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Berichte iiber die Mittheilungen von Freunden der Natur-
wissenschaften in Wien.
Gesammelt uod herausgegeben von W. Hiaidinger.

I. Spezielle Mittheilungen.

Ueber die Metamorphose der Gebirgsarien.

Von W. Haidinger.

Milgetheilt am 25. Februar '1848.

.

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 nnd zu verstehen, welche die einzelnen Erscheinun-
gen aneinander reihen.

Auch bei einer mehr in das Einzelne gehenden Verglei-
chung hilt das sinnreiche Bild. Um in einem Buche zu lesen,
muss man die Sprache desselben verstehen. Das Vorkom-
men der Mineralien in der Natur eben so wie das der fossilen
Reste organischer Individuen ist nicht regellos. Nur unter
gewissen Verhiltnissen diirfen wir sie anzutreffen erwarteo.
Aber da ist die Aufgabe schon weitumfassend. Entweder
man mauss eine ausgedehnte Kenntniss des Einzelnen zu er-
streben suchen, und das ist schon an sich cine Masse von
Erfahrungen oder man muss vorerst wenig bekiimmert um
die feineren Unterschiede, die Verhiltnisse selbst in der Na-
tur untersuchen, um nach wud nach auf die nothwendigen
Einzelnstudien geleitet zu werden. Wenn wir das Erste mit
der Kenntniss der Buchstaben *), das Zweite mit den Blit-
tern in einem Buche von fremder Sprache vergleichen, so

*) Noch in einem Briefe vom 5. December 1817 an den Verlasser
nennt L. v, Buch die organischen Reste ,,die Buchslaben, mil wel-
chen die Natur ihre Documente in Gebirgen geschrieben hat.

Nr. 2,
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passt also auch dieses so ziemlich waf die Wege . welche
Mineralogen und Geologen im Anfange ihver Studien cisge-
schlagen haben, um, ven verschiedenen Puncien ausgehend,
ihre Resultate nach und nach zu vereinigen.

Wenn aber in triherer Perinde. wo wineralogisciie
Kenntniss selbst woch wenig ausgebildet war, anch dic
Schliisse der Geologen jener Sicherbeit colbehren mussten,
die allein den Natnrforscher befriedigen Lann. so haben die
neuen Arbeilen und Assichten so mancher devselben. die
von Mac Culloch. Boué, Luv.Buch, flie de Beau-
mont und Dufréney. Liyell, Reiliiau, Studer,
Fournet, A. Escher, Hofi{maun, Bischof, Forch-
hammer, Vivlei.deBoucheporn, Durocher, Bun-
sen u. a. ' der langen Reihe ven Jahren, i welchen dic
Frage schon offen liegt. doch die Beobachtungen selbst so
sehr gehiuft, dass sich von dieser Seite schon hedeutende
Fragmente der grossen Geschichte der Verinderung der Krd-
schichten entwickeln liessen. Viele derselben werden in ei-
nem spitern Abschnitte der hicr zusammenzusteilenden Be-
trachtungen dic wichtigsten Beobachlungen und Bestitigun-
gen von Ansichten liciern . die threrseits wieder durch die
genauere Untersuchung  der Psendomorphosen begrindet
sind.

I. Mineralogiscue vud gesioginehe Studien

"
o

Von dem mineralogischen Gesichtspuncte ans sind
¢s insbesondere die Psendomorphesen, dic werthvolle
Daten zu liefern im Stande warern. Jede Species fiiv sich ist
nur ein Wort in jenem grosse: Bnehe. Aber man vergleicht
mit architologischem Scharfsinn zwei und mehrere Handstii-
cke und st oft im Siande. cin grésscres Fragment eines un-
liugbar sicheren Vorganges zu cutrithseln. Hinfig sind Un-
tersuchungcn diescr Art bei dem weit virgeschrittenen Zu-
stande chemischer und ph:sikalischer Hiilfswissenschaften
keineswegs schwierig und doch sind ihre Resultate sicher.

Aber um sie zu grosseren historischen Abschoiitenin der
Bildung unseres Planetes za gestallen. muss man die aus
dem flicgenden Blatic gewonnenen Theorien an den gressen
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Fragmeuteo priifen, die noch in der Natur in dem Zusam-
menhange liegen, in welchem sie sich gegeunseitig exkliven.
Die hieher gehérigen mineralogischen Studien sind nicht
verpachliissigt worden. Als Literaturwerk zugleich und als
Resultat vieler eigenen Forschungen diirfen hier wohlBlum’s
Psendomorphosen des Mineralreichs , Statigart, 1823 vor-
ziiglich erwidhnt werden. Hier findet man die Resultate der
Beobachtengen von Mitscherlich, Gustav Rose, Breit-
haupt, Marx. Zippe und Audercr mit denen veremgt,
welche ich friiher (Transactions of the Royal Sociely of
ldinburgh 1827 ) zusammengestellt. und zum Theil neuan
der Natur gepriift hatte. Landgrcbe hatte bereits die Li-
teratur (lie Psendomorphosenim Mineralreiche, Cassel 1841)
gesammelt und immerwiihrend wird Neues mitgethcilt. Ein
wichtiger Nachtrag zu Blum’s Psendomorphosen euthilt
§847 viele der nenesien Forschungen von Dana, Forch-
hamm er und andern. Endlich gibt auch Suckow (die Ver-
witterang im Mineralreiche, Leipzig 1848 ireffliche Zusam-
meuvstetlungen und Bemerkangen.

Bei der Wichtigkeit des Gegenstandss kann ach jedoch
hier den Wunsch nicht anterdriicken . dass man bei der An-
gabe einzelner Vorkommen und beider Aufsammlung der An-
gaben ja recht sorgsam sein moge und der Natur den Vor-
tritt vor der Autoritit génne. Nur Sicheres werde autbe-
wahrt. Lieber eine kleine Summe voir Erfahrungen aber un-
umstissliche. Aeltere Angaben sind besonders oft zweifcl-
haft; aber es gibt auch so manche Neue, die schnell ausge-
sprochen, nicht auf griindlicher Untersnchung heruhen und
daher oft mehr sonderbar ais genan sind..

Vou der geognostischen Seile musste der Aus-
druck: Metamorphismus n einer weit ausgedehateren
und doch weniger sichern Bedeutung gebraucht werden. Ge-
wen den allgemeinen Begriff liess sich wohl keine griindliche
Einwendung machen. Dagegen entbehrt die Erklirung
durch Metamorphismus , anf einzelne Beobachtungen bezo-
gen, nur zu oft jener Evidenz. welche man billig verlangen
kann. wenn der Gegenstand in den Bereich der Naturwis-
senschaften gehort. Wenao die Metamorphose von sedimen-
tiren Schichten kohlensauren Kalkes zu Dolomit noch jetzt
von manchen Seiten angefochten wird, weil die Existenz
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der als Vorgang bei der Verinderung angenommenen Talk-
erdedimpfe nach chemischen Grundsiizen ailerdings nicht
wahrscheinlich ist , so bietet das unter den Pseudomor-
phosen iiber allen Zweifel sicher gestellte Yorkommen von
Dolomit in der Gestalt von Kalkspath eine ganz gleiche Er-
scheinung , die Niemand umzustossen im Stande ist, was
man immer auch fiir einen Vorgang als Erklirung derselben
ersinnen méchte. Die Thatsache ist unwiderleglich und
so fest begriindet, dass man nach éhnlichen Vorkommen in den
Gebirgsschichten hiitte forschen kinnen, wenn sie nicht dort
unabhiingig bereits entdeckt gewesen wiiren. 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 Bestitignng dienen. Hrn. v. Mor-
lot’s*) neue Arbeiten haben dem Gang der Pseudomor-
phose durch gegenscitige Zerlegung von Kalkstein und Bit-
tersalz zn Dolomit sind Gyps einen hedeutenden Grad von
Wahrscheinlichkeit verlichen.

So wie aber in dem vorliegenden Falle die Wahrschein-
lichkeit des Vorkommens metamorphischer Gesteine durch
das unbezweifelbare Auftreten pseudomorpher Bildungen er-
liutert und durch die That begreiflich gemacht wird, ebenso
ist es auch wiinschenswerth, fiir die Erscheinung der letzie-
ren ein wahrscheinliches Bild von cinem chemischen Vorgan-
ge zu geben, der die urspringliche Species mit derjenigen
verbindet, welchenun in fremdartiger Form beobachtet wird.

Endlich verlangt die Erlinterung der Metamorphose in
den Gesteinen selbst die moglichste Klarheit in der Nachwei-
sung der oben beriihrten Verhiltnisse.

Die einzelnen vorkommenden Fiile hat man wohl éfters
schon zu erkliren versucht. Ist es doch dem menschlichen
Geisie ein Bediirfniss, sich Rechenschaft iiber Beobachteles
zu geben; ja er geht pur zu leicht darin zu weil, wie die
vielen Theorien der Entstehung der Erde beweisen, die weit

*) Ueber Dolomit und seine kiinstliche Darsiellung. Nalurwissenschalt
liche Abhandlungen gesmunmelt und durch Subscriplion herausgege-
ben von W. Haidinger.
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aller Beobachtung iiber ihre Zusammensetzung vorausgeeilt
sind. Aber es bleibt immer wiinschenswerth die Beobach-
tungen, die bereits unzweifelhaft dastehen aus so vielen
Gesichtspuncten als es nur immer moglichist, durch Schliis-
se mit einander im Zusammenhange, wenn auch nur als
Skizze zn verbinden.

Die einzelnen Puncte, welche dabei zu beriicksichtigen
sind , lassen sich bei jedem vorkommenden Falie unter fol-
gende Abtheilungen bringen :

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

2. Nebst der bisher gebriuchlichen Darstellung der in
der Krystall-Pseadomorphose stattfindenden chemischen Un-
terschiede noch die Theorien des Vorganges beidieser Ver-
dnderung durch ein geniigendes chemisches Aﬂ'ens

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

4. Erliuterung durch einen Versuch, wo es moglich ist.

Die Betrachtung einzelner Verkommen ist der Zweck
dieser Zusammenstellung. Einige allgemeine Resultate wer-
den sich ungezwungen anreihen. Aber um den Standpunct
zu bezeichnen, von dem ich gerne auszugehen wiinschte,
ist es doch auch erforderlich einige allgemeine Betrachtun-
gen vorangehen zu lassen, wenn sie auch vielleicht zum
Theil mehr als Beispiele hehandelt sind. .

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

Linnés Forschergeist driickte vorlingst den Gang der
Bildung fester Gesteine in folgenden Worten aus: Litho-
genesiam sludiose in inlineribus quaesivi, didicique eam
absolvi Praecipitalione el Crystallisalione , ulque Terras
prosterni, sed Quarizum, Spalum , Micamque exsurgere,
elc. (Lithologia, Praefatio.)

Der Ausdruck Metamorphose ist nun bereits so
allgemein angenommen, dass es kaum noch erforderlich ist,
ihn zu definiren.

Das fortgesetzte Studium der Pseudomorphosen ist es,
welches die Frage immer mehr auf das Feld des Metamor-
phismus bringt. Die Ausdriicke, welche ich als allgemeine
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Bezeichnung der Verinderangen hei den ersteren vorschlug.
waren : katogen fiir diejenigen Vorkommen . bei welchen
Reduction, ein Fortschritt in electropositiver Richtung. der
Kathode oder dem Kupferpole einer galvanischen Siule ent-
sprechend, stattfand; anogen fir diejerigen. hei welchen
das Gegentheil vorausgesetzt werden kounte. wo sich also
Oxydation beweisen liess, ein Fortschritt in clectronegativer
Richtung . der Anode oder dem Zinkpole der galvanischen
Siiule entsprechend.

In dem Gegensatz der eruptiv und sedimentir gebildeten
Gesteine kommen von Humboldts Ausdricke ecdogen
und exogen den vorigen nahe, sowie anch LyellPs Aus-
drunck hypogen, der beinahe mit endogen iibereinstimmt
(Kosmas p. 2457). Pach sind sie wesentlich verschieden,
und migen daher kiinftig zwceckmissig verwendet werden,
wo es gerade daranf ankommt. den Begriff genan auszudrii-
cken, den das Wort andeutet.

..Platonisches und vulkanisches Evuptionsgestein ist ¢ n-
dogen, ein im lnnern erzeugtes, Sediment- und Flotzge-
stein ist exogen. ein von Aussen an der Oberfliche der
Erde erzeugtes.:: Der Gegensatz ist treffend ausgedricki.
und endet bei der wrspriinglichen Ausfiillung des Raumes.
den das Gestein einnimmt. Diese Aunsdriicke beziehen sich
auf diejenige Periode in der Gesteinbildung. ven weleheran
die Anogenic oder hatogenie beginnt. Lyellhathypogen
zuweilen in ausgedehnierem Sinne gebrancht als endogen.
indem auch der metamorphische Zustand oft mit dabei inbe-
griffen wird.

Verschieden von diesem mnsste bei den Pseudomorpho-
sen angedeutet werden, dass bei ihnen Verinderungen
statigefunden haben, allerdings dadurch bedingt, dass sich
Krystalle innerhalb der Gehirgsgesteinschichten befanden.
die einem oder dem andern jener Ausdriicke entsprechen.
Aber vorziiglich mussten die vielen Erscheinungen classifi-
cirt werden, die sich aof Giingen finden , und diese sctzen
ja eben sowohl in endorenem als exogenem Gesteiu anf. Hier
wurde es daher wiinschenswerth, gerade diejenige Beuie-
hung der urspriinglichen Bildung und der eingetretenen Ver-
inderung auszudriicken, welche auf den elektrochemischen
Gegensitzen beruht und bei diesen blieb wohl keine Wahl
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als der Anschluss an die so hichst ghicklich gewihlten Aus-
driicke Faraday's: Arode und Kathode.

Ein Paar Beispiele werden nicht am unrechten Orte sein.
Es sei der Thonmerge! des Alpensalzgebirges als ein ur-
spriinglich e xo0 genes Gestein, sedimentiir gebildet an g e-
nommen. Wenn wir aber Salzwiirfelin demselben antreffen,
so sind diese doch gewiss nicht zagleich mit dem Schlamm
abgesetzt, sondern in dem schon abgesetzten Schlamme kry-
stallisirt.

Man kinnte schon auf sie den Ausdruck endogen an-
wenden, wollte man diese beiden Begriffe nicht auf die gan-
zen Gesteinbildungen beschrinken. Aber vun geht die Mc-
tamorphose weiter. Das Salz wird zusammengedriickt, die
Wiirfel verlieren ihre Form, sie werden endlich ganz auf-
gelost, wiibrend in den Riumen Gyps oder gar Anhydrit
krystallisirt. Das ist fort und fort Endogenie. ip denver-
schiedenen Abstufungen zeigt sich nun die Anwendbarkeit
des fiir das Verhiltniss der zuletzt iibrig bleibenden Spe-
cies gegen die friheren vorgeschlagenen Wortes K ato-
genie.

Es ist ein bestimmt in electropositiver Richtung
geschehener Fortschritt. Man findet nebst den genannten
Species noch oft Schwefelkics oder selbst kleine Krystalle
von Kupferkies zugleich mit denselben gebildet, als Reprii-
sentanten der Reduc tion.

Anhydritbruchstiicke mit Salz in dem Haselgebirge
cingeschlossen. crleiden eine eigenthiimliche Verinderung,
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. werden gebildet, das erstere, an der Luft zerfliess-
lich, ist auch in dieser Beziehung im Gegensatze mit dem
Glaubersalz, das an der Luft verwittert. Daher findet man
noch den Kern von Anhydrit in ¢iner Rinde von pulverigem
schwefelsauren Natron. Das ist ein anogener Vorgang,
dem vorhergehenden gerade cntgegengesetzt, und der O x y-
dation entsprechend.

Bei dem Verfolge der Verinderungen in den einzelnen
Fillen werden spiiter mehrere Beispiele nicht fehlen.
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3. Vorgang bei der Bildung der Pseudomor-
phosen.

Fiir die Vergleichung des Vorganges bei der Metamor-
phose wird es nothwendl , vorher den bei der Bildung
der Pseudom orp hos en , insbesondere der Krystall-
pseudomorphosen ins Auge zu fassen.

Der Krystall ist das Gegebene, er bleibt unveriindert,
so lange er sich in Verhiltnissen befindct, die seiner Er-
haltung giinstiger als seciner Zerstorung sind, ein Salzkry-
stall in trockener Luft, ein Glaubersalzkrystall in feuchter
Luft bei einer Temperatur unter 33°. Ein Strom von Was-
ser iber den erstercn geleitet, nimmt ihn ganz hinweg:
ein Strom von trockener Luft, die nicht warm genug ist,
ihn zu schmelzen, iiber den letzteren geleitet, pimmt bloss
das Wasser mit fort und ldsst eine Pseudomorphose zuriick.
die aus trockenem Salze, Thenardit besteht, aber im pul-
verigen Zustande und bei der geringsten Beribrung zer-
fallend. Dieses ist eine Pscudomorphose von Thenardit,
in der Gestalt von Glaubersalz. Die Chemiker haben das Verfah-
ren in der Gliihhitze eine Gasart iiber gepulverte Korper zu lei-
ten, vielfiltig angewendet, um nene Verbindungen zu Stan-
de zubringen. Ich verdanke meinemliehen Freunde W éhler
Pseudomorphosen von Schwefelmangan in den Gestalten des
Manganits, welche durch diese Methode gebildet worden sind.
Krystalle des letzteren wurden einem Strome von Schwefel-
kohlenstoffgas ausgeseizt, durch und durch verindert und
behielten doch die Form und den Glanz der Flichen bei.

Nicht anders kann man sich das Vorkommen der Pseu-
domorphosen in der Natur denken. Die urspriinglichen Spe-
cies wurde zerstort, die neuen gebildet, nur wihrend sich
ein Strom iber dieselben hinbewegte, der das in den letz-
teren Fehlende an Bestandtheilen hinwegnahm, das in den
ersteren Fehlende neu hinzufiihrte. Nebst den wirksamen
chemischen Bestandtheilen kommt es dabei auch
auf die absolute hohere und niedrigere Temperatur, so-
wie auch bei gleicher Temperatur darauf an, ob sic steigt
oder fiillt. Femer ist es hiochst wichtig, iiber die elecctro-
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chemischen Gegensiitze Rechenschaft zu geben, ob der
Strom eine electropositive oder negative Veriinderung ver-
ursache , ob er also reducire oder oxydire, die Pseudomor-
phose also ¢ine katogene oder anogene sei.

4. Gebirgsfeuchtigkeit.

Aber duch die Art und Bewegung des Stromes erfor-
dert unsere Aufmerksamkeit. Man kann ibn sich nicht an-
ders vorstellen als in den oben gegebenen Beispielen. Die
Gebirgsschichten , welche die Krystalle enthalten, mit wel-
chen die Verinderung geschieht, sind durch und durch po-
ris ; sie sind iiberall von Feuchtigkeit durchdrungen, die
sich mit grosserer oder geringerer Leichtigkeit durch sie
hindurch bewegt. Als ein Beispiel mogen auf einanderfol-
gende Lagen von Thon und Sand dienen. Noch ist in dem
Thon viel Feuchtigkeit enthalten, die nach und nach aus
demselben ausgepresst wird. Aber zugleich ist er weniger
dem Zutritt von neuen Portionen Wassers zuginglich, weil

- sich nach Massgabe des Druckes die feinen Thontheilchen
fester aneinanderschliessen, wihrend das Wasser frei und
ungehindert in die Sandschichten eintritt, in welchen die
einzelnen Sandkornchen sich mit ihren harten Kanten be-
rilhren und spannen, ohne nachzugeben. Alle Beobachtun-
gen geben uns eine solche Gebirgsfeuchtigkeit als
in den Schichten vorhanden, von den ersten Sedimentiir-
formen, Schlamm und Sand, anzufangen, bis zu vollstindig
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 vollstindig was-
serfrei. Oft schliessen vollstindig wasserfreie Krystalle,
Wasser in Hohlungen ein.

Giinzlich wasserfrei sind manche geschmolzene Massen.
Eine anfangende Schmelzung kann aber eben so gut wie die
Gegenwart des Wassers die Bewegung der Materie in den Ge-
birgsschichten vermitteln. Die geschmolzenen Massen befinden
sich ja bei gewissen hoheren Temperaturgraden in dem Zustan-
de der Fliissigkeit, der selbst noch dann , wenn auch ein dem
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fesien analoger Zustand eingetreten ist, fiir die Beweg-
lichkeit der 'Theilchen als bestehend angenommen werden
darf.

a.Infiltration.

Die Gebirgsfeuehtigkeit erfiillt, wie ebeu bemerkt war-
de, die Gebirgsschichten zwar mehr und weniger, aber durch
und durch. Finden sich nun in den letzteren Riume, die nicht
mit fester Materie erfiillt sind, so wird begreiflich die Fliis-
sigkeit, ans der die erste besteht, die Riiume stetig ausfiil-
len. So sind die Blasenriiume in geschmolzenen fassen .
Kliifte, Spalten, Hohlungen aller Art mit Wasser erfiilli.
wenn diese Gesteine sich in angemessener geognostischer
Lage befinden. Das Wasser bewegt sich frei durch das Ge-
stein hindurch, wenn auch langsam , und mit dem Wasscer
alle diejenigen Kirper, weiche dasselbe aufgeiost enthitlt.

Wiihrend aber die Pressung in den von Gestein erfiiliten
Riinmen gross genug ist, um zu veranlassen. dass sich ge-
wisse Bestandtheile desselben, etwa die durch vorherige
Schmelzung in einem aufloslichen, sogenannten aufgeschlos-
senen Zustande befindlichen, leichter in demm Wasscr aufli-
sen. finden eben dieselben Bestandtheile in dea dazwischen
liegenden, von Gestein nicht erfiilltes Riiumen oft Gelegen-
heit sich abzusetzen, sei es in den oberflichlichen Lagen,
sei ¢s in Krystallen, die grosse Zeitriiume von fortgesetztcr
Ruhe und viel nach und nach nea zugefiihrte Materie erfor-
dern. Selbst die thonartigen Ausfillungen gewisser Gang-
riume erscheinen zum Theil als Niederschlige aus der ius
Freie tretenden Gebirgsfenchtigkeit. Die Materie dringtdurch
die Wiinde der Rinme und durch die anschliessenden Ge-
steinmassen wice dorch ein Filtrum, daher man auch den
Ausdruck Infiftration fir diese Art der Ausfiilung von
Hohlriumen in Gesteinen hichst zweckmiissig angewendel
hat. Freilich hat man auch wieder von einem Infil{ra-
tionspunct gesprochen. durch den z. B. die Kiesei-
materie in die Blasenriume von Mandelsteinen gedrun-
gen sevn soll, um die Oberfliiche von allen Seiten gleich-
miissig auszukleiden. Hlan hat sogar ideale Abbildungen
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von solchen Erscheinungen, in denen man wirklich noch
den Kanal sieht. Aber dies¢ Deutung widerspricht ja
ginzlich dem Begriffe der Filtration iiberhaupt. Nicht
die Aufeinanderfoige von Troplen, wie sie in ein Hohl-
gefiss, in den chemischen Laberatorien hinabfallen ist
es, sondern das langsame Durchschwitzen durch die
Poren des Papiers, was man Filtriven nennt. Die Materie
kommt nicht zu einem Puncte oder durch einen Kanal
in den Hohlranm des Gesteins hinein, sei es Blasenraum,
Gesteindruse oder Gang, sondern durch die Win de selbst
und kann hichstens etwa einen Ausgangskanal aus demselben
hervorbringen, den man indessen gewdhnlich auch gar
nicht antreffen diirfte. Nimmt man die durch unpassendc
Zeichnungen verwirrte Erklirnng hinweg, so bleibt auch
die Infiliration nach ibrem wahren Begriffe die naturgeméis-
“suste Erliduterang fiir die Ansfillung gewisser Ginge , na-
mentlich der lagenférmigen, iibercinstimmend mit der unter
andern von L. v. Buch ausgesprochenen Analogie von
Ausfiillung von Blasenriumen und Gingen. Bei den erste-
ren kommt die Materie deutlich aus dem naheliegenden Ge-
steine ; bei den letzteren sind die Species oft hochst fremd-
artig, aber man hat da auch, wie Cotta sehr richtig be-
merkt, ,einen viel grosseren Spielraum fiir Translocationen.«
Dass aber solche in der grossen Werkstiitte der Natur
stattfinden, davon haben wir hiufig bestiitigie Bempxele
selbst in den erkuno'en der galvanischen baulen in un-
seren Laboratorien.

Die Natur der Gebirgsfeuchtigkeit bedingt die Absiitze
aus derselben. Es folgt aus der Verschiedenheit der letz-
tern, dass man nicht erwarten diirfe jedesmal dieselben Mine-
ralspecies in den Gangraumen und in dem Nebengesteine der
Ginge anzutreffen, im Gegentheile muss sich die Natur der
Gebirgsfeuchtigkeit wihrend der unbezweifelbar sehr lan-
gen Periode des Absatzes der in den Gingen vorkommen-
den Species, ebenfalls bedeutend fundern, entsprechend der
geologischen Stellung derselben.

Wiihrend die Gebirgsfeuchtigkeit die ganzen Steinmas-
sen sammt ihren Hohlriumen aller Art durchdringt, oftmals
selbst eine allgemeine Bewegung in die Hohe, hefe oder

Freunde der Naturwissenschaften in Wien, 1V, Nn 2, 8
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seitwiirts hat, je nach dem vorkommenden Druck von Ge-
siein- oder Wassermassen. folgen vielleicht die in derselben
anfgelosten Materien c¢ben diesen Ricktungen, vielleicht
wird aber die Bewegung dieser durch mancherlei andere Ver-
hiiltnisse als die blosse Schwere, besonders durch die che-
mische Verwandtschalt der darin enthaltencn Theile gegen
einander und gegen das Gestein bedingt(.

Die Gebirgsfenchiigkeit beriihrt an einer Seite die Was-
seransammlungen der Erdoberfliche, die atwosphiirischen
Niederschliige, die Meere, Seen, Strime und dergleichen.
An der Seite reicht sie bis an die unterirdischen Wasseran-
sammlungen, in Gesteinkliiften, welche das Wasser wieder
an die Oberfliche bringen. um es daselbst in der Gestalt von
Quellen zu Tage zu fordern. Dic enigegengesctzteste Be-
schaffenheit von diesem Vorkommen haben die atmosphiri-
schen Niederschlige und diesc Quellen.

Der aus der Atmosphire ansgeschiedene Schree, Re-
gen, Thau ist in der Regel sehr rein. Unmnerkliche Mengen
von Kohlensiiuregas, kohlensauremm Ammoniak. Kochsalz,
Salpetersiiure und salpetersaure Salze finden sich im Regen-
wasser. Das kohlensaure Ammoniak ven Liebig nachge-
wiesen, die Salpetersiiure nach demselben nuy im Gewitter-
regen vorhanden.

Schon das Vorkommen der Salpetersiiure weist dem at-
mosphiirischen Wasser eine electronegative Siellung
in dem Reiche der Gewiisser an. Gleicherweise absorbirt
schmelzender Schnee mehr Saucrstoff als Stickstoff aus der
umgebenden Atmosphiire. Die eingeschlossene Luft enthilt
nach Gay-Lussac und v. Homboldt bis 43.8 Procent
Sauerstoff. Aller entbehrliche Saverstoff wird in den Le-
hens- und Zerstorungsprocessen organjscher und der Oxyda-
tion unorganischer Korper abgegeben , wihrend die Wasser
tiefer in die Erde eindringen. Nach Massgabe des Weges,
den sie zuriickgelegt haben, kommen sie mit mancherlei Stof-
fen beladen wieder zum Vorschein, die thnen theils eine si-
chere elektropositive Stellung anweisen, theils es er-
lauben sie alsin fortgesetzt clektrone gativem Zustande
zu betrachten. Die Gewiisser aller Art, dic Quellen
vornehmlich mit inbegrifen erselieinen daher in den bheiden
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entgegengesetzten Hanptilassen, der elektropositiven oder
katogenen und der elekironegativen oder anogenen.
Die Gebirgsgesteine, darch welche hindurch die Quellen il -
ren Wegnehmen, sind selbst noch in ihrem unvollendeten auf-
geschlossenen Zustande, und von Gebirgsfenchtigkeit durch-
zogen, geben daher leicht an diese, besonders wenn sie
schon Kohiensiiure aufgenommen haben, mauche salzige
Stoffe ab, die hinweggefihrt werden. Mit Beziehung auf
das Gestein selbst sicllt die Feuchtigkeit stets ein.elektrone-
gatives Element vor, das mehr positive bleibt zuriick, wenn
auch die erscheinende Quelle mit Kohlensiure beladen, im
Gegensatze zu atmosphirischen Wassern wieder elektroposi-
tiv oder katogen erscheint.

Diese katogenen Wasser absorbiren an der Qbherfléiche
mehr Sauerstoff als Stickstoff. Dadurch werden eirige Be-
dtandtheile insbesondere Eisen oxydirt und abgesetzt, Koh-
lensiiure selbst setzt sich in Perlen ab, so wie auch erdige
Stoffe zuriickbleiben.

Die Biche, Fliisse, Strome enthalten immer mehr nen
in den anogenen Zustand getretcnes Wasser. -Nach v.
Humboldt und Gay-Lunssac enthiilt die im Flusswasser
eingeschlossene Luft nicht iber 32 Procent Sauerstoff; nach
Morren von Rennes steigt dieser Gehalt im Meerwasser
zu St. Malo zur Flathzeit Morgens auf 33.3, zur Ebbzeit
Mittags auf 36.2, zur Fluthzeit. Abends auf 33.4. Gleichzei-
tig wechselt auch die Kohlensidure mit 13.7 und 10 Procent
(Institut. Dec. 1843). Der Gebhalt an Sauerstoff ist am gris-
sten, wenn der an Kohlensiiure am kleinsten ist. Die Ober-
fliche des Ebbwassers ist am meisten elcktronegativ oder ano-
gen. Die Fluth wiilzt das elektropositivere oder katogene
Wasser der Tiefe mit dem ersten vermischt wieder herauf.

6. Amorphismus.

Die Gebirgsfeuchtigkeit, sei sie wiisseriger Natur, oder
analog derselben ein beginnendes Weichwerden der Gesteine,
ein Schmelzen der Species selbst, istimmer im amorphen
Zustande. Nur aus diesem kann neue Bildung stattfinden,
nur aus diesem kisnnen neue Siittigungspuncte erreicht werden.

Corporanon agunt, nisisinl amorp ha, kann man jetzt wit
Qo
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grisserer Sicherheit sagen, als die alten Chemiker, welche
statt amorpha, fluida setzten. Treffendsagt Fuchs*): dem
krystallinischen Zustande muss immer der
amorphe verausgehen. Aber das Amorphe ist in der
That noch in einem dem fliissigen analogen Znstand. Die Be-

standtheile eines Granates aus R: 8i + R Si znsammenge-
seizt, sind unsinmanchen Varietiten in dreicrlei Zustinden be-
kannt . in Granatoiden krystallisirt als Granat, in Formen
des pyramidalen Systems krystallisirt als Vesuvian, amorph,
geschmolzen endlich als ein wahres Glas. Magnus, dem
wir auf diese Kirper beziigliche, schiizbare Untersuchun-
gen verdanken, fand auch die specifischen Gewichte iiber-
cinstimmend. Geschmolzener Grossular, dessen specif. Ge-
wicht =3 615 ist, und geschmolzener Vesuvian, dessen specif.
Gewicht = 3.3 . . . 8.4 ist, haben als glasartige amorple
Masse nur 2.95. Varrentrapp fand den Vesuvian ven
3.346, geschmolzen zwischen 2.9029 und 2.9%1.

Vesuvian ist hiufig in schlackenuartizen Erzeugnissen
unserer Hochéfen. Mitscherlich hat sie vielfiltig be-
obachtet. Kleine ganz wasserklare vierseitige Prismen von
zwei Linien Liinge und etwa halb so dick, in dem k. k.
montanistischen Musenm, fanden sich unter der Bodenplaite
eines Eisenhochofens in der Hieflau in Steiermark gebildet.
Da ist hohe Temperatur und wohl auch hioherer Druck als
bei der Erzeugung cines Glasschmelzes aus gleichen Be-
standtheilen. TFiir Granat ist woh! eine noch hihere Pres-
sung anzunehmen.

Das Verhiltniss von Temperatur und Pressung ist es
also, das unzweif slhalt den Amorphismus bedingt. Man
nchme bei gleicher Temperatur die Pressung hinweg, und
Granai und Idokras werden zan Glas schmelzen, oder sie
erscheinen amorph.

Gleiche Erscheinungen sind vielfiltig in neuerer Zeit
Gegenstand von Forschungen gewesen. Ich erwihne hier
aus zweien von C. Deville ,iber dic Verringerung der
Dichtigkeit in den Felsarten, wenn sie aus dem krystalli-

*) Ueber die Theovien der Wrde, den Amorphismus fester  Rirper
W 8. w, pag. 8
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nischen in den glasigen Zaustand iibergehen *),“ und von G.
Rose, ,iber die Verminderung des spezifischen Gewichtes,
welche dies Porcellanmasse beim Brennen, ungeachtet des
Schwindens erleidet“**), nur einige wenige Beispiele.

Krystallisirt. Geschmolzen.
Adular, St. Gotthard 2.561 2.351 Deville.
Adular, Ischin 2.597 2.400 Abich.
Feldspath, Hirschberg 2.593 2.284 G. Rose.
Labrador 2.689 2.525 Deville.
Augit , Guadeloupe  3.2066 2.835 Deville
Chrysolith, Fayo 3.381 2.831 Deville.

G. Rose sieht das geringe specifische Gewicht in dem
amorphen Zustande gegrindet. Deville schliesst iiberein-
stimmend aus seinen Arbeiten, dass die ,Verdichtung der
Materie in dem Phiinomen der Kr)"stallisation ihren Grund
Raben.

Wenn aber dem krystallinischen Zustande der amorphe
vorausgeht, so muss auch zwischen dem Bestehen zweier
verschiedener krystallinischer Korper ein Moment des amor-
phen stattfinden, so wie er durch eine Verinderung in den
Bedingnissen des Bestchens der Mineralkérper herbeige-
fihrt wird,

7. Bildung der Individuen.

Bei der Bildung neuer Verbindungen innerhalb der Ge-
steinschichten ist nebst der Temperatur und dem Drucke vor
allem die chemische Verwandtschaft thitig, deren allge-
meinstes Bild durch die Gegensitze von Oxydation und Re-
duction ausgedrickt werden kann. Die Pseudomorphosenins-
‘besondere zerfallen nach ihrer Betrachtungunter diesem Ge-
sichtspuncte in anogene und katogene, so wie es oben
bemerkt worden ist. Bekanntlich ist der negative Endpunct
der elektrochemischen Spannungsreibe das Oxygen, der

*) Comptes rendus Tome X X. p. 1133, Erdmanr und Marchaud
1845. XX XF1 p, 295,
**) Erdmann und Marchend 1813, X XXFI p. 168
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posilive Endpunct ist das Kalium. An der Erdoberfliche
ist das Oxygen der charakieristisch wirkende Stoff. Vieles
wird da oxydirt, was euntfernt davon wieder redueict wird.
Aber vicle Beobachtungen haben bereits gezeigt, dass ge-
rade das Kalium. wenn auch in seincm oxydirten Zustande
als Kali, durch Pseudomaorphose in gewissen tieferen Schich-
ten nen anfgenommen erscheint , wihrend andere Stoffe aus
denselben verschwinden, wic in der Bildung des Kaliglim-
mers im Granit auvstatt des Cordierits.

Jede Mineralspecies hat die zu ihrer Bildung giinstig-
sten eigenthiimlichen Verniiltnisse, sei es fiir die Grisse, sei
es fiir die vollkommene Gleichheit in ailen ihren Theilen, die
sich bescnders bei durchsichtigen Mioeralien in ibrer voll-
kommenen Klarheit zeigt. Ruhe ist fiir beide erforderlich,
aber ohne Zweifel ist [iir das Letztere noch eine lange
Daner des Verharrens in dem giinzlich gleichen, in eiver
Richtung, der elcctropositiven fortschreitenden Zustande eine
unausweichliche Bedingung. Die grossen klaren Doppelspa-
the von Island , die Bergkrystaile von Madagascar, ausden
Schweizer Alpen, die klaren Bergkrystalle aus dem Dau-
phiné, die, wenn auch kleinen, doch hochst klaren Marma-
roscher Bergkrystalle, die Glimmer aus Brasilien und Sibi-
rien, die Schwerspathe, gross von Przibram und Felsoba-
nya, wasserklar von Dufton, die Célestine vom Eriesee, die
schinen Gypsc von Bex und aus Sicilien. diec grossen kla-
ren Steinsalzwiirfe! von Vizakna in Sicbenbiirgen, die Fluss-
spathe von Alstomoor, der Epidot , der Skapolith von Aren-
dal , Silber und Glaserz von Kongsberg, die Cordierite von
Haddam in Nordawerika und ''ammela in Finaland, nun zu
Pinit und Gigantolith geworden, die Analcime aus dem
Fassathal, der grosse Topas von Finbo, die schinen klaren
Krystalle aus Brasilien und Sibirien, die Berylle von Limo-
ges, die aus Sibirien, die norwegischen Idokrase von Egg,
die Zinnsteine von Schlaggenwald, der Wolfram von Zinn-
wald, Magneteisenstein und Dolomit aus Piemont, die Schwe-
fel von Sicilien und so manche andere Beispiele geben von
dem giinstigsten Zusammentreffen bei der Bildung Zeugniss.
Sie verdienen fiir sich genau studirt zu werden. Der Feld-
path in seinen mannigfaltigen Spezies und Varietitenzeigt
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oft grosse Krystalle, die aber keineswegs klar und gut ge-
blldet sind, withrend oft die klarsten keinc bedeutende Gros-
se besitzen. Nicht leicht dirfte ein Studium schwieriger
seyn, als das der Fcldspathe in dieser Beziehung, nach ur-
spriinglicher Bildung, Metamorphose, chemischer Zusam-
mensetl,un-r, ibher «re\wss nicht ohne schitzbares Resultat.

S. R¢actionshorizont,

Gebirgsgesteine und ihre Metamorphosen sind in man-
cher Beziehung von den Vorgiingen in den Pseudomorpho-
sen aber dadurch unterschieden, dass jene oft nicht er-
kennbare Individuen zeigen, ja dass sie ihre ersten An-
finge stcts ausserhalb des Bereiches mineralogisch - natur-
historischer Bestimmung haben. Eines ist beiden gemein und
dus ist es eben, worin die deutlich nachweisbaren Pseudo-
Snorphosen den Gesteinen zu Erliuterung dienen sollen,
dass sie sich in ginzlich gleichen oder doch analogen ge-
ognos tnschen Stellungen finden. Diese sind es also,
welche eine genaue Vergleichung erbeischen.

»WO .1llc KKenntniss chemischel und mineralogischer
Naturbeschaffesheit im Innern des Erdkorpers fehlt, sagt
v. Humboldt (Kosmos p. 167), sind wir wieder, wie bei
den fernsten, um die Sonnc kreisenden Weltkiorpern auf
blosse Vermuthungen beschrinkt. Wir kénnen nichts mit
Sicherheit bestimmen iiber die Tiefe, in weleher die Ge-
birgsschichten als ziherweicht oder geschmolzen flissig
betrachtet werden sollen, iiber dic Hohlungen, welche ela-
stische Dimpfe fillen, iber den Zustand der Flissigkeiten,
wenn sie unier einem ungeheuern Druck erglihen; iiber
das Gesetz der zunehmenden Dichtigkeiten von der Ober-
fliche der Erde bis zu ihrem Lentrum hin.*

Der grosste Abstand von den hichsten Gipfeln des Hi-
malaya bis zu der, von Hen. von Dechen ermittelten Tiefe
der Steinkohlenmulde bei Bettingen , nordéstlich von Saar-
lonig, in welcher die Erdwiirme 224° betragen muss, betrigt
nur etwa 45.000 Fuss oder */,,, des Erdhalbmessers (Kos-
mos p. 419). Durch wirkliche Arbeit unter das Meeresnivean
Kennen wir kaum */,, . des Halbmessers unsers Plancten
(Kou»mos p. 166).
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Iis sei aber zur Vergleichung in der beifo'genden Figur

L
; . +N
A Oberfliche des Meeres S ~ B
R|+ \__d
Oberfliiche des Sediments M

Reactions - Horizont ¢

e+

Unbekannte Tiefe des Sediments.

AD die Oberfliche des Meeres, CD die Oberfliche eines sich un-
ter derselben bildenden Sediments, EF die Fortsetzung des
letzteren bisindieseunbekannteTiefe, die also, in wirkli-
chem Masse ausgedriickt, selbst sehr unbetrichtlich ausfillt;
doch sei diese unbekannte Tiefe schon so stark crhitzt, dass
sie auf den chemischen Bestand der Masse des Sediments
einznwirken vermoge.

Diese Voraussetznng darf wohl unbedingt angenommen
werden. Wir sehen ja immerwithrend im grosseren oder ge-
ringeren Massstabe die Beweise von einem ganz verschiede-
nen Zustande daselbst und an der Oberfliche, in der Zu-
nahme der Temperatur gegen das Erdinnere, in den Erdbe-
ben, Gasausbrichen, Thermen, Salzen oder Schlamvulka-
nen bis zuden Lavastromen aus Eruptionskrateren. Entg e~

gengesetztes findet im Innern und an der Oberfliche
statt,
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Es wird aber ein Niveaun geben. in wclchew dic Wir-
kung von der Oberfliche mit der aus dem Innern sich be-
rihrt.

Dieses Niveaun ist gewiss sehr verschieden fiir alle die
verschiedenen chemischen Verinderuongen, welche dort ein-
treten konnen. In einer andern Tiefe wird der Schmelzpunct
des vorhandenen Chlornatriums, ineinerandern der vonelwa
vorhandenen Schwefelmetallen, in einer andern endlich der
Schmelzpunct der ganzen Masse erreicht werden. Dass wenig-
stens stellenweise selbst dieser letzte stattfinde, beweisen die
Lavaausbriiche. Nicht jedes Gestein ist zu Lavaschmelzbar.

Um einige andere Verdndernngen weiter verfolgen zu
konnen, moge in der Figur in einem nicht, oder nicht voll-
stindig schmelzbaren Gesteine eine Linie GH angenommen
werden, in welcher die Einwirkungen von der Oberfliche und
aus dem Erdinnern zusammentreffen. Die Linie G H stellt in
dem Durchschnitte eine der Oberfliche mehr oder weniger
parallele Ebcne dar, welche man den Reactionshori-
zont nennen dirfte, sowie jene dic Reactionslinie, um
sic v. Humboldt’s Ausdruck anzuschmiegen, der simmt-
liche ,im Vorhergehenden aufgezihlten Erschemunfren'
Thermalquellen, Ausstromungen von Kohlensiinre und Schwe-
feldéimpfen, harmlose Salsen, Schlammausbhriche und die
furchtbaren Verheerungen feuerspeiender Berge aneinander-
gereiht zusammenschmilzt, ,in einem grossen Naturbilde .
dem ,Begriff der Reaction des Innern eines Planc-
ten gegen seinc Rinde und Oberfliche* (Kos-
mos. p. 208).

9. Reactionshorizont fiir das Eisenoxyd.

Vielleicht kein Verhiltniss gibt zugleich mannigfaltige-
re und deutlichere, in den Gesteinen nachweisbhare Gegen-
sitze, als das des Eisens in seinen Oxydations- und
Schwefelungsstufen.

Alle an der Erdoberfliche unter dem iiberwiegendeo
Einflusse der Atmosphiire gebildeten eisenhaltigen Verbin-
dungen enthalten dieses Metall im Zustande von Oxydhy-
drat , hichstens noch in Verbindung mit Siduren organischer
Natur: niemals in niedrigern Oxydationsgraden.
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Aber die grossen sedimentiiren Massen fiilren zugleich
auch die Elemente der in der Tiefe vor sich gehenden Re-
duction, zahlreiche Bruchstiicke und Reste organischer Kor-
per mit sich. Schwefelsaure Salze, in der Gebirgsfenchtig-
keit aufgelost, veranlassen zugleich die Ausscheidung und
Bildung neuner Verbindungen durch die ganze Masse dces, et-
wa thonartigen, Sedimentes.

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

urspringlichen : nachgebildet:
Eisenoxydhydrat Eisenoxydul
Organische Reste Kohlensaure Salze
Schwefeclsaure Salze Schwefelkies.

Hr. Prof. Forchhammer®) hat die Veriinderungen in
der Bildung des scandinavischen Alaunschiefers dureh einen
solchen Vorgang urzweifelhaft nachgewiesen, ja cr hat so-
gar den Gehalt an schwefelsauren Alkalicn in den fucusarti-
gen Pllanzcn der gegenwiirtigen Meere dargethan.

Die quantitativen Verhiiltnisse der zufillig vorhandenen
Bestandtheile bestimmen die Menge derjenigen Stoffe, wel-
in den Schichten iibrig bleiben, oder hinweggefiihrt sind.

Vorwaltendes Eisen zeigt sich in den beiden Formen
des Schwefelkieses und des Spatheisensteins, je nachdem
schwefelsaurc oder kohlensaure Salze in der Gebirgsfeach-
tigkeit vorwalteten.

Ein Ueberschuss von Basen fiillt das Eisen in dem Zu-~
stande von Oxydul, welches als Hydrat eine griinliche
Firbung gibt, die bei spiterer Einwirkung des Oxygens der
Atmosphiire am leichiesten wieder von der Oberfliche der
Stiicke hinein in braunes Oxydhydrat dbergeht.

Die Gegenwart von Schwefelkies, von Spatheiscnstein,
von Eisenoxydul- und Eisenoxydhydrat lassen sich auf diese
Art von den neugebildeten Sedimenten an durch eine bedeu-
tende Reihe von Veriinderungen nachweisen. Alles inuer-
halb der Grenzen, die wir als den Verhilinissen angemes-

¥) Report of the British Association for the Advancement of Scien-
ce for 8L Frdmam und Marchand's Jouwrnal. XXXFL.

£oB83,
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sen betrachten kionnen, die keine aus dem Erdinnern abgeleite-
te, plotzlich bedeutend erhohte Temperatur zu ihrer Bildung
erheischen, wihrend sie doch schon recht wohl von der stu-
fenweisen Erhéhung derselben erleichtert und unterstiitzt
werden mégen.

Aber mit allem diesen Einflusse treffen wir anf keine
rothen Thonschichten, keinen rothen Schiefer. keinen ro-
then Sandstein , von rothen Porphyren oder Graniten nicht
zu sprechen.

Erst das trockene oder wasserlose Eisenoxyd ist im
Stande, diese Firbung hervorzubringen. Der Reaktions-
horizont fir das Eisenoxyd muss erreicht sein, um
jenes Resultat zu erhalten, welches begreiflich selbst durch
mancherlei Einflisse modificirt seya kann.

Wenn man nun von oben nieder mit den bereits mehr
*reducirten Schichten an den Horizont GH in Fig. 1. an-
langt, so erleidet jede der friiher erwihnten Verbindungen
eine eigenthiimliche Zevlegung.

1. Das Eisenoxydhydrat zerfilllt in Wasscr und
Eisenoxyd. Alles Gestein, welches tiefer liegt als GH,
ist wasserlos nnd von rother Farbe, das dariiberliegende
erhiilt noch Wasser zugefiihrt, das ihm entweder durch die
Reaction eingepresst werden miisste, oder das sonst einen
Ausweg auf Spalten oder dorch Eruptionen finden muss.

2. Das Eisenoxydulhydrat gibt eben auch sein
Wasserab, aber es muss zugleich auch oxydirt werden. Zwci
Atome desselben Fe ,0_ verlangen ein ferneres Atom Oxygen
0, um Ein AtomFe, O, Fise noxydhervorzubringen. 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 iber dem
Reactionshorizont befindlichen redacirbaren Korper einwirkt,
oder etwa in Verbindung mit Schwefel oder Kohle, als
Schweflelwasserstoff- oder Kohlenwasserstoffgas seinen Aus-
weg suchen muss.

In der Figur stellt IK cinen zerlegten Wassertropfen
als Wasseratom vor. Das elektronegative Element K verbin-
det sich mit dem nichstgelegeuen 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 I wird auf den benachbarten
Theil Q zuriickgeworfen und verbindet sich damit entwe-
der sogleich oder in einem hiheren Horizont. als dem re-
ducirbaren, negativen, dem Kupferpole, der Kathode ana-
logen Theile in der Anordnung der unter einander liegen-
den Schichten. Diess ist wahre Katogenie, wihrend
jenes Anogenie genannt werden muss, relativ vergli-
chen mit der Erdoberfliche, absolut in dem Reactions-
horizont.

An der Erdoherfliche A B, hier durch das Nivean des
Meeres ausgedriickt. findet genau derselbe electrochemi-
sche Gegensatz in jeder Beziehung stait. Erdschichten
werden oxydirt . das Wasser absorbirt mehr Sauerstoffgas
aus der Atmosphiire als Stickgas. Ein zerlegter Theil Luft
LM zerfillt daher in ein absorbirtes, elektronegatives M,
wobei die benachbarte Qberfiiiche sich im entgegengesets-
ten Zustande befunden halben muss, und in ein elektropo-
sitives, zuriickbleibendes L, welches sich entweder unbe-
merkt mit dem ibrigen Luftkreis vermischen — oder, vor-
ziigiich bei gestortem elcktrischen Gleichgewichte, bei Ge-
wittern, Veranlassung zur Bilduong ven salpetersaurem Am-
moniak geben kann.

BMan wird die Aehnlichkeit nicht verkennen, welche
zwischen einem Abschnitte der Schichtenfolgen in der Rich-
tung voun RS nach QP und einer galvanischen Siule besteht,
zumal, wenn man sich vorstellt, dass die sich nach und nach
consolidirende Masse von senkrechten Spriingen, vielleicht
zum Theil schon durch fremde Materie ausgefiillt, zerschnit-
ten ist, welche die Schliessung der Kette vorstellen.

3. Wenn der Spatheisenstein Fe € zu Eisenoxyd
Fe werden soll, so bleiben von 2 Atomen 2 Fe ¢ noch 2 C

und 3 O iibrig; kaum darfman dieses durch ¢, die Formel
der Oxalsiiure , ausdriicken, aber auf jeden Fall bedarf das
Ausgeschiedence durch fernere Reduction der iiber dem Re-
actionshorizont befindlichen Masse nur nech eines Atoms Oxy-

gen, um ganz zie £ umgewandelt zu werden. Kohlensiure

-l
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aber, zum Theil frei, zum Theil Basen, Kali, Natron,
Talkerde, Kalkerde auﬂdsen_d , geht im Wasser fort.
Hochst interessant und wichtig fiir ihre fernere Verwen-

dung sind die Zerlegungsproducte des Schwe felkieses.

WennEisenox ydFe, 0, gebildet werden sol!, so bleibt
ven zwei Atomen Schwefelkies 2Fe S, durch Zcviegung von
3H, O Wasser bloss Schwelel und Schwefelwasserstoff iibrig,
von welchen der erstere wieder dadurch ncues Wasser in
schweflige Siure und Schwefelwasserstoff verwandelt wird.
Diese gleichzeitige Bildung ven Schwefelwasserstoff und
schwefligen Siure ist von Bunsen am Hekla sowohl in
der Natur beobachtet als auch der Erklirnng vicler Erschei-
nungen zum Gronde gelegt worden, dem Abhsatzvon Schwe-
fel, u. s. w. Man kann sie wohl anch in allen Tiefen vor
sich gehend annebhmen, wo sich die Verinderung des Zu-
‘standes der Gebirgsschichten durch sie erkliren lLisst. Neue
Reductionsmiitel fiir Oxyde in héhern Schichten sind da-
durch gebildet, welche leicht in der Gebirgsfeuchtizleit
durch Austanschvon Sauerstoff gegen Wasserstoff und Schwe-
fel Schwefelsiure erzeugen kinnen. Die Schwefelsiure geht
nicht fort, ohne mit den Basen gesiittigt zn 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 vorauszusetzende Gegenwart von Chlor-
natrium erleichtert gewiss in manchen Fillen bedeutend die-
se Bildung, indem die gegenseitige Zerlegung zn Chlorei-
sen und Glaubersalz eintreten kaon, von welchen das erste
wieder so leicht Eisenoxyd absetzt und Hydrochlorsiure bil-
det, die sich nenerdings der Basen bemiichligt. Deutungen
dieser Art sind wohl dusserst schwierig, aber sie sind un-
entbehrlich. Auch michte ich mehr die Schwierigkeit nur
anerkennen, als in dem gegenwiirtigen Zustande noch den
Versuch fortsetzen, wahrscheinliche Constructionen fiir Vor-
ginge in diesen Horizonten aufzusuchen.

10. Thon- und Sandschichten.
Der Reactionshorizont fiir die Bildung des Eisenoxyds,
die untere Grenze des Bestehens voun Eisenoxydhydrat ist zu-
gleich so ziemlich auch die unterste Griinze dev Waeserhal-
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tigkeit der Gesteine, e¢in Reactionshorizont fir das
Minimom des Wassers. Da aber von oben nieder der
Druck stetig zunimmi, so muss es iiber jenem anch einen
Horizont fir das Maximum des Wasscrs geben,
eine Gegend, in welcher Wasser von oben nieder und von
unten hinauf gleichformig eingepresst wird.

In dem Reactionshorizont fiir das Maximuin des Wassers
hat dieses woll die grisste Verwandischaft zu gewissen an-
dern Stoffen, und ist vielleicht namentlich im Stande zu drei
Atomen cin Atom Talkerde in fester chemischer Verbindung
zu ersetzen, wie diess Scheerer in so vielen Verbindun-
gen findet. Das Wasser verdriingt hier andere Stoffe, die
sodann von der Gebirgsfeuchtigkeit hinweggefiihrt werden.
Sind diese im Wasser lislich, und treffen sich Gesteinspal-
ten, so werden Quellen gebildet, diec zu Tage austreten kon-
pen. Aber es konnen auch wiisserige Eruptionen und derglei-
chen vorbereitet werden.

Wenn die Bildung von schwefelsaurem Kalk, etwa bei
der Dolomitisation gerade an der Grenze dieser Einfliisse vor-
geht, so wird natiirlich im unteren Theile Anhydrit, und im
oberen Gyps die Folge der ungleichen Einwirkung seyn.

Dic Farbe des mit Gyps vorkommenden Dolomites ist
hifig gelblichweiss oder blassgelblichgrau, die firbende
Materie Eisenoxyd, die Farbe des mit Anhydrit vorkom-
menden ist dagegen dunkler gran, angeschliffen zeigen sich
hiiufige Schwefelkiespuncte darinnen, und dieser ist s auch,
der fein zertheilt die dunkelgraue Farbe hervorbringt. Dicin
Hrn. v. Morlot’s Abhandlung *) abgedruckten Handstiicke
sind Fig.1 blass aschgrau, mit weissem Gyps von Schottwien,
Fig.2dankelgrau mit blaulichem Anhydrit von Agordo, Fig.3
und & blassgelblichweiss an der Seiseralpe und dem Fassathale,
wo sich hekanntlich ebenfalls viele Gypse finden.

Ein solcher Reactionshorizont kann natiirlich nicht als
mathematische Ebenc gedacht werden, ebensowenig als auch
die Erdoberfliche eine solche Ebene ist, und die Reaction
des Erdinnern selbst durch Verhiltnisse bedingt wird, die
nns vielleicht immer unbekannt bleiben werden.

*¥) Ueber Dolomit w. 5. w. Naturwissenschaftliche Abhandlungen u s,
w. 1. Band 8. 30 5
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Einige Regel kann sie in vollkommen geschichteten Ge-
steinen annehmen, wenn die einzelnen abwechselnden La-
sen eine verschiedene Verwandtschaft zom Wasser, oder
sonst durch ihre Eigenschaften verschiedenc Einwirkung
auf dasselbc zeigen.

Bei einer Abwechslang von Sand- und Thonschichten,
die nach und nach in die erforderliche Tiefe kommen , hilt
bekanntlich das Wasser viel fester am Thon als um San-
de. Es ist dagegen zwischen den einzelnen Iérnern des
letzteren beweglich und zieht sich in Strome zusammen,
wo immer sich Gelegenheit dazu bietet. Es ist daher der
Natur der Sache auch vollkemmen entsprechend, wenn man
in héheren Sedimentschichten darch die Bewegung von
der Oberfliche nieder sich Eisenoxydhydrat in den Sand-
steinen ablagern und sie gelb und braun firben sieht, wih-
rend die Reaction in griosserer Tiefe zwar ebenfalls die Fiirbung
des Oxydes aber ohne Wasser, also roth, hervorbringt.
Die Thonschichten, schon lange zu Mergel oder Schiefer-
thon erhiirtet, behalten oft noch immer ihre durch reductive
Bewegung hervorgebrachte grane Firbung bei, wihrend
die begleitenden Sandsteine zcitig rothe Firbungen zei-
gen. Der Zustand der Oxydation wird ohne Zweifel durch
den Umstand unterstiitzt, dass den Sandstein aus weit ver-
waltender Kieselsdure besteht, wilhrend der Einfluss der
Basen in den Thonschichten charakteristisch auftritt. Aehn-
liche Gegensiitze, obwohl wieder eigenthimlich modificirt,
finden zwischen Kalk- und Thonsedimenten in ihrer Ver-
inderang statt.

Ks ist nicht iiberraschend, wenn in den Salzlisungen,
welche in der Tiefe gebildet werden, auch dasienige an
Kieselsidure sich auflost, was durch dic Reaction des In-
nernin einen aufgeschlossenen, aufloslichen Zustand verseizt
worden war, eben so wenig, dass diese Kieselsiiure sehr bald
auf dem Wege der ausgepressten Feuchtigkeit in den Riu-
men sich wieder absetzt, welehe noch nicht von fester Ma-
terie erfiillt sind.

Die zahlreichen Quarzginge, die Ausfiillungen von Bla-
senrdumen gehdren hierher. Aber auch die Festwerdung
des Sandsteines selbst liisst sich durch die Annahme
dieses Vorganges gewiss hichst hegreiflich darstelien Witk
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rend die fortdauernde Veriinderung die Basen kinwegliihrt,
wird jedes Korn nach und nach durch abgelagerte gleich-
artige Kieselmateric umgeben und fester verbunden und
zwar allmillig, so dass gewisse Lagen, wie wir dieses so
oft in Sandschichten treffen , schon fest, andere noch locker
sind, sodann auch wieder zwischen den festen wenige lockere
Schichten iibrig bleiben, und am Ende das Ganze wie aus
einem einzigen Stiicke besteht.

Auch dndele als kieselige, die thonigen, Lkaikigen so-

genannten Bindemittel konnen leicht auf diesc Art zuge-
fuhrt werden.

11. Urspriingliche Ablagerung der Schichten.

Die Geschichte der Gebirgsarien hegreift die zwei Haupt-
abschnitte, ihre urspriingliche Ablagerung, und ihre Veriinde-
rung oder Metamorphose zu demjenigen Zustande, in wel-
chem sie uns gegenwirtig erscheinen.

Nach dem Ly elPschen Princip des Zuriickfihrens aller
Erscheinungen in der Geologic auf die Anfinge und Ver-
hiltnisse, die uns bekannt und alitiiglich sind, haben wir
auch fiir die urspringliche Ahlagernng aller Schich-
ten und Massen, die wir irgendwo an der Oberfliche der Ex-
de antreffen, die drvei nachstehenden Quellen %)

1. Aus dem fliissigen Zustande fest geworden oder ur-
spriinglich geschmolze n.

2. Aus einem Gemenge mit Wasser abgesetzt, oder im
eigentlichen Sinne des Wortes sedimentér.

3. Durch organische Processe gebildet, oder urspriing-
lich Reste des Pflanzen- und Thierreichs.

Eine jede von diesen Abtheilungen zeigt wieder man-
cherlei Modificationen.

Die geschmolzenen Massen sind ganz zu Glas aunfge-
schlossen und erkalten schnell, wie Obsidian und Perl-
siein, oder sie crkalten langsam und es bilden sich daher
theils durch das Ganze hindnrch gleichférmig gemengt stei-
nige Pulver, theils nimmt die ganze Masse ein gleichfdrmig
steiniges Ansehen an, ohne deutliche individualisirte Kor-
per von anschnlicherer Grosse, Krystalle zu zeigen, wie

*) Handbuch der bestimmendea Minervalogic 315,
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viele Laven, Basalte, Phonolithe. Die einen wic die
andern dieser starren Kérper enthalten eingeschlossene Bruch-
stiicke nicht geschmolzener Kirper, oder sie enthalten durch
Gasblasen hervorgebrachte sogenannte Blasenriume, die
zuweilen selbst an eingeschlossencn Fragmenten angeheftet
sind. Eis, von gefrorenem Wasser gehort in diese Abthei-
lung,

In den steinigen Massen der Laven und anderer Gestei-
ne trifft man oft Krystalle ,eingewachsen“ an, die schon in
denselben gebildet worden sind. Das dentet auf ein lingeres
Verharren in dem gleichen Zustande, wihrend dessen gleich-
artige Theilchen sich bilden und nihern konnten, um den
Gesetzen der Krystallisatiouskraft zu folgen. Diess istschon
eine wahre Metamorphose.

Die eigentlich sedimentiren, aus Wasser abgesetzten
SMassen werden durch die bewegende Kraft nach der Grés-
se der Bruchstiicke aufbereitet. Sie verweilen kiirzer und
linger derselben ausgesetzt und die Scheidung ist daher nicht
iiberall ganz gleichférmig, oder die Bruchstiicke gleich eckig
oder rund durch Abreiben. Tufe mit grossen und kleinen
Bruchstiicken und dem feinsten Reibmehl untermengt, mehr
eckige Breccien und rundgeschiebige Conglomerate,
im unverbundenen Zustaunde als Gesteinschiitten oder Schutt
und Geschiebe- oder Schotterbidnke, bis zu den
mehr gleichférmigen und gereinigten Sand-undSchlamm-
ablagerungen werden der Grosse der einzelnen Theile
nach erhalten. Aber auch die Art der Brachsticke und
Mehle bedingt einen Unterschied von den deutlich gemeng-
ten Gesteinen an bis zu dem feinsten Kiesel- Thon- oder
Kalkschlamm, die in Bezug auf die chemischen Be-
standtheile auf die mabnigfaltigste Art in einander iiber-
gehen.

Ehrenberg hat nachgewiesen, dass die Kreide zwar
zahlreiche organische Reste umschliesst, aber selbst aus
kohlensaurem Kalk in rundlichen Formen, zum Theil ge-
gliederten Stiibchen éhnlich besteht, dass dieser also nicht
fein zusammengeriebener Kalkstein ist, sondern ein che-
mischer Niederschlag aus kalkhaltigem Wasser durch

Freunde der Naturwissenschaften in Wien, 1V. Nr. 2. 9
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kohlensaure Verbindungen. Auch diese reihen sich also dem
mechanisch aufberciteten Kalkschlamme an.

Eben so wie aus Wasser erscheinen auch Sedimente
unmittelbar aus der Atmosphire, wic der Schnee unserer
Winter oder Gebirgshihen, oder die durch vulkanische Aus-
bricche emporgeschleuderten Bomben, Schlacken- und
Aschenregen.

Dic Meteoriten gehiren fiir unsern Planeten eben-
falls in diese Abtheilung, wenn auch der hochkrystallinische
Zustand des Meteoreisens eine lange Periode von Ruhe
oder selbststindiger Entwicklung darch Kry-
stallmetamorphose beurkundet.

Gewaltige Massen organischer Materie erzeugen sich
immerwiihrend in den Torfmooren, indenTreibholz-
ablagerungen, in den H umus hildungen der Urwilder,
zu denen das Pflanzenreich das Material geliefert hat. Sie
geben die Ankniipfungspuncte fiir Entstehung von Schich-
ten, wie wir sic zwischen ilteren Ablagerungen antreffen.
Seit den schinen Arbeiten Forchhammers*) muss man
auch die Ablagerungen von fucnsartigen Pflanzen, sei es
fiir sich, sei es im Gemenge mit Thon- oder Schlammse-
dimenten, in diesem Zusammenhange betrachten.

Erst in der neuesten Zeit haben wir durch Ehren-
berg die Einsicht in den Antheil erbalten, welchen kie-
selschalige Polygastrier, in der Kieselguhr, in michti-
gen Infusorienlagern, und kalkschalige Polythalamier
an der Bildung der Kreide gesteine nehmen. Bei ihren
diminutiven Abmessungen reihen sie sich in geognostisch-
metamorphischer Beziehung an die einfachen Kiesel- oder
Kalkschlammsedimente an. Die Korallenriffe, durch
Darwin in der neuesten Zeit mit dem allmilig sinkenden
Meereshboden in Uebereinstimmung gebracht, treteo aus dem
Bau durch Individuen des Thierreichs bereits mit Gestein-

festigkeit als Anfangspunct fiir Metamorphose in das Reich
des Geologen ein.

*) A a 0.
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Die aus Wasser abgesetzten Schichten werden zwar
iiberhaupt im niihern Sinne sedimentir genannt. Aber auch
die iibrigen, sogenannteri abnormen Massen folgen dem
Gesetze der Schwere und nehmen diejenige Stellang
an, welche ihnen nach dem Effect der gegenseitigen An-
ziehung mit dem Erdkorper zukommt, indem das Feste nicht
ausweicht, wenn es auch sich ausdehnt oder zusammen-
zieht, schwimmt oder zu Boden geht, zerbricht oder schmilzt,
das Flissige aber sich immerwihrend ins Gleichgewicht

setzt.

1. Metamorphose.

Sind einmal die Schichten abgelagert, aus der Bewe-
gung durch Feuer und Wasser, oder aus dem organischen
"Leben peuerdings dem Geologen anheim gefallen, der fer-
neren gegenseitigen Einwirkung der einzelnen Bestandtheile
in dem grossen chemischen Laboratorio der Natur Preis
gegeben, dann beginnt die Metamorphose. Die zufillig
durch mechanische Einwirkung zunichst aneinanderliegen-
den Theilchen gehen neue Verbindungen ein, werden in
Auflésungen hinweggefiihrt oder bleiben als Riickstand ;
oder sie schliessen endlich in unorganischen Individuen,
denen des Mineralreichs, nimlich in Krystallen zusammer.
Die Krystallisation ist der Charakter der Me-
tamorphose.

Man kann unbedingt jedes krystallinische Ge-
stein in dieser Bezichung als metamorphisch betrach-
ten; denn es war nicht immer so und es hat einer langen
Zeit allmiliger Bildung und giinstiger Verhiltnisse bedurft,
bis es in den gegenwiirtigen 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 kinnen gewaltthiitig
auf mechanischem Wege erzeugte Massen einst die schin-
sten Krystalle gewesen seyn; aber doch bleibt fiir die Bil-
dung derselben stets der ruhige Fortgang unabweislich be-

dingt.
9 *



— 132 —

Hiitten wir keine andere, als die vorhergehende Be-
trachtung , wir miissten den Granit, Syenit, Gneiss, Glim-
merschiefer als metamorphische Gesteine betrachien, auch
abgesehen von den niilhern Veranlassungen, welche diese
Art der Betrachtung bhegriindet haben. Man hat von einer
urspriinglichen Erstarrungskruste®*) der Erde gespro-
chen und dafiir ,vielleicht die krystallinischen Schiefcerge-
steine“ hingestellt, von welchen dann die obere die iltern,
die unteren die neuern wiren. Wann geschah aber diese Er-
starrung 2 Angenommen, dass sie geschmolzen war und keine
Rinde hatte, war die Erde damals noch von einer glatten
runden Fliche eingeschlossen, das Wasser wurde durch die
Reaction des gliihenden Innern entfernt gehalten, der Re-
actionshorizont fiir das Mininum des Wassers lag ausserhalb
des festen Kerns. Es war ein Znstand in dieser Beziehung
analog dem des Leidenfros t'schen 'I'ropfens.

Die erste Erstarrung bei vorgeschrittener Abkiiblung
kénnen wir nun allerdings nicht gleich als ein krystallini-
sches Gestein annehmen. Es konnte nur eintreten, was un-
ter den Umstiinden geschieht, denen wir uniler stehen. Dic
festen Massen der ersten Rinde, eine solche wirklich vor-
ansgesetzt , mussten hichstens steinige Laven seyn, viel-
Ieicht selbst Obsidian, oder wenn etwa zagleich sich
dic Wasserdecke niihern konnte, Perlstein, durch die ortlich
gewaltthiitige Wirkung aus QObsidiankérnern , in aul einan-
derfolgenden Glashiutchen bestchend. Erst nachdem Fe-
stes aus dem flissigen Zusiande herausgetreten war, ans-
gesetzt noch immer einer dem Schwme!zpuncie nahen Ce-
mentations-Temperatur, also abwechselnder theilweiser Auf-
losung an der Oberfliche und Wiedcrabsatz krystallisirter
Materie, konnten sich darin grissere Krystallindividuen
bilden.

Wir verdanken dem scharfsinnigen Beobachter Wolla-
ston®™) die Kenntniss der Thatsache, dass wenn Krystalle
verschicdener Grosse, abwechselnden Temperaturen iiber

*) Vergl. Cotta Grundriss der Geognosie und Geologie §, 386 u. s, w.
¥y Faraday Chemische Arbeilen
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und unter dem Krystallisationspunct in der concentrirten Li-
sung ausgesetzt blieben, zuletzt die kleinen Krystalle ginzlicli
verschwanden und nur einige wenige der grésseren, aber
weit vergrossert ibrig blieben. Selbst also in dem Falle
einer primitiven Erstarrungsrinde bleibt uns nichts zur Er-
klirung des gegenwirtigen Znstandes iibrig, als die Me-
tamorphose. Dabei muss aberzugleich angenommen wer-
den, dass alle einzelnen Bestandtheile sich bereits in der un-
mittelbaren Niihe befanden, nnd wenn auch das Wasser noch
durch die Reaction des Erdinnern entfernt blieb, doch das Kali,
die Thonerde des Feldspaths und des Glimmers, auch dasFluor
des letzteren, sowie die mannigfaltigen Bestandtheile diesich
ausser denen der drei Species, Quarz, Adular und Glimmer
finden, also die der Oligoklase , Schwefelkiese , Granate,
Turmaline, Rutile, Apatite, Graphite; nimlich : Eisen, Schwefel,
Phosphor, Calcium, Magnium, Mangan, Bor, Natron, Lithion,
Titan, Kohle, Sauerstoff und andere schon in dem ersten
Schmelze vorhanden waren Wird aber ein so grosser Druck
cine so langsame Abkiihlung vorausgesetzt, dass alle diese
Species langsam krystallisiren kdénnen, dann ist ja eben
die Metaworphose schon in der urspriinglichen Bildung mit
einbedungen, es fand also damals Nichts statt, als was an
dem geeigneten Orte innerhalb des Reactionshorizontes
fir das Minimum des Wassers auch heute noch vorgehen
kann und muss.

Die Theorie des Metamorphismns verdankt meinem ver-
ehrten Freunde Naumann eine treffliche Abhandlung,
mit der Zusammenstellung der vielfiltizen Beobachtungen
der ausgezeichnetsten Geologen zum Beweise des Vor-
handenseyns von Parallelstructur durch Plattung und Stre-
ckung jenachder Einwirkung von Bruck oder Zug, dem die
nochnicht vollstindig unverschiebbarenMassen folgten, an un-
zweilelhaft urspringlich eruptiv gebildeten Gesteinen. (Ueber
die wahrscheinlich eruptive Natur mancher &Gneisse- u. Gneiss-
Granite.v.Leonhard und Bronn. Nenes Jahrbuch u.s. w.
1847. 8. 297.) Mitdem Eis der Gletscher vergleicht Forbes dic
Laven in Bezug auf Structur (Edinb. New. Phil. Journ.
V.37 1844 S. 231.). L. v. Buch, Beudant, Pou-
lett Scrope, Abich, Holfmanun beschrieben die Schie-
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ferung der Laven, 'I'rachyte, Perlite; Heim, Elie de
Beaumont, Gustav Leonhard, Bronn, v. Dechen
dic der Porphyre. Diesen werden die Gncisse nach den
Beobachtungen von Naumann, Cotta, Studer, De-
la Beche, Foarnet, v. Humboldt, Darwin ange-
reiht. Die ganze Mittheilung mochte ich hier wieder geben, aber
nicht um eruptive und metamorphische Gneisse einander gegen-
iiber zu stellen, sondern um im Zusammenhange mit demletzten
Abschnitte der gegenwiirtizen Betrachtungen die simmt-
lichen dort verzeichneten Beobachtungen als Beweise fiir
die Gebirgsmetamorphose zu beniitzen. Alles spricht da-
fiir, dass jene Linear- und Flichen-Parallelstructur den Ge-
sleinen in einer frihern Zeit ertheilt wurde, als sie sich
noch nicht in dem gegenwiirtigen Zustande befanden. Sie
beruht gerade wie die Sedimentirbildung aus Wasser, aunf
der Aeusserung der Schwerkraft, auf Druck, Schiebung,
Senkung, ist also auch, wenn gleich im weitern Sinne,
sedimentiir. Aber die eigentlich sedimentiiren Schichten aus
Wasser abgesetzt und durch Wasser feucht erhalten, und die
eruptiven urspriinglich geschmolzenen Massen, welche
durch den amorphen glasartigen Zustand selbst noch ver-
schiebbar sind , miissen die einen wie die andern dem Vor-
gange der Individualisirang, durch die langsame Bildang
der Krystalle, also durch wahre Metamorphose dem Zu-
stande entgegengehen, in welchem sie uns jelzt erschei-
nen.

Die Metamorphose dieser geschmolzenen und erupti-
ven, die der eigentlich sedimentiren Massen, niher zu
vergleichen, soll eine andere giinstige Gelegenheit beniitzt
werden.



