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4. Versammlung, am 26. November. 

Oesterr. ßli\ll~r fii1· J.iteralur 11. Kunst vom 7. Dect>mbet· 1817. 

Hr. Dr. A. B o 11 c hielt folgenden Vortrag über m i­
n e r a 1 o g i s c h e Topograph i c, L a g er 11 n g und Z 11-

s n mm e n vorkommen der Mine1·alicn. 
\Vie alle physikalischen Wissenschaften nur durch Er­

fahrungen, Experimente und Thatsnchen sich nach und nach 
nusgebildet haben, so isl es mit der Geognosie und Geolo­
gie gegangen. \Venn die rr8len Aeussernngen über For­
mationenfolge sich stufenweise zur jet1.igen Wissenschaft 
emporgehoben haben, so warl'n die ersten Versuche üue1· 
mineralogische Topographie, über Lngerung der einzelnen 
Mineralien, und über il11· gewöhnlichstes Zusammenvorkom­
men nur magere und trockene Cat11loge, ein fiir die Znkunft 
sich aufspeichernder Schatz. Man durchbliitterte sie kaum, 
man las sie noch weniger, und die meisten Gelehrten, ihre 
\Vichtigkeit selbst nicht ahnend, gingen so weit, sie als 
die Spielereien der wissenschaftlichen Oetaihnänner sehr 
gering zu schätzen oder selbst zu nrpönen. 

Nun aber lrnben sich diese einzelnen localen 'J'h11t~a­

chen aus allen Ecken der \Veit so angehäuft, dass jeder 
umsichtige JUensch darin: selbst nicht ohne eine gewis­
se Verwunderung, eine um·crsiegbare Quelle, nm zur 
Kenntniss des wahren Ganges der Natur z.11 gelangen, er­
kennen muss. Diese lächerlich gemachten Pedanten, diese 
auf einem Erdpuncte gleichsam versteinerten Beobachter, 
diese Menschen wie ein ll e 11 s s, ein F r e i es 1 c b c n , ein 
G 1 ocker u. s. w. Yorzüglich Deutsche, die unsere \Vis­
senschaft scheinbar nur mit dem Vergrösserungsgli1se betrie­
ben, werden die Stiitzen det· schönsten und sichersten 
Hauptschlüsse für Geognosie so wie für Geogenie. \Vns 1iie 
mineralogische Topographie anbctrilft, wie konnte es je 
Einem einfallen, dass die Ve1·ureitung der l\tinrrnlien auf der 
Erdoberfliiche ·'·on gewissen tellnrischen Ge1;etzen nbhiinge, 
wrnn mnn nirht ungefähr die Geographie jt•1ler Gnttung 
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kannte. Um unsere Ungewissheit in diesem Fache zn nr­
tuschen, war es b<'quemer 1.11 hehuupten, dass es wohl fiir 
Pflanzen und Thiere solche geographische Verbreiiungsgr­
sctze gebe, aJ,cr für Mineralien im Schoosse der Erde konnfr 
es sellJst für einen II um b o 1 d t keine geben. Aber Jns wuhrc 
„\Varum denn nicht?" blielJ immn; dass man darnn Nichts 
wusste! Ein anderes Mal, hochgeehric Herren! hoffe ich Ihnen 
zeigen zu können, d11ss man im frrthum war und dass mnn 
jet1.t schon dn eine Lücke in einem wichtigen Theilc unseres 
\Vissens auszufüllen im Stande ist. Ich bin dahin geführt 
worden durch die weitere Ausführung meiner Schlüsse über 
die allgemeine Vertheilung der Formationen nuf dem gan­
zen Erdballe. Sie werden sehen, d11ss die Mineralogie wie 
die ßot:rnik und Zoologie ihre Zonen, lleiche und ProYinzcn 
schon jetzt zählt, was noch mangelhaft ist, werden künftige 
Anhäufungen und DetaillJeolJnchtungen ergänzen und endlich 
wird die Geographie der lUinernlogie nur als ein unYcrmiss­
barer 'fheil der chemischen und physikalischen Eigenschaf­
ten und Thütigkeite11 unseres Erdl.lalles erscheinen. Einmal 
wird es selbst möglich werden, genaue Generalkarten der 
Ve1·bl'Citu11g der meisten einzelnen Mineralien auf dem Erd­
balle zu verfertigen. -- Heute will ich aber einen andern 
verwandten Gegenstand, nämlich 1lie L:1geru11g der l\'line­
ralien in ihren Associationen oder Zusnmmenvorkommen 
beleuchten. 

Dass gewisse Mineralien mu· vcrei11zelt vorkommen, 
während andere stets in Gesellschaft sind, dass gewisse 
Grnppen von Mineralien immt~I' zusammen sich finden, während 
andere nie mit einander zusammentreffen; und viele Mineralien 
nur gewissen Formationen oder selbst Gebirgsarten eigen 
sind: dieses sind Thatsachen, die im unorganischen Ileichc 
eben so fest als für Pllanzen und Thiere im organischen ste­
hen. Doch wie wenige Geognosten und selbst Mineralogen 
kennen alle diese vereinzelten Thatsachen oder wenigstens 
wie wenige h111Jen ihnen eine ilwer würdige Aufmerksam­
keit geschenkt! \Vo sind die Werke übe1· diesen Gegen­
stand? Es gibt leide1· darüber lllll" einige gedruckte Seiten. 
\Vie haben ,·01·ziiglich die Chemike1· dieses reiche Feld Jer 
chemischen so wie der geogenischen Entdeckungen vernach-
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lässigt ! Uc!Je1· allgemeine genetische Ursachen haben man­
che Chemiker sich breit gemacht oder besser gesagt zu oft 
gegrübelt, aber mit den Detailbeobachtungen t.les Vorkom­
mens der .Minernlirn an1.ufangen, haben sie Yersäumt, ob­
gleich da die Basis der wahre Anfang des complicirten Ge­
biiudes am ersten zu ent'.llitfern ist. Da mögen selbst die Che­
miker nuch manches Neue in ihrem Fache entdecken oder 
wenigstens durch diese einzelnen Beobachtungen zu anderen 
Ansichten geleitet werden. 

Auf der andern Seite: wenn diese Thatsachen über mi­
nernlogische Topog1·aphie, Lagernng und Zusammenyorkom­
men der Mineralien so wie über gegenseitiges Zurückslossen 
gewisser Gattungen) jetzt immer wichtige1· werden, so muss 
man gestehen, dass für diese Detailbeschreibungen viel mehr 
Genauigkeit, und selbst oft Yiel mehr gründliches Wissen 
erfordert wird, als mau in dem jetzt \'orhandenen Material 
findet. Unter diesen Schiitzcn ist auch Vieles nur oberfläch­
liche oder unge.naue Beobachtung, manchmal selbst nur ein 
unbrauchbarer Schwulst Yon 'Vortcn oder wahre Makulatur. 
Wenn je Pedantismns an seiner Stelle war, so ist er in die­
sen DetailbeobllChtungen höchstnothwendig, clenn Alles muss 
dit mathematisch genau 1tufge:r.eichnet und beleuchtet we1·­
den. Keine einfachen Contou1·1·isse wie in der Geognosie, kein 
lttpsu.Y lin,guae, kein sei b'>t mik1·0:-:i\opi •ehe~ U eberse­
hen ode1· Versehen. Vorr.üglich muss nrnn d1ts allein 'Vich­
ti~e \'On dem wenig Eigenthümlichen oder nur Zufälligen 
zu trennen verstehen. 

Auf diese Weise allein bekommt man einen Vorrath , 
der wenn el' gehörig classifici1t und nnter sich verglichen wird, 
in jedem Fache zu deu merk wü1·digsten Schlüssen füh1·t, so 
dass man am Ende vor sich nichts anderes als fast den gan­
zen Tempel der Natur geöffnet sehen kann. l.assen Sie uns 
nun heute als schwaches Beispiel das Vorkommen der 
Meta II e, in wenigen \Vorten in Augenschein nehmen. 

Alle Metalle kommen nie zusammen vor, meh1·ere sind 
oft vermischt oder wenigstens in der Nachbarschaft von ein­
ander, indessen andere fast vereinzelt im Sc hoosse der Erde 
sich zeigen und noch andere sich zu meiden scheinen oder 
verschiedenen Gebilden und Zeiträumen angehören. Diese 
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anel'kannlen Eigenheiten hat abe1· noch Niemand erklärt, 
obgleich es auf del' Hand liegt:. dass sie mit gewissen che­
mischen Eigenschaften der indi\'idudlen Metalle so wie auch 
manchmal selbst möglicherweise mit ihre1· besondern geo­
graphischen oder lellurischen Verbreitung zusammen hängen. 

Im Allgemeinen bilden die Metulle Legirungen und 
kommen zusammen oder nicht zusammen yor, weil sie un­
ter sich in gewissen Verhältnissen zu gewissen von ihren 
Eigenschaften stehen. Diese letzteren werden \'Orziig­
lich durch d1·ei Factoren bedingt, nämlich die Wirkungen 
de1· Wifrme, des Oxygen untl de1· Säuren. Den Gmd ih-
1·er Schmelzbarkeit und Verflüchtigung eJ"zeugt die Wä1·me 
oder in anderen "\V orten, die Möglichkeit oder U nmöglid1-
keit in dieser Hinsicht liegt in den eigenen V erhältnissrn 
der Natur jedes Metalles zur Wärme. Eine mehr oder 
minder leichte und \'erschiedcne Oxydation oder selbst V e1·­
tiäDel'ung erzeugt der Sauerstoff und wenig ode1· seh1· \'e1·­
.ichiedene Salze die Säuren. \Vahrscheirilich muss man 
noch dazu die indi\'iduellen clcctro - m1:1gnetischen Eigen­
schaften der Metalle hinzusetzen, wenn diese nicht schon 
durch die Wiirme bediugt sind oder mit ihr zusammen­
fallen. 

Natürlicherweise werden und müssen sich diejenigen 
Metalle zusammen grnp1,irt haben, die am meisten corre-
1>po111li1·ende Eigenschaften in diesen drei Jtichtungen besi­
tzen, im Gegentheil müssen sich diejenigen meiden oder 
können unmöglich bei einander seyn, die durch ganz enlge­
gengeset7.te Eigenschaft~n tiich einzeln auszeichnen. Einige 
mögen seihst darin gänzlich abgesondert in der Natur erschei­
nen. Was aber die in I<'amilien rnrkommenden Metalle anbe­
trifft, so hän~t diese Atfinität oder Freundschaft unter ih­
nen, wenn ich mich so ausdrücken darf, nicht immer \'On 
einer Gleichheit oder einer Annähemng in allen ihren Eigen­
schaften, sondern manchmal nur Yon dem Vorhandenseyn 
einer allgemeinen Eigenschaft, wenn auch nur zu einem 
gewissen Grade für alle ab. 

Nach diesen Voraussetzungen haben die Chemiker die 
Metalle in gewisse Klassen abgetheilt, die in der Geoge­
nie die schönste Anwendung finden. Z. B. die analogen 
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Eigenschaften des Eisens, rles Mangims, des Zinkes , des 
Cadmiums und selbst des Zinnes erklären sehr wohl meh­
rere \'On ihren Zusammenvorkommen. Die ziemlich ähnli­
che ~chmcli.barkcit des Eisens und des Mangans und die 
Auflösung ihrer kohlensnu1·en Salze in den Mineralwässern 
crkläre11 das häufige Znsammenseyn dit:ser beiden Metalle. 
Un~cfähr dasselbe liisst sich Yom Zinke und Cadmium sa­
gen, aber da d11s Zink sich \'Crllüchligt und eine eigene 
Schmelzbarkeit iiber die Rothglühhitze besitzt, so hat die­
ses Metall allein manrhmal ziemlich reine Ablngerungen 
bilden können, denen nur hiichstcns etwas Blei oder Eisen 
bei~esellt wurde. 

Zinn auf dc1· andern Seite ist ciu 1\letall: das sich noch 
mehr von allen andern trennt wegen seine1·eigcnen Schmelz· 
barkeit, seine1· Nicht\'erllüchtignngsfiihigkeit, und seine1· Ei­
genschaft, sich nur unter einem hohen Gmd \'On 'Vänne zu 
oxydiren, wäh1·e1Hl die Jläuligkeit der Eisenoxyde in de1· Na­
tur durch die leichte Oxyd11tion dieses l\Jet11lles selbst unte1· 
niedrigen Tempernturen hinliiuglich erklärt wird. 

Das Vorkommtn des Quecksilbers alleiu odel' höchstens 
mit etwas Eisenoxydhydrnt oder Schwcfdkics, sowohl in 
gediegen 1lüssigem Zustande nls in V crbindung mit Schwe­
fel, Jod oder Chlor. Alles dieses hängt mit dem verein­
zelten Platze, den dieses ~Ietall unter fast allen ande1·en 
einnimmt, zusammen, weil es Sauerstoff nur unter einem 
gewissen 'fempcraturgrade und nicht in der Rothglühhitze 
annimmt, \\T asser nicht zersetzt und sich leicht mit Schwe­
fel, Selen, Jod und Chlor \'crbindet. Im Gcgentheil. zeigt 
Quecksilber in der Natur keine phosphorsauren, kohlensau­
ren und borsauren Verbindungen, wahrscheinlich weil erstere 
Verbindung höchst schwierig sich heJ'stcllen lässt und die 
zwei anderen bis jetzt für unausführbar gegolten haben. 

Golcl, Platin, flhoclium, Iridium J Osmium, Palladium 
u. s. w. kommen oft zusammen rnr und finden sich in ge­
diegenem Zustande oder als Legirungen, weil diese l\le­
talle alle mehr odel' weniger schwc1· oder gar nicht schmelz­
bar sind, keinen Sauerstoff annehmen und unter keinem 
Gracl der Hitze \-Vasser zel'setzen. Da das Pallitdium sich 
ziemlich leicht mit Schwefel und Selen verbindet, so wird 
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man \1icllcicht geschwefeltes oder ·!;elbsl schwefelsaurcs Pal­
ladium ciumal cnttleckcn, wie es schon der Fall mit tlem 
Selenplatin gew~sen ist. Platin und Iridium könnte scl!Jst 
auch iu Verbinduug mit einigen ISiiurnn , wenigstens mit 
Schwefelsäure, später gefunden werden. Ein p:cwisscr all­
gcmeine1· Grad tlcr Unschmelzburkeit ist die Ursache 1ks 
gewöhnlichen Zusnmmenseyns des Platins mit gewissen an­
deren Metallen, wie Rhodium, Iridium, Osmium und Pal­
hldium, l\'letalle, tlie wie Platinschwamm mittelst einer 
;\ usströmung ,·on \V nsserstotfgas die at mosphiirische Luft 
zersetzen und Wasserbildung hervorrufen. 

Silber gehört zu derselben AIJthcilung der lUetalle wie die 
letzteren, doC'h unterscheidet es sich yon denselben, weil 
es sich schon ohne Schwierigkeit mit Schwefel, Selen, Jod 
und Chlor \'Crbintlet und leicht. Legirungen mit anderen 
l\'letallen bildet. Darum kennt m11n auch im Mineralreiche 
so Yiele reine und zusiunmcngesel:1.te Schwefel-Silbergat­
tungen, so wie auch Selen - und Jodsilber und die Lcgi­
rungen mit Quecksilber, Kupfer, Antimon, Blei u. s. w., 
obgleich letztere l\'letalle doch manche andere Eigenschaf­
ten als dns Silber besitzeR. 

Was die l\lctnlle anbetrifft, die unte1· den höchsten 
Temperaturgraden sich mit Sauerstoff Ycl'l.1inden können, 
so hilden sieben davon Säuren und sind alle sehr sclrn1 e1· 
scl11nelzba1· oder unschmelzbar. Diese sind Al'senik, !Uo­
IJhdän, Chl'Om , \Volfram, Tantal, Antimon und Tel1111'. 
Neun andere kön11cn nur Oxyde bilden, nämlich Uran. 
Cerium, Laulhan, l{obalt, Titan, Wismuth, Kupfer, Ni­
ckel und Blei. 

Aus diesem sieht man sogleich ein, warum die Metalle 
der ersten A btheilung oft zusammen \'orkommen, so wie es 
:rnch der Fall mit manchen Metallen de!' andern Art ist, 
wie z. B. in dem Zusammem·orkommen von Kupfer und 
ßlei u. s. w. A1·senik und Molybdän haben noch eine an­
dere Ursache ihres öftern Zusammenseyns, weil sie sich 
beide \'erflüchtigen ohne zu schmelzen und in ähnliche Ve1·­
bindung mit Schwefel treten. Umn und Molybdän sind in 
Gesellschaft miteinander, weil sie em1ge gemeinschaftliche 
Eigenschaften haben , wie z. B. dass sie beide höchst 
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sfrengtlüssig sind. Wegen entgegengesetzte1· Eigenschaf­
ten gesellen sich wal11·scheinlich zn einander die folgenden 
l\letalle: Tellur, Blei, \Vismuth und Kupfer. Man findet 
Cerium und Titan zusammen, weil sie gleich unschmelzbar 
sirtll und beim E1·hitzcn an der Luft zuOxyden \'erbrennen. 
Ha t'hrom mit Säuren in keine V eruindung tritt, so kennt 
man es auch nur als Oxyd oder nls Säure in Verbindung 
mit Blei oder Eisen. 

J{obalt und Nickel sind in Gesellschaft wegen eines 
gewissen Grades von Strengllüssigkeit, ihrer Verbindung 
mit Schwefel und ihre11 magnetischen Eigenschaften. Die 
leichte Verbindung mit Schwefel so wie die Vertliichtigung 
des Arseniks bei 180° ohne zu schmelzen , wird die wah1· -
scheinliche Ursache seyn, dilSS tlieses Metall mit den vori­
gen zusammen oder vermischt in de1· Natur erscheint. Da 
die Vcrbindungsverhiiltnisse des Arseniks und Phospho1·s sich 
sehr iihnlich sind, so findet man auch diese Körper oft zu­
sammen in Verbindung mit gewissen Metallen de1· zwei­
ten Abtheilung wie Blei, Rupfer und auch mit Eisen. 

Antimon ox:ydirt sich leicht unter einer hohen 'fempe­
rntur, danun sind seine Oxyde häufig im Mineralreich. Es 
\'erbindet sich ohne Schwierigkeit mit Schwefel, wohe1· die 
verschiedenen Sehwefelantimone herstammen. 

Blei tritt leicht in Verbindung mit Schwefel, Phosphor, 
Selen J Jod und Chlor, Jamm kennt mau ausser der bis 
jetzt noch nicht gefundenen J od,·erbindung alle anderen in 
der Natur. Auf der andern Seite erleichtert seine Eigen­
schaften mit den metallischen Säuren Salze ~.u bilden, das 
Vorkommen von arsenik-, chl'Om- , molybdän- , scheel - und 
vanadinsanrem Blei. In de1·selben Weise el'ldärt sich die Bil­
dung der Gttttuugen des phosphorsauren Bleies. 

Blei und Zink gehören nicht zu derselben Classe von 
Metallen, aber sie kochen bride in der Weissglühhif.ze und 
verbinden sich leicht mit Schwefel. darnm erscheinen beide 
zusammen in der Natur als geschwefelte Erze. \Vahr­
scheinlich aus demselben Grund gesellt sich noch dazu et­
w1ls l{upferkies oder Kupferglanz. Die Verbind11ngsve1·hält­
nisse des Kupfers, Silbers und f\obalts mit Schwefel ha­
ben wahrscheinlich auch in der Hen·orbringung des Zusam­
menvorkommens dieser Metalle geholfen und dieses mög-
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lieh gemacht, obgleich sie eine sehr vt>rschiedene Schmelz­
barkeit besitzen. 

Sollte man nicht die Ursache der Begleitung des Uran 
und Wolfram mit dem Zinne ''ielleicht in den eigeneu Ver­
hältnissen dieser Metillle zn dem Schwefel und in ihre1· 
Oxydationsfähigkeit suchen. 

Nickel kommt mit J\fongan, ArRenik mit. Eisen ,·or, ob­
gleich diese Metalle zu ,·erschiedenen Metallgrnppen gehö­
ren; die wahrscheinliche Ursllche dieses Znsammenseyns 
für die zwei ersteren möchte ihre schwere Schmelzbarkeit 
seyn, und fiir die zwei letzteren ihre gemeinschaftlichen 
Eigenschaflen in Betreff des Schwefels. 

Anf dieselbe Art kann man sich das Zusammen,·orkom­
men des Tellur, Antimo11, Wismulh und Gold erklären, da 
man weiss, dass Gol1I ziemlich schmclzba1· ist, während sich 
die drei anderen Metalle in starker Glühhitze ''erflüchtigen 
und das Tellur ausserdem in seinen Verbindungsverhältnis­
sen dem Schwefel sehr iihnlieh ist. welch letzter f{ürper mit 
Gold keine Verbindung eingeht. 

Unter den Metalloiden \'Crbindcn sich rn1·züglich Schwe­
fel- und Kohlenstoff mit den Metallen der ersten Classe ~ 
wie Eisen, Mangan: Zink und selbst Zinn , so wie auch 
mit Blei; Schwefel allein verbindet sich mit manchen Me­
tallen der let7.ten Classe, namentlich mit Molybdän, Anti­
mon, 'Vismuth, f{npfer i Nickel nnd Blei. \Venigere Me­
talle in der Natur ,·erbinden sich mit Chlor, wie Blei, Ku­
pfer, Eisen, Quecksilber~ Silbel', noch. weniger mit Selen, 
wie I{ upfer, Silber, J{obalt, Blei, Platin. Brom kennt mlln 
bis jetzt nnl' im 1\1 ineralreiehe in Verbindung mit Silber 
nnd im Salzwasser. Bor und Fluor sind noch nicht mit l\'le­
tallen in Verbindung gefunden worden, obgleich diese Kör­
per als Säuren eine ziemlich wichtige Holle hei gewissen 
MetallablRgerungen, wie '/.. B. des Zinnes gespielt haben 
mögen und in den erdigen Mineralien, die sie begleiten, rnr­
handen sind. 

Kiesel verbindet sich in der Natur als Silikat nur mit 
wenigen Metallen, als: l{upfer, Zink , Eisen , .Mangan 
11. s. w., überhaupt in solchen Gattungen, bei deren Entste­
hung Wasser vorzüglich unter einer gewissen Hitze ni rht 
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im Spiel gewesen zu seyn scheint. Manche Hydrate mögen 
auch auf diese Art entstanden seyn , wenn auch :mdere wie 
'/.. H. gewisse Eisenhydrate keine bedeutende Hit'J.e für ihre 
llildung gebraucht haben. Auf der andern Seite erklären 
·starke Säuerlinge den Niederschlag rnn gewissen metalli­
schen Carbonaten , wie die des l{ u pfers, des Zinkes, des 
Mangans J des Eisens u. s. f., was sich auch durch ihre sta­
lactitischen, nierförmigcn oder botryoidisrhen Structurformcn 
genügsam bestätigt. 

Was das Alter der Metalle anbelrilft, so ist man von den 
alten Ansichten jetzt sehr zurückgekommen. So erkennt 
man jetzt nur, dass in gewissen geologischen Zeiträumen 
gewisse Metalle mehr oder weniger häufig auf der Oberflä­
che erschienen oder gänzlich weggeblieben sind. 

Eisen und Mangan kann man unter Yerschiedenen For­
men von den ältesten bis zu den jüngsten Gebilden verfolgen, 
wahrscheinlich muss das Innere unseres Planeten ziemlich 
Yiel Yon diesen Metallen enthalten. l\folybdän nnd Zinn 
bleiben allein unter denjenigen Metallen , die nur in ziem· 
lich älteren Zeiträumen gebildet wurden, während Quecksilber 
und Galmei fast nur einem grossen Zeitraum des ällern 
Flötz- und jüngern Primiir- oder Uebergangsgebildes ange­
hören. Alle andern Metalle sind Yorzüglich und meistens in 
der Flöizzeit abgeset1.t worden, manche sind selbst tertiär, 
wie gewisse Ablagerungen von Gold, Silber, Blei, Tellur 
11. s. w. Antimon ist häufig in den Gängen der Primärge­
birg1rnrten oder selbst in den krystallinischen Schiefern, und 
ziemlich vieles Eisenoxyd in denjenigen der Flötzgebilde. 

Bis jetzt ist es fast unmöµ;lich die Ursachen einzusehen, 
die diese eigene Verbreitung in den Yerschiedenen Zeitriiu­
men bedungen haben , möge man auch die Yerschiedenen 
Metalle sich als so ,·iele in einander passende Gehäuse im 
Jnnern der Erde denken. Aber selbst diese Annahme wäre 
höchst unwahrscheinlich, obgleich die Metalle in einer ge­
wissen symmetrischen Vertheilung im Innern des Erdballes 
liegen kiinnen. Am wahrscheinlichsten ist, dass das Her­
austreten des einen oder andern Metalles an die OberOäche 
mit den ,·erschiedenen Graden der Hitze und des Electro­
magnetismus in den rerschiedenen geologischen Zeiträumen 
zusammen hängt. 




