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wissenschaften in Wien. 

Gesammelt und herausgegeben VOii w. Ha.idiuger. 

1. Spezielle Mitthei1ungen. 

Ueber die Metamorphose der Gebirgsarien. 

Von W. Haidinger. 

Mitgetheilt am 25. l<'ebruar: 1848. 

.i 
Man hat so oft die Natur mit einem Buche verglichen, 

das uns ihre Wunder sichtbar verzeichnet entgegenhiilt, aus 
dem es uns gegeben ist, nach und nach die Gesetze zu ent
wickeln und zu verstehen, welche die einze)nen Erscheinun
gen aneinander reihen. 

Auch bei einer mehr in das Einzelne gehenden Verglei
chung hält das sinnreiche Bild. Um in einem Buche zu lesen, 
muss man die Sprache desselben verstehen. Das V 01·kom
me11 der Mineralien in der Natur eben so wie das der fossilen 
Jleste organischer Individuen ist nicht regellos. Nm· unter 
gewissen Verhältnissen dürfen wir sie anzutreffen erwarten. 
Abe1· da ist die Aufgabe schon weitumfassend. Entweder 
man muss eine ausgedehnte Kenntniss des Einzelnen zu er
streben suchen, und das ist schon an sich eine Masse von 
Erfahrungen oder man ,muss vorei·st wenig bekümmert um 
die feineren Unterschiede, die Verhältnisse selbst in der Na
tur untersuchen, um nach uud nach auf die nothwendigen 
Einzelnstudien l!:eleitet zu werden. Wenn wü· das Erste mit 
der Kenntniss der Buchstaben*), das Zweite mit den Blät
tern in einem Buche von fremde1· Sprache vergleichen, so 

") Noch in einem Briefe vom 5. December 18'17 au den Verfasser 
nennt L. v. Buch die organischen Reste „die Buchstaben, mit wel
chen die Natur ihre Documente in Gebirgen geschrieben hat. 

Nr. 2. 
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passt also auch 4J1e:s,·s so ;,,iemlit:!: :·l11f 1lw \\lege: weich1 

.Mincrnlogc11 uud G(·o!ogcn im Aut'a11ge ilirer Studien ciHg:e
schlagen haben, um, 'en ,·erschie1Je11cu Pu11cic11 aUdfi,'el1e11tl, 

ihre Resultate f!llCh und nach zu vereinigen. 
\Venn aber in früherer Pcri,iile. \rn ini11cralo,\,';i:sci1e 

Kenntniss selbst uoch wenig :wsg;ebii1kt war, :weit die 
Schlüsse der Gcolo_2:cn jener Sicherileit <'<ilbehre11 mussteu, 
die allein den N 11tnrforschcr befriedigen bmn . s11 hauen tlic 
neuen Arbeiten llnd J.nsichten so ma1'.cher dcn~elben. die 
,·on Mac Culloch, ßout~, L.\'.ßuch, ~~lic de Hcau
m 0 n t und n 11fI'e11 () y. f, y (' 11 ' K eil h a ll' s t II t1 c I' , 

Fo111·net, A. Escl1e1·~ Hnfi'maun: Bischof, Forl·h
hammer, Virlcl: 1leßo11cheporn, Durochcr)H1111-
s e n u. a. i•1 der laugen Reihe YO:! .fahren, iu welchen tlic 
:Frage schon offen liegt. doch die Ueobach111ngen selbst so 
sehr gehäuft, dass isich Yon dicner Seite :sclwn bedeutende 
Fragmente der gro~:sn1 Geschichte de1· Veriindenmg der Erd
schichten entwickeln lie1'!'1en. Viele del':-;clllrn werden iu ei-
nem spiHern Abschnitte del' hier zusammenzuste!leuden Hc
irnchtungen die wichtigskn Ht•obachlungen nnd Hestätigu11-
gen von Ansichten liefern ~ die ihrerseits wieder •lurch die 
genauere Untt>rsuchnnfl: der Pse11domoq1hnse11 begrünr!et 
sind. 

Von dem mineralogischen Gesicht;;punctc ans sind 
es insbesondere die P s e u d o m o r p h o s e n, die wcrlhvollc 
Daten zu liefern im Stan1le waren. Jede Species für sich ·ist 
nur ein \Vol't in jenem ,9~rosseu ßnchc. Aber man Hrglcicht 
mit archiiolog;ischern Scharfsinn zwei unil mehrere H:rniJstii
cke und ist oft im Stande. ein grösscrcs F'rngment eines un
läugbar sicheren Vor,!!;all,!!;CS zu cutriithse!n. Winfig i'iind Un
tersuchungen dieser Art bei dem weit ·;;,rg1~schrittenen Zu
stande chemischer und ph :· io;ikalischcr Hii!fswissenschaften 
keineswegs schwierig und doch sind ihre Resultate sicher. 

Abe1· um sie ~n grösscrcn hislorischcn ..\ bschnitten in de1· 
Bildung unseres Plan etc : zu gestalten: muss man die aus 
dem fliegenden Ulatlc gewonnenen Theorien an den g:ro;,;scn 
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Fragmeuten prüfen, 1Jie uoch in 1le1· Natul' in dem Zusam
menhange liegen~ in welchem sie sich gc~enseitig erklären. 

Die hiehe1· gehörigen minentlogischcn Studien sind nicht 
vernachlässigt worden. Als Literaturwerk zugleich und als 
Resultat vieler eill'enen Forschurwen dürfen hier wohl B 1 u m's 

0 t'." 

Vsendomorphol'len des Minernlreichs , 81.nttµ;nrt, 1843 vor-
1.üglich erwähnt werden. Hier findet man tlie Rcsultiltc der 
Beobachtungen von Mi 1. s c h e 1· I ich, Gushl\' Rose, ß reit
h :tu p t J .ll'I a rx. Z i p p e und A ndercr mit denen verewigt, 
welche ich früher (11·ansaclions o{ the Royal Sociely of' 
l!Jdinbu1·gh 1827) zusammengestellt. und ~nm Theil neu an 
der Natur ge1irüft hatte. 1... au d o· 1· c b e hatte bereits 1iie Li-- ~ 

teratm· (Uie Pseudomorphosen im ltliner1:1lreiche, Casscl 1841) 
U'esammelt und immerwährend wird Neues mitwethcilt. Ein 0 • ~ 

wichtiger Nachtrag 1.u B l u m's Pseudomorphosen e::nthält 
~84-7 yiele der neuesten Forschuugen \·on Dana, 11' o rch
h am m c r und andern. Endliclq!;ibt auch S u c k o w (die Ver
witterung im Mineralreiche, Leipzig 184-1'\I treffliche Znsam
meustcllungen und Bemerkungen. 

Bei der Wichtigkeit des Gege11sta11tlss kann ich jedoch 
hier den W unsr.h nicht unterdrücken . dass man bei 1ler An
gahe einzelner Vorkommen und bei de1· Aufsammlung der An
gaben ja recht sorgsam sein möge und der N atu1· den Vor
tritt Yor der Autorität gönne. Nur Sicheres werde aut'be
wahrt. Liebe1· eine kleine Summe von Erfahrungen aber un
umstössliche. Aeltere Angaben sind besonders oft zweifel
haft; aber es gibt auch so manche Neue, die schnell ausge
s11rochen, nicht auf ,!!;ründlicher U ntcrsnchun,g; beruhen 1111d 

1hthcr oft mehr sonderbar als genau sind .. 
Von der geognostischen Seite musste tler Aus-

1lruck: Metamorphismus m einer weit ausgedehnteren 
und doch weniger sichern Bedeutung gebrnucht werden. Ge
~en den allgemeinen Begriff liess sich wohl keine gründliche 
Einwendung machen. Dagegen entbehrt die Erklärung 
durch lUetamorphismus , auf einzelne Beobachtungen bezo
gen, nur zu oft jener Evidenz. welche man billig verlangen 
kann. wenn der Gegenstand in den Bereich de1· Naturwis
~enschaften gehö1·t. Wenn die Metamorphose \'On set.limeu
tärcn Schichten kohlensauren l(alkes zu Dolomit noch jetzt 
von manchen Seiten angefochten wird, weil die Existenz 
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der als Vorgang bei der Veränderung angtrHHilJucncn Talk
erdedämpfe nach chemischen GrundsiHzeu allerdings nicht 
wahrscheinlich ist , so bietet das unter den P s e u d o m o l'
p h o s e n über allen Zweifel sicher gestelllc Vorkommen von 
Dolomit in der Gestalt von Kalkspath eine ganz gleiche Er
scheinung, die Niemand umzustossen im Stande ist, was 
man immer auch für einen Vorgang als Erklärung derselben 
ersinnen möchte. Die Th a t s a c he ist unwiderleglich und 
so fest begründet, dass man nach ähnlichen Vorkommen in den 
Gebirgsschichten hätte forschen können, wenn sie nicht dort 
unabhängig bereits entdeckt gewesen wären. Die Metamor
phose ist von den Geologen bei dem Felsdolomit vorausge
setzt, bei den Pseudomorphosen von den Mineralogen nach
gewiesen worden, das gleiche Ergebniss kann nicht anders 
als jedem Einzelnen zur Bestiitig1mg dienen. Hrn. v. Mo r-
1 ci t's *) neue Arbeiten haben dem Gang der Pseudomor-
11hose durch gegens•:itige Zerlegung von Kalkstein und Bit
tersalz zu Dolomit 1md Gyps einen bedeutenden Grad Yon 
\Vahrscheinlichkeit verliehen. 

So wie aber in dem vorliegenden Falle .Jie Wah1·schei11-
lichkeit des Vorkommens metamorphischer Gesteine durch 
das unbezweifelbare Auftreten pseudomorpher Bildungen er
lüutert und durch die That begreißi<'h gemacht wil'd, ebenso 
ist es auch wünschenswerth, für die Erscheinung der letzte
ren ein wahrscheinliches Bild von einem chemischen Vorgan
ge zu geben, der die ursprüngliche Specics mit derjenigen 
\'erbindet, welchen un in fremdartigei· }..,orm beobachtet wird. 

Endlich \'erlangt die Erläuterung; der Metamorphose in 
den Gesteinen selbst die möglichste !Oarheit in der Nachwei
sung der oben berührten Verhältnisse. 

Die einzelnen vorkommenden :Fälle hat man wohl öfters 
schon zu erklären versucht. Ist es doch dem menschlichen 
Geiste ein Bedü1·fniss, sich llechenschaft übe1· Beobachtetes 
zu geben; ja er geht n 111· zu leicht dm·in zu weit, wie die 
vielen Theorien der Entstehung der Erde beweisen, die weit 

*) Uebe1· Dolomit und seine kiin~tlichP D~1·stcl11111g NHtunvisseu.sclialt 

liehe Abhaudlnngen gesammelt nnd dnrch S11hscriplio11 he1·ansgt'ge

hen von W. Haid i 11 u: e r. 
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aller Beobachtung iibe1· ihre Zusammensetzung vorausgeeilt 
sind. Abe1· es bleibt immer wünschenswerth die Beobach
tungen, die bereits unzweifelhaft dastehen aus so vielen 
Gesicbtspuncten als es nur immer möglich ist, durch Schlüs
se mit einander im Zusammenhange , wenn auch nur als 
Skizze zu verbinden. 

Die einzelnen Puncte, welche dabei zu berücksichtigen 
sind , lassen sich bei jedem vorkommenden Falle unter fol
gende Abtheilungen bringen : 

1. Angabe eines dem Gegebenen ents11rechenden Fal
les einer bekannten Krystall-Pseudomorphose. 

2. Nebst der bisher gebräuchlichen Darstellung der in 
der Krystall-Pseudomorphose stattfindenden chemischen Un
terschiede noch die Theorien des V .irganges bei dieser Ver
iAnderung durch ein genügendes chemisches Agens. 

· 3. Beziehung des letzteren Vorganges auf die meta
morphosirte Gebirgsart. 

4. El'läuterung durch einen Versuch, wo es möglich ist. 
Die Betrachtung einzelner Vorkommen ist der Zweck 

dieser Zusammenstellung. Einige allgemei11e Resultate wer
den sich ungezwungen anreihen. Aber um den Standpunct 
zu bezeichnen , von dem ich gerne auszugehen wünschte, 
ist es doch auch erfordel'lich einige allgemeine Betrachtun
gen vorangehen zu lassen, wenn sie auch vielleicht zum 
'l'heil meh1· als Beispiele behandelt sind. 

2. Metamorphose. Anogen. Katogen. Exogen. 
Endogen. Hypogen. 

Linn e's Forschergeist drückte vorlängst den Gang tlcr 
Bil1l11og fester Gesteine in folgenden Worten aus: Litho
genesiam studiose in intine1'ibus quaesivi , didicique eani 
absulvi P1·aecipitatione et Cryslallisalione, utque Terrw; 
prostenti, sed Qum·tzum, Spalum, Micamque exsurge1·c, 
etc. (Litholoyia, Praef alio.) 

Der Ausdruck M et am o r p h o s e ist nun bereits so 
allgemein angenommen, dass es kaum noch erforderlich ist, 
ihn zu definÜ'en. 

Das fortgesetzte Studium der Pseudomorphosen ist es, 
welches die Frage immer mehr auf das Feld des Metamor
phismus bringt. Die Ausdrücke, welche ich als allgemeine 
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Bezeichnung der Veriindcrungen bei den ersteren \·orschlug. 
waren : k a t o g c n für diejenigen Vorkouuneu . bei welchen 
Reduction, ein Fo1·tsch1"itt in electrnpositiver llichtuug. del" 
Kathode oder dem Kupferpole einer g:nlrnuischcn Säule ent
s1lrechend, stattfand; an o gen föl" diejenigen: bei welchen 
das Geµ:entheil \'01·ausgesetzt. werden konnte. wo sich also 
Ox)•dation beweisen liess, ein Fortschritt in e!cctronegntiver 
Richtung. der Anode oder dem Zinkpole der galurnischen 
Siiule entsprechend. 

In d<~m Geirensllt:r. 1ler eru11tiv und sedimentär gebildeten 
Gesteine kommen 'on H 11 m b o 1 d t's A nsdriicke end o g e u 
und exogen den ,·origen nahe, sowie auch L y e l l's Aus
drnck hypo gen, der beinahe mit endogen iibereinstimmt 
f K o s m o s p. i57). Jl1ich sind sie wesentlich verschieden, 
und miigen daher künftig; zwcchmässig ,·erwendl't werden, 
wo es gerade dr:mrnf ankommt_. den Rc12:riff ,e:enau auszu1lrü
cken : den das Wort :rndeute~ . 

.. Plulonischcs und yull,:rnisches 1!~1·uptions~restein ist c n· 
d o gen, ein im Jnnern erzeugtes. Sediment- uud Flötzge
sl.ein ist ex o gc n. ein ,·on Ausscn :u1 der Obertfäche der 
Erde erzenµ;tcs.'· Her Gcgensat1, ist treffend ausgedrücki. 
und endet bei der ursprünglichen Ausfüllun:,>: des Raumes. 
den das Gestein einnimmt. Diese .-\nsdrücke bey,iehen sich 
auf diejenige Periode in de1· Gesteinbildung ~ nin welcher an 
die Anogenic oder Katogenie lwginnt. f., y e 11 hnt h y p o g c n 
zuweilen in ausg;edehuterem Sinne gebraucht al~ endogen, 
indem 1rnch der metamorphische Zustand oft mit dabei inbe
griffen wird. 

Verschieden von diesem musste bei den Pseudomorpho
sen nngedeutet werden , dass Lei ihnen V e 1· ü n der u n g e u 
stattgefunden haben, allerdings dadurch bedingt, dass sich 
l\rystalle innerhalb der Gehirgsgesteinschichten befanden. 
die einem oder dem andern jener Ausdriid.;.e cnl.sp1·echen . 
.-\her ,·orzüglich mussten 1Iie vielen Erscheinungen classifi
cirt werden, die sich auf Giingen finden, 1111d diese setzen 
ja eben sowohl iu endog;encm als exogenem Gesteiu auf. Hie1· 
wurde es daher wiinschenswcrth, ~emde diejenige Bezie
hung der ursprünglichen Bildung und der ei11getretene11 V cr
iindernng auszudrücken, welche auf den elektrnchemischen 
Gegensätzen beruht und bei diesen blieb. wohl kt1ine Wahl 
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als der Anschluss an die so höchst g1iicklich gewählten Aus
dl'ücke Faraday's: Anode und Kathode. 

Ein Paar Beispiele werden nicht am unrechten 01'te sein. 
Es sei der 'fhonmergel des Alpensalzgebirges als ein ur
sprüngliche x o gen es Gestein, sedimentär gebildet an g e
n o mm e ~· Wenn wir aber Salzwürfel in demselben antreffen, 
so sind diese doch gewiss nicht zugleich mit dem Schlamm 
abßi!:esetzt, sondern in dem schon abgesetzten Schlamme kry
stallisirt. 

Mau könnte schon auf sie den Ausdruck endogen an
wenden, wollte man diese beiden Begriffe nicht auf die gan
zen Gesteinbildungen beschl'änken. Aber nun geht die Mc
tamor11hose weiter. Das Salz wird zusammengedrückt, die 
Würfel verlieren ihre Form, sie Werden endlich ganz auf
g;elöst, während in den Räumen Gyps oder gar Anhydrit 
krystallisil't. Das ist fort und fort .Endogen i e. Jn den ver
schiedenen Abstufungen zeigt sich mm die Anwendbarkeit 
des für das Vel'hältniss der zuletzt übrig bleibenden Spe
cies gegen die früheren vorgeschlagenen Wortes K a t o
g e nie. 

Es ist ein bestimmt in e 1 e c t r o positiver Richhrng 
geschehener Fortschritt. Man findet nebst den genannten 
S11ecies noch oft Schwefelkies oder selbst kleine Krystalle 
von Ku11ferkies zugleich mit denselben gebildet, als Reprä
sentanten der Red u c t i o n. 

Anhydritbruchstücke mit Salz in dem Haselgebirge 
eingeschlossen. erleiden eine eigenthümliche Veränderung, 
bedingt durch das Nachlassen des Druckes und die Gegen
wart des Wassers. Das Chlornatrium und der schwefelsan
re Kalk zersetzen sich gegenseitig. Chlorcalcium und Glau
bersalz wet'den gebildet, das erstere, an der Luft zerßiess
Jich, ist auch in dieser Beziehung im Gegensatze mit dem 
Glaubersalz, das an der Luft verwittert. Daher findet man 
noch den Kern von Anhydrit in einer Rinde von pulverigem 
schwefelsauren Natron. Das ist ein anogener Vorgang, 
dem vorhergehenden gernde entgegengesetzt, und der 0 x y
d a t i o n entsprechend. 

Bei dem Verfolge der Veränderungen in den einzelnen 
Fällen werden später mehrere Beispiele nicht fehle11. 
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3. Vor g an g 1' e i der Bi 1 dun g der P s e u d o m o r
p h o s e n. 

Für die Vergleichung des Vorganges bei der Metamor
phose wird es nothwendig, vorher den bei del' Bi 1 dun g 
der Pseudomorphosen, insbesondere der Krystall
pseudomorphosen ins Auge zu fassen. 

Der Krystall ist das Gege1'ene, er bleibt 11nve1·ändert, 
so lange er sich in Verhältnissen befindet, die seiner Er
haltung günstigel' als seiner Zerstörnng sind, ein Salzkry
stall in trockener Luft, ein Glaubersalzkrystall in feuchtet· 
Luft bei einer Temperatur unter 33°. Ein Strom von Was
se1· über den ersteren geleitet, nimmt ihn ganz hinweg; 
ein Strom von trockener Luft, die nicht warm genug ist, 
ihn zu schmelzen , über den letzteren geleitet, nimmt bloss 
das Wasser mit fort und lässt eine Pseudomorphose zurück, 
die aus trockenem Salze, Thenardit besteht, aber im pul
verigen Zustande und bei der geringsten ße1·ührung zer
fallend. Dieses ist eine Pseudomoq1hose von Thenardit, 
in der Gestalt von Glaubersalz. Die Chemiker haben das Verfah
ren in der Glühhitze eine Gasart über gepulverte Körper zu lei
ten, vielfältig angewendet, um neue Ve1·bindungen zu Stan
de zu bringen. Ich verdanke meinem lieben Freunde W ö h Je r 
Pseudomorphosen von Schwefelmangan in den Gestalten des 
Manganits, welche durch diese Methode gebildet worden sind. 
lüystalle des letzteren wurden einem Strome von Schwefel
kohlenstoffgas ausgesetzt, durch und durch verändert und 
behielten doch die Form und den Glanz der Flächen bei. 

Nicht anders kann man sich das Vorkommen der Pseu
domorphosen in der Natur denken. Die ursprünglichen Spe
cies wurde zerstört, die neuen gebildet, nur während sich 
ein Strnm über dieselben hinbewegte, der das in den letz
teren Fehlende an Bestandtheilen hinwegnahm, das in den 
ersteren Fehlende neu hinzuführte. Nebst den wirksamen 
chemischen ßestandtheilen kommt es dabei auch 
auf die absolute höhere und niedrigern 'f e m per a tu r, so
wie auch bei gleicher Temperatur darauf an , ob sie steigt 
oder fällt. Ferner ist es höchst wichtig, über die e 1 c c t r o-
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chemischen Gegenslitze Rechenschaft zu geben, ob dei· 
Strom eine clectropositive oder negative Veränderung ver
ursache, ob er also reducire oder oxydire, die Pseudomor
phose also eine k a t o gen e oder an o g c n e sei. 

~. Ge b i r g s f e u c h t i g k c i t. 

Abe1· auch die Art und Hewegung des Stl'Omes erfor
dert unsere Aufmerksamkeit. l\'lan kann ihn sich nicht an
de1·s vorstellen als in den oben gegebenen Beispielen. Die 
Gebirgsschichten, welche. die Krystalle enthalten, mit wel
chen die Veränderung geschieht, sind durch und durch po
rös ; sie sind überall von Feuchtigkeit durchdrungen, die 
sich mit g1·össerer oder p;eringere1· Leichtigkeit durch sie 
hindurch bewegt. Als ein Beispiel. mögen auf einanderfol
~ende Lagen von Thon und Sand dienen. Noch ist in dem 
'l„hon viel Feuchtigkeit enthalten, die nach und nach aus 
demselben ausgepresst wird. Aber zugleich ist e1· weniger 
dem Zutritt von neuen Portionen Wassers zugänglich, weil 

· sich nach Mass~abe des Druckes die feinen 'fhontheilchen 
fester aneinanderschliessen, während das Wasser frei und 
ungehindert in die Sandschichten einti·itt, in welchen die 
einzelnen Sandkörnchen sich mit ihren harten Kanten be
rühren und spannen, ohne nachzugeben. Alle Beobachtun
gen geben uns eine solche G e birg s f e u c h t i g k e i t als 
in den Schichten vorhanden , von den ersten Sedimenfär
formen, Schlamm und Sand, anzufangen, bis zu vollständig 
und rein auskrystallisirten Gesteinen, in welchen die Feuch
tigkeit oft erst durch Anwendung von Hitze entdeckt werden 
kann. Selbst in vielen Krystallen ist noch. Wasser als Be
standtheil enthalten. Andere Krystalle sind vollständig was
serfrei. Oft schliessen vollständig wasserfreie Krystalle, 
Wasser in Höhlungen ein. 

Gänzlich wasserfrei sind manche geschmolzene Massen. 
Eine anfangende Schmelzung kann aber eben so gut wie die 
Gegenwart des Wasisers die Bewegung der Materie in den Ge
birgsschichten vermitteln. Die geschmolzenen Massen befinden 
sich ja bei gewissen höheren Temperaturgraden in dem Zustan
de der Flüssigkeit, der selbst noch dann, wenn nuch ein dem 
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festen unalogcr Zustand eingetreten ist, für die ßewe,ir
lichkeit dc1· Theilchen als lwstchentl an,!~tmommen werden 
darf: 

f1. J n f i 1 t r a t i o n. 

Oie Gebirgsfeuchti8:keit erfüllt, wie elJC1i bemerkt wur
de, die Gebirgsschichten zwa1· mehr u11d weniger, aber durch 
und durch. Finden sich nun in den letzteren Hilume, die nicht 
1nit fester Materie erfüllt sind, so '"ird begreifüch die }'liis
""igkeit, aus der 1lie erste besteht, die Riiume stetig ausfiil
len. So sind die Blasenriiume in geschmolzenen ftiasse:1, 
J{Jüftc ~ S11alten, Höhlungen aller Art mit \Vasser erfülH. 
wenn diese Gesteine sich in ungemesscne1· geognostischer 
Lage IJefinden. Das Wasser bewegt sich frei durch das Ge
stein hindurch, wenn auch langsam, und mit tlem \Vassc1· 
alle diejenigen l\ürpcr, welche da~se!be :rnf~eiiist enthiHt. 

\Viihrend aber die Pressung in den von Gestein erfülHrn 
lliinmen gross genug ist, um zu veranlassen. dass sich ge
wisse ßestandtheile desselben, etwa die dm·ch vorheri~P 

Schmelzung in einem auflösliclwn, sogenannten aufgeschlos
senen Zustande IJefindlichcn, leichter in dem Wasser aullii-
sen ~ finden eben dieselben Best(rndthcile in de:i dazwischen 
liegenden, Yon Gestein nicht erfüllten lliiumen oft Gelegen
heit sich abzusetzen, sei es in den oberiliichlichen L11gcn, 
sei rs in Krystallen , die grosse Zeiträume von fortgeset7,tcr 
Ruhe und Yiel nach und nach neu 7,11gefüh1·te Materie erfor-
dern. Selbst die thonartigen Ausfüllungen gewisser Ganp;
ränme erscheinen zum Theil als NiedcrschWge aus der i11s 
:Freie tretenden Gebirgsfe1ichtigkeit. Die l\'Iaterie dringt durch 
die Wiiodc der Uiinme und durch die anschliessenden G('·
steinmassen wie durch ein 1'' i 1tr11 m, tlnher man auch den 
Ausdrnck l n f i 1 t rn t i o n für diese Art der Ausfül!un,!r YOll 

Hohlräumcn in Gesteinen höchst zweckmüssig angewendet 
hat. Freilich hat man anch wieder yon einem 1 n fi l 1 r a
t i o n s p 11 n c t gesprochen, durch den z. B. die hiesel
materie in die ß!asenräume \'On Mandelsteinen gedrun
gen seyn soll, um die Obel'fliichc von allen Seiten ,!"!;lcich
miissig auszukleiden. iU:rn hat sogar ideale .\hhilll1111g1•11 
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von solchen Erscheinungen, in denen m:in wirklich noch 
den l\anal sieht. !Aber diese Deutung widerspricht ja 
l!:iinzlich dem ße~ritfe der Filtration überhaupt. Nicht 
die Aufeinanderfolge rnn 'froprcn , wie sie in ein Hohl
gefäss, in den chemischen LniJoratorien hina bfallen ist 
es, sondern das langsame Durchschwit~en durch die 
Poren des Papiers, was m:rn Filtriren nennt. Die Materie 
kommt nicht zu einem Pu n c t e oder durch einen K:rnal 
in den Hohlraum Jes Gesteins hinein, sei es Blasenraum, 
Gesteindruse oder Gang, sondem durch die Wände selbst 
und kann höchstens etwa einen Ausgangskanal aus demsell.ien 
hervorbringen, den man indessen gewöhn lieh auch gar 
nicht antreffen dürfte. Nimmt man die durch unpassende 
Zeichnungen verwirrte Erklärnn~ hinweg, so bleibt auch 
die Infiltration nach ihrem wahren Begriffe die naturgemäs-

~ . 

seste Erläuterung für die . .\ nsfül !1111g gewisser Gänge, na-
mentlich der lagenförmigen, übereinstimmend mit der unter 
andern von L. v. Buch ausgesprocheucn Analogie von 
Ausfüllung von Blasenräumen und Gängen. Bei den erste
ren kommt die Materie deutlich aus dem naheliegenden Ge
steine; bei den letzteren sind die Species oft höchst fremd
artig, aber man hat da auch, wie Co t t a sehr richtig be
merkt, „einen viel grösseren Spielrnum fiir 'l'ranslocationen." 
Dass aber solche in der grossen Werkstiitte der Natur 
stattfinden, da,·on haben wir häufig bestätigte Beispiele 
selbst in den Wirkungen der galvanischen Säulen in un
seren Laboratorien. 

Die Natur der Gebirgsfeuchtigkeit bedingt die Absätze 
aus derselben. Es folgt aus der Verschiedenheit der letz
tem, dass man nicht erwarten dürfe jedesmal dieselben Mine
ralspecies in den Gangriiuwcn und in dem Nebengesteine der 
Gänge anzutreffen, im Gegentheile muss sich die Natur der 
Gebirgsfeuchtigkeit während der unbezweifelbar sehr lan
gen Periode des Absatzes der in den Gängen vorkommen
den Species, ebenfalls bedeutend ändern, entsprechend der 
geologischen Stellung derselben. 

Während die Gebirgsfeuchtigkeit die ganzen Steinmas
sen sammt ihren Hohlräumen aller Art durchd1·ingt, oftmals 
selbst eine allgemeine Bewegung in die Höhe, Tiefe oder 

Freunde ller Naturwissenschßften in Wien. lV. Nr, 2. 8 
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seitwiirts hat, je nach dem vo1·kommenden Uru('k von Ge
stein- oder Wassermassen. fol~en vielleicht die in derseluen 
aufgelösten Materien eben diesen Uich t1ingen, "ielleicht 
,\.ird aber die Bewe~un.ir dieser durch 111:111c!terlci andere Ver
hiiltnissc als die ulosse Schwere, besonders durch die che
mische Verwandlsch11ft der d:uin enthallencn Thcile gegen 
einander und geg:en das Gestein uedingf. 

Die Gebir~sfenchtigkeit berührt an einer Seite die \'Vas
serans11mml11ngen der Erdo berlliiche, die atlßosplüirischen 
Niederschläge, die l\'I cere, Seen, Ströme und dergleichen. 
An der Seite reicht sie bis :rn die unterirdischen \Vassernn
sammlungen, in Gesleinkliirten, welche das \Vasser wieder 
an die Oberfüiche bringen. nm es daselbst iu der Gestnlt von 
Quellen zu 'l'nge zu fördnn. Die cntgegcugest:tzte~te Be
schaffenheit von diesem Vorkommen haben die n!mosphiiri
schen Niede1·schfü~~e und diese Quellen. 

Der aus der ,\jmosphiirc 11Usgeschiedene Schnee, He
gen, 'fhau ist in der Regel sehr rein. Unmerkliche ;~Jen~en 
von Kohlensiiuregus, kohlensaurem Ammoniak. 1\:ochsal:r,. 
Salpetersiiurc und sa lpetcrsaure Salze finden sich im Ilegen
wasser. Das kohlensaure Ammoni11k von Li c b i g nachge
wiesen, die Salpetersäure nach demselben nur im Gewitter
regen yorhanden. 

Schon das Vorkommen der Sal1~etersäurn weist dem at
mosphärischen \\T 11sser eine e 1 e c t r o n e g n t i v e Slellung 
in dem Reiche der Gewässer an. Gleicherweise ausorbirt 
schmelzender Schnee mehr Sauerstoff nls Stickstoff aus der 
umgebenden Atmol'phäre. Die eingeschlossene Luft enthält 
nach Gay-Lussac und Y. H11mboldt bis Li3.8 Procent 
Sauerstoff. Aller entbehrliche Sauerstoff wird in den Le
bens- 11nd Zerstörungsprocessen org:rnjscher und der Oxyda
tion unorganischer h-: örper :lb~e,!:!:euen , wiihrend die \V assei
tiefer in die Erde eindringen. N uch Mass,g:abe des \V cges, 
den sie zurückgelegt lrnuen, kommen sie mit mancherlei Stof
fen beladen wieder zum Vorschein~ die ihnen theils eine si
chere e 1 e kt r o p o s i t i" c Stcllun:: anweisen, theils es er
lauben sie als in fortgeset7.t c 1 e kt r o n e g a t i v e m Zust11ntlc 
zu betrachten. Uic Gewii1<:scr al!er Art. die Quellen 
vornehmlich mit i11he~1·ilfen cr"'11'!ieinen daher in 1len beiden 



entgegengesetzten Hanptld:lssen, der elektropositiven oder 
k a t o gen e n und der elektronegativen oder an o g e n e n. 
Die Gebirgsgesteine, durch welche hindurch die Quellen ih -
ren Weg nehmen, sind selbst noch in ihrem unvollendeten auf
geschlo1.isenen Zustande, und von Gebirgsfenchti,!?;keit durch
zogen, geben daher leicht an diese, besonders wenn sie 
schon Kohiensiiure aufgenommen haben, manche sal~ige 

Stoffe ab, die hin weggeführt werden. Mit Beziehung auf 
das Gestein selbst stellt die Feuchtigkeit stets ein .elektrone
gatirns Element vor, das mehr positive bleibt zurück, wenn 
auch die erscheinende Quelle mit Kohlensüure beladen, im 
Gegensatze zu atmosphä1·ischen \Vassern wieder t:lektroposi
tiv oder katogen erscheint. 

Diese katogenen Wasser absor.biren an der Oberfläche 
mehr Sauerstoff als Stickstoff. Dadurch werden einige Be
~andtheile insbesondere Eisen 11xydirt und abgesetzt, Koh
Jensäure sei bst setzt sich in Perlen ab, so wie auch erdige 
Stoffe zurückbleiben. 

Die Bäche, Flüsse, Ströme enthalten immer mehr neu 
in den :mogenen Zustand getreten es \Vasser. Nach , .. 
H u m b o l d t und Gay - Lu s s a c enthält die im Flusswasser 
eingeschlosseAe Luft nicht über 32 Procent Sauerstoff; nach 
Mo rre n von Renne s steigt dieser Gehalt im l\leenvasse1· 
zu St. Malo zur Fluthzeit Morgens auf 33.3, z111· Ebuzeit 
Mittags auf 36.2, zur Fluthzeit. Abends auf 33.li. Gleichzei
tig wechselt auch die Kohlensäure mit 13. 7 und 10 Procent 
(Institut. Dec. 1843). Der Gehalt an Sauerstoff ist am grüs
sten, wenn der an Kohlensäure nm kleinsten ist. Die Ober
fläche des Ebbwassers ist am meisten elektronegati,„ oderano
gen. Die Fluth wälzt das elektropositi\•erc oder lrntogene 
\Vasser der Tiefe mit dem ersten rnrmischt wieder herauf. 

G. A m o i· p h i s m u s. 

Die Gebirgsfeuchtigkeit, sei sie wässeriger Natur, oder 
analog derselben ein beginnendes Weichwerden der Gesteine, 
ein Schmelzen der Species selbst, ist immer im amorphen 
Zustande. Nur aus diesem kann neue Bildung st11ttlinden, 
nur aus diesem können neue Siittigungspunclc erreicht werden. 
Corporanona,qunf, nisisinl remo1·plia, kann manjcl,-;t mit 

:"\ 
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grösserer Sicherheit sage11 , als iJie alten l:hemiker, welche 
statt a11wrphaJ fiuida setzten. Treffend :;;agt F 11 c h s •:F): dem 
krystallinischen Zustande muss immer 1ler 
amorphe vorausgehen. Aber das Amorphe ist in der 
That noch in einem dem Jliissigen analogen Zustand. Die ße-

i;;tandtheile eines Granne es aus .ils Si + "il s·i zns:unmenge
setzt, sind uns in manchen Variet:il en in dreierlei Zustünden he
kannt. in Granatoiden kr_ystallisirt als Grnnat .' in Formen 
des pyramidalen Systems krystallisirt als Vesn ,·ian. amorph, 
geschmolzen endlich als ein wahres Glas. M a /:!: n 11 s, dem 
wir auf diese Körper beziigliche, schätzbare U ntersuchnn
gen verdanken , fand auch die specifischen Gewichte über
einstimmend. Geschmolzener Grossubu, dessen specif. Ge
wicht= 3 615 ist, und geschmolzener Vesuyian, dessen specif. 
Gewicht = :1.:l ••. 3.4 ist, haben als glasartige amoq1he 
Masse nur 2.9;'). Van e n t r 1q1 p fand den Vesuvian Yon 
3.346, geschmolzen zwischen 2.92!) und 2.!}~1. 

V csu\·ian ist hiiufi~ in sch!acke11artigcn En-.eugnisscn 
unserer Hochöfen. Mit scher 1 ich hat. sie vielfiilfig; be
obachtet. Kleine ganz wasserklare vierseitige Prismen von 
zwei Linien Lünge und etwa halb so click. in dem k. k. 
montanistischen Museum, fanden sich unter der Bodenplatte 
eines Eisenhochofens in der Hit~ftau in Steiermark gebildet. 
Da ist hohe Temperatur und wohl auch höherer Drnck als 
bei der Erzeu,!!:ung eines G laRschmel1.es ans gleichen Be
standtheilen. Fiir Granat i8t wohl eine noch höhere Pres
sung anzunehmen. 

Das Verhiiltniss \'Oll Temperatur und Pressung ist es 
nlso, das unzweifelhaft den Amorphismus bedingt. Man 
nehme bei gleicher Temperatur die Pressung hinweg, und 
Granral. und Idokrns werden zu Glas schmelzen, ode1· sie 
erscheinen amorph. 

Gleiche Erscheinungen sind vielfältig in neuerer Zeit 
Gegenstand \·on Forschungen gewesen. Ich erwilhne hier 
:rns zweien von C. De,. i 11 e ,,über die V crringenrng der 
Dichtigkeit in den Felsarten, wenn sie aus dem lu·ystalli-

*) l1>h1>r dir 1'hl'orien <i<'r El'llr, 1ll'n Amnrpl1i~urn~ fr.~kr 1\iirprr 

II. ii. \Y, pag. 8. 
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nischen in den glasigen Zustand übergehen*)," und von G. 
Rose, „über die Verminderung des spezifischen Gewichtes, 
welche dies Porcellanmasse beim Brennen, ungeachtet des 
Schwindens erleidet"**), riur einige wenige Beispiele. 

Krystallisil't. Geschmolzen. 
Adular, St. Gotthard 2.51.H 2.351 De\•ille. 
A duhu·, Ischi:t 2.5!)7 2.400 A bich. 
Feldspath, Hirschberg 2.5H5 '.:?.284 G. Rose. 
I,a!Jrador 2.689 2.525 Devil.le. 
Augit , Guadeloupe 3.266 2.835 Dc\'ille 
Chrysolith, Fayo 3.38l 2.8:H Oeville. 

G. llose sieht das geringe spccifische Gewicht in dem 
amorphen Zustande gegründet. De v i 11 e schliesst überein
stimmend aus seinen Arbeiten, daiss die „Verdichtung der 
Materie in dem Phänomen der Kr.}~stallisation ihren Grund 
I\aben." 

Wenn aber dem krystallinischen Zustande der amorphe 
vorausgeht, so muss auch zwischen dem Bestehen zweiea· 
verschiedener krystallinischer Körper ein Moment des amor
phen stattfinden, so wie er durch eine Veränderung in den 
Hedingnissen des Bestehens dei· Mineralköqier hea·bcigc
führt wird. 

7. Bildung der Individuen. 

Bei der Bildung neuer V c1·bind11ngen inne1·halb der- Gc
steinschichtcn ist nebst de1· Temperatur und dem Drucke vor 
allem die chemische Verwandtschaft thätig , deren allge
meinstes Bild durch die Gegensätze von Oxydation und Re
duction ausgedrückt werden kann. Die Pseudomorphosen ins
besondere zerfallen nach ihrer Betrnchtung unter diesem Ge
sichtspuncte in an o gen e und k a t o gen e, so wie es oben 
bemerkt worden ist. Bekanntlich ist der negative Endpunct 
der elektl'ochemischeo Spannungsreihe das 0 x y g e n, der 

") Comptes renduJ' Tome XX. p. H53. Erdmann und 111archav.d 
1845. XXXVI. p. 295. 

,._ .. ,)Erdmann cmd jfru·chand 1815. X,Y)(f/f l' 168 
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positi,·e Endpunct ist d:1s Kalium. An der ErdoberJläche 
ist das Oxyµ:en der charakteristisch wirkende ~toff. Vieles 
wird da oxydirt, wa:; eritfernt daYon wieder re(lucirt wird. 
Aber viele ßeollacl:t11111,!;en hallen i.Jep·its gezeip:t: dass ge
rade das Kalium. wenn auch in seinun oxydirt en Znsblnde 
als Kali, durch Pseudomorphose in p.:ewissen tieferrn Schich
ten ncn nufgenommen erscheint) während andere Stotfe aus 
denselben verschwinden, wie in de1· Bildung des Knliglim
mers im Granit anstatt 1les Cordierits. 

Jetle 1Uineralspecics hat die zt.1 ihrer Bildnn,2: ~ünstig
stcn eigenthümlichen Vcrnii!tnisse, sei es für die Grösse, sei 
es für die vollkommene Gleichheit in ailen ihren Theilen, die 
sich besonders hei durchsichtigen Mineralien in ihrer voll
kommenen Klarheit zeigt. il u h e ist für beide erfonJerlich, 
aller ohne Zweifel ist für das Letztere uoch eiue 1 an g c 
Da 11 c r des Verharrc11s in dem giinzlich g;!eicheu, in einer 
Richtung, der elcctropositinrn fort.schrciten1lcu Zustande eine 
unausweichliche ßedingung. Die grosscn klaren Doppclspa
thc \'On Island, die Bcrgkrystalle \'On Madagascar, aus den 
Schweizer Alpen, die klaren ßcrgkryst:1lle irns dem Dau
phine, die, wenn auch kleinen, doch höchst klaren Marma
roschu Be1·gkrysl111le, die Glimmer aus ßrnsilicn und Sibi
ricn, die Schwer~pathc, gross \'On l'rzihrnm und Fclsöba
nla. wasserklur ,-on Hufton, t!ie Cölc:;;tinc YO!ll Eriesee, die 
schönen Gypsc Ynn Hex und aus Sicilien. tlic gl'ossen kla
ren Steinsnl:t.würfe! \'Oll Vizakna in Siclicnbür~cn, die Fluss
spathe \'Oll Alstomoor, der Epidot, 1ler Skapolith \'On Aren
dal, Silber und Glaser:t. YOn Ko11gsbcrg, <lie Cordierite von 
Haddam in Nordamerika und Tammcla in Finnland, nun zu 
Pinit unrl Gigantolith geworden, die Analcime aus dem 
Fassathlll, der grosse Topns von Finbo, die schönen klaren 
J.~ rystalle aus Br:isilieQ und Sillirien, die Berylle \'OB Limo
~cs, die aus Siuiricn, die norwegischen Idoknise von Egg, 
die Zinnsteine Yon Schlaggenwald, der \>Volfrnm yon Zinn
wald, l\lagneteiscnstcin und Dolomit aus Piemont, die Schwe
fel von Sicilien und so manche andere ßeispie!c l!cben ,·on 
tlem günstigsten Zusammentreffen llei der Bildung Zeugniss. 
Sie verdienen für sich o·enau studirt zu werden. Der Feld-

"' path in seinen mannigfäll ig;rn Spezies und V arietiiten zeir.;t 
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oft gl'Ossc Krystalle, die aber keineswegs klar und :~ut /!:C-· 
bildet sind, während oft die klarsten keine bedeutende Grös
se besit:r.en. Nici1t leicht dürfte ein Studium schwieriger 
scyn, als das der Feldspati1e in dieser ßez.iehung, nach ur
sprünglicher ßiltlung, Metamorphose, chemischer Zusatn
mensetz.ung; aber gewiss nicht ohne schiitz.bilres llesultat. 

8. Rcactionshorizont. 

Gebirgsgesteine und ihre JUetamurphoscn siu d in man
che1· ßcziehuno· von den Voro-iin.,.en in tlen Pscudomor11ho-o ~ 0 

sen :tber dadurch unterschieden, dass jene oft nicht er-
kennbare Individuen zeigen, ja dass sie ihre ersten An
fänge stets ausserhalb des Be1·eiches mineralogisch - natur
historischer ßestimmuno- haben. Eines ist beiden gemein und 

0 • ~ 

das ist es eben, worin die deutlich nachweisbaren Pscudo-
\norphoscn den Gesteinen zu Erliiuterung dienen sollen, 
dass sie sich in gänr.lich gleichen oder doch analogen g e
o g n o s i i s c h e n Stell uugcn finden. Diese sind es also, 
welche eine genaue Vergleichung erheischen. 

„ \Vo alle Kenn tu iss chemischer und miucnllogischcr 
Naturbeschaffenheit im Innern des Erdkörpers fehlt, sagt 
v. Hum b o 1 d t (Kosmos p. 167), sind wir wieder, wie bei 
den fernsten, um die Sonne kreisenden Weltkörpern auf 
blosse Vcrmuthungen bescht·änkt. \Vir können nichts mit 
Sicherheit bestimmen über die Tiefe, in weleher die Ge
birgsschichten als zäherweicht oder geschmolzen flüssig 
betr;ichtet werden sollen, über die Höhlun,!!;en_, welche ela
stische Dämpfe füllen, über den Zustand der Flüssigkeiten, 
wenn sie unie1· einem ungeheuern Druck erglühen ; über 
das Gesetz der zunehmenden Dichtigkeiten Yon der Ober-
1läche dct· Erde bis zu ihrem Centrum hin." 

Der ,e;rösste Abstand von den höchsten Gipfeln des Hi
malaya bis zu der, von Hrn. von De c h e n e1·mittelten Tiefe 
der Steinkohlenmulde bei Oettingen , nordöstlich \'On Saar
louis, in welcher die Erdwärme 22ti0 betragen muss, betriigt 
nur etwa 45.000 Fuss oder 1

/
485 

des Erdhalbmessers (Kos
mos p. 419). Durch wirkliche Arbeit unter das Meercsni,·eau 
kennen wir kaum 1

/, 
5 
~ .,, 1ks Hit!bwc~sr r:s unsers Planeten 

(l\.ull>J.UU;:, P· lti6)-
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Es sei aber zur Vero·JeichunO' in dcl' iJeifolrrendcn F1.o-ur 
~ l"".I t."'l eJ 

L 
Oberfläche des Meeres s +N 

A- 0--B H, + -0 

Obcrfliiche des Sediments 1\1 
c [J 

\ 1 
Rcactions - Horizont Q! +HH 

G 0--H p + -0 
K 

F 
Unbekannte Tiefe des Sediments. 

AH die Oberfläche des Meeres, CD die Oberfläche eines sich un
ter derselben bildenden Serliments, E F die Fortsetzung des 
letzteren bis in diese u n bekannte 'l' i e f e, die also, in wirkli
chem Masse ausgedrückt, selbst sehr unbeträchtlich ausfällt; 
doch sei diese unbelrnnnte Tiefe schon so stark erhitzt, dass 
sie auf den chemischen Bestand der Masse des Sediments 
einzuwirken vermöge. 

Diese Voraussetzuni!!: darf wohl unbedingt angenommen 
werden. Wir sehen ja immerwiihrend im grösseren oder ge
ringeren Massstabe die Beweise von einem ganz verschiede
nen Zustande daselbst und an der Oberfläche, in der Zu
nahme der Temperatur gegen das Erdinnere., in den Erdbe
ben, Gasausbrüchen, Thermen, Salzen oder Schlamvulka
nen bis zu den Lavaströmen aus Eruptionskrateren. E n t g e
g enges et z t c s findet im Innern und au der Oberfläche 
sti1tt. 
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Es wird aher ein Niveau geben ~ in welchem die Wi1·
kung Yon der Oberfläche mit der aus dem Innern sich be
rührt. 

Dieses Niveau ist gewiss sehr verschieden für alle die 
''erschierlenen chemischen Veränderungen, welche dort ein
tt·eten können. In einer andern Tiefe wird der Schmelzpunct 
des VO!'handenen Ch!ornalriums, in einer andern der \'On etwa 
vorhandenen Schwefelmetallen, io einer andern endlich der 
Schmelzpunct der ganzen Masse erreicht werden. Uass wenig
stens stellenweise selbst dieser letzte stattfinde, beweisen die 
Lavaausbrüche. Nicht jedes Gestein ist zu Lava schmelzhar. 

Um einige andere Veränderungen weiter verfolgen zu 
können, möge in der Figur in einem nicht, oder nicht voll
ständig schmelzbaren Gesteine eine Linie G H angenommen 
werden, in welcher die Einwirkungen \'On der Oberfläche und 
aus dem Erdinnern zusamment1·efi'en. Die Linie G H stellt in 
dem Durchschnitte eine der Oberfläche mehr oder weniger 
parallele Ebene dar, welche man den Re a c t i o n s h o r i
z o n t nennen dürfte, sowie jene die Re a c t i o n s 1 in i e, um 
sie v. Hum LI o 1 d t's Ausdruck anzuschmiegen, _der sämmt
liche „im Vorhergehenden aufgezählten Erscheinuugen: 
Thermalquellen, Ausströmungen ''on Kohlensäure und Schwe
feldämpfen, harmlose Salsen, Schlammausbrüche und die 
furchtbaren Verheerungen feuerspeiender Berge aneinander
gereiht zusammenschmilzt, „in einem grossen N aturbilde," 
dem „Begriff der Re a c t i o n de s 1 n n er n eines P 1 an c
t e n gegen seine ltinde und Oberfläche" (Kos
mos. p. 208J. 

9. Reactionshorizont fü1· das Eii>enoxyd. 

Vielleicht kein Verhältniss gibt zugleich mannigfaltige-,, 
re und deutlichere, in den Gesteinen nachweisbare Gegen-,, 
sätze, als das des Eisens in seinen Oxydations- un~ 
Schwefel ungsstufen. 

Alle an der Erdoberfläche unter dem überwiegenden 
Einflusse der Atmosphäre gebildeten eisenhaltigen Verbin
dungen enthalten dieses Metall im Zustande von Oxydhy...,. 
drnt, höchstens noch in Verbindung mit Säuren organischer 
Natur: uiomals in niedrigem Oxydationsgraden. 



Aber die grosscn sedimcntiiren Massen füh1·cn zugleich 
auch die Elemente d<'r in der Tiefe vor sich gehenden Re
duction 1 zahlreiche ßrnchstücke unrl Reste organischer Kör
per mit sich. Schwefc!saure S1tl1.e, in der Gebir~sfeuchtig;
keit aufgelöst, nr:wlasscn zugleich die Auss<~heidung und 
Bildung neuer Verbindungen durch die g:inze Masse des, et
wa thonartigen 1 Sedimentes. 

Unter diesem Einflusse von Wasser, Druck und Aus
schluss der oxydirenden Atmosphäre hat man statt der 

ursprünglichen : nachgebildet: 

Eisenoxydhydrat l l Eisenoxydul 
Organische Reste Kohlensaure Salze 
Schwefclsnnre Salze Schwefelkies. 

Hr. Prof. F o r c h h am m er'*) hat die Veränderungen in 
der Hildung des scandinnvisrhen Al:rnnschiefen; durch einen 
solchen Vorgang unzweifelhaft nacligewiesen, ja er hat so
gar den Gehalt an schwefelsauren Alkalien in den fucusarti
gen Pfl:inzcn der gegenwärtigen Meere dargethan. 

Die quantitatiHn Verhiiltnisse der zufiillig yorhandenen 
ßestnndtheile bestimmen die Menge derjenigen 8tolfc, wel
in den Schichten üuri~ bleil.Jeu, 01lcr hinweggeführt sind. 

Vorwaltendes Eisen zei~t sich in tlen beiden fi'ormen 
des Schwefelkieses und des Spathcisen~teins , je nachdem 
schwefelsaurc odel' kohlensaure Salze in der Gel.Jirgsfeuch
tigkeit vorwalteten. 

Ein llelierschuss von Hasen fällt das Eisen in dem Zu
stande Yon Ox:ydul , welches als Hydrat eine grünliche 
Färbung gibt, die bei spätel'er Einwirkung des Oxygcns der 
Atmosphäre am leichtesten wieder yon der 01.Jcrfläche der 
Stücke hinein in braunes Oxydhydrat ül.Jergeht. 

Die Gegenwart von Schwefelkies, von Spatheisenstein, 
von Eisenoxydul- und Eisenoxydhydrat lassen sich auf diese 
Al't von den neugebildeten Sedimenten an Jurch eine bedeu
tende Reihe von Veründerungen nachweisen. Alles inner
halb der Grenzen, die wir als den Verhültnissen angemes-

''') lleport oj the British Associalion for the Advnncement of Seien
,.„ fo1· t~ L l. F.rrlma1111 und /Vlarduind'.r Ja11rnal. X.XXVI. 
f.', :;S.J. 
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sen betrachten können, die keine aus dem Erdinnern ab~eleite
te, plötzlich bedeutend erhöhte Temperatur zu ihrer Bildung 
erheischen, während sie doch schon recht wohl yon der stu
fenweisen Erhöhung derselben erleichtert und unterstülzt 
werden mögen. 

Aber mit allem diesen Einflusse treffen wir auf keine 
rothen Tlionschichten, keinen rothen Schiefer. keinen ro
then Sandstein, Yon rothen Porphyren oder Graniten nicht 
zu sprechen. 

Erst das trockene oder wasserlose Eisenoxyd ist im 
Stande, diese Färbung hen·orzubringen. Der Reaktions
h 01· iz o n t fü1· das Eisenoxyd mus~ erreicht sein, um 
jenes Uesult:.t zu erhalten, welches begreiflich selbst durch 
mancherlei Einflüsse modificirt seyn.kann. 

Wenn man nun Yon oben nieder mit den bereits mehr 
~reducirten Schichten an den Horizont G H in Fig. l. an
langt, so erleidet jede der früher erwähnten Verbindungen 
eine eigenthümliche Zerlegung. 

1. Das Eisen o x y tl h y d rat zerfällt in lV a s s c r und 
Eisenoxyd. Alles Gcslein, welches tiefer liegt· als G H, 
ist wasserlos und i:on rother Farbe, das darüberliegcnde 
erhält noch Wasser zugeführt, das ihm entweder durch die 
lleaction eingepresst werden müsste, oder das sonst einen 
Ausweg auf Spalten oder durch Eruptionen finden muss. 

2. Das Eisenoxydulhydrat gibt eben auch sein 
lVasserab, ;aber es muss zugleich auch oxydirt werden. Zwei 
Atome desselben Fe 

0
0

0 
verlangen ein ferneres Atom Oxygen 

0, um Ein Atom Fe 
0 

0 3 F. i s e n o x y d hervorzubringen. Dabei 
wird ein Doppelatom Hydrogen frei, wenn man jenes aus 
zerlegtem Wasser ableiten will, das wieder durch Bildung 
von neuem Wasser auf irgend einen, noch in dem über dem 
Reactionshorizont befindlichen reducirbaren Körper einwirkt, 
oder etwa in Ver!:iindung mit Schwefel oder Kohle, als 
Schwefelwasserstoff- oder Kohlenwasserstoffgas seinen Aus
weg suchen muss. 

In der Figur stellt 11( einen zerlegten Wassertropfen 
als 'Vasseratom vor. Das elektronegative Element 1\. vei:bin
det sich mit dem nächstgelegenen Theilchen P des Gesteins, 
das man eben der Ausgleichung wegen als oxydirbar , posi-
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tiv, dem Zinkpole, der Anode, analog betrachten darf. 
Das elektropositive Element 1 wird auf den benachbarten 
Theil Q zurückgeworfen uncl verbindet sich damit entwe
der sogleich oder in einem höheren Ho1·izont. als dem re
ducirbaren, neg;ativen, dem Kupferpole. der Kathode ana
Jogen Theile in der Aoordnun~ der unter einande1· liegen
den Schichten. Dies.i ist wahre Kat o g: e nie, während 
jenes An o gen ie genannt werden muss, r e 1 a t i v vergli
chen mit der Erdoberfliiche, ab so l 11 t in dem Reactions
horizont. 

An der Erdoberfüiche A B, hier durch •las Niveau des 
.Meeres ausgedrückt. findet µ:enau derselbe electrochemi
sche Gegensatz in jeder Beziehung stRH. Erdschichten 
werden oxydirt . tläs \Vasscr absorbirt mehr Sauerstoffgas 
aus der Atmosphäre als Stickgas. Ein zerlegter 'fhei! Lnft 
L l\I zerfällt daher in ein absorbirtes, elektronegatiYCs 1\1, 
wobei die benachbarte Oherlliiche sich im entgegengesetz
ten Zustande befunden halJen muss, und in ein elektropo
sitin::s, znrück!ileibendes L. welches sich entweder unbe
merkt mit. dem übrigen Luftkreis yennischen - oder, \'Ol'

ziiglich bei gestörtem elektrischen G!eichgewichte, bei Ge
wittern, Veranlassrwg zur Bildung Yon salpete1·saurem Am
moniak g;ebcn lrnun. 

Man wird die Aehnlichkcit nicht nrkennen, welche 
zwischen einem Abschnitte der Schichtenfol~~en in der llich
tung \'Oll R S nach Q P und einer gah•anischen Säule besteht. 
zumal, wenn man sich vorstellt, dass die sich nach und nach 
consolidirende Masse von senkrechten Spriingen, vielleicht 
zum Theil schon durch fremde Materie ausgefüllt, zerschnit
ten ist, welche die Schliessung der Kette vorstellen. 

3. Wenn der S p a t h e i s e n s t e i u ~;e C zu Eisenoxyd 

:Fe werden soll, so bleilJen von 2 Atomen 2 Fe Ü noch 2 C 

und 3 0 übrig; kaum Jarfman dieses durch .C:, die Formel 
der Oxalsäure, ausdrücken_. aber auf jeden Fall bedarf das 
Ausgeschiedene durch fernere U.eduction der über dem Re
:ictionshoriz(Jnt befindlichen Masse nur noch eines Atoms Oxy-

!l;el!, um J!;an:t. '.!.!\ (5 umgewandelt ~u werden. l\.ohlensiiurc 
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aber, zum Theil frei, zum 'fheil Basen, Kali , Natron, 
Talkerde, Kalkerde auflösend, geht im \Vasser fort. 

Höchst interessant und wichtig für ihre fernere Verwen
dung sind die Zerlegnngsprnducte des Sc h w e f c 1 k i c s c s. 

Wenn Eisenoxyd Fe, 0. ,!!:Cbildct werden so!!, ~o bleibt 
von zwei Atomen Sch,vefelkies 2 Fe S. durch Ze1·!egung; von 
3 H. 0 Wasser bloss Schwefel und Schwefelwas~crsloff iibrig, 
\'On welchen der erstere wieder dadurch neues \Vasser iu 
schweflige Säure und Schwefelwasserstoff venvandelt wirrJ. 
Diese gleichzeitige Bildung von Schwefelwasserstoff und 
schwefligen Säure ist Yon B u n is e n mn Heida so,vohl in 
der Nntur beobachtet nls auch der Erklärimg Yielcr Erschei
nungen zum Grunde gelegt worden, dem AIJsatzvon Schwe
fel, u. s. w. Man kann sie wohl auch in allen Ti<'fen Yor 
sich ~ehend annehmen, wo sich d

0

ie Veränderung des Zu
lstandes der Gebir,gsschichten durch sie erklären liisst. Neue 
Reductionsmittel für Oxyde in höhern Schichten sind da-
durch gebildet, welche leicht in dei· Gebirgsfeucbtia;keit 
durch A ustansch von Sauerstoff gegen W assers1 ofl' und Schwe
fel Schwefelsäure erzeugen können. Die Schwefelsäure geht 
uicht fort, ohne mit den Basen gesättigt zu seyn, und gibt 
dann schwefelsaures Kali, Glaubersalz~ Bittersalz, Gyps; 
daher hat auch rother Sandstein. und Mergel gern den erup
tiven Gyps in seinem Gefolge. 

Die so allgemein Yorauszusetzende Gegenwnrt Yon Chlor
natrium erleichtert gewiss in manchen Fällen bedeutend die
se Bildung, indem die gegenseitige Zerlegung zu Chlorei
sen und Glaubersalz eintreten kann, von welchen das erste 
wieder so leicht Eisenoxyd absetzt und Hydrochlorsiiure bil
det, die sich neuerding-s der Basen bemächtigt. Deutungen 
dieser Art sind wohl äusserst schwierig, aber sie sind un
entbehrlich. Auch möchte ich mehr die Schwierigkeit nu1· 
anerkennen, als in dem gegenwärtigen Zustande noch den 
Versuch fortsetzen, wahrscheinliche Constructione n fiir Vor
gänge in diesen Horizonten aufzusuchen. 

10. Thon- u n d Sandschi c h t e n. 

Der Reactionshorizont für die Bildung det> Eisenoxyds, 
die untere Grenze Jes Bestehens \'Oll Eiscnoxydhydrat ist zu
gleich so ziemlich auch die untC'r,..t<' nriin:re •In l\' :l "':il' :·h:il-
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tigkeitdcrGesteine, einileactionshorizont fül' das 
Minimum des Wassers. Da aber Yon oben nieder der 
Druck stetig zunimmt, so muss es über jenem auch eine11 
Horizont für das lHaximum des \Vasscrs geben, 
eine Gegend, in welcher \-Vasser von oben nieder und yon 
unten hinauf gleichförmig eingepresst wird. 

In dem U.eactionshorizont für das Maximum des Wassers 
hat dieses wohl die grösste Verwandtschaft zu gewissen an
dern Stoffen, und ist vielleicht namentlich im Staude zu drei 
Atomen ein Atom Talkerde in fester chemischer V crbindung 
zu ersetzen, wie diess S c h e er er in so vielen Verbindun
gen findet. Das \Vasser vcrdriingt hier andere Stoffe, die 
sodann von der Gebirgsfeuchtigkeit hinweggefiihrt werden. 
Sind diese im \Vasse1· löslich, und b'etfen sich Gesteinspal
ten, so werden Quellen gellildet, die zu Tage austreten kön
nen. Aber es können auch wiisserige Eruptionen und derglei
chen vorbereitet werden. 

Wenn die Bildung \'Oll schwefclsaurem Kalk, etwa bei 
der Dolomitistttion gern de an der Grenze dieser Einflüsse vor
geht, so wird natürlich im unteJ'en Theile Anhydrit, und im 
oberen Gyps die ·Folge der ungleichen Einwirkung seyn. 

Die l''arbe des mit Gyps vorkommenden Dolomites ist 
hiiufig gl'lblichweiss oder blassgelblichgrau, rlie färbende 
Materie Ei~enoxyd, die Farbe des mit Anhydrit \'Orkom
menden i~t dagegen dunkler grau, angeschlitfen 7,eigen sich 
häufige Schwefelkiespuncte darinnt>n, und diese1· ist es auch, 
der fein zertheilt die dunkelgraue Farbe hervorbringt. Die in 
Hrn. v. 1\1 o r l o fs Abhandlung*) abgedruckten Handstücke 
sind Fig. 1 blass aschgrau, mit weissem Gyps von Schottwien, 
Fig.2dunkelgrau mit blaulichem Anhydrit von Ago1·do, Fig. 3 
und 4 blassgelbliehweiss an der Seiseralpe und dem Fassathale, 
wo sich bekanntlich ebenfalls viele Gypse finden. 

Ein solcher Reactionshorizont kann natürlich nicht als 
mathematische Ebene gedacht werden, ebensowenig als auch 
die Erdoberfliiche eine solche Ebene ist, nnd die Reaction 
des Erdinnern seihst durch Verhältnisse bedingt wird, die 
uns vielleicht immer unbekannt bleiben wenJen. 

1') Uelll'r UoJ.imit 11. s. w. Nat11rwi.~.~L·11srhaftliche Ahhnmllungcu u s. 

w. 1. ß;1111l S. !10 G 
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Einige Regel kann sie in vollkommen geschichteten Ge
steinen annehmen, wenn die einzelnen abwechselnden La
o-en eine vet'schiedene Verwandtschaft zum \Vnsser. oder 
0 . 

sonst durch ihre Eigenschaften \'Crschiedenc Einwirkun_!.!: 
auf dasselbe zeigen. 

Hei einer Abwechslung von Sand- und Thonscliichten, 
die nach und nach in die erforderliche Tiefe kommen~ hält 
bekanntlich das Wasser viel fester am Thon als um San
de. Es ist dagegen zwischen den einzelnen Körnern des 
Jetzteren beweglich und zieht sich in Ströme zusammen, 
wo immer sich Gelegenheit dazu bietet. Es ist daher der 
Natur der Sache auch yollkommen entsprechend, wenn man 
in höheren Sedirnentschichten durch die Bcwe:runµ: \'On 
der Oberfläche nieder sich Eisenoxydh)1drat in den Sand
steinen ablagern und sie gelb u·nd braun färben sieht, wiih-

~ rend die Reaction in grössel'er Tiefe zwar ebenfalls die Fiirbuug 
des Oxydes aber ohne W tlsser, also roth , hervorbringt. 
Die Thonschichten, schon lange zu Mergel oder Schiefer
thon erhärtet, behalten oft noch immer ihre durch reductive 
Bewegung hervorµ:ebrachte graue Färbung bei, während 
die be,1?:leitenden Sandsteine zeitig rothe Fäl'bungen zei
gen. Ucr Zustand de1· Oxydation wird ohne Zweifel durch 
den Umstand unterstützt, dass den :Sandstein aus weit ver
waltender liiesel sä 11 r e besteht, während de1· Einfluss der 
Basen in den Thonschichten charnkteristisch auftritt. Aehn
Jiche Gegensätze, obwohl wieder eigenthümlich modificirt, 
finden zwischen l{alk - und Thonsedimenten in ihrer Ver
ändernng statt. 

Es ist nicht überrnschend, wenn in Jen Salzlösungen, 
welche in der Tiefe gebildet werden, auch dasjenige an 
Kieselsäure sich :rntlöst, was durch die Reaction des In
nern in einen aufgeschlossenen, außöslichen Zustand versetzt 
worden war, eben so wenig, dass diese l{ieselsiiure sehr bald 
auf dem \Vege der ausgepressten },euchtigkeit in den lläu
men sich wieder absetzt, welche noch nicht von fester Ma
terie erfüllt sind. 

Die zahlreichen Quarz,!!;'änge, die . .\usfüllungen von Bla
senräumen gehören hierher. Aber auch die Fest wer dun g 
des Sandsteines sei bst Hisst sich durch die Al'.nahmc 
tliei;;es Vor~angcs ~·c\\·iss hiirhst IJcl);r<'iflirh d:m~t,,P,:n iY;;h. 



rend die fortdauernde Veränderung die Basen liinwegfiihrt, 
wird jedes [{orn Däch und nach durch abgelagerte glcich
a1'tige Kieselmaterie umgeben und fester verbunde11 und 
zwar allmälig, so dass gewisse Lagen, wie wir dieses so 
oft in Sandschichten treffen , schon fest, andere noch locke1· 
sind, sodann auch wieder zwischen den festen wenige lockere 
Schichten iibrip; bleiben, und am Ende das Gan:t.e wie aus 
einem einzigen Stücke besteht. 

Auch andere als kieselige, die thonigen, kalkigen so
genannten Bindemittel können leicht auf diese Art zuge
führt werden. 

11. Ursprüngliche Ablagerung der Schichten. 

Die Geschichte der Gebirgsarten begreift die zwei Haupt
abschnitte, ihre ursprüngliche A bl:t gerung, und ihre Verände
rung oder Metamorphose zu demjenigen Zustande, in wel
chem sie uus gegenwä1·tig erscheinen. 

Nach dem Ly e l l'schen Princip des Zurückführens aller 
Erscheinunµ:en in der Geologie Ruf die Anfänge und Ver
hältnisse. die uns bt'kannt und :dffiiglich sind, haben wir 
auch fiir die ur s 11 r ü n g 1 ich e A h 1ager11 n g aller Schich-
ten und Mussen, die wir irgendwo an der Oberfläche der Er
de antreffen·' die 1frei nachstehenden Quellen~~): 

t. Aus dem flüssigen Zustande fest geworden oder ur
sprünglich g es c h m o 1 :r. e n. 

2. Aus einem Gemenge mit \V:tsser abgesetzt, oder im 
eigentlichen Sinne des Wortes s e d im e n t ii r. 

3. Dnrch orp;Rnische Processegebildet,oderursprüng
lich Reste des Pflanzen- und Thierreichs. 

Eine jede von diesen Abtheilungen zeigt wieder man
cherlei Modificationen. 

Die p;eschmolzenen Massen sind ganz zu Glas aufge
schlossen und erkalten schnell, wie Obsidian und Perl
stein, oder sie erkalten langsam und es bilden sich daher 
theils durch d:ts Ganze hindurch gleichförmig; gemengt stei
nige Puh·er, theils uimmt die ganze Masse ein gleichfÖl'mig 
steiniges Ansehen an, ohne deutliche individualisirte Kör
pei· von :rnsehnlicherer Grö:;se, Krystalle zu zeigen, wie 

*) Handhncli drr hPstimmc11d1•11 lliuer~loe-i" 31!\. 
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viele Laven, Basalte, Phonolitl1e. Die einen wie die 
andern dieser starren ({örper enthalten eingeschlossene Bruch
stücke nicht geschmolzener Körper, oder sie enthalten durch 
Gasblasen hervorgebrachte sogenannte Blasenräume, die 
zuweilen selbst an eingeschlossenen Fragmenten angeheftet 
sind. Ei s, von gefrorenem \Vasser gehört in diese Abthei-
lung. · 

In den steinigen Massen der Laven und anderer Gestei
ne trilft man oft Krystalle „eingewachsen" an, die schon in 
denselben gebildet worden sind. Das deutet auf ein längeres 
Verharren in dem gleichen Zustande, während dessen gleich
artige Theilchen sich bilden und nähern konnten, um den 
Gesetzen der Krystallisatiouskraft zu folgen. Diess ist schon 
eine wahre Met am o r p h o s e. 

Die eigentlich sedimentären, aus Wasser abgesetzten 
:.Massen werden durch die bewegende Kraft nach der G r ö s
s e der Bruchstücke aufbereitet. Sie verweilen kürzer und 
länger derselben ausgesetzt und die Scheidung ist daher nicht 
überall ganz gleichförmig, oder die Bruchstücke gleich eckig 
oder rund durch A brciben. Tu f e mit grossen und kleinen 
Bruchstücken und dem feinsten Reibmehl untermengt, meha· 
ecki~e Breccien und rundgeschiebige Co n g 1 o m er a t e, 
iui unvei·bundenen Zustande als Gesteinschiitten oder Schutt 
und Ge s chi e b e- oder Sc h o t t er b ä n k e, bis zu den 
mehr gleichförmigen und gereinigten S a n d- und Sc h 1 am m
a b 1 a gerungen werden der Grösse der einzelnen Th eile 
nach erhalten. Aber auch die Art der Bruchstücke und 
Mehle bedingt einen Unterschied von den deutlich gemeng
ten Gesteinen an bis zu dem feinsten 1\. i es e 1- Thon- oder 
Kalks c h 1 am m , die in Bezug auf die chemischen ße
standtheile auf die mannigfaltigste Art in einander über
gehen. 

Ehr e n b er g hat nachgewiesen, dass die Kreide zwar 
zahlreiche organische Reste umschliesst , aber selbst aus 
kohlensaurem Kalk in rundlichen Formen, zum Thcil ge
gliederten Stäbchen ähnlich besteht, dass dieser also nicht 
fein zusammen geriebener J{alkstein ist , sondern ein c h e
m is c her Nie de rs c h lag aus kalkhaltigem Wasser durch 

l!'revnde der Naturwissenschaften in Wien. IV. Nr. 2. 9 
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kohlensaure Verbindungen. Auch diese reihen sich also dem 
mechanisch aufbereiteten Kalkschlamme an. 

Eben so wie aus Wasser erscheinen auch Sedimente 
unmittelbar aus der Atmosphäre, wie der Sc h n e e unserer 
Winter oder Gebirgshöhen, oder die durch vulkanische Aus
brüche emporgeschleuderten Bomben, S c h 1 a c k e n- und 
A s c h e n rege o. 

Die Meteoriten gehören für unsern Planeten eben
falls in diese Abtheilung, wenn auch der hochkQ·stallinische 
Zustand des Meteoreisens eine lange Periode \'On Ruhe 
oder selbstständiger Entwicklung durch J{ry
stallmetamorphose beurkundet. 

Gewaltige Massen organischer lUaterie erzeugen sich 
immerwährendin den Torfmooren, indenTreibholz
a b Jage ru n gen, in den Humus bildungen der Urwälder, 
zu denen das Pflanzenreich dns l\faterial geliefert hat. Sie 
geben die Anknüpfnngspuncte für Ent1otehung von Schich
ten, wie wir sie zwischen älteren Ablagemngen anh'effen. 
Seit den schönen Arbeiten F o r c h h am m e 1· s *) muss man 
auch die Ablagerungen von fucusarfigen Pflanzen, sei es 
für sich , sei es im Gemenge mit Thon- oder Schlammse
dimenten, in diesem Zusammenhange betrachten. 

Erst in der neuesten Zeit haben wfr durch Ehre n
b er g die Einsicht in den Antheil erhalten, welchen kie
selschalige Polygastrier, in der Kiesel g u h i·, in mächti
gen 1 n fu s o r i e n lagern, und kalkschalige Polythalamier 
an der Bildung der Kr c i d e gesteine nehmen. Bei ihren 
diminutiven Abmessungen reihen sie sich in geognostisch
metamorphischer Beziehung an die einfachen J{iesel- oder 
Kalkschlammsedimente an. Die Kor a 11 e n r i ff e, durch 
D a r w in in der neuesten Zeit mit dem allmälig sinkenden 
Meeresboden in U ebereinstimmung gebracht, treten aus dem 
Bau durch Individuen des Thierreichs bereits mit Gesteia
festigkeit als Anfangspunrt für Metamorphose in das Reich 
des Geologen ein. 

*) A. a. 0. 
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Die aus Witsser abgesetzten Schichten werden ~war 
überhaupt im nähern Sinne sedimentär genannt. Aber auch 
die übrigen, sogenannten abnormen Massen folgen dem 
Gesetze der Schwere und nehmen diejenige Stellung 
an, welche ihnen nach dem Elfect der gegenseitigen An
ziehung ,mit dem Erdkörper zukommt, indem das Feste nicht 
ausweicht, wenn es auch sich ausdehnt oder zusammen
zieht, schwimmt oder zu Boden geht, zerbricht oder schmilzt, 
das Flüssi~e aber sich immerwährend ins Gleichgewicht 
setzt. 

t. .Metamorphose. 

Sind einmal die Schichten abgelagert, aus der Bewe-
gung durch Feuer und Wasser, oder aus dem organischen 
~Leben neuerdings dem Geologen anheim gefallen, der fer
neren gegenseitigen Einwirkung der einzelnen Bestandtheile 
in dem grossen chemischen Laboratorio der Natur Preis 
gegeben, dann beginnt die Meta m o r p h o s e. Die zufällig 
durch mechanische Einwirkung zunächst aneinnnderliegen
den 'fheilchen gehen neue Verbindungen ein, werden in 
Auflfümngen hinweggeführt oder bleiben als Rückstand ; 
oder sie schliessen endlich in unorganischen Indi,·iduen, 
denen des Mineralreichs, nämlich in Krystllllen zusammen. 
Die ]{ r y s t a 11 i s a t i o n i s t d e r C h a 1· a k t e r d er M e
t amorph o s e. 

Man kann unbedingt jedes krystallinische Ge
stein in dieser Beziehung als metamorphisch betrach
ten; denn es Will' nicht immer so und es hat einer langen 
Zeit allmäliger Bildung und günstiger Verhältnisse bedurft, 
bis es in den gejtenwärtigen Zustand gelangte Allerdings 
gibt es auch metamorphische Massen , die nicht krystalli
sirt sind) eben so wie nicht alle Pseudomorphosen aus kry
stallinischen Bildungen bestehen, auch können gewaltthätig 
auf mechanischem Wege erzeugte Massen einst die schön
sten Kl'ystalle gewesen seyn; abe1· doch bleibt für die Bil
dung derselben stets del' ruhige Fortgang unabweislich be
dingl. 
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Hätten wir keine andere , als die vol'herg;ehende Be
trachtung, wfr müssten den Granit, Syenit, Gneiss, Glim
merschiefer als metamorphische Gesteine betrachten, 1111ch 
abgesehen ''on den niil1ern Vernnlassungen, welche diese 
.Art der Betrachtung begründet haben. l\tan hat von einer 
ursprünglichen Er s t a r r u n g s k r u s t e *) der Erde gespro
chen und dafür „,·ielleicht die krystallinischen Schieferge
steine" hingestellt, yon welchen dann die obere die ältern, 
die unteren die neuem wären. Wann geschah aber diese Er
starrung'? Angenommen, dass sie geschmolzen war und keine 
Rinde hatte, wnr die Erde dam11ls noch von einer glatten 
runden Fläche eingeschlossen, das Wasser wurde durch die 
Reaction des glühenden Innern entfernt gehalten, der Re
actionshorizont fiir das Mininum des Wassel's lag ausserhalb 
des festen Rems. Es wal' ein Zustand in dieser Beziehung 
analog dem des Leiden fr o s t'schen Tropfens. 

Die erste Erst:innng bei ''ol'geschrittener Abkühlung 
können wir nun allerdings nicht #!:!eich als ein krystallini
sches Gestein annehmen. Es konnte nnr eintreten, was un
tc1· den Umständen geschieht, denen wir uäher stehen. Die 
festen Massen der ersten Rinde, eine solche \Virklich ''or
ausgesetzt, mussten höchstens steinige La\•en seyn, viel
leicht selbst Obsidian, oder wenn etwa z;1gleich sich 
die Wasserdecke niihern konnte, Perlstein, durch die örtlich 
gewaltlhätige Wirkung aus Obsidiirnkörnern , in auf einan
derfolgenden Gl:lshäutchen bestehend. Erst nachdem Fe
stes au~ dem flüssigen Zustande herausgetreten wa1·, aus
gesetzt noch immer einer dem S<'hme!:ipnncte nahen Ce
mentations-Temperntur, also abwechselnder theilweiser Auf
lösung an der 01.ierftäche und Wiedcrnbsntz krystallisirter 
Materie, konnten sich darin grössere Jüystallindividuen 
bilden. 

\Vir yerdnnken dem scharfsinnigen Beobachter \V o 11 a
s t o n '~*) die 1\ enntniss der 'fhatsache, dass wenn f{rystalle 
verschiedener Grösse, :ibwechselnden Temperaturen über 

'•) Y•~rgl. Co t t n Grurulriss d1•r Gcog11osi1• 1111il G1~olog·ic §. 386 u. s. \\'. 

"'°*) F n r" da~ Cl11•111isrhe Arheill'H 



und unter dem Jfrystallisationspunct in der concentrirtcn Lö
sung ausgesetzt blieben, zuletzt die kleinen Krystalle gänzlich 
verschwanden und nur einige wenige der grisseren, aber 
weit vergrössert übrig blieben. Selbst also in dem Falle 
einer primitiven Erstarrungsrinde bleibt uns nichts zur Er
klärung des gegenwärtigen Zustandes übrig, als die M e
t amorph o s e. Dabei muss aber z;ugleich angenommen wer
den, dass alle einzelnen Bestandtheile sich bereits in der un
mittelbaren Nähe befanden, und wenn auch das Wasser noch 
durch dieReaction des Erdinnern entfernt blieb, doch das l\:tli, 
die Thon erde des Feldspaths und des Glimmers, auch das Fluol' 
des letzteren, sowie die mannigfaltigen Bestirndt heile die e,;ich 
ausser denen der drei Species, Quarz, Adular und Glimmei· 
finden, also die der Oligoklase , Schwefelkiese, Granate, 
Tm·maline, Rutile,Apatite, Graphite; nämlich: Eisen: Schwefel, 
Phospho1·, Calcium, Magnium, Mangan, Bor, Natron, Lithion, 
Titan, Kohle, S11uerstotf und andere schon iri dem erst cn 
Schmelze vorhanden waren Wird aber ein so l{rosser Druck 
eine so lan:i;aame Abkühlung vorausgesetzt, dass alle diese 
Species langsam krystallisircn können , dann ist ja eben 
die Mernmorphose schon in der ursprünglichen Bildu11g mit 
einbedungen, es fand also damitls Nichts statt, als was :rn 
dem geeigneten Orte innerh•ll h des lleactionshorizont.es 
fü1· das .IUinimum des Wussers uuch heute noch \·orgchen 
lrnnn und muss. 

Die Theorie des Metamorphismus verdankt meinem \'er
ehrten Freunde Na um an n eine treJfliche Abhandlun,!!:, 
mit der Zusammenstellung de1· \'ielfältigen Beobuchtungen 
der ausgezeichnetstcn Geologen :r,um Beweise des Vor
hauilenscyns von Parallelstructur durch Plattung und Stre
ckung je nach der Einwirkung; rnn Druck ode1· Zug, dem die 
noch nicht vollständig unverschiehbarcnMasi;en folgten, an un
zweifelhilft ursprünglich eruptiv gchildeten Gesleinen. (Ucuer 
die wahrscheinlich eruptive Natur mancher Gneissc- u. Gneiss
Grnnite. v. L eo n h a i· d und Br o n n • .lS eues J ahrhuch u. s. w. 
1847. S. 297.) Mit dem Eis der Gletscher \'Cl',2:leicht F o r l> es die 
La\·eu in ße:r.ug auf Structur (Edinb. New. Phil. Joul'u. 
V 87. 18-l-l. S. 231.J. L. v. Huch, Hcuda11t, (>ou
! c t t 8 c r o p e, A u i eh: Hoff m a 11 11 1Je::id1ric1Jc11 Jic Sc hie-
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fcrun~ der Laven, Trachyte , Perlite; H c i 111, E 1 i e de 
Beaumont, Gustav Leonhard, Bronn, v. Dechen 
die der Porphyre. Diesen werden die Gncisse nllch den 
Ueobachtungen \'On N :111 man n, Co t tu, St u der, De
l a Beche, Fournet, v. Humboldt, Darwin anµ:e
reiht. Die ganze Mittheilung möchte ich hier wieder geben, aber 
nicht um erupti\·e und metamorphische Gneisse einander gegen
über zu stellen, sondern um im Zusammenhange mit dem letzten 
Abschnitte der gegenwärtiµ:en Betrachtungen die säuunt
Jichen dort \1cr:1..eichneten Beobacht1111gen als Beweise für 
die Gebirgsmetamorphose zu benützen. Alles spricht da
für, dass jene Linear- und Ffächen-Parallelstructur den Ge
steinen in einer frühem Zeit ertheilt wurde, als sie sich 
noch nicht in dem p;egenwiirtigen Zustande befanden. Sie 
beruht gerade wie die Sedimentärbildung aus Wasser, auf 
der Aeusserung der Schwerkraft, auf Druck, Schiebung, 
Senkung, ist also auch, wenn gleich im weitem Sinne, 
sedimentär. Aber die eigentlich sedimentären Schichten aus 
Wasser abgesetzt und durch Wasser feucht erhalten, und die 
eruptiven ursprünglich geschmolzenen Massen, welche 
durch den amorphen glasartigen Zustand selbst noch ver
schiebbar sind, müssen die einen wie die andern dem Vor
gange der Individualisirung, durch die langsame Bildung 
de1· Krystallc ~ also durch wahre Metamorphose dem Zu
stande entgegengehen~ in welchem l!lie uns jetzt erschei
nen. 

Die Metamorphose dieser geschmolzenen und erupti
ven, die der eigentlich sedimentären Massen, näher zu 
vergleichen, soll eine andere günstige Gelegenheit benützt 
werden. 


