heftigkeit entweichen,
glaubt an die Mbdglichkeit der Einsickerung von Wasser.
Doch denkt er nicht an eine mechanische Einverleibung
dieses Korpers, sondern an eine Fesselung desselben infolge
chemischer Verwandtschaft. Er nimmt einen Erdkern an,
der aus anhydren Chloriden bestehen soll. Diese zdgen das

1) Galiani cit. in Roth: Vesuv p. 429.
2) Vgl. Roth: Vesuv p. 14.
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Wasser in die Tiefe. Die Eruptions-Erscheinungén seien
Folge der Hydrat-Bildung.!)

Wichtiger als diese Hypotesen sind fiir unsere Frage
Guibourt’s Reflexionen. Ankniipfend an Girardin2) spricht
er die Vermutung aus, dass die elastische Kraft des gegen
die Tiefe dringenden Wassers nicht geniige, um das Gewicht
der Wassersiule zu heben.3) Sei diess aber der Fall, so
kénne dem Infiltriren des Wassers nichts im Wege stehen.
Cagniard wies nach, dass Fliissigkeiten (in Glasréren einge-
schlossen) auch bei einer iren Siedepunkt weit iibersteigen-
den Temperatur noch als solche bestehen kdnnen. Durch
diese Erfarung angeregt, spricht Bischof die Ansicht aus, die
Tension des Wassers moge in grossen Tiefen des Erdkdrpers
durch den Druck der Wassersiule iiberwunden werden.¢)
Angelot firt den Gedanken weiter aus. Er bezieht sich auf
Biot, welcher aus Dulong und Gay-Lussac’s Untersuchungen
tiber die Tension des Wasserdampfes eine Formel ableitet,
nach welcher die Tension mit der Temperatur zunemend
einem Maximum von 1200 Atmosfiren zustrebt, one das-
selbe je zu erreichen (Acad. Paris 1841). Nun frigt sich
Angelot, welche Wirme, welcher Druck und welche Tension
in einer Erdentiefe von 50 Kilometer herrscht und erhilt
folgendes Resultat: Temperatur etwa 1500 Grad; Tension
nicht bestimmt, jedenfalls aber weniger als das Maximum
von 1200 Atmosfiren; Druck (10 M. Wassersdule = 1 Atm.)
jedenfalls geniigend, um selbst das Maximum der Tension
zu besiegen. Fiir die Tiefe von 10 Kilom. erhilt Angelot

) Gay-Lussac: Ann. chim. et phys. Bd. 22 p. 415 f.

?) Girardin: Consid. sur les volcans 1831.

3) Guibourt: Ann. chim. phys. 1831 Bd. 47 p. 41.

4) Bischof: Edinb. phil. j. 1839 Bd. 26. Ich habe dieses Journal
nicht zur Hand bekommen. Dieser Forscher vermutet, auch Kolensaure
konne in der Tiefe als Flassigkeit bestechen. Chem. Geologie I. Aufl. 1848
bis 1855 Bd. II. p. 332.
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300 Grad und 1000 Atm. Druck, eine Grosse, welche
jedenfalls die daselbst herrschende Tension weitaus iiber-
triffit. ') Hieraus folgt, dass in geringer, wie grosser Tiefe
Liquida bestehen kdnnen, one zu verdampfen.

Allerdings muss es eine Zeit gegeben haben, da die
Erdkruste noch zu hoch erhitzt war, um das Niedersickern
des Wassers zu gestatten. Heute aber muss das Wasser, um
mit dem heissen Erdinnern .in Contact zu kommen, schon
so tief sinken, dass ein Wiederverdampfen unmoglich ist.
Nur wo das Magma bis nahe an die Oberfliche empordringt,
da kann es sich ereignen, dass das infiltrirende Wasser als
Dampfwolke zuriickgestossen wird (Dampfschiisse der Vul-
kane).2) Zur Unterstiitzung seiner Ansicht bezieht er sich
auf die von Robert nachgewiesene Tatsache, dass in der
Tiefe des Geysir das Wasser weit iiber 100 Grad warm
ist.3) Kein Zweifel, dass es in der Tiefe glithen kann, one
zu verdampfen.

Diess Angelot’s Ausfiirung. Seine Anschauungen wurden
leider mit so zweifelhaftem Lobe und so unzweideutiger
Antipatie aufgenommen, dass der hochbegabte Mann, an der
Richtigkeit seiner Ideen zweifelnd, die vorgebrachte Hypotese
fallen liess und entmutigt verstummte.

Seine Reflexionen stellen sich derzeit als richtig heraus.
Damals aber konnte man inen unmdglich grosses Gewicht
beilegen, weil die Primissen der Hypotese unsicher waren

1) Angelot: Bul. soc. géol. 1842 p. 188, 189. Humbo ldt aussert
denselben Gedanken: Kosmos 1845 I. p. 254 u. 256.

2) Angelot: Bul. soc. géol. 1843 p. 43 u. 48. Angelot meint ferner,
das Magma sei im allgemeinen durch Eruptionen erschépft, und glaubt,
locale Infiltration sei die Voraussetzung einer neuerlichen Action. Diess ist
der schwache Teil an Angelot's Hypotese. Ich ubergehe denselben, weil
ich glaube, der Leser werde mir gerne hier wie allenthalben die zersetzende
Kritik erlassen.

3) Robert: Bul. soc. géol. 1842 p. 18qg.
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und noch nicht in den allgemeinen Wissensvorrat iiber-
gegangen waren. — Erst Regnault’s Untersuchungen schufen
sicheren Boden. Mohr, welcher in neuerer Zeit die Frage
wieder aufnam, setzt in seinen beziiglichen Berechnungen
den Druck voraus, welchen eine Gesteinsiule von bestimmter
Michtigkeit ausiibt. Auf unseren Fall, in welchem es sich
um den Druck der Wassersidule handelt, passt desshalb nicht
diese, sondern Pfaff’s Ausfiirung. Dieser Forscher betont

neuerlich, dass die Tension unzweifelhaft eine beschrdnkte

Grosse ist. Er berechnet fir verschiedene Tiefen das Ver-
hiltniss zwischen Tension und Druck. Dabei findet er, dass
heute fliissiges Wasser in einer Spalte bis in beliebige Tiefe
reichen kann. In keiner Tiefe der Wassersidule (des Wasser-
ganges, konnte man sagen) geniigt die herrschende Tem-
peratur, um mit Ueberwindung des Druckes das fliissige
Wasser in Dampf zu verwandeln. ')

Diese Berechnung beriicksichtigt allerdings nicht die
Circulation des Wassers und den davon abhingigen Tem-
peratur-Ausgleich. Sie behdlt aber iren Wert, wenn wir
bedenken, dass der Wassergang auf seinem langen Verlaufe
viele Verengungen aufweist, und dass dessen Breiten-Aus-
denung sich verhilt zu seiner Tiefen-Dimension etwa wie
die Dicke eines Bandes zu dessen Linge. In einer so ge-
formten Wassermasse kann die Circulation nur ser gering
sein, und es ist unschwer vorstellbar, dass unter diesen Ver-
hiltnissen das Wasser an keinem Orte bedeutend wirmer
werden konne, als die Umgebung.

Tritt tiberdiess nahe der Oberfliche viel kiiles Grund-
wasser zu, so kann es im Emporquellen jede termische Charak-
teristik seines tiefen Ursprungs einbiissen. Die Erfarungen

) Pfaff: Geologie 1873 p. 141. Solange die Abkulungs-Kruste nur
dann war, konnte das Wasser allerdings nicht als Flussigkeit bis in die
Tiefe reichen (daselbst p. 143).



der Geologen sprechen dafiir, dass dieser Fall sogar die
Regel sei. Wir kennen ser viele warme Quellen, deren Tem-
peratur die mittlere Jares-Temperatur des Ortes wenig liber-
schreitet, aber nur wenige Gebiete, in welchen man auf
Schritt und Tritt dampfende, Sinter absetzende oder Schlamm
fordernde Quellen und Geysire antrifft.?) Im ersten Falle
geniigt die Breite der Spalte und die hiedurch bedingte
Wirmezufur aus der Tiefe nicht, um das Wasser zum
Sieden zu erhitzen. Im letzteren Falle aber ist dieselbe aus-
reichend, um die obersten Partien zum Verdampfen zu
bringen. Es tritt, wie Bunsen zeigte, in Folge dieses Auf-
kochens eine entlastende Bewegung ein, welche jedoch nur
auf die hoheren Teile des Wasserganges beschrinkt bleibt.
Die abgekiilt zuriickstiirzenden Gewisser kommen zur Ruhe
und es bedarf lingerer Zeit, bis die Oberfliche des Wassers
wieder ins Kochen kommen und dadurch einen neuerlichen
Auswurf einleiten kann. Der Unterschied zwischen heisser
Quelle und Geysir ist begreiflicher Weise kein wesentlicher.
In beiden Fillen haben wir es mit Wassergingen zu tun,
die in bedeutende, moglicher Weise selbst bis in die gliihende
Tiefe reichen. — Ein solches in der Tiefe glithendes Wasser-
band kdénnen wir uns unschwer versinnlichen, wenn wir an
eine mit Flissigkeit gefiillte, am unteren Ende geschlossene

1) Wie beim See Rotorua auf N. Neuseeland (v. Hochstetter:
Neuseeland 1862) oder im Gebiete von Baku. Abich spricht in seiner
Arbeit gber Schlamm -Vulkane die Ansicht aus, das von vielen Verwer-
fungen durchsetzte Gebiet werde von eindringendem Seewasser local durch-
weicht und gelange dann zum Ausbruche. Moégen die reichlich zu Tage
kommenden Kolen-Wasserstoffe activen Anteil an den Ausbrichen haben
oder nicht, gewiss sei, dass die Schlammergusse aus Tiefen stammen, in
welchen so gewaltige termische Processe herrschen, dass man die Schlamm-
Vulkane schliesslich zwischen die Vulkane und heissen Quellen einzureihen
befugt sei (s. Abich: Ueber Schlamm -Vulkane Mém. acad. Petersbourg
1863 p. 16, 43, 48, 123; Abich; Termalquellen 1865 p. 41 u. 47).



Capillare denken. Erhitzen wir das geschlossene Ende, so
ist es wol denkbar, dass bei einer betrichtlichen Linge der
Rore keine angewendete Erhitzung geniligt, um die Wasser-
sdule auszutreiben. Eine uniiberwindliche Wandreibung
fesselt die Flussigkeit-Siule.

16. Ob sich das Wasser vom gliilhenden Magma
absondere ?

Nachdem wir nun gesehen, dass fllissiges Wasser in
glihender Tiefe bestehen kann, auch wenn es nur unter
dem Drucke seiner eigenen Masse steht, fragen wir: Wie
verhilt sich diese Flissigkeit gegen das gliithende Magma?

Es ist eine alte Beobachtung, dass Wassertropfen, auf
glihende Korper fallend, nicht sogleich verdampfen, sondern
zu Kiigelchen geballt lange herumtanzen. Man kann diess
tiglich in der Kiiche sehen, wenn etwas Wasser auf die
glihende Herdplatte fillt. Eller fiirte die Betrachtung dieser
Erscheinung zuerst in die Wissenschaft ein.!) Das Finomen
wird jedoch gewonlich nach Leidenfrost benannt, welcher
dasselbe eingehender studirte.2) — Spallanzani kannte die Er-
scheinung und kniipfte an dieselbe eine Reihe von Betrach-
tungen. Wir haben oben seine Untersuchung abgebrochen;
hier folgt die Fortsetzung: Er macht aufmerksam, dass ge-
farliche Explosionen beim Glockenguss entstehen konnen,
wenn die Form zu feucht war. Deslandes dagegen berichtet,
dass Wasser, auf weissglihendes Glas gegossen, sich ballt
und langsam und ruhig verschwindet.3) Um den zwischen
beiden Tatsachen scheinbar herrschenden Gegensatz zu lssen,

1) Eller: Gesch. Akad. Berlin 1746 p. 42.
2) Leidenfrost: De aquae qualitatibus 1757.
3) Spallanzani: Viaggi cap. 21 p. 323 f.
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wiederholt Spallanzani Deslandes’ Versuch mit mereren
Aenderungen. Er findet, dass ein Wasserkiigelchen sich in
besagter Weise nur verhilt, wenn die Glasmasse hell gliiht,
wirend es pldtzlich verpufft, sobald das Glas unter Rotglut
abgektilt ist (p. 323). Er unterwirft porése Lava denselben
Versuchen und findet, dass sie sich wie Glas verhilt. Auch
hier erfolgt Verpuffung des Wassers, sobald die Masse einen
geniigenden Grad von Abkiilung erreicht. Sind in diesem
Falle Teile des Wassers in Holungen der Lava eingedrungen,
so #dussert sich das Verpuffen, wie in dem angefiirten Falle
des Glockengusses, als heftige Explosion, welche glithende
Stlicke der Lava herumschleudert (p. 332 u. 335).

Spallanzani iiberblickt nun seine Erfarungen und Re-
flexionen (deren ersten Teil wir oben I. 11 vorgebracht).
Das ,Sieden“ der Lava glaubt er von der Entwicklung von
Lavaddmpfen und einer geringen Menge permanenter Gase
ableiten zu miissen, wirend er die Dampf- und Detritus-
Schiisse, den eben mitgeteilten Erérterungen zufolge, dem
mechanischen Eindringen von Wasser in Hoélungen des
Magma zuschreibt. So lange die Lava sich in hoher Glut
befinde, sondere sich das Wasser von dem Magma. Bei
einem bestimmten Grade der Abkiilung aber trete Explosion
und Zerstdubung ein (p. 337).

Bevor ich in der Erorterung fortschreite, fiire ich einen
Versuch aus Boutigny’s tatsachen-reichem Werke an, welcher
besser als andere das eigentlimliche Verhalten der Fliissig-
keiten gegen glihende Korper erklirt. Wenn wir einem
Platingefidsse, welches etwas Wasser enthilt, pldtzlich viel
Wirme mittelst eines Geblises zufiiren, wird das Platin
rasch in Glut versetzt. Das Wasser zieht sich von der
Wandung zuriick; der concave Meniscus desselben verwan-
delt sich in den convexen, und die nunmér sfiroidale Masse
verdampft, trotzdem sie von Glut umgeben ist, ganz



sachte. ') Die Wirme, jene Bewegung, welche die Materien-
Teile von einander entfernt, deren Cohision mindert oder
aufhebt, hat in diesem Falle die Adhision zwischen Platin
und Wasser geldst. In wenigen Augenblicken wurde das
Platin glithend, wirend die Erwirmung des Wassers nicht
Schritt hielt. Die Hision der Wasserteilchen untereinander
wurde durch die plotzlich dem Platin zugefiirte Wirme
wenig, die Hision zwischen Wasser und Platin aber ser be-
deutend verringert. Im Momente, da sich das Wasser von
den Gefdsswinden sondert, ist die Anziehung zwischen
Platin und Wasserteilchen geringer geworden, als jene
zwischen letzteren untereinander. Die Wassermasse ballt sich
unter diesen Verhidltnissen zu einem Stéroide.?) Zwischen
diesem Wasserballe und dem glithenden Gefisse liegt eine
Dampfschichte, welche die Fliissigkeitsmasse gegen allzurasche
Wirmezufur schiitzt.3) Die trotz dieser Schutzschichte bis

) Boutigny: Ueber d. sfaroid. Zustand 3. Aufl. abs. Arendt 1858
p. 58 (1. Aufl. 1847).

2) Frankenheim: Cohasion p. 110 und Ann. Chem. Bd. 77 er-
klart bereits die Sonderung des Wassers von glohenden Koérpern in
diesem Sinne.

3) Tyndal: Warme, deutsche Ausgabe 1875 p. 197. Die mit steigen-
der Temperatur abnemende Hasion und die Sonderung jeder kalen Flussig-
keit und jedes stark durchnassten Koérpers von glihenden Massen findet
iren natorlichen Ausdruck in Erscheinungen, welche, obwol langst bekannt,
doch erst in den letzten Decennien dem Bereiche des Wunderbaren ent-
rissen wurden. Ich meine eine Klasse von sog. Gottesurteilen, welche in
guter alter Zeit von der wissenden Kaste eifrig gebraucht und missbraucht
wurde. Man schattete dem einen weissgluhendes Metall aber den Korper
— er verbrannte nicht (Michel, Clemendot cit. in Boutigny p. 41).
Man liess, um einen Verbrecher zu bestrafen, denselben in Ermanglung
anderer Beweismittel aber schwachglahendes Eisen laufen und die ver-
kolten organischen Fetzen hingen an seinen Fussen. Im Anfange des
17. Jarhunderts aber finden wir die bezaglichen Kenntnisse bereits auch in
den Handen der Profanen. Die Gaukler, welche auf Jarmarkten herum-
zogen, wuschen sich zum Entsetzen der Zuschauer mit geschmolzenem



zum Wasser vordringende Wirme wird durch anhaltende
Verdampfung des Sfiroides verbraucht. Fiiren wir nun dem
glihenden Korper, von welchem sich das Sfiroid gesondert
hat, nicht fort und fort Wirme zu, lassen wir in abkiilen,
so wird bald die Temperatur erreicht, bei welcher die Co-
hidsion der Wasserteilchen untereinander durch die Adhision
derselben gegen die Gefdsswand iiberwunden wird. Die
Flissigkeit erlangt wieder die Tendenz, sich auf der Wandung
auszubreiten, empfingt aber in diesem Augenblicke von dem
noch hoch erhitzten Gefisse so viel Wirme, dass sie ver-
pufft. Boutigny beobachtet 142 Grad als die niedrigste Tem-
peratur, bei welcher ein eisernes Gefidss vom Wasser nicht
benetzt wird.

Wenn wir diese Tatsachen in unsere Betrachtung der
Infiltration einfiiren, so denken wir im ersten Augenblicke
daran, das Wasser, welches in die Tiefe dringt, miisse sich
von den glithenden’ Massen alsogleich absondern und kénne
keinen Einfluss iiben, wie schon Spallanzani annam. Eine
kurze Ueberlegung aber fiirt zu einem abweichenden Resul-
tate. Der Wassertropfen sondert sich von der glithenden
Gefidsswand nur, weil der erstere viel kiiler ist; und er
bleibt gesondert, weil die Temperatur-Differenz zwischen
Wasser und Gefidss durch fortwirendes Verdampfen der
Flissigkeit erhalten wird.

Der Wassergang aber, welcher nach Spallanzani’s und
unserer Anname bis in die glilhende Tiefe reicht, nimmt
dort allmilig die Temperatur der Umgebung an, weil die
Circulation in demselben ungeniigend ist, und weil nicht,

Blei u. s. f. Garzoni: Piazza univers. 1610 cit. in Freitag: Bilder der
deutschen Vergangenheit 1875 IIL p. 475. Der Erklarung, welche Bou-
tigny far diess merkwardige Verhalten, sowie far die ratselhaften Dampf-
kessel-Explosionen gibt, liegt dieselbe Ueberlegung zu Grunde, welche
Frankenheim for Leidenfrost’s Versuch aufstellte und welche ich oben
mitteilte.



wie in Eller’s Versuche, durch Verdunstung eine niedere
Temperatur des Wassers erhalten werden kann. Wir haben
es in diesem Falle also nicht mit killem Wasser in gliihen-
dem Gefisse, sondern mit glilhendem Wasser in glithendem
Gefidsse zu tun. Zwischen diesen beiden Korpern jedoch
herrscht wieder gegenseitige Anziehung, gerade so wie sie
zwischen dem kiilen Gefidsse und der kiillen Wassermasse
bestand. Diess kdnnen wir schliessen aus dem Umstande,
dass Liquida (Flissigkeits-Einschliisse) in der ganzen Masse
des Magma ser fein verteilt vorkommen und wirend des
Erstarrens der Lava nicht plétzlich unter Verpuffen, sondern
nach und nach unter Spratzen und in einer gewissen, von
irer chemischen Natur abhingigen Reihenfolge entweichen.
Den besten Beweis aber fiir die energische Einwirkung
zwischen glithendem Wasser und gliihendem Magma liefern
wol Daubrée’s Versuche (Quarz- und Wollastonit-Krystalle
im Glase).

Wasser, welches gegen die Tiefe vordringt, kann sich
also nicht von dem glithenden Magma scheiden; es kann
auch nicht in Dampf verwandelt werden (s. oben I. 15). Es
wird vielmér selbst glilhend und hat in diesem Zustande
eine energische Einwirkung. Desshalb kann es in das Magma
aufgenommen werden, vorausgesetzt, dass dieses nicht schon,
den herrschenden Temperatur- und Druck-Verhiltnissen ent-
sprechend, mit dieser Fliissigkeit impregnirt war.

Bevor wir nun die Frage beantworten, ob das Magma
gesittigt sei oder nicht, ob es also hinzudringendes Wasser
aufnemen konne oder nicht, betrachten wir noch den
zweiten Fall der Impregnation (die Wanderung des Wassers
durch festes Gestein). Es ist zu untersuchen:



17. Ob das Wasser auch durch festes Gestein dringend
dem Magma zuwandern konne?

In diesem Falle haben wir offenbar keinen mechani-
schen Druck zur Verfiigung, welcher die Fliissigkeit in die
Tiefe fiirt und selbe dort trotz der hohen Temperatur im
flissigen Zustande erhilt. Hiedurch unterscheidet sich dieser
Fall von dem vorigen. Ein feuchter Stein lisst seine Fliissig-
keit nicht etwa, der Gravitation zufolge in Tropfen fallen;
er wird vielmér, wenn wir in auf eine Wasserfliche legen,
noch Wasser aufnemen, welches dann der Gravitation ent-
gegen in seinen Poren aufwirts wandert, solange bis er ge-
sidttigt ist. So verhilt sich auch die ganze Erdmasse. Unbe-
kilmmert um die Gravitation verfolgen die Gewisser durch
die zarten Poren und Spalten der Gesteine ire Wege. Die
Richtung irer capillaren Wanderung wird nur abhingen von
den. Differenzen der Sittigung in verschiedenen Teilen der
Erdkruste: In diesem Falle wird die Flissigkeit in die Tiefe
dringen, nicht weil sie dahin gravitirt, sondern weil und nur
insoferne die Gesteine daselbst noch nicht mit Wasser ge-
sdttigt sind.

Nun kommt aber die nach den Interstitien des Ge-
steines gegen das Magma vordringende Fliissigkeit endlich
an einen Punkt, wo sie nur mer als Dampf bestehen kann.
Wird auch der Dampf die begonnene Wanderung fortsetzen
konnen? Durch folgende Versuche erhalten wir Antwort.
H. Deville und Troost zeigten, dass glithende Metalle fiir
Gase durchgingig sind. Insbesondere zeichnet sich der
Wasserstoff durch seine leichte Beweglichkeit aus. Ein
hermetisch geschlossenes Metallror, welches mit diesem Gase
gefiillt war, verlor seinen Inhalt wirend des Glithens fast
vollstindig, wie man an einem Manometer ersehen konnte.
Der Gasverlust ging um so rascher vor sich, je hdher die



Temperatur war. !) Diess erklirt sich daraus, dass die Atmo-
sfirilien, irem hoheren Molekular-Gewichte entsprechend,
eine geringere Diffusions-Leichtigkeit haben, als Wasserstoff.
Wirend des Glihens diffundirt nun der leicht bewegliche
Wasserstoff schnell aus dem Rore gegen die umgebende
Atmosfire, wirend nur wenige Atmosfirilien als Ersatz ein-
riicken, weil sie viel schwerfilliger in iren Bewegungen sind.

Aus diesem Versuche kénnen wir entnemen, dass die
Liquida, wenn sie einmal in die Region der Verdampfung
kommen, mit spezifischer Diffusions-Schnelligkeit iren Weg
fortsetzen werden. Folgender Versuch Daubrée’s spricht noch
bestimmter. Ein Gefdss, welches mit einem Manometer ver-
bunden war, wurde oben durch ein Stiick Sandstein abge-
schlossen. Der Gesteinverschluss wurde mit Wasser bedeckt
und der Boden-des Gefisses heftig (bis zu 160 Grad) er-
hitzt. Das Manometer zeigte eine anhaltende Steigerung der
Tension an. Das Wasser drang also durch die unten er-
hitzten Teile des Steines gegen das glilhende Gefiss, und
zwar drang es nach den Beobachtungen Daubrée’s um so

rascher vor, je hoher die Temperatur des zu durchdringen-
den Gesteines war. ?)

Dieser Versuch, auf unseren Fall angewendet, erheischt
die Anname, dass das Wasser, wenn es auf seinen capillaren
Wanderungen gegen das Magma bis zu einer Tiefe vordringt,
in der es verdampfen muss, von diesem Orte an seinen Weg
in Dampfform fortsetzen werde. Die capillare Wanderung
ist- zur diffusiven geworden. Das ist die Art, in welcher das
Wasser durch feste Gesteine dringt und bis zum Magma

) H. Deville u. Troost: Ann. Fys. Bd. 122 p. 332.
2) Daubrée: Bul. soc. géol. 1861 p. 196 f. Schattet man auf die
Steinplatte kales Wasser, so sinkt das Manometer; lasst man das Wasser

hingegen wegtrocknen, so stieg das Quecksilber im Manometer begreiflicher
Weise bedeutend (bis auf 2 M.).
Reyer, Fysik der Eruptionen. 4
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gelangen kann. Dort wird es absorbirt werden unter der
schon erwinten Voraussetzung, das Magma sei nicht bereits
gesittigt.

18. Ist das Magma mit Liquiden gesattigt?

An diese Voraussetzung ankniipfend, forschen wir nun
nach den Griinden, welche fiir oder gegen die Sittigung
des Magma, gegen oder fiir die Moglichkeit der Aufname
von Liquiden sprechen. — Gegen die Infiltration nach Spalten
scheint der Umstand zu sein, dass ja das Magma, bevor die
Wasserspalte gebildet wurde, unter dem viel grosseren
Drucke einer Gesteinmasse gestanden. Dasselbe miisste von
Anfang ser wenig impregnirt gewesen sein, wenn es nun
trotz der eingetretenen Druck-Erleichterung von dem hinzu-
tretenden Wasser aufnemen sollte.

Dass aber trotz des verminderten Druckes Wasser in-
filtriren kdnne, scheint aus dem Umstande hervorzugehen,
dass die Vulkane zumeist in der Nihe des Meeres, und dass
die Inland-Vulkane, wie Fuchs bemerkt, in der Nihe von
Seen stehen.') Wire das Eindringen grosser Wassermassen
in die Tiefe one Bedeutung fiir das Magma, so wiirde nicht
einzusehen sein, warum die Vulkane die Continente fliehen.
Die geografische Verteilung der Vulkane ist sicherlich ein
Fingerzeig dafiir, dass auch der geringere Druck, welchen
ein Wassergang auf das Magma iibt, in vielen Fillen ge-
niigt, um eine Impregnation zu bewirken.

Der betrachtete Fall gewinnt an Complication dadurch,
dass das Wasser ein von dem Drucke abhingiges Absorptions-
Vermogen fiir Gase hat. Hier gilt, wie ich glaube, folgende
Ueberlegung: Das Wasser hat die Tendenz, sich mit allen

) C. Fuchs: Vulk. Erscheinungen 1865 p. 98.
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Gasen, welche fm zur Verfilgung stehen, den herrschenden
Temperatur-,  Mengen- und Druck -Verhiltnissen entspre-
chend, zu sidttigen. Nun wichst aber der Druck in unserem
Wassergange proportional der Tiefe. Die tieferen Teile haben
das Bestreben, mer Gas aufzunemen, als die h8heren. Sie
entziehen den hdheren Partien des Wasserganges Gas. Diese
hinwieder entschiddigen sich fiir den Verlust dadurch, dass
sie aus der Luft neue Quantititen an sich ziehen. So wird
mittels der Diffusion eine den Druck-Verhiltnissen entspre-
chende Sittigung mit Gasen in dem ganzen Wassergange
hergestellt. 1)

Die tiefsten Teile unserer Wassersdule, welche mit
dem Magma in unmittelbarer Beriirung stehen, sind nach
dieser Betrachtung in hohem Grade mit Gasen impregnirt
und nun kommt es offenbar darauf an, ob diese Wasser-

) Far die Richtigkeit dieser Ausfurung spricht die Tatsache, dass
die Tiefsee-Organismen aufdunsen, wenn sie an die Oberflache gebracht
werden (Wyville Thomson: Nature 1873 p. 387). Das Wasser, mit
welchem sie durchtrankt sind, enthalt eben ser viele Gase absorbirt; diese
entweichen bei Druck-Erleichterung und blahen den Koérper auf. Dass
insbesondere Kolensaure in tiefer See reichlich enthalten sein mausse,
schliesst Thomson daraus, dass die Kalkschalen der Foraminiferen in
tiefen Regionen wie von Saure angegriffen erscheinen, und dass in einer
Tiefe von 2500—3000 Faden nur mer ein Silicat-Schlamm angetroffen
wird (W. Thomson: Nature 1873 Bd. 8 p. 30 u. 1874—1875 Bd. 11
p. 117, 118), welcher die in kolensaure-reichem Wasser unl6slichen Be-
standteile der Foraminiferen-Schalen darstellt (nach Buchanan kommt
auf roo Teile Kalk 1 Procent Silicat: Nature 1874—1875 Bd. 11 p. 117).
Wol fallen die Foraminiferen-Schalen auch in seichter See oft der Losung
anheim (Williamson: Phil. trans. Manchester 1847). Der ausnamlose
Mangel dieser flottirenden Kalk-Organismen in grosser Tiefe ist aber ein
Fingerzeig, dass dort noch gunstigere Lésungs-Verhaltnisse herrschen, als
in seichter See. Eine Analyse Buchanan’s, welche 008 Gramm Kolen-
siure auf 1 Liter Wasser gibt (Nature 1874 Bd. 10 p. 114) — (Seichtsee-
Wasser hat sonst nur 0'0o4 bis 0'05), unterstatzt derzeit Thomson’s An-
name. Mit Erwartung sehen wir einer wiederholten Bestatigung entgegen.

4*
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'masse oder ob das Magma mit den betreffenden Gasen
reichlicher impregnirt sei. Im ersten Falle wird das Wasser
an das Magma, im letzteren das Magma an das Wasser
Gase mittels Diffusion abgeben. Ob im allgemeinen das eine
oder das andere eintrete, bleibt dahingestellt. Nur beziiglich
eines Gases kdnnen wir eine Vermutung wagen. Es ist be-
kannt, dass es viele mit Kolensidure tiibersittigte Quellen
gibt. Eine solche Uebersittigung kann nicht durch Aufname
dieses Gases aus der Atmosfire bewirkt worden sein. Die
iberschiissige Kolensdure muss vielmér aus der Tiefe der
Erde stammen. Mithin ist es warscheinlich, dass das
Magma mit diesem einen Gase in hdherem Grade im-
pregnirt sei, als die iiber demselben ruhende Wassersiule.
Riickblickend finden wir, dass die Kolensdure wol nicht von
der Erd-Oberfliche gegen das Magma, sondern von dem
Magma gegen die Periferie gefordert wird, wirend das
Wasser unter der bekannten Bedingung von dem Magma
aufgenommen werden kann. Wir schliessen hiemit vorliufig
ab mit dieser Ausfiirung, welche erst in [. 21 ire volle Er-
ledigung finden wird und untersuchen

'19. Die fysikalischen Verhiltnisse der Liquida.
Absorption oder Losung ?

Im zweiten Falle der Infiltration (durch die Gestein-
Interstitien) wurde die Wanderung der Gase gegen die Tiefe
betrachtet, sowie deren Aufname ins Magma. Da mussten
wol die Ausdriicke Diffusion und Absorption gebraucht
werden. Anders aber steht es, wenn wir von der Aufname
des Wassers im ersten Falle der Infiltration, oder von dem
Zustande sprechen, in welchem sich das Wasser im zweiten
Falle der Infiltration nach der Aufname befindet. Da dringt
sich uns der Begriff Losung auf. Viele Fysiker glauben wol



mit Recht, dass die Absorption schon bei dem geringen
Drucke, wie er auf der Erd-Oberfliche herrscht, mitunter
eine Verflissigung des Gases bewerkstellige. In unserem
Falle unterligt die Verfliissigung der aufgenommenen Liquida
gar keinem Zweifel, weil die entfernende Macht der hohen
Temperatur durch den lastenden Druck vollkommen besiegt
wird. Nun muss aber diese im Magma enthaltene Flissig-
keit offenbar mit den festen Bestandteilen sich sidttigen, also
eine gesittigte Lﬁsung' darstellen. Wir werden mithin in
diesem Falle nicht von den ,in der Tiefe absorbirten Gasen*
reden, sondern viel richtiger sagen: das Magma ist durch-
trinkt von einer gesidttigten Losung. So verfliesst hier der
Begriff Absorption mit jenem der Losung.

20. Dissociation.

Dieses Ergebniss droht griindlich erschiittert zu werden
durch die Gegenfrage: Kann wol das Liquidum, wenn es
eine chemische Verbindung darstellt, mit ungeindertem
Wesen in der Tiefe bestehen? Herrscht denn dort nicht eine
der hohen Temperatur entsprechende teilweise oder ginzliche
Dissociation?

Boutigny wies schon im Jare 1830 nach, dass glithen-
des Platin, in Wasser getaucht, eine teilweise Zersetzung
der Fliissigkeit bewirkt.1) Grove beobachtete spiter unab-
hingig dieselbe Erscheinung.?) Seitdem wurde durch die
epoche-machenden Untersuchungen Deville’s und anderer
Forscher ein neues Wissensgebiet erschlossen, die Lere von
der Dissociation.

1) Boutigny: Soc. d’encouragement etc. 1830 cit. in Boutigny:
Sfar. Zustand p. 81.
2) Grove: Phil. trans. London 1847.



An diese Lere nun stellen wir die Frage, ob die zer-
legende Wirkung der Hitze auch in der Tiefe der Erde sich
geltend machen, oder ob dort nicht vielleicht die Dissociation
durch die Wirkung des Druckes hintangehalten werde?

Deville nimmt in Analogie mit der Dampfbildung an,
der Druck habe im Gegensatze zur. Temperatur eine asso-
ciirende Wirkung. v. Schréder beschrinkt die Allgemeinheit
dieser Aussage: Wie es Fliissigkeiten gibt, welche sich beim
Erstarren ausdenen, und solche, die sich hiebei zusammen-
ziehen, so besteht auch ein analoger und wesentlicher Unter-
schied zwischen den chemischen Verbindungen. Sie miissen
eingeteilt werden in solche, deren Energie grosser, und in
solche, deren innere Bewegung kleiner ist, als die irer Be-
standteile. Wie nun der Druck in entgegengesetzter Weise
auf die zwei Klassen von Fliissigkeiten wirkt, so ist auch
eine entgegengesetzte Wirkung desselben auf diese zwei
Reihen von Verbindungen zu erwarten. Geradeso nun wie
die Erstarrung der Fliissigkeiten, welche sich hiebei zusammen-
ziehen, begiinstigt wird durch den Druck, so wird auch zu
erwarten sein, dass die Verbindungen, welche eine Con-
traction aufweisen, der hohen Dissociations-Temperatur zum
Trotze bestehen kdnnen, wenn der Druck geniigt. Jene
Verbindungen hingegen, deren Energie grosser ist, als die
irer Bestandteile, werden offenbar durch den Druck in der
Association behindert.’) — So etwa ist der Gedankengang
dieses Gelerten.

Nun haben wir schon merfach hervorgehoben, dass die
entfernende Wirkung der Temperatur gegen die Tiefen der
Erde durch die annihernde des Druckes iiberwogen werde.
Demnach kénnen wir wol behaupten, dass Wasser, Chlor-
Wasserstoff und alle anderen Verbindungen, deren Energie
nicht grdsser ist, als die irer Bestandteile, d. i. welche bei

1) Schroder v. Kolk: Ann. Fys. 1866 Bd. 129 p. 493.



irer Bildung eine Contraction aufweisen, oder doch das
gleiche Volumen bewaren, in der Tiefe als solche bestehen
miissen.

Hieraus folgt selbstverstidndlich nicht, dass diese Asso-
ciationen der Tiefe sich erhalten miissen, auch wenn das
Magma zur Eruption gelangt. In diesem Falle wird ja der
Druck und seine associirende Wirkung aufgehoben und die
dissociirende Macht der hohen Temperatur kommt zur Gel-
tung. Die Ldsung wird zu Gas; die Verbindung zerfillt in
ire Bestandteile. — Erst in den kiileren Teilen des Kraters
kann eine Wieder -Vereinigung (Reassociation) stattfinden.
So viel kdnnen wir iiber den Zustand der Liquida des
Magma aussagen. —

Zuvor haben wir gesehen, dass diese Bestandteile des
Magma durch Infiltration in die Tiefe gelangt sein k&nnen.
Im Folgenden soll die Gegenfrage erértert werden:

2]. Miissen nicht Gase, abgesehen von der Infiltration,
im Magma seit jeher bestehen?

Bischof fiirt eine geologische Tatsache vor, welche auf
den ersten Blick fiir unsere Frage Gewicht zu haben scheint.
Er weist ndmlich darauf hin, dass die Kolensdure, welche
durch Exhalation zu Tage geftrdert wird, nicht wol atmo-
sfdrischen Ursprungs sein kbnne, weil sie so wenig Sauer-
stoff und Stickstoff enthalte. Nime man auch an, dass die
atmosfirische Luft, in der Tiefe gefesselt, iren Sauerstoff zu
Oxydations-Processen abgegeben habe, so wiirde doch die
Armut der Exhalationen an Stickstoff unerklirlich bleiben.!)
Diese Ueberlegung miisste zu der Anname fiiren, die Kolen-
siure werde infolge chemischer Processe in der Tiefe fort

) Bischof: Warmelere 1837 p. 322.



und fort frei (Bischof) oder sie sei von jeher im Erdinnern
gefesselt gewesen und nicht durch Absorption aus der Atmo-
sfire dorthin gelangt. Bischof hat aber bei dieser Erdrterung
aus dem Auge gelassen, wie das Absorptions-Vermdgen ein
spezifisches ist. Wir brauchen nur anzunemen, der Ab-
sorptions-Coéfficient des Magma fiir Kolenséure sei ser gross,
fir Stickstoff aber klein (wofiir Analogien sprechen), um das
Gewicht der angefiirten Ueberlegung zu schwichen.

Bedeutungsvoller scheint es, dass ser viele iibersittigte
Séduerlinge vorkommen. Wollen wir nicht zur Erkldrung der-
selben durchwegs chemische Processe in der Tiefe!) an-
nemen, so miissen wir den urspriinglichen Verband der
Kolensidure mit dem Magma zugeben. Endlich ist zu beachten
die Tatsache, dass die Sulfate der Exhalationen untereinander
ganz andere quantitative Verhiltnisse aufweisen, als man
finden miisste, wenn sie aus infiltrirtem Meerwasser stammten.?)
Sollten auch gegen diese Argumente Einwendungen gemacht
werden, so denke ich, soll doch folgende kosmogenetische
Ableitung die Gegner unserer Anschauung sicher zu der
Ueberzeugung fiiren, die Gase seien, zum grossen Teile
wenigstens im Magma enthalten, seitdem das Magma besteht.

Ich setze Kant’s Hypotese als bekannt und anerkannt
voraus und verfolge die Ballung und Condensation eines
Korpers von der Zusammensetzung der Erde mit besonderer
Beriicksichtigung der Rolle, welche die Aggregat-Zustinde
der einzelnen Bestandteile hiebei spielen. Zum Schlusse
dieser Erorterung werden wir die Frage, wie kamen die
Atmosfirilien in das Magma, umkeren miissen in die Ant-
wort: Die Atmosfirilien kamen nicht in das Magma, sondern
aus demselben. —

) Bischof: Chem. Geologie I. Aufl. 1848—1855 II. p. 790, denkt
an die Zerlegung des Kalkes durch Kieselsaure bei Gegenwart von hoch-
erhitztem Wasser.

2) Ch. Deville: Comptes rend. 1875 I. p. 833.
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Ein kosmischer Nebel ist eine diffuse Gesellung ver-
schiedener Elemente in gasformigem Aggregat-Zustande.
Mit fortschreitender ‘Abkiillung scheiden sich an einem oder
mereren Orten die mindest fliichtigen Korper als Fliissig-
keiten ab, welche, wie in Cagnard’s und Andrews’ schdnen
Versuchen, als Fliissigkeits-Schlieren in der Gasmasse schwim-
men. Sie bilden den Kern des Nebels. Bei weiterer Ab-
kitlung erstarrt der mindest schmelzbare Bestandteil der
Schliere, wobei stets die in der Fliissigkeit absorbirten Gase
abgeschieden werden. Nun ist der Status des Magma ein-
getreten ; alle drei Aggregat-Zustinde coéxistiren.

Hier muss bemerkt werden, dass diese Ausscheidungen
niemals pridcis vor sich gehen. So wenig wir aus einer
Mischung verschiedener Korper je auf einen Schlag einen
reinen Kdrper abscheiden kdnnen, so wenig kann diess in
dem Laboratorium der Natur vorkommen. Unsere Nieder-
schlige sind immer ,verunreinigt mit Mutterlauge. Wir
miissen den abgeschiedenen festen Korper zu wiederholten
Malen l6sen und fiéllen, umkrystallisiren oder sublimiren;
wir miissen eine Fliissigkeit oft destilliren, um schliesslich
eine relativ reine Substanz zu erhalten. Und haben wir aus
einem Krystall oder einer Losung alle fremden festen, bez.
fliissigen Beimischungen miglichst entfernt, so beginnt erst
der Kampl mit den alldurchdringenden Atmosfirilien. Wie
soll nun die Natur bei dem Processe der Weltballung eine
Reinheit der Ausscheidung bewirken, welche uns nach
wiederholter Sonderung nicht gelingt? Das aber ist von
hoher Wichtigkeit fiir unsere Frage.

Die fortwirende Abscheidung der schwerst schmelz-
baren Teile aus dem Magma wird allerdings begleitet von
Gasausscheidungen. Die ausgeschiedenen Spratzgase durch-
brechen das Magma, die hochglithenden Schlieren faren in
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die Gas-Sfire und sinken abgekiilt wieder nieder.!) Fort
und fort wiederholen sich diese Ortlichen Erstarrungen und
die hiedurch bedingten Gasausscheidungen. Aber nie kénnen
die Gase ganz aus dem Erstarrungs-Balle verbannt werden.
Er ist und bleibt magmatisch; es stecken darin starre und
flissige Teile und die Fliissigkeiten beherbergen noch so viele
Gase, als sie nur immer fassen konnen. Je fortgeschrittener
jedoch die Abkiilung, je tiefer greifend die Erstarrung, um
so- weniger Bedeutung erhilt das Ausspratzen. Endlich kommt
es dahin, dass die abgeschiedenen Gase nicht mer geniigende
Tension besitzen, um die iiberlastenden Massen zu durch-
brechen.

Wir sehen also, dass Gase seit jeher im Magma ent-
halten waren; dass deren zwar bei jedem Erstarrungs-Pro-
cesse abgeschieden werden, dass aber ire vollstindige Ver-
bannung aus dem Magma nie stattfinden kann.

22. Ueber den Ausdruck ,,Reaction des Erdinnern*.

Aus dieser Entwicklung ergibt sich, dass es unrichtig
ist, die Vulkane mit Humboldt zu bezeichnen als ,Reaction

1) Ich erinnere an die von Z61ln er richtig gedeuteten Wasserstoff-
ruptionen auf der Sonne (Z6llner: Ber. sichs. Ges. Wiss. 1870 p. 107,
117, 119) und an das Aufleuchten dunkler Sterne (Z6llner: Fotometr.
Unters. 1865 p. 247). Diese Erscheinungen dorften wol in vielen Fallen
Folge der Erstarrung in der Tiefe der sich kalenden Weltkorper scin.
Planté verweist treffend auf die Analogie zwischen den Erscheinungen
des wallenden Eisens und Sonnen-Ausbrachen; doch glaubt er das Haupt-
gewicht auf die Wirkung michtiger elektrischer Strome legen zu mussen
und lasst die chemischen und die Spratz-Vorginge aus den Augen. (Comptes
rend. 1876 I. p. 118 £.). Ueber das interessante Verhiltniss zwischen Sonnen-
Eruptionen und Flecken berichtet Secchi: Atti nuovi Lincei 1871 p. 102
und. Secchi: Le soleil ed. Schellen 1872 p. 552 f. S. auch H. Klein:
Ausland 1874 p. 561.
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des Erdinnern gegen die Erdoberfliche¢. Nach meinem
Dafiirhalten umbhiillt dieser oft citirte Ausspruch die Anname,
die Gase durchbrichen die Kruste zufolge irer gewaltigen
Tension. Diess kann aber nach I, Abschnitt 15 nicht statt-
haben. Eine Uebersittigung mit Gasen kann allerdings ortlich
eintreten, wenn neue Partien erstarren. Die Zeiten des
Spratzens aber sind vorbei. Die ausgeschiedenen Gase bleiben
unter dem in der Tiefe herrschenden Drucke liquid, wenn
sie iberhaupt verflissigbar sind. Die permanenten Gase aber
miissen sich mit einem -verschwindend kleinen Raume be-
gniigen.!) Eine Hebung und Berstung der michtigen Kruste
ist wol nicht denkbar. Die Vulkane sind nicht Ursache,
sondern Folge von Dislocationen, wie Suess lert, welcher zu
diesem Resultate bei Betrachtung des Verhiltnisses zwischen
Vulkan und Gebirgsbildung gelangte. )

23. Kant und Franklin liber den Gasgehalt des Magma.

Die hier gegebenen Erorterungen stiitzen sich, wie
oben bemerkt, auf Kant’s kosmogenetische Anschauung.
Was Kant und andere Forscher iiber das vorliegende Tema
gedacht, stelle ich hier zusammen, und kere dann zuriick zu
der unterbrochenen Frage iiber Infiltration.

Leibniz hatte die Mondkrater mit Spritzlingen ver-
glichen. Kant driickt sich hieriiber weitldufiger aus. Er ist

1) Ich betrachte an dieser Stelle die Erde noch als flussig. In einer
spateren Ausfarung werden wir sehen, dass heute solch hypotetische Gas-
Abscheidungen in der Tiefe wol nur eine untergeordnete Bedeutung haben
konnen, weil fast saimmtliche Stoffe bereits durch niedere Temperatur und
Druck in den festen Zustand gezwingt sind.

2) Schon im Jare 1831 sprach Prevost (Voyage a I'ile Julia), spater
Virlet (Bul. soc. géol. 1833 p. 288) die Ansicht aus, die Eruptionen seien
nicht Ursache, sondern Folgen machtiger Verwerfungen. Freilich felte da-
mals die wissenschaftliche Begrondung dieses glacklichen Gedankens.
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der Ansicht, dass sich bei dem Uebergange vom fliissigen
in den festen Zustand bedeutende Luftentwicklungen geltend
machen. Die Gase, welche durch die zugleich frei werdende
Wirme bis zum hdchsten Grade der Elasticitit ausgedent
wiirden, durchbrichen die festen Teile und — wiirfen die-
selben zu Gebirgen auf. An einer andern Stelle spricht er
sich im gleichen Sinne dahin aus, Gewisser und Luft seien
von dem sich scheidenden Magma in Blasen faren gelassen
worden. !) — Nur selten und nicht immer so klar taucht dieser
Gedanke in den folgenden Zeiten auf, und, was bezeichnend
ist, fast jedesmal musste er neu gefunden werden.

Franklin ist der Ansicht,?) die Erde miisse nahe irem
Centrum aus einem Fluidum bestéhen, welches dichter sei,
als alle bekannten Korper. Nach Mariotte’s Gesetz miisse
die Luft in einer Tiefe von 11 Meilen schon so dicht sein,
dass Gold auf derselben schwimme. Nime man an, dass
alle Materie einst Dampf gewesen und sich daraus verdichtet
habe, so miissten bei diesem Processe die im Centrum be-
findlichen Gase immer dichter geworden sein, so dicht, dass
auf denselben die Erdschale schwimmen kdnnte. Auch dieser
Forscher kommt also zu der Anschauung, Gase seien im
Innern der Erde seit jeher gefesselt. Laplace und Ampére
sprechen sich im gleichen Sinne aus. Ch. Deville endlich
entscheidet sich, gewiss unabhingig von Leibniz und Kant,
dafiir, dass der Mond wirend seines Erstarrens Gase aus-
gespratzt habe. Er verweist auf die Tatsache, dass nicht

) Kant: Berliner Monatschriften 1785 1. p. 210 cit. in Fischer:
Geschichte der Fysik 1805 VI. p. 891. Auch Buffon spricht sich dahin
aus, die fluchtigen Stoffe wirden aus den gluhenden und erstarrenden
Weltkorpern ausgetrieben und diese Aussonderungen bildeten die Atmosfare,
(Epoques deutsche Uebers. 1781 p. 102.)

2) Franklin: Phil. trans. Philadelphia 1793 IIL p. 4.
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allein Silber, sondern auch Obsidian und Lava wirend
des Ueberganges in den festen Zustand Gase faren lassen.!)

Diess sind die einschligigen Ansichten, welche mir be-
kannt geworden. Merkwiirdig erscheint, wie langsam diese
Erkenntnisse Geltung gewannen. Wenig hat es jedem dieser
Forscher geniitzt, dass der Gedanke schon gedacht war. Er
musste lange immer wieder gefunden werden — um aber-
mals unverwertet zu bleiben.

Fiirwar erstaunlich ist es, wie hartnickig der mensch-
liche Geist, nachdem er schon das Richtige gefunden, oft
noch alle moglichen Irrwege betritt, bevor er auf den zuerst
eingeschlagenen richtigen Weg zuriickkommt. Der grdsste
Teil aller ersten Erfarungen und Gedanken wird von dem
allgemeinen Bildungsgange gar nicht oder doch erst spit
verwertet. Zu wiederholten Malen muss eine Erkenntniss
gefunden und klar und weitliufig mitgeteilt werden, bis sie
allgemein oder doch von den massgebenden Kreisen ange-
nommen wird. Diese Einsicht in die Zusammenhangslosig-
keit der Fortschritte kdnnen wir auf jedem Gebiete der
Forschung -gewinnen. Sie lert uns mit Bescheidenheit die
eigenen Errungenschaften betrachten, und ist nicht so trost-
los, als sie erscheint. Denn jedes Erringen bringt seine Be-
friedigung und gleichgiltig bleibt es, ob das Errungene schon
einmal cines anderen freies Eigentum gewesen und dann
verloren ging, oder ob es iiberhaupt das erste Mal in eines
Menschen Hand lag. Den Einzelnen, wie die ganze Mensch-

1) Ch. Deville: Comptes rend. 1864 Bd. 58 p. 333. Nach der
Ansicht dieses Forschers wurden die vom Monde ausgespratzten Gase ehe-
dem aus dessen Atmosfare aufgenommen. — In diesem Punkte weichen wir
von den Anschauungen des ausgezeichneten Gelerten ab. Die Menge der im
Magma enthaltenen Gase wird allerdings bei fortschreitender Abkalung
durch Aufname aus der Atmosfare vermert. Die Hauptmasse der Spratz-
gase aber ist gewiss als ursprunglich coéxistent zu bezeichnen,
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heit begliickt nicht der Besitz, sondern das Erwerben des
Besitzes. — —

Zum Schlusse wollen wir einen Blick auf den Mond
werfen, dessen Oberflichen-Gestaltungen die Anname von
Spratzvorgingen und dessen Atmosfiren-Armut die Anname
der Reabsorption der Gase fordert.

24. Dem Monde mangelt eine Atmosfire.

Die Erkenntniss, dass der Mond eine unebene Ober-
fliche besitzt, war dem Altertume geldufig, ja man besass
damals schon eine geniigende Anung von der Grosse dieses
Weltkdrpers, um dessen Unebenheiten schlechtweg als Berge
und Tiler zu bezeichnen.!) Galilei beobachtet 1610, dass
durch die Mondberge Einsenkungen umwallt werden. Er
erkennt, dass diese Mulden tiefer liegen, als die iibrige
Mond-Oberfliche. Die Berge erreichen nach seiner Berechnung
Hohen bis zu 4 ital. Meilen.2) Schréder unterscheidet zwischen
umfangreichen Anschwellungen einerseits und scharf gezeich-
neten Kratergebirgen, welche er als Vulkane auffasst.3) Die
Analogie ist gross, doch nicht vollstindig. Daher wurden
denn auch im Laufe der Zeiten die Gestaltungen der Mond-
Oberfliche verschieden bezeichnet und gedeutet. Am auf-
fallendsten ist wol die Analogie mit geplatzten Blasen in
teigigen Stoffen oder mit den Spratzformen mancher Metalle.
Leibniz wurde durch diese Aenlichkeit zu der Anname ge-
leitet, am Monde hitten ehedem Bewegungs-Erscheinungen

1) Diogenes Laértius ubs. Borheck 1807 I. p. 103.

2) S. Arago’'s Werke ubs. Hankel 1856 Bd. 13 der Gesammtaus-
gabe (Bd. 3 der popul. Astron.) Anm. p. 426.

3) Fischer: Geschichte der Fysik IV. p. 682. Schréter: Seleno-
Tepografie II. p. 356.
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geherrscht, wie wir sie an erstarrendem Metalle beobachten.!)
Hooke bezeichnet die Mondberge als aufgebrochene Blasen.?)
Dana verweist auf die kochenden Kraterseen des Kilauea,
welche von michtigen Lavawillen umsiumt sind. Ein Ver-
gleich mit diesen Erscheinungen scheint fm statthaft und
treffend, wirend er mit Recht die Parallelen zwischen den
gemeinen Aufschiittungs -Vulkanen und den Mondkratern
tadelt. 3) Ch. Deville endlich ist wie Leibniz und Buffon der
Ansicht, dass die Mondkrater iren Ursprung énlichen Pro-
cessen verdanken, wie die Spritzlinge gewisser Metalle. %)

Diesen verschiedenen Anschauungen ist gemeinsam die
Betonung des Umstandes, dass die Mondkrater sich wesent-
lich unterscheiden von den gemeinen Aufschiittungs-Kegeln
der irdischen Vulkane. Diese sind wirkliche Berge, modificirt
durch Einsenkungen; bei den Mondgebilden hingegen ist
Hauptsache, was dort von untergeordneter Bedeutung war.
Sie sind nicht als Erhebungen mit centralen Einsenkungen
. zu bezeichnen, sondern als weite tassenférmige Einsenkungen
mit aufgetriebenen Rindern. %) Dieser tief greifende Unter-
schied und die von den Mondbergen ausstralende Riefelung
verweisen auf eigentiimliche, von den irdischen abweichende,
genetische Verhiltnisse. Solche Gebilde kommen nur einer
zihen Teigmasse zu, aus welcher Dimpfe entweichen. Sie
erinnern in der Tat lebhaft an die Spratzblasen erstarrender
Metalle.

) Buffon aussert denselben Gedanken. Wie in Metall oder Glas,
so meint er, seien auch in den erstarrenden Weltkérpern nahe deren Ober-
fliche Wellen und Unebenheiten, Blasen und Hélen entstanden. Epoques
1778. Uebersetzung von 1781 p. 68 u. 107.

2) Hooke cit. in Nasmyth and Carpenter: the Moon 1874 p. 117.

3) Dana: Americ. j. 1846 Il. p. 342 f.

4 Deville: Comptes rend. 1864 I. p. 333.

%) Ich verweise auf die scharfe Charakteristik und die Zalen-Angaben
in J. Schmidt: Der Mond. 1856 p. 103 f.
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Hiegegen aber scheint die schon von Huyghens und
Tob. Mayer erkannte Tatsache zu sprechen, dass der Mond
keine Atmosfire besitzt.!) Nasmyth legt mit Recht auf diese
Schwierigkeit grosses Gewicht, umgeht dieselbe aber durch
eine geistreiche Hypotese, in welcher die Mitwirkung der
Gase ganz ausgeschlossen wird.?2)

Ich glaube, dass es noch einen anderen Weg gibt, diese
Schwierigkeit zu iiberwinden: Ist es denn nicht mdéglich, dass
Leibniz’ bezeichnender Vergleich zu Recht bestehe, und
dass Spratzkegel denkbar seien, one derzeit nachweisbare
Spratzgase ?

25. Reabsorption der Gase.

Wir finden die L6sung dieser Frage, wenn wir den
Verdichtungs-Process, welchen wir in [. 21 betrachteten,
weiter verfolgen: Der Weltkorper ist in den magmatischen
Zustand iibergegangen. Er hat wirend dieses Vorganges
gewaltige Massen von Gasen ausgeschieden. Diese umbhiillen
den noch glithenden Ball. Die Wirme-Abgabe dauert fort;
die Gase condensiren sich, den Druck- und Temperatur-
Verhiltnissen entsprechend. Meer und Luft umgeben jetzt
die Kugel. — Und wieder verliert der Kérper Wirme und

') Was daraus zu erschliessen ist, dass beim Durchgange der Sterne
hinter dem Monde keine Stralenbrechung nachweisbar. Fischer: Gesch.
der Fysik IV. p. 300 f. In neuer Zeit sind Huggins und Miller auf
spectral-analytischem Wege zu demselben Resultate gelangt: Das vom
Monde reflectirte Licht gibt keine Absorptions-Streifen, Phil. trans. Lon-
don 1864.

2) Nasmyth and Carpenter: The Moon 1874 p. 19 u. g3 f.
Wie Homberg die Spratzlinge des Silbers als Folge der Contraction des
Silberkuchens, so bezeichnet Nasmyth die Mondkrater als Ausquetschlinge
des Magma nach Sternrissen der Kruste.
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wieder miissen sich die Verhiltnisse der liquiden Teile
indern. Das ,wie“ ergibt sich aus dem Wesen der Ab-
sorption.

Solange glithende Fliissigkeiten bestanden, fesselten sie
grosse Mengen von Gasen. — Jetzt liegt vor uns statt des
flissigen ein fester Korper, welcher sich weiter abkiilt. Ein
solcher aber hat neuerdings ein Absorptions-Vermdégen,
welches, wirend die Temperatur abnimmt, fort und fort
wichst. Nur von dem in Erstarrung begriffenen glithenden!
Korper wurden die Gase ausgeschieden. Sie bleiben nicht’
ausgeschieden, weil mit der fortschreitenden Abkiilung auch.
das Absorptions-Vermdgen des erstarrten Korpers sich gel-:
tend macht und endlich, begiinstigt durch Temperatur- und:
mitbedingte Druck-Abname, zu einer Grosse anwichst, welche
den Absorptions-Coéfficienten der glithenden Fliissigkeit in
den meisten Fillen weitaus iiberbieten diirfte.

Denken wir uns eine flissige Palladium-Kugel, gesittigt
mit Wasserstoff. Wirend des Erstarrens wird das aufge-
nommene Gas ausgespratzt. Aber es bleibt bei fernerer Ab-
kiilung nicht ausgeschieden, sondern wird mit wachsender
Macht von dem sich kiilenden Metallballe wieder gefesselt.
Man konnte gegen diess Gleichniss einwenden, es sei un-
statthaft, indem Wasserstoff mit Palladium (sowie mit Kalium
und Natrium) in Verbindung eingehe.!) Ich gestehe diess
zu, obwol es in diesem Falle doch nur auf die Tatsache der
nachtriglichen Fesselung ankommt, und verweise weiters auf
die bekannte Hygroskopie zalloser starrer Kérper und auf
die absorbirende Gewalt von Kole und verschiedenen Metallen
fur Gase. — Insbesondere scheinen mir Troost und Haute-
feulle’s beziigliche Versuche wichtig. Diese Forscher liessen
200 Grad warmes Eisen, Nickel und Kobalt in einer be-
stimmten Gas-Atmosfdre abkiillen und fanden, dass diese

1) Troost u. Hautefeulle: Comptes rend. Bd. 78 p. 686 u. 8o07.
Reyer, Fysik der Eruptionen.



?’Metalle ir merfaches (bis 16 faches) Volum an Gasen (ins-
| besondere Wasserstoff ) absorbirten.!) So grosses Absorptions-
‘Vermﬁgen also haben diese im Kosmos so verbreiteten Stoffe.
Die beziiglichen Tatsachen sind so reich, dass man notwendig
zu der Anname geleitet wird, die von einem Weltkérper
ausgespratzten Gase wiirden wirend des Processes der Ab-
killung allmilig reabsorbirt.2) Es liegt demnach, wie mir
scheint, nichts im Wege, die Mondberge als Spratz-Fino-
mene aufzufassen. Dass heute auf der Mond-Oberfliche keine
Gase mer bestehen, ist der Reabsorption zuzuschreiben,
welche den Mond von der ehemals ausgespratzten Atmo-
sfire gesdubert hat. )

) Troost u. Hautefeulle: Comptes rend. 1875 L p. 78qg.

2) Secchi (Le Soleil, deutsch von Schellen 1872 p. 505) macht auf
die merkwardige Erscheinung aufmerksam, dass auf der Sonne trotz der
fortwarenden Wasserstoff-Eruptionen doch keine machtige Wasserstoff-
Atmosfire bestehe. Meiner Anschauung gemass wird der Wasserstoff aus
den tieferliegenden erstarrenden Partien der Sonne ausgespratzt, nachtrag-
lich aber immer wieder von der sich fortwarend kulenden und verdichten-

den Sonnenmasse reabsorbirt.

%) Prevost betont, dass das tierische Leben den Sauerstoff der
irdischen Atmosfire zu vermindern, endlich vollstandig zu verbrauchen
strebt. Ann. chim. phys. 1816 IIL. p. 99. Arago bezieht sich auf diese
Betrachtung und wirft die Frage auf, ob nicht auch auf dem Monde solche
die Atmosfare verzerende Processe geherrscht haben konnen? Arago Ges.
Werke ubs. Hankel 1856 XIII. Anm. p. 426. Tschermak spricht sich
in der eben erschienenen Abhandlung uber den Vulkanismus als kosmische
Erscheinung (Sitzber. Akad. Wien 1877 p. 17) dahin aus, die Gase des
Mondes seien durch die hygroskopischen Exhalations-Salze und durch den
eruptiven Detritus der Mond-Vulkane gefesselt worden. Vgl. auch die
kurze Skizze dieser Amsicht im Anzeiger der Sitzungsber. Akad. Wien

1877 p. 64.
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26. Die Spratzformen des Mondes.

Betrachten wir nun auf Grund dieser Auffassung die
Bildung der Mondberge: Successive erstarrten die Bestandteile
des Mondes. Durch lange Zeit mochte jenes Stadium der
Eruptionen anhalten, wie wir es heute an der Oberfliche
der Sonne beobachten. Von jener Zeit liegt keine Kunde
vor, denn damals konnten die durch das Spratzen bewegten
Stoffe nicht in einer charakteristischen Anordnung verharren,
weil sie noch zu leicht beweglich waren. Das durchbrochene
Magma schlich nach beendigtem Spratzen wieder zusammen
und die abgekiilt zuriicksinkenden Gase zerflossen in den
glihenden Dunstkreis. Die Abkiilung aber schritt vor. Die
Gas-Sfire wurde weniger michtig und die leichter fliissigen
Substanzen fielen der Erstarrung anheim. — Ein zihes
Magma, umflutet von einer leichten Atmosfire, liegt vor
uns. Die Gasabscheidungen in der Tiefe brechen nicht mer
so leicht wie ehedem hervor. Sie miissen sich schon zu
grosseren Massen ansammeln, bis der zihe Teig zur Nach-
gibigkeit gezwungen wird. Daher die Grosse vieler Mond-
berge. Die Masse bldht sich trige, endlich platztb,sie rund
auf und die eingeschlossenen Gase faren stossweise nach
Aussen.

Diesem Vorgange sind wol die Mondberge zuzuschreiben
und demnach als Spratznipfe zu bezeichnen.!) Die radiale
Riefelung und Zerspaltung, welche gegen den Copernicus
und andere Krater convergiren, sind einfach der ober-

1) Madler: Astron. Briefe 1844—1846 1Il. p. 396, schreibt die
Mondkrater der Ausscheidung von Gasen aus einer halberstarrten Masse
zu. Die Steilheit dieser Gebilde erklart sich, wie Dana treffend hervorhebt,
aus der geringen Gravitation. Diese gestattet dem sich blahenden Magma

erstarrend ser steile Formen anzunemen. Americ. j. 1846 II. p. 345.
5*
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flichliche Ausdruck der Aufblihung. Durch die Intumescenz
wurden die umliegenden Partien zuriickgedringt. In Folge
dieser Bewegung aber musste eben jene sternférmige Zer-
reissung und Runzelung der Oberfliche entstehen.!)

Es eriibrigt noch, den flachen Boden der Mondberge,
die Terrassen-Bildung an den inneren Gehingen und die
nicht seltenen kleineren Kegel und Krater innerhalb der
grossen Spratzschalen mit unserer Auffassung in Einklang
zu bringen.

Dana zeigt, dass das ruckweise Zuriickziehen der Lava
notwendig Terrassen erzeugen miisse.2) Wir schliessen uns
" dieser treffenden Erklirung an und verfolgen den Spratz-
vorgang zu Ende: Die Gase haben den Ausweg gefunden;
die locale Spannung ist aufgehoben; die Rinder der aufge-
platzten Blase sinken nieder. Die aufgetriebenen Massen
sintern langsam zusammen und der Spratzschlund wird hie-
durch zu einer weiten und flachen, doch schroffrandigen
Einsenkung der normalen Mond-Oberfliche umgewandelt.

1) ). Schmidt weist zuerst diese,,Hugel-Radiation“ nach. Nasmyth’s
scharfe Modelle geben uns eine Vorstellung uber die Bedeutung dieser
Radial-Runzeln. — Die lichten ,umglanzten Stellen, welche bald die cen-
tralen Teile der Mondberge einnemen, bald auch radial angeordnet sind,
schreibt Madler der Verglasung zu (Pop. Astron.); Z6llner fasstsie als
Schneegebiete auf (Fotometr. Untersuchungen 1865 p. 277). Merlin
(Nature 1873 Bd. 7 p. 221) deutet sie als Salz-Exhalationen. Ich méchte
sie fur Bleichungen infolge saurer Exhalationen aus Krater und Radial-
Spalten halten. Diese Auffassung harmonirt mit Zo6llner’s Bestimmung der
mittleren Albedo des Mondes (Fotometr. Unters. p. 275 f.), wonach die
dunklen Flachen desselben dunkelgrau sind, also einem etwas basischen
Gesteine angehoren. Die farbenden Bestandteile solcher Felsarten (Magnet-
eisen u. s. f.) werden durch saure Dampfe gelést, wodurch das Gestein
an den angegriffenen Stellen aufgehellt wird.

2) Dana: Americ. j. 1846 Bd. Il. 345. Nasmyth dagegen deutet
die Terrassen als Folge von Bergstirzen. Nasmyth: The Moon 1874
p- 73 u. 111,



Tief unter dieser Mulde war der Sitz der Gas-Emanation
Dort hinterblieben Hélungen. Dorthin streben die umliegen-
den und iiberlastenden Massen. Solche Riickzug-Erscheinungen
haben wir bereits in I. 5 kennen gelernt, wo wir erwinten,
dass die meisten Metalle ,nachsacken“, d. h. ein trichter-
formiges Einsinken gegen die Spratzhdlung erleiden. Diesem
Niedersinken nun scheinen mir die Krater-Terrassen iren
Ursprung zu verdanken.

Wenn der Riickzug etwas pausirt, kann das Magma,
wo es dem Krater-Rande zunichst liegt, bis auf eine gewisse
Entfernung erstarren. Wenn dann eine ausgiebigere Nach-
senkung erfolgt, bleibt eine starre Ring-Terrasse am Krater-
gehidng als Zeichen, dass das Magma bis zu dieser Hohe
ehedem anstand, eine Erscheinung, welche bekanntlich bei
den irdischen Vulkanen aus d#nlichen Ursachen nicht selten
eintritt. — Das Magma im Krater scheint sich in vielen
Fillen nach beendigtem Riickzuge verflacht zu haben.
Manchmal aber wurde es offenbar noch mermals durch-
brochen von nachtriglich ausgespratzten Gasen, welche in
diesem Falle einen oder merere Spratzkegel auf der Riick-:
zug-Oberfliche des Magma aufwarfen, eine Erscheinung,
welche ich auch beim Stalgusse gelegentlich beobachtete.
Man sehe Fig. 2a, wo in der Nachsackung eines Gussstal-
Stiickes durch einen Gas-Nachschub ein Kegel aufgetrieben
wurde. An dieser Stelle schaut aus der durchbrochenen
Schlackendecke ein Metall-Kegelchen hervor. — Endlich kam
es (allerdings selten) vor, dass Gase nicht zum Durchbruch
gelangten, sondern nur Ortliche Schwellungen bewirkten.
Hieher ist zu rechnen Mersenius, Petavius u. a., welche
J. Schmidt treffend mit dem Malpays am Jorullo vergleicht.?)
Solche Anschwellungs-Buckel stellen den ersten Anlauf zur
Bildung von Spratzschalen dar, in Starrheit gefesselte |

) J. Schmidt: Der Mond, p. 70, 71 u. Anm. 79 p. 148.
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Blihungen. — Ungleich wichtiger noch, als diese 6rtlichen
Erscheinungen, ist die Schwellung, welche eine ganze Himi-
sfire des Mondes betroffen hat. Schon Kant vermutete, dass
die Gestalt des Mondes, weil er der Erde immer dieselbe
Seite zukere, auf dieser Seite abweichen miisse von der
Form der abgekerten Himisfire. Hansen weist nach, dass
der Schwerpunkt des Mondes von der Erde aus gerechnet
59 Kilometer hinter dem geometrischen Mittelpunkte liegt,
und schreibt diess, wie mir scheint treffend, einseitig vor-
herrschenden Ausbruch-Vorgingen zu.!) Im Anschlusse an
das vorhergehende kann man aussagen, dass der Mond uns
einen aufgelockerten Buckel zukert, und die Erscheinung als
himisfirale Intumescenz bezeichnen. —

Sq beschaffen scheinen mir die Vorginge, deren pla-
stische Wirkung am Monde in starren Ziigen sich erhalten
hat bis auf unsere Tage. Selbstverstindlich haben sich un-
zilige Spratzvorginge auf dem betrachteten Weltkodrper ab-
gespielt. Die Gebilde, welche wir sehen, gehdren aber nur
der letzten Spratzepoche an, in welcher das Magma einen
hohen Grad der Zihigkeit erlangt hatte. Diese Letztlinge
sind es, welche uns Vermutungen gestatten iiber einige
genetische Verhiltnisse eines erstarrenden Weltkorpers. Sie
haben uns berechtigt zu der Anschauung, dass die Processe,
welche den Mond wirend des Erstarrens beherrschten, sich
~wesentlich unterscheiden von jenen Vorgingen, welchen die
‘irdischen Vulkane ire Gestalt verdanken. Sie sind ferner
auch negirende Zeugen. Die schroffe Gestalt derselben sagt
uns ndmlich, wie v. Cotta scharfsinnig bemerkt, dass auf
dem Monde niemals jene meteorologischen Processe geherrscht
haben, welche auf unserer Erde fort und fort nivellirend
wirken. 2) Wir konner in diesen Ausspruch auch die tibrigen

1) Hansen: Astr. soc. 1854 Bd. 15.
2) Cotta: Geolog. Fragen 1857—1858 p. 117.
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condensirbaren Gase einschliessen und behaupten, dass wirend
und nach der letzten Spratzepoche weder Wasser, noch
Kolensdure oder andere condensirbare Gase als Schnee oder
Regen gefallen sein kénnen. Das Stadium der Erosion hat
die scharfen Spratzformen des Mondes niemals beriirt. Diess
furt notwendig zu dem Schlusse, dass es vorwiegend per-
manente Gase gewesen sein miissen, welche einst in dem
Mond-Magma gefesselt waren, aber heute im starren, todten
Mondkdrper reabsorbirt sind. 1)

27. Kosmische Bedeutung der Reabsorption.

Der Mond hat sein Leben abgeschlossen. Andere Kérper
gehen dieser Vollendung erst entgegen. In einem solchen
Uebergang-Stadium befindet sich derzeit unser Planet. Aus
dem Innern desselben gelangen fort und fort auf dem Wege
der Eruption Gase an die Oberfliche, wirend anderseits
Liquida durch chemische Processe (auf deren Bedeutung
Bischof und Trautschold?) treffend hinweisen), und durch
Reabsorption in der Tiefe gefesselt werden. Delesse betont
dieses Zusammenwirken von Hydrat-Bildung und Infiltration 3)
und neuerlich spricht sich Falb¢4) in demselben Sinn aus. —
Immer spirlicher wird der erstere Process, immer michtiger
werden die letzteren. )

1) Madler u. Schmidt beobachteten allerdings Veranderungen,
welche auf derzeit noch sporadisch auftretende Ausbruch-Erscheinungen
schliessen lassen.

2) Trautschold: Secul. Hebungen 1869 p. 30—33.

3) Delesse: Bul. soc. géol. 1862 Bd. 19 p. 8q.

4) Falb: Teorie der Erdbeben 1869 p. 456 u. 49o.

%) Breislak (Geologie 1819, deutsch von Strombeck, Bd. I. §. 36)
glaubt, dass die Meere mit der Zeit in den Kluoften der Erde versickern
massen. Trautschold: Secul. Hebungen 1869 p. 53, 61 aussert dieselbe
Meinung. Pfaff: Geologie 1873 p. 213, spricht sich firr eine Vermerung
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Die Masse der Meere, welche uns so gewaltig erscheint,
ist in Wirklichkeit verschwindend klein, wenn verglichen
mit der Masse der festen Erde. Wie eine Steinkugel, die
wir in Wasser getaucht, von einem Fliissigkeits-Hédutchen
iiberzogen ist, so etwa erscheint der Erdball vom Ocean
umfeuchtet. — Die Menge der Fliissigkeit, welche das Erd-
magma durchtrinkt, diirfte wol derzeit bei weitem die
Wassermenge simmtlicher Meere iibertreffen. So geringe
Mengen konnen gewiss reabsorbirt werden, wenn einmal die
Temperatur tief genug gesunken ist. Die Absorbirbarkeit der
Atmosfdre braucht man gar nicht zu besprechen. Dieser
feine Hauch, welcher sich um die Erdkugel schmiegt, wiirde
ja bei einem geniigenden Drucke eine nur 10 Meter michtige
Flissigkeit-Schichte von dem spezifischen Gewichte des
Wassers darstellen. Gewiss wird es diesen Fliissigkeiten er-
gehen, wie es einst der Atmosfire des Mondes ergangen
ist. Sie werden insgesammt in die Tiefe wandern. 1)

der Absorption infolge fortwarender Abkulung aus. Suess hingegen be-
tont, dass die Vulkane grosse Mengen von Liquiden zu Tage férdern.
Welcher der zwei Processe derzeit die Oberhand hat, muss wol eine
offene Frage bleiben.

1) Nach Abschluss der Arbeit kam mir erst die meines Wissens
wenig bekannte Arbeit Saemann’s (Bul. soc. géol. 1861 p. 324, 325)
zuhand. Dieser Autor walt zum Ausgangspunkte seiner Betrachtungen
Bunsen und Kirchhoff’s spectral-analytische Untersuchungen, welche
in so schoner Weise die Einheit der Materie in unserem kosmischen
Systeme zeigen. Saemann leitet hieraus die Berechtigung ab, Analogie-
Schlasse von der Erde auf andere Kérper unseres Sonnen-Systemes zu
ziehen und umgekert. Nach dieser Einleitung wird ein Vergleich zwischen
Mond und Erde gezogen. Als auffallendster Unterschied erscheint der
Mangel der Liquida auf ersterem Korper. Durfte nicht, so fragt sich Sae-
mann, dieser Unterschied einfach durch die verschiedenen Gré6ssenverhalt-
nisse bedingt sein? Der Mond kult unter ubrigens gleichen Umstanden
wenigstens funfzig Mal rascher ab als die Erde. Er hat wol eben, weil
er der Erdefi}ﬁ_ﬁbkﬁlungs-Processe weit voraus ist, seine Liquida bereits



Noch befindet sich unser Ball im Stadium des organi-
schen Lebens. Es ist aber nicht zweifelhaft, dass dieses
wunderbare, teils bewusste, teils unbewusste Sein einmal
seinem Ende entgegengehen muss. Der Process der Abkiilung
und des Erstarrens ist bekanntlich der eine Feind dieses
Lebens, die andern Feinde aber sind chemische Verbindung
und Reabsorption. Welcher von diesen Vorgingen eher zur
tédlichen Herrschaft gelangen wird, bleibt unentschieden.

Im einen Falle erstarrt, im andern verschmachtet das
Leben. —

Bevor aber Leben auf Erden bestand, herrschte durch
gewaltige Zeitrdume bewegungsreiche Glut. Als diese Glut
vergangen, blithte erst Leben auf. Es wirt lange Zeit in
unserem Sinne, wenige Momente jedoch im Sinne der
Kosmogenese. Denn schon stehen wir nahe der Bewegungs-
losigkeit. — Die Meere erstarren zu Eis. Meer und Eis und
Luft wandern stetig in die sich kiillenden Tiefen. Dann
wird es 6d auf unserem erloschenen Sterne, und es herrscht
nur mer jener grelle Wechsel von blendendem Tag und
lichtarmer Nacht, von Sonnenbrand und Weltraum-Kilte,
wie er heute am Monde spielt.

in sich gefesselt; die Erde geht dieser Fase entgegen. — S. macht darauf
aufmerksam, dass die Masse der Meere verschwindet gegen jene des Ge-
steins und dass die bekannte Porositat des letzteren genugt, um noch un-
gleich bedeutendere Massen von Liquiden zu fesseln. — Uebereinstimmende
Reflexionen gibt Meunier (Géol. comparée 1874 p. 293). Besonders be-
achtenswert scheint mir sein Vergleich zwischen der Oberfliche des Mars
(dargestellt bei P roctor Sc. Review 1869) mit jener der Erde. Die Meere
des Mars zeichnen sich durch schmalarmige Gestalt aus; die Meere der
Erde werden, allmalig versickernd, anliche Formen annemen (wie sich
aus den Tiefen-Messungen erschliessen lasst). Der Mars, so schliesst
Meunier, befindet sich derzeit in einem vorgeschritteneren Stadium der
Austrocknung, die Erde geht diesem Zustande erst entgegen.



] Ist aber auch der in unserem Sinne so trostlose Tod
| Herr unserer Erde geworden, das Leben im All ist doch
nicht erstorben. Ungezilte Sterne treten immer und immer
wieder in jene Fase, in der wir heute leben. Das Selbst-
bewusstsein, durch welches die ewige Welt sich selbst schaut,
erwacht an tausend Orten, wirend es an tausend anderen

erloscht. —



GEDANKENREIHE II.






Wir haben im ersten Teile dieser Arbeit gesehen, wie
das Wallen und Zerstiuben der Laven zu der Anname fiirt,
das Magma sei von Gasen durchtrinkt. In dem nun folgen-
den zweiten Teile soll zunidchst betrachtet werden, wie diese
Durchtrinkung und andere Faktoren fiir den Vor-
gang und das Ende eines Ausbruches von entschei-
dender Bedeutung sind.

1. Wenig durchtranktes Magma fliesst ruhig aus,
reichlich impregnirtes hingegen zerstaubt.

Die Eruptionen der meisten uns bekannten Vulkane
liefern Strome und zerstiubte Lava. Es kommt aber auch
vor, dass gar kein Detritus geférdert wird. So felen im Ge-
biete des Vultur die dem compacten hauyn-fiirenden Trachyte
entsprechenden Tuffe. Scacchi schliesst hieraus, dass diese
Laven ser wenig Gase enthielten.!) In gleicher Weise ist
das Magma des Mauna-Loa und Kilauea wenig impregnirt.
— Dana hebt hervor, dass alle uns bekannten Ausbriiche
dieser Vulkane sich durch iren ruhigen Verlauf auszeichnen,
und dass bei denselben die Wirkung des hydrostatischen

1) Palmieri e Scacchi: Regione volc. del Mt. Vultur, 1852
p. 104.
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Druckes bedeutender sei, als die der hochgespannten Gase. 1)
Nur michtige Lavastréme, keine Detritus-Schiisse wiirden
geférdert. — So sprang im Jare 1852, nach Coan’s Bericht,
aus einer Radial-Spalte des Kilauea ein 300 Meter michtiger
und bis zu 200 Meter hoher Stral von Lava empor.2) Alle
tumultuarischen Erscheinungen, welche fiir die Eruptionen
anderer Vulkane so bezeichnend sind, felten. Der gewaltige,
glihende Springquell versiegte allmilig und der Ausbruch
war beendet. — In solchen Fillen wird das Gebiet des
Ausbruches nicht durch einen Detritus- Kegel, sondern
durch michtige, widerstandfihige Stromanhidufungen gekenn-
zeichnet. —

Ist es aber eine reichlich impregnirte Schliere, welche
zur Forderung kommt, so erhalten Eruption und Vulkan
einen ganz anderen Charakter. In diesem Falle zerstdubt
das im Hauptgange herauf brausende Magma zu Detritus.
Ein verginglicher Schuttberg wird aufgehduft oder der bereits
vorhandene erhdht.

Dana beniitzt bekanntlich diess verschiedene Verhalten
als Einteilungsgrund, und unterscheidet hienach zwischen
Strom- und Detritus-Vulkanen. 3) Diess diirfte wol die einzige
rationelle 'Einteilung sein. Doch ist nicht zu vergessen, dass
es nur wenige Vulkane der ersten Ordnung gibt, und dass
auch diese iren Charakter indern konnen, im Falle eine
reichlich impregnirte Schliere zur Foérderung kommt. Dann
geht der Vulkan erster Ordnung selbstverstindlich iiber in
einen solchen zweiter Ordnung.

1) Dana: Americ. j. 1852 Bd. 14 p. 254. und Dana: Manual
1875 p. 713.

2) T. Coan: Americ. j. 1852 Bd. 14 p. 219—222, und Dana:
Manual 1875 p. 713. Eine anliche Eruption desselben Vulkans (v. J. 1872)
beschreibt Clarke: Times nov. 1873; Nature 1873 Bd. 7.

3) Dana: Manual 1875 p. 704 f.



2. Das Aufdunsen, Wallen und Spratzen des Magma.
Der Jorullo.

Eine Schliere, wenn sie auch reichlich impregnirt ist,
braucht nicht immer zu zerstiuben. Die Wirkung der ent-
weichenden Gase kann beschrinkt bleiben auf die Erschei-
nungen des Aufdunsens, Wallens und Spratzens.

Der Ausbruch des Jorullo, iiber welchen Humboldt
berichtet, forderte einen stellenweise 150 Meter michtigen
Strom. — Humboldt bezeichnet die Masse bekanntlich als
blasige Auftreibung.!) — Scrope deutet sie als Strom. 2) —
Die Oberfliche desselben war bedeckt von vielen kleinen
Kegeln, welche aus lockerem Materiale bestanden.3) Quer
durch den Strom war eine Reihe grisserer Kegel angeordnet.
In dieser Richtung verlduft die Hauptspalte. — Jeder Kegel
entspricht einer Spaltweitung.

Wir haben es in diesem beriimten Falle offenbar mit
einem reichlich durchtrinkten Magma zu tun. Die Schlieren,
welche im Momente des Ausbruches zerstoben, hiuften ir
Material unmittelbar iiber den Spaltweitungen in Form
grosserer Schuttkegel an. Die etwas gasdrmere Schliere aber
breitete sich ringsum zu einem fladigen Strome, welcher
durch Ausdenung der Gase in seinem Korper aufquoll. An
zalreichen Stellen durchbrachen diese Gase die Oberfliche
des zihen Teiges und warfen dort die vielbesprochenen
kleinen Schuttkegel (Hornitos) auf.

Ob sich Humboldt den Vorgang in dieser Weise vor-
gestellt, bleibt unentschieden. Manchmal scheint es wirklich,
als ob dieser grosse Forscher mit dem viel citirten und

1) Humboldt: Essai polit. etc. 1811 I. p. 251, Kosmos IV. p. 346.

2) Scrope: Volcanos 1825 p. 262, u. Q. j. geol. soc. 1859 p. 509.

3) Spatere Beobachter fanden dieselben bereits von den Atmosfarilien
zerstort.
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kritisirten Ausdrucke ,blasige Auftreibung® einfach das Auf-
quellen der Stréme durch sich ausdenende Gase bezeichnen
wollte. An einer Stelle betont er, das Anschwellen der Lava
inmitten des Kraters und das Emporschwellen vulkanischer
Inseln aus dem Meere seien nicht zu verwechseln mit der
Erhebung durch Aufschiittung. An. einer anderen Stelle
unterscheidet er scharf zwischen dem Ausbruche aus dem
Krater und direkt aufquellender Kuppenbildung.!) — Diese
Stellen sind es wol, welche Roth zu der Vermutung fiirten,
die Auftreibungs-Hypotese habe sich urspriinglich nur auf
die Intumescenz bezogen.?)

An anderen Stellen aber verschwimmt Humboldt der
Begriff der Schwellung mit jenem der Injections-Hebung zu
unklaren und unwaren Bildern und Anschauungen. Diese
haben die bekannten Controversen veranlasst und die klare
Auffassung Spallanzani’s, Scrope’s u. a. tiber die Entstehung
der Vulkane durch Aufschiittung verdringt. In diesem Ver-
handlung-Streite kerte jene alte, von Lazzaro Moro her-
riirende Verwechslung zwischen Aufschiittung, Aufblihen
und Gebirgsbildung wieder. 3)

Heute ist der Streit wol geschlichtet. Man hat die
Ausdriicke, mit welchen sich so viele verschiedene Meinungen
verbanden, ausgeschieden und die einzelnen Erscheinungen
sondern gelernt. Ueber das Aufschwellen des Ausbruchstoffes
liegen insbesondere merere treffliche Beobachtungen vor. —
So schildert Seebach, wie bei einem Ausbruche des Insel-
Vulkanes Santorin die zidhfliissige Lava im Meere empor-
quoll, und Reiss und Stiibel beschreiben in &nlicher Weise,
wie die riesige, schollige, in der Tiefe glithende, bewegliche

) Humboldt: Gebirgslagerung abs. 1823 p. 353.

2) Roth: Vesuv p. 149.

3) L. Moro wurde durch das Aufsteigen Santorins aus dem Meere
zu der Hypotese gefart, die Gebirge seien Auftreibungen durch Vulkane.
Fischer: Gesch. d. Fysik 1801 IV. p. 364.
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Gesteinmasse aufschwoll, gleich einem Schwamme.!) Schmidt
mass den Betrag, um welchen sich die Auswurfmasse ge-
hoben und zugleich in centrifugaler Richtung gedent hatte. 2)
Dass wir es auch in diesem Falle mit der Aufdunsung einges
Lava-Ergusses zu tun haben, ist klar.

Der Strom des Jorullo war, wie angedeutet, bedeckt
von zalreichen kleinen Schuttkegeln. Die Gase, von welchen
er durchtrinkt war, entwichen infolge der Druck-Erleichte-
rung wirend des Ausbruches und bauten auf der ganzen
Stromfliche Kegel von zerstiubter Lava. — Solche Gebilde
sind offenbar irer Entstehung nach gleichbedeutend mit dem
Hauptkrater sowol, als auch mit den kleinen, auf den Stern-
spalten aufsitzenden Kegeln. Alle drei Arten entstehen durch
das Entweichen der entlasteten Gase. Nur dem Orte und
der Grosse nach unterscheiden sie sich. Die Hornitos sitzen
auf dem Strome, die Radial-Kegel auf der Sternspalte, der
Hauptkrater aber fusst auf dem Hauptgange.

3. Spratz-Schliinde und -Kegel (eruptive Fumarolen).

Der dussern Erscheinung nach gehdrt auch eine vierte
Kategorie von Kegeln hieher, jene nidmlich, welche infolge
des Erstarrung-Vorganges auf der Oberfliche des Stro-
mes auftreten. — Dem Wesen nach aber sind letztere ver-
schieden von den drei anderen Arten. Denn wir haben es
hier nicht mit Zerstiubungs-Erscheinungen zu tun, welche
in der Druck-Erleichterung iren Grund haben, sondern mit
einem waren Spratzvorgange. Nicht der Entlastung,sondern
der Erstarrung des Magma verdanken sie ire Entstehung.

) Reiss u. Stabel: Santorin 1868 p. 195 u. Nachr. Ges. Géttin-
gen 1868.

2) J. Schmidt: Vulk. Studien 1874 p. 128.
Reyer. Fysik der Eruptionen. 6
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Auf solche Erscheinungen wird in neuerer Zeit mer-
fach die Aufmerksamkeit gerichtet. So gibt Palmieri eine
treffliche Beschreibung der Spratzvorginge, welche auf dem
Lavastrome des Vesuv 1872 zu beobachten waren. Schwarze
Wolken und Lavateilchen wurden aus einem Schlunde in
der erstarrenden Lava aufgestossen. Der Beobachter betont,
dass diese Gasausstromungen, welche er als ,eruptive Fuma-
rolen“ bezeichnet, mit fortschreitender Erstarrung an jenen
Stellen am lingsten anhielten, wo die Lava die grdsste
Michtigkeit besass.!) Diese Tatsache bedeutet, dass wir es
mit einem Spratzvorgange zu tun haben, mit einer eben
durch die Erstarrung bedingten Ausscheidung von Gasen.

Praktisch diirfte allerdings diese teoretische Unter-
'scheidung zwischen Hornitos und Spratzkegeln undurchfiirbar
sein. — Zuerst entweichen aus dem Lavastrome Gase infolge
der Druck-Erleichterung, spidter setzt sich die Aus-
scheidung fort infolge der eintretenden Erstarrung. Ort und
Form der Erscheinung bleiben dieselben, nur die Ursache
der Gasentwicklung ist eine andere geworden. —

Je nach der Beweglichkeit einer gas-durchtrinkten er-
starrenden Fliissigkeit und je nach der Menge und Spannung
der aufgenommenen Gase werden die Spritzlinge eine ver-
schiedene Gestalt aufweisen. Spratzschliinde und aus Detritus
aufgeschiittete Spratzkrater treten bei der Lava auf; Spratz-
nipfe beim Eisen und am Monde; steile und solide Knétchen
und kanalisirte Aestchen auf dem Silber. —

Nicht allein die eben betrachteten Ausbruchvorginge,
sondern auch

) Palmieri: Ausbruch des Vesuv 1872 abs. v. Rammelsberg.
p. 19 f. u. p. 31.



4. Die Fliissigkeit der Lava hiangt ab von deren
Durchtriankung.

Seit alter Zeit schon wusste man, dass nicht bloss hohe
Temperatur, sondern auch die Gegenwart gewisser Korper
die Beweglichkeit anderer Massen beférdern kénne. — Unter
diesen Gesichtspunkt fallen ser verschiedene Vorginge, welche
ehedem vielfach verwechselt wurden. Man sprach von Fluss-
mitteln und dachte dabei an die Verfliissigung (Verschlackung)
gewisser den Erzen beigemengter Gesteine. So verstand man
es, den an sich unschmelzbaren Quarz durch Zusatz von
Kalk und anderen Substanzen flitssig zu machen. Wir wissen,
dass in diesem Falle nicht der Quarz als solcher fliissig
wird, sondern dass ein leichtfliissiges Silicat entsteht. — Man
verwies ferner auf die ungewdnliche Beweglichkeit, welche
den Salzen durch deren Losung in Wasser erteilt werden
kann. — Man dachte an die Erweichung des Lemes oder
Harzes durch Zusatz von Wasser, bez. dterischem Oele u. s. f.
— So wurden verschiedene, unter die Begriffe Wirme-
bewegung, chemische Verbindung, Lésung oder Impregnation
fallende Tatsachen vorgebracht, um die merkwiirdige Be-
weglichkeit der Laven zu erkliren. Nur die wichtigen, ein-
schlidgigen Erscheinungen und Betrachtungen sollen hier
erdrtert werden.

Dolomieu wurde durch die Verinderung der in Laven
eingeschlossenen Gegenstinde !) aufmerksam, dass verschiedene
Ké6rper und auch die Gesteine, welche das vulkanische Feuer
in Fluss bringt, durch dasselbe nicht so entartet werden,
wie durch das Ofenfeuer. Er hebt hervor, dass die Fliissig-
keit der Laven mit jener des Glases im Laboratorium nicht
zu verwechseln sei. Wolle man die erstarrte Lava durch

1) Dolomieu: J. Mines Bd. 22.
6*
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unser Feuer in Fluss versetzen, so erhalte man einen Glas-
fluss, aber nicht jenes natiirliche Magma, in welchem nicht
einmal die leicht schmelzbaren Mineralien glasig seien.!)
Das natiirliche Magma, so schliesst der Forscher, befinde
sich in einem Zustande von L&sung oder Ausdenung, welcher
die Anname eines Flussmittels verlange (daselbst p. 10).
Warum er dem Schwefel diese Rolle zuschreibt, wurde an
einem anderen Orte gezeigt. Hier sei nur hinzugefiigt, dass
er das Erstarren der Lava der Verfliichtigung des Fluss-
mittels beimisst.

Spallanzani, welcher von idnlichen Betrachtungen wie
Dolomieu ausgeht, hebt hervor, dass Glasbrocken, auf fliessende
Lava geworfen, schon binnen wenigen Minuten teigig werden.?)
Lavaschlacken, in einen titigen Spratzschlund geworfen, zer-
fliessen nach Bottis fast alsogleich (daselbst IV. p. 17), wirend
dieselben im gewdnlichen Feuer des Schmelzofens nach
Spallanzani’s Versuchen eine halbe Stunde und linger zur
Verfliissigung brauchen. — Die Lava ist keine Losung,
sondern ein heisser Teig, gemischt aus Krystallen und einer
Flissigkeit. — Das ist Spallanzani klar. — Ist nun die auf-
fallende und anhaltende Beweglichkeit des Magma mer der
Wirme oder vorwiegend der Beimischung verflissigender
Substanzen zuzuschreiben?

Spallanzani priift Dolomieu’s Hypotese. Dass der
Schwefel nicht die Verfliissigung beschleunige, zeigt er durch
eine Reihe von Versuchen (IV. p. 69). Auch bemerkt er:
Wire Dolomieu’s Anschauung richtig, so miisste die Lava
lebhaft glithen und zugleich brennen, wirend sie doch be-
kanntlich durch eine zwar matte, dafiir aber merkwiirdig
lang anhaltende Glut sich auszeichnet (IV. p. 74 f.). — Er
anerkennt die Moglichkeit, dass andere Stoffe die Beweg-

1) Dolomieu: iles Ponces 1788 p. 8.
2) Principe Cassano cit. in Spallanzani: Viaggi IV. p. 14.
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lichkeit der Lava modifiziren. Bald denkt er an den Sauer-
stoff (IV. p. 80), bald mit Faujas an Wasser (IV. p. 82).

Verhilt er sich in Bezug der Anname eines bestimmten
Flussmittels auffallend vorsichtig, so betont er desto be-
stimmter den bewegenden Einfluss der Hitze. Wieder geht
er von der Beobachtung aus, dass die Laven in unserem
Ofenfeuer nach einiger Zeit erst in einen Zustand von ziher
Fliissigkeit ibergefiirt werden kdnnen, indess das natiirliche
Magma bei geringerer Glut eine gridssere innere Beweglich-
keit aufweise (IV. p. 53). Wolle man die Lava auf kiinst-
lichem Wege schnell verfliissigen, miisse man das Sauerstoff-
Gebldse anwenden. In diesem Falle habe man durch einen
hohen Hitzegrad in kurzer Zeit das erreicht, was die Natur
durch eine geringere Temperatur in langer Zeit erst bewirke.

Er fiirte nun eine Reihe von Versuchen in den Glas-
ofen von Pavia aus (IV. p. 60). Verschiedene Trachyte der
Euganeen wurden in Schmelztiegel eingestellt. Sie zeigten
nach ein bis zwei Wochen eine geringe Sinterung. Nach
zwanzig Tagen war die Verglasungs-Kruste meist nicht
dicker als zwei Linien. Nach fiinfundvierzig Tagen priifte
er die Gesteine wieder und fand, dass die Uminderung all-
milig gegen das Centrum vordringe. Nur bei wenigen Tra-
chyten blieb der innerste Kern selbst nach neunzig Tagen
noch steinig (IV. p. 45). Das Knallgas-Geblise, fiigt er
hinzu, wiirde diese Uminderung gewiss in viel kiirzerer Zeit
bewirkt haben.

Diese Versuche bekriftigten Spallanzani in seiner An-
sicht, eine kurz dauernde, aber hochgradige Erhitzung kénne
ersetzt werden durch eine lang wirende, aber geringer-
gradige. Diess fiirte in auf den Gedanken, die Fliissigkeit
des Magma sei durch eine langwierige, missige Durchhitzung
bewirkt. Diese langsame Anhiufung von gelinder Hitze,
welcher er zuschreibt, dass die Lava so lange heiss bleibt,
verursache die Beweglichkeit des Magma, wirend sie ander-



seits nicht hoch genug sei, um eine Schmelzung der Krystalle
zu bewirken (IV. p. 56).

In den Schriften jener Zeit keren inliche Reflexionen
iiber die verschiedene Art und Wirkung der Hitze immer
wieder. Die einen behaupten, die Hitze im Magma sei
michtiger, weil sie eine so bedeutende innere Beweglichkeit
erteile; die anderen halten die kiinstliche Ofenglut fiir ge-
waltiger, weil sie die Gesteine stirker verglase. Man beriick-
sichtigte in dem Streite eben nicht, dass Beweglichkeit und
Verglasung wesentlich verschiedene Dinge sind, und dass
nicht bloss die Hitze, sondern auch andere Momente hierauf
bestimmend einwirken.

5. Sieg der Durchtriankungs-Lere.

Erst Menard und Scrope brachen der von Dolomieu
begonnenen Ueiber'zeugung breitere Ban, dass nimlich die
Beweglichkeit des Magma nicht bloss von der Temperatur,
sondern auch von der Durchtrinkung abhéngt. Beide schreiben
dem Wasser jene Rolle zu, welche Dolomieu dem Schwefel
zuerkannt hatte.

Lange wurde die Lere von den Flussmitteln mit Miss-
trauen betrachtet. Der passive Widerstand war gross. Viele
striubten sich vor allem gegen die sonderbare Vorstellung
der durchwisserten Glut, nicht weil sie Gegengriinde vor-
bringen konnten, sondern weil inen die einschligigen An-
schauungen und Erfarungen felten. Ein solcher Widerstand
war doch auch nicht ganz ungerechtfertigt. Die Geologie
hatte schon gar zu viele kiilne Hypotesen zu Tage gebracht,
welche sich nachtrédglich als nichtig erwiesen.

In der folgenden Zeit wurde durch Silliman und Dana ')
dem Wasser krystallisirende Gewalt zugeschrieben

) Silliman u. Dana: Americ. j. 1843 IL. p. 113.
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(s. II. 10). Die Griinde, welche diese Forscher vorbrachten
und die experimentellen Beweise Daubrée’s fiirten diese Frage
bald zum Abschlusse. Diess scheint die ins Stocken geratene
Impregnations-Lere wieder belebt zu haben. Die individuali-
sirende Gewalt des Wassers war bewiesen. Es lag nahe zu
schliessen: Wenn die Impregnation mit Wasser die molekulare
Umlagerung begiinstigt, so diirfte sie wol iiberhaupt die
innere Beweglichkeit (Fliissigkeit) des Magma bef6érdern.

Dass Wasser im Magma enthalten sei, konnte jedermann
aus den vulkanischen Finomenen entnemen. Dass ein Teig
um so beweglicher wird, je mer Liquida er enthilt, war
ebenso klar. Aper nicht diese alten, sondern die neuen Er-
farungen iiber die umlagernde Gewalt des Wassers brachten
die Impregnations-Lere zur Geltung. — Cagniard’s Versuche
iber das Verhiltniss der Gase unter hohem Druck und bei
hoher Temperatur hatten in Staunen gesetzt.!) Daubrée’s
einschligige Erfarungen aber gingen erst in Fleisch und
Blut® iiber. So klirten sich im Laufe der Zeit die An-
schauungen. — .

Zum Schlusse verweise ich noch auf eine Tatsache,
welche die Bedeutung des Wassers fiir die Beweglichkeit
darzutun scheint. Ich meine die Beschrinkung der titigen
Vulkane auf wasserreiche Gebiete der Erd-Oberfliche. 2)
Schon bei Besprechung der Infiltration haben wir hervor-
gehoben, dass die Verteilung der Vulkane ganz unerklirlich
sein wiirde, wenn man nicht zugeben wollte, das Magma
werde durch Wasser wesentlich beeinflusst und erhalte dadurch
neue Eigenschaften.

1) Cagniard fand, dass die zu den Versuchen verwendeten Glas-
roren vom Wasser stark angegrifien wurden. Berzelius betont diese
lésende Gewalt gluhenden Wassers, welches nach seiner Ansicht wol zum
Aufschliessen von Silicaten verwendet werden kénnte (Berz. Jarber. 1824).

2) Spallanzani: Viaggi IIl. p. 318,
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Spallanzani spricht sich tiber die Rolle nicht aus, welche
das Wasser in diesem Falle spielt. Nach dem Vorstehenden
aber diirfte es klar sein, dass infiltrirtes Wasser dem Magma
eine erhdhte Beweglichkeit erteile. Spalten bestehen gewiss
an allen Orten der Erde. Aber nur dort, wo Wasser in
‘bedeutender Menge infiltriren und vom Magma aufgenommen
werden kann, ist im allgemeinen ein Ausbruch moglich.
Denn die Durchtrinkung erteilt dem Magma erst jene Be-
weglichkeit, welche das Aufdringen desselben bis zur Erd-
Oberfliche trotz Wandreibung gestattet.

Ist diese Ueberlegung richtig,Zso ist die Beschrinkung
der Vulkane auf wasserreiche Gebiete der Erde ein geologi-
scher Beleg fiir die Wirksamkeit der Spalteh-Sickerung und
ein Beweis dafiir, dass derzeit das Magma mit Wasser nicht
gesittigt ist.

6. Das Verhalten der Korper gegen verschiedene Be-=
wegungsmittel ist ein spezifisch verschiedenes.

Es war, wie erwint, Dolomieu und Spallanzani aufge-
fallen, dass Lavaglut ganz andere Wirkungen iibt, als Ofen-
glut, mit anderen Worten, dass die Korper sich verschieden
verhalten gegen feuchte und gegen trockene Hitze. Auf-
fallend ist die geringe Veranderung vieler von Lava ein-
geschlossener Gegenstinde (Dolomieu), wirend anderseits
erstarrte Lava auf fliessende geworfen so schnell verfliissigt
wird (Bottis). — Silvestri verdanken wir einen Parallel-
Versuch, welcher diess verschiedene Verhalten trefflich be-
leuchtet. Er brachte Silberdrat in rasch fliessende Lava. Der
Drat schmolz nicht. Nun brachte er einen erkalteten Scherben
eben dieses Lavastromes in einen chemischen Ofen und legte
auf denselben ein Stiick Silber. Nach lingerer Zeit bewarte
die Lava noch ire alte Form; das Silber aber war geschmolzen;



es hatte sich den Héckern und Vertiefungen des Lavascher-
bens angeschmiegt. ') — Aus diesem Versuche geht wol klar
hervor, wie verschieden Silber und Lava sich gegen unsere
verschiedenen Bewegungsmittel verhalten. Wirend Lava
durch trockene Hitze wenig beeinflusst wird, erlangt sie
durch feuchte Hitze grosse Beweglichkeit. Silber hingegen
wird durch feuchte Hitze, gegen welche das Magma so
empfindlich ist, nicht bewegt, indess trockene Hitze, der
gegeniiber Lava unempfindlich ist, dessen vollstindige Schmel-
zung bewirkt.

Wir gelangen zu einem allgemeineren Verstindnisse dieser
Verhiltnisse, wenn wir die bewegende Gewalt der Wirme
und der Impregnation gesondert betrachten.

Wir wissen, dass Eisen viel schnellere Wirmeschwin-
gungen braucht, als Eis, um 2zu schmelzen. Wir wissen
anderseits, dass ‘man die Temperatur eines Stiickes Eisen
mit wenig Wirmezufur um einen Grad erhdhen kann,
wirend ein gleiches Volumen Eis oder Wasser zu einer
gleichen Temperatur-Steigerung viel mer Wirme verlangt.
Es ist auch bekannt, dass verschiedene Korper, bis zum
Schmelz-, bez. Siede-Punkt erwirmt, zur Verfliissigung, bez.
Verfliichtigung verschiedene Wirmemengen bediirfen. Kurz,
man kann mit gleichem Grad und gleicher Menge von Wirme
in verschiedenen Koérpern nicht den gleichen Erfolg erzielen.
Verschiedene Kérper brauchen zu eciner bestimmten mole-
kularen Aenderung erstens verschiedenen Widrmegrad,
zweitens spezifisch verschiedene Wirmemenge.

In dem angefiirten Vergleiche zwischen Lava und Silber
sahen wir, dass Lava eine hdhere Hitze (raschere Wirme-
Bewegung) zur Schmelzung erfordert, als Silber. Dass aber
nicht bloss hhere, sondern auch viel mer Wirme-Bewegung
verlangt wird, um Lava zu schmelzen, ergibt sich aus zwei

1) Silvestri: Atti acad. Catania 1867 p. 150 f.



Tatsachen. FErstens muss man Lava ausserordentlich lang
erhitzen, bis sie schmilzt, was bei Silber nicht der Fall ist.
Zweitens ist das spezifische Gewicht der geschmolzenen
(amorfen) Lava bedeutend geringer, als jenes der unge-
schmolzenen. Eine solche Ausweitung des Molekular-Ent-
fernungen verlangt aber offenbar viel Wirmeverbrauch.

Und nun betrachten wir den Einfluss des Bewegungs-
Wassers. Seine Existenz im Magma ist anerkannt. Seine
Bedeutung ‘ergibt sich aus den Beobachtungen iiber die Be-
weglichkeit der Lava, [aus der Verteilung der Vulkane).md
aus Daubrée’s Versuchen.

Man wiirde sich nicht vorstellen kdnnen, wie Wasser
in solcher Menge in das Magma komme und so energisch
wirke, wenn nicht zwischen Wasser und Magma eine leb-
hafte Anziehung herrschte. Mit anderen Worten, wir werden
zu der Anname gedringt, das Magma besitze einen grossen
Absorptions-, bez. Durchtrinkungs-Coéfficienten ') fiir Wasser.
Diese durch Absorption aufgenommenen, zwischengedridngten
beweglichen Molekiil-Gruppen verleihen dem Magma den
hohen Grad von Beweglichkeit.

Nun kénnen wir die einschligigen Erfarungen Dolomieu’s,
Bottis’ und Silvestri’s in anderer, allgemeinerer Weise deuten :
Das Magma braucht zu seiner vollstindigen (amorfen) Ver-
flissigung im Ofenfeuer ungleich héhere und zugleich mer
Wirme, als das Silber. In der Natur aber ist die Lava nur
teilweise geschmolzen. Diese unvollkommene Verfliissigung
wird nicht allein durch die Temperatur, sondern auch durch
die Gegenwart von Liquiden bedingt. Die natiirliche Lava
ist bei verhiltnissméssig niedriger Temperatur so leichtfliissig,
weil sie einen bedeutenden Durchtrinkungs-Coéfficienten fiir
Liquida hat. Dem Silber hingegen kommt ein solcher

1) Ueber das Verschwimmen der Begriffe Absorption und Durch-
trankung s. diese Arbeit [. 19.
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Absorptions-Coéfficient fiir Liquida nicht zu,; desshalb schmilzt
es nicht auf der fliessenden Lava, welche ja mer durch starke
Impregnation, als durch hohe Temperatur verfliissigt ist.

7. Unsere Schmelzpunkt-Bestimmungen sind unreine
Werte.

Diese Betrachtung ldsst sich dahin verallgemeinern,
dass der Schmelzpunkt aller Kdrper abhingt von der hohen
Temperatur sowol, als auch von der Impregnation mit jenen
Liquiden, fiir welche der betreffende Korper einen bedeuten-
den Absorptions-Coéfficienten besitzt. — Wenn nun aber
der Schmelzpunkt jedes Korpers herabgesetzt wird durch’
Zutritt von Gasen, welche er absorbirt, so ist es wol klar,
dass alle unsere Schmelzpunkt-Bestimmungen mer minder
zu niedrig gegriffen sein miissen. Wol bei allen Unter-
suchungen iiber die Verfliissigungs-Temperatur wurde ja der
Luftzutritt ausser Acht gelassen. Dieser hat aber einen um
so ausgiebigeren Einfluss auf die Erniedrigung des Schmelz-
punktes, je grosser der Absorptions-Coéfficient des unter-
suchten Korpers fiir die Bestandteile der Atmosfire ist.

Folgender einfacher Versuch veranschaulicht das Ge-
sagte. Man setzt eine Versuchrore, in welcher ein mit Stearin
getrinktes Schwimmchen hidngt, in ein Wasserbad von 40
bis 50 Grad. Diese Temperatur geniigt nicht, um die Masse
zu schmelzen. Nun leitet man Aeterdampf iiber und also-
gleich rinnt das Stearin in grossen Tropfen ab. Die Tem-
peratur wurde durch das Einleiten des 35 Grad warmen
Aeterdampfes gewiss erniedrigt; an termische Einfliisse
kann also nicht gedacht werden. Ferner ist es auch klar,
dass die Temperatur in der Versuchrére tiber dem Siedepunkti
des Aeters lag, also an eine Ldsung durch den fliissigen
Aeter nicht gedacht werden kann.



Man muss also annemen, Stearin habe fiir den Aeter-
dampf ein bedeutendes Fesselungs-Vermogen; die Gas-
Molekiile dringen ein und erteilen dem starren Korper
Bewegung. Das ist der Vorgang in diesem und in allen
analogen Fillen.

Sowie das Stearin in der Aeter-Atmosfire Erniedrigung
des Schmelzpunktes aufweist, so wird auch Silber in einer
Sauerstoff-Atmosfire, Lava im Wasserdampf leichter und
bei niedrerer Temperatur schmelzen, als im luftleeren Raume
oder in einer Atmosfire, gegen welche sich die Schmelze
neutral verhilt.

Nach Betrachtung von Wirme und Impregnation haben
wir noch zu besprechen

8. Die Bedeutung des chemischen Bestandes fiir die
Beweglichkeit des Magma.

Es ist bekannt, dass basische Silicate in unseren Oefen
leichter schmelzen, als kieselsdure-reiche; dass letztere bei
ser hoher Temperatur noch zihfliissig sind, wirend erstere
hiebei einen hohen Grad von Beweglichkeit erlangen. Damit
ist aber unsere Frage noch nicht beantwortet. Wir hiiten
uns wol, Erfarungen itiber die Wirkung trockener Hitze ein-
fach zu tibertragen auf das feucht durchwirmte Magma. Es
kénnte ja moglich sein, dass der Einfluss des chemischen
Bestandes auf die Beweglichkeit in der Natur beschrinkt
oder verléscht werde durch die verschieden bewegende Ge-
walt der Impregnation oder der Temperatur.

Wir miissen also, um eine verldssliche Antwort zu er-
halten, nicht auf die Lotror-Proben der erstarrten Lava,
sondern auf das Verhalten der fliessenden achten. Hieriiber
bekommen wir aber den besten Aufschluss durch Beobach-
tung der Stromformen. Erst diese berechtigen zu der
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Behauptung, das natiirliche basische Magma sei leichter
fiissig, als das an Kieselsiure reiche.

Schon Humboldt machte aufmerksam, dass Trachyt
und Fonolit in kuppiger Gestalt, Basalt aber meist in flachen,
weit ausgedenten Decken auftrete.!) — Scrope wendet zur
Erklirung dieser Tatsache nicht bloss die Erkenntniss an,
dass die Durchtrinkung grossere Fliissigkeit erteile, sondern
er sucht bereits in dem Einflusse des spezifischen Gewichtes
(und mithin des chemischen Bestandes) den Grund dieses ver-
schiedenen Verhaltens. Der Eisengehalt des Basaltes bedingt
nach seiner Ansicht vorziiglich dessen Leichtfliissigkeit und
flache Stromform.?) — Der Trachyt hingegen trete in
steilen Formen auf, weil er eisenarm, folglich schwerer
flissig sei.

Ich verweise auf die bekannten Beschreibungen und
Abbildungen steiler, an Ort und Stelle aus Spalten aufge-
stiegener Trachyt-Knoten und -Kuppen in Scrope’s Arbeiten 3)
und auf Hartung’s ,Azoren“. Da sieht man die geringe
horizontale Ausdenung der bis 100 Meter michtigen Strome.
Sie sind kurz, schmal und wenig zerteilt, etwa nur zweimal
gegabelt. Die steilen Flanken, die schroffe hohe Stromstirn
sprechen es klar aus, wie zihe das Magma war. In seiner
ganzen Ausdenung bewart der Trachyt-Strom den gedrun-
genen Charakter. Ein basischer Strom wiirde unter iibrigens
gleichen Verhiltnissen sich weit und flach ausgebreitet und
nur dort eine ansenliche Michtigkeit erlangt haben, wo das
Magma sich in einer Mulde sammelte.4)

) v. Humboldt cit. in Scrope: Volcanos 1825 p..93.

2) Scrope: Volcanos 1825 p. 86.

%) Scrope: Volcanos 1825 p. 97 u. Scrope: Central France II. Aufl.
1858 p. 49. Vgl auch’Darwin: Reisen abs. v. Dieffenbach I. p. 10 u.
Girard: Geol. Wanderungen 1855 p. 1q0.

4) Hartung: Azoren 1860 p. 208 u. Taf. 11.



Die Allgemeinheit dieser Gegensitze belert uns, dass
Durchtrinkungs- und Durchwirmungs - Unterschiede der
Magmen nicht jene hohe Bedeutung fiir die innere Beweg-
lichkeit haben kénnen, wie der chemische Bestand. Wiren
die zwei genannten Momente von ebenso hoher Bedeutung,
so miisste man stark impregnirte, heisse Trachyt-Stréme
flach erstarrt finden, und umgekert miissten an Ort und
Stelle steil aufsteigende Basalt-Kuppen und -Knoten vor-
kommen. —

Wir haben in dem vorhergehenden die Momente be-
trachtet, welche die Ausbruch-Erscheinungen und die Beweg-
lichkeit des Magma beeinflussen. Hier soll die Bedeutung
der Wirme, der Impregnation und des chemischen
Bestandes fiir die Individualisirung des Magma
untersucht werden. Diese Ausfiirung schliesst sich wol am
besten der historischen Entwicklung der einschligigen Er-
kenntnisse an.

9. Bedeutung der Wirme fir molekulare Umlagerung.
Réaumur.

Als leitender Gedanke diene die bereits von Leibniz
klar ausgesprochene Erkenntniss, dass die krystallinische
Lagerung (bez. Umlagerung) immer eine innere Beweglich-
keit des zu krystallisirenden Korpers voraussetzt. Es ist
aber nicht genug, dass diese Bedingung erfiillt sei; sie muss
auch ein gewisses Mass einhalten. Denn jedes unorganische
Gebilde hat gleich jedem organischen Kérper Grenzen seines
Bestehens. — Aus einem weit iiber die Verdampfungs- oder
Verfliissigungs-Temperatur grwirmten Korper koénnen sich
keine Krystalle abscheiden. Die innere Bewegung muss
herabgestimmt werden, bis die Verdichtungs-, bez. Erstarr-
ungs-Temperatur erreicht ist. Diese Temperatur ist als
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Umlagerungs-Temperatur zu bezeichnen. Erst bei irem Ein-
tritte konnen sich die Molekiile in jene Gleichgewicht-Lagen
begeben, welche das Wesen der krystallinischen Lagerung
bilden. In gleicher Weise konnen auch die Molekiile eines
Korpers, welcher durch Zwischendringung beweglicher Mo-
lekiil-Massen flilssig erhalten wird, sich erst krystallinisch
ausscheiden, wenn eine gewisse Menge des beweglichen
Zwischenmittels (Lésungmittels) entfernt ist.

So gibt es denn ein Maximum der inneren Beweglich-
keit, welches nicht iiberschritten werden darf, one die Kry-
stallisation zu vereiteln. Anderseits besteht aber auch ein
Minimum dieser innern Bewegung. Amorfe starre Korper
konnen nicht krystallinisch werden, one dass inen eine ge-
wisse Menge innerer Bewegung erteilt wird. Diess kann aber
geschehen durch Wirme oder Zwischendringung beweglicher
Molekiil-Massen.

Diese allgemeine Betrachtung iiber die Bedingungen der
Krystallbildung erscheint zureichend, um die chronologisch
vorzufiirenden Erfarungen unter gréssere Gesichtspunkte
einzuordnen. — Als Ausgangspunkt diene uns eine gelegent-
liche Beobachtung iiber Entglasung. Neumann berichtet
diessbeziiglich, dass wirend des Eindampfens von Milch in
einer Glas-Retorte der Boden des durch lingere Zeit ge-
brauchten Gefisses das Ansehen von Porzellan bekam. Er
schrieb diese Umwandlung der Einverleibung gewisser Be-
standteile der Milch in die Glas-Substanz zu.!) Réaumur
erhielt spiter denselben Umwandlungs-Korper, als er einen
ganz merkwiirdigen Gedanken verwirklichen wollte. Er besass
nidmlich viele Erfarungen iiber die Wirkung brennbarer
Korper auf Eisen (Stilung) und warf nun die Frage auf,

) Neumann cit. in Lewis: Zusammenhang der Kuanste abs. von
Ziegler 1764 1. p. 372.
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ob nicht vielleicht auch Glas durch dnliche Processe neue,
technisch wertvolle Eigenschaften erhalten kénne?

Er bettete Glasstiicke in Russ, gestossene Kole oder
organische Substanzen und setzte die so umhiillten Versuch-
Gegenstinde einer lang anhaltenden Hitze aus. Nach be-
endigtem Processe fand er das Glas aussen geschwirzt, innen
aber in schénes weisses Porzellan umgewandelt. — Er ver-
suchte nun die Wirkung anderer Stoffe. Unter diesen erwies
sich eine Mischung von Sand und Gyps als besonders zweck-
entsprechend. In Rotglith-Hitze ging die Umwandlung nur
langsam vor sich. Zwischen Rot- und Weiss-Glut aber wurde
die vollstindige Umsetzung der dicksten Flaschenb6den binnen
ein bis zwei Stunden bewerkstelligt.

Im ersten Stadium des Vorganges liuft das Glas bliu-
lich an. Spiter ergreift diese Firbung die ganze Masse des
Glases, wirend die Oberfliche desselben weiss und dem
Email idnlich wird. In dieser obersten Schicht unterscheidet
man an beiden Flichen Fasern, welche senkrecht zu diesen
Flichen stehen.!') — Endlich ist das ganze Glas in den
fasrigen Zustand iibergefiirt. Die seidenglinzenden Fasern
stossen von beiden Flichen aus in der Mitte des Glaskdrpers
(der Fensterscherbe, des Flaschenbodens z. B.) zusammen.
Dort zeigt sich eine Sonderungs-Fliche. Bei fortdauernder
Erhitzung verwandeln sich die &dusseren Enden der Fasern
in Korner und diese Textur schreitet centripetal vor, wie
ehedem die fasrige Umwandlung. Endlich ist das ganze
Faser- in Korn-Porzellan umgewandelt. Lisst man diesen
Korper noch linger der Hitze ausgesetzt, so lockert sich
der Zusammenhang und diese Lockerung kann bis zum
Zerfallen des Porzellans in Grus gesteigert werden.

1) Réaumur: Hist. et mém. acad. Paris 1735 und in Schweigger:
Journ. f. Chem. 1811 p. 21.



Zur Porzellan-Bildung besonders geeignet sind nach
Réaumur die meisten gemeinen Gldser. Feine Gattungen,
welche aus reiner Pottasche und Quarzpulver bereitet sind,
widerstehen der Umwandlung hartnickig. Ganz unwandelbar
bleibt das Bleiglas.

10. Lewis, Watt, Benrath und Schott’s Versuche und
Erklirung.

Die Deutung, welche Réaumur diesem merkwiirdigen
Processe gibt, stimmt mit Neumann’s Auffassung insofern
iberein, als beide glauben, eine Stoffaufname sei im Spiele.
Réaumur parallelisirt diesen Vorgang ausdriicklich mit der
Stilung des Eisens. — Lewis bemerkt dagegen treffend, dass
die Stidlung allerdings mit Gewicht-Zuname verbunden sei,
also in einer Vermerung der Materie bestehe. Bei dem um-
gewandelten Glase aber sei eine solche nicht nachweisbar,
also auch Réaumur’s Hypotese nicht zu halten.!) Er ver-
mutet, dass die lang anhaltende hohe Temperatur die Ursache
der Umwandlung sei. Doch findet er, dass, sobald man die
von Réaumur angewendete Einbettung weglisst, die Um-
wandlung #usserst trige vor sich geht (p. 412). Er versucht
endlich eine Erklirung, welche sich auf die Beobachtung
griindet, dass der Sand in der Nihe des umzuwandelnden
Glases nach beendigtem Processe nicht selten verkittet er-
scheint. Diese Verkittung schreibt er der Sublimirung der
im Glase enthaltenen Alkalien zu. Hiefiir scheint im auch
zu sprechen die schliessliche Bildung von Kornporzellan.
Das alkalische Klebemittel sei in diesem Falle aus dem
Korper des Glases entwichen; desshalb zerfalle das Glas zu
Kérnern. Aber auch diese Hypotese wird durch ausgefiirte

1) Lewis: ubs. Ziegler I. p. 410,
Reyer, Fysik der Eruptionen. 7
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Wigungen nicht unterstiitzt. Das Glas erleidet bei der Um-
wandlung in Porzellan keinen nachweislichen Gewichtverlust
(p. 114). Desshalb verliess man in spiterer Zeit diese Er-
klirungs -Versuche und kerte zu Lewis’ zuerst gedusserter
Vermutung zuriick, die Krystallisation sei Folge der anhalten-
den Durchwirmung. 1)

Watt fiirte, um die Richtigkeit dieser auch von fm ge-
teilten Ansicht zu priifen, folgende Versuche im Grossen aus:

Er liess bedeutende Mengen fliissigen Glases bald
schnell, bald langsam erkalten. Im ersten Falle konnten
héchstens einige concretionidre Punkte in der Glasmasse nach-
gewiesen werden. Bei langsamer Kiilung aber traten darin
grosse Gruppen concentrisch-straliger Concretionen auf. Als
er eine dem Schmelzpunkte der Masse naheliegende Tem-
peratur ser lange einwirken liess, wurde das Glas durch und
durch in kornigen Stein verwandelt. 2)

Breislak berichtet iibereinstimmend, dass die Riick-
stinde in den Tiegeln der Glasfabriken bei langsamer Ab-
killung des Ofens krystallinische Gebilde ausscheiden. Zuerst
entstehen nahe der Oberfliche, spiter im ganzen Korper des
Glases Concretionen aus stralig angeordneten prismatischen
Krystallen.3) — J. Hall liess geschmolzenen Basalt langsam
abkiilen; das Erstarrungs-Product war gut individualisirt.4)
— Benrath endlich, welcher in neuester Zeit eine Reihe
kiinstlicher und natiirlicher Gldser in diesem Sinne unter-
suchte, bestitigt die Hypotese Dumas’, dass die Entglasung
nicht in einer Krystallisation der gesammten Glasmasse be-
stehe, sondern mit einer Zerfillung des Korpers verbunden

) Die Gegenwart bewegender Liquida wurde ubersehen.

2) Watt: Bibl. brit. Bd. 36. Andere Beispiele in Moll: Efemeri-
den d. Huattenkunde 1805 I. p. 421.

3) Breislak: Geologie ubs. v. Strombeck 1821 Bd. 3 p. 234. And.
Falle in Hausmann: Jb. Geol. 1818.

4) Hall: Bibl. brit. Bd. 14.



sei. Nach seinen Beobachtungen zeichnen sich die Aus-
scheidungen durch hohen Kieselsiure-Gehalt vor der Grund-
masse aus.!) Hierin weicht Schott allerdings ab, welcher in
seiner Untersuchungs-Reihe immer auffallend leicht 18sliche
Ausscheidungen (Kalk- Silicate) im Entglasungs - Producte
antraf. ?)

Diese Erfarungen iiber das Verhalten der Silicate sind
geniigend. Wir brauchen uns nicht auszulassen iiber - die
alten Erfarungen, dass schnell gekiiltes Roheisen feinkdrnig,
langsam gekiltes aber grossblittrig erstarrt;3) dass lang-
gebrauchte Ofenroste gross-krystallinisch werden u. s. f. Der
umlagernde Einfluss einer dem Erstarrungs- Punkte eines
Kérpers naheliegenden und lingere Zeit anhaltenden Tem-
peratur ergibt sich klar. Diese Temperatur begiinstigt die
krystallinische An- und Umlagerung in hohem Grade.

11. Bedeutung der Durchtrinkung fiir krystallinische
Umlagerung.

Aber nicht bloss diese Umlagerungs-Temperatur, son-
dern auch die Einverleibung beweglicher Molekiil-Massen
beférdert die Krystallbildung wesentlich, wie Dana in Ueber-
einstimmung mit Silliman lert.4) Beide Forscher betonen,
dass iiberhitztes Wasser ein intensives Losungsmittel ist und
dass hiedurch eben auch krystallinische Umlagerung bedingt
werde. Dana verweist auf die Tatsache, dass die heissen
Quellen ziemlich betrichtliche Mengen von Stoffen zu Tage
bringen, welche gemeiniglich als unldslich bezeichnet werden

1) Benrath: Ueber Entglasung 1871.
2) Schott: Ann. Fys. 1875 Bd. 155 p. 436 u. 439.
3) Breislak: Geologie ubs. Strombeck III. p. 6go (Zusitze von
Zinken).
4) Dana: Americ. j. 1843 II. p. 116 f.
7%
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und schreibt derartigen erhitzten L&sungen nicht allein
die gute Individualisirung gewisser Ausbruch-Gesteine, son-
dern auch die krystallinische Umlagerung und die Bildung
von Contact-Mineralien in der Nachbarschaft von Granit
und anderen eruptiven Gebilden zu (daselbst p. 127, 128 u.
113). Daubrée’s Versuche lassen iiber die Richtigkeit dieser
Lere keinen Zweifel. Wenn wir sehen, wie Glas unter dem
Einflusse iiberhitzten Wassers (bez. Wasserdampfes) von
schénen Quarz- und Wollastonit-Krystallen durchsetzt, !) wie
Obsidian durch die gleiche Einwirkung dem Trachyt inlich
wird, so miissen wir wol zugestehen, dass das tiiberhitzte
Wasser ein gewaltiger ,Mineralisator* ist 2) und recht treffend
als Bewegungs -Wasser charakterisirt wird.

Es liegt nun nahe, die kriftige Wirkung dieses Be-
wegungs-Mittels zu vergleichen mit jener der hohen Tem-
peratur. Zu diesem Behufe iiberblicken wir nochmals die
denkwiirdigen Untersuchungen iiber Entglasung. — Da fillt
uns vor allem Lewis’ Beobachtung auf, dass die Hitze allein
nur ser langsam eine Entglasung bewirkt, dass also die Ein-
bettung des Glases in Kole oder in eine Mischung von Sand
und Gyps offenbar eine selbstindige und zwar ser wichtige
Bedeutung fiir die Umlagerung haben miisse.3) — Dieser
Einfluss der Einbettungs-Mittel liegt nach meiner Meinung
in irem Gehalte an Liquiden. Die Kole, welche Réaumur
anwendete, war gewiss nicht frisch ausgegliiht, also durch-
trinkt von Gasen, unter anderen von Wasserdampf. Die
Mischung von Sand und Gyps gab aber noch reichlicher
Wasser ab, indem der Gyps durch die hohe Temperatur

1) Daubrée: Progrés de la géologie experiment. 1867 p. 77, 89.

2) Daubrée: Bul. soc. géol. 1858 p. 97 f. u. Bul. soc. géol. 1861
P- 473, 484 f. uber die metamorfosirende Gewalt des Wassers.

3) Die Tatsache, dass auch unsere langsam gekilten Glaser voll-
kommen glasig bleiben, warnt uns, der Umlagerungs-Temperatur allein
eine ubermassige Bedeutung zuzuschreiben.
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zerlegt wurde. Also nicht allein die hohe Temperatur, son-
dern auch die anwesenden Liquida haben in diesen beriimten
Versuchen die Entglasung bewirkt.

Wir blicken nun auch auf Hall’s vielbesprochene Um-
wandlung des Kalksteines in ,Marmor“, welche von diesem
Experimentator dem Drucke zugeschrieben wird, mit anderen
Augen: Die Substanz war nur lufttrocken, also immerhin
mit nicht unbetrichtlichen Mengen von Wasserdampf im-
pregnirt. Letzterer, sowie die hohe Temperatur mdgen um-
lagernd gewirkt haben. Ausserdem trat auch eine teilweise
Dissociation der Substanz ein. Vielleicht bedingte die ent-
weichende Kolensidure jene Umlagerung in den noch nicht
dissociirten Teilen. — Der Druck hatte wol wenig anderes
zu tun, als das Entweichen des Gases zu hindern, und eine
intensivere Durchtrinkung der Substanz mit dem gefe'sselten
Gase zu bewirken. Mag aber auch dem Drucke als solchem
ein direkter Einfluss zuzuschreiben sein (s. II 23), seine
Bedeutung wird durch Hall’s Versuch nicht bewiesen.?)

Durch diese Betrachtung sind wir zu einer klareren
Einsicht in den gewaltigen Unterschied zwischen Magma und
Glasfluss gelangt. — Die Lava ist durchtrinkt von Liquiden;
der Glasfluss unserer Qefen ist fast frei von denselben.
Im einen Falle wird die innere Bewegung erzeugt durch
feuchte Glut; im anderen nur durch trockene Flammen-
hitze. Dort eine durchgreifende Beweglichkeit, welche wol
vereinbar ist mit dem bestehen anorganischer Individuen;

1) Das Verdienst Hutton’s, Hall's und Playfair’s (s. Playfair’s
Explication trad. franc. 1850 p. 80 f.) wird durch diese Ausfirung nicht
geschmalert. Diese Forscher haben in der Tat durch ire Ueberlegungen
und Versuche zuerst klar gestellt, dass die Hitze in der Tiefe wegen
des herrschenden Druckes anders wirken musse, als unter dem geringen
Drucke, welcher an der Oberflache der Erde herrscht. So gefasst (man
denke an die mittelbare Wirkung des Druckes durch Ruckhaltung der
Liquida) haben Hutton und Hall’s Betrachtungen noch heute iren Wert.
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hier die amorfisirende (entstaltende) Gewalt der blossen
| Wiérme.

Wir werden demnach aus den Eigenschaften des Glases
im Flammenofen nicht schliessen diirfen auf die Beschaffen-
heit des Magma. Wir werden uns nicht wundern iiber die
grosse Beweglichkeit der Lava trotz niederer, tiiber die
krystallinische Beschaffenheit derselben trotz hoher Tem-
peratur. Wir nemen es als verstindliche Tatsache hin,
dass Silber in der fliessenden Lava nicht schmilzt, wirend
im Ofen beide Koérper ire Rollen tauschen. — Noch er-
ibrigt zu erwinen

12. Die Bedeutung des chemischen Bestandes fiir die
Krystall-Ausscheidung.

Ich begniige mich hier darauf hinzuweisen, dass basische
Glidser unter iibrigens gleichen Verhiltnissen krystallinischer
erstarren, als kieselsdure-reiche. Das sagen die Hiitten-
schlacken und kiinstlichen Gldser eben so gut, wie die
Eruptiv-Gesteine, unter welchen nur die kieselsdure-reichen
einer vollkommenen Verglasung fdhig sind. Unter den
basischen Gesteinen gibt es zwar texturelle Aequivalente
der Trachyte, aber keinen Obsidian und Bimsstein.

Dass aber nicht alle basischen Mischungen gleich leicht
krystallisiren, braucht wol nicht hervorgehoben zu werden.
Es geniigt darauf hinzuweisen, dass Augit, Olivin und
Wollastonit viel leichter und reichlicher in Schlacken sich aus-
scheiden, als basischer Feldspat,') dass unsre an Kalk- und
Alaunerde reichen Gldser und Schlacken leichter krystalli-
nische Textur annemen, als Natron - Gldser, und dass Kali-

1) Vgl. C. Fuchs: Kaunstlich dargestelite Mineralien 1872.
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Silicate und Blei-Gliser den individualisirenden Einfliissen weit-
aus am hartnickigsten Trotz bieten.?)

13. Eine Doppelwirkung der Durchtrédnkung.

Wir haben vordem gesehen, dass ein hoher Grad der
Durchwisserung Zerstiubung des Magma zur Folge hat. Dann
haben wir die Bedeutung des Wassers fiir die krystallinische
Umlagerung kennen gelernt. Beide Wirkungen vereinen sich
begreiflicher Weise in der Natur. — Eine im hohen Grade
impregnirte Schliere wird nicht allein gut individualisirt sein,
sondern auch leicht wirend des Ausbruches zerstiuben;?)
oder umgekert: von zerstiubter Lava kann man erwarten,
dass sie besonders gut individualisirt sei.

Hiefiir finden wir Belege. Sartorius teilt die Beobach-
tung mit, dass der vulkanische Schutt eines Ausbruches nicht
selten schénere Krystalle enthalte, als der begleitende Lava-
strom.3) Diese Erscheinung findet im Anschlusse an das
gesagte folgende Erklirung: Wirend des Ausbruches wurde
ein Magma geférdert, welches schlierenweise verschieden
impregnirt war. Ein Teil der Schlieren war reichlich im-
_pregnirt, und musste demzufolge gut individualisirt sein,
aber auch aus demselben Grunde zerstiuben. Der andere
Teil der Schlieren enthielt weniger Wasser und war infolge
dessen weder zur Krystall-Ausscheidung, noch zur Zerstiu-
bung geneigt. Er floss ruhig als Strom ab. Wir begniigen

1) Splitgerber cit. in Wagner: Technologie 1859 II. p. 326.

2) Dolomieu: fles Ponces p. 346 bezeichnet den an schénen
Augiten reichen Detritus der Monti Rossi (Etna) als durch Schwefeldampf
zerstaubte Augitlava.

3) Sartorius v. Waltershausen: Gesteine v. Island u. Sicilien
1853 p. 328.



uns mit der Anfithrung dieses Falles. Die Erscheinung ist
gemein und wird in der Literatur hiufig erwint.

Eine andere einschligige Beobachtung teilt Dolomieu
mit. Er findet, dass die aus den Abhingen des Kraters ab-
fliessende Lava gewdnlich viel compacter ist, als die vom
Gipfel sich ergiessende.!) Diese Erscheinung diirfte darin
iren Grund haben, dass die reichlich impregnirten Schlieren
sich aufblihend, leicht bis zum Gipfel des Vulkanes auf-
schiumen, wirend die minder impregnirten nicht bis zu
solcher Hohe schwellen kdénnen, sondern ruhig aus einer
etwa bestehenden Radial-Spalte abfliessen. Weil sie aber
wenig von dunsenden Liquiden durchtrinkt sind, erstarren
sie auch drmer an Poren, also dichter.

Endlich sind hieher zu rechnen jene Stréme von glithen-
dem Detritus, von welchen Cassiodorus, Monticelli u. a.
berichten.?) Die Auswurfmassen waren in diesen Fillen
offenbar so stark impregnirt, dass sie nicht als zusammen-
hingender Strom ausfliessen konnten, wirend die Durch-
trinkung doch nicht geniigte, um vollstindige Zerstiubung
zu bewirken. Diese Verhiltnisse, welche zugleich die Indi-
vidualisirung des Magma begiinstigten, bewirkten ein Zer-
broseln. Nicht Detritus-Garben flogen auf, nicht ein zdher
Strom floss aus, sondern glithende dampfende Krystallmassen
wilzten sich den Berg hinab. — In so mannigfaltiger Weise
wird einerseits die Erscheinung des Ausbruches, andererseits
der texturelle Charakter und die tektonische Bedeutung der
Produkte durch den Grad der Durchtrinkung bestimmt. —
Vom selben Momente hingt auch zum Teil ab das

1) Dolomieu: iles Ponces p. 287. .
2) Monticelli e Covelli: Fenomeni del Vesuvio 1823 p. 154 f.
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14. Ende eines Ausbruchs.

Jeder Ausbruch wiirde durch Zeitrdume fortdauern, von
welchen wir uns keine Vorstellung machen konnen, wenn
dessen dussere und innere Bedingungen ungedndert blieben.
Unter dieser Voraussetzung kdnnte erst Ruhe eintreten, wenn
das Erdinnere soweit von Gasen befreit wire, dass der herr-
schende Druck geniigte, um die Gas-Spannung in jedem Teile
des Ganges zu hemmen. — Wir kennen auch wirklich Vul-
kane, welche seit langen Zeiten gleichmaissig titig sind (Strom-
boli, Bourbon). Diese Fille aber, welche eine lange an-
dauernde Gleichartigkeit des geférdeten Magma voraussetzen,
sind selten. Gewdnlich stockt die eruptive Titigkeit, nach-
dem eine Reihe oft ser wechselvoller Steigerungen und Nach-
lisse der Ausbruch-Erscheinungen sich abgespielt. Diese
Stockung kann begriindet sein in einer Ortidnderung der
Hauptspalte, wodurch die Einheit von Gangweitungen unter-
brochen oder doch ortlich so verengt wird, dass der Andrang
eine Hemmung erleidet. In diesem Falle wird der Wirme-
verlust der hdheren Partien gar nicht oder nicht geniigend
ersetzt durch neuerlichen Nachschub. Es tritt Erstarrung ein.

Wiire diese Ursache des Abschlusses hiufig, so miisste
man oft Erdbeben constatiren, welche dem Ende eines Aus-
bruches vorhergehen. So oft aber auch der Beginn eines
Ausbruches durch Erschiitterungen (in Folge von Ver-
riickungen) eingeleitet wird, so selten scheint der Abschluss
mit Erdbeben zusammenzuhingen. Wir miissen also nach
einer anderen Ursache suchen, und hiefiir dient uns als
Fingerzeig der so hidufige und auffillige Wechsel der Er-
scheinungen wirend der Dauer eines Ausbruches. Diess,
sowie die oftmalige Aenderung der geférderten Massen
zeigt uns, wie das Magma schlierenweise ser verschieden
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beschaffen sein muss. Diese wechselnde Beschaffenheit ist
aber Ursache einer verschiedenen Beweglichkeit und hiemit
hingt die Erledigung der vorliegenden Frage zusammen.

Wird durch die reichlichere Durchtrinkung oder héhere
Basicitdt einer Schliere eine erhdhte Beweglichkeit, mithin
Ausbruch-Fihigkeit derselben bedingt, so ist anderseits die
Forderung einer minder beweglichen Schliere Ursache der
Verlangsamung und Beruhigung des Ausbruches. Eine ser
zdhe Schliere aber wird denselben moglicherweise ganz unter-
driicken. — Diese Aufeinanderfolge immer ruhigerer Aus-
bruch-Fasen ldsst sich in der Natur ser oft beobachten.
Nachdem merere reich impregnirte und darum zerstiubende
Schlieren in die Luft gejagt sind, kommt gewonlich eine
weniger impregnirte zur Forderung, was sich in der Tat-
sache ausdriickt, dass die Detritus-Schiisse seltener werden,
dann aufhdren und zuletzt ein ruhiges Ausfliessen von Lava
Platz greift, bis auch dieses ins Stocken kommt.

In solchem Falle ist es klar, dass die spiteren For-
derungs-Massen weniger durchtrinkt, also auch schwerer
beweglich waren, als die ersteren.

Dass in gleicher Weise die Férderung einer kiesel-
sdure-reichen Schliere den Abschluss des Ausbruches be-
dingen kann, wurde angenommen. Folgender Fall scheint
mir unter diesen Gesichtspunkt zu fallen. Buch berichtet,
dass wirend eines bedeutenden Ausbruches des Vesuv die
Asche einmal in nicht unbetridchtlicher Menge bis Neapel
getragen worden sei. Die Bevilkerung aber habe hieriiber
nicht Schrecken, sondern Freude geidussert, weil die Asche
nicht mer dunkel, sondern licht gewesen. Diess betrachten
sie ndmlich als einen Vorboten des Abschlusses einer Vesuv-
Eruption.!) Ich crinnere an eine mitgeteilte Beobachtung,

1) v. Buch: Geognost. Beob. 1802 Il. p. 114. Uebereinstimmend
aussern sich Monticelli e Covelli: Fenomeni del Vesuvio 1823 p. 23.



welche zeigt, dass ein leuzit-reiches Magma schwerer beweg-
lich ist, als ein augit-reiches.!) Wenden wir diese Erfarung
im vorliegenden Falle an, so haben wir die Erklirung: Wenn
eine leuzit-reichere Schliere zur Férderung kommt (deren
Asche lichter wird), steht der Abschluss bevor, weil die
leuzitische Schliere schwerbeweglich ist, mithin eine Stockung
einleitet,

So also wird der Abschluss eines Ausbruches dadurch
bedingt, dass eine schwerer bewegliche (entweder minder
warme, weniger impregnirte, oder kieselsdure-reichere) Schliere
in den Forderungs-Kanal oder in eine Verengung desselben
eintritt, den Ausbruch verzdgert und der Erstarrung - freies
Spiel lisst.

Eine nachfolgende Dislocation veridndert vielleicht die
betreffende Gangverengung, in welcher die trige Schliere
steckt, so weit, dass der hemmende Lavapfropf wieder in Be-
wegung kommt. Die Bewegung pflanzt sich bis zur Ob-
structions-Masse des Kraters fort und ein neuer Ausbruch
beginnt. Méoglich auch, dass durch reichlichere Infiltration,
welche wie eine Schmiere wirkt, eine neuerliche Bewegung
eingeleitet wird. — Ebenso mdglich ist es aber auch, dass
solche Motoren allzu lange auf sich warten lassen und die
Erstarrung fiir alle Zeiten das Tor sperrt. Ich erinnere an
die beziigliche Tatsache, dass in Gebieten, in welchen nach-
einander Gesteine von verschiedener Basicitdt zur Férderung
kamen, ser hidufig der an Kieselsiure reiche, mithin schwer-
bewegliche Trachyt als jiingstes (Abschluss-) Gebilde auftritt.
Auch wage ich den Ballon d’Alsace in den Vogesen zur
Unterstiitzung meiner Ansicht aufzufiiren. Dieser Berg be-
steht nach Delesse im Centrum und auf seinem Gipfel aus
Syenit-Granit, wirend man an dessen Flanken nur normalen
Syenit und Diorit antrifft. Ich fasse den so geschilderten

N
1) Reyer: Euganeen 1877 p. 70. ~» Nea'san Ve funv b, U/
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Berg als einen Hauptgang auf und meine, dass die zuletzt
geférderte (ziemlich kieselsdure-reiche) Schliere, welche im
Centrum des Hauptganges steckt, infolge irer geringen Be-
weglichkeit das Erloschen des vogesischen Vulkanes ver-
anlasst habe.

In solchen Fillen treten dann am erloschenen Vulkane
die bekannten Wandlungen ein: Das Rauchen des Berges
wird immer spirlicher, die Vegetation ersteigt die gefarlosen
Gehinge und iibergriint endlich den ganzen Krater. Auch -
die Fumarolen verschwinden und nur ein und die andere
heisse Quelle gibt Auskunft iiber den &rtlich noch bestehenden
Zusammenhang mit der heissen Tiefe. Im Laufe der Zeit
wird der michtige Schuttkegel nivellirt und statt des &den
steilen Gipfels liegt vor unseren Blicken liebliches, frucht-
bares Hiigelland. — Und diese gliickliche Wendung der
Dinge schreibt sich her von jener Zeit, da ein schwerbeweg-
licher Magma-Pfropf in eine Gangverengung trat und dieselbe
dauernd sperrte. —

Nachdem wir nun die einzelnen Bedingungen be-
trachtet, von welchen die Eigenschaften des Magma abhiéngen,
versuchen wir die Fragen zu beantworten: Woher stammt
das Magma? Welche Verdnderungen gehen in selbem
zufolge des Ausbruches vor sich? — Antwort auf diese
Fragen miissen wir offenbar auf Umwegen zu gewinnen
suchen, da nur das zu Tag tretende Magma unserer Beob-
achtung zuginglich ist. — Dieses enthidlt, wie Dolomieu,
Spallanzani, Scrope u. a. zeigen, schon fertige Krystalle.
Oft findet man leicht schmelzbare Krystalle in schwer
schmelzbaren eingeschlossen, wol auch zertriimmerte und
durch Lavamasse wieder verkittete. Hieraus ist zu schliessen,
dass dieselben bereits in der Tiefe fertig bestanden. — Die
Fliissigkeit, in welcher die Krystalle eingebettet sind, ist eine
concentrirte Ldsung, aus welcher wirend des Ausbruches
fortwirend Gase entbunden werden, die das Magma auf-



blihen, bez. zerstiuben. Eine von L&sung durchtrinkte Kry-
stallmasse ist also die zu Tag tretende Lava. — War sie
das auch immer?

Hier stehen wir vor einem Gebiete der dunklen Ver-
mutung und des Meinungkampfes.

15. Fiiren die Untersuchungen iiber Starrheit der
Erde zu der Anname, die Vulkane seien Folge
localer Processe?

Zwei Anschauungen, welche den Ursprung der Lava be-
treffen, stehen einander entgegen. Die einen betrachten die
Auswurfgesteine als Teile des noch fliissigen (besser magmati-
schen) Erdinnern. Die anderen bezweifeln diess, weil die Erd-
kruste nachweislich schon eine bedeutende Michtigkeit erlangt
habe. Man vermdge desshalb nicht, sich vorzustellen, wie das
Magma nach schmalen Spalten aus solcher Tiefe empordringen
kénne. — Nach dieser Auffassung kann der Bildungsherd des
Magma kein genereller sein. Seicht gelegene Lava-Seen oder
-Taschen und &rtlich sich abspielende chemische oder termische
Prozesse werden zur Erklidrung herbeigezogen. — So schreibt
Descartes die Ausbriiche der Reibung einstiirzender Gestein-
massen zu,!) und Volger stellt die chemische Verbindung
als Quelle der nétigen Wirme hin. Wie aufbrechende Ge-
schwiire, so haben nach letzterem auch die Vulkane, welche
er als ausgequetschte Faulberge bezeichnet, nur einen be-
schrinkten Bildungsherd, worin die Gesteinmassen einen
Zersetzungs-Prozess erleiden.?) — Mohr und Mallet denken
an michtige ortliche Wirme - Entwicklung infolge von Dis-
locations-Vorgingen in der Erdkruste. Diese Anschauungen

1) Descartes: (1644) ed. Cousin 1824 IIl. p. 411 f.
2) Volger: Erde und Ewigkeit 1857.
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gewannen in letzter Zeit mer und mer Boden im selben
Masse, als die Ausfiirungen Hopkins und Thomson’s, iiber die
Starrheit der Erde Beachtung und Anerkennung fanden.

Hopkins wird durch Betrachtung der, als ,Pricession
und Nutation“ bezeichneten, Erscheinung zu seinen denk-
wiirdigen Schliissen gefiirt. Wir skizziren seinen Gedanken-
gang: Die Erde wiirde mit immer gleicher Axenneigung ire
Ban durchwandern, wenn sie nicht polar abgeplattet, mit
anderen Worten in der Region des Aequators angeschwollen
wire. An einem so gestalteten Korper greifen nun Sonne und
Mond je nach den wechselnden rdumlichen Beziehungen ver-
schieden an. Die Folge dieser Einwirkungen ist, dass die
Erdaxe Bewegungen ausfiirt, wie solche an einem wankenden
Kreisel beobachtet werden konnen. Diese vereinte Ein-
wirkung beider Korper heisst ,Pridcession und Nutation®.
Nun ist es klar, dass die dislocirenden Wirkungen von Sonne
und Mond andere sein miissen, wenn die Erde ganz starr,
andere wenn sie zum Teile fliissig ist. Im letzteren Falle
nidmlich wiirden die fliissigen Teile sich den ablenkenden
Einflissen entziehen (unter der Voraussetzung idealer
Liquiditit), wirend im ersten Falle die ganze Masse beein-
flusst wird. Nun sind die beobachteten Ablenkungen so
gross, dass man annemen muss, ein grosser Teil der Erde
werde beeinflusst. Hieraus aber ergibt sich, dass eben auch
ein grosser Teil der Erde starr sei. Die Rechnung verlangt
eine Dicke der festen Kruste gleich dem fiinften oder selbst
vierten Teile des Radius.?) In solcher Weise schliesst
Hopkins aus den- Gravitations-Verhiltnissen auf die innere
Beschaffenheit unseres Planeten.

1) Hopkins: Phil. trans. London 1839 II., 1840 I., 1842 I. Ent-
gegnungen von Henessey u. Bernard in: Phil trans. Lond. Bd. 185 u.
Q. j. geol. soc. 1875. Thomson u. Tait: Nat. phil. 1867 I. p. 689 be-
tonen in irer Besprechung den Mangel direkter Beobachtungen uber die
Wellenbewegung in der festen Kruste.
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Zu diesem Schlusse, welchem Thomson beipflichtet, )
kann man auch auf einem anderen Wege gelangen:

Ampére hatte den Gedanken ausgesprochen, das Erd-
innere kdnne nicht fliissig sein, weil sonst unter dem Ein-
flusse der Mondanziehung gewaltige Flutwellen an der festen
Kruste zu beobachten sein miissten. Der Schluss war nicht
richtig. Eine Flutwelle kann ganz wol bestehen, one von
uns bemerkt zu werden: Da wir selbst die Bewegung mit-
machen, ist uns die Moglichkeit entzogen, sie zu beobachten.?)
Indirekt aber kann man Ampére’s Ansicht priifen. Thomson
16ste das Problem:

Er zeigte, dass die Michtigkeit der oceanischen Flut-
welle durch die Rechnung grisser gefunden wird, als sie in
der Tat ist. Hieraus schliesst er, dass die Erde nicht ganz
starr sein konne, sich vielmér an der vom Monde erregten
Bewegung beteilige. — Diess erkldrt den Unterschied zwischen
der Beobachtungs- und Berechnungs-Grosse der oceanischen
Flutwelle. — Die Berechnung ergibt ibrigens, dass die
Flutwelle der starren Erdmasse nicht grosser ist, als wenn
der ganze Korper Glas oder selbst Stal wire.3) — Delaunay
wendet sich gegen die erste Ausfiirung:4) Hopkins hat einen
starren Korper einerseits, eine ideale Fliissigkeit anderseits
angenommen. Solch absolutes Liquidum aber gibt es nicht,
sondern jedem uns bekannten Korper kommt ein gewisser
Grad von Viscositdt (Zihigkeit, innerer Reibung) zu, welcher
unter dem gewaltigen, in der Tiefe der Erde herrschenden
Drucke gewiss nicht unbedeutend sein wird.. Eine solche
zihe Masse aber muss offenbar auch an den langsam wirken-
den Ablenkungen Teil nemen, welche die feste Schale durch

1) Thomson: Phil. trans. London 1863.

2) Belli cit. in Omboni: Elem. stor. nat. 1854.

3) Will. Thomson Proc. roy. soc. L. 1862—63 Bd. 12 p. 104.
4) Delaunay: Comptes rend: 1868.
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den Einfluss von Sonne und Mond erfirt. Hiedurch aber
wird Hopkins’ Berechnung illusorisch.

Diese Einwendung scheint mir wol richtig, doch glaube
ich nicht, dass durch dieselbe Hopkins’ Ausfiirung fiir uns
iren Wert verliere. Man wird allerdings zugestehen miissen,
dass die beobachteten Erscheinungen in zweierlei Weise ge-
déutet werden konnen: Entweder ist ein kleiner Kern
absolut fliissig, oder — was mer Warscheinlichkeit fiir
sich hat — der Kern ist grésser und viscos. Wir haben
uns hier aber nicht fiir ein oder das andere zu entscheiden,
sondern halten uns an das beiden L&sungen gemeinsame:
die Erde im grossen Ganzen ist ser starr.

Diess Ergebniss nun ist es, welches den local-vulkanisti-
schen Anschauungen die Herrschaft zu sichern scheint, wie
oben angedeutet wurde; denn kaum diirfte diese Tatsache
vereinbar sein mit der Anname, die Erde sei mit Ausname,
einer verhiltnissmissig unbedeutenden Kruste noch magmatisch.
Hopkins Bunsen u. a., welche an die Starrheit des Kernes
glauben, haben bekanntlich, um die alte Vulkan-Hypotese zu
retten, wenigstens eine flilssige Zwischensfire oder fliissige
Bassins, zugegeben. Ob eine solche Anname nétig sei, ob
man sich den local-vulkanischen Anschauungen anzuschliessen
habe, soll hier untersucht werden. Wir wollen uns zu diesem
Zwecke zunichst orientiren iiber den

16. Zusammenhang zwischen Aggregat-Zustand und
Druck.

Seitdem die italienischen Akademiker, !) Huyghens,
Biot2?) u. a. durch das Gefrieren des Wassers Eisenkugeln,
Kanonen und andere feste Gefisse zersprengt, war es bekannt,

) Fischer: Geschichte der Fysik II. p. 213.
?) Biot: Hist. et mém. acad. Paris 1670.
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dass man einen hohen Kiltegrad anwenden muss, um diese
Wirkung zu erzielen. — Man hitte nun folgern kdnnen:
das Wasser dent sich beim Erstarren aus, erleidet hiebei
also, wenn es eingeschlossen ist, einen Druck. Da nun unter
solchen Verhiltnissen das Wasser schwerer gefriert, als unter
geringem Drucke, diirfte der hohe Druck die Ursache der
Erniedrigung des Gefrierpunktes sein. — Diese Ableiturig
wurde aber nicht gefunden. Man glaubte vielmér, als man
den Einfluss des Druckes auf die Aggregation untersuchte,
ein entgegengesetztes Verhalten der Korper annemen zu
diirfen. In diesem Sinne spricht sich Poisson aus. Er meint
sogar, eine Wassersidule, welche bis zum Mittelpunkte der
Erde reiche, miisse in iren tiefen Teilen und bis zum Cen-
trum starr sein.!) Ankniipfend behauptet er auch, die Er-
starrung der Erde habe im Centrum begonnen.?2) Hopkins
spricht sich im gleichen Sinne aus.3) Gegen diese Hypotese
wendet sich Angelot. Er meint, die Verfestigung der Fliissig-
keiten durch Druck, welche durch keinen Versuch erwiesen
sei, werde nur als warscheinlich angenommen, weil man an
die analoge Verfliissigung der Gase durch Druck (Thilorier’s
Versuche) denke. Nun sei aber folgendes beachtenswert:
Wasser und gewisse Metalle denen sich beim Erstarren aus.
Wollte man von diesen Korpern behaupten, sie wiirden

1) Poisson: Théorie de la chaleur 1835 p. 429.

2) Der Gedankengang, welcher zu dieser Anschauung furte, durfte
folgender sein: Die Teile der Kérper nahern sich einander beim Erstarren;
der Druck nahert die Teile; also begunstigt er auch die Verfestigung. Nicht
zu verwechseln mit diesem Gedankengange ist Scrope's Ausfurung uber
die Starrheit des Magma in der Tiefe. Er denkt, bei Druckverminderung
trete Verdampfung des gefesselten Wassers, mithin Desaggregation und
Beweglichkeit des Magma ein (Volcanos 1825 p. 26), warend Druckerh6hung
Recondensation (Fixirung) des verdampften Wassers, mithin Reaggregation
der auseinander getriebenen Krystallmasse zur Folge habe (daselbst p. 28).

3) Hopkins: Phil trans. L. 1839 II. p. 381.

Reyer, Fysik der Eruptionen. 8



durch Druck verfestigt, so sage man damit offenbar: Es
gibt Korper, welche durch eine geniigende Volum-Ver-
minderung gezwungen werden kdnnen, an Volum zuzu-
nemen.!) Durch diesen scharfsinnigen Gedankengang fiirt
er Poisson’s Anname, wenigstens partiell, ad absurdum und
greift Thomson’s 2) diessbeziiglichen Ableitungen vor.

Durch diesen Forscher und Bunsen wurde die eben
betrachtete Streitfrage der Losung zugefiirt. Es stellt sich
nach den Untersuchungen dieser Midnner heraus, dass ver-
schiedene Korper dem Drucke gegeniiber eben ein entgegen-
gesetztes Verhalten aufweisen.

Der Gefrierpunkt des Wassers muss, wie J. Thomson
teoretisch ableitet, der Anname Poisson’s entgegen, durch
Druck herabgesetzt werden.3) Versuche beweisen diess.?)
Mousson kerte das Experiment auch um und zeigte, dass
Eis durch Druck (selbst bei — 18 Grad) verfliissigt werden
kann.3) Die meisten Kdrper verhalten sich aber entgegen-
gesetzt, indem deren Schmelzpunkt ‘durch Druck hinauf-
geriickt wird. 6) Diess verschiedene Verhalten der Substanzen
gegen Druck hidngt mit irem Benemen beim Erstarren zu-
sammen. — Jene Korper, deren Teile sich beim Erstarren
einander nihern, werden hierin durch Druck unterstiitzt,

1) Angelot: Bul. soc. géol. 1842 p. 377 u. 378.

2) Thomson: Phil. trans. Edinb. 1849 Bd. 14.

3) J. Thomson: Phil. trans. Edinb. 1849 Bd. 14.

4) Thomson: Proc. roy. soc. Edinb. 1850 u. Ann. Fys. 1850
Bd. 81 p. 163 f. S. auch Tyndal: Warme 1875 p. 127 f. Die Erniedri-
gung des Schmelzpunktes betrug bei 8'1 Atm. o106 Grad, bei 168 Atm.
0232 Grad. Die Teorie ergab die nahe liegenden Werte o°109 und 0-227.
Ich verweise auch auf Boussingault’s Versuche in Comptes rend. 1871
Bd. 73 p. 77.

5) Mousson: Ann. Fys. 1858 Bd. 105 p. 161 u. 170.

%) Bunsen: Der Schmelzpunkt des Wallrat, bez. Paraffin wird fir
je 1 Atm. Druck um o'o2 Grad, bez. 0’04 Grad erhoht.
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indem dieser die Anniherung begiinstigt. Die Substanzen
hingegen, deren Erstarren eine Entfernung der Teile vor-
aussetzt, werden an der Verfestigung durch Druck gehindert,
weil dieser eben die auflockernde Umlagerung der Teile
hemmt. Der Druck hat auf die Korper der letzteren Kategorie
einen verflissigenden, auf Substanzen der ersteren aber einen
starrmachenden Einfluss.

Diess sind die Erkenntnisse, welche die Grundlage
unserer Untersuchung bilden. Wir brauchen jetzt nur klar
zu stellen,

17. Ob die Bestandteile des Magma beim Erstarren
sich zusammenziehen oder nicht?

Oft hat man das Verhalten der fliessenden Lava als
Beweis aufgefiirt, dass die Lava sich beim Erstarren
ausdene. Die Lava fliesst nimlich in einem Schlackensacke.
Sie wird rings umgeben von iren erstarrten Teilen, welche
mithin auch die Oberfliche des Stromes bedecken. Dieser
letztere Umstand aber hat Spallanzani bewogen, die Lava-
strome zu vergleichen mit dem Eisgange der fliessenden Ge-
wiisser. Der Vergleich biirgerte sich in der Geologie ein und
man gewonte sich daraus zu schliessen, die Lavaschollen
seien eben spezifisch leichter als die Lava, geradeso, wie das
Eis leichter ist, als Wasser; Wasser, wie Lava denten sich
beim Erstarren aus.

Diese Ableitung ist wertlos aus folgenden Griinden:
Erstens ist die erstarrte Lava durchsetzt von ausgeschiedenen
Gasen; sie ist gedunsen. Ob nun ein so beschaffener Kérper
bloss desshalb auf den flitssigen Teilen schwimme, weil er
gedunsen ist, oder ob auch eine Ausdenung infolge des Er-
starrens mit im Spiele sei, das kann man offenbar aus dem

Anblicke nicht erkennen. Zweitens ist die Parallele zwischen
8*
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Magma und Wasser unstatthaft, weil die Beweglichkeit beider
Substanzen wesentlich verschieden ist. Aus dem Schwimmen
des Eises auf dem leichtfliissigen Wasser kann man aller-
dings das grossere spezifische Gewicht des letzteren ableiten.
Das Schwimmen einer Substanz auf einem zihen Teige aber
kann nicht als Beweis fiir das griossere Eigengewicht des
Teiges gelten. Die fliissige Lava ist so zih, dass man nur
mit grosser Anstrengung einen Stock in dieselbe einzutreiben
vermag. Das wird schon von den iltesten Beobachtern
(Spallanzani u. a.) betont und jeder Reisende, welcher aus
einer in Fluss befindlichen Vesuv-Lava sich mit der iiblichen
Zange Lava-Medaillen prigen liess, wird es bestitigen
konnen.

In einem so zihen Teige, welcher der Starrheit niher
steht, als der Fliissigkeit, werden begreiflicher Weise die
Erstarrung-Schollen nicht untersinken, auch wenn ir Volum-
Gewicht etwas grosser wire, als jenes des Magma. Als Sil-
vestri bei dem Etna-Ausbruche 1865 auf dem noch sichtlich
fliessenden Strome stand, waren die Erstarrung-Schollen
dieses Magma gewiss nicht ser dick und doch wichen sie
nicht unter seinen Fiissen.') Einem so beschaffenen Stein-
teige, auf welchem ebensogut, wie Lavaschollen, auch Panzer-
platten schwimmen kdnnten, darf man gewiss nicht ein Ver-
halten zumuten, wie es vollkommen flilssigem zukommt.

Das ist der wunde Punkt des Vergleiches zwischen
Wasser und fliessender Lava, zwischen Eis- und Lava-
Schollen. Wire das spezifische Gewicht der Teile wirklich
von Bedeutung fiir die vorliegende Frage, so miissten offen-
bar die Bestandteile jedes Stromes sich nach irem Eigen-
Gewichte entmischen. Die kieselsdure-reichen Mineralien
miissten obenauf schwimmen, die basischen am Boden sich
ansammeln. Das ist aber noch nicht beobachtet worden. —

1) Silvestri: Atti acad. Catania 1867 p. 146.
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Das Schwimmen der Lavaschollen kann also aus den zwei
angefiirten Griinden nicht als Beweis vorgebracht werden
fir die vermeintliche Ausdenung der Lava beim Erstarren.

Mit besserem Grunde wird das Gegenteil, die Zusam-
menziehung der Lava beim Erstarren, behauptet. —
Verschiedene Gesteine wurden in den von Bischof, Deville
und Delesse ausgefiirten Versuchen der Schmelzung unter-
worfen. Man fand, dass die Schmelze ein viel geringeres
spezifisches Gewicht besitzt, als das natiirliche Gestein. 1)
(Ich fiige hinzu, dass die Abname des Volum-Gewichtes um
so stirker hervortritt, je voller krystallinisch das Gestein und
je glasiger die Schmelze ist.) Daraus wurde gefolgert, dass
die Bildung der vulkanischen Gesteine aus dem geschmolzenen
Magma von Contraction begleitet sei.?) Der Schluss ist ser
einfach. Mir aber scheint doch die Gegenfrage des Bedenkens
wert, ob das Magma auch in der Tiefe der Erde von jener

1) G. Bischof: Jb, Geol. 1841 p. 565 f. Ch. Deville: Comptes
rend. 1845 I. p. 1453 f. Delesse: Bul. soc. géol. 1847 p. 1381 gibt auch
eine tabellarische Uebersicht der bis dahin gefundenen Werte. Deville und
Delesse’s Resultate sind richtiger, als Bischofs Angaben.

2) Ich bemerke, dass diese Contraction ublicher Weise schlechtweg
dem Uebergange in den starren Zustand zugeschrieben wird. Zwischen
amorf und krystallinisch wird nicht unterschieden, was Verwirrung und
Trugschlasse zur Folge hat. So berichtet Mallet, dass flussiges Glas er-
starrend und bis zur normalen Luft-Temperatur abgekult, sich linear um
053 Procent, kérperlich also um 16 Procent zusammenzieht (nach
Waller’s Messungen). Hieraus und aus seinen eigenen Beobachtungen
uber das Erstarren basischer Silicate schliesst Mallet, welcher Bischof’s
Versuch einer wol allzu herben Kritik unterwirft, das Magma ziehe sich
beim Erstarren nur unbedeutend zusammen. Phil. trans. London 1873
Bd. 163 p. 200—205. Es ist klar, dass wir aus Waller’s Beobachtungen
nur lernen, dass glasig erstarrender Glasfluss sich wenig zusammenzieht.
Dass ‘auch Granitschmelze, als Granit erstarrend, sich wenig zusammen-
ziehe, folgt weder aus Waller’s Versuchen mit Glas, noch aus Mallet’s
Versuchen mit basischer Schlacke.
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amorfen Liquiditdt beherrscht werde, wie in unserem Ofen-
feuer? Der Vorwurf der Miissigkeit, welcher gegen diese
Einwendung erhoben werden mag, wird abgeschwicht, so-
bald man' daran denkt, dass mancher Kérper zu verschie-
denen Wechselverbidnden seiner Molekiile hinneigt, und dass
sich dieser verschiedene Charakter auch noch in den L&sun-
gen erhilt, (Ich erinnere an das Verhalten der Weinsiure.)

Die Hindeutung auf diess dunkle Gebiet mag geniigen,
um Zweifel gegen den versuchten Beweis zu erregen. Sicher-
lich ist aber diess Argument fiir die Contraction ungleich
gewichtiger, als der oben erwihnte Beweis gegen dieselbe.

Ein anderes Argument fiir die Zusammenziehung ist
das schon von Serao beschriebene Aufglithen des Magma
beim Erstarren.!) Dieser Vorgang bedeutet, dass gewisse
Molekiil-Gruppen von der inen eigenen inneren Bewegung
abgeben, indem sie in die starre Aggregation iibergehen.?2)
Diess setzt aber notwendig eine Contraction voraus, denn’
die Wirme hilt die Molekiile entfernt; der Verlust an in-
nerer Bewegung nihert dieselben. Diess ist der zweite wich-
tige Beweisgrund fiir die Zusammenziehung.

Aber auch gegen diese Ausfiirung gilt das oben ge-
dusserte Bedenken, es konnte die molekulare Lagerung im
oberflichlich ergossenen Magma eine andere sein, als in der

) Serao: Incendio del Vesuvio nel anno 1737. Ausgabe von
1778 p. 118.

2) Scacchi weist nach, dass man nicht selten auf den Klaften und
in den Porcn der Laven (insbesondere in Bomben) dieselben Mineralien,
aus denen das Gestein besteht, frei aufsitzend findet (Atti acad. Napoli
Bd. 5 u. Z. geol. Ges. 1872 p. 493 f.). Es scheint mir, dass man hier
nicht nur an Sublimation, sondern auch an Auskrystallisiren der aber-
sattigten Silicatlésung, von welcher das Magma durchtrankt ist, zu denken
hat. Diese Ausscheidungs-Processe, welchen gewiss ein grosser Teil der
Grundmasse-Krystalle das Dasein verdankt, darften wol Ursache des
Aufglahens sein.
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Tiefe. Dieses Bedenken wird aber entkriftet und die War-
scheinlichkeit der Contraction verstirkt durch die Kenntniss,
welche wir von den subaérilen Ausscheidungen im Magma
besitzen. Die Mineralien, welche in der Lava erst in Folge
des Erstarrens gebildet werden, sind (zum Teile wenigstens)
geradeso beschaffen, wie jene, welche schon fertig gebildet
im Magma heraufkommen. Das ist beachtenswert. — Be-
stiilnde in der Tiefe eine durchgreifend andere Welt von
Beziehungen, so diirften wir erwarten, dass die Krystalle,
welche von dorther kommen, ganz andere Wesen seien, als
jene, welche am Tage gebildet werden. Da diess nicht der
Fall ist, gewinnt die Anname der Analogie zwischen dem
Magma der Tiefe und den Lavastrémen an Berechtigung,
und wir kdnnen mit gutem Rechte behaupten, das Erstarren
des Magma sei auch in der Tiefe mit Contraction verbunden.

18. Das Magma wird durch Druck verfestigt.

Besteht nun das Magma zum grissten Teile aus Sub-
stanzen, welche beim Erstarren sich zusammen ziehen, so
muss der Druck auf dasselbe eine verfestigende Wirkung
ausiiben. — Allerdings wirkt die Temperatur-Zuname gegen
die Tiefe der Verfestigung entgegen. Diese Gegenwirkung
kann aber dem Effecte jenes Druckes nicht die Wage halten.
— Die Wirme nimmt nidmlich von Tiefenstufe zu Tiefen-
stufe immer weniger zu, wirend der Druck umgekert immer
mer wichst, weil jede tiefere Schicht unter dem Drucke der
tiberlastenden leidet, also dichter ist, als die hangende.

So muss denn die ausweitende Macht der Wirme an
irgend einem Orte der Tiefe durch die annihernde Wirkung
des Druckes besiegt werden, wie in einem analogen Falle
gezeigt worden ist. Hieraus folgt, dass das Magma in einer
bestimmten Tiefe trotz Temperatur-Zuname der Erstarrung
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anheimfallen und von da an’ bis zum Centrum des Welt-
kérpers an Starrheit zunemen muss.

‘Diess gilt fiir die Silicate, also’ fiir die Hauptmenge
des Magma. — Die Liquida, soferne sie zu den normalen
Korpern gehoren, verhalten sich in gleicher Weise; nur wird
die Tiefe, in welcher die Erstarrung eintritt, eine ser be-
deutende sein; um so grodsser, je niedriger der Erstarrungs-
Punkt der Substanz liegt. Die meisten mdgen in missiger
Tiefe fliissig bleiben; in grosserer Tiefe nur mer die leicht-
flissigen; im Centrum aber sind vielleicht selbst die leichtest
ﬁﬁgg'igén Stoffe starr. Wie sich die sogenannten permanen-
ten Gase verhalten, ob sie in irgend einer Tiefe flitssig oder
'starr werden, bleibt eine offene Frage.

Im Gegensatze zu diesen Korpern wird das Erstarren
des Wassers durch Druck nicht begiinstigt. Diess darf uns
aber nicht zu der Anname verleiten, das Wasser miisse in
jeder Tiefe vollig flissig sein. Wir miissen vielmér wol an-
nemen, dasselbe erlange, auf ein geringes Volum zusammen-
gepresst, einen gewissen Grad von Zihigkeit.

Mit dieser Zergliederung der Frage in einzelne Teile
sind wir aber noch nicht am Ende der Betrachtung an-
gelangt. Wir miissen uns erinnern, dass das Magma nicht
von reinen Liquiden, sondern von L&sungen durchtrinkt
ist. Wie verhalten sich diese gegen Druck? Wir stellen be-
ziigliche Erfarungen zusammen: Als Perkins Essigsidure unter
hohen Druck brachte, bemerkte er, dass sich eine Menge
kleiner Krystalle ausschied. Die iiberstehende Fliissigkeit war
schwacher Essig. Eine Emulsion von d&terischem Oel in
Alkohol verhielt sich entgegengesetzt. Mit zunemendem
Drucke nam sie an Transparenz zu, bis endlich alle Oel-
kiigelchen geldst und die Fliissigkeit wasserklar wurde. )

1) Perkins: Ann. chim. phys. 1823 Bd. 23 p. 4r10.
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Favre fand in einer Versuchreihe, dass die Loslichkeit
keines der untersuchten Salze durch Druck verringert wurde.
Eine gesittigte Losung von Bittersalz, in welcher Krystalle
desselben Stoffes lagen, 16ste bei hohem Drucke sogar nicht
unbedeutende Mengen der inneliegenden Krystalle.!) Sorby,
welcher nach Bunsen’s Metode eine Reihe einschligiger Ver-
suche durchfiirte, betont, dass notwendig die L&slichkeit
aller Salze, welche bei Lésung Zusammenziehung auf-
weisen, durch Druck vermert wird.2?) Nur der Salmiak
dent sich bei der Losung ausnamsweise aus3) und der
Lésungs-Coéfficient dieses Salzes wird auch, wie voraus-
zusehen war, durch Druck vermindert. Alle iibrigen unter-
suchten Salze aber zeigen Contraction und .vermerte Loslich-
keit bei vermertem Drucke. Hieraus folgt die uns hier in-
teressirende Tatsache, dass auch der etwa nicht erstarrte
Teil des Magma in der Tiefe sich durch eine, dem reichen
Gehalte an geldsten Stoffen entsprechende Schwerfliissig-
keit auszeichnen wird4) und unser gesammtes Ergebniss
wire demnach folgendes: Die Hauptmasse des Magma ist in
der Tiefe verfestigt; die durchtrinkenden L&sungen werden
je tiefer, um so zdhflissiger. Mithin kdnnen wir behaupten,
dass das ganze Magma mit zunemendem Drucke an
Beweglichkeit verliert, sich also dem starren Zustande
nihert. Wir gehen nun itiber zur Frage:

1) Favre: Comptes rend. 1860 Bd. 51 p. 103o.

2) Sorby: Proc. roy. soc. L. 1862—63 p. 34o0.

3) Michel und Krafft: Ann. chim. phys. (3) Bd. 41 p. 470.
Schiff: Ann. Chemie Bd. 109 p. 325 u. Bd 111 p. 329.

4) Hunt ist der gegenteiligen Ansicht, die Zuname des Losungs-
Coéfficienten masse Verflassigung in der Tiefe zur Folge haben. Ich
glaube, dass der geistvolle Autor in seinem bezuglichen Gedankengange
die Zuname der Viscositat nicht genagend berucksichtigt hat.
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19. Ist das starre Magma ausbruchfihig?

Stellen wir uns vor, infolge der Flutwelle, welche
der Mond erregt, oder infolge von Spannungs-Unterschieden
entstiinde ein Riss in der Erdkruste, der sich mer weniger
tief ins Magma erstreckt:!) Was geschieht dann wol mit
dem Magma? — Es ereignet sich damit dasselbe, was sich
mit Paraffin zutrigt, sobald wir die Roére abbrechen, in
welcher es unter hohem Drucke trotz hoher Temperatur
starr erhalten wird. Die Druckerleichterung pflanzt sich rasch
in die Tiefe fort und wird begleitet von Verfliissigung. Das
Magma wird erweicht und ausbruchfihig.

Bestinde es nur aus ciner Substanz, so miisste es
durch und durch verfliissigt werden. Es wird aber nur teil-
weise liquid, weil es aus mereren Silicaten von verschie-
denem Schmelzpunkte zusammengesetzt ist. — Wir kdnnen
uns die Erde nach den Regionen verschiedener Hitze in
Schalen zertrennt denken. In der Hussersten Schale ist der
Druck gering und ganz bedeutunglos fiir die Aggregation,
da onediess alle Silicate wegen der niederen Temperatur
sich im starren Zustande befinden. Der Riss wird also keine
wesentliche Aenderung in dem molekularen Verhalten dieses
Gebietes bewirken. In tieferen Schalen ist die Steigerung der
Temperatur bedeutungvoll; noch michtiger aber die Zuname
und Wirkung des Druckes. In Folge des Risses wird hier
ein oder der andere Bestandteil, welcher leicht verfliissigbar
ist, bei aufgehobenem Drucke in Bewegung geraten. In noch
grosserer Tiefe wird die Verfliissigung auch die schwerer
schmelzbaren Kérper ergreifen u. s. f. Kurz, je tiefer und

1) Wir erinnern daran, dass die T ension der Gase im Magma nicht
Ursache einer Reaction des Erdinnern gegen die Oberflache sein kann
(vgl. L. 22).
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je heisser die entlastete Partie des Magma, desto gewaltiger
muss Hle erwelcﬁende erkung ‘des Risses sein.

hat nun das natiirliche Bestreben, gegen den Ort des ge-
ringsten Druckes in der Spalte emporzudringen. !) Die h6heren
Teile liegen dem Klaffe zunidchst, sollten also zuerst zur
Injection (bez. Eruption) kommen. Sie befinden sich aber
nach der Berstung eben wegen irer seichten Lage in einem
Zustande von so geringer Beweglichkeit, dass es ser war-
scheinlich ist, dass lingst aus den tieferen, stirker verfliissig-
ten Regionen Magma emporgequollen und in die Spalte
eingedrungen sein werde, bevor die nichstliegenden zihen
Teile eine entscheidende Bewegung ausfiiren konnten.

Nach dieser Ableitung besteht also keine scharfe Grenze
zwischen dem Ausbruch-Magma und der starren Kruste,
sondern es fiiren Ueberginge von einem zur andern. Die
Hauptspalte besteht, wie schon gesagt, auch in den Ueber-
gangs-Gebieten, so dass also das verfliissigte Magma zuerst
in einen Riss der plastischen Region eintritt, und spiter bei
fortgesetzter Wanderung gegen die Erdoberfliche in das
Gebiet der starren Kruste gelangt.

Druck und fortwirende Dunsung der obersten Teile
des Magma treiben dasselbe in die Hohe, soweit es die
Wandreibung erlaubt. Von dieser hingt es ab, ob das
Magma nur injicirt oder ob es auch ejicirt wird. 2)

Mag ein oder das andere erzielt werden, die Endfolge
dieser Bewegung ist neuerliches Erstarren des Magma in der
Tiefe, denn die emporgedrungenen Massen driicken auf die

1) Durch diese Concurrenz verschiedener Schlieren wird ein wech-
selnder Charakter der Ausbruch-Erscheinungen bedingt (vgl. II. 12 13).

2) Das Letztere wird, wie wir anderorts ausgefart, wesentlich er-
leichtert durch infiltrirendes Wasser, welches wie eine Schmiere das
Gleiten der Teile begunstigt.
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tiefer liegenden, erweichten Teile und dieser Druck stellt
jene Starrheit wieder her, welche vor dem Risse geherrscht
hatte. So setzt der Injections-, bez. Eruptions-Prozess der
anfinglichen Erweichung Grenzen und gestattet nicht, dass
die Verfliissigung mer als eine locale Bedeutung gewinne.

Ist diese Ausfiirung richtig, harmonirt sie mit unseren
fysikalischen Errungenschaften, so scheint mir das einzige
wesentliche Bedenken gegen die herrschenden Anschauungen
iiber den Ursprung der Eruption behoben. Die nachgewiesene
Starrheit ist ser wol vereinbar mit den beobachteten Aus-
bruch-Erscheinungen. Die Erde ist tatsdchlich in der Tiefe
starr. Potenziell aber ist sie in ser geringer Tiefe (in viel
geringerer, als gemeiniglich angenommen wird) schon mag-
matisch. In diesen Regionen spielen sich locale und voriiber-
gehende Erweichungs-Prozesse ab, sobald durch Ruptur die
Fesseln gelost werden.

Scrope hat sich hieriiber nicht ganz klar ausgedriickt.
In der ersten Auflage seines beriimten Werkes ,on volcanos®
denkt er an wechselvolle Erweichungen und Erstarrungen
infolge von Temperatur- und Druck-Aenderungen. Doch stellt
er sich vor,. diese Gegensitze wiirden bedingt durch Ver-
dampfung, bez. ,Fixirung* des Wassers. In seiner zweiten
Auflage (1862) bespricht er allerdings auch die Aenderung
des Aggregat-Zustandes in unserem Sinne, begniigt sich
jedoch im allgemeinen auszusagen, durch Wechsel des Druckes
und der Temperatur wiirde Erweichung, beziiglich Erstarrung,
mithin Wechsel der Ausbruch-Erscheinungen bedingt. Erst
Fisher geht klar auf die Frage ein, indem er behauptet,

Erweichung des Magma sei Voraussetzung jedes Aus-
bruches. 1)

1) Fisher meint, die zur Erweichung erforderliche Druckvermin-
derung mausse dort eintreten, wo infolge der Gebirgsbildung eine Anti-
klinale sich aufstaue (Geol. mag. 1868 p. 494). Scrope ist dagegen der
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Eine Gegenprobe wird die Richtigkeit dieser Anname
unterstiitzen. Gesetzt, das Magma bestiinde aus Korpern,
deren Verfestigung durch Druck verzogert wird. — Wie
miisste sich die Masse alsdann verhalten? — Geradeso wie
Eis, welches einem bedeutenden Drucke ausgesetzt ist. Die
Masse miisste selbst in relativ kiilen Regionen noch fliissig
sein. Ein solches Verhalten ldsst sich nun aber weder mit
der Starrheit der Erde, noch mit den Ausbruch-Er-
scheinungen in Einklang bringen. Jede Druck-Erleichterung
(infolge eines Risses) wiirde das Erstarren des entlasteten
und iiberfliissigten Magma zur Folge haben. Die Spalte
wurder sogleich mlt einem Erstarrungs-Pfropfe verlegt Eine
Eruptlon wiirde Unter dlesenVoi'aussetzungen unmdglich sein.

Riickschliessend diirfen wir demnach jeden Ausbruch
als einen neuerlichen Beweis fiir die Richtigkeit unserer Ab-
leitung betrachten. So kommen wir auf Umwegen wieder
zu der Ueberzeugung, wie das Magma im wesentlichen aus
Koérpern besteht, welche durch Druck verfestigt, durch Ent-
lastung aber verfliissigt werden. — Mit diesen Ausfiirungen
harmoniren gut die verschiedenen beobachteten Individuali-
sirungs-Zustinde im Magma und an dessen Grenzen.

Ansicht, Injection und Eruption seien an synklinale Faltung gebunden, weil
bei dieser die entstehenden Spalten nach unten klaffen (Volcanos 1825
p. 33). Ich lege auf die Faltung kein Gewicht und halte die Gebirgs-
bildung fur die vorliegende Frage nur insoferne fur bedestungsvoll, als
sie Risse in der Erdkruste herbeifurt. Diese Spalten haben Entlastung,
Erweichung, Injection und méglicher Weise Eruption zur Folge. —

Hieraus folgt nicht, dass Mallet’s Hypotese unhaltbar, wol aber,
dass sie nicht die einzige Losung gewirt. Gewichtigere Einwendungen als
auf diesem indirecten Wege findet man, wenn man die Pramissen
Mallet’s und seiner Vorganger der Kritik unterzieht. Ich verweise auf
Pfaff, Roth und Fisher's Besprechungen. Pfaff: Allg. Geol. 1873 p. 12,
Roth: Z. geol. Ges. 1875 und Fisher: Geol. mag. 1875.



— 126 —

20. Auflockerung (Durchglasung) des Magma als Folge
des Ausbruches.

Wir haben ehedem das Magma als einen von gesittigter
Losung durchtrinkten Krystallbrei bezeichnet. Diese Er-
scheinung wird aber noch weiter complicirt durch die Tat-
sache, dass ein Teil der Krystalle der entstaltenden (amorfi-
sirenden) Auflockerung und der Verfliissigung anheim fillt,
_sobald die Entlastung eintritt. Der Krystallbrei ist also nicht
bloss durchtrinkt, sondern auch durchglast. Die leichter
schmelzbaren Bestandteile werden in Folge der Entlastung
oft ganz glasig verfliissigt. Die schwerer schmelzbaren
Krystalle aber erleiden nicht selten durch die Einbettung in
diese Schmelze wenigstens eine oberflichliche Verglasung.
— Auf diese Erscheinungen macht bereits Spallanzani auf-
merksam. Er bezeichnet den Petrosilex und Pechstein als
verglaste Abidnderungea des Trachytes,!) und beobachtet,
dass die Feldspate der besagten Auswurfgesteine oft eine
glasige Rinde besitzen (daselbst I, p. 169).

In unseren Tagen ist die Hiufigkeit dieser Erscheinun-
gen zur Geniige dargetan.?) Ich beschrinke mich an dieser
Stelle auf den schdnen Nachweis Haarmann’s, dass in ver-
schiedenen Melafyren die Entwicklung des Augites in um-
gekertem Verhiltnisse zur Menge der Glas-Substanz steht.3)
Gooch weist dieses Verhiltniss der gegenseitigen Ausschliessung
auch bei anderen augitischen Gesteinen nach.?) — Diess be-
deutet uns, dass die Augit-Substanz wirend des Ausbruches
leicht der Verglasung unterliegt. Desshalb findet sich in den

Y) Spallanzani: Viaggi 1792 L. p. 276.

?) Zirkel: Petrografie 1866 II. p. 233, betont, dass die Sanidine
im Obsidian meist durch angeschmolzene Rinder sich auszeichnen.

3) Haarmann: Unters. uber Melafyre 1872.

%) Gooch: Mineral. Mitteil. 1876 p. 137.



Augit-Gesteinen umso weniger Augit, je durchglaster das
Gestein ist.

Welche Deutung diesen Erscheinungen ehedem gegeben
wurde, ersehen wir aus dem folgenden. — Scrope spricht
es zuerst aus, die Verglasung sei Folge des Ausbruches.
Das ‘Wasser, mit welchem das Magma durchtrédnkt ist, ent-
weiche bei .dieser Gelegenheit, und das sei der Grund der
Verglasung.!) — Anschliessend schreiben Boué, Daubeny,?)
Girard?) u. a. den Unterschied zwischen ,Basalt und Lava*
der tiber-, bez. unterseeischen Erstarrung des basischen Magma,
der grosseren oder geringeren Anglasung des Feldspates zu.
Wir sind heute nicht mer gewont, mit dem Namen Lava
deh angedeuteten Begriff zu verbinden. Ersetzen wir aber
die angefiirten Ausdriicke durch die zeitgemissen ,unter- und
iiberseeisch erstarrter Basalt“, so verstehen wir die Unter-
scheidung leicht. Es liegt derselben offenbar Scrope’s An-
schauung zu Grunde, das Entweichen des Wassers bei Aus-
britichen in freier Luft habe Verglasung zur Folge.

Diese Deutung der beobachteten Erscheinungen wird in
unseren Tagen von vielen Geologen geteilt.¥) Doch scheint
sie mir einer Modification zu bediirfen. — Richtig ist es
allerdings, dass die Gegenwart von Fliissigkeiten individuali-
sirend wirkt. Hieraus aber darf nicht riickgefolgert werden,
die Entfernung der Liquida wirke entstaltend. Wenn das
Magma in der Tiefe einmal individualisirt ist, haben die
Flissigkeiten ire Aufgabe getan und sind unnotig geworden.
Wenn ein durchtrinktes Glas zu einem Haufwerke von
Feldspat und Augit gestaltet ist, mag das Magma sich ab-
killen und entwissert werden, one dass dadurch die krystalli-

1) Scrope: Volcanos 1825 p. 97.

?) Daubeny: Descript. of volcanos 1826 p. 448.

3) Girard: Geol. Wanderungen p. 149.

4) Sorby: Q. j. geol. soc. 1858. C. Fuchs: Vulk. Erscheinungen
p- 178. Stoppani: Geologia 1871—73 Il p. 165—174.
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nische Textur Schaden litte. Nicht die Wasser-Entziehung
kann also die erste Ursache der Entstaltung sein. Diese
wird vielmér eingeleitet durch die Entlastung. Erst wenn
diese gewirkt, wenn eine Auflockerung eingetreten, gewinnen
die Fliissigkeiten des Magma als Bewegungs-Mittel Bedeutung.
Denn one ire Hilfe kann das Magma kaum mer in den
krystallinischen Zustand zuriickkeren. Erstarrt der Brei in
geniigender Tiefe, so wird bei der ndtigen Drucksteigerung
(s. II. 20) bez. Wirme-Entziehung annihernd der alte Zu-
stand wieder hergestellt, weil die Liquida nicht entweichen,
daher ire umlagernde Hilfe nicht verweigern kdnnen.') Ist
das erweichte Magma aber in die Hohe gedrungen, so muss
es notwendig den Habitus einer Luftschmelze annemen, d.*i.
partiell und zwar insbesondere in den periferischen Teilen
glasig erstarren,?) weil es eben wirend und infolge des Aus-
bruches viel von seinen Bewegungs- Mitteln eingebiisst hat.
So ist denn das Entweichen des Wassers nicht die erste,
sondern nur die entfernte Ursache der Verglasung. Das
Magma wird erweicht und durchglast infolge der Ent-
lastung; es bleibt durchglast, wenn und weil es wirend
des Erstarrens seine Bewegungs-Mittel einbiisste.

1) Eine bemerkenswerte Tatsache ist es, dass man in Granit-Strémen
noch niemals Pechstein-Schlieren nachgewiesen. Es ist wol kaum zweifel-
haft, dass auch ser wasserarme Schlieren im Erdmagma vorkommen.
Warum finden wir aber doch keine Glasschlieren im Granit? Die Antwort
ist vielleicht in einem Hinweis auf die gestaltende Macht des Druckes
zu suchen. Es gehort eben nicht immer viel Bewegungs-Wasser zur In-
dividualisirung. Machtiger Druck (und langsames Erstarren) begunstigen eben
auch die Krystallisation. Desshalb finden wir wol in den Granit-Strémen
kein Glas. — (Die wechselvollen Verhiltnisse in Gangen gestatten aller-
dings nahe Coéxistenz von Granit und Glas.)

2) Fritsch u. Reiss: Teneriffa p. 406 cit. in Stoppani: Geologia
1873 1II. p. 174 berichten, dass die Oberfliche der meisten Trachyt-
Strome auf Teneriffa obsidianisch erstarrt sei.
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21. Contact.

Die partielle Verglasung, welche infolge der Entlastung
eintritt und erhalten bleibt, so weit sie nicht durch die Im-
pregnation bekdmpft wird, muss offenbar am auffilligsten
sich zeigen an den natiirlichen Grenzflichen der Injections-,
bez. Ausbruch-Massen. Dort werden die Bewegungs-Mittel
am reichlichsten und vollstindigsten sich entfesseln. Unter
Umstdnden konnen aber diese Grenzgebiete auch eine auf-
fallend reiche Krystallisation aufweisen. Diese Erscheinungen
und die Einwirkung des Magma auf benachbarte Gesteine
sollen hier besprochen werden, soweit der Plan der Arbeit
es verlangt.

Seitdem Macculloch, Daubeny, Keilhau, Kjerulf u. a.
die glasigen Contact-Gebilde der Basalte und die krystalli-
nischen Salbdnder der granitischen Gesteine studirt, warf
sich der beschreibende Dilettantismus mit so hartndckiger
Weitldufigkeit auf dieses Gebiet, dass die einschligige Literatur
bald hnbé@éltigbar wurde. Erst die neuere Zeit konnte
diesem Treiben Schranken setzen. Dieser verdanken wir eine
Reihe anregender Tatsachen und Gedanken. — Dana be-
griindete die Lere von der individualisirenden Gewalt des
Wassers und legte dar, dass offenbar die Lésungen, von
welchen das Magma durchtrinkt war, in den Nachbar-
Gesteinen die oft beobachtete Bildung krystallinischer Silicate
bedinge. 1) Delesse betonte den Zusammenhang zwischen der
Textur des Ausbruchgesteines und einem bestimmten Wesen
der Contact-Gebilde. Je besser individualisirt ein Magma,
desto schoner krystallisirt seien auch gewdnlich die Gesteine,
an die es stdsst.2) Manche Laven iiben verglasenden (daselbst

) Dana: Rap. geol. survey 1836 p. 101.
2) Delesse: Ann. mines 1857 p. 707, 738, 758.
Reyer, Fysik der Eruptionen. 9
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p- 115 198, 465, 471), andere krystallisirenden Einfluss
(p. 212, 228). Im letzteren Falle war das Magma, nach der
Ansicht dieses Forschers, gewiss reichlich mit Wasser ge-
schwingert (p. 118). Endlich betont derselbe Autor die
gegenseitig umstaltende Beeinflussung zwischen Ausbruch-
und Wand-Gestein. — Bunsen zeigt, dass bei krystallinischen
Contact-Metamorfosen nicht selten gar kein Stoffwechsel,
sondern nur eine molekulare Umlagerung Platz gegriffen. —
Naumann!) macht aufmerksam, dass auffallend reichliche
Neubildungen im Contacte mit basischem Magma auf-
treten. Prols endlich erinnert an jene Fille, in welchen aus-
namsweise die Salbdnder injicirter Massen reichlicher kry-
stallinisch sind, als die Hauptmasse des Eruptiv-Gesteines,
und verweist darauf, dass in solchen Fillen unmdglich an
den krystallisirenden Einfluss der langsamen Erstarrung,
sondern nur an die gestaltende Macht der Durchtrinkung
gedacht werden konne. 2)

Wir fassen diese Tatsachen, von denen noch merere
angefiirt werden konnten, und die daran gekniipften Be-
trachtungen im Anschluss an die vorhergehenden Ausfiirungen
im folgenden zusammen.

-

Das durch Entlastung erweichte Magma kommt zur
Injection, bez. Eruption. Erstarrt es nun unter einem Drucke,
welcher die Fliissigkeiten zuriickhilt, so werden die erweichten
Teile unter dem Einflusse der Bewegungs-Mittel sich kry-
stallinisch lagern. In diesem Falle wird das Nachbargestein
durchwidrmt und durchtrinkt von jenen Silicat-Lésungen,
welche tiberschiissig im Magma enthalten sind, dadurch aber
zugleich krystallinisch umgestaltet. Ist das Magma hingegen
bis in Regionen emporgedrungen, in welchen der Druck

. nicht mer geniigt, die Liquida zuriickzuhalten, so wird das-

1) Naumann: Geologie 1850 . p. 794.
2) Prols: Jb. Geologie 1869 p. 279.
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selbe teilweise durchglast erstarren; am stidrksten natiirlich
an den Grenzflichen, weil dort die Bewegungsmittel am un-
gehindertsten entweichen kdnnen. Wesentlich wird dieser
Vorgang #dndernd beeinflusst dort, wo die Lava mit dem
durchbrochenen Wandgestein in Beriirung steht. War dieses
vor dem Ausbruche arm an Gebirg-Feuchtigkeit, so hat es
in sich selbst keinen Schutz gegen die frittende Hitze der
Lava. In diesem Falle also wird das Magma nicht allein
selbst durchglast erstarren, sondern auch frittend, bez. ver-
glasend auf das Wandgestein wirken. War die durchbrochene
Gebirgsart aber vor der Injection, bez. Eruption reichlich
durchfeuchtet, so ist sie ser wol geeignet, durch die Hitze
der Lava eine krystallinische Umlagerung zu erfaren. Ja, in
einiger Tiefe und bei geringer Durchtrinkung kann sogar
die Verglasung des Magma durch die reichliche Feuchtigkeit
der Wand bis auf eine gewisse Strecke behoben werden.
Dann haben wir den Fall, dass die Hussersten Teile der
Lavaginge voller krystallinisch erstarren, als die inneren
derselben. — Naumann’s Beobachtung endlich gestattet uns
den Schluss, dass die Fliissigkeiten im basischen Magma im
allgemeinen reichlicher mit Silicaten gesittigt sind, als die
Liquida der Magmata, welche reicher an Kieselsdure sind;
dass also der Losung-Coéfficient des Wassers fiir basische
Silicate grosser ist, als fir kieselsiure-reiche.

22. Gestaltende Macht des Druckes.

Bisher haben wir gesehen, dass der Druck einen er-
starrenden Einfluss hat und die entfernte Ursache der Kry-
stallisation sein kann, soferne er alles fliissige im Magma
zuriickhilt. Ueber seine unmittelbar individualisirende Wir-
kung wurde aber nichts ausgesagt. — -Dass in Hall’s be-
riilmtem Versuche der Druck warscheinlich nur mittelbar die

o
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Krystallisation herbeifiirte, wurde oben gezeigt (II. 11). —
Fir die unmittelbare Bedeutung dieses Factors kodnnen wir
diesen Versuch nicht, wol aber folgende zwei Argumente
anfiiren. Erstens treten in Auswurf-Gesteinen Krystalle auf,
welche unter normalen Verhiltnissen sich niemals bilden,
und da diese Gestaltungen unter einem bedeutenden Drucke
gebildet wurden, kann man annemen, dass eben dieser Factor
(allerdings im Vereine mit Temperatur und Durchtrinkung)
die eigentiimliche Aggregation der Stoffe bedinge. Zweitens
ist der Druck das Widerspiel der Wirme. Da nun die
Wirme entfernt und entstaltet, kann man schliessen, dass
der Druck umgekert nicht bloss annidhernd, sondern auch
gestaltend wirken miisse. Wir kommen an anderem Orte
auf diese Frage zuriick (III. 3).

23. Tiefgang~Gesteine erstarren krystallinisch.

Wenn das entlastete und erweichte Magma an die Luft
tritt, muss es einen Teil seiner Liquida verlieren. Es bliht
sich; zugleich erstarrt es poros!) und schlecht krystallinisch.
Verfestigt es sich aber in der Tiefe, so werden die Liquida
zuriickgehalten und es erstarrt demzufolge compact?) und
gut krystallinisch. Diess ist unser Ergebniss. Dass dieses
Resultat mit den Erscheinungen in der Natur stimme, er-
iibrigt noch zu zeigen.

Wir kennen die Stréme der titigen Vulkane. Wir
wissen, dass ein Vulkan im ersten Stadium der Denudation
reducirt wird auf einen Gangstern, um welchen sich ein

) Scrope: Volcanos 1825 p. 26 u. 113—115, u. Zirkel: Petro-
grafie II. p. 408 —410.

2) Scrope: Volcanos 1825 p. 112 u. Necker cit. in G. Bischof:
Wirmelere des Innern unseres Erdkérpers 1837 p. 31o0.
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Kranz von Kuppen schaart,!) und dass dieser Gangstern, je
tiefer die Erosion eingreift, um so kiirzer wird und endlich
zu einem Hauptgange zusammen schwindet. Solche Gebiete
wollen wir nun aufsuchen und vergleichen. Sie werden uns
Antwort geben.

Die Lavastrome bestehen aus wenig compacten, teil-
weise oder ginzlich durchglasten Gesteinen. Denselben
Charakter weisen im allgemeinen auch die Radial-Ginge
auf, nur sind sie meist compacter, wie schon Scrope be-
merkt. Zur Geniige sind diese Tatsachen bekannt. Nur der
Charakter jener Gesteine, welche in der Tiefe des Haupt-
ganges erstarrten, verdient eine Besprechung.

Dana hat auch in dieses Tema Licht gebracht. Er ver-
weist zuerst auf eigentiimliche, von Syenit umsdumte Granit-
Pike, welche er als Eruptions-Centren deutet und spricht
die Ansicht aus, dass unsere titigen Vulkane in druckbelasteter
Tiefe aus eben solchen (im Sinne des Fysikers) dichten Massen
bestehen diirften.2) Lange blieb diese Anschauung unver-
wertet. Erst seitdem v. Richthofen3) die Natur des Monzoni
in Sitd-Tirol, jenes aus krystallinischen Gesteinen bestehen-
den, schlierigen Hauptganges, welcher sich periferisch in
minder individualisirte, porfyrische Massen aufldst, erkannt,
sind die Gebilde derselben tektonischen Bedeutung Gegen-
stand eingehender und erfolgreicher Untersuchungen ge-
worden. — v. Cotta, welchem wir die tektonische und

1) Suess: Vulkan Venda Sitzber. Akad. Wien 1875 Il. p. 3.

2) Dana: Americ. j. 1846 II. p. 252. Weniger klar, doch von rich-
tigen Ideen geleitet, aussert Iukes (Min. and Geol. in der Encycl. Bri-
tannica): Wenn wir einen Lavastrom (besser Lavamasse) in die Tiefe der
Erde verfolgen kénnten, warden wir wol sehen, wie er allmalig mit zu-
nemender Tiefe in Granit abergeht.

% v. Richthofen: Predazzo etc. in Sadtirol 1860 p. 252 f. u. 312.
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petrografische Charakteristik des michtigen Banat-Ganges!)
verdanken, betont, dass solche vollkrystallinische Bildungen
eben desshalb selten vor unsre Augen treten, weil die Erosion
erst gewaltige, {iberlastende Massen entfernen muss.2)

Judd endlich erdffnet das Verstindniss fir eine Reihe
einschligiger Erscheinungen, welche ehedem vielfach miss-
deutet worden waren. — In seiner Arbeit: Contrib. to the
study of volcanos3) weist er auf die eigentiimliche, schon
von Hamilton und Dolomieu festgestellte Tatsache, dass die
dltesten, centralen Teile von Lipari und Ponza aus Gesteinen
bestehen, welche zwischen Granit und Ryolit stehen (v. Richt-
hofens Ryolit- Granit) und stellt die Ansicht auf, dass in
diesen Fillen entweder der Druck iiberlastenden Wassers
oder eruptiven Materiales dem Gesteine jenen nahezu voll-
krystallinischen Habitus erteilt habe (daselbst p. 82). In
einer spiteren Arbeit analysirt er die Eruptiv-Massen von
Mull in Schottland, welche er als centrales _E;rbsionsrygll"ict
eines Vulkanes bezeichnet. Leicht kenntlich heben sich die
michtigen Grate und Spitzen dieses Stockes ab von den
ringsum ausgebreiteten gewaltigen Strom - Massen, welche
durch die Erosion zu einférmigen Terrassen-Systemen redu-
cirt sind. %) Solch verschiedenes Erosions-Relief wird verstind-
lich, sobald man die texturelle Verschiedenheit beider Gebiete
untersucht. Wirend die Strome aus klein- und halbkrystalli-
nischen Gesteinen bestehen, stellt sich der Hauptgang dar
als ein wunderbares schlieriges Geflecht von Ortoklas- und

1) Dieser Gang, welcher den Jura durchbricht und wol der Kreide
angehéren durfte, ist ein schlieriges Geflecht von Granit, Porfyr und Felsit;
ferner von Syenit und Minette; Diorit, Diabas, Andesiten und Afaniten —
ein Repertorium fast simmtlicher eruptiven Feldspat-Gesteine. S. Cotta:
Erz-Lagerstatten des Banat 1865 p. 13 f.

2) Cotta: Geologie der Gegenwart 1866 Einl. p. 20.

3) Judd: Geol. mag. 1875 II. p. 10, 24 u. 76.

4) Judd: Q. j. geol. soc. 1874 p. 240.
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Augit-Magma verschiedenster Textur. Kieselsdure-reiche und
basische Schlieren von granitischer, porfyrischer, afanitischer,
ja glasiger Textur stecken nebeneinander, durchsetzen sich
und gehen eine in die andere iiber (daselbst p. 236 f.). Die
tiefen und inneren Teile der Gangmasse bestehen vorwaltend
aus grosskdrnigen, die hdheren und #usseren aber aus por-
fyrischen, kleinkdrnigen und felsitischen Gesteinen (p. 243).
— Solche Beschaffenheit zeigt der Hauptgang eines derzeit
tief erodirten Vulkanes. Kein Zweifel, schliesst der Autor,
dass dem Magma auch in der Tiefe des Etna und anderer
titiger Vulkane vollkrystallinischer Habitus zukommt (p. 300).

Diese Reihe von Untersuchungen bestitigt nicht allein
die Anname, dass die Liquida in der Tiefe zuriickgehalten
werden und das krystallinische Gefiige des Erstarrungs-
Productes veranlassen; sie setzt uns auch in den Stand, den
Betrag der Tiefe zu schitzen.

Die Vulkane Monzoni und Predazzo, von welchen der-
zeit nur mer die Hauptginge und wenige Strome erhalten
sind, waren titig in einem von michtigen Korallenriffen be-
setzten Meere (v. Richthofen cit. p. 296). Dass diese Riffe
nicht fertig gebildet waren, als die Ausbriiche erfolgten,
sondern dass sie wirend der Eruptions-Epoche wuchsen,
wird, wie v. Mojsisovics nachweist, sowol durch paldonto-
logische Griinde, als auch durch den tektonischen Verband
der vulkanischen und sedimentiren Gebilde klar bewiesen.
Die Riffe und Tuffe greifen ineinander; sie sind als organogene
und vulkanogene Facies derselben Epoche zu bezeichnen.?)

Durch diesen Nachweis sind wir offenbar in die Lage
gebracht, annidhernd zu bestimmen, in welcher Tiefe unter
der Meeresfliche das Magma krystallinisch erstarrte, denn
die Hohe der Riffe bezeichnet den ehemaligen Stand des
(triadischen) Meeres.

1) v. Mojsisovics: Jb. geol. Reichsanst. 1874 p. 94 f.
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Aus einem Vergleiche der Gebiete Monzoni und Pre-
dazzo ergibt sich nun, dass schon wenige hundert Meter
unter der Meeresfliche das basische Magma; in einer Tiefe
von etwa 2000 Meter aber erst das kieselsdure-reiche
Magma vollkrystallinische Ausbildung erfaren hat. In gerin-
gerer Tiefe tritt bereits die porfyrische Ausbildung auf.

24. Periferische Entstaltung der Hauptgang - Massen.

Wir haben hier nur den Wasserdruck beriicksichtigt.
Es ist aber auch der Druck der Magma-Siule und der Seiten-
druck der Erde (bez. der Schuttmassen) zu beachten, wie
die Erscheinungen am Mull zeigen. Dieser Hauptgang ist
nicht, wie jener von Predazzo durch und durch vollkrystal-
linisch ausgebildet, sondern in seinen dusseren Teilen 6rtlich
ser bedeutend desindividualisirt. Das erklirt sich in folgender
Weise: der Vulkan von Mull war iiberseeisch. Auf den cen-
tralen Teilen des Hauptganges lastete eine gewaltige Magma-
Sdule. Die periferischen Teile aber wurden nur von dem
bekanntlich geringen Erd-Drucke afficirt. Desshalb erstarrten
die innern Partien granitisch; die dusseren aber, welche viel
von iren Liquiden eingebiisst hatten, mussten infolge dessen
auch zum Teile entstaltet erstarren (s. Fig. 3).

Das gilt im allgemeinen fiir jeden terrestrischen und
in gleicher Weise auch fiir jeden seicht liegenden unter-
seeischen Vulkan. In einer bedeutenden Tiefe des Meeres
jedoch erstarren nicht allein die mittleren Teile des Haupt-
ganges, sondern, infolge des Wasserdruckes, auch die peri-
ferischen Partien durch und. durch vollkrystallinisch. Dieser
Druck betrigt (so diirfen wir aus den Verhiltnissen von
Predazzo und Monzoni schliessen) etwa 200 Atmosfiren fir
das kieselsdure-reiche Magma; fiir das basische aber etwa
zwanzig. — Dieser Unterschied der Individualisirbarkeit war
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zu erwarten, denn wir wissen, wie das basische Magma unter
iibrigens gleichen Verhiltnissen viel leichter krystallinisch |

|

erstarrt, als das an Kieselsdure reiche (s. II. 12). i

25. Tiefsee-Gesteine.

Dass diese Ausfiirung nicht bloss fiir die unter hohem
Drucke erstarrenden Gangmassen, sondern auch fiir die in
tiefer See erfolgenden Ergiisse gilt, ist selbstredend. — Ueber
diesen Gegenstand wurden schon frithe treffliche teoretische
Ansichten gedussert, von denen nur zu bedauern ist, dass
sie den praktischen Bestrebungen der Geologie und Petro-
grafie lange allzu fremd blieben. — Scrope denkt sich das
Finomen einer submarinen Eruption ebenso wie jenes einer
terrestrischen, bedingt durch die Entfesselung von Gasen.?)
Diese sei um so reichlicher, je seichter; um so kirglicher, je
tiefer die See iiber der Ausbruchmasse laste. Im ersten Falle
miissten die entweichenden Gase von den bedeckenden Wasser-
massen condensirt werden. Im zweiten Falle hingegen miissten
die durch Druck zuriickgehaltenen Liquida dem Magma eine
bedeutende Fliissigkeit erteilen und flache Gestalt der Stréme
veranlassen.?) — Dana kommt bei Besprechung der 16senden
und krystallisirenden Wirkung iiberhitzten Wassers zu dem
Ergebnisse, dass in tiefer See sowol die Ergiisse, als auch
die mit denselben in Contact tretenden Gesteine infolge der
heissen Durchtrinkung gut krystallinische Textur erhalten
werden (Granit und Gesteine in dessen Contact). In gerin-

1) Scrope: Volcanos 1825 p. 37; 1. Aufl. 1862 p. 240.

2) Die flache Form der Mandelstein-Strome der Flétztrapp-Forma-
tion ist dem Autor ein Beweis far deren unterseeischen Ursprung. Scrope:
Volcanos 1825 p. 177, II. Aufi. 1862 p. 244. De la Béche: Vorschule
der Geologie (nach dem ,Obscrver*) bearb. von Dicflenbach 1852 p. 334.
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gerer Tiefe wird der Erguss den Charakter der Porfyre, an
der Oberfliche der Erde aber den Typus der Lava annemen.
In dieser Reihenfolge treten in den Anden die Gesteine iiber-
einander auf. Daraus folgt, dass diess Gebiet anfinglich
tiefe See war und allmilig, wirend die Ausbriiche anhielten,
durch Hebung in Festland umgewandelt wurde.!)

Neuerlich gibt Stoppani iibereinstimmende Reflexionen
tiber diesen Gegenstand.?) Wirend die zu Tag tretenden
Strome schnell erstarren, weil ir Bewegungs-Wasser ent-
weicht, bewaren die submarinen Ergiisse, in welchen die
Liquida zuriickgehalten werden, viel linger ire Fliissigkeit
und erlangen folglich eine flache Gestalt. In grosser Tiefe
kann das Magma nicht zerstduben, weil die Liquida voll-
kommen condensirt werden. Je seichter aber das Meer, je
geringer der Druck, desto reichlicher muss auch Zerstiubung
des Magma zu Detritus auftreten (p. 309). — Dana’s An-
schauungen werden auch durch v. Drasche’s Untersuchung
von Réunion unterstiitzt. Es zeigt sich ndmlich, dass wirend
der submarinen Ausbruch-Epoche dieses Vulkanes Gabbro,
spiter andesitische und trachytische Gesteine, mit Eintritt der
supramarinen Fase Basalte geférdert wurden.3) Es ist ferner
aus der Untersuchung iiber die Tiefginge zu entnemen, dass
das Gestein, wenn es von vornherein geniigend durchtréinkt
war, vollkrystallinische Textur erhilt und dass sich das Tief-
Magma auszeichnen muss durch reichliche Flissigkeits-Ein-
schlitsse, eine Tatsache, welche Sorby in seiner bekannten
Untersuchung hervorhebt.*) Zirkel, welcher bereits in seinem

1) Dana: Amcric. j. 1843 II. p. 127, 128.

2) Stoppani: Corso di geol. 1866 I. p. 308 f. u. Stoppani: Geo-
logia 1873 III. p. 8o f.

3) v. Drasche: Mineral. Mitteil. 1876 p. 42.

4) Sorby betont Q. j. geol. soc. 1858 p. 466 —468, dass im Gegen-
satze zu den schlackigen Gesteinen der Granit ser selten Glas, dafér aber



Lerbuche der Petrografie!) treffend bemerkt, dass das Wasser
bei Bildung des Granit eine grdssere Rolle spielt, als bei
Porfyr, bei diesem eine grossere, als bei den entsprechenden
Laven, spricht sich neuerlich auch tiber den Charakter der
Einschliisse in diesen drei Gestein-Kategorien aus. Nach allen
vorliegenden Erfarungen kommen Glaseinschliisse in den
Mineralien des Granit kaum je vor, wirend felsitische Ein-
schliisse, insbesondere in jenen Graniten, welche in Verband
mit Porfyren stehen, nicht selten zu beobachten sind. Die
Flissigkeits - Einschliisse aber herrschen im vollsten Masse
und sind fiir die granitischen Gesteine geradezu charak-
teristisch.?) In den Porfyren kommen neben Fliissigkeits-
Einschliissen schon viel hiufiger felsitische und glasige Ein-
schlisse vor (daselbst p. 332), noch mer treten sie bei
den trachytischen Gesteinen in den Vordergrund (daselbst
p- 341, 387).

In dieser Weise also hidngt die Textur der Gesteine
mit der Art der Einschliisse zusammen, indem beide bedingt
werden durch die Genesis des Gesteines (Druck und Durch-
trinkung). — Ueber den Vorgang der Erstarrung ist zu be-
merken, dass das Tief-Magma ser lange fliissig bleiben muss,
weil das durchtrinkende gliihende Wasser eine hohe spezifische
Wirme besitzt, die Wirme lange zuriickhilt. Die Folge hie-
von ist eine spirliche Abkiilungskliiftung.3) Man vergleiche
nur die grossklotzige Kliftung des Granit mit der viel
reichlicheren des Trachyt, um sich davon zu iberzeugen, dass
auch in dieser Beziehung die verschiedene Genesis in ver-
schiedener Weise zum Ausdrucke gelangt. — Endlich mbochte

haufig Flussigkeits-Einschlasse aufweise, wonach sich demnach das Granit-
Magma als Feuer-Wasser-Magma herausstelle.

1) Zirkel: Petrografie 1866 II. p. 407.

?) Zirkel: Mikrosk. Unters. etc. 1873 p. 317—319.

3) Reyer: Euganeen 1877 p. 44.
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ich auf die Beziehung der Tiefgesteine zu deren Tuffen und
zu den Tiefen-Sedimenten hinweisen. Tuffe werden in ge-
ringer Menge gefordert. Sie und der (wie bekannt kalklose)
Silicat-Schlamm der tiefen See, miissen vielfach mit den
granitischen Stromen wechsellagern, sie werden durchbrochen
und eingehiillt; schlieriger Verband zwischen diesen Gebilden
und den Tief-Stromen wird eine gemeine Erscheinung sein.
Da nun aber Druck, Durchtrinkung und anhaltende Hitze
der Strome die krystallinische Lagerung begiinstigen, wird
begreiflicher Weise eine weitgehende Metamorfose in den
betreffenden Gebilden Platz greifen. Ich meine, hierher sind
zu rechnen viele Fille ortlichen Verbandes zwischen Granit
und Gneiss, Diorit und Hornblend-Schiefer u. s. f. In
solchen Fillen wiirden die betreffenden Schiefer als krystal-
linische Tiefsee-Tuffe und krystallinisch gewordene Tief-
Sedimente (metamorfischer Tiefseeschlamm) zu bezeichnen
sein. — Der Art muss der Charakter jeglichen in tiefer See
ergossenen Stromes und seine Beziehung zur Umgebung
sich gestalten, mag dessen chemische Zusammensetzung ge-
artet sein wie immer. In geringerer Tiefe zeigt das an
Kieselsdure reiche Magma die Tendenz zur Entstaltung,
wirend das basische, welches ja leichter individualisirbar ist,
noch vollkrystallinisch erstarrt. Je seichter aber das Meer,
desto geringer ist die Menge der fesselbaren Liquida, desto
mer nihert sich der Habitus der Ergiisse dem terrestrischen. 1)

!) Der hier berurte Unterschied zwischen Tief-Magma und Ober-
flachen-Magma (d. i. Lava) wurde durch die Ausdracke plutonisch und
vulkanisch bezeichnet, lange bevor man den Zusammenhang zwischen
Textur und Genesis ante. Erst in Darwin’s Werk: Volcanic islands p. 129,
finde ich es klar ausgesprochen, dass die Bezeichnung ,plutonisch* sich
auf die Injection in der Tiefe beziche. Stoppani: Geologia 187173
IfI. p. 115, erganzt diesen Ausspruch, indem er darauf hinweist, dass die
Tiefsee-Strome als plutonische Gebilde bezeichnet werden. Ich ziehe
dem gewiss immer noch strittigen Ausdrucke ,plutonisches Gestein“ die



Das Magma schwillt und zerstdubt. Die Erscheinung der Des-
individualisirung zeigt sich hiebei in geringerem Grade bei
dem basischen, tiefer greifend bei dem kieselsdure-reichen
Magma.

Diese Charakteristik stimmt vollstindig mit den Er-
scheinungen in der Natur, wenn wir noch die schlierenweise
verschiedene Impregnation in Rechnung bringen. Diese wird
begreiflicher Weise eine local verschiedene Textur bedingen.
Ein Erguss, welcher in grosser Seetiefe erfolgt, kann ser
wol ortlich porfyrisch erstarren, wenn er eine Schliere ent-
hilt, welche besonders arm an Liquiden ist. Unter gerin-
gerem Drucke erstarrt die Hauptmasse als gewdnlicher Porfyr,
die Schliere aber als starkdurchglaster Porfyr oder als Pech-
stein u. s. f. Ausserdem werden die Individualisirungs-Ver-
hiltnisse beeinflusst durch den Contact mit Wasser und
durch den Druck des Magma selbst. So ist es wol mdglich,
dass eine in grosser Tiefe ergossene, an Kieselsdure reiche
und an Wasser arme Masse dusserlich, so weit die Infiltration
des Wassers reicht, zu Granit wird, wirend sie im Inneren
als Porfyr erstarrt.

Anderseits kann es vorkommen, dass
ein in mittlerer Tiefe oder selbst oberflichlich ergossenes
Magma, welches gut durchtrinkt ist, nach aussen und oben
porfyrisch, im Kerne aber und gegen die Basis, wo die Auf-
lockerung am geringsten ist, granitisch erstarrt. — In dieser

klarere Bezeichnung ,Tief-Magma“ vor und begreife darunter sowol Tief-
gang-Gesteine, als auch Tiefsece-Strome im Gegensatze zu dem Ober-
flachen-Magma. Auf letzteres wird fuaglich die gelaufige Bezeichnung Lava
zu beschranken sein, da ja zur allgemeinen Bezeichnung sammtlicher
Eruptivmassen das Wort Magma dient. Den alten Gegensatz zwischen
plutonisch und .vulkanisch endlich méchte ich aufgelassen wissen, weil
man von junterseeischen Vulkanen* spricht, das Wort Vulkan und vul-
kanisch also nicht auf Oberflichen-Gebilde beschriankt werden kann. Kurz,
Vulkan, vulkanisch und Magma sind umfassende Ausdricke. Tief-Magma
und Lava sind specielle Bezeichnungen und stehen zu einander in Gegensatz.



Weise scheint mir der von Scrope beschriebene Puy de
Chopine!) zu deuten. Scrope glaubt, dass die trachytischen
und basaltischen Teile dieses kuppigen Stromes zugleich zur
Eruption gelangten. Die an einer Seite der Kuppe in halber
Hohe anstehende Granitmasse aber betrachtet er als empor-
gehobene Scholle. Mir scheint dieselbe jedoch der nicht auf-
gelockerte Kern der durch Erosion einseitig tief aufgeschlosse-
nen schlierigen Kuppe. — Zalreiche Verwicklungen sind méglich.
In jedem einzelnen Falle mag man priifend die Factoren
finden, welche die Textur und die ortlichen Wechsel der-
selben bestimmt haben.

Diese Erkenntnisse, welche, wie gezeigt, zum Teile
schon lange gefunden waren, haben bisher auffallend geringen
Einfluss auf die Entwicklung der praktischen Geologie ge-
habt. In all’ den bekannten Untersuchungen iiber krystal-
linische Ausbruchgesteine wurde die vorgefiirte Gedanken-
reihe (manchmal mit Absicht) vermieden. Oft fallen uns
Stellen auf, in welchen von den granitischen oder syenitischen
Massen die Rede ist, die das Centrum erloschener vulkani-
scher Gebiete oder das liegende minder individualisirter
Eruptiv-Gesteine bilden.?) Fast regelmissig aber wird iiber
die Genesis dieser Gesteine geschwiegen oder gar mit den
mystischen Ausdriicken plutonisch, metamorf u. s. f. mani-
pulirt. — Das findet seine Erklirung in den ehedem
herrschenden

26. Anschauungen iiber das Alter der Eruptiv-Gesteine.

L. v. Buch betont zuerst, dass die krystallinische Textur
der Gesteine wesentlich bedingt werde durch das Alter der-

1) Scrope: Volc. of central France II. Aufl. 1858 p. 72.
2) v. Humboldt: gissement des roches p. 350; Hartung: Lan-
zerote, 1855 p. 116; Dollfuss: Quito, Jb. Geol. 1869 p. 778.
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selben; dass Granit und andere grosskdrnige Gesteine immer der
azoischen Zeit oder doch der Uebergang-Epoche angehoren.
Die Beobachtungen, welche dieser Forscher, Hausmann, Mar-
zari, Brogniart und Kjerulf!) iiber das jiingere, selbst
triadische Alter einiger vollkrystallinischer Eruptiv-Gesteine
machten, schoben allerdings die Grenzen der ,Formations-
Zeit* des Granit um ein bedeutendes der Neuzeit niher. Solche
Tatsachen gentigten jedoch nicht, den Glauben an einen
Zusammenhang zwischen Textur und Alter der Eruptiv-
Gesteine zu erschiittern. Es wurde trotzdem als eine fest-
stehende Tatsache behandelt, dass die vollkrystallinischen
Gesteine ausschliesslich den alten Formationen angehdren. —
Dass an einer oder der anderen Stelle ein vollkrystallinisches
Gestein noch in der Trias auftrat, war eine Ausname, welche
das Gesetz nicht wesentlich zu alteriren schien. Noch hatte
niemand nach-triadische Granite aufgefunden. Allen damals
beachteten Erfarungen entsprechend war der Granit eine
Erscheinung der alten Erdenzeit, gerade so gut, wie die
grossen Pyramiden Erscheinungen des menschheitlichen Alter-
tumes sind. Der Begriff ,moderner Granit“ schien ein Unding.

Und was fir den Granit, das galt in analoger Weise
auch fiirr die porfyrischen Gesteine. Die besser individuali-
sirten, compacteren, welche den vollkrystallinischen Gebilden
am nichsten standen, fand man im allgemeinen in #lteren
Formationen. Jene porfyrischen Gesteine aber, welche den
modernen Laven gleichen, gehorten sichtlich vorzugweise
den jiingeren Formationen an.

Das war unleugbar und
bestidrkte die Ansicht, dass die Textur abhinge von dem Alter
der Gesteine. ?)

1) Kjerulf: Christiania abs. v. Naumann 1826 p. 40 f.

2) Ser instructiv sind nach Credner (Zeitschr. ges. Naturw. 1876
p. 267) die betreffenden Verhaltnisse im Gebiete des Erzgebirges. Dort
erweisen sich die altesten Spalten injicirt durch Granit, Syenit, Diorit,



Lange herrschte diese Anschauung, und merfach be-
mithte man sich, das ,Abnemen der Krystallisations-Kraft®
zu erkldren. ') Aber zalreicher wurden auch jene Fille, welche
sich nicht unter die Regel bequemten. Die Ausnamen h#uften
sich, die strenge Durchfiirung einer auf das Alter der Ge-
steine gestiitzten Classification erwies sich nachgerade als
unmoglich. Man musste den Gestein-Definitionen Zwang an-
tun, oder das Einteilungs-Princip faren lassen. Und immer
mer neigte man sich dem letzteren Auswege zu.

Ich bin nicht im Stande, eine ausfiirliche Schilderung
der Geisteskimpfe zu geben, welche sich um diese Frage
drehten, da ich die einschlidgige Literatur nicht gesammelt
habe. Ich verweise daher auf Tschermak’s Untersuchung
tiber die Porfyr-Gesteine und auf Zirkel’s Petrografie. In
beiden Werken wird die vorliegende Frage wiederholt beriirt.
Wir sehen da, wie hdufig Gesteine von gleichem petrografi-
schem Charakter in jungen wie in alten Formationen auf-
treten, wie gemein der =zeitliche und zugleich &rtliche
(schlierige) Verband verschiedener Texturen eines und des-
selben Magma ist. Granitische Gesteine treten nicht bloss
in alter, sondern auch in neuer Zeit auf, und porfyrische
und afanitische Gesteine kommen nicht bloss in den jungen,
sondern auch in den dltesten Epochen mit gleichem Habitus
vor. Da finden sich im Tertiir gewisse Eruptiv-Gesteine,
welche man unméglich von den alten Felsiten und Porfyren

Diabas, die Spalten, cleren Genesis ins Carbon und in die Dyas fallt, faren
Porfyr und Melafyr, die jungsten abcr Basalt.

') Brocchi: Mem. sulla valle di Fassa 1811. Breislak: Geologie
ubs. v. Strombeck 1830 II. p. 13 u. 17. Auch Angelot sucht nach einer
Erklarung der sonderbaren Tatsache. Er frigt sich, ob in fruheren Zeiten
vielleicht der Druck der Atmosfire ein grosserer gewesen? Hierauf erfolgt
eine verneinende Antwort, weil eben auch damals schon organische Wesen
existirten, welche einen gewaltigen Druck nicht vertragen hatten. Hierauf
lasst Angelot die Frage fallen: Bul. soc. géol. 1843 p. 45.
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des Carbon unterscheiden kann.!) Dort stehen in einer ein-
zigen Auswurfmasse Gesteine von ganz verschiedener textureller
Ausbildung in schlierigem Verbande. — So geartet sind die
Tatsachen, welche verlangen, dem Zusammenhange zwischen
Alter und Textur weniger Gewicht beizulegen, als ehe-
dem geschah. Immer unwiderstehlicher werden wir dazu
gedringt, das Moment der Zeit als Einteilungsgrund zu be-
seitigen.2) Schon vor dreissig Jaren sprach Dana in seiner
Untersuchung iiber die Natur der Hauptgidnge die Ueber-
zeugung aus, dass die Producte, welche in der Tiefe unserer
Vulkane erstarren, eben die Eigenschaften der Hauptgang-
Massen aufweisen miissen und dass demnach die verschiedenen
Arten der Eruptiv-Gesteine nicht an bestimmte Epochen ge-
bunden sind, sondern zu allen Zeiten gebildet werden kénnen.3)
Spitere Forscher haben, one Dana’s Untersuchung zu kennen,
dieselben Schliisse gezogen. Judd’s Untersuchungen endlich
gaben den letzten Ausschlag.

Man weiss heute, dass granitische Gesteine zu allen
Zeiten entstanden und entstehen. Wir sehen aber in der Tat
viel weniger moderne, als alte Granite. Das bleibt un-
erschiittert. — Diese Tatsache, welche zu der besprochenen
und iiberwundenen Anschauung gefiirt, findet heute eine
andere Deutung.

v. Cotta fiirt aus, dass zu allen Zeiten Eruptiv-Gesteine
einerseits aus Vulkanen ausflossen, anderseits in der Tiefe
der Erde erstarrten, dass sich also solche Gesteine nicht dem
Alter, sondern nur dem Niveau nach unterscheiden.4) Er
erklirt: die granitischen Massen der Hauptginge kdnnen erst
zu Tag kommen, nachdem die Erosion durch lange Zeiten

1y Tschermak: Porfyrgesteine 1869 p. 163 f.

2) Vgl. Allport: Geol. mag. 1875 p. 584.

3) Dana: Americ j. 1846 II. p. 252.

4) Cotta: Geologie der Gegenwart 1866 Einl. p. 20 u. p. 4o.
Reyer, Fysik der Eruptionen. 10
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gewirkt. In diesem Ausspruche, wenn er allgemeiner gefasst
wird, liegt die Losung der Frage. — Das Magma erstarrt
in der Tiefe des Ganges und in der tiefen See allerdings
immer vollkrystallinisch. Granit, Syenit, Diorit und Diabas
bilden sich in der Tat heute wie ehedem. — Vor unsere Augen
aber treten diese Gebilde nicht, bevor lange Zeitrdume ver-
flossen. '— Durch gewaltige Zeit wirkt das unermiidliche
Tag- und Grund-Wasser zerstérend auf den erloschenen
Vulkan, bis die tiefen krystallinischen Gebilde entbldsst sind.
Zweifellos aber vergehen noch ungleich lingere Zeiten, bis
die Tiefsee-Strome vor unsere Augen gelangen. Die Erosion
ist iiber Jar und Tag wol bemerkbar. In Jarhunderten aber
offenbart sich erst das Schwanken des festen Landes und
das Wandern der Meere. — Desshalb kennen wir wol voll-
krystallinische Hauptgidnge der jiingsten Zeit, aber keine aus-
gedenten, von granitischen Stromen der Neuzeit bedeckte
Gebiete.

Diess Resultat, zusammengehalten mit der Erkenntniss,
dass je nach seinem chemischen Bestande das Magma in
einer Seetiefe von einigen hundert bis zweitausend Metern
vollkrystallinisch erstarrt, \}erlangt die Folgerung, dass die
Schwankungen der Erdoberfliche auch in langen Zeitrdumen
nur geringe Grossen darstellen. Wire der Betrag der Boden-
hebung (bez. des Meer-Riickzuges) in beschrinkten Zeit-
riumen bedeutender, als die fiir die Individualisirungs-Tiefe
angegebenen Zalen, so miissten wir ausgedente, von graniti-
schen Stromen bedeckte junge Gebiete der Erde kennen. —
Deren Mangel ist ein geologisch-petrografischer Beweis fiir die
vergleichweise Bestindigkeit der Festlande und Meere. 1)

1) E. v. Mojsisovics weist in seinen Vorlesungen nach, dass die
Anname einer geringen Veranderlichkeit des Festlandes durch viele pala-
ontologische Tatsachen wesentlich gestatzt werde.
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Beitrag zur Fysik der Eruptiv-Gesteine.

Im Laufe dieser Arbeit haben wir die Bedingungen
kennen gelernt, welche die Ausscheidung von Individuen aus
dem Magma im allgemeinen begiinstigen oder hindern. In
der hier folgenden Schlussuntersuchung betrachten wir 1. wie
die chemischen und morfologischen Eigenschaften dieser Aus-
scheidungen der natiirliche Ausdruck der inneren und Husse-
ren Entstehungs-Bedingungen sind; 2. wie in einer rationellen
Einteilung der Gesteine die mineralogischen und texturellen
Eigenschaften sich ausgedriickt finden; 3. wiefern hiedurch
die chemischen und genetischen Verhiltnisse des Magma zur
Anzeige kommen. —

Wenige Arten von Mineralien beteiligen sich massenhaft
am Aufbau unserer Erde und unter inen kommt den Silicaten
quantitativ weitaus die wichtigste Rolle zu.') Gegen sie ver-
schwindet alles andere. Kalkschichten, Meere und Atmosfire
breiten sich nur wie diinne Krusten, bez. Hdutchen um die
michtige Silicat-Kugel. Von all den Silicaten, welche zum
Teile urspriingliche Ausbruch-Gebilde, zum Teile aber deren
Zerreibsel sind, unterziehen wir hier nur die ersteren unserer
Betrachtung.

1) De la Béche: Researches theor. geol.



— 150 —

Einfach scheint ir Wesen und doch beherbergen sie
eine Fiille von Gesetzmissigkeiten und Wechselbeziehungen.
Ich brauche nur zu erinnern an jene vielen Fille, in denen
es den Fysikern und Chemikern gelang, bei gewissen Kérpern
einen innigen Zusammenhang zwischen spezifischem Gewichte,
Lichtbrechungs-Vermégen, Siedepunkt, spezifischer Wirme,
Ausdenung, chemischer Constitution u. s. f. nachzuweisen;
es geniigt Steno’s Namen und den von diesem Manne ge-
furten Nachweis der Wechselbeziehung zwischen der chemi-
schen Natur und einem bestimmten morfologischen Habitus
der Mineralien anzufiiren, um das Ziel der vorstehenden
Erdrterungen zu kennzeichnen.!) Meine Absicht ist es, dem
Geologen, welcher wol im allgemeinen den Leistungen und
Bestrebungen der modernen Petrografie allzu ferne steht, in
gedrungenen Ziigen Erkenntnisse vorzufiiren, durch welche
die Gesteinkunde in kurzer Zeit zu einer eigenberechtigten
Wissenschaft erhoben wurde. Gerne hitte ich diese Ab-
handlung, deren Unfertigkeit durch die fliichtige Behandlung
angezeigt wird, spiterer Zeit vorbehalten. Der Gegenstand
hidngt aber so innig mit den zwei vorstehenden Gedanken-
reihen zusammen, dass gewiss die Mingel der Ausfiirung
iiberwogen werden durch den Vorteil der vermerten Einsicht.

1. Wechselbeziehung zwischen chemischem Bestand
und mineralogischer Ausbildung.

Die erste Wechselbeziehung, welche bei einem Blicke
auf die Reihe der Eruptiv-Gesteine ins Auge fillt, ist die
Abhingigkeit der Ausbildung bestimmter Mineralien vom
chemischen Bestande des Magma.

1) Treffend verweist Groth (Fysikal. Krystallografie 1876 p. 151)
auf den Zusammenhang des Krystallbaues mit den ubrigen fysikalischen
Eigenschaften.
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Schon Scrope machte aufmerksam, dass Augit und
Hornblende vor allem in Gesteinen von betrichtlichem Eisen-
gehalte zur Ausbildung gelangen.!) Heute sind die ein-
schligigen Erkenntnisse umfassender und bestimmter. Zal-
reiche Analysen geben uns Aufschluss tiber die chemische
Natur von Gesteinen, in welchen sich bestimmte Mineral-
Gesellungen finden. Diese Erkenntnisse werden gewdnlich
durch Zusammenstellung von Zalen mitgeteilt. Ich gebe
weitaus den Vorzug der kiirzeren und fasslicheren Metode
der grafischen Darstellung, welche bereits in mereren Wissen-
schaften mit bestem Erfolge angewendet wird und verweise
statt vieler Worte auf Tafel I, aus welcher die quantitativen
und qualitativen Verhiltnisse in verschiedenen Magmen leicht
erschen werden konnen. Ich habe typische Analysen der
gemeinsten Eruptiv-Gesteine in der Weise angeordnet, dass
die kieselsdure-reichsten Gesteine die oberste, die basischen
hingegen die unterste Stufe einnemen. Die percentuale Zu-
sammensetzung ist in der Richtung von links nach rechts
zur Darstellung gekommen.2?) Von den sieben chemisch-
mineralogischen Kategorien wurden, aus spiter zu be-
sprechenden Griinden, nur vier beziffert und diese vier sind,
wie iblich, in verschiedene Glieder (Stufen) untergeteilt,
welche sich von einander durch texturelle Charaktere unter-
scheiden. Diec Namen der Mineralien, welche jede Kategorie
kennzeichnen, sind am Aussenrande der Tafel, die Gesteins-
namen links, innerhalb der Tabelle verzeichnet.?3)

1) Scrope: Volcanos 1825 p. 86.

2) Die Darstellung der Aequivalent-Verhaltnisse ware richtiger; die
Percentual-Angaben sind aber ablich und liefern aberdiess ein Bild, dessen
Verzerrtheit nicht allzuser stért.

3) Die Analysen, welche ich in dieser Darstellung verwendet, und
die Autoren sind:

I 1 Granit anal. v. Streng (Zirkel: Petrografie 1. p. 484 Nr. 2).
2 Quarz-Porfyr anal. v. Streng (Z. I. 551 Nr. 1).
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Ueberblicken wir nun die chemisch - mineralogischen
Tatsachen, welche in diesem Bilde dargestellt sind, so fillt
sogleich der Zusammenhang des chemischen Bestandes und
der Ausbildung bestimmter Mineralien ins Auge. Aus kiesel-
sdure-reichem Magma scharen sich die Elemente zu jenen
an Kieselsdure reichen Mineralien, welche Quarz, Ortoklas
und Natron - Plagioklas (Oligoklas) genannt werden. Die
basischen Mineralien Augit, kalkreicher Feldspat (Labrador,
Anortit) und Olivin treffen umgekert im basischen Magma
die giinstigen Bildungs-Bedingungen. Solch allgemein giltige
Beschrinkung der verschiedenen Mineralien auf Magmen von
bestimmter Constitution ist merkwiirdiger, als auf den ersten
Blick scheint. Es finden sich nemlich allerdings in den kiesel-
sdure-reichen Gesteinen die Elemente zur Bildung einiger
Augite und die basischen Magmen enthalten, wie die Tafel

3 u. 3a Quarz-Trachyt anal. v. v. Hauer (Z. Il. 159 Nr. 7).
Obsidian anal. v. Ch. Deville (Z. 1. 237 Nr. 4).

II. 1 Granitit anal. v. C. Fuchs (Z. I. 485 Nr. 10 ,Granit").

2 Feldspat-Porfyr anal. v. Kjerulf (Z. I. 600 Nr. 4).

3 u. 3a Feldspat-Trachyt anal. v. Rammelsberg (Z. 1I. 182 Nr. 1).

3b Obsidian anal. v. Abich (Z. II. 237 Nr. 7).

Z. Fur die Zwischen-Kategorien ZT, ZS, ZD setzte ich nicht die
Werte einer typischen Analyse, sondern die Mittelwerte ein,
welche aus den von Zirkel zusammengestellten Analysen gewonnen
wurden. ZD begreift die Mittelwerte sammtlicher Textur-Glieder
der betreffenden Kategorie, d. i. Diorit, Hornblende-Porfyr, Horn-
blende-Andesit. Ligen genug Analysen der minder individualisirten
Glieder von ZS vor, so hatte ich in gleicher Weise auch fur diese
Kategorie die umfassenden Mittelwerte berechnet.

I1I. 1 Diabas anal. v. Streng (Z. II. 82 Nr. 3).

2 Augit-Porfyr anal. v. Kjerulf (Z. II. g1 Nr. 5).

3 Augit-Andesit anal. v. Genth (Z. II. 223 Nr. 1).

3 a Basalt anal. v. Ch. Deville (Z. II. 302 Nr. 5).

IV. 1 Serpentin-Fels anal. v. Streng (Roth: Akad. Berlin 1869 p. 74 Nr. 29).
3a Olivin-Basalt anal. v. Platz (Roth: daselbst p. 110 Nr. 2).
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zeigt, noch fast die Hilfte ires Gewichtes an Kieselsdure.
Dennoch finden wir im ersten Falle keinen Augit,!) im
zweiten keine freie Kieselsiure?) ausgeschieden. Es bilden
sich eben bei einer gegebenen Elementar-Gesellung und unter
bestimmten &dusseren Verhiltnissen bestimmte Mineralien mit
Vorliebe und mit Ausschluss anderer.3) Der mineralogische
Bestand ist der natiirliche Ausdruck eines gewissen chemi-
schen Gleichgewichtes. Nicht alle denkbaren Scharungen von
Molekiilen kdénnen sich bilden, sondern jedem Verhiltnisse
entsprechend kann sich nur ein bestimmtes Gleichgewicht-
Verhiltniss der Ausscheidungen herstellen.

Wie im Rechtsleben jeder Mensch nur insoferne frei
ist, als er nicht beschrinkt wird durch die Freiheit anderer
Individuen, so kdnnen sich auch im Steinreiche Individuen
nur bilden, soweit diess nicht durch stirkere Existenz-Be-
rechtigung anderer Gestaltungen verhindert wird.

Aber nicht bloss in der Art der Individualisirung,
sondern auch in anderen Beziehungen unterscheiden sich
Magmen von verschiedener chemischer Mischung, weil eben
den Elementen in jeder Beziehung spezifische Eigenschaften
zukommen.

Die Volum-Einheit Kieselsiure hat ‘unter allen Haupt-
bestandteilen des Magma das kleinste spezifische Gewicht.
Wir werden demnach in unserer Tafel die spezifisch leich-
testen Gesteine in den obersten, die schwersten in den
untersten Gruppen antreffen. Da ferner mit Zuname der

1) Augit flieht im allgemeinen den Quarz und Ortoklas, findet sich
hingegen oft neben basischem Plagioklas, Leuzit und Nefelin. Roth: Z.
geol. Ges. 1864 p. 686.

?) Quarz flieht Anortit, Nefelin und Leuzit. Roth: Z. geol. Ges.
1864 p. 686.

3) Auf eine Reihe von Ausnamen der Coéxistenz-Regeln weist
[L.aspeyres: Jb. Geol. 1869 p. 521 f.
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ibrigen Basen auch die Menge des Eisens wichst, eisenreiche
Silicate aber dunkel sind, mtiissen jene schweren Gesteine,
welche in den untersten Kategorien vereint sind, auch die
dunkelsten sein. Im Gegensatze sind kieselsdure-reiche Ge-
steine licht. Endlich ist zu bemerken, dass die untersten
Gruppen der Tafel leicht verwitterbare und partiell leicht
aufschliessbare Gesteine umfassen, wirend die Gesteine der
oberen Kategorien den Anggiffen der Atmosfirilien und
Sduren mer Widerstand entgegensetzen. All diese Eigen-
schaften, die zueinander in so inniger Wechselbeziehung
stehen, wandeln sich in bezeichneter Weise Schritt fiir Schritt
mit der sich #ndernden Molekular- Gesellung im Magma.
Wie der Charakter der Staaten bedingt wird durch die
verschiedenen Elemente, welche das Volk constituiren, so
hingen auch simmtliche Eigenschaften eines Gesteines ab
von dessen Molekular-Association.

2. In verschiedenen Magmen kommen unter anderen
auch chemisch anliche, morfologisch aber verschiedene
Ausscheidungen vor.

Wir konnten wol erwarten, dass in chemisch ver-
schiedenen Magmen auch Individuen von verschiedenen Eigen-
schaften zur Ausbildung gelangen. Es kommt aber ausserdem
vor, dass in chemisch verschiedenen Gesteinen chemisch
dnliche, morfologisch aber unterschiedene Individuen sich
ausscheiden. So beobachtet man, dass die basischen Elemente
in einem Magma geringer Basicitdt sich nur als Hornblende
individualisiren, wirend sie sich im kieselsiure-armen Magma
mit Vorliebe in der Gestalt des Augit zusammenfinden.
Diess Mineral aber ist chemisch der Hornblende ser verwandt.!)

') Dana macht bereits im Jare 1846 (Americ. j. 1846 II. p. 381)
auf die nahe Beziehung zwischen diesen beiden Mineralien aufmerksam
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Auch diess Verhiltniss erinnert an Beziehungen im
Menschenleben. Unter jeder Staatsform kann sich eine liberale
Partei ausscheiden. Im absoluten Staate kénnen die liberalen
Minner nur als stille Gesellungen bestehen; im constitutio-
nellen bilden sie die berechtigte Linke. Im ersteren Falle ist
die Ausscheidung einer solchen Linken unméglich, wirend
umgekert im constitutionellen Staate ser wol neben der
Linken auch Privat-Gesellungen der liberalen Elemente be-
stehen konnen. In gleicher Weise kdnnen auch in unserem,
der unorganischen Welt zugehorenden Beispiele die basischen
Elemente im basischen Magma sowol zu Augit als auch zu
Hornblende sich individualisiren, wirend im kieselsdure-reichen
Magma neben Hornblende-Bildung accessorische Augit-Aus-
scheidung nicht vorkommt.

3. Morfologische Unterschiede der Ausscheidungen
aus chemisch gleichen, texturell aber verschiedenen
Gesteinen.

So sehen wir denn in verschiedenen Magmen 1. chemisch
verschiedene Mineralien, 2. chemisch #nliche, dabei aber ge-
staltlich verschiedene Individuen auftreten. Wir finden ferner
auch in chemisch identen Ausbruchgesteinen morfologische
Verschiedenheiten chemisch gleicher Mineralien.

Granit, Porfyr, Trachyt sind chemisch ident.?) Im
Granit tritt freie Kieselsiure als kérniger Quarz auf; im
Porfyr hat der ausgeschiedene Quarz bald diese Gestalt, bald
die Form der Doppel-Pyramide; im Trachyt findet er sich
als Sdule mit pyramidaler Zuspitzung; daneben aber auch

und sucht den Grund dieser alternativen Gestaltung des basischen Materiales
in verschiedenen Abkulungs- Verhaltnissen.
1) Diese Aussage wird in IIl. 11 eine Aenderung erleiden.
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freie Kieselsdure in Form von Tridymit, endlich amorf. So
bestindig treten diese verschiedenen Typen in chemisch
gleichen, texturell jedoch verschiedenen Gesteinen auf,
dass wir mit Warscheinlichkeit einen Sandstein, welcher aus
Quarz-Prismen besteht, einem zerstdrten Trachyt zuschreiben,
wie wir einen Kaolin mit eingestreuten Quarz-Pyramiden als
Zersetzungs-Product von Porfyr-Massen betrachten. 1)

Zum ersten Mal in dieser Ausfiirung treffen wir auf
eine mergestaltige Ausbildung im Magma, welche mit der
chemischen Constitution nichts zu tun hat. Nicht auf dieser,
sondern auf anderen Bedingungen muss die gestaltliche Ver-
schiedenheit des bezeichneten Minerales beruhen. Und diess
ist nur eines von vielen Beispielen. In Magmen, welche sich,
wie die eben vorgefiirten, nicht durch chemischen, sondern
nur durch texturellen Habitus unterscheiden, hat nicht bloss
Quarz, sondern iiberhaupt fast jeder der Bestandteile einen
bestimmten Typus. Der Augit des vollkrystallinischen Diabas
unterscheidet sich von jenem des Augit-Porfyr und Basalt.
Die Hornblende des Diorit weicht ab von jener der por-
fyrischen Hornblend-Gesteine. Der Feldspat endlich hat in
texturell verschiedenen Gesteinen einen so auffallend ver-
schiedenen Habitus, dass man denselben mit verschiedenen
Namen zu belegen pflegt.?)

1) Lincke: Jb. Geol. 1871 p. 20. Im deutschen Buntsandstein
findet sich kaolinisirter Feldspat, Glimmer und prismatischer Quarz mit
pyramidaler Zuspitzung. Das Gestein mag aus Trachyten hervorgegangen
sein. Andrae: Erlauternder Text zur geogn. Karte von Halle 1850 p. 75,
und Laspeyres: Z. geol. Ges. 1872 p. 289 sprechen esin einigen Fallen
aus, dass Sandlager, welche im wesentlichen aus Quarz-Doppelpyramiden
bestehen, aus der Zerstorung von Porfyren hervorgingen.

2) Mir scheint aber gerade hier die Einfarung zweier ganz ver-
schiedener Artnamen verfelt, denn in der Tat gibt es bei andern Mineralien
viel wesentlichere Unterschiede, welche sich keiner Sondernamen erfreuen,
warend in unserem Falle das dussere Ansehen zu einer Sonderung



In all diesen Fillen hidngt der Typus der Individuali-
sirung offenbar von denselben Bedingungen ab, welche die
Textur des Gesteines bestimmen. Diese sind uns wolbekannt
und bediirfen keiner Erdrterung. Nur die Bedeutung des
Druckes fiir die Individualisirung, welche in II. 22 an-
gedeutet wurde, mochte ich hier nochmals beriiren.

Wir wissen, dass viele Korper eine verschiedene Ge-
staltung zeigen, je nach den Bedingungen, unter welchen
sie gebildet wurden. Wir mischen einer auskrystallisirenden
Kalklésung wenige Tropfen einer fremden Substanz bei
und beobachten, dass die Ausscheidungen von nun an einen
neuen morfologischen Habitus besitzen.!) Wir erhalten eine
Kalklésung, welche bei niederer Temperatur Kalk-Romboé&der
absetzen wiirde, bei hdherer Temperatur, und finden, dass
sich Arragonit bildet.2) In solcher Weise wird die Gestal-
tung durch Entstehungs-Temperatur und Beimischung beein-
flusst. Was liegt da ndher, als auch dem Drucke eine
entscheidende Bedeutung beizulegen? Der Druck ist das
Widerspiel der Wirme. Diese entfernt, der Druck nihert.
Bei geringer Wirme entstehen gewisse starre Gestaltungen,
bei hoher Wirme treten andere gesetzmissige Individuali-
sirungen auf. Sie sind in beiden Fillen der natiirliche
Ausdruck der gegebenen Molekular-Distanzen und inneren
Bewegung. Ebenso nun, wie unter dem Wechsel dieses Factors,

verleitet, welche sich auf keinerlei wesentliche (chemische oder morfologische)
Unterschiede statzt. Auf Grund dieser Ueberlegung habe ich den unglack-
lichen Varietat-Namen ,Sanidin“ aberall durch die Bezeichnung Ortoklas
oder Kali-Feldspat ersetzt.

1) Credner: Jb. Geol. 1870 p. 603.

2) Rose: Ann. Fys. 1837 Bd. 12 p. 533. Ich verweise ubrigens
auf C. Fuchs: Die kunstlich dargestellten Mineralien 1872. Rose spricht
bezaglich der Mineralien Hornblende und Augit die Ansicht aus, diese
verschiedenen Gestaltungen seien bedingt durch die Verhaltnisse der Ab-
kalung, cit. in Bul. soc. géol. 1840 p. 408.
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welcher die Entfernung der Molekiile bestimmt, verschiedene
gesetzmissige Anordnungen entstehen, miissen auch unter
der Herrschaft eines verschiedenen Druckes verschiedene an-
organische Gestaltungen ins Dasein treten. Denn auch dieser
Factor wirkt bestimmend auf die Entfernungen der Molekiile.

Diese Anschauung wird unterstiitzt durch einen Ver-
gleich der Tiefgesteine mit den subaéril erstarrten Ausbruch-
massen: Tiefgesteine, welche unter hohem Druck und mit
Zuriickhaltung der Fliissigkeiten erstarrten, bilden sich dess-
halb vollkrystallinisch aus, und zwar je nach irem chemi-
schen Charakter als Granit, Syenit, Diorit, Diabas, Schiller-
fels u. s. f. Aber nicht genug, dass durch die Verhiltnisse
der Erstarrung das Mass der Individualisirung bestimmt
wird, auch die Art der Krystallbildung erhilt einen eigen-
timlichen Typus. Die genetischen Verhiltnisse driicken nicht
bloss dem Gesteine als ganzen einen bestimmten Stempel
auf, sondern auch den einzelnen Teilen. Nicht bloss der
allgemeine Charakter des Magma, sondern auch die Fysiono-
mie jedes Bestandteiles wird eigenartig durch die Bildungs-
Bedingungen beeinflusst. Es ist begreiflich, dass ein so
inniger Zusammenhang der genetischen Bedingungen und
der morfologischen Eigenschaften berechtigt, aus dem An-
blicke eines Gesteinteiles Riickschliisse zu ziehen auf dessen
Geburtstdtte. So wissen wir aus Judd’s oft angezogener
Abhandlung, dass im Hauptgange Mull Granit- und Diallag-
Gesteine das Centrum einnemen, wirend Porfyre und Diabas
die oberen und &#usseren Partien des Hauptganges bilden.
Andesit, Basalt und Trachyt endlich kennen wir als die Ge-
staltungen des vom Vulkane abfliessenden, stark aufgelocker-
ten Magma.

Diese Tatsachen berechtigen nicht allein zu der Be-
hauptung, dass die granitischen Gesteine unter hdherem
Druck entstehen, als porfyrische, und dass die trachytischen
und basaltischen Gebilde unter dem geringsten Drucke ins
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Dasein treten. Sie setzen uns auch in den Stand, bestimmt
zu unterscheiden zwischen der Entstehungs-Geschichte der
einzelnen Bestandteile. Ein Quarzkorn aus Granit, ein Diallag
des Gabbro, ein Ortoklas aus Granit oder Porfyr erwecken
in uns sogleich Vorstellungsreihen iiber die Art der Er-
starrung jener Massen, von welchen das betreffende Mineral-
Stiickchen einen Teil ausgemacht.!) Ganz klar wird es uns
auch, warum der monokline Feldspat im Trachyt einen so
ganz anderen Habitus aufweist, als im Granit: den typischen
Ortoklas-Charakter trigt dieser Feldspat, wo er in der Tiefe
gebildet wurde; den glasig-rissigen Habitus aber erlangt
derselbe, wenn er mit und im aufquellenden und sich
durchglasenden Magma in Gebiete von geringerem Drucke
wanderte und. dort erstarrte,

4. Der Metamerie vergleichbare Zerfillungen des
Magma.

Eine solche Aufklirung iiber die Abhingigkeit des
morfologischen Charakters von den genetischen Bedingungen
felt uns, wenn wir die Beziehungen zwischen Hornblende
und Biotit, chemisch einander ser dnlicher Mineralien,2) be-
trachten. Simmtliche Gesteine, welche wegen bedeutenden
Hornblend-Gehaltes als Hornblend-Gesteine bezeichnet wer-
den, haben bekanntlich ire chemisch sowol, als auch texturell
identen Parallel-Glieder, welche von ersteren nur darin sich
unterscheiden, dass sie statt der Hornblende Biotit fiiren.

1) Auf die hydatogene Bildung der besprochenen anorganischen Ge-
bilde kann ich in dieser Abhandlung keine Ricksicht nemen.

2) Nach Streng (Jb. Geol. 1867 p. 533) kommt dem Biotit in der
Regel Vorwalten des Kali, der Hornblende ein grosserer Gehalt an
Magnesia zu.
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In demselben chemisch und texturell gleichartigen Strome
konnen wir oft das Zuriicktreten von Hornblende und das
Vortreten des Biotit verfolgen.

In diesem und vielen analogen Fillen konnen wir
weder auffallende chemische, noch solche genetische Ver-
schiedenheiten nachweisen, welche sich in der Textur aus-
dritcken. Es ist diess eine Erscheinung, welche in der
Petrografie eine bedeutende Rolle spielt. Sie wurde in
Tafel I und I'a zum Ausdrucke gebracht. Wir sehen in Ia
eine Reihe von Kategorien verzeichnet, welche als Parallel-
Kategorien der vier Haupt-Kategorien (Tafel I) aufgefasst
werden konnen. Es folgen, wie man ersieht:

1, 2 und 3 die Glimmer-Vicare unserer drei, die
Hornblend-Gesteine umfassenden Zwischen-Kategorien (Z).
Diese Parallel-Gesteine werden bezeichnet, indem man die
Namen der entsprechenden Hornblend-Gesteine mit dem
Worte Glimmer (besser Biotit) verbindet, z. B. Biotit-Syenit,
Biotit-Diorit u. s. f.

Es folgen ferner 4 und 5 noch zwei Vicare unserer
Zwischen-Kategorien Z, nemlich:

4, Foyait (und Biotit-Foyait = Miascit), ein vollkry-
stallinisches Gestein, dessen kleinporfyrische bis afanitische
Vicare nicht in tblicher Weise durch einen Doppelnamen,
sondern durch den Sondernamen Fonolit bezeichnet werden.

Diese Abweichung von den allgemeinen Regeln der
Nomenclatur erklirt sich aus dem seltenen Vorkommen der
vollkrystallinischen Ausbildung. Die porfyrisch-afanitischen
Gesteine dieser Kategorie waren eben lange Zeit allein be-
kannt und erhielten darum einen Sondernamen. Als dann
die granitische Ausbildung bekannt wurde (in welcher Eldo-
lit statt des Nefelin auftritt), musste sie auch einen Sonder-
namen erhalten.

5, Melafyr, ein meist schlecht individualisirtes Ge-
stein, welches chemisch der dritten Haupt-Kategorie angehort
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und .die Mineralien Ortoklas und Augit enthdlt. Dasselbe
Magma kommt auch h#ufig in porfyrischer Ausbildung vor.?!)
Granitische Ausbildung kennt man nicht, im Gegenteile ist
stark durchglaste Grundmasse gemein. 2)

6, der vollkrystallinische Gabbro, welcher als Diallag-
Diabas bezeichnet werden kann. Das Gestein kommt auch
in porfyrischer und kleinkdrniger Ausbildung vor (Diallag-
Porfyr, -Andesit und -Basalt. 3)

1) Solche Gesteine vermitteln den Uebergang zwischen Trachyt
und Basalt in den Euganeen. Man nannte dieselben nach Abich’s Vor-
gange Trachyt-Dolerit.

2) Ehedem wurden - alle dunklen Gesteine mit durchglaster
Grundmasse in diese Kategorie gesteckt. Zirkel (Basaltgesteine 1869
p- 198, und Zirkel: Mikroskopie 1873 p. 411, 416) und Haarmann
(Untersuchung des Melafyr 1872) haben gezeigt, dass in diesem Falle
mineralogisch allzu verschiedenes zusammengestellt wurde. Nachdem man
die betreffenden Plagioklas-Augit-Gesteine, die an Hornblende und die an
Olivin reichen Magmen in die geeigneten Stufen der Kateg. III, IV u. ZD
eingereiht haben wird, diirfte sich wol ein chemisch und mineralogisch
nicht allzu verschiedener Rest von Ortoklas-Plagioklas-Augit-Gesteinen er-
geben, welcher dann eine eigene Kategorie wol verdient. Die Haupt-
schwierigkeit diirfte darin liegen, dass es unter simmtlichen basi-
schen Gesteinen Varietiten gibt, deren Grundmasse stark
durchglast ist und ausser den Feldspaten wenige Ausscheidungen ent-
hilt. Solche mineralogisch nicht definirbare Gesteine, welche unter den
basischen Gesteinen dieselbe Rolle spielen, wie die Obsidiane unter den
sauren Kategorien, diirften wol nach dem ortlichen Schlieren-Zusammen-
hange mit besser individualisirtem Magma zu klassifiziren sein. Wollte man
aber fir diese Gesteine den Namen Melafyr beibehalten, so miisste man es
mit diesem Begriffe ebenso halten, wie mit dem Obsidian. Man miisste diese
Gebilde aus der mineralogisch-texturellen Systematik verbannen, und kénnte
von den ,Obsidianen und Melafyren“ geradeso, wie von den Tuffen, nurim
Anhange zur petrografischen Systematik sprechen, wo man von mineralo-
gisch nicht definirten Textur-Varietiten der ganzen Gesteinreihe handelt.

3) Olivin-reicher Gabbro stellt eine Parallel-Kategorie der Kat. IV
dar und verdiente demnach wol einen Sondernamen. Ich habe diese

Neben-Kategorie aus Mangel an Material nicht dargestellt.
Reyer, Fysik der Eruptionen. I1
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2 und 8, Leuzitofyr und Netelinit.') — Endlich rechne
ich zu den Neben-Kategorien auch die drei Kategorien
Tonalit, Syenit und Diorit (ZT, ZS, ZD), deren Textur-

Stufen ich hier zusammenstelle:

ZT 1 Tonalit (Quarz, Plag. und Hornblende).

2 Quarz-Porfyrit.
3 u. 3a Quarz-Andesit.

ZS 1 Syenit (Ortoklas und Hornblende).

Syenit-Porfyr.

2
3 u. 3a Ortoklas-Hornblend-Andesit.

ZD

—

2 Hornblend-Porfyr.

3 u. 3a Hornblend-Andesit.

Diorit (Plagioklas und Hornblende).

Warum ich diese Gesteine als Vicare der vier Haupt-
Kategorien betrachte, warum ich denselben in der Tafel I
nicht Gleichberechtigung mit den iibrigen Kategorien erteilt,
ersicht man aus folgendem Vergleiche der Mittelwerte dieser
Gesteine mit den Mittelwerten der verschiedenen Glieder

der Kategorien II und III.

Gestein Si

II. I Granitit . . . . 676
ZT 1 Tomalit . . . . . 644

ZS 1 Syenit . . . . . 598

II. 2 Feldspat-Porfyr. 597
ZD 3 Hornblend-Andesit . 593

II. 3 Feldspat-Trachyt 637
ZD 2 Hornblend-Porfyr . 625

III. 2 Augit-Porfyr . . 501
III. 3 Augit-Andesit . 565
ZD 1 Diorit. . . . . . 528

Mittel der Ox. von

Al
158
14°8
170
17°9
173
17°9
16°5

Fe
55
58
83
56
7°6
58
65

16°6 120
158 11'6
18:4 11°0

Ca Mg

30
4'0
53
33
6°5
2°2
27
87
58
58

10
1-8
25
18
2°0
0-8
149
44
26
48

K
32
16
29
4'1
2°4
43
39
2°4
16
2-3

Na
34
38
33
4'3
39
49
29
30
31
33

1). Die Analysen und deren Autoren sind: Tonalit anal. v. Rath
(Z. IL. p. 23). — Syenit anal. v. Zirkel (Z. I. 584 Nr. 7). — Fonolit anal.
v. Rammelsberg Z. II. 193 Nr. 4). — Melafyr anal. v. Streng (Z. IL 55
Nr. 5). — Gabbro anal. v. Keibel (Z. II. 118 Nr. 1). — Leuzitofyr anal. v.
Wedding (Z. II. 267 Nr. 4). — Nefelinit anal. v. Knop (Z. IIL. 260 Nr. 5).
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In fast all diesen Fillen finden sich Glieder der Haupt-
Kategorien, welche sich von den Gliedern der eben be-
sprochenen Parallel-Kategorien weder chemisch noch texturell
wesentlich unterscheiden. Griindlich verschieden aber ist alle-
mal trotz chemisch-textureller Aenlichkeit der mineralogische
Bestand. Zum mindesten ist ein Mineral der Haupt-Kategorie
durch ein anderes, chemisch #nliches, gestaltlich aber ver-
schiedenes Gebilde vertreten (Stellvertretung der Hornblende
durch Biotit und des Augit durch Hornblende).

Es kommt aber auch — und zwar in der Merzal der
Fille — vor, dass von einem vicariren chemisch inlicher
Mineralien gar nicht die Rede sein kann, wie aus dem Ver-
gleiche der Tafeln I und Ia zu ersehen ist. Roth hat zuerst
auf diese Erscheinung aufmerksam gemacht, indem er betont,
dass die Leuzit- und Nefelin-Gesteine in der Weise als Stell-
vertreter der Feldspat- Gesteine auftreten, dass dasselbe
Magma einmal Feldspat, einmal Leuzit oder Nefelin aus-
scheiden kann.') Innere Zerfillungs-Vorginge sind in diesem
Falle nach seiner Ansicht Ursache der verschiedenen mine-
ralogischen Ausbildung. Man wird bei Betrachtung dieser
merkwiirdigen Erscheinung sogleich erinnert an analoge
Tatsachen der Chemie — an Allotropie, Isomerie und Meta-
merie. Wie in diesen drei Fillen die chemisch identen elemen-
taren Bestandteile unter geiinderten Verhiltnissen zu ver-
schiedenen chemischen Verbinden sich umstellen, so hat sich

1) Dass solche Zerfillung-Vorginge ser verwickelt sind, folgt daraus,
dass die einzelnen Teile in einem und dem andern Falle durchaus nicht
chemisch gleichwertig sind. Nur die Silicate Leuzit und Nefelin stehen in
einfacher, wenn auch nicht vicarirender Beziehung zu dem Kali-, bez.
Natron-Feldspat, indem gewisse Molekiill-Gruppen beiden Mineral-Arten
gemein sind. In anderen Fillen ist nicht einmal von einer solchen par-
tiellen Aenlichkeit die Rede, so dass man nur die Summe der Bestand-
teile der einen Gestein-Kategorie als Vicar der Summe aller Teile der
andern Kategorie bezeichnen darf.

11%
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auch in unserem petrografischen Falle eine Umstellung gel-
tend gemacht, welche man als Metamerie héherer Ordnung
bezeichnen mag.

Bischof zog zur Erklirung inlicher Erscheinungen die
Tatsache an, dass Legirungen in verschiedene molekulare
Gesellungen zerfallen, je nachdem sie rasch oder langsam
erstarrten. ') Roth neigt sich gleichfalls der Ansicht zu, die
wechselnden Zerfidllungen wiirden durch die verschiedene Art
der Abkiilung bedingt.?)

Ich habe bereits angedeutet, dass die Anhaltspunkte,
welche uns so oft durch chemische und texturelle Unter-
schiede geboten werden, hier oft mangeln. Diess gilt fiir die
Glimmer-Vicare der Hornblend-Gesteine, und fiir die drei
Zwischen-Kategorien selbst.

Wir haben oben einen Vergleich gezogen zwischen diesen
Gesteinen und verschiedenen Gesteinen der Haupt-Kategorien
und gefunden, dass der Unterschied zwischen diesen Vicaren
geringer ist als jener Unterschied, welcher zwischen den
Gliedern je einer Kategorie herrscht.

In solchen Fillen felt uns natiirlich die Berechtigung,
die mineralogischen Verschiedenheiten von bestimmten chemi-
schen oder genetischen Discordanzen herzuleiten. Mitunter
aber liegen doch, wie Hunt betont, gewisse, wenn auch oft
unbedeutende chemische Unterschiede vor, welche dann fiiglich

1) Scrope bezieht sich auf diess Gleichniss, beniitzt dasselbe aber
nicht gliicklich, um die schlierigen Verschiedenheiten des Magma zu er-
kliren. Er glaubt ndmlich an die Moglichkeit, dass aus einem hypotetisch
homogenen Magma sich bald basische, bald kieselsiure-reiche Massen
absondern konnen. Durch diese Anname sucht er die Tatsache zu er-
kliren, dass ser viele Vulkane bald Basalte, bald Trachyte férdern (Scrope:
Volcanos 1862 p. 125). Seine beziiglichen Anschauungen lenen sich an
Durocher an, welcher an Entmischungs- und Saigerungs-Prozesse inner-
halb der zwei von Bunsen aufgestellten Haupt-Magmen denkt.

2) Roth: Z. geol. Ges. 1864 p. 680.
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als Ursache der verschiedenen Zerfdllung betrachtet werden
diirfen. ') Beachtenswert ist hiebei, dass immer nur ganz
bestimmte chemische Schwankungen von massgebender
Bedeutung sich erweisen. Diess ergibt sich, wenn man die
Mittelwerte der Bestandteile inlicher Gesteine vergleicht
(s. die Zalenangaben in III. 8). Es zeigt sich da z. B., dass
Diorit, Hornblend-Porfyr und Hornblend-Andesit ser ver-
schiedene Mittelwerte und grosse mittlere Schwankungen
aufweisen, wirend im Gabbro und in den Leuzit- und Nefelin-
Gesteinen gewisse Bestandteile in ziemlich bestindigen Mengen
auftreten. Die Summe der Oxyde von Fe, Ca und Mg ist
im Gabbro constant und zugleich um ein Drittel grdsser, als
bei dem verwandten Diabas; die Summe der Alkalien in den
Nefelin- und Leuzit-Gesteinen ist gleichfalls bestindig und
im Vergleiche zu den Gesteinen der entsprechenden Haupt-
Kategorien hoch. Diess heisst offenbar nichts anderes, als
dass die Ausbildung besagter Gesteine im ersten Falle einen
ser wechselnden chemischen Bestand, im zweiten und
dritten Falle hingegen nur geringe Variationen der genannten
Bestandteile erlaubt und vertrigt.

Beim Gabbro nun ist der Mergehalt an Eisen, Calcium
und Magnesium so gross, dass man sich nicht wundern wird,
warum diess Magma eine so ganz andere Ausbildung erfur,
als das Diabas-Magma. Bei den Leuzit- und Nefelin-Kategorien
aber steht augenscheinlich der Gegensatz dieser Gesteine zu
der entsprechenden Haupt-Kategorie ganz ausser Verhiltniss
zu den chemischen Unterschieden. In diesen und anderen
Fillen hat ein verhiltnissmissig ser geringer quantitativer

) Hunt: Americ. j. 1869 und geol. essays 1875 p. 67 verweist
darauf, dass unter den basischen Gesteinen die einen durch Reichtum an
Al, andere durch hohen Mg- oder K-Gehalt sich auszeichnen. Diese Tat-
sachen stehen, wie der Autor betont, im Widerspruche gegen Bunsen’s
Hypotese.
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Wechsel der Bestandteile vollstindige Umwilzungen im
Magma bewirkt. Ich erinnere gleichnissweise daran, dass die
Gestaltung von Salzlésungen durch minimale Beimengung
gewisser Korper wesentlich beeinflusst wird, wirend andere
Zusitze gleichgiltig sind. Sowie hier die morfologischen
Beziehungen spezifisch empfindlich sind, so werden eben auch
im Magma durch bestimmte Beimengungen metamere Pro-
zesse eingeleitet, deren Erfolg ganz ausser Verhiltniss steht
zu der Geringfiigigkeit der chemischen Aenderung.

In den angezogenen Beispielen waren es chemische, in
anderen Fillen diirften es andere Factoren sein, welche die
Zerfillung bedingen. Mit Roth mag man annemen, dass die
Erstarrungs-Art von Einfluss sei. Ich verweise ferner auf die
Ausfiirung iiber den Zusammenhang von Druck und Er-
starrungs-Temperatur. Wird die Erstarrung und Individuali-
sirung der Korper in spezifischer Weise durch den Druck
modifizirt, so wird begreiflicher Weise auch die Art und
Reihenfolge der Ausscheidungen in verschiedener Tiefe
wechseln. Mit anderen Worten: der Druck bedingt
metamere Prozesse.

Endlich mag es auch vorkommen, dass verschiedene
Durchtrinkung metamere Vorginge einleitet, one dem
Gesteine zugleich einen auffallenden texturellen Charakter
aufzudriicken. Diess dirfte fiir die Kategorie des Tonalit
zutreffen. Sie gleicht der zweiten Haupt-Kategorie chemisch
und texturell, zeichnet sich jedoch unter anderem durch aus-
geschiedenen Quarz aus. Quarz verlangt aber zu seiner
Ausbildung eine bedeutende Durchtrinkung; es liegt die
Vermutung nahe, dass dieser Factor die Zerfillung bewirkt
habe. Scheidet sich in einem Magma der zweiten Kategorie
infolge starker Durchtrinkung Quarz aus, so muss offenbar
der iibrige Teil des Magma sich zu Mineralien individuali-
siren, welche drmer an Kieselsdure sind, als die Mineralien
der zweiten Kategorie.
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Auch das Verhiltniss des Melafyr zu der entsprechenden’
Haupt-Kategorie mag zum Teile auf verschiedener Durch-
trinkung (zum Teile auch auf chemischer Variation) beruhen.
Die starke Durchglasung dieses Gesteines ist gewiss Folge
schlierenweise geringer Durchtrinkung, moglicherweise auch
Ursache der eigentiimlichen Mineral-Gesellung.

Es moégen ‘zum Schlusse noch einige Beobachtungen
tiber das Verhiltniss der Ausscheidungen zur Constitution
des Magma erwint werden; Beobachtungen, welche die An-
name metamerer Prozesse verlangen:

Roth stellt fest, dass man aus dem Kieselsiure-Gehalt
eines Gesteines nicht auf die Art der ausgeschiedenen Feld-
spate schliessen darf, indem alle Feldspate aus Magmen
krystallisiren kénnen, welche mer oder auch weniger Kiesel-
siure enthalten, als der ausgeschiedene Feldspat.!) Zirkel
warnt in gleichem Sinne, aus dem berechneten Kieselsiure-
Ueberschusse eines Gesteines auf das Vorhandensein von
Quarz oder freier Kieselsdure schliessen zu wollen.2) Endlich
ist erwinenswert, dass die kiinstlichen Gliser nach Benrath’s
Untersuchung Entglasungs - Ausscheidungen liefern, welche
saurer sind, als die nicht individualisirte Masse, wirend Schott
in einer Reihe von Fillen die ausgeschiedenen Krystalle
leichter 16slich, mithin basischer fand, als die Grundmasse.3)
Es haben wol auch in diesen drei Fillen verschiedene Zer-
fillungen stattgefunden. Welche der angegebenen Momente
aber hier metamerisirend wirkten, ist nicht klar.

1) Roth: Z. geol. Ges. 1864 p. 690.
?) Zirkel: Jb. Geol. 1868 p. 709.
3) Schott: Ann. Fys. 1875 p. 436 f.
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5. Ordnung der Gesteine nach deren chemisch-mine-
ralogischen und genetisch -texturellen Eigenschaften.
Grafische Darstellung.

Aus diesen Eroérterungen geht hervor, dass die Art der
Individualisirung im Magma allerdings von ser verschiede-
nen inneren und &usseren Bedingungen abhingt, dass aber
unter all diesen Factoren doch dem chemischen Bestande
weitaus die entscheidendste Bedeutung zukommt.

Wovon der Grad der Individualisirung (Textur)
abhingt, haben wir an anderer Stelle erdrtert. Dort wurde
festgestellt, dass unter allen inneren und #usseren Bedingun-
gen wol die Impregnation (welche irerseits vom Erstarrungs-
Drucke, also von genetischen Verhiltnissen abhingt), die
grosste Rolle spielt. Der mineralogische Charakter eines
Gesteines hingt also vor allem ab von dem chemischen Bestand
des Magma, die Textur hingegen von den genetischen Be-
ziehungen. Da nun sowol Grad, als auch Art der Indivi-
dualisirung bei vielen Auswurf- Gesteinen leicht kenntlich
sind, folgt, dass eine auf den blossen Anblick begriindete
Einteilung der Gesteine in vielen Fillen inneren Wert haben
muss, indem sie unbewusst auch die tieferliegenden, chemi-
schen und genetischen Einteilungs-Griinde umfasst. Teilt man
die Eruptiv- Gesteine ein nach den wesentlichen mineralogi-
schen Bestandteilen, so hat man unwillkiirlich den chemischen
Einteilungsgrund ins Spiel gebracht; teilt man sie ein in
granitische, porfyrische, afanitische und glasige, so hat man
unbewusst die genetischen Verhiltnisse beriicksichtigt.

Beide Einteilungs-Griinde, der mineralogisch-chemische
und der texturell- genetische wurden seit alten Zeiten vor-
geschlagen -und durchgefiirt. Aber erst in unserer Zeit
gewinnt die Einteilung der Gesteine infolge der verbesserten
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Untersuchungs-Metoden grossere Klarheit und Bestimmtheit.
Schon im Jare 1825 schlug Scrope!) eine Einteilung der
Laven vor einerseits in trachytische (lichte, leichte und
feldspat-reiche), anderseits in basaltische (dunkle, schwere,
augit- und hornblende - hiltige, mithin eisenreiche). — Mit
den Fortschritten der Analyse gewann die Einteilung der
Gesteine in diesem Sinne auch grdssere Pricision. Kjerulf,
v. Hochstetter, Scheerer ordnen das bekannte Gestein-Material
nach chemisch-mineralogischen Gesichtspunkten; Roth unter-
scheidet zum ersten Male simmtliche Kategorien nach der
Natur des Feldspates und leitet dadurch einen Fortschritt
ein, auf welchen Abich bereits im Jare 1841 hingewiesen.?)

Anderseits ‘wurde hervorgehoben, dass Laven von
gleicher Constitution mit verschiedenem texturellem Habitus
auftreten konnen. Dolomieu betont, dass sich pordse Laven
zu compacten nicht anders verhalten, als gegangenes Brod
zu sitzen gebliebenem,?) ist iibrigens der Ansicht, dass
solch verschiedene Ausbildungs-Weise nicht fiiglich als Ein-
teilungsgrund verwertet werden konne (daselbst p. 178).
v. Cotta?) macht aufmerksam, dass wol jede Mineral-Combi-
nation der Eruptiv- Gesteine in granitischer, porfyrischer,
dichter,%) endlich in glasiger Ausbildung vorkomme und
heute besitzt die Petrografie schon eine Nomenclatur, welche

1) Scrope: Volcanos 1825 p. 86.

2) Abich: Vulk. Erscheinungen 1841 p. 6.

3) Dolomiéeu: iles Ponces 1788 p. 300.

4) v. Cotta: Geol. Bilder 1852 p. 123.

5) Ich habe den Ausdruck ,dicht* im Sinne des Petrografen an
keiner andern Stelle angewendet, weil die Fysiker mit eben diesem Worte
seit Jarhunderten einen ganz andern Sinn verbinden. Es ist misslich, wenn
man z. B. constatiren muss, dass viele im Sinne des Petrografen dichte
(afanitische) Gesteine im Sinne des Fysikers weniger dicht sind, als
deren vollkrystallinische Vicare, von welchen der Petrograf aussagt, sie
seien nicht dicht. a
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in jedem Falle nicht allein die mineralogischen, sondern auch
die texturellen Eigenschaften der Gesteine beriicksichtigt.
Man unterscheidet eine Reihe mineralogischer Typen und
teilt dieselben in verschiedene Textur-Arten; jeder derzeit
gebriduchliche Gesteinsname reprisentirt und verlangt dem-
nach eine mineralogisch-texturelle Definition. Ich habe diese
iibliche und rationelle Einteilungs-Weise fiir die Auswurf-
Gesteine (zumeist im Anschlusse an Tschermak und Zirkel)
tabellarisch durchgefiirt, um an der so geordneten Gestein-
reihe den natiirlichen Wert und die Bedeutung der einzelnen
Gesteinbegriffe zu erproben. Wir besprechen zunichst die
texturelle Einteilung.

Das Alter der Gesteine, welches durch Missverstindniss
(s. II. 26) lange Zeit als Ursache der verschiedenen Textur
betrachtet wurde, verwertet Zirkel bereits seit einer Reihe
von Jaren nicht mer als Einteilungsgrund. Gliicklicher Weise
kann diess Moment aus der Nomenclatur ausgeschieden
werden, one dass man die Neuerung irgendwie bemerkt.
Es zeigt sich nemlich, dass die Hypotese tiber den Zusammen-
hang zwischen Alter und Textur nirgend in der Nomenclatur
zum wortlichen Ausdrucke kam. Man glaubte allerdings,
dass der Porfyr eine jiingere Ausbildung des alten Granit-
Magma und dass der Trachyt die moderne Gestaltung des
Porfyr sei. Doch nannte man den Porfyr desshalb nicht
etwa Neo-Granit u. s. f., sondern begniigte sich, die Textur
des Gesteines in irgend einer Weise zu bezeichnen. Die
gute Folge dieser Zuriickhaltung ist, dass man derzeit die
alten Namen beibehalten kann, wirend man die alte Hypotese
negirt. Man braucht sich nur gegenwirtig zu halten, dass
die alte Einteilung keine chronologische Bedeutung hat,
und sie bleibt als texturelle Classification vollkommen zu
Recht bestehen. Die einzige tatsichliche Aenderung, welche
vorgenommen werden muss, ist die Einordnung der vulkani-
schen Gesteine ilterer Formationen in die neue Nomenclatur.
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Alte Trachyte und Basalte wurden ehedem, um deren Alter
zu bezeichnen in die Namen Porfyr und die vieldeutigen
Ausdriicke Melafyr oder Trapp eingezwingt. Solche conse-
quente Absurdititen, deren Unzukdmmlichkeit von Tschermak,
Allport!) und anderen Forschern betont wird, miissen natiir-
lich beseitigt werden.

6. Mingel der texturellen Einteilung, zum Teile natiir-
lich begriindet, zum Teile willkiirlich.

Ist der Einteilungsgrund des Alters beseitigt, so haben
wir zu operiren mit einem einfachen texturellen Schema,
welches iibersichtlich, wenn auch nicht immer scharf und
consequent ist. Die Einteilung ist nicht scharf, weil Ueber-
gidnge von einem texturellen Typus zum andern fiiren, mit-
hin die Abgrenzung der Begriffe Granit, Porfyr, Trachyt u.s. f.
gegeneinander eine ideelle sein muss. Die Einteilung ist nicht
durchgreifend consequent, weil die iibliche Bezeichnung fiir
die Texturglieder der verschiedenen mineralogischen Typen
nicht nach ein und demselben Gesetze construirt ist. Das
unterste Glied der basischen Kategorien umfasst nidmlich,
wie wir aus Tafel I ersehen, fast nur kdrnige bis afanitische
Gesteine, wirend das unterste Glied der kieselsiure-reichen
Gesteine nach der gebrduchlichen Systematik nur schlierig
durchglaste (Ryolite) und ganz glasige Gebilde (Obsidian
und Bimsstein) enthilt. Diese Anomalie ist zum Teil in der
Natur begriindet, zum Teil aber willkiirlich und mithin

1) Tschermak: Porfyr-Gesteine 1869 p. 269 u. 273 f. Allport
wendet sich neuerlich entschieden gegen Beriicksichtigung des Alters in
der Systematik und weist nach, welch’ trostlose Verwirrungen und Wider-
spriche durch Anname dieses Einteilungs-Grundes herbeigefiirt werden.
Geol. mag. 1875 p. 584.
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einer Aenderung fihig. In der Natur begriindet ist es, dass
das vierte Glied der basischen Kategorien keine Gliser
oder solche nur spirlich umfasst, weil die basischen Gesteine
eben nicht jenen Hang zur Entstaltung haben, wie die
kieselsdure-reichen und weil vollkommene Verglasung bei
den basischen Gesteinen selten und dann meist nur local
vorkommt. Willkiirlich hingegen ist es, dass die vierte Stufe
der hoheren Kategorien in der iiblichen Nomenclatur zwar
glasige und halbdurchglaste, aber keine koérnigen Gesteine
umfasst, fiir welche Textur-Varietit doch bei der dritten
und vierten Kategorie der Sondername Basalt geschaffen
wurde. Der Anfinger konnte leicht glauben, dass die kdrnige
Ausbildung ein Privilegium des Basalt sei. Das ist aber nicht
der Fall, sondern es findet sich diese Textur auch bei den
verschiedenen anderen Gestein-Typen und zwar hiufig. Solche
Korngesteine werden iiblicherweise jedoch zu den Trachyten,
bez. Andesiten gezilt. Man kdnnte, um diesen Feler zu ver-
bessern, Augit-Andesit und Basalt in einen Begriff zusammen-
fassen, oder man konnte bei allen iibrigen Gesteinen der
Stufe 3 eine Zweiteilung in porfyrische und in kleink6rnig-
afanitische Varietiten durchfiiren. Ich habe in Abneigung
gegen Neuerungen, weder das erste, noch das zweite vor-
genommen, sondern einfach durch Zalenzusatz den Ueber-
fluss, bez. die Liicken angezeigt und so eine grossere Klarheit
in die Einteilung zu bringen gesucht. Die so gednderte Tafel
umfasst in den Gliedern 1 und 2 jeder Kategorie die grani-
tischen und porfyrischen Tief-Gesteine, in der Stufe 3 die
porfyrischen Laven (Subaéril-Gesteine), in dem Gliede 3a
die kleinkérnigen und afanitischen Laven. Hiezu gesellen
sich in den oberen Kategorien die halb- und ganz-glasigen
Ausbildungen 3b. Als Anomalie wurde es bezeichnet, dass
die kornigen Glieder der dritten und vierten Kategorie sich
des Sondernamens Basalt erfreuen, wirend den kdornigen
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Trachyten und Hornblend - Andesiten keine solche Aus-
zeichnung zukommt.

Und nicht genug hieran: die Basalte wurden seinerzeit
noch untergeteilt in Basalt im engeren Sinne, Dolerit und
Anamesit, wobei Reichtum an Feldspat und Grosse des
Kornes massgebend waren. Ich glaube, die Nomenclatur
kann nur gewinnen, wenn man diese Detail - Gliederung
beseitigt. Es ist storend, wenn ein Glied einer Reihe in
so ungerechtfertigter Weise den anderen gegeniiber durch
Specialisirung ausgezeichnet wird.

Im Gegensatze zu diesen willkiirlichen Ungleichférmig-
keiten der Benennung, welche sich auf geringe texturelle
und chemische Unterschiede stiitzen, fillt es auf, dass die
Glieder 3b der obersten Kategorie sich dem Namen nach
nicht unterscheiden von den Gliedern 3b der zweiten Kate-
gorie. Hier wurde mit der Namengebung gespart — und mit
Recht; denn die Classification aller anderen Gesteine stiitzt
sich auf eine mineralogische Priiffung. Die glasigen Gebilde
aber enthalten meist so spirlich Krystalle, dass man sie
notwendig nach irer texturellen Charakteristik und one Riick-
sicht auf den mineralogisch - chemischen Bestand benennt.
Entwirft man eine Tabelle, so muss man allerdings die
zwischen weiten chemischen Grenzen schwankenden Analysen
der Obsidiane u. s. f. zerreissen und die kieselsidure-reicheren
Glieder der ersten, die basischeren der zweiten Kategorie
einverleiben. )

1) Die Obsidian-Analysen in Zirkel's Petrografie (1866 II. p. 237)
entsprechen, mit Ausname von Nr. 7 und 8, der ersten Kategorie. In
gleicher Weise fillt auch die Merzal der Bimsstein-Analysen in diesen
chemisch-mineralogischen Begriff. Nur wenige basische Glas- und Schaum-
Gesteine sind der Kat. II (und selbst der Kat. III) einzuordnen.



7. Der chemisch-mineralogische Einteilungsgrund.

Wir haben betont, dass die texturellen Definitionen
nicht scharf sein kdnnen, weil Ueberginge von den voll-
krystallinischen bis zu den ganz entstalteten Arten fiiren,
dasselbe gilt fiir die mineralogisch - chemischen Begriffe. In
meiner ersten Arbeit habe ich die Ansicht ausgesprochen,
dass das Erdinnere aus einem iibergang-reichen Schlieren-
verbande verschiedener Magmen bestehe.!) Streng genommen
haben wir es demgemiss in der unorganischen Welt noch
weniger, als im organischen Reiche (wo die unbestindigen
Uebergangs- Glieder untergehen), mit einer Summe scharf
geschiedener Typen, sondern mit einer einzigen Uebergang-
reihe zu tun. Eine solche Uebergangreihe aber kann der
menschliche Geist nicht bemeistern und verarbeiten, wenn
er sie nicht in Teile zerfidllt. Er braucht Grenzmarken,
Ruhepunkte. Im Reiche der Farben, der Téne und der
Wirme sind Scalen eingefiirt; in der Petrografie hat man
seit jeher dasselbe angestrebt. Wirend aber die Scalen der
Wirme, der Farben und Tone in der Natur begriindete
scharfe Abschnitte besitzen, gibt es in der Uebergangreihe
der Gesteine keine entsprechend scharfen und zugleich natiir-
lichen Grenzen. Nur anniherungs- und schitzungsweise
kénnen die Begriffe definirt werden. Mit Macht strebt die
Petrografie diese Aufgabe zu erfiillen. Aus einem Wuste von
Namen werden die brauchbaren ausgewilt und mit moglichst
klarer Begriff- Bestimmung versehen. Ganz beseitigt aber
werden jene, welche sich auf wertlose Einteilungsgriinde
stiitzen oder welche in allzu verschiedenem Sinne gebraucht
wurden und werden.

1) Ich verweise auf meine Ausfiirung iiber die schlierige Beschaffen-
heit des Erdinnern. Reyer: Euganeen 1877 p. 69 f.
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Die meisten Feler wurden ehedem bei Bestimmung der
afanitischen Gesteine gemacht. So bezeichnete man, solange
das Mikroskop nicht angewendet wurde, mit den Namen
Trapp, Melafyr, Basalt, wie begreiflich, alle dunklen klein-
kérnigen bis afanitischen Mineral- Gesellungen. Wie die
Chemiker seiner Zeit alles, was bei einer Analyse nicht be-
stimmt werden konnte, als Extractiv-Stoffe bezeichneten, so
belegte der Petrograf seine nicht definirbaren Dunkelgesteine
mit dem einen oder anderen dunklen Namen. Dieser Ver-
such, das Unwissen hinter einem exotischen Namen zu ver-
bergen, hat seine iiblen Folgen bis auf unsere Zeit, in
welcher viel tiichtige Kraft verbraucht wird, um die alten
inhaltlosen Ausflucht-Namen zu beseitigen oder denselben
einen wolbegrenzten Inhalt zu geben. Beseitigt wurde von
den deutschen Petrografen der begrifflose Name Trapp, Inhalt
bekamen die Bezeichnungen Melafyr und Basalt. Ersteren
Namen diirfte man, wie wir gesehen haben, am besten auf
die Ortoklas-Augit-Gesteine beschrinken. Letzterer Name
wurde auf die Stufe 3a der Kategorien III und IV be-
schrinkt. Die als Dolerit und Anamesit bezeichneten Varie-
titen des Basalt diirften aufzulassen sein,!) wirend ander-
seits ein grosser Teil der Gesteine, welche ehedem mit dem
Namen Basalt benannt wurden, Zirkel’s Untersuchungen ge-
miiss in die Reihe der Nefelin- und Leuzit-Gesteine gehort.2) Es

1) Die als Dolerit und Anamesit bezeichneten Gesteine sind feldspat-
reiche Basalte, in welchen neben dem Feldspat wenig Augit oder ver-
fliessende basische Grundmasse auftritt (Zirkel: Basaltgesteine 1870 p. 88
und 190). Sie verhalten sich zu den augit-reichen Basalten, wie der soge-
nannte Labrador-Porfyr zu dem Augit-Porfyr. Ich habe auch letztere
zwei Namen in einen Begrifl vereint, welcher etwa den gleichen Um{ang
aufweist, wie der erweiterte Begriil (Augit-) Basalt.

2) Zirkel (Basalt-Gesteine 1870 p. 108) bezeichnet die afanitischen
Stufen der Nefelin- und der Leuzit-Kategorien einstweilen noch mit dem
Namen Nefelin- und Leuzit-Basalt.



braucht wol nicht hervorgehoben zu werden, dass die ehe-
dem als Trapp, Melafyr und Basalt bezeichneten Gesteine
einer Durchsicht bedtirfen und dass man nur jene Analysen
verwerten kann, deren Gesteine neuerlich einer mikroskopi-
schen Priifung unterworfen wurden.

Ein anderer wesentlicher Feler der Nomenclatur war
der Gebrauch von Namen, welche allzu verschiedene (aller-
dings durch Ueberginge verbundene) Glieder umfassten. Wir
wollen die Namenbildung an einem Beispiele verfolgen.

Unter den vulkanischen Feldspat-Gesteinen fallen auf:
einerseits lichte, anderseits dunkle. Die lichten bestehen
wesentlich aus Kali- und Natron-Feldspat. Da gibt es Hand-
stiicke, in welchen der erstere in den Vordergrund tritt,
daneben unterscheidet man vielleicht auch einige Quarz-
kérner. In einem andern Stiicke tritt der Quarz sogar
reichlich auf. Anderseits gehdren hieher aber auch Feldspat-
Gesteine, in welchen der Plagioklas vorherrscht. Daneben
stellt sich da und dort Hornblende, endlich auch Augit ein.
Und all diese durch Ueberginge hiufig untereinander ver-
bundenen Gesteine wurden unter den Namen Trachyt ein-
bezogen. Die dunklen kdrnig bis afanitischen Vulkan-Gesteine
hingegen begriff man unter den Namen Basalt.

Welche Berechtigung aber hat eine solche Einteilung
und in welchem Verhiltnisse stehen die zwei Namen Trachyt
und Basalt? Der Basalt ist kdrniges Augit oder Olivin-
Magma. Der Trachyt hingegen ist nach obiger Schilderung
bald Quarz-, bald Ortoklas-, bald Plagioklas-Gestein von
porfyrisch bis kérniger Ausbildung. Endlich umfasst er noch
hornblende- und augit-hiltige Magmata von porfyrischem
Habitus. Die zwei Begriffe Trachyt und Basalt sind also
dem Umfange nach durchaus nicht gleichwertig. Dass auch
das texturelle Moment in der alten Einteilung ungleich und
felerhaft verwertet wurde, ist ebenso klar. Die dunklen
kérnigen Gesteine wurden als Dolerit, Anamesit und Basalt



bezeichnet, je nachdem das Korn kleiner oder grdsser war,
der Feldspat etwas vorherrschte oder nicht. Aenliche offen-
bar wertlose Unterschiede wurden jedoch beim Trachyt nicht
gemacht, Ja dort wurden nicht bloss alle kérnigen Arten, son-
dern auch simmtliche Gesteine von porfyrischem Gefiige mit
demselben Worte bezeichnet. Durch Rose und andere Forscher
wurde die so beschaffene alte Einteilung von Grund aus um-
gestaltet, Die an Hornblende und Augit reichen porfyrischen
Gesteine der alten Trachyt-Gruppe wurden in die Kategorien
ZD und III als Andesite eingeordnet. Die iibrigen Kategorien
unserer Tafel aber wurden gebildet, indem man dem alten
Reihen-Namen Trachyt die Bezeichnung des herrschenden
Minerales vorsetzte. Der Reihen-Name Trachyt wurde also
in die einzelnen, annihernd gleichwertigen Glieder Quarz-
Trachyt, Feldspat-Trachyt!) und Andesit aufgeldst. Dass die
so gebildeten Begriffe je nach irem texturellen Habitus fiig-
lich nochmals geteilt, dass die kornigen und afanitischen
Gesteine, welche bisher zu den Trachyten und Andesiten
gezilt wurden, abgetrennt und der Stufe 3a zugewiesen
werden konnten, wurde bereits hervorgehoben.

Die so eingeteilten Stufen 3 und 3a harmoniren nun
untereinander so ziemlich. Noch vollstindigerer Einklang der
Benennung herrscht unter den Gliedern 2 simmtlicher Kate-
gorien. Ir textureller Habitus wird in einheitlicher Weise
durch den Ausdruck ,Porfyr“, ir mineralogischer Bestand
durch Nennung des wesentlichen Gemengteiles gekennzeichnet.
Die Namenbildung der ersten Glieder simmtlicher Kategorien
endlich zeichnet sich dadurch aus, dass fiir simmtliche be-

1) Ich habe Ortoklas- und Plagioklas-Trachyt in eine Kategorie
gebracht, da diese Gesteine in typischer Ausbildung selten vorkomwmen,
man vielmér meist beide Arten von Feldspat vereint triflt. Mit den iibrigen
Gliedern der Kategorie II habe ich es ebenso gehalten, so dass jetzt jede

Stufe dieser Kategorie die Gesteine umfasst, welche vorzugweise Feld-
spat fiiren.
Reyer, Fysik der Eruptionen. 12



ziiglichen Gesteine einfache Sondernamen angenommen wurden
und nicht, wie fiir die anderen Gesteine, Wortzwillinge.
Mit diesen Sondernamen wird der mineralogische und der
texturelle Charakter zugleich bezeichnet. Dieser Vorzug kommt
diesen Gesteinen zu, weil deren makroskopischer Bestand
am leichtesten bestimmbar und daher seit alter Zeit be-
kannt ist.

Ueber die Bezeichnung der Gesteine, welche zwischen
je zwei der angefiirten Artbegriffe den Uebergang vermitteln,
ist zu bemerken, dass dieselbe ausgefiirt wird bald durch
Verbindung eines Artnamens mit dem Namen des Gemeng-
teiles, welcher den Uebergang vermittelt (z. B. Hornblende-
Trachyt), bald durch Verbindung zweier Artnamen (z. B. Syenit-
Granit). Unzuléssig scheint es mir, solche Zwischenglieder
durch Sondernamen auszuzeichnen, da dieser Vorzug nicht
einmal allen typischen Gliedern der normalen Kategorien
zukommt. In zweifelhaften Fillen diirfte es sogar ritlich
sein, die natiirlichen Verhiltnisse einfach zu beschreiben und
die Uebergangs-Glieder gar nicht zu benennen. Ich denke
hiebei insbesondere an die Verbindung verschiedener Schlieren
in einem Hauptgange. In einem solchen Falle treten so viele
Uebergangs-Gesteine auf, dass es (wie Tschermak betont)
weder moglich, noch geraten wire, jedes Glied besonders
zu taufen. !)

Einheitlich ist die dargelegte Nomenclatur allerdings
noch nicht, aber sie entspricht dem historischen Entwicklungs-
gange, welcher der Sprache immer seine Vorziige, wie seine

1) Im Gegensatze zu solcher Auflésung schlieriger Gangmassen in
zallose Uebergangs-Glieder versuchte man in mereren Fillen, die ganze
Schlieren-Masse durch einen Namen zu umfassen. Eine solche Ueber-
weitung der petrografischen Begriffe scheint mir aber noch unglick-
licher als die besprochene Specialisirung, indem sie das Bestreben hat,
ebenso viele Complex-Namen von rein localem Werte zu schaffen, als es
Schlieren-Verbinde gibt.
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Mingel aufdriickt; sie entspricht auch dem Stande der jungen
Wissenschaft, welche sich fort und fort umbildet. Mit Ab-
sicht habe ich nur den vollkrystallinischen Gesteinen Sonder-
namen belassen. Die Zwillingnamen der iibrigen Gesteine
scheinen mir im allgemeinen verstindlich und derzeit wol
anwendbar, indem sie durch iren provisorischen Charakter
zur Verbesserung auffordern, jede zweckdienliche Neuerung
erleichtern und gewisse ldeen - Associationen begiinstigen,

welche wir entberen miissen, sobald wir Sondernamen
schaffen (s. III. 15).

8. Vorschlag zur Vereinfachung der Nomenclatur.

Es sei mir zum Schlusse der Ausfiirungen iiber Namen-
gebung gestattet, eine Aenderung der herrschenden Nomen-
clatur anzudeuten, durch welche das petrografische Schema
ser an Fasslichkeit und Uebersichtlichkeit gewinne. Diese
Aenderung betrifft das Glied 3 simmtlicher Kategorien. —
Das Glied 1 hat in der Systematik immer einen Sonder-
namen, durch welchen Textur und mineralogischer Bestand
bezeichnet wird; die Textur des Gliedes 2 wird durch das
Wort Porfyr, der mineralogische Bestand durch Nennung
des charakteristischen Minerales bezeichnet; das Glied 3 aber
wird je nach dem chemischen Bestande und der Textur
durch verschiedene Sondernamen, welche Reihennamen
sind, ausgezeichnet. — Es scheint mir nun einfach, die Nomen-
clatur auch in diesen Fillen so einzurichten, wie bei den
Gliedern 2 aller Kategorien, und zwar wiirde sich der Name
Lava zur Bezeichnung der Genesis eignen; durch Nennung
des charakteristischen Minerales aber wire der mineralogische
Typus anzuzeigen.

Wir hidtten dann in den Gliedern 1 alle Tiefgesteine

vereint und mit Sondernamen versehen, deren Nennung
12%*
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geniigte, um die Vorstellung iiber die Genesis und den
mineralogischen Typus des betreffenden Gesteines wach-
zurufen.

Die Glieder 2 umfassten die Gesteine von mittel-
tiefer Genesis. Das Wort Porfyr erweckt die beziigliche
Vorstellung tiber die Genesis.

In die Glieder 3 endlich wiren vereint die Ober-
flichen-Gesteine, deren Genesis durch den Namen Lava
angezeigt wird.

Statt der Nennung des bezeichnenden Minerales kdnnte
man endlich in letzteren Fillen den Sondernamen des voll-
krystallinischen Typus der Kategorien einsetzen, wodurch
die mineralogischen und genetischen Beziehungen
zwischen den Gliedern je einer Kategorie noch iibersicht-
licher wiirde. Wir gewinnen dann z. B. fiir die drei ersten
Haupt-Kategorien folgendes Namen-Schema:

I. 1. Granit.
2. Granit-Porfyr (Quarz-Porfyr).
3. Granit-Lava (Quarz-Trachyt).
. Granitit.
Granitit-Porfyr (Feldspat-Porfyr).
. Granitit-Lava (Feldspat-Trachyt).
. Diabas.
Diabas-Porfyr (Augit- und Labrador-Porfyr).
3. Diabas-Lava (Augit-Andesit und Basalt, Dolerit,
Anamesit).

II.

UJP'-'

IIL.

50-—

Ferner erhielten wir die Reihen:
Syenit,
Syenit-Porfyr (Ortoklas-Porfyrit),
Syenit-Lava (Ortoklas-Andesit).
Diorit,
Diorit-Porfyr (Hornblend-Porfyr),
Diorit-Lava (Hornblend-Andesit) u. s. f.

W N = LN -
*® 2 e T e e
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Die Einfachheit, welche durch diese Aenderung erzielt
wird, ist wol einleuchtend. Es ist aber auch das Bedenken
zu beriicksichtigen, dass man dem Namen Lava ehedem nicht
eine genetische, sondern eine chronologische Bedeutung gab.
Wer heute noch an dem chronologischen Einteilungsgrunde
festhdlt, wird demnach Einsprache erheben gegen die An-
wendung des Ausdruckes Lava in dem von mir gebrauchten
Sinne.

Ferner ist auch ser zu beachten, dass durch die vor-
geschlagene Aenderung drei gebriuchliche, wenn auch nicht
scharf definirte Reihen- Namen aus der Literatur entfernt
wiirden. Namen aber, welche ire Geschichte haben, lassen
sich aus irer gewonheit-rechtlichen Stellung nicht leicht ver-
dringen. Ueberdiess wird derzeit so viel neues eingefiirt,
dass es fraglich bleibt, ob nicht eine mangelhafte und alte,
dafiir aber stabile Nomenclatur der einfachsten und fasslich-
sten Neuerung vorzuziehen sei. Von dieser Ueberlegung
geleitet, habe ich mich begniigt, an diesem Orte einen Vor-
schlag zu tun; in der ganzen iibrigen Arbeit aber verhalte
ich mich, wie man finden wird, der Nomenclatur gegeniiber
durchaus conservativ.

9. Umfang der Gesteinbegriffe grafisch dargestellt.

Die in III7 vorgefiirte Systematik, welche sich, wie
ersichtlich, auf den mineralogischen. und texturellen Befund
stiitzt, umfasst annihernd gleichwertige Glieder. — Den
Umfang der einzelnen Begriffe genauer zu priifen, soll hier
versucht werden.

Die Gesteinbegriffe werden fixirt durch die minera-
logische Definition. Man bestimmt, welche Mineralien als
wesentliche Gemengteile (also in nicht unbedeutender Masse)
vorhanden sein miissen. — Offenbar ist nun eine solche,
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auf eine beildufige Schitzung der Mengen-Verhiltnisse sich
stiitzende, Definition schwankend, insbesondere desshalb, weil
man es in allen Fillen mit Gliedern einer Uebergangsreihe
zu tun hat., Fast notwendig muss der ortlich herrschende
Schlierenverband einseitige Ueberweitung der Begriffe herbei-
firen. Herrscht z. B. in einer Gegend Trachyt vor, so wird
man leicht einen an Hornblende reichen Trachyt als eine
Varietdt des Trachyt auffiren, wirend man genau dasselbe
Gestein in einem Gebiete, in dem viele Andesit-Stréome auf-
treten, unbedenklich zum Andesit rechnet. Solche Verleitung
des Urteiles ist nicht etwa bloss méglich, sondern sie ist
eine psychologische Tatsache. Bei Zertrennung einer Ueber-
gangsreihe in einzelne Glieder stellen wir regelmissig, je
nach dem Ausgangspunkte der Betrachtung, verschiedene
Grenzen fest. Man denke nur an die Verschiebung der
Begriffgrenzen der Farben, je nachdem man das Spectrum in
der Richtung von rot zu blau oder umgekert durchliuft.

Um nun iiber diese und andere Feler klar zu werden,
braucht man immrer absolute Scalen. Dem Fysiker dienen
die Schwingungszal, der Ausdenungs- Coéfficient u. s. f. als
unverriickbare Massstibe; der Petrograf misst seine Begriffe
an der chemischen Scala.

Wir haben in Tafel I typische Analysen der verschiede-
nen Gesteine auf eine solche Percentual - Scala aufgetragen,
um eine beildufige Vorstellung iiber die Zusammensetzung
der gemeinsten Feldspat-Gesteine zu erlangen. In Tafel III
beobachten wir dieselbe Anordnung, begniigen uns aber nicht
mit Angabe typischer Analysen, sondern geben sowol die
mittleren Werte der Kieselsdure, als auch die mittleren Ab-
weichungen fiir denselben Bestandteil, welche beide Angaben
zur Vergleichung der Begriffe gentigen. Die erste Zal wird
bekanntlich erhalten, indem man die Summe der Kieselsédure-
Werte durch die Zal der Analysen teilt; die zweite gewinnt
man, indem man die Zalen, um welche jeder Einzelwert von
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dem Mittelwerte der Kieselsdure abweichen, addirt und durch
die Zal der Analysen teilt. Die so erhaltene Zal ist eine
relative; sie bezieht sich auf den Mittelwert und' hat also
bei gleichem Umfange, um so héhere Bedeutung, je basischer
das Gestein und umgekert. Man kann diesen Wert demnach
auch in Procenten (bezogen auf den Mittelwert — 100) aus-
driicken. — Derselbe ist fiir unsere Betrachtung wichtiger,
als die iibliche Angabe der #dussersten Abweichungen.
Aus den letzteren kdnnen wir nicht ersehen, ob simmtliche
zwischen den Extremen liegenden Werte der Kieselsdure
gleich hiufig vorkommen, oder ob die meisten Werte dieses
Bestandteiles dem Mittelwerte nahe liegen, wirend die Extreme
einsam und unvermittelt dastehen; ob also die Mineralien des
betreffenden Gesteines gegen bedeutendere Schwankungen des
chemischen Bestandes unempfindlich sind, oder ob im Gegen-
teile der Mineral-Verband nur geringe chemische Schwankun-
gen vertrigt. Hieriiber aber erhalten wir Aufschluss durch
die Schwankungswerte.
Ich lasse hier die numerischen Angaben folgen:?)

1) Die Mittel und mittleren Abweichungen wurden meist nach
Zirkel’s Petrografie berechnet. Granitit umfasst Roth’s quarzarme Granite,
das erste Glied der Kategorie IV begreift Roth’s Olivin-Serpentin- und
Schiller-Fels; Olivin-Basalt ist dessen olivin-reicher Basalt (Roth: Abh.
Akad. Berlin 1869). Bei den Zwischen-Kategorien Tonalit und Diorit
wurde das Mittel aus allen Textur-Gliedern gezogen. Bei den iibrigen
Zwischen- und Parallel-Kategorien aber muss man sich aus Mangel an
Material begniigen mit dem Mittel des gemeinsten (meist des vollkry-
stallinischen) Textur-Typus.
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Haupt-Kategorien

Mittel

Mittlere

der SiO, Abweichung

L. Granit . 72°4 I'1
Quarz-Porfyr . 74°3 27
Quarz-Trachyt 766 26

Glasige Ausbildung nicht beriicksichtigt.

II. Granitit 67°6 341
Feldspat-Porfyr 59'7 2'9
Feldspat-Trachyt 637 1'6

Glasige Ausbildung nicht beriicksichtigt.
ZT Tonalit, Quarz-Porfyrit und
Quarz-Andesit . 644 44
ZS Syenit (und Syenit-Porfyr) . 59'8 17
ZD Diorit, Hornblende-Porfyr und
Hornblend-Andesit 584 37

III. Diabas. 498 '8
Augit- und Labrador-Porfyr. 50°1 31
Augit-Andesit . 56°5 1'7
Basalt, Dolerit, Anamesit . 51°8 32

Iv. Olivin-, Serpentin u. Schil-

ler-Fels. 406 2'1
Hat keine Neigung zu porfyrischer
Ausbildung.
Olivin-Basalt . 445 4'9
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. Mittlere
Parallel-Kategorien Mittel A pweichung

. 2. 3, Glimmer-Vicare der Z-Kate-

gorien — —
. (Foyait u.) Fonolit . . . . . . 583 1'4
. Melafyr (u. Trachyt-Dolerit) . . . 559 2'0
. Gabbro (u. Diallag-Porfyr). . . . 502 2'3
. Leuzitofyr . . . . e o . . 484 19

. Nefelinit . . . . . . . . . . 451 3.0
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Mittelwerte der Haupt-Kategorien.

Mittel der Oxyde von

Gestein Al  Fe Ca Mg K Na
L. Granit 149 28 1'7 03 44 34
Quarz-Porfyr. 1371 208 12 05 4525
Quarz-Trachyt . 11'7 20 09 03 35 46
I1. Granitit. . 158 55 30 10 32 34
Feldspat-Porfyr . 1779 56 33 18 41 43
Feldspat-Trachyt 1779 58 272 08 4349

ZT Tonalit Quarz-Por-
fyrit u. Andesit . 14'8 58 40 18 16 38

ZS Syenit (u. Syenit-
Porfyr) . 1770 83 53 2'5 29 33

ZD Diorit Hornbl.-Por-
fyr u. -Andesit . 1774 84 50 27 29 34
II1. Diabas 16°5 12°4 7'9 54 1'7 39

Augit- u. Labrador-

Porfyr . 166 12°0 87 44 24 30
Augit-Andesit 158 11’6 58 26 16 3°1
Basalt, Dolerit, Ana-

mesit 157 13'4 103 6'0 11 2°8

Iv. Olivin-, Serpentin- u.

Schiller-Fels 58 1009 37 3r1'4 03 03

Olivin-Basalt . 154 139 108 74 1'3 29
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Mittelwerte der Parallel-Kategorien.

Gestein

Mittel der Oxyde von

Al Fe Ca Mg K Na

1. 2. 3. Glimmer-Vicared.
Z-Kategorien —_ = = = = =
4. (Foyait u.) Fonolit . 2000 32 1'9 08 6°2 7'0
5. Melafyr 1777 90 73 30 22 27
6. Gabbro (u. Diallag-Porf.) 163 121 92 6°1 09 2'7
7. Leuzitofyr 192 93 91 25 65 37
8. Nefelinit . 1774 9'5 10°9 50 2'0 5'8
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Um das Verhiltniss dieser wichtigen Werte (fiir die
Kieselsiure) moglichst augenfillig darzustellen, habe ich nun
in Tafel III nicht, wie in Tafel I, jedem Gesteinbegriffe eine
gleiche, sondern solche lineare Ausdenung gegeben, wie sie
durch die mittleren Schwankungen angezeigt wird. Ich
ordnete die durchschnittlichen Schwankungswerte der Kiesel-
sdure nach deren Basicitdt und one Riicksicht auf Systematik,
zog von Eck zu Ecke der Tafel eine Linie und trug auf
diese die einzelnen Werte auf. Solche lineare Einzeichnung
der Grossen-Verhiltnisse wire aber nicht iibersichtlich und
augenfillig genug. Desshalb errichtete ich iiber jedem ein-
zelnen, auf der Diagonale aufgetragenen, Linear-Wert ein
Rechteck mit Hilfe von Linien parallel den Coordinaten.
Durch diese iiber die Verhiltnisse hinausgehende Uebertragung
der linearen in Flichen -Verhiltnisse wird natiirlich jeder
kleine: Umfangs-Unterschied leichter ersichtlich.

Demselben Zwecke entspricht auch die Ausweitung der
Horizontal-Ausdenung. Man sieht nemlich, dass der Raum
vom linken bis zum rechten Rande der Tafel III nicht im
Einklange mit Tafel I 100 Procent umfasst, sondern nur die
Werte von 40 bis 80o. Wir haben also die Percentual-Teilung
bedeutend ausgeweitet, und dann von derselben nur jenen
Teil grafisch dargestellt, welcher in gegenwirtigem Falle
beachtenswert ist. Endlich wurden die Glieder je einer
Kategorie durch gleiche Farbe ausgezeichnet und von einem
gemeinsamen Rechtecke umramt, welches den Umfang der
ganzen Kategorie darstellt.

10. Ursache des verschiedenen Umfanges der Gestein-
begriffe.

Die so dargestellten mittleren Schwankungen der Gestein-
begriffe stellen ser verschiedene Werte dar. Der Grund hievon
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beruht 1. auf schwankender Grenzbestimmung der Artbegriffe,
2. auf natiirlichen Ursachen.

Die erstere Tatsache kann entnommen werden aus den
dussersten Schwankungen des chemischen Bestandes. So
schwankt nach Roth’s Zusammenstellung der Begriff Syenit
zwischen 38 und 72 Kieselsiure, umfasst also etwa
drei Viertel unserer chemischen Tafel. Der Begriff Olivin-
Schiller-Serpentin-Fels hingegen schwankt um den auffallend
geringen Betrag von 35 bis 42. Der Grund so verschiedenen
Verhaltens liegt zum Teile wol darin, dass von den letzteren
Gesteinen nur wenige bekannt sind; zum grisseren Teile
aber liegt er darin, dass der Begriff Syenit von verschiedenen
Autoren auf sehr abweichende Gesteine angewendet wurde.
Diess erklirt sich daraus, dass der Name Syenit in einer
Zeit eingefiirt wurde, da man das Bediirfniss nach scharfer
Gliederung noch nicht so dringend empfand. Heute miissen
natiirlich alle Benennungen ilterer Zeit gepriift und, wo sie
nicht den modernen Begriffen entsprechen, beseitigt werden.
Man wird ,Syenite, welche nach der Beschreibung wenig
Hornblende, daneben vielleicht noch Quarz enthalten, der
zweiten, bez. ersten Kategorie zuweisen; andere, welche ser
reich an Plagioklas sind, als Tonalit und Diorit (ZT ZD)
einreihen. Dann werden gewiss die dussersten Grenzen des
Gesteinbegriffes einen normalen Umfang erhalten.!) Ebenso
steht es mit dem Begriffe Diorit, welcher nach Roth’s Zu-
sammenstellung zwischen 44 und 74 schwankt u. s. f. Ins-
besondere verdient die Anwendung der Begriffe Granit,
Porfyr und Trachyt Betrachtung. Diese Namen wurden
ehedem auf mineralogisch weit von einander abstehende
Gesteine angewendet. Mochte das beziigliche Gestein reich
oder arm an Quarz sein, Ortoklas oder Plagioklas fiiren,

1) Vgl. Zirkel: Petrografie 1866 I. p. 583, und Roth: Abh. Akad.
Berlin 1869 p. 136.



man subsumirte es unter die besagten Namen. Diese Laxheit
der Definition steht in auffallendem Gegensatze zu dem
scharf gekennzeichneten Umfange, welcher gewissen anderen
Gesteinbegriffen schon in fritherer Zeit eigen ist. Es ist
nicht schwer zu ersehen, warum diese weiten Begriffe so
lange sich hielten. Die Gesteine unserer zwei ersten Kate-
gorien stehen eben untereinander in so hidufigem und so
innigem Verbande,!) dass es oft schwer fillt, an Ort und
Stelle die Zerfdllung in zwei Kategorien durchzufiiren. Zuerst
gelang es, den Trachyt-Begriff zu zerlegen, weil seine Bildung
in eine Zeit fillt, da die Nomenclatur im Flusse war. Da
fiel es nicht schwer den jungen Namen als Reihennamen zu
verwerten und denselben in Arten aufzulésen. Der Name
Granit aber widerstand lange der Zerfillung; denn er war
altgebriduchlich und hatte demzufolge die natiirliche Tendenz,
unveridndert inmitten der Neubildungen bestehen zu bleiben.
Erst in unserer Zeit macht sich das Bediirfniss geltend, die
an Quarz armen Glieder einer zweiten Kategorie zuzuweisen
(Granitit). 2)

Als zweites Moment wurden gewisse .natiirliche Ver-
hiltnisse des Magma bezeichnet. Man denke an die Tatsache,
dass viele Granite hydatogenen Ursprunges sind,3) dass uns

1) Ich verweise auf meine Ausfirung in IIL. 13.

2) Unter den Begriflf Granitit beziehe ich nicht allein alle an Pla-
gioklas, sondern auch die an Ortoklas reichen Granit-Gesteine von
geringem Quarz-Gehalt. Dadurch wird diess Glied gleichwertig den Be-
griffen Feldspat-Porfyr und Feldspat-Trachyt. Will man diese Kategorie
weiter zerteilen, so erhidlt man folgendes Schema:

Kategorie II.

a b
Ortoklas-Granitit ' Plagioklas-Granitit
Ortoklas-Porfyr Plagioklas-Porfyr
Ortoklas-Trachyt Plagioklas-Trachyt

3) Ich verweise auf die Untersuchungen von Hunt, v. Rath und
Credner (Z. geol. Ges. 1875 insb. p. 133, 152 u. 207 f.). Viel Licht



-— 191 -

aber hidufig keine Mittel zu Gebote stehen, diese Genesis
nachzuweisen. Vielleicht verschiebt dieser Umstand den
typischen Granit-Begriff (den mittleren Umfang) nicht un-
wesentlich — wir wissen es nicht. Es ist ferner beachtens-
wert, dass der Begriff Granit, nach Abtrennung der Grani-
tite, einen auffallend geringen #ussersten’ und mittleren
Umfang (s. Taf. III) aufweist. Diess deutet offenbar auch
auf tiefliegende natiirliche Verhiltnisse, welche gewissen
Magmen nur geringe chemische Schwankungen erlauben.

Wir wollen aber nicht bei diesen Beispielen verweilen,
sondern jene Fille betrachten, in denen ein verschiedener
Umfang der Gesteinbegriffe sich ergibt als notwendige
Folge der verschiedenen

11. Existenz-Grenzen und Existenz-Michtigkeit der
wesentlichen Bestand-Mineralien.

Die #ussersten Existenz-Grenzen sowol, als auch die
Existenz-Michtigkeit sind in der oberen Hilfte der Tafel IV
annihernd veranschaulicht. Wie in Tafel I denken wir uns
auch hier das Magma in idealer Uebergangreihe angeordnet
und zwar soll den obersten Platz in der Tafel das Magma
von 8o Procent Kieselsdure, den untersten jenes von 40 Pro-
cent einnemen. In Tafel I wurden die Percentual-Mengen
der Oxyde, aus welchen das Magma besteht, sortirt und
nebeneinander gereiht gedacht. Hier im Gegensatze denken
wir uns die Elemente jeder Kategorie wol durchmischt und
dann in jener Weise verbunden und individualisirt, wie wir
sie in den 1. Gliedern jeder Kategorie antreffen. Statt einer
chemischen Uebergangreihe liegt jetzt vor uns eine mine-

iiber diese und andere hydato-chemische Fragen versprechen auch Lem-
berg’s Arbeiten: Z. geol. Ges. 1870 p. 831 f. u. 1872 p. 187 f.
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ralogische; statt der chemischen Elemente sortiren wir in
diesem Falle die mineralogischen und stellen sie neben-
einander.

Diese Skizze driickt nun, wie wir sehen, aus, dass ge-
wisse Mineralien im basischen, andere im kieselsiure-reichen
Magma die giinstigsten Existenz-Bedingungen antreffen, indem
dieselben bei Verminderung, bez. Zuname der Basicitét zuriick-
treten und besser berechtigten Existenzen Platz machen. Diess
wird durch das Auskeilen des grafisch dargestellten Mineral-
Begriffes bezeichnet. Die Zeichnung dieser Existenz-
Grenzen richtet sich nach folgender Ueberlegung: Ein
Mineral, das als wesentlicher Gemengteil eines Gesteines der
Haupt-Kategorien auftritt, beherrscht die entsprechende Stelle
der chemischen Tabelle. Das Auskeilen des Existenz-Begriffes
wird bedingt durch den mittleren chemischen Bestand jener
Vicar-Gesteine, in welchen das Mineral ausser den Haupt-
Kategorien noch vorkémmt.

Ein Beispiel erldutert diess: der Quarz beherrscht das
Magma der ersten Kategorie (72 bis 80). In Magmen von
grosserer Basicitit scheint er sich nur unter besonders giin-
stigen Bedingungen ausbilden zu kénnen. Solches Magma stellt
die Zwischen-Kategorie Tonalit dar. Dieser kommt die mittlere
Schwankung 62 bis 66 zu. Dahin fillt in unserer Tafel IV
das Auskeilen des Existenz-Begriffes Quarz, welchem noch im
Magma 72 bis 80 eine bedeutende Michtigkeit zukommt.
Dieselben Ueberlegungen gelten fiir die iibrigen Mineralien.

Ortoklas (und Kali-Glimmer)!) beherrscht die Kategorien
I und II (Magma von 58 bis 80 Procent Kieselsdure). Im
Syenit und Biotit- Syenit (Minette, mit einem mittleren
Minimum von 52) kommt er allerdings noch vor, verdankt
aber seine Existenz in letzterem Falle dem ausnamsweise

1) Der Einfachheit wegen habe ich diese zwei Kali-Silicate vereint
dargestellt.
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grossen Kali- Gehalte der betreffenden Schliere. Desshalb
lassen wir diesen Existenz-Begriff bei 52 auskeilen.

Natron - Plagioklas (vorwaltend Oligoklas) herrscht in
gleicher Weise, wenn auch nicht so ausgebreitet in den
Kategorien I und II, ausserdem auch neben kalk- reicheren
Gemengen in den Z-Kategorien, in den Glimmer-Vicaren
derselben und in der Parallel - Kategorie Melafyr, also von
52 (Diorit) bis 8o. .

Kalk-Plagioklas (Labrador, Anortit) herrscht in der
Kategorie III mit Macht, in der Kategorie IV ist seine Herr-
schaft gering und gegen oben keilt er in den Z-Kategorien
aus (wo Oligoklas vortritt); er umfasst also den Raum von
57 abwirts. ,

Harnblende (und Biotit) hilt durch die oberen Kate-
gorien aus, erreicht jedoch nur in den drei Z-Kategorien
(Diorit = 52 bis Tonalit = 64) bedeutende Michtigkeit.

Augit herrscht in der dritten und keilt in der Kate-
gorie IV aus. Olivin behauptet das Magma von 47 an ab-
wirts. ') —

In dieser Weise nun haben wir mit Hilfe des Umfanges
der Kategorien die Existenz-Grenzen der Bestandteile bestimmt.
Die Breite der auskeilenden Felder driickt annihernd aus,
in welchen Mengen-Verhiltnissen die verschiedenen Mineralien
in den vollkrystallinischen Gesteinen der Haupt - Kategorien
auftreten. Hierdurch aber und durch den mittleren Umfang
der Kategorien wird die Existenz-Michtigkeit der Mine-
ralien bestimmt. Der Gegensatz zwischen Existenz-Grenzen
und Existenz-Michtigkeit ist wol klar: Quarz hat die untere
Existenz-Grenze 63; seine Michtigkeit aber wird durch die
mittlere Breite des Feldes in Tafel IV einerseits und durch

1) Von der Fortsetzung der Existenz-Grenzen der basischen Mine-
ralien im meteoritischen Magma sprechen wir in IIL 14.
Reyer, Fysik der Eruptionen. 13
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die untere Grenze bei 72 !) bestimmt: Hornblende und Biotit
haben ausserordentlich weite Existenz-Grenzen aber
geringe Existenz-Michtigkeit (52 bis 64) u. s. f.

Es erdffnet uns diese Darstellung das Verstindniss, in
welcher Weise die Begriffe der gemeinen Mineralien zur
Bildung der Gesteinbegriffe verwendet werden und wie der
Umfang der letzteren bedingt wird durch die verschiedene
Existenz - Midchtigkeit der Bestandteile. Quarz, Augit,
Hornblende und Olivin haben beschrinkte,?) die anderen
Mineralien ausgedente Existenz-Michtigkeit. Darum hat man
die ersteren als Gruppenbildner fiir je eine Kategorie ver-
wertet, wirend man bemiissigt war, die Mineral- Begriffe
Ortoklas und Plagioklas zu zerteilen und 2zu combiniren,
um commensurable Gesteinbegriffe zu schaffen. So wurden
Zwischen- und Parallel-Kategorien gebildet durch die Paarun-
gen: Ortoklas-Plagioklas, Ortoklas-Hornblende, Plagioklas-
Hornblende, Plagioklas-Augit, Plagioklas-Olivin. Aber auch
diese Unterteilung hat nicht geniigt, um gleichen Umfang
aller Kategorien herzustellen und das kann auch nie erreicht
werden. Immer wird die ungleiche Existenz-Michtigkeit der
Mineralien sich abspiegeln in dem verschiedenen Umfange
der Gesteinbegriffe.

12. Ursachen der verschiedenen Existenz-Grenzen.

Es eroffnet sich nun die weitere Frage, wodurch wol
die verschiedenen Existenz-Grenzen der Mineralien bedingt
werden; warum dem Plagioklas so viel weitere Existenz-Grenzen
zukommen, als dem Ortoklas oder Quarz u.s.f. — In den

1) Untere Grenze der mittleren Schwankungen fir Kategorie I.
2) Wir beriicksichtigen in dieser Ausfirung nur die Verhiltnisse
im irdischen Magma.
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meisten Fillen felt jeder Aufschluss iiber diese wichtigen
Fragen; in wenigen anderen Fillen aber liegt der Grund
gewiss im Vicariren von Molekiil-Gruppen, welche Erscheinung
dem Plagioklas und anderen Mineralien eigen ist.

Zum Aufbau des Plagioklas kdnnen verschiedene Bau-
steine nach Belieben verwendet werden; der Quarz aber
muss mit ein und derselben Art von Bausteinen Vorlieb
nemen. Felt es im ersteren Falle im Magma an Natrium-
Molekiilen, so sind gewiss viele Calcium-Molekiile zum Bau
bereit. Aenliches kann im zweiten Falle nicht vorkommen.
Sind zu wenig Silicium - Molekiile vorhanden oder vielmér:
werden die vorhandenen von besser berechtigten Bildungen
beansprucht, so kann kein Quarz aufgebaut werden. Im
ersteren Falle entstehen Mischbauten, welche sogar einer
gewissen Freiheit des Styles fihig sind;!) im letzteren hin-
gegen mus$ ein scharf bestimmter Bauplan befolgt werden.
Dass Individuen, welche weder an ganz bestimmtes Material,
noch an stricte Formen gebunden sind, sich leichter den
wechselnden inneren und #usseren Existenz - Bedingungen
anpassen werden, dass sie weitere Existenz- Grenzen haben
miissen, als jene Gestaltungen, deren Aufbau wandellos und
gebunden ist, begreift sich.

Zugleich aber miissen wir uns auch gestehen, Namen
von Mineral- Arten mit jenen von Mineral-Reihen, also
ungleichsinniges verglichen zu haben. Die Existenz - Hart-
nickigkeit einer Art ist aber nicht vergleichbar mit der
Existenz - Schmiegsamkeit einer Uebergangreihe. Ebenbiirtig
sind nur Quarz und Ortoklas einerseits und anderseits ein
bestimmtes Glied einer Mineral - Reihe (etwa Labrador,

1) Nach Tschermak (Ann. Fys. 1871 Supplement V. p. 174 f.)
weist der Plagioklas eine vom chemischen Bestande abhingige Gestaltung
auf. In einem solchen Falle kann man nicht von isomorfem, sondern nur
von homéomorfem Vicariren der Molekiile sprechen.

13*



— 196 —

Anortit u. s. f.). Diesen letztgenannten Artbegriffen aber
kommen im allgemeinen gewiss engere Existenz-Grenzen zu,
als den-ersterwinten Arten. Nur bei bestimmten Molekular-
Verhiltnissen des Magma kommt der Anortit zur Aus-
bildung. Ist Natrium etwas reichlicher vorhanden, so wird
auch dieses Element in den Aufbau einbezogen, mithin kein
reiner Anortit mer gebildet. Darin unterscheidet sich ein
solches Glied von einer begrenzten Art. Bei chemischen
Schwankungen im Magma steht dem Ortoklas nur der
Wechselfall offen, sich zu bilden, oder gar nicht aufzutreten.
Fiir ein bestimmtes Glied der Plagioklas-Reihe aber frigt es
sich nicht um sein oder nicht sein, sondern um reines oder
modificirtes sein. Aus dieser Fahigkeit sich zu schmie-
gen, darf man wol auch auf eine bedeutende Neigung zu
Wandlungen schliessen. So setzen denn dieselben Verhilt-
nisse, welche eine bedeutende Schmiegsamkeit der Reihe
bedingen, den Existenz-Grenzen der einzelnen Glieder der
Reihe aller Warscheinlichkeit nach enge Schranken.

Man konnte nun behaupten, die Ueberlegung sei un-
richtig, indem ja dem Oligoklas ganz gewaltige Existenz-
Michtigkeit zukomme. Ich glaube nicht, dass dieser Einwand
stichhiltig ist. Zu den Oligoklas-Gesteinen rechnet man eben
alle Magmen mit Natron-Feldspaten verschiedener Zusammen-
setzung; desshalb kann man nicht aus dem Umfang dieser
Gesteine etwas ableiten iiber die Existenz- Michtigkeit der
bestimmten Art ,Oligoklas. Nur das diirfte zu behaupten
sein, dass jenen Mischungen, welche diescr Art nahe kommen,
eine grossere Existenz-Fihigkeit zukomme, als den homdo-
morfen Gemischen, die dem Labrador oder Anortit nahe
kommen und wieder scheinen die drei genannten Uebergangs-
glieder durch eine stirkere Existenz-Fihigkeit ausgezeichnet
als die zwischenliegenden Gemenge.

In analoger Weise diirften wol auch die verhiltniss-
missig weiten Existenz-Grenzen von Hornblende und Augit



daraus zu erkliren sein, dass auch diese Mineralien nicht
Arten, sondern Mischungreihen darstellen.!) Warum aber
die Augit-Reihe geringere Existenz-Ausdenung aufweist als
die Hornblende-Reihe, warum die Arten Quarz, Ortoklas
und Olivin so verschiedenen Existenz-Umfang aufweisen, das
sind derzeit noch dunkle Fragen des molekularen Gleich-
gewichtes.

13. Verschiedener Umfang der texturell verschiedenen
Stufen einer Gestein-Kategorie, durch die genetischen
Verhiltnisse bedingt.

Wenn wir aber auch hierliber keinen Aufschluss er-
halten, das eine steht fest, dass in den angezeigten Fillen
die verschiedenen Existenz-Grenzen der Mineralien einen
verschiedenen Umfang der Kategorien bedingen.

Im folgenden vergleichen wir im Gegensatze den Um-
fang der einzelnen Glieder je einer Kategorie. Auch hier
werden wir finden, dass der verschiedene Umfang notwendig
zum Teile durch Classifications-Feler, zum Teil aber auch
durch natlirliche Ursachen bedingt ist.

Wir wollen vergleichen die vier Textur-Typen der
ersten Kategorie:

1. Granit mit dem spezifischen Gewicht 2:66.

2. Quarz-Porfyr mit dem spezifischen Gewicht 2°58.

3 u. 3a. Quarz-Trachyt mit dem spezifischen Gewicht 2'54.
4. Obsidian mit dem spezifischen Gewicht 2°4.

Zunichst wird aus dem Vergleiche der spezifischen
Gewichte klar, dass wir es mit vier berechtigten Typen zu
tun haben. Granit ist die vollkrystallinische und (im Sinne
des Fysikers) dichteste Ausbildung; die zweite und dritte

1) Tschermak: Min. Mitteil. 1871 p. 17 f.
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Stufe unterscheiden sich von der ersten durch porfyrische
Ausbildung und geringeres spezifisches Gewicht, unter-
einander aber dadurch, dass der Trachyt lockerer gefiigt ist,
als der Porfyr.!) Der Obsidian endlich stellt die glasige Aus-
bildung dar und zeichnet sich durch das geringste spezifische
Gewicht aus.

Offenbar haben wir es in diesen Fillen mit genetischen
Verhiltnissen zu tun, welche die so bedeutenden Unter-
schiede der texturellen Stufen bedingen. Erstarrt das Magma
in grosser Tiefe, so erhilt es den Textur-Habitus 1; verfestigt
es sich in mittlerer Tiefe, so entsteht die Textur-Art Quarz-
Porfyr. Das iiberseeisch ergossene Magma aber erstarrt je
nach den Umstinden (der Durchtrinkung) als Trachyt oder
Trachyt-Glas (Obsidian). Der so verschiedene Druck, welcher
die Erstarrung beherrschte, hat den Gesteinen jene Unter-
schiede des Aussehens und des spezifischen Gewichtes erteilt.?2)
Diese Anname stimmt auch gut iiberein mit der Abname

) Es gibt Porfyre sowol, als auch Trachyte, deren Grundmasse
ganz vollstralig und unporés erstarrt ist, und doch wird man jedesmal
finden, dass das spezifische Gewicht dieser Gesteine geringer ist als jenes
der Granite. Wollte man in diesen Fillen annemen, die Grundmasse be-
stehe aus Feldspat-Mikroliten, so wire der bedeutende Unterschied des
spezifischen Gewichtes unerklirlich. Desshalb vermute ich, dass die Auf-
lockerung nicht bloss in Aufbliéhung und Verglasung bestehe, son-
dern dass jene Teile, welche wirend der Foérderung erweichten und spiter
unter geringerem Drucke wieder krystallinisch erstarrten, ein wesent-

‘lich lockreres Molekiil-Gefiige haben miissen, als die uns bekannte
Feldspat-Substanz. Chemisch gleicht die mikrofelsitisch oder selbst stralig-
kornige Grundmasse der Porfyre und Trachyte allerdings einem Gemenge
von Feldspaten. Morfologisch aber diirften die betreffenden Mikrolite
kaum mit Feldspat iibereinstimmen. Moglicherweise haben wir es hier mit
makroskopisch unbekannten metameren Vicaren der Feldspate zu tun.

2?) Ser geringen Einfluss hat der Umstand, dass den Stufen der
Kategorie I im Durchschnitte ein um so hoherer Kieselsiure-Gehalt zu-
kommt, je weniger individualisirt sie sind.
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des spezifischen Gewichtes dieser Gestein-Arten in Folge des
schmelzens. Bischof, Deville, Delesse, Rose fanden, dass
Granit durch Schmelzen viel mer an Eigengewicht verliert
(an Volum zunimmt) als die tibrigen Textur-Arten und zwar
schwillt Granit um g bis 11 Procent,

Quarz-Porfyr um 8 bis 10 Procent,

Quarz-Trachyt um 3 bis 5 Procent,

Obsidian aber fast gar nicht auf.

Das ist ganz natiirlich: Das Glas kann durch Schmelzen
nicht amorfer (molekular lockerer) werden. Die andern Arten
aber werden durch Verglasuﬁg um ebenso viel molekular
aufgelockert, als sie dichter waren als Glas. )

Hierin aber liegt nun offenbar die Ursache eines ver-
schiedenen Umfanges der Stufen je einer Kategorie: Wir
wissen, dass basische Ausscheidungen unter iibrigens gleichen
Umsténden (der Durchtrinkung u. s. f.) sich leichter bilden,
als kieselsiure-reiche. Ferner wissen wir, dass stark durch-
trinktes Magma sich besser individualisirt, als schwach durch-
feuchtetes. Daraus folgt — wir nemen ein bestimmtes Bei-
spiel — dass das Magma der Kategorie I mer Quarz aus-
scheiden wird, wenn es in der Tiefe, als wenn es in der
Hoéhe erstarrt. Diese Verhiltnisse sind nun allerdings fiir ein
Magma von 8o Procent gleichgiltig, denn wenn es auch in
der Hohe weniger Quarz ausscheiden kann, als in der Tiefe,
es wird doch jedenfalls auch im ersteren Falle als Quarz-
Trachyt erstarren und niemand wird zweifeln, dasselbe der

) Aenliche Betrachtungen gelten auch fir die Glieder der iibrigen
Kategorien. Es folgt hieraus, dass, wenn wir den Einfluss des chemi-
schen Bestandes auf das spezifische Gewicht untersuchen wollen (wenn
wir verschiedene Kategorien untereinander vergleichen), nur texturell
gleiche Glieder verwertet werden diirfen. Man wird sich hiiten, ein (im
Sinne des Fysikers) dichtes, vollkrystallinisches Gestein von hohem Kiesel-
sdure-Gehalte zu vergleichen mit einem locker gefigten basischen Ge-

steine u. s. f,
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ersten Kategorie einzuverleiben. Bedeutungvoll hingegen
werden die besagten genetischen Unterschiede fiir ein Magma
von 72 Procent Kieselsdure. Ein solches wird allerdings in
grosser Tiefe noch so viel Quarz ausscheiden kdnnen, dass
man dasselbe one Bedenken als typischen Granit definiren
muss. Dasselbe Silicat-Gemenge wird aber, wenn es in der
Héhe, als Trachyt, erstarrt, wol keinen Quarz ausscheiden
und niemand wird zweifeln, solche Trachyte der zweiten
Kategorie einzureihen. 1)

Natiirlich finden diese Verhiltnisse iren Ausdruck darin,
dass die vollkrystallinischen Gesteine der ersten Kategorie im
allgemeinen basischer sind als die minder individualisirten
Stufen. Es verhalten sich die Kieselsdure-Mittel von:

Granit: Quarz-Porfyr: Quarz-Trachyt,
wie 62 : 64 : 66

Diess driickt Tafel V aus. Hier sind nach dem Schema
der Tafel I die Kieselsdure-Mengen typischer Analysen der
drei Stufen (nach Zirkel’s Petrografie) zusammengestellt und
von einer Mittellinie MM durchzogen, welche den mittleren
Kieselsdure-Gehalt bezeichnet. Daneben wurde eine Linie SS ge-
zogen, welche als Ausdruck des spezifischen Gewichtes dient.2)

Wir sehen, wie in den drei Stufen die durchschnittliche
Basicitit abnimmt, wirend die dichte Individualisirung, mit-
hin das Volum-Gewicht zunimmt und verstehen diess nun-
mér zu deuten.

1) Eine erginzende Betrachtung der zweiten Kategorie ergibt, dass
die kieselsiure-reichen Magmen der Stufen 2 und 3 nicht in der vollkry-
stallinischen Ausbildung der ersten Stufe vorkommen koénnen, weil unter
so geinderten genetischen Verhiltnissen so grosse Mengen von Quarz
sich ausscheiden, dass man das Gestein der ersten Kategorie einver-
leiben muss.

2) Je 20 Teilstriche sind Symbol der Volum-Gewichts-Einheit;
mithin entspricht unser Teilstrich 40 dem Volum-Gewichte 2 u. s. f.



— 201 —

Aenliche Verhiltnisse wiederholen sich in der Kate-
gorie ZD. Ein Magma, welches, obwol an Kieselsiure ziem-
lich reich, als Hornblende-Porfyr oder -Andesit, mithin
quarzlos erstarrt, wird in der Tiefe Quarz ausscheiden, mit-
hin nicht in den Begriff Diorit der Kategorie ZD, sondern
in die Kategorie ZT fallen. Auch diess driickt sich in den
Mittelwerten aus, indem Diorit durchschnittlich viel basischer
ist, als dessen porfyrische Vicare (vgl. IIl. 4). Selbst wenn
man die ser kieselsdure-reichen Analysen des Hornblende-
Porfyr mit 65 Procent und mer eliminirt und dem Quarz-
Porfyrit zuweist, erhilt man doch noch den hohen Mittel-
wert 62,

Aus dieser Betrachtung iiber die Textur-Glieder der
drei ersten Kategorien geht, wie zum Eingange angedeutet,
hervor, dass die mineralogisch identen Gesteine je einer
Kategorie nicht den gleichen chemischen Umfang haben.
Eben jene genetischen Bedingungen, welche die Textur be-
stimmen, sind der natiirliche Grund dieser Discordanzen,
weil durch sie auch die Existenz-Grenzen der Bestand-Mine-
ralien verschoben werden.!)

Es kénnte nun versucht werden, chemisch gleichen
Umfang herzustellen, indem man in unserem Falle z. B.
basische Quarz-Granite dem Granitit, kieselsiure-reiche Feld-
spat-Trachyte dem Quarz-Trachyt, ferner basische Quarz-
Diorite dem Diorit und saure Porfyrite dem Quarz-Porfyrit
zuweist. Solches Bestreben wiirde allerdings chemische
Gleichfé6rmigkeit herbeifiiren,2) aber ebenso sicher wiirde

1) Aus dem gesagten ldsst sich erginzend entnemen, dass chemisch
idente Magmen von verschiedener Genesis mineralogisch nicht congruent
sein konnen.

?) Diesem Zwecke wird bis zu einem gewissen Masse in nicht
tadelwerter Weise entsprochen, indem man den Granit mit geringem
Quarz-Gehalte schon dem Granitit zuweist, wirend man umgekert bei
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dadurch das Wesen der petrografischen Systematik erschiittert
und man muss hierin gewiss Zirkel zustimmen, welcher eine
auf rein chemischen Grundsitzen aufgebaute Systematik fiir
eine Unméglichkeit erklirt und dem mineralogischen Ein-
teilungs-Grunde die weitaus vorwaltende Bedeutung beilegt. )
Solche chemische Differenzen der einzelnen Glieder einer
Kategorie sollen und miissen eben bestehen; sie sind der
natiirliche Ausdruck der genetischen Verhiltnisse. Diess er-
gibt sich aus dem Vergleiche der Stufen 1, 2, 3 unserer
Kategorien.

14. Texturell gleiche Glieder verschiedener Kategorien
sind genetisch nicht gleichwertig. — Weitere Ver-
wicklungen.

Zum Schlusse wollen wir noch die Stufen simmt-
licher Kategorien gegeneinander halten. In II. 23 haben
wir gesehen, dass in bedeutender Tiefe jedes Magma voll-
krystallinisch erstarrt, wirend in geringerer Tiefe Desindi-
vidualisirung auftritt und zwar beim kieselsdure- reichen
Magma in hSherem Grade, als beim basischen. Es wird also
eine gewisse Tiefe geben, in welcher der Druck eben noch
geniligt, um ein basisches Magma zur vollkrystallinischen
Ausbildung zu zwingen, wirend ein an Kieselsiure reiches
unter diesen Bedingungen schon aufgelockert (als Porfyr)
erstarren muss. In noch geringerer Tiefe wird das kiesel-
sdure-reiche Magma vollends sich auflockern, wie die subaéril
erstarrenden ,Laven*, wirend derselbe Druck geniigen mag,

dem Feldspat-Porfyr und noch mer bei dem Feldspat-Trachyte die Gegen-
wart von wenig Quarz beniitzt, um diese Gesteine als Quarz-Porfyr und
-Trachyt der ersten Kategorie einzureihen.

) Zirkel: Petrografie 1866 I. p. 470 u. 4I3.
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um ein basisches Magma zum porfyrischen erstarren zu
bringen. Allgemein ausgedriickt: Unter gleichen genetischen
Verhiltnissen erstarrt kieselsdure-reiches Magma immer ent-
stalteter, als basisches. Hieraus folgt, dass die texturell
gleichen Glieder verschiedener Kategorien genetisch nicht
streng &quivalent sein kdnnen (woraus sich weiters die in
III. 13 festgestellte Tatsache ergibt, dass die verschiedenen
Glieder je einer Kategorie nicht denselben Umfang haben).
Diese Verhiltnisse erhalten weitere Verwicklung durch
die schlierenweise verschiedene Durchtrinkung des
Magma, welche anderen Ortes besprochen wurde (II. 25).
Dort betonten wir, dass ein den Verhiltnissen entsprechend
individualisirtes Magma entstaltete (weil wenig durchfeuchtete)
Schlieren umschliessen kann. Demnach gibt es allerdings
nicht bloss Tiefen- Granite, sondern auch Tief-Porfyre (als
Schlieren im Granit), nicht bloss Oberflichen-Gliser (Obsidian),
sondern auch in der Tiefe gebildete Gliser (Pechstein im
Porfyr) u. s. f. In solchen Fillen gibt uns natiirlich das
Gefiige des Gesteines durchaus nicht richtigen Aufschluss
iiber dessen Genesis. Aber ich glaube kaum, dass solche
Fille gemein sind und bin der Ansicht, dass fast allemal
die ausnamsweise Discordanz zwischen Textur und Genesis
aus den Ortlichen Verhiltnissen entnommen werden kann.
Findet man eben eine Porfyr-Schliere in einem michtigen
Granit - Strome, so wird man die erstere als eine Anomalie
erkliren und deren Tiefenbildung mit Bestimmtheit behaupten
kénnen und trifft man eine stark durchglaste Schliere im
Porfyr, so wird man eben dieselben Ueberlegungen anstellend,
behaupten kdnnen, wir hitten es in diesem Falle mit einer
ausnamweise glasigen Tiefbildung zu tun, deren sonderbarer
Habitus sich aus der gewiss ser geringen Durchfeuchtung
der betreffenden Schliere erklire. Da der umgekerte Fall
(dass ndmlich eine gut individualisirte Schliere in einem
schlecht individualisirten Magma vorkommt) gewiss #dusserst



selten angetroffen wird, kommen wir zu dem Ergebnisse:
Ueber die Genesis eines Eruptiv-Gesteines gibt uns Aufschluss
die Textur der Hauptmasse desselben; in zweifelhaften Fillen
diirften die besser individualisirten Teile der Eruptiv-Masse
massgebend sein.

Schliesslich sei auch hingewiesen auf die texturellen
Eigenschaften der Grundmasse, welche, wie bekannt,
ser wechseln und durchaus nicht iibereinstimmen mit der
makroskopisch erkennbaren Textur. Man findet nimlich, dass
den, makroskopisch als vollkrystallinisch bezeichneten, Ge-
steinen nicht immer eine kornige Ausbildung bis in die
kleinsten Teile zukommt und umgekert erweist sich die
Grundmasse der porfyrischen und afanitischen Gesteine nicht
immer als (mikro-) porfyrisch, felsitisch oder durchglast,
sondern auch als rein (mikro-) krystallinisch.

Wie mir scheint, beruhen auch diese Unterschiede aul
schlierenweise verschiedener Durchtrinkung und nicht auf
verschiedener Genesis. Ist diess der Fall, so darf die Mikro-
textur natiirlich nur in der Beschreibung, nicht aber in der
Nomenclatur der Gesteine Ausdruck finden;!) denn der
texturelle Einteilungsgrund hat wol nur Berechtigung, soferne
er mit dem genetischen iibereinstimmt.

15. Mengen-Verhaltnisse der verschiedenen chemischen
und texturellen Typen.

Wir blicken auf Tafel VI, in welcher die Mengen-Ver-
hiltnisse der verschiedenen Bestand- und Textur-Typen

1) Ich weiche hier von Vogelsang ab, welcher die Mikrotextur
auch in der Nomenclatur bezeichnet wissen will (Z. geol. Ges. 1872
P- 534)-
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schitzungweise dargestellt sind.!) In dieser Zeichnung
sehen wir

1. dass es, wenn man die quantitativen Verhiltnisse
ins Auge fasst, eigentlich nur eine gewaltig grosse kiesel-
sdure-reiche und eine kleinere basische Eruptionsmasse gibt
(s. III. 16).2)

Es ist diess eine bekannte Tatsache und man findet sie
bestitigt, so oft man die Oberflichen vergleicht, welche in
grosseren Gebieten der Erde von Granit, Porfyr und Trachyt
einerseits, von basischen Gesteinen anderseits bedeckt werden.
Fir die Alpen ist das Verhidltniss = 5: 1. — Dass durch
diese Zalen die waren Werte nur anndhernd ausgedriickt
werden, ist begreiflich.3) Wir wissen, dass die kieselsiure-
reichen Gesteine widerstandfihiger sind als die basischen,
mithin diirfte wol unsere Schitzung des Granit zu hoch

1) Da in dieser Tafel das Moment des Druckes zur Darstellung
kommt, dieses aber die senkrechte Richtung beansprucht, musste der
chemische Bestand im Gegensatze zu den ibrigen Tafeln in der Richtung
von links nach rechts verzeichnet werden.

2) Die geringe quantitative Bedeutung der Uebergangs-Gesteine und
des basischen Magma ist durch Farbe und durch Einzeichnung des Kiesel-
sdure-Gehaltes am unteren Rande der Tafel angezeigt.

3) Soeben ist die treffliche Abhandlung von T. Fuchs: Ueber die
Natur des Flysch (Sitzber. Akad. Wien 1877), erschienen. Der Autor
kommt durch eigene Beobachtungen, ferner durch die Arbeiten von
Studer, Abich, Bianconi, Doderlein, A. Koch, Gastaldi u. a.
zum Schlusse, dass das Material des Flysch nicht von der Zerstérung
dlterer Formationen herriiren kann, sondern zum Teile durch Schlamm-
Vulkane geférdert wurde, zum Teile als echter Eruptiv-Detritus bezeichnet
werden kann, indem an zalreichen Punkten der Zusammenhang dieses
eigentiimlichen Facies-Gebildes mit Feldspat-, Hornblende- und Olivin-
Gesteinen eruptiven Ursprunges evident ist. Ich fiire diese in der Ueber-
sichtkarte nicht ausgedriickten Tatsachen an, um den Leser nicht in dem
Irrtume zu belassen, als ob unsere auf das Ablesen der geologischen Karte

begriindete Schiitzung den tatsichlichen Verhiltnissen genau entspriche.
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sein. Wir wissen aber auch, dass die kieselsiure-reichen Ge-
steine dickere Strome liefern, als die basischen. Zufolge dieses
Momentes diirften unsere, aus den Flichen-Verhiltnissen ab-
geleiteten Angaben iiber die Masse des Granit zu niedrig
sein. Welches der zwei, einander compensirenden Momente
vorwiege, ob unsere Verhiltnisszalen zu hoch oder zu niedrig
gegriffen seien, muss unentschieden bleiben.

Werden aber auch die angegebenen Schitzungen durch
diese Tatsachen gestort, so kdnnen sie doch nicht entwertet
werden. Ja, sie gewinnen einen ziemlichen Grad von Ver-
ldsslichkeit, wenn wir eine erginzende Schitzung der Schiefer
vornemen. Wir finden auch in diesem Falle, dass die kiesel-
sdure-reichen Gebilde vier- bis filnfmal gréssere Gebiete be-
herrschen, als die basischen. Finden wir aber diese Ver-
hiltnisszalen auch hier wieder, so folgt wol, dass sie iiber-
haupt fiir das ganze Magma gelten miissen; denn die Schiefer
umfassen jedenfalls die Zerstérungs-Producte (und Tuffe)
der Ausbruch-Gesteine, mithin die vorhin unbestimmt ge-
bliebene Grosse.

2. Sehen wir in der Tafel ausgedriickt, dass die meisten
Ausbruch-Gesteine vollkrystallinisch sind, also in der Tiefe
erstarrten.

Diese Tatsache begreift sich, wenn man erwigt, dass
das Meer eben weitaus den grdsseren Teil der Erd-Ober-
fliche bedeckt. Auch ist zu erwarten, dass in dem seebe-
deckten Teile der Erd-Oberfliche mer Ergiisse sich ereignen
werden, als am Festlande, weil im ersteren Falle viel, die
Eruption begiinstigendes, Bewegungs- Wasser zugegen ist.
Endlich muss betont werdeh, dass der iiber dem Magma
lastende Druck im ersten Falle viel geringer ist, als in ent-
sprechenden Teilen eines terrestrischen Hauptganges. Diese
drei Momente also bedingen und erkliren das vorherrschen
der Tief-Gesteine.
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3. Wird in der Tafel ausgedriickt, dass das basische
Magma im ganzen (verglichen mit dem kieselsdure-reichen)
eine grossere Menge vollkrystallinischer Gesteine (Stufe 1)
und weniger porfyrische und glasige Gebilde liefert, wirend
das kieselsiure-reiche Magma eine grdssere Quote porfyri-
scher und glasiger Gesteine (Stufen 2 und 3 unserer Kate-
gorien) aufweist. Es erkldrt sich diess, wie wir anderorts
gezeigt, aus der geringeren Gestaltungs-Fihigkeit des letzteren
Magma. Unter einem geringen Drucke kdnnen basische
Massen noch vollkrystallinisch erstarren, wirend das kiesel-
siure-reiche Magma unter denselben Verhiltnissen schon
porfyrisch aufgelockert wird. Bei noch geringerem Drucke
erstarrt das basische Magma als Andesit und Basalt; das
kieselsdure-reiche aber liefert neben porfyrischer und afaniti-
scher Ausbildung auch reichliches Glas (s. III. 13).

4. Sehen wir, dass unter den Tiefgesteinen die kiesel-
siure-reichen vorwalten, wirend unter den Laven die basi-
schen vorwiegen. 1)

Diese Tatsache bringe ich in Zusammenhang mit der
verschiedenen Beweglichkeit chemisch verschiedener Magmen.
In tiefer See wird auch dem schwer beweglichen Granit-
Magma durch das reichlich zu- und eindringende Wasser
der Austritt ermdglicht. Aus Spalten im Gebiete des trockenen
Landes werden aber bei einigermassen bedeutender Wand-
reibung nur die leicht beweglichen Basalte hervordringen
kénnen, wirend das zdhe kieselsiure-reiche Magma unter
gleichen Verhiltnissen oft stecken bleiben wird. Ich ver-
weise auf die Tatsache, dass in manchem Hauptgange gra-
nitische Schlieren stecken, wirend man unter den umliegen-
den Strémen trachytische vermisst. In solchen Fillen

1) Es gibt, wie erwint, in den Alpen etwa fiinfmal so viel Granit,
als basische Tief-Gesteine. Ser wenige Gegenden der Erde aber sind
reicher an Trachyt, als an Basalt.
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wurde nach meiner Ansicht durch den Eintritt einer kiesel-
sdure - reichen Schliere in den Gang die eruptive Titigkeit
abgeschlossen. — In tiefer See wiren unter gleichen Ver-
hiltnissen vielleicht noch gewaltige Granit-Stréme aus dem
Gang entquollen. ,

Hierin nun liegt die Lésung des Ritsels, warum unter
den Oberflichen-Gesteinen so viel mer basische angetroffen
werden, als unter den Tief-Ergiissen.?)

5. Habe ich durch Verjiingung der Figur gegen oben?)

angedeutet, dass, abgesehen vom verschieden grossen Areale,
aus Festland-Vulkanen niemals so viel Magma gefordert
werden kann, wie aus Tief-Vulkanen. Diess ergibt sich aus
dem vorhergehenden. Die Wandreibung wird eben am
Festlande nicht bloss ser viele kieselsdure-reiche, sondern
auch etliche basische Ergiisse verhindern, welche in tiefer
See unter gleichen Verhiltnissen gewiss erfolgt wiren.

16. Der Gegensatz der Magmen.

Man hat seit alter Zeit die Eruptiv-Gesteine in saure
und basische geteilt. Mir scheint eine derartige Einteilung,
wenn man die Uebergangreihe nur in Bezug irer qualita-
tiven Verhiltnisse betrachtet, wertlos, hingegen begiinstigen
die quantitativen Verhiltnisse eine Zweiteilung. Wenn wir
nemlich zusehen, in wie grosser Menge die Gesteine der
einzelnen Kategorien in der Natur vorkommen, bemerken

!) Gemeiniglich schreibt man die besprochenen quantitativen Ver-
hiltnisse ausschliesslich dem Umstande zu, dass infolge der vor-
schreitenden Erstarrung der Erde immer tiefere, mithin basischere Partien
zur Forderung gelangen.

2) Da quantitative Angaben felen, habe ich willkiirlich ange-
nommen, unter gleichen Verhiltnissen wiirden in tiefer See etwa doppelt so
viel Eruptiv-Gesteine gefordert, als am Festland.



wir, dass in der Tat die an Kieselsdure reichen Gesteine
einerseits und die basischen anderseits verbreitet sind, wirend
die Zwischen-Kategorien und die zalreichen metameren Vicare
wenig massenhaft auftreten. Der Hauptsache nach besteht
demnach die Erde wirklich aus einem kieselsdure-reichen
und aus einem, quantitativ allerdings zuriicktretenden, basi-
schen Magma, welche beide Massen mannigfach miteinander
wechsellagern. Quantitativ unbedeutende, qualitativ aber ser
wechselvolle Uebergang-Schlieren vermitteln den Zusammen-
hang beider Haupt-Magmen.

Dieses Verhiltniss wurde in den Tafeln I und IV nicht
ausgedriickt, - weil jene schematischen Darstellungen nur die
qualitativen Verhiltnisse betreffen. Die Tafel VI hingegen
versinnlicht, wie wir oben ausgefiirt, die eben betonten
quantitativen Verhiltnisse. Aus dieser Darstellung ersieht
man, dass der altgebriduchliche Gegensatz zwischen basischen
und kieselsdure-reichen Gesteinen, zwischen Basalt und
Trachyt u. s. f. nicht’ etwa ein willkiirlicher, sondern in
quantitativen Verhiltnissen wolbegriindet ist. Man findet eben
iiberall auf der Erdoberfldche viel kieselsdure-reiche Ausbruch-
gesteine einerseits und anderseits nicht unbedeutende Mengen
basischer Silicate, wirend regelmissig die Uebergang-Schlieren
quantitativ ser zuriicktreten. In vielen vulkanischen Gebieten
stossen wir auf reichliche Trachytstrome (bez. Kuppen) und
anderseits auf viele Basaltstréme (bez. Lager, Ginge u. s. f.).
Die Uebergangs-Gesteine aber treten iiberall nur in wenigen
Strémen und Schlieren auf.

Aus dieser Darstellung geht ferner auch hervor, dass
die alten umfangreichen Reihenbegriffe Granit, Trachyt u. s. f.
recht wol in der Natur begriindet sind. Die kieselsiure-reiche
Hauptschliere weist eben in der Tat so grosse chemische
Schwankungen auf, wie sie von den Reihenbegriffen

Granit und Trachyt ausgedriickt werden. Granit und Granitit,
Reyer, Fysik der Eruptionen. 14



— 210 —

Quarz- und Feldspat-Porfyr, endlich Quarz- und Feldspat-
Trachyt kommen wirklich in der Natur zallose Male in so
innigem Oortlichem Verbande vor, dass man sie fiiglich als
ein ganzes betrachten muss. Die Unterteilung dieser Reihen-,
namen in Artnamen, mag sie fiir Schirfe und Gleichmissig-
keit der Systematik noch so notwendig sein, wird demnach
immerhin als willkiirlich zu bezeichnen sein. Darum diirfte
es kaum wiinschenswert erscheinen, bei Bildung der beziig-
lichen Artnamen die Beisetzung des Reihennamens zu ver-
nachlidssigen und Sondernamen zu schaffen. Wenn wir die
Namen Quarz-Trachyt und Feldspat-Trachyt zusammen
nennen, werden wir allsogleich an die innige Verkniipfung
dieser zwei Gesteine gemant. Eine solche Andeutung der
Zusammengehdrigkeit hért aber natiirlich hier und in zal-
losen anderen Fillen der Classification auf, wenn man
Sondernamen einfiirt. Dann geht die vordem bestehende
Association gewisser Vorstellungen verloren und jeder ler-
nende muss mit jedem Sondernamen eine isolirte Vorstellung
verbinden. Dadurch aber wird das Gedichtniss ungebiirlich
belastet, mithin die productive Geistestitigkeit geschidigt.
Mobge die Petrografie nicht dieser gleich verhingnissvollen,
wie modernen Spezialisirungs- und Zersplitterung-Sucht
anheimfallen, mdége die natiirliche Zusammengehorigkeit ge-
wisser Gesteine auch nominell bezeichnet bleiben! —

In einzelnen Fillen trifft die Nomenclatur, wie an-
gedeutet, das richtige. In anderen Fillen ist der natiirliche
Zusammenhang nicht wortlich ausgedriickt. So kommt dem
Leser die Zusammengehdrigkeit der verschiedenen Glieder
der basischen Hauptschliere bei Nennung der Namen Diabas,
Gabbro, Schillerfels, Serpentin u. s. f. nicht zu Bewusstsein.

Diess erkldrt sich aus den augenfilligen Unterschieden
dieser Gesteine, deren inniger Zusammenhang iiberdiess durch
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hiufig platzgreifende Umwandlung der an Magnesium reichen
Bestandteile (Serpentinisirung) verhiillt wird. 1)

Den hervorgehobenen Gegensatz der zwei Haupt-Magmen
betonen bereits Bunsen und Durocher in treffender Weise.
Doch denken sie an eine scharfe Trennung derselben und
an ein Entstehen der Zwischenglieder durch Mischung. Eine
derartige Erklirung aber scheint mir nicht vereinbar mit
den geltenden kosmogenetischen Anschauungen, welche eine
scharfe Absonderung nicht denkbar erscheinen lassen. Ich
denke vielmér an eine iibergangreiche schlierige Coéxistenz
der zwei Haupt-Magmen im Erdinnern. %)

17. Bestimmte Elementar -Association in Géngen,
Eruptivmassen und im meteoritischen Magma.

Nun erdffnet sich aber die Frage, wie es mdglich sei,
dass trotz bestehender (quantitativ, wie gesagt, unbedeuten-
der) Ueberginge doch ein so entschiedener Gegensatz der
zwei Haupt-Magmen entstehen konnte?

Wir wollen einige einschligige Tatsachen betrachten
und werden durch sie gefiirt, wenn auch nicht zur Losung

1) Tschermak: Sitzber. Akad. Wien 1860 p. 132, Sandberger:
Jb. Geol. 1866 u. Tschermak: Sitzber. Akad. Wien 1877 I.

2) Es ist beachtenswert, dass nicht bloss die Haupt-, sondern auch
die Uebergang-Schlieren nicht selten eine bedeutende horizontale Aus-
denung haben, was man daraus schliessen kann, dass dasselbe Eruptiv-
Gestein in einer bestimmten Epoche oft in weiten Gebieten der Erd-
Oberfliche zum Ausbruche kommt. Ich erinnere an die Verbreitung des
Quarz-Porfyr in Tirol und Sachsen, der tertidren Trachyte in Mittel-Italien,
der Basalte in zalreichen Lindern, endlich an die von Zirkel nachge-
wiesene Herrschaft der Nefelin- und Leuzit-Gesteine in gewissen Districten
(Zirkel: Basalt-Gesteine p. 188). Diese Verhiltnisse haben in friiherer
Zeit dazu verleitet, petrografische Formations-Begriffe zu schaffen
(z. B. ,Porfyr-Formation).

4%
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des Ritsels, so doch zu einem Einblicke in den tiefliegenden
inneren Zusammenhang der beziiglichen Erscheinungen ge-
langen. Wir erinnern uns an das iiber den chemischen Be-
stand der Uebergangreihe gesagte (s. III. 1) und blicken noch-
mals auf Tafel I. Wir sehen, dass der Alaunerde eine
ganz auffillige quantitative Bestindigkeit zukommt; dass
ferner Kieselsdure und Kali einerseits, Eisenoxyde, Kalk und
Magnesia anderseits Hand in Hand gehen und gegeneinander
im Verhiltnisse der Ergiinzung stehen. Diese Tatsache bedeutet
offenbar, dass gewisse Elemente einander mit Vorliebe auf-
suchen, wirend andere Stoffe einander fliehen. Diese Ver-
héltnisse der Tafel I erinnern uns ferner an eine Reihe an-
derer Tatsachen, welche offenbar in gleicher Weise auf einem
Gesellung - Streben der Elemente beruhen. Ich meine jene
Mineral-Associationen, welche fiir den Bergmann von so ge-
waltiger Bedeutung sind. Boué macht auf eine Reihe be-
ziiglicher Erscheinungen aufmerksam. Er verweist auf das
hiufige vorkommen von Chrom-Eisen in Serpentin, von
Titan-Eisen und Sfen im Syenit, von Zinn in Granit u. s. f.1)
Breithaupt verdanken wir eingehende Studien iiber diese
Associationen.?) Er macht aufmerksam auf die Tatsache,
dass Silber gemeiniglich an die Schwefel-Verbindungen des
Blei und des Kupfers gebunden ist, er betont die hdufige
Gesellung von Epidot, Amfibol und Quarz, Titanit und
Amfibol u. s. f. Suess verweist gleichfalls auf die Association
gewisser Elemente miteinander und mit bestimmten Gesteinen.
Platin kommt mit Eisen und Serpentin vor, Silber mit Blei;?3)
Quecksilber findet sich meist in Trachyt und Porfyr oder in

1) Boué: Bul. soc. géol. 1843 p. 429 f.

2) Breithaupt: Paragenesis d. Mineralien 1849 insb. p. 12 u. 268.

3) Suess: Zukunft des Goldes 1877 p. 44, 52—58 u. 85, Der
Autor verweist darauf, wie bedeutungvoll dieser Factor fir Production
und Preis-Verhiltnisse der Metalle ist.
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Sandsteinen?) (welche wol in vielen Fillen als Detritus dieser
Gesteine aufzufassen sind). Rumpf stellt fest, dass in dem
Schieferzuge der Alpen, welcher an die nérdliche Kalk-Zone
stosst, Eisenerze sowol als auch Magnesite gemein sind.
Auch die Vergesellung der Magnesite mit Serpentinen hebt
er hervor.?2)

Lotti verweist auf die Tatsache, dass in der catena
metallifera gewisse Schichten sich durch constante Mineral-
Association auszeichnen.3)

Beaumont hat die von Boué zusammengestellten
Associations -Verhiltnisse vervollstindigt und neue Gesichts-
punkte erdffnet. Er zeigt, dass ein inniger Zusammenhang
besteht zwischen den Eruptiv- Gesteinen und den Mineral-
Absitzen in den Gingen. Er verweist auf die durch Ex-
halationen und heisse Quellen aus dem Erdinneren herauf-
geforderten Stoffe und spricht die Ueberzeugung aus, dass
unsere Erzginge in eben solcher Weise gebildet wurden.?)
Und zwar sind gewisse Gang-Absitze an bestimmte Eruptiv-
Massen gebunden. So gewisse Schwermetalle an basische
Gesteine (s. Beaumont’s Tabelle), die Zinnginge aber mit
irer reichen Association seltener Mineralien an Granit (da-
selbst p. 1302).

Suess betont gleichfalls, dass gewisse Eruptiv- Massen
und deren Exhalationen sich durch inliche Elementar-
Association auszeichnen. %)

5) Suess: Sitzber. Akad. Wien 1872 p. 3.

2) Rumpf: Min. Mitteil. 1873 p. 264.

3) Lotti: Bol. comit. geol. 1875 p. 409.

4) Beaumont (Bul. soc. géol. 1847 Bd. 4 p. 1260—1263) betont,
dass die Mineralien in den Gédngen meist in Verbindung mit Chlor,
Schwefel, Arsen, Antimon u. s. f. (den sogenannten Mineral-Bildnern)
auftreten, weil diese Verbindungen eben fliichtig seien (das. p. 1268 f.).

5) Suess: Zukunft des Goldes 1877 p. 100, 113.



Und diess sind nicht die einzigen hier zu beachtenden
Tatsachenreihen. Die aus anderen Himmelsriumen stammen-
den Gestein-Triimmer, welche von unserem Planeten auf
seiner Wanderung ,zusammengefegt werden,!) weisen dnliche
Beziehungen auf. Sie gleichen, wie Tschermak hervorhebt,
nach Textur und wol auch nach Genesis gewissen irdischen
Eruptiv-Breccien?) und stehen ausserdem unserem basischen
Magma mineralogisch und chemisch ser nahe, wie Berzelius,
Howard, Wohler und Rose zuerst erkannten.3)

Rammelsberg verweist auf die schlagende Aenlichkeit
der Eukrit-Meteorite mit doloritischem Basalt und Daubrée
bemerkt, dass die Gruppe der, an Magnesia reichen, Meteorite
chemisch tbereinstimme mit den irdischen Olivin-Gesteinen
(Kategorie IV). Zu dieser chemischen Gleichheit gesellt sich in
letzterem Falle auch eine schlagende mineralogische Ueberein-

1) Vgl. Helmholtz: Popul. Vortrige 1876 IIIL. p. 12I.

2) Tschermak: Sitzber. Akad. Wien 1875 IL. p. 665, vergleicht
die Breccien-Meteoriten mit den Olivinkugeln von Kapfenberg und glaubt,
dass sie diesen Habitus einer explosiven Titigkeit verdanken. In einer
eben erschienenen Schrift: Vulkanismus als kosmische Erscheinung (Sitzber.
Akad. Wien 1877 p. 14 f.), stiitzt sich Tschermak auf die Erfarungen
iiber Absorption und stellt die Hypotese auf, jene kleinen Weltkorper,
aus deren Zertrimmerung die Meteoriten hervorgegangen, hitten sich zum
Teile in Trimmer aufgelost infolge der Ausscheidung der absor-
birten Gase. Dieser Process miisse um so rascher vor sich gegangen
sein, je kleiner der betreffende Weltkorper war, und sei gewiss unterstiitzt
worden durch jene gewaltigen Explosionen, welche bei Verbindung dis-
sociirt gewesener Elemente so hiufig auftritt. Diese Anschauung hat gewiss
starke Analogien fir sich, im Gegensatze zu den ilteren Hypotesen,
welche den Trimmer-Habitus der Meteoriten durch Schrumpfung oder
Eintrocknung des betreffenden Planeten zu erkliren suchen (Haidinger:
Sitzber. Akad. Wien Bd. 43 p. 370 u. Meunier: Géol. comparée 1874).

3) Angelot betont diese Uebereinstimmung und verweist auf die
wesentliche Stiitze, welche die kosmogenetischen Anschauungen von
Kant und Laplace in diesen Tatsachen finden. Bul. soc. géol. 1840
II. p. 147.
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stimmung, sobald die beziiglichen irdischen Gesteine (Olivinfels,
Serpentinfels)in einem Strome von Wasserstoff geglitht werden. )

Dann scheiden sich aus der schon krystallinisch erstarren-
den Schmelze Partien von gediegenem Eisen aus und die
Analyse zeigt, dass der Nickel-Gehalt der verwendeten Olivin-
Gesteine sich ganz in die Eisen-Ausscheidungen begeben hat,
eine Erscheinung, welche bei den Meteoriten ausnamlos sich
zeigt.?) Eine derartige Uebereinstimmung der Elementar-
Gesellung (von Si, Mg, Fe, Ni) beherrscht also so weit ab-
gelegene Welt-Massen!

Diese Tatsachen berechtigen uns, die fiir die irdischen
Massen aufgestellte Uebergangreihe durch Anfiigung der
meteorischen Materialien zu ergidnzen und in gleicher Weise
auch dem Schema der Existenz-Grenzen eine allgemeinere
Bedeutung zu geben. Ich verweise statt weiterer Ausfiirung
auf die Tafel II (welche als Fortsetzung an Tafel I angefiigt
wurde) und auf Tafel IV.3) Wir sehen da, wie die Herr-
schaft der Kieselsiure und des Kali im irdischen Magma
fortwirend abnimmt, wirend die Alaunerde, lange aus-
haltend, erst im meteorischen Magma auskeilt und Eisen

1) Daubrée: Rap. géol. experiment. 1867 p. 124.

2) Der Unterschied zwischen dem irdischen und dem meteoritischen
Magma bestand in diesem Falle offenbar nur darin, dass letzteres reicher
an Wasserstoff, ersteres aber reicher an Sauerstoff war. In Folge dessen
wurden im zweiten Falle nicht allein die Alkali- und Erd-Metalle, son-
dern auch das Eisen und der etwa vorhandene Wasserstoff zur Oxydation
gezwungen — es bildeten sich Silicate. In der meteoritischen Masse hin-
gegen war nur geniigender Sauerstoff vorbanden, um die Stoffe K, Na,
Mg und Si zu befriedigen. Fe und Ni blieben, da so energische Con-
currenten auftraten, teilweise unoxydirt. Statt Silicate zu bilden, traten
diese unverbundenen Bestandteile dann zu Legirungen zusammen. Solche
Umwilzungen erfaren die molekularen Gleichgewicht-Verhiltnisse durch
das Vorwalten nur eines Gemengteiles! Man vergleiche die Ausfiirung
iber die Zerfillungen des Magma (IIL 4.)

3) Die Angaben sind entnommen aus Rose: Meteoriten 1866.
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und Magnesia, einander vicarirend, zu immer ausgeden-
terer Herrschaft gelangen. Dem Eisen gesellt sich Nickel
und beide Stoffe bilden schliesslich das gesammte Magma,
nachdem zuerst Kalk, dann auch Magnesia zuriickgetreten.
Ich ergidnze diese Angaben der Tafel durch folgende Tat-
sachen, aus denen wir die Verteilung von Sauerstoff, Wasser-
stoff, Fosfor, Schwefel und Kole entnemen:

1. Das irdische Olivin-Magma gleicht dem meteoriti-
schen. Doch treffen wir das Eisen in ersterem oxydirt, in
letzterem aber metallisch.

2. Das irdische Magma ist reich an Kolensiure, wie
aus den Fliissigkeits - Einschliissen der Tiefgesteine und den
Exhalationen zu entnemen; das meteorische Magma fiirt
nicht selten Kolenoxyd und Kolenwasserstoff, mitunter auch
unoxydirte Kole.

3. Die Verbindungen des Chlor mit Wasserstoff, Natrium
und schweren Metallen sind fiir das irdische Magma charakte-
ristisch. Die Meteoriten fiiren nur selten Chloride.

4. Schwefel trifft sich im irdischen Magma meist in
Verbindung mit Sauerstoff (Schwefelsdure und schwefelige
Séure), daneben auch in Verband mit Metallen (Kiese, Hauyn);
im meteoritischen Magma ist derselbe Stoff immer an Metalle
gebunden.

5. Fosfor tritt in den basischen Ausbruch-Gesteinen in
Verbindung mit Sauerstoff (als fosforsaurer Kalk), in den
meteoritischen Massen aber an Metalle gebunden (und zwar
in grosserer Menge) auf.

6. Wasserstoff tritt unter den Ausbruch-Producten selten,
in den Meteoren aber hiufig und in grossen Mengen frei
auf.1) Das meteoritische Magma ist im Gegensatze zum
irdischen arm an Wasser.

1) Den bedeutenden Wasserstoff-Gehalt gewisser Meteoriten wies
zuerst Graham nach. Nach Woéhler, Daubrée und Wright (Americ.
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Aus diesen Tatsachen ergibt sich, dass Kole ein be-
stindiger Begleiter des uns zuginglichen kosmischen Magma
ist; dass Sauerstoff und Chlor in grosserer Menge an das
irdische, Wasserstoff und Fosfor hingegen vorziiglich an das
meteoritische Magma gebunden sind. Mit anderen Worten:
Sauerstoff und Chlor associiren sich mit Vorliebe den Ele-
menten Silicium, Aluminium, Kalium; Wasserstoff und Fosfor
hingegen den Elementen Magnesium, Eisen, Nickel u. s. f.

Es ist selbstverstindlich, dass diese verschiedene Ele-
mentar-Association sich auch in der Mineral-Gesellung spie-
geln muss. In Tafel IV sehen wir denn auch, wie mit zu-
nemender Basicitdt Plagioklas und Augit auf immer engere
Herrschafts-Gebiete beschrinkt werden. Olivin hilt sich noch,
aber auch die Herrschaft dieses, im basischen Magma heimi-
schen Wesens geht zur Neige und zwar im selben Masse,
als Nickel-Eisen in den Vordergrund tritt.

18. Gewissen Molekular~Gesellungen kommt ser sta-

biles Gleichgewicht zu, warend die Uebergangs-Gebilde

sich durch geringe Quantitiat, durch Variabilitit und
Existenz~-Untiichtigkeit auszeichnen.

In so wunderbarer Weise offenbart sich eine innige,
durch weite Rdume herrschende Walverwandtschaft der Grund-
stoffe und eine hiemit Hand in Hand gehende verschiedene
Existenz-Michtigkeit der anorganischen Wesen. Es ist wol
kein Zweifel, dass diese Beziehungen schon herrschten, als
die Weltmassen noch im Zustande innerer Beweglichkeit sich

j. 1876) geben manche Meteoriten beim Erhitzen selbst ir 47faches Volum
Gas ab, und zwar kommen ausser dem Wasserstofl auch Stickstoff, Oxyde
des Kolenstofles und Kolen-Wasserstofl in betrichtlicher Menge vor.
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befanden und zwar diirften die besprochenen Verhiltnisse
der Gesellung sich geltend gemacht haben, nachdem die
Dissociation aufgehdrt und die chemischen Beziehungen zur
Geltung kamen. Aber auch an die Bedeutung der Gravi-
tation muss man denken, sobald man die Tatsachen ins
Auge fasst, 1. dass das spezifische Gewicht der Erde gegen
das Centrum bedeutend zunimmt '), 2. dass die Kérper unseres
Sonnen-Systemes in analoger Weise um so hdheres spezifisches
Gewicht besitzen, je niher sie der Sonne liegen.?)

Lockyer denkt an eine Association und concentrische
Anlagerung der Stoffe nach dem Aequivalent-Gewichte. Suess
lisst die Frage offen, ob die Association mer dem Aequi-
valent- oder mer dem spezifischen Gewichte zuzuschreiben
sei.3) — Ueber den Modus der Anordnung kann man derzeit
nichts aussagen. Es geniigt, darauf hinzuweisen, dass die
herrschenden Associationen das Resultat des Zusammenwirkens
von Gravitation und Verwandtschaft sind.

Wir brechen diess Tema ab und greifen auf III. 15
zuriick. Dort haben wir betont, dass das irdische Magma
nicht eine continuirliche, gleichmissige Uebergangreihe dar-
stellt, sondern eigentlich nur aus zwei, durch Ueberginge
verbundenen Hauptmassen besteht. Eine dnliche Erscheinung
wiederholt sich bei dem meteoritischen Magma, das, in seiner
Gesammtheit betrachtet, doch nur als Nickel-Eisen zu be-

1) Chladni nimmt an, das Centrum der Erde sei gebildet aus einem
den meteoritischen Massen gleichenden Eisenkerne. — Meunier (Géol.
compar. 1874 p. 211 f.) stellt beziiglich der Meteoriten die Hypotese auf,
sie seien die Triimmer eines Planeten, welcher gleich unserer Erde aussen
aus leichter Hiille, innen aber aus einem schweren Kerne bestanden habe.
Er denkt an eine concentrische Anlage der Gesteine Quarzit, Granit
Dolerit, Serpentin, Aumalit und endlich Caillit.

?) Kant (ed. Schubert 1839 VI. p. 105 f,) leitet diese Erscheinung
aus seiner Teorie ab. Bei Buffon derselbe Gedankengang.

3) Suess: Zukunft des Goldes 1877 p. 87.



zeichnen ist. Die Mischungs-Ueberginge, welche von dieser
Associations-Masse zu der basischen Hauptschliere unseres
irdischen Magma fiiren, sind quantitativ ebenso unbedeutend,
wie jene, welche zwischen den zwei irdischen Haupt-Magmen
verlaufen; qualitativ aber kommt den Uebergang-Massen
immer geringe Bestdndigkeit zu. Wir sehen, wie jene Gebilde,
welche in die Zwischen- und Parallel-Kategorien gehoren,
nicht allein in Bezug auf Mineral-Bestand, sondern auch
in Bezug der Elementar-Gesellung ser variabel sind.
Wir finden dieselbe Unbestindigkeit auch beim meteoritischen
Uebergang-Magma, in welchem schlierenweise ein oder das
andere Element in ganz regelloser Weise vor- oder zuriick-
tritt. Die drei kosmischen Haupt-Magmen aber (Kategorie
I 'und II, IV und die Kategorie der Holosiderite) sind in Bezug
der Elementar- und Mineral-Gesellung bestindig und zu-
gleich quantitativ méchtig.

Wir haben im vorhergehenden den Boden betreten,
auf welchem das Verstindniss fiir diese Erscheinungen zu
finden ist. )

Wir wissen jetzt, dass gewisse Elemente bestimmte
andere Grundstoffe zur Gesellschaft wilen. Fiijgen wir hinzu,
dass es gerade im Wesen solcher Wal-Gesellung liegt, spe-
zifische (auch in Bezug der Stabilitit der Gleichgewicht-
Verhiltnisse spezifisch verschiedene) Typen zu erzeugen, so
haben wir wol die Erscheinung des Schlieren-Gegensatzes
richtig gedeutet. Es erdffnet sich hier eine merkwiirdige
Parallele zwischen diesen anorganischen und den organischen
Wesenreihen. Auch hier sehen wir gewisse Wesen in grosser
Anzal auftreten, wirend die Zwischenformen sich durch
Mannigfaltigkeit, zugleich aber auch durch geringe quanti-
tative Bedeutung auszeichnen.

In beiden Fillen haben wir es mit einer Uebergang-
reihe zu tun. In beiden Fillen kommt gewissen Molekular-
Gesellungen ein ser stabiles Gleichgewicht zu, in beiden
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Fillen endlich zeichnen sich die Gebilde, welche den Ueber-
gang zwischen den stabilen Formen vermitteln, durch ge-
ringe quantitative Bedeutung, geringen Bestand, schwankendes
Gleichgewicht aus. Die Haupt-Typen sind hier wie dort
stabil und michtig, die Uebergangs-Gebilde hingegen mannig-
faltig einerseits, existenz-untiichtig anderseits.

Es ist demnach kein Zufall, dass wir heute (der Menge
nach) wenig Gesteine kennen, welche den Uebergang zwischen
den Haupt-Kategorien vermitteln. Auch beruht es nicht etwa
auf unserer geringen Material-Kenntniss, dass wir in den
Schichten der Erde nur selten jene wunderbaren Formen
der Lebewesen treffen, welche den Uebergang von einer Art
zur andern vermitteln. Die Sonderung der anorganischen,
wie der organischen Welt in Arten beruht nicht etwa bloss
darauf, dass durch Aussterben, bez. Wandlung Liicken in
einer urspriinglich gleichmissigen Uebergangreihe gebildet
werden. Gewisse Zwischenglieder waren vielmér seit jeher
spirlich; der Gegensatz der Arten war und ist fiir alle
Zeiten tiefbegriindet im Gegensatz der Grundstoffe, in
der hiedurch bedingten Herrschaft gewisser Gleich-
gewicht-Verhidltnisse. —

Diess war mein Tema. — Moge es Anklang finden
und bald bessere Leistungen im Gefolge haben! Ist die
Arbeit verwertet und iiberholt, dann hat sie iren Dienst
getan und iren Zweck erfiillt. —

Wien, den 15. Juni 1877.
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T. I. Chemischer Bestand des irdischen Magma.

3u. 3a @Eﬁ : = Quara
3b [Obsidian, Bimsstein

=
I 1 tit
, i
2 [Feldsp--Porfy =
| Ortoklas
3 u. 3a |Feldsp A u. Oligokl.
3b
L Tonalit } \ Quarz-Horn,
ZS — ||Syenit [/ % j Ort.-Horn.
Z D — |Diorjt E / / {
Plag.-Horn.
(+ Hoprnbl.-Porf. 4 H.-And.) - /
111 1 | Diab
% —_— ~ III
=emet Augit u.
3 mﬂ Kalk-Plag.
3a | Basaltl Dolerit, Anam.
——
1V 1 &3 chibierfel

. E v

— IE Olivin
3a % 3

Oxyde von: Si, Al, Fe, €a, Mg, KNaH.

Lith. Anst. v. Th. Schneider’s W. ét Presulin. Graz.



T. Il Bestand des meteoritischen Magma.
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T. III. Umfang der Gestein-Begriffe.
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T. IV. Existenz-Michtigkeit der Mineralien des Magma.
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T. V. Mineralogisch idente Gesteine von verschiedener Textur
unterscheiden sich bez. des chemischen Umtfanges.
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