Inauguraldissertation
zur Erlangung
des philosophischen Doctorgrades

an der Universitit Leipzig.

Di

Bildung der Erdkruste.

Dargestellt

von

Heinrich Otto Lang.

(Beparatabdruck aus der Zeitschr. f. d. ges. Naturwissensch.
Jahrgang 1873, Januar.)

Halle,

Gebauner-Schwetschke’sche Buchdruckerei.

1873.



Die Theorie. von dem einstigen feurigfliissigen Zustande
unseres Erdball: hat seit Kant und Laplace viele Heroen der
Wissenschaft zu ihren Begriindern und Forderern gehabt und
sich allgemeine und verdiente Geltung erworben, nachdem schou
dltere Nalurforscher, wie Buffon, Newton, Leibnitz'): von
Justi, Lazaro Moro, von Sprengseysen, Silberschlag u.
A. dhnliche Gedanken ausgesprochen hatlen. In Anbetracht
dieses Umstandes ist es wohl geslattet, auf Grund dieses
Theorem’s oder Princip’s, als welches man es nach dem Vor.
gange hochverdienter Forscher bezeichnen darf?), weitere
Folgerungen zu bilden. Die bis jetzt darauns gefolgerien und
darauf begriindeten Theorien sind die: dass der Rest des feu-
rigflissigen Erdballs im Innern der jetzigen Erde noch vor-
handen sei, dass also die nach dem Erdinnern zu zunehmende
Wirme dem feurigfliissig gebliebenen Erdkerne entstamme,
und dann: dass die vulcanischen Erscheinungen Reaclionen
des fliissigen Erdinnern gegen die starre Erdkruste und Ober-
flache seien $), '

Auf der Kant-Laplace'schen Theorie basirt aber auch noch
eine drille, nicht so allgemein, wie die angefiihrien, anerkanute
Hypothese, die die dussere Kruslenbildung der Erde in Be.
tracht zieht und die geschichteten krystallinischen Silicatgesteine
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fir die Erstarrungskruste der Erde erklart. -Auf die Betrach-
tung dieser Hypolliese nilier einzugehen und an Stelle ibrer
bisherigen Fassung derselben eine andere zu geben, die in
ibrer Verallgemeinerung doch préiciser sei und der Wabrheit
vielleicht niher komme, soll die Aufgabe dieser Arbeit sein.

Da die oben angefihrten Theorien von dem feurig-
flissigen Erdinnern und dem Vulcanisinus mit der letzterwihn-
ten Hypothese gemeinsamen Ausgangspunkt haben, nimlich
das Kant - Laplace’sche Theorem, so ist es durch diesen
Umstand selbst gegeben, bei Begriindung der von mir
aufzustellenden Hypothese immer Riickblicke zu Lhun auf jene
Schwestertheorien, um aus den zur Beweislithrung fir diesel-
ben beobachieten Thalsachen, aus Analogien etc. Beweisma-
terial fir meine Hypothese zu samweln; dabei betrachte ich
den Umstand, der mir von anderer Seite vielleicht zum Vor-
wurf gemacht werden konnle, dass von wir selbst durch Ex-
perimente kein Beweismaterial fir diese Hypothese beige-
bracht wird, als einen Vorlheil fir die von mir vertheidigte
Sache, indem fir dieselbe die Thatsachen, die allbekannt oder
durch Meister der Wissenschaft constatirt sind, jedenfalls
grossere Beweiskraft besitzen, als von mir selbst angestellte
und mbglicher Weise durch subjeclive Anschauung und Vor-
eingenommenheit beeintriichtigle Experimente.

Eine Besprechung der Erdkrustenbildung schreibt sich
selbst ihren Awsgangspunkt vor, niamlich den Anfangszustand
der Erde, wie er nach geologischer Speculation und auf
Grund des Kanz-Laplace'schen Theorems, das fir diese Arbeit
als Axiom?) gelten soll, gewesen sein muss. Von diesem
Zustande der Erde aus wollen wir die Entwicklung und Aus-
bildung der Erdkruste verfolgen.

I

"Wie beschaflfen war das Erdmaga zu jener Zeit, bis zu
welcher wir mit geologischen Schliissen zuriickgehen konnen ?
zu der Zeit, wo die Erde in das Bereich, wenn auch nicht
der geologischen Forschung, doch der geologischen Specula-
tion eintral? — Dieser Zustand der Erde ist, da sich die
Erdbildung durch Schliisse aus geologischen Beobachtungen
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der gegenwirtigen Zustinde nichlL bis zu einemn ersten An-
fange sondern nur bis zu einemn gewissen Stadium zuriickver-
folgen lisst, der feurigflissige.!)

Am Anfang, wollen wir willkiirlich annehmen, haben alle
Atome oder 'lheilchen, welche die Erde zusammensetzten, die-
selbe Temperatur besessen. Eine solche Behauptung der Ein-
heit wie fir die Temperatur, auf die im V. Abschnitte ein-
gehender zuriickgekommen wird, scheint a priori ausgeschlos-
sen zu sein fur die chemischen Eigenschaften der Erdtheilchen
und zwar im Hinblick auf die grosse Zahl von gegeuseitig
indifferenten Elementen und elementaren Verbindungen, die
wir kennen; es erscheint vielmehr geboten, die Behauptung
voranzustellen, dass concentrische heterogene, in sich selbst aber
moglichsl gleichartige (homogene) Magmaschalen von minimaler
Dicke sich nach ihrem specifischen Gewicht gruppir-
ten. Dass man nnendlich viel solcher Magmaschalen anneh-
men kann, ergiebt die Erwidgung, dass, wenn wir in der
Chemie bis jelzt auch nur 63 Elemente kemmen, durch Com-
binationsrechnung eine colossale Ziffer von chemischen Ver
bindungs - Méglichkeiten erhalten.

Die Voraussetzung der gleichen Temperatur fir alle
Theilchen des fliissigen Erdkorpers ist aber, wie oben schon
angegehen, nur eine willkiirliche; wenn man bedenkt, dass
die Erde sich im kalten Wellraum befindet, ist die Voraus-
setzung des Wirmeverlustes nach Aussen von Anfang an ge-
geben, Mit dem eingetretnen Wirmeverluste, der zuerst nur
Theile der Erde, die peripherischen Theilchen, und nicht das
Ganze lreffen kann, wird fir die betreffenden Theile auch
eine Aenderung des specifischen Gewichts erfolgen, ibr spe-
cifisches Gewicht wird sich dabei, in Ricksicht auf ihre (ver-
schiedene) chemisthe Constitution und ihr Wirnmneleitungs-
vermdgen mit grosseren oder geringeren Werthen verdndern.
Damit wird nun eine Ortsverinderung verbunden sein (nach
dem Gesetz, dass mit abnehmender Wirine das specifische
Gewicht zunimmt), die doch bei allseitig gleichem Warmever-
luste der Erde nur radial sein kann, und es wird schliesslich,
wenn der Temperaturverlust nach Aussen permanent ist, eine
méssige Fluctuation resultiren, wie wir sie beim Wasser (vor-
ausgesetzt eine Temperatur von mehr als 4+ 4% C.) beobachten,
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das von oben herein erkaltet. Da nun bei einer solchen Fiue-
tuation Trigheit, Wirmeleilungsvermogen, Cohdsion und Ad-
hiision auf die verschiedenartigen Theilchen verschieden ein-
wirken werden, so wird das Resultat sein, dass die Theilchen
der auleiranderfolgenden Magmaschalen sich mengen und diese
Magmaschalen selbst sich der Gleichartigkeit nahern, dass die
Differenzen in Bezug auf . chemische Zusammensetzung und
specifisches Gewicht zwischen den einzelnen iibereinanderla-
gernden Schichten von geringer Stirke geringere Werthe er-
halten. Eine Bildung vou ganz howogenen Schalen ist da-
mil nicht behauptet; einer solchen Annahme widersprechen
die in der Natur gemachten Beobachtungen. Doch zeigen
eben dieselben Beobachtungen (von Bunsen, J. Roth,
Scheerer u. A.), dass die Differenzen in der chemischen
Conslitution der Magmaschichten niclit so gross sind und
dass sich eine malerielle Verwandtschaft des dem Erdin-
nern entstamnmien Magmas nachweisen lasst?); und so er-
scheint die Apnnahie nichi verwerflich, dass das Erdmagma
eine derartige Homogenitat besessen habe und noch besilze,
wie das Meer, das iin Grossen und Ganzen als gleichartig und
doch im Einzelnen, nach Schichten, Stromungen etc. als
ungleichartig zu betrachten isl.

Wenn wir uns nun auch durch Schliisse kein ganz genaues
Bild von der Beschaffenheit des Erdmagmas beireffs Homoge-
nitit und Heterogenitit, chemischer Verbindung oder Mischung
machen konnen3), so bleibt doch sicherlich die Behauptung
unanfechtbar, dass die Schwere die Ordnerin aller Theile ge-
wesen und sich die Gruppirung derselben nach ihrem speci-
fiscken Gewichle vollzogen haben muss, indem bei Aniahme
eines homogenen Magmas nur die Compression und Com-
pressibilitat zur Differenzirung beitrugen. )

IL

Die Betrachtung der Erdkruslenbildung, durch die bei der
Erde ein neuer Aggregalzustand - eingefiihrt wird, verlangt die
Erwiigung der gegenseitigen Verhiltnisse des fliissigen und
des festen Aggregatzustandes. (Von dem gasf{érmig - fliissigem
Lustande sei hier ganz abgesehen.)
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Was ,flissig« ist, ist iiberhaupt feurigflissig, d. h. durch
gebundene Warme aus dem festen in den flissigen Zustand
tibergegangen; dass Flissigkeiten in Folge der leichten Ver-
schiebbarkeit ihrer Theile losen und andere Stoffe in sich auf-
nehmen konnen, ist von selbsl gegeben: auch ist aus dem
Hochofenprozess, sowie aus der Theorie der Kéltemischungen
bekannt, dass eine Flissigkeit das Fliissigwerden anderer
lester Korper befordert. Der Zusatz ,,feurig® zum Pradicat
,Hflissi .« ist ein Pleonasmus und daher iiberflissig; das Wasser
ist auch ,feurigfliissig, In dem bis jetzt durchforschien Reiche
der Natur ist aber wohl kein Koérper so sehr in seinem iliissi-
gen Aggregatzustande verbreitet und durchforscht wie das
Wasser oder Eis. Wenn man nun den flissigen Zustand der
Koérper im Allgemeinen betrachtet, soweit sie die Geologie
angehen, sollie man doch zuerst von den allgemeiner verbrei-
teten Korpern ausgehen und nach deren Verhalten Normen
aufstellen, als nach dem weniger verbreiteler und fir die Ge-
ologie und speciell Petrographie weniger wichtiger Korper.
Zu solchen in der Natur allgemeiuer verbreiteten und fiir die
erwihnien Wissenschaften wichtigeren Kdrpern gehodren aber
jedenfalls das Eis und das Eisen!) und werden die Beobach-
tungen, die an diesen beiden Korpern?) angestellt worden
sind, fir die Geologie von grosserer Bedeutung sein als die
an Phosphor, Schwefel, Wachs und Stearin, alles Korper, die
nicht ‘in das Bereich der Petrographie gehoren. Die Beobach-
tung aber, die an den zwei oben erwidhnten Kérpern gemacht
worden ist, ist die, dass sich das specifische Gewicht nach
dem Uebergang aus dem fliissigen in den feslen Aggregatzu-
stand (bedeutend) geringer erweist. Ris schwimml auf Wasser,
selbst auf zur Siedehilze erwirmien Wasser, festes Eisen
schwimmt auf flissigem, wie allgemein bekannt. Ob man nun
das fiir diese Korper gefundene Gesetz verallgemeinern darf, das
ist die Frage, die aber auch Bischof3) zu bejahen geneigt ist.

Zur Beleuchtung dieser Frage wird jedenfalls folgende
Betrachtung ,beitragen: Mit Rintritt des Warmeverlustes nach
Aussen wird fiir diejenigen Theile des fliissigen Erdballes,
die dieser Warmeverlust zuerst traf, fiir die peripherischen
Theile, eine Aenderung des specifischen Gewichtes einge-
treten sein, denn die Wirme ist ja ein Hauptfactor desselben;
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schliesslich aber musste als Folge des Warmeverlusies die
Erstarrung der peripherischen Magmaschicht eintreten. In-
dem wir nun erwigen, von welcher Art und an welchem Orte
die Producte dieser Erstarrung sich zeigen und stellen mussten,
wird sich uns von selbst auf die aufgestellte Frage eine-
Antwort ergeben. '
Die grosste Wahrscheinlichkeit wird wohl die Annahme
fir sich haben, dass sich bei der eingetrelenen Erkaltung
zuerst Schlackeuschollen gebildet haben, etwa in der ‘Weise,
wie nach Zjllner’s Theorie sich’ in der Sonnen -Peripherie
die als Sonnenflecken erscheinenden Schlackeninseln bilden.
Diese Annahme ist wahrscheinlich, sowohl bei Annahme keiner
Atmosphire als auch bei Annahme einer solchen von maéssi-
gem Drucke, weil in beiden Fillen die in dem Magma absor-
birten Gase durch den Druck nicht gezwungen wurden, im
erstarrten Geslein comprimirt. zu verharren und durch ihre
Ausdehnung das Gestein erleichterten. Wenn diese Schlacken-
schollen oder Schlackeninseln sich an der Peripherie schwim-
mend erhielten und sogar dabei an ihrer Unterseite einen
Theil nicht schlackig erstarrten Materials mit sich trugen, so
ist die Erklarung dafir schon in der cavernosen Schlacken-
natur gegeben. Diese schlackige Erstarrung kann aber nicht
iber die peripherischen Schichten hinab angemommen werden;
sie muss ihre Grenze nach Unten da gefunden haben, wo der
Druck die freie Ausdehnung der im Magma eingeschlossenen
Gase verhinderte; sie ist a priori ausgeschlossen bei Annahme
einer Gasatinosphire von so'grossem Drucke, dass eine freie
Entfaltang der in der Flissigkeit absorbirten Gase ausge-
schlossen isl; in diesen Fallen kann nur eine krystallinisch
compacte Erstarrungsarl angenom:nen werden. Da bleibl nun
zu erwhgen, welchen Piatz derartige feste Erdiheilchen von
der Schwerkraft angewiesen bekommen haben werden.
Angenommen nun, derartige feste Erdiheilchen hatten
nach dem physikalischen Geselze iiber Ausdehnung durch
Wirme ein- grosseres specifisches Gewichi gehabt als das
flissige Magma, so hatlen sie das Bestreben gehabt, sich um
den Erdmillelpunkt zu gruppiren; wmn dies zu bewerkstel.
ligen, mussten sie unterlauchen; im Unlerlauclhien hilten
sie den dem aussern Wiirmeverlust: weniger ausgeselzlen
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Schichten Warme entzogen und wiren selbst wieder fliissig
geworden; schliesslich wire aber die Abkithlung soweit vor-
geschritten, dass sich ein fester Erdkern hitte bilden kdnnen;
um diesen fesien Erdkern hitte sich dann iu verhaltnissmassig
sehr kurzer Zeit das Erdganze krystallisiren wissen, da sich
ja auf diese Art die Abkiihlung fast gleichmassig durch das
Erdganze erstreckte. Der Annahme dieser Theorie aber stehen
die Erscheinungen des Vulcanismus entgegen, die fiir einen
Wirmeheerd im Erdinnern, ein fliissiges Erdinnere sprechen.4)

Wer nun von diesen Erscheinungen geleitet und durch
die geistvollen Deductionen eines Humboldt und Anderer iiber-
zeugt, einen Wiarmeheerd im Erdionern annimmt, der kamnn
zur Erkldrung dieses Phinomens noch unter mehreren Annah-
men wihhlen.

Man koénnte namlich, ohne die obige Erklirung [ir die
Art und Weise der Erderstarrung fallen zu lassen, die Ansicht
hegen, dass zwar ein relativ warmeres aber doch nicht fliissi-
ges, sondern festes Erdinnere vorhanden und dass die jetzt
nach dem Erdinnern zu vorgefundene Wirmescala erst das Pro-
duct des Wiarmeverlustes des festen Erdkorpers sei. Dabei
muss noch die Annahme hinzutreten, dass die vulkanischen
Erscheinungen nur localen Ursachen zuzuschreiben sind, etwa
in Schlackenkrusten, also in Krusten von schlechten Wirme-
leitern eingeschlossenen und ibrig gebliebenen Tropfen oder
Theilen des fliissigen primnordialen Magmas; dem widerspricht
aber die Thatsache, dass die" Tiefen - Warmescalen allge-
mein iiber die ganze Erdoberfliche hin und ziemlich
gleichwerthig beobachtet worden sind und ilberall und nicht
vur an den Orten, wo Vulcane sind (denn nach einer solchen
Theorie miissten sich derartige Orte durch verhiltnissmassig
ungeheuer schnelle Warmezunahme nach dem Erdinnern aus-
zeichnen), eine schnelle Warmezunahme nach Innen angeben,
so dass die Annahme eines ceniralen Heerdes der Glithhitze
gefordert eischeint. Und weunn zur Erklarung des fast gleich-
werthigen Befundes der festgestellten Tiefen - Warmescalen
auch eine allgemeinere Verbreitung und ein zahlreiches Vor-
kommen solcher Magmaeinschliisse bebhauptet werden sollte,
so wiirde damit dem Erdkérper gewissermassen ein Magma-
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Arteriensystem beigelegt, das den Erdkorper gleichmissig
temperiren sollte; einer solchen complicirten und unbeweis-
baren Hypotlhese gegeniiber, die dabei auch die Bildung solcher
Magmaeinschliisse und einer so grossen Zyhl derselben uner-
kliart lassl, die Vorlheile der Annahme eines centralen Wir-
meheerdes erst darzulegen, ist wohl iiberflissig. %)

Unter Gellendlassung der oben angefibrten Hypolhese
fir die Erstarrungart der Erde konnte ein Anderer behaupten,
dass der Wirmeheerd im Erdinnern jingeren Ursprungs sei
als die Erdfeste und dass durch den Druck der Frdieste, nach-
dem schon das Erdganze fest war, das lnuere den Aggregat-
zustand gewechselt, indem sich der Druck in Wéarme umge-
setzt habe; diese Hypothese erscheint ganz unlaltbar, wenn
man erwagt, dass die Erdmasse sich nicht verdndert und ver-
grossert hat (abgesehen von den verhaltnissmissig geringen
Meteorzufithrungen) und sich demnach der Druck auf die cen-
tralen Erdtheilchen gar nicht vermehrt haben kann; es hatte
sich nach dieser Hypolhese gar nicht der Erdkern ,fest bil-
den kionnen, wenn der in Wiarme umgesetzte Druck der Ur-
heber des fliissigen Erdinnern sein soll.

Derjenige, der nun den Wirmeheerd im Erdipnern als
den fliissig gebliebenen Ueberrest des Erdmagmas ansieht und
demnach die Erstarrung der Erde von der Peripherie aus
gelten lasst, der aber doch an der Geltung des Gesetzes iiber
die Ausdehnung durch Warme: dass mit verminderter Tempe-
ralur das specifische Gewicht sich erhohe, festhallen will,
kann zur Erklarung der Erscheinung, dass zuerst die Erdkruste
sich corsolidirle und nicht das Centrum, von der Apnahme
ausgehen, dass die Wolbung der Erdkugel diess bedingt habe,
‘dass namlich die aussere Schlackenkruste mil ihrem Balast
an krystallinischem Gesfein sich zur Erdkruste vereinigt und
so erhalten habe, in Folge der gewdlbten Kugelform sich ge-
genseilig stilzend und quasi in der Luft schwebend, wihrend
das Hissige Erdinnere darunter in Folge der Abkiihlung zu-
riickgewichen sei und noch zuriickweiche; es hatte dann bei
fortdauernder Abkiihlung wieder eine Schlackenbildung gege-
ben und so miisste das Resultat sein, dass die Erdfeste aus
lauter concentrischen Schlackenkrusien beslehe. Dieser Hypo-
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these widersprechen wiederum die in der Natur gemachten
Beobachtungen.

7Zur Erklarung der Erdkrusien-Bildung kann an noch
einen Versuch, ohne das oben erwihnte physikalische Gesetz
anzuzweifeln, mit Hilfe der Annahme bedeutender Compressi-
bilitdt machen; wenn man nimlich annimmt, dass der wachsen-
den Tewmperatur proportional die Compressibilitit wachst und
umgekehrt, ferner fiir das Erdmagma .die Einheit, sei es der
chemischen Constitulion, sei es des Gemenges annimmt (um
diese Wahrscheinlichkeitsrechnung nicht erst durch die An.
nahme verschiedener Ausdehnungsquoiienten complicirter zu
machen ), so resultirt Folgendes: Ist durch den Warmever-
lust nach Aussen eine Temperatur- Tiefen-Scala eingetreten
und besitzen dann die peripherischen Theilchen geringere Tem-
peratur, so wird das dadurch herbeigefiihrie Wachsthum ihres
specifischen Gewichtes compensirt durch den Verlust an
Compressibilitat und sie werden sich an ihrem Platze be-
haupten. Da fehlt nun aber der Beweis, dass die Compressi-
bilitat mindestens in gleichem Masse abnimmt als das spe-
cifische Gewicht dem physikalischen Warme - Ausdehnungsge-
selze zufolge wichst und ferner ist zu bedenken, dass der
Satz vom proportionellen Wachsthum der Tempera-
tur und Compressibilitit bei Gasen und Flissigkeiten nur
zwischen bestimmien Grenzen Geltung hat; es miisste also da
wiederun eine Annahme hinzutreten, namlich die, dass diese.
Grenzen fiir das Erdwagma nicht dberschritten wiirden; diese
Annahme besitzl aber wenig Wahrscheinlichkeit, wenn man
bedenkt, dass die Erstarrung des Erdmagmas mit innerhalb
der Grenzen des oben erwihnten proportionellen Wachsthums
liegen soll. So stehl bei dieser Erklirung Hypothese auf
Hypothese nnd wenn eine wegfallt, fillt das ganze Karten-
haus zusainmen, welches das dem fliissigen Erdkerne gegeniiber
geringere specifische Gewicht der festen Erdkruste erkla-
ren soll.

Nach dem Vorstehenden geniigt also zu der Erklirung
der Thatsache, dass sich die erstarrten T'heile des Erdmagmas
nicht umn das Centrum, sondern als Erdkruste an der Periphe-
rie groppirt haben, keine der angefihrten Hypothesen, und
bleibt denn nur die Annakme iibrig, dass die festgzewordenen,
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krystallinisch cowpact erstarrten Theile des Erdmaginas ebenso
wie die schlackig erstarrten Theile durch die Schwerkraft
ihre Stelle an der Peripherie angewiesen erhalten haben,
dass sie also, obwohl compact erstarrt, specifisch leichter
als das fliissige Magma®) gewesen sind. Milhin ist auch
das fir Eis und Eisen erkannte Gesetz in geologischen Belrach-
tungen als fiir den fliilssigen Erdball im Allgemeinen und grossen
Ganzen gilltig anzusehen :

Mit der Erstarrung des Magmas tritt zugleich
eine bedeutende Ausdehnung (Volumenvergrédsse-
rung) ein, das specifische Gewicht tritt in einen
Minimalpunkt und das Gestein ist dahernachder
Erstarrung leichter als sein Magma.7)

Fir diese Annahme spricht auch die Erwégung, dass
man nach allen angestellten Beobachtungen das Magma
des Erdinnern von bedeutend grosserem specifischen Gewicht
annehmen muss, als man es etwa durch Compression erkliren
koénnte; deun die Dichtigkeit der Erde®) zu 5,62 nach Baily
und Reich giebl vielmehr als die des dichtesten feinkornigen
Basaltes (nach Leonhard = 2,95 —3,67) und auch mehr als
die des Magneleisenerzes (4,9—5,2) und ist um Weniges ge-
ringer als die des gediegen Arsen von Marienberg oder Joa-
chimstbal. Humboldt rechnet nun die Sedimentidrformationen
zum specifischen Gewicht von 2,4—2,6, pimmt ferner das
.Verhilltniss der Feste zur flissigen oceanischen Flache wie
10:27 an und meint, dass letziere 26,000/ Par. Wasserdicke
erreiche: daraus resultirt ihm die ganze Dichligkeit der obe-
ren Schichten unseres Planeten unter der trocknen und ocea-
nischen Oberfliche zu.1,5. — Plana ninnt diese zu 1.83 an
und erhalt so fir das Cenirum der Erde die Dichtigkeil von
10,047, — Wenn nun die Gesteine fest einen geringern Raum
einnehmen sollten, als flissig, so miissten nolthwendig im
Erdinnern leere oder wenigstens nur mit Gasen gefillte Hohl-
riume enislelien; dass ein Nachsinken der Erdkruste erfolge,
lasst sich bei der Kugelform wenigstens nicht i entsprechen-
den Masse erwarlen; ausserdem isl aber noch in Rechnung
zu bringen das Vacuum, was durch die vulkauischen Erup-
tionen im Erdinnern entstehen wiirde: die Folge wiirde die
sein, dass man dann, da die Hohlrdume in Abzug vom Ganzen
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gebracht werden miissten, das specifische Gewicht der Bestand-
theile des Erdcenlrums noch hdher als nach Plana annebmen
milsste und somit eine bei dieser Hypothese noch unerklar-
lichere Zahl resultiren wiirde.

Ferner spricht fiir obige Annahme die in der Natur ge-
machte Beobachtung, dass die von eruptiven Gesteinsmagmen
fortgefiihrten Fragmente krystallinisch compacter Gesleine
diesen Magmen meist oberflichlich eingebettet sind. So be-
richtet NVaumann?): , Die sehr grossen Bruchstiicke, welche
hunderte und tausende von Fussen im Durchmesser haben, er-
scheinen auch bisweilen dem Granite nur oberflachlich aufge-
setzt oder doch nur theilweise eingesenkt, so dass sie nach oben
gleichsam wie Inseln aus dem Granitlande hervorragen.«'9)

Il

Eine Consequenz der im Vorhergehenden aufgestellten
Hypothese muss die Annabme sein, dass die nach vollstindi-
ger Oberflachenbildung der Erdkruste erstarrenden Magma-
theilchen, indem sie bei der Erstarrung gfﬁsseres Volumen
einzunehmen streblen, sich gegenseitig hinderten und einen
gegenseitigen Druck ausiibten, der sich, je weiter von der
Oberfliche entfernt, desto stirker zeigen musste, und dass
sich dieser Druck noch jetzt in der Erscheinung des Gesteins,
in seinen Texturverhdltnissen manifestire. Nachzuweisen ist
also jetzt, dass dem in der Nalur auch so ist, d. h. dass mit
zunehmender Entfernung von der atmospharischen Erstarrungs-
flache die FErscheinungen am erstarrten Gesteine fiir eine
grossere Druckwirkung bei der Erstarrung selbst sprechen;
nachdem die Erklirung fiir solche Erscheinungen schon im
vorigen Kapitel vorliegt, wird sich, wenn der erwéhnte
Versuch gelingt, die Beweiskralt dieses Nachweises auch auf
jene Hypothese zuriickerstrecken.

Der Nachweis dieser Druckverhillnisse lidssl sich am
Besten bei denjenigen Gesleinen fihren, die unzweilelhaft
eruptiver Natur sind, d. h. deren Magma ersl an der Erdober-
fliche erslarrle. Bei ihnen lasst sich am deullichsten die
Wirkung des Drucks iu. den verschiedenen Niveaus erkennen;
die #dusserste der Almosphire zugekehrte Schicht entspricht
dabei in ihren Verhiltnissen der ersten Erstarrungskruste der
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Erde und von ihr aus abwarts konnen die Schichten als en-
togi gebildet, d. h, im Innern der abgeschlossenen Erdkruste
erstarrt betrachtet werden.

Die -erwihnten verschiedenen Diruckverhalinisse werden
wun ihren Ausdruck in der verschiedenen Textur des Ge-
sleines gefunden haben, wnach Analogie der Verhaltnisse des
Wirmeverlusles, dessen Verschiedenheit das Magma zu einem
Glase oder zu einem aphanitischen oder zu einem kérnigen
Gesteine erstarren lisst, ,

Bei den an der Erdoberflaiche erkalteien eruptiven Massen
beobachlen wir nun an der peripherischen Schicht, abgesehen
von der jedenfalls oder wenigstens wahrscheinlicher Weise
durch jihe Tewperaturdifferenzen hervorgerufenen glasigen
Textur, die schlackige Textur; dass dieselbe eine Wirkung
des geringen atmosphirischen Druckes (= p) sei, wird wohl
allgemein angenommen; es ist dies ja die allbekaunnte Erstar-
rungsweise aller Gesteine in unserer Almosphiare!). Unter
dieser peripherischen Schicht beobachiet man den Uebergang
der schlackigen zur blasiger (cavernosen, amygdaloidischen)
Textur. Welchem Umstande pun soll man die Ausbildung
einer neuen, der blasigen Textur zuschreiben? Das fissige
Magma muss dech fir beide Texturen als von gleicher Con-
stitution angenommen werden. Wenn es nur die Wirkung
der langsameren Abkiihlung?2), also der verlangsamten Ge-
steinsbildung war, so misste sich dieselbe doch nach der
in Laboratorien gemachten Erfahrung vor Allem durch vollkom-
mene Ausbildung der Krystalle documentiren, die daun,
da die Abkiiblung und Erstarrung von Aussen nach Innen
fortschritt, freien Spielraum halten, sich nach Innen drusen-
formig gruppirt zu geslalten. Und weun wir nun, noch ent-
fernter von der Oberfliche die krystallinisch compacte3) Tex-
tur erkennen, deren Gesteinsbildung doch unoch mehr verlang-
samt sein musste, so finden wir auch hier die Krystalle nicht
vollkommen, sondern deutlich gegenseitige Hinderung und
Driickung zeigend#4). Daraus gehl hervor, dass der Zeitdauer
der Abkiihlung allein derartige Etscheinungen nicht zuge-
schrieben werden koénnen; sie missen vielmehr als Resultate
eines verschiedenen Druckes augesehen werden, der beil der
blasigen (cavernosen und amygdaloidischen) Textur (= p,)
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grosser war als bei der schlackigen und bei der krystallinisch
compacten (=p, ) grosser als bei der blasizen®) Textur
(p,,>p,>p); durch welchen Umstand aber wurde dieser ver-
schiedene Druck hervorgernien?

Durch die Centripetalkraft? Dem widerspricht die Ana-
logie: andere Gesteine zeigen in ihren Bildungen oder Um-
bildungen bei grosserem Niveauunterschiede als hier noch
keine so grosse Texturverschiedenheit. Es hitte dann auch
jedenfalls eine Schichtung slattfinden wiissen senkrecht zum
Frdradius, sowie auch eine Trennung der Bestandtheile und
Zusammenlagerung nach dem specifischen Gewichte, wic bei
Kklastischen Gesteinsmasseii, Auch bezeichnet der ganze Ha-
bitus der Gesleine eine nicht einseitig wirkende Kraft als
Motor; nicht einseitig ist der Druck erfolgt.

Und wenn auch die Druckerscheinungeun von der Ober-
flache als Erstarrungsfliche aus vorherrschen sollten, so fehlen
doch die aller anderen Richlungen nicht; hitte nur einseitig
eine Krafl gewirkt, so hitlen sich alle Beslandiheile analog
den Sedimentirgesteinen, moglichst rechiwinklig zu der Druck-
richtung lagern iissen und es wire nach Sorby’s Versuche$)
ein schiefriges Gestein resullirt.

Diese allseitigen Druckerscheinungen zu erkliren méchte
Jeder andere Versuch scheitern, weun wnan sie nicht als Re-
sultat der Gesteinsbildung selbst ansehen will:

Dadurch dass die Theilchen des Magmas zu erstarren
strebten, hinderten sie einander in ihrer vollkommen krystal-
linischen Ausbildung.

G. Rischof #ussert sich diesbeziiglich?): ,,Druck befér-
dert die Anziehung der Massentheile und erzeugt dadurch
Fossilien (i. e. Gesteine), die, der Oberfliche piher, nicht
bervorgebracht werden kénuen. Durch Druck werden fliissige
Subslanzen (Wasser und Kohlensiure) erhalten und gezwungen,
in die Zusammensetzung -der Fossilien einzugehen und da-
durch der Grund der Porositit aufgehoben, Druck hilt in
den Mandelsteinen die Dampfe in den Blasen zuriick und fiilit
sle spiter mit Zeolitharten und Kieselhydraten. Daher wird
Lava, tiefer an den Seiten des Vulcans hervorbrechend, wegen
des im Innern erlittenen Druckes, oder in engen
Spalten kriftig zusammengepresst, vollkommen dicht.*
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Bei der blasigen Texlur vermochten noch die in dem
flissigen Magma absorbirlen Gase sich zu grosseren Blasen
zu vereinigen, wenn sie auch nicht, wie bei der schlackigen
Textur, die volle Freiheit erringen konnten; bei der Krystal-
linisch compacten Textur dagegen verhinderte dies der grossere
Druck; er zwang sie, separirt zu bleiben in mikroskopisch
kleinen Blischen 8).

Der Behauptung, dass eben diese Gase die Motoren des
Druckes gewesen seien und nicht der Umstand der Gesteins-
erstarrung, widerspricht die Erwigung, dass eben diese Gase
erst durch die Gesteinsbildung frei werden, vorher aber Be-
standtheile, wenn auch vielleicht nicht wesentliche, des Mag-
mas gewesen sind. Und wenn sie allein diesen Druck aus-
gelibt hatten, warum blieben sie da im Erystallinisch coin-
pacten Gesteine in unzahlige Theilchen zersprengt und gleich-
sam mit in die Krystallbildung eingehend, wahrend sie bei
den Amygdaloiden sich vereinizen koinlen? Jedenfalls wer-
den einma! die von Dawvy?) und Sorby'?) angebahnten und
von Zirkel u. A. eifrig betriebenen Studien der mikroskopi-
schen Gas- und Flissigkeitseinschliisse in Krystallen und
krystallinischen Gesteinen nihere Aufschlisse iber diese Ver-
haltnisse geben und spricht schon jetzt die bei den mikrosko-
pischen Flissigkeitseinschliissen der Granite beobachtbare Li-
belle in ihren Verhaltnissen nicht dafir, dass die Einschliisse
selbst die einzigen Motoren des Druckes gewesen seien.

Das Resultat ist also, dass der allseitige Druck, der sich
in der Textur der krystallinischen Massengesteine documen-
tirt, die Folge der eintretenden Gesteinsbildung selbst gewesen
ist, bei der das Gesetz wieder zur Wirkung kKommt: das
Gestein strebt bei seiner Erstarrung nach griosserem Volumen.

Die Modificationen aber des Druckes11) rithren daher, dass
die einen Theile des Magmas, die der Atmosphire naher
liegen, als die andern, auch eher dem Drucke ausweichen
konnten und kénnen als die anderen. Die unteren, krystal-
linisch compacten Gesteinspartien sind daher.als im Erdinnern
gebildet zu belrachten, (rotzdem dass sie demselben Magma-
erguss, derselben Eruption angehorten, wie die #dusseren
schlackig erstarrten Partien; aber eben diese ausseren Partien re-
prisentirten und vertraten in diesem Falle sogleich die Erdkruste.
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Zum Schluss noch ein Wort iber die Texturverschieden-
heiten der verschiedenartigen Eruptivgesteine, wie wir sie in
in der Natur finden. Wenn wir die vulkanischen Producte
der Jetztzeit betrachten, so zeigen dieselben einen total ver-
schiedenen Habitus von dem der Porphyre, Granite etc., die
doch auch allgemein als im fliissigen Zustande ejicirte Pro-
ducte des Erdinnern angenommen werden; diese Verschieden-
heit zu erkliren muss man bedenken, dass derartige schlackige
Producte jund Trappgesteine, als welche die jetzigen vulca-
nischen Producte erscheinen, den Einwirkungen der Atmospha-
rilien nicht grossen und keinen langandauernden Widerstand
leisten konnen, und dass also, wenn derartige vulcanische
Producte auch fritheren Perioden in der Erdentwicklung ange-
hort haben sollten, diese auch langst wieder zerstort sein
werden; ferner ist zu bedenken, dass jetzt allem Anscheine
nach ein anderes vulcanisches Material verarbeitet wird als
frither, dass frither die Ejectionscanidle noch nicht die Lange
gehabt haben wie in Folge der fortgeschritienen Abkithlung
jetzt und in Folge dessen grossere Massen von Laven zu der
Erdoberfliche gelangten, sodass in Folge dieser Massenhaftig-
keit beim Abkiihlen und Festwerden die Gesteinsmasse in
sich einen grosseren gegenseitigen Druck der Theilchen aus-
iiben liess und dass ferner in Folge der Massenhaftigkeit die
Abkilthlung langsamer stattfinden konnte und sich so ein deut-
lich, sogal' grobkrystallinisches Gestein bilden konnte: dabei
ist es immer noch erlaubt, anzunehmen, dass die ilteren
Eruplivgesteine dieselbe Erscheinung gezeigt haben, die man
bei Laven!2?) und auch bei Basalt!3) beobachtet, namlich dass
diese Gesteine beim Erstarren an der Oberfliche da, wo nur
-der Druck der Atmosphére darauf lastete, eine schlackige und
blasige Beschaffenheil zeigen; derartige Partien an illeren
Eruptivgesteinen sind aber der Verwilterung unterlegen und
es fehlen in der Nalur meist schon die derartigen Schichten
des Basaltes. Es ist aber somit gar nicht noéthig, mit Coffa
fiir die alteren Eruptivgesteine eine von der Atmosphire ab-
geschlossene, im Inonern der vorhervorhandenen Erdkruste
stattfindende Erstarrung als wesentlich anzunehmen (derselbe
basirt darauf seine Classificirung 1#) der Eruptivgesteine in pluto-
nische und vulcanische). Von der Atmosphire konnte sich
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das erstarrende Magma ebensowohi durch schlackig erstarrte
Theile seiner selbst abgeschlossen haben, wie es, allerdings
ist die Moglichkeit ja gar nicht auszuschliessen, in einem pré-
existirenden Hohiraume der Erdkruste dem Einfluss der At-
mosphéire entzogen erstarren konnte.

1v,

Zur Ergdnzung des fiir die obige Hypothese der Gesteins-
erstarrung im Vorstehenden beigebrachlen Beweismaterials diene
noch eine Belrachtung derjenigen Struclurerscheinung bei cow-
pacten Eruptivgesteinen, die in ibrer jetzigen Auflassung jener
widerstreitet: der Absonderung, die durch ,icnere Con-
traction** erklarl wird, indem ,,bei einer weichen, plaslischen
Masse, welche allmiblich in den lesten Zustand iibergehl, eine Ver-
minderung des Volumens, ein Schwinden der Masse eintrete*!).

Bei dieser Betrachtung gelte die Basaltsdule als Typus der
Absonderungsformen und die an anderen als Eruplivgesteinen
beobachtbaren Absonderungserscheinungen als ersl in zweiter
Linie stehend. _

Diejenigen, welche die Absonderung durch die innere Cou-
traction erkliren, gehen gewohnlich dabei aus von den als
Septarien bezeichneten Mergelconcretionen, bei denen erwiese-
ner Massen die Saulenbildung durch Eintrocknen der Masse
entstebl. Es ist nun sehr schwierig, zwei Gesleine in ibrer
Bildung mit einauder zu vergleichen, von deneu das eine von
Unten nach Oben zu aufgebaut, durch die Schwerkraft auf-
geschiittet wird, das andere aber von der Periphefie aus, aus
allen Dimensionen, gewisser Massen als Secretionsmasse, in
Folge des Wirmeverlustes erstarrt ist. Die Analogie des Mer-
gels zum Basalt soll nun darin beruhen, dass in Folge des
Wirmeverlustes hei diesem auch eine Verminderung des Vo-
lumens eintrete wie in Foige des Wasserverlustes bei jenem.
Nun kann man da annehmen, dass diese Verminderung
des Volumens beim Basalt entweder schou beim Uebergang
in den festen Zusland oder erst darnach, bei der Abkiih-
lung vom Erstarrungspunki bis zur Tewperatur der At-
mosphére eintrete. Wenn man streng in der Analogie bleiben
will, so muss die lelzlere Annahme gelten, denn de1‘~Merg'el,
der in Folge der Auslrocknung in S#ulen zerspaltet, ist ja
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schon gebildet und seine jiingste Schichl wird sich zuerst
spalten. Bei dem Basalt, der in Folge der von Aussen auf ihn
witkenden Abkilhlung erstarrt, wiirde das umgekehrte Verhdlt-
niss eintreten: die #lteste Schicht desselben muss sich zuerst
nabsondern®. Und weon man mil G. Biéschof die Erstarrungs-
temperalur des Basaltes?) zu 1118% R. annimmt, so braucht
es in der That fir den festen Basalt nichlt der Annahme eines
iibergrossen Ausdehnungscoefficienten3), wenn man erwigt,
dass am frischen Gestein die Absonderungsspalien nicht weiter
erscheinen als bei geschichteten Sedimentéargesteinen die Schich-
tungsfugen. Und dass innerhalb gewisser Temperaturgrenzen
und innerhalb desselben Aggregatzustandes das Gesetz von
der mit zunehmender Temperatur wachsenden Ausdehnung der
Korper allgemeine Giiltigkeil hat, ist nicht zu bezweifeln. Da-
mit ist aber nicht die Absonderung, wie sie. am Basalt in
ihrer Regelmissigkeit auftritt, erklart, damit ist nur erklart,
dass iberhaupt Spalten im Basall-Gesteine vorkommen oder,
wie in diesem Falle, dass uns préexislirende oder prédispo-
pirle Spallen sichlbar werden. Deno warum spallete der Ba-
salt bei der Absonderung nicht regellos mit rauhen Fldchen
oder doch in vielfach gezackteu langhinlaufenden Spalten, wie
er es sonst Lhut4), und warum spaltele er da nicht mit Be-
pulzung der in ihm enthalienen amygdaloidischen Hohlrdume®)?
Wer die Absonderung, wie sie am Basalt vorliegt, durch
die Abkiihlung9) des erslarrten Gesteines erklaren will, wird
immer aul geheimnissvolle und unerklarliche Eigenschaften des
gerade vorliegenden Gesteines hinweisen miissen. Wer dies még-
lichst vermeiden will und zugleich die glatten, wie mit dem Meis-
sel bearbeitelen Absouderungsflachen betrachlet gegeniiber der
rauhen, unregelmissigen Ausbildung der Septarien, gelangt zu
der Annahme, dass diese Absonderungsflichen des Basaltes
pradisponirt sind und zwar bei der Gesleinsbildung selbsi
pradisponirt. Der Ursache der Absonderung muss also an dem
sich bildenden, erstarrenden Gesteine nachgeforscht werden und
liegen ja schon verschiedene Versuche vor, die Absonderung
durch die dabei waltenden Verhillnisse zu erkldren?).
Zuriickzuweisen ist nun hier der Erklirungs-Versuch, der die
Absonderung durch Contraction bei der Bildung des Gesteines
selbsl resultiren lisst; um die Widersinnigkeit dieser Erklarungs-
2
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weise nachzuweisen, diirfte eine Betcachtung der Structur und
architectonischen Anordnung des Basaltes. geniigen, Nach
dieser Hypolhese, zu Folge. welcher also mit der Erstarrung
eine Verringerung des Volumens und demnach ein grésseres
spezifisches Gewichh fir- den Basali eintritl, miisste 2z, B. eine
Kuppe von Basalt, die sich- also von den Abkiihlungsflichen
her festigt, die Structur. eines. grossen Gewolbes oder mehrerer
in eipander geschachtelter Gewolb-Hohlen zeigen. Ferner miisste
der Umstand, dags das erstarrte Gestein ein grosseres speai-
fisches Gewicht hat, bei Basaltdecken bewirken, dass die blos- an
der Oberfliche erstarrten Theile zu Boden séinken und es miisste
daraus ein wirres Durcheinander von zusammengebacknen Schol-
len resultiren. Zur Beschreibung eines solchen Durcheinanders
seien G. Bischof”’s eigene Worle8) angefiibrt: ,,Denken wir uns
aus einer Spalle hervorgequollene dickfliissige Masse, die sich {iber
das Grund-Gebirge ausbreitet und eine kuppelférmige Decke bil-
det, — Sollte sich oben. die-erstarrte Kruste wie ein Gewdlbe um
den noch flissigen innern Kern spannen und nichl nachsinken,
wibrend die Erstarrung und Contraction im Innern fortschreitet, so
‘miissten unter dieser Kruste Hohlen-Raume entstehen, Es wiirde
sich unter diesen Héhlen-Riumen. eine zweite gewdlb-artige
Kryste bilden und so ein bestindiger Wechsel* zwischen solchen
gewolbartigem) Krusten. und Héhlen-Raumen staltfinden. Nicht
ein einziger im Innern entbldsster Basali-Berg: zeigi aber elwas
dieser Art; nun kleine. Hohlen-Réume sieht man hier und da,
die im Verbilinisse zu der bedeutenden Contraction, welche
bei der Krystallinischen Erstavrung- des. Besaltes stattgefunden
hat, verschwinden.« Béschof versucht nun felgenden Ausweg:
»Enlweder folgle die #ussera zuerst erstarrie- Kruste der fort-
dauernden inneren Zusammenziehung oder sie senkte sich, da
sie, eine grossere Dichtigkeit als die: flissige Masse besass,
theilweise in die. Jelztere ein. Im. ersten Falle konnte die
dussere Kruste nicht gleichmissig der inneren sich zusammen-
ziehenden {fliissigen Masse folgen, da. die: letztere im Folge
ihrer Krystallinischen Erstayrung: sich: in. einem wiel grésseren
Verhiiltnisse zusammenzog als die erste, welche nur noch ge-
méss ibrer allmahlichen BErkaltung ihr Velumen  verminderte.
Die 4ussere Kruste musste daher hier und da bersten oder
sich rpnzeln. Im. zweiten, Falle, in welchem die zerborstene
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Kiruste sich einsenkte, quoll die daduich verdringte fliissige
Masse hervor, erstarrte ebenfalls und sank auf gleiche Weise
ein.« Dieses Durcheinander von gerunzellen ind' eingesunke-
nen und ddnn wieder mit einander durch Magma verkitteten
Basaltschollen, welches nach Biéschof”s Theorie jeder Aufschluss
einer Basalldecke aufweisen miisste, existirt aber in Wirklichkeit
eében gar nicht und ist daher von dieser Theorie vollstindig
abzusehen,

Das Charakieristische der Absonderung liegt niclt darin,
dass iiberhaupt Spalten vorhanden sind, sondern vielmehr in
der Gliatte: und Ebenflithigkeit der Spaltungs- oder Absonde-
rungsflicherl, so wie in der regelmissigen Amnordnung der
Absonderungskorper (Arcliitectur) sowohl als' der der Absonde-
rungsflichen, so dass, was die letzteren betrifft, fast stets alle
Seilen ein und derselben S#ule als Tangenten desselben Kreises
erscheinen?®). Die' Glilte und Ebenflichigkeit eliminirt schon
die Septarien, bei denen dies nicht in dem Masse zu beob-
achter ist, aus der Reihe der mit echter Absonderung ver-
seherien Gesteine.

Auf diese Brscheinung der Absonderungsflichen hat auch
schon Nawmann hingewiesen 9}, indem er sagt: ,,Merkwiirdig
bleibt die oft sehr ebenflichige Ausdehnung und glatte Be-
scHaffenheit dieser Absonderungsflichen, sowie die zuweilen
dusserst regelmissige gegenseilige Stellung oder Lage det-
selben.‘

Die Eigenschaft der Absonderungsfliclien stellt dieselben
am Besten itl' Phrallele mit Schieferungsflichen; dass dabei
die senkrecht verlatfenden Absonderungsflichen in der Natur
mebr hervortreten, erklart sich leicht durch die Erwégung,
dass eindringende Tagewasser vor Allen dieser Fliachen fol-
gen werden. Und wenn wit' Schichtungs- respective Schiefe-
rungsflichen mit Recht als Product eines Druckes, des der
Cenlripetalkraft ansehen, warum  sollen wit* diese Absonde-
rungsfugen durchaus als Klifte anreden? Schon Mohs?') und
Roth1%) halen sie fir Fugen' erklarl. Eben so hat Leopold
von Buck die Meinung dusgesprochen, dass’Druck nothwendig
sel, um die Absonderung” hervorzubriigen!3). Deshalb sei es
gewagt, zur Erklirung dieses Druckes die Behauptung aufzu-
stellen:

2*
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Die allgemeine Ursache der Absonderungserscheinungen
ist die gegenseilige Compression; mit der Erstarrung
selbst tritt fiir die Magmatheile das Bediurfniss eines grosseren
Volumens ein und diese Expansion priédisponirt die
Absonderungsformen.

Dass eruptive Gesteine, und denen ist ja die Erscheinung
der Absonderung besonders eigenthiimlich, bei der Erstarrung
aus dem flissigen Zustande zugleich ihr Volumen vergrossern,
dieser Nachweis ist in den vorhergehenden Abschnitten ver-
sucht worden.

Was nun die Moglichkeit der Bildung der Absonderungs-
flichen betrifft, so bedarf es nur des Hinweises auf die Arbei-
ten von Mohs, Roth und Wilh. Fuchs, sowie auf Naumann’s
Worte%): ,Es ist allerdings nicht zu bezweifeln, denn die
zusammengesetzten Varietdten einiger Mineralspezies liefern
den Beweis dafiir, dass durch die Aggregation der Individuen,
wenn solche von vielen Mittelpunkten aus innerhalb gewisser
Bildungsspharen fortschritt, bis endlich diese Bildungssphéren
zur gegenseitigen Berithrung gelangten, sich in ihrer weiteren
Entwicklung hemmten, sich gleichsam stimmlen und dringten;
wir sagen, es ist nicht zu bezweifeln, dass durch eine der-
arlige Aggregation ebenfldchige Gestalten zum Vorschein
kommen konnen, welche theils mit rauhen, theils mit glatten
Begrenzungsflichen versehen sind,«

Behufs des Nachweises, dass wirklich die Expansion und
die dadurch verursachte Compression die Ursache des Ab-
sonderungsdruckes sei und nicht die Contraclion, bietet sich
zuerst ein Beispiel von Absonderung, das gerade gewdhn-
lich fiir die gegentheilige Ansicht angefithrt wird: die Gestell-
steine der Hochdfen, die beim Erkalten durch Risse in Séulen
zerspalten werden, ebenso alle durch den Contact mil fliissi-
gen Eruptivmassen oder in Brand gerathenen Kohlenflétzen
verursachten Absonderungserscheinungen an Sedimentdrgestei-
neu, ,,wo durch eingetretene Erhitzung und nachfolgende Er-
kaltung* wie die Worte 15) Zzrkel’s sind ,,eine Zerkliiftung in
Stulen hervorgerufen worden isi1%).« Zirkel lisst somit in sei-
ner Erklirung gleich die Wahl zwischen zwei Ursachen fiir
diese Absonderung, einmal die eingetretene Erhitzung und
dann die nachfolgende Erkaltung, also die Wahl zwischen
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Expansion und Contraction; unter diesen Umstinden ist auch
die Behauptung erlaubt, dass einzig der Expansion, nédmlich
hier in Folge der einseitig eingetrelenen Erhitzung des Ge-
steines, die Absonderung zuzuschreiben sei; die Gestellsteine
strebten in Folge der Erwérmung sich auszudehnen und driick-
ten sich gegenseitig. Die nachfolgende Erkaltung diirfte nur
als diejenige Ursache anzusehen sein, welche die bereits dispo-
nirte Absonderung sichltbar werden ldsst. — Wer nun durch
die Erwigung dieses Falles unbeirrt nach wie vor die Con-
traction als Ursache der Absonderung ansiehi, der sei auf ein
Beispiel primitiver Absonderung aufmerksam gemacht, das
sich durch die aufgeslellte Hypothese gewiss sehr leichl er-
kldren lasst. J. Roth berichtet!7): ,,Wéhrend im plutonischen
Gebirge Abkithlung und im neplunischen Ausirocknung die
Contraction bewirken, so ist heim Eis Wirme der Grund der
Contraction, denn nach den Untersuchungen von Petzhold:'8)
dehnt sich das Eis bei der Erkiltung aus und ziebt sich bei Er-
wérmung zusammen. Dass bei der Contraclion gerade bei dieser
Beschaffenheit des Materials nur Prismen entstehen kénnen,
braucht wohl keine Erliuterung, ebensowenig als der Umstand,
dass die Prismen senkrechi auf die erwiirmende Fliche stehen.
Wenn nun Roth dariiber sich 19) dussert: ,,Wir gestehen, dass es
uns immer als ein wesentlicher Mangel der bisherigen geognosti-
schen Formlehre erschien, wenn man fiir die Entstehung einer
bestimmten Absonderungsgestalt in dem einen Gebirge die Ab-
kihlung zu Hilfe nabm, wihrend man fiir dieselbe Absonde-
rungsgestalt in einem andern Gebirge die Austrocknung oder
in wieder einem andern die Erwdrmung als Ursache ihrer Ent-
stehung angab, so ist diesem Uebelstande abgeholfen, wenn
man die einzige Ursache fiir die (echle) Absonderung in dem
durch die Expansion des Gesteines hervorgerufenem Drucke
erkennt und diese Expansion bei Eruptiv-Gesteinen sowie beim
Eise durch die Erstarrung resultiren lasst, indem das erstarrende
Gestein sein Volumen zu vergrissern strebte. Dass ein solches
Streben die Absonderung zur Folge habe, dafiir kann auch
eine Analogie aus dem Gebiele der metamorphischen und zwar
homogenen Gesteine angefiihrt werden. Dass Gyps aus An-
hydrit unler Vergrosserung des Volumens entsteht, ist ein
Jelzt wohl allgemein anerkanntes Theorem. Die Tagewasser,
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die den Spalten und Fygen nachgehen, bewirken digse Um-
wandlung; wie der Basalt von den Contactflichen aus, so bil-
det sich auch der Gyps in den von Thonen eingeschlossenen
Triimern und Gingen von den Contact- und Spallenflichen
aus, also von Aussen nach Innen mit dem Streben, dabei sein
Volumen zu vergréssern. Der Gyps zeigt nup in dinnen,
plattenféormigen Lagen und Triimern (in Thonen und Mergeln)
die feinste sdulenformige Absonderung, den sogenanpten Faser-
gyps; die Fasern stehen fast senkrecht auf die Langserstreckung
der Platten, also auf die Druckrichtung., Dass sich diese Er-
scheinung des Fasergypses demnach und schon ihrer Genesis
nach viel eher mit der Absonderungserschejnung des Basaltes
vergleichen lasst als die Septarien des MNergels, zumal wenn
man die Massenverhaltnisse mit in Erwégung zieht, diese Be-
hauptung diirfte wohl auf keinen Widerspruch stossen.

In dhylicher Weise wie der Fasergyps erscheint der Ba-
salt da, wo er Gangspalten ausfiilit und ist vor Allem auf seine
derartige Erscheinung am Werregotsch bei Aussig hinzuweisen:
gerade in der Mitte des Ganges, wo nach der Theorie, welche die
Absonderung durch Contraclion resultiren lasst, sich die wei-
teste Kluft hinziehen wiirde??), zeigt der ganze Habitus des
Gesteins die grossle Compression; es mangelte den noch nicht
erstarrlen Magmatheilen an Raym zur Erstarrung und indem die
erstarrenden Theile dem Drucke in der Richjung auswichen, in
der sie schliesslich nur aysweichen konnten, némlich nach Oben,
wurden die fertigen Sdulen bogenformig ausgebildet, so dass
schliesslich die centralen S#ulen zjemlich vertical slanden und
so resullirte jene federfahnenihnliche Anordnung der S#ulen,
wie wir sie oft auch beim Fasergyps beobachten.

Ebenso erkldrt sich am Lejchtesten durch die aufgestellte
Behauptung die bekannte Thatsache, dass der Basalt da, wo
er kugellormig oder in Decken erstarrte, mit einem Mantel von
tafelformigen Absonderungsstiicken bedeckt ist; die eben er-
starrende Schicht nimlich verschaffte sich Platz, indem sie be-
reits erstarrte Schichten in die Hohe hob, iiber die Massen
ausdehnte und dadurch die Absonderungsspalten klaffen liess.

Im Allgemeinen muss man zur Erklirung der architecto-
nischen Verhiltnisse dieser Gesteins-Vorkommen jedenfalls daran
festhalten, dass die Erstarryng von der Peripherie ihren Anfang
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genommen hat und dass dann ein Ringen um den Platz statt-
gefunden hat; die erstarrten und erstarrenden Massen haben sich
also nicht nur gegenseitig gedriickt (Dimensionen der Neben-
axen in den Séulen) sondern auch auf das noch flissige Magma
(Dimension der Hauptaxe). In derjenigen Richtung aber, in
welcher der geringste Druck wirkte, konnte sich natirlich die er-
starrende Masse ausbilden und so konnen wir z. B, bei Kup-
peln die nach der Axe convergirenden S#ulen entstanden den-
ken. Inwieweit bei der S#ulenbildung noch die von J. Reth
betonte Kugelform mitgewirkl habe, bleibe hier ganz dahin-
gestellt. Dafiir aber dass in der Richtung der Lingsaxe der
geringste Druck gewirkt habe, spricht die gar nicht selten
beobachtete Thatsache?!), dass in den amygdaloidischen Ge-
steinen, wenn sie zugleich eine sdulenférmige Absonderung
besitzen, die Blasenrdume genau in der Richtung der Haupt-
axen der Siulen gestreckt sind.

Unerklart bleibt allerdings auch bei dieser Hypothese die
Erscheinung von den auseinandergerissenen Krystallen. Nach
J. Bischof sind die Magneteiseneinschliisse des Unkeler Ba-
saltes (bei Oberwinter a. BRhein) manchmal durch die Sdulen-
bildung zerspalten, sodass in zwei benachbarlen, durch eine
Kluft getrennten Séulen die beiden Bruchstiicke einander noch
enlsprechen ?2); und ist dabei diese Erscheinung nicht verein-
zelt 23).. Diese Erscheinung gehdrt eben in das iiberhaupt noch
unaufgeklirte Capitel von den zerbrochenen Krystallen in der-
selben Grundmasse; noch eher als durch eine andere Hypo-
these wird sich vielleicht diese Erscheinung dadurch erkliren
lassen, dass die Séulen, indem sie sich gegenseitig driickten
und rieben, den ihnen beiden gemeinsamen Krystall zerbrachen,
Néggerath hal allerdings betreffs solcher zerbrochener Feldspath-
Krystalle vom Drachenfelse eine andere Erklirung versucht,
nfimlich durch die Contraction bei ihrer eigenen Krystalli-
sation %) ; er basirt diese Erklarung auf die Beobachtung, dass
die Bruchflichen der erwdhnien Kryslalle innerlich mit kleinen
Bergkrystallen besetzt waren; wahrscheinlicher aber ist, dass
die letzterwihnte Erscheinung nur als ein secundéres Product
der einsickernden Tagewasser anzusehen ist.

Die Absonderungsfugen sind {ibethaupt fiir Sickerwasser
ausgezeichnete Wege und oft kommt erst durch Einwirkung
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derselben die Absonderung zur Erscheinung; der Einwirkung
der Sickerwasser diirfen wir ebenso die Wirkung zuschreiben,
dass die Kerne und Centra der kugel- und sdulenférmigen Ab-
sonderungen fesier sind und ein grosseres spezifisches Gewicht
besitzen als die mebr der Peripherie genéherten Theile, sowie
dass die Gesteinssulen an ihrer Peripherie wasserhaltiger sind,
als im Cenlrum 25),

Nachdem wir bis jelst diese Verhiltnisse am Basalt be-
trachtel haben, eriibrigt noch ein Blick auf diese Erscheinung
bei den anderen eruptiven Gesteinen. Wenn auch die anderen
Eruptivgesteine hin und wieder Absonderung zeigen, so vor
Allen der Granit®6), so ist doch nur beim Basalt und den
ihm nahestehenden Gesteinen die Absonderung zur groéssten
Allgemeinheit und Vollkommenheit gelangt. Diese Thatsache
zu erkldren, vermag abgesehen von der Moglichkeit, dass solche
abgesonderte dllere Gesteine durch die Verwillerung verschwun-
den das Material zu neptunisch-sedimentéiren Gesteinen gelie-
fert haben, jedenfalls am Beslen die Anuahme, dass keine an-
dere Magmaschicht, als diejenige, die den Basalt gelieferl hat,
fiir diese Erscheinung so giinstig prédisponirt gewesen sei.

Und somil sind hoffentlich die Einwinde zuriickgewiesen,
die auf Grund der Absonderungserscheinungen gegen die in
den vorhergehenden Abschnitten aufgestellte Hypothese: dass
das erstarrende Gestein an Volumen zunehme, erhoben
werden Kkonnten,

V.

Nach dem Abschweife der vorhergehenden Abschnitte
wollen wir jelzt zu der Belrachiung der ersten Erdkrusten-
bildung zuriickkehren, soweit wir sie im zweiten Abschnitte
verfolgt haben, wo versucht worden war, darzulegen, wie sich
in Folge des Warmeverlustes eine Erdkrusle bildete und welche
Krafte bei Bildung derselben in Kraft getrelen sind. Es bleibl
jetzt zu untersuchen, ob der Wirmeverlust fortdauerte, ob und
in welcher Art und Weise er poch foridauert und nach ein-
gehender Erwiigung dieser Fragen wollen wir fortschreiten zur
Belrachtung der Folgen des forlgesetzien Wéarmeverlustes,
némlich der fortdauernden Gestleinsbildung oder Erstarrung in
ihrer Moglichkeil und Wahrscheinlichkeit, — Vorgreifend diir-
fen wir aber schon bei Betrachtung des Wirmeverlustes des
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Erdinnern immer Gesteinsbildung als Folge desselben anneh-
men, da die Ursache, welche die primitive Kruste bewirkle,
in derselben Richtung weiter wirken musste,

Bei Betrachtung des Wirmeverlustes der Erde stellt sich
zuerst die Aufgabe, die im ersten Abschnitte aufgestellte Be-
hauptung, dass urspriinglich das Erdganze gleiche Temperatur
besessen habe, niher zu beleuchten. Dies geschieht aber
am Besten, wenn wir zuerst die Verhilinisse des Ueberrestes
des einst ganz fliissigen Krdballes, des centralen Wirmeheer-
des betrachten, denn dieser muss in seinen Verhéltnissen, mit
Ausnahme der Dimension, doch vollstindig dem einst ganz
spater fliissigen Erdballe entsprechen. '

Apgenommen also, die in unserer jetzigen Erdkruste
beobachtete Wiarmezunahme nach dem Inneren zu hétte ihren
gleichmissigen oder wenigstens regeliméssigen!) Fortgang bis
zum Erdcentrum; nehmen wir?) die mittlere Temperatur der
Oberfliche in unseren Breiten = 8° und nimmt die Tempe-
ratur bis zum Mittelpunkte der Hrde in demselben Verhiltniss
zu, wie wir in zugénglichen Tiefen gefunden haben, namlich
in 150 Fuss um 1°: so wiirde die Temperatur im Miltelpunkte
der Erde 1704219 sein. Diese Temperatur ibertrifit die Schinelz-
hilze der Lava um mehr als das 170fache. ,,Wenn zwar die
Moglichkeit einer so hohen Temperatur im Mittelpunkie der
Erde nicht geradezu geleugnet werden kann und die wahr-
scheinliche Folge, dass bei dieser Temperatur selbsl die feuer-
bestindigslten Massen unserer Erde in dem Gaszustande sich
befinden milssen, durch die Bemerkung beseitigt wird, dass
sie unter ihrem eignen Drucke dennoch im fliissigen Zustande
vorhanden sein konnten: so hat gleichwohl die Annahine
einer solchen Temperalur weniger Wahrscheinlichkeit,« als
die Annahme einer nahezu gleichen Temperatur fi das flissige
Erdinnere. Nawmann sagt daviiber3): ,Nur bis zu der Schimelz-
temperatur seines Materiales, welche dem in der Tiefe vor-
handenen Drucke entspricht, konnen und diirfen wir fir das
Erdinnere eine Zunahme der Wirme gelten lassen, weil durch-
aus kein Grund verliegt, einen noch weileren Fortschritt der
Temperatur bis auf ganz unglaubliche und geradezu fabelhafte
Grade vorauszusetzen. Wenn man also, wie so oft geschehen
ist, die durch nichts begriindete Fiction einfiithrt, dass die an-
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geblich arithmelische Progression der Whrmezunahme bis zu
dem Mittelpunkte der Erde fortschreitet, und wenn man dem-
gemiiss (ir diesen Punkt eine Temperatur von mehr als
250000 Graden berausrechnet, so giebt man nur den Gegnern
ein Mittel in die Hand, die ganze Theorie ad absurdum zu
fiilhren. Nein, durch die Annahme eines feurigflissigen Zu-
standes des Erdinnern wird jene Ausgeburt der Phantasie er-
slickt, dass die Temperatur bis nach dem Mitielpunkte hin zu
so ganz iberschwenglichen Gluthen fortwachse. Denn, ist
das Innere wirklich fliissig, so braucht auch die Temperatur
jenseils der Grenze des fliissigen Kernes nicht viel hoher zu
steigen, wihrend sie innerhelb desselben ziemlich constant
sein kann, weil dori nothwendig Stromungen Statt finden miissen,
durch welche sich die etwaigen Differenzen mehr oder weniger
ausgleichen.* Gegen jene Hypothese von der gleichmissigen
Wirmezunahme nach dem Innern selbst durch den flissigen
Erdkern durch spricht auch folgende Erwigung: nach dem
Geselz von der proportional zur Wirme wachsenden Ausdeh-
nung, also abnehmendem spezifischen Gewicht wiirde die
wiarmsle Schicht des flissigen Erdkernes als die zugleich
leichteste an der Peripherie zu suchen sein, da doch die
Schwerkraft den Theilen ihre Stellung im Ganzen anweist.
Nun wurde allerdings in Abschnitt 1I. versucht, diesem Gesetz
seine aligemeine Giiltigkeit von einem Aggregatzustand zum
andern zu bestreilen, aver seine Giiltigkeil in gewissen Gren-
zen innerhalb ein und desselben Aggregatzustandes wurde
picht bezweifelt; wenn aber der erwéhnte Versuch dort ge-
lungen ist, so geschah dies gewiss am meisten durch den Hin-
weis auf die Verhiiltnisse, die wir ain Wasser beobachten; aber
eben durch diese Analogie werden wir darauf hingewiesen,
dem fliissigen Erdinnern eine solche Manichfaltigkeit der Tempe-
ratur und so kurze Wirme-Tiefenstufen, wie wir sie an der
uns zuginglichen Erdkruste beobachien’, abzusprechen; denn
beim Wasser finden wir, dass dasselbe sein Dichtigkeitsmaxi-
muin bei 4° vom Schmelzpunkt entfernt besitzt und was hin-
dert uns da, anzunehmen, dass bei dem fliilssigen Magma des
Erdinnern dhnliche Verhiltnisse walten? Die grosse Beweglich~
keit, die fliissigen Massen eigen isl, wird ausserdem auch als
Mittel gedacht werden kdnuen, um Temperatur-Differenzen im
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flissigen Erdkerne schnell auszugleichen und so kénnen wir
woh] die Temperatur des Erdinnern als fiir das Ganze gleich
und constant betrachfen und wollen dieselbe mit <4t bezeich-
nen. Wie aber schon oben erwihnl, kénnen wir die Tempe-
ratur des flissigen Erdinnern als die des einst ganz fliissigen
Erdballes ansehen und konnen sagen: alle Theile der Erde
besassen einst zu gleicher Zeit die Temperatur +t.

Der fliissigen Erde und dem Warmeschatze des fliissigen
Erdinnern gegeniiber ist nun dasjenige in seinen Temperalur-
verhilinissen zu betrachten, was der Erde die Warine entzieht,
namlich der Weltraum, Fiir diese Betrachtung ist es gleich-
gillig, ob man dem Weltenraume die Wirme-Fabigkeit ab-
sprechen will oder nicht; denn dann (ritt an Stelle der Wérme-
leitung die Strahlung durch dieses diathermane Medium; der
Einfachheit halber sei aber hier die erste Moglichkeit, ném-
lich die Wirme-Fahigkeit fir den Weltenraum in Rechnung
gezogen. Da sleht nun jedenfalls der Annahme kein Beweis-
miltel gegeniiber, dass der Wellenraum als von gleicher Tempe-
ratur anzusehen ist. Die niedrigste in den Polar-Regionen
beobachtete Temperatnr ist nach Baerkt) = — 45,3 R. Die
Temperatur des Weltraums diirfen wir noch niedriger annehmen
und wir koénnen sie bei der Unendlichkeit des Weltraums, auch
als .Constante betrachten und sie mit — T bezeichnen. Ven
+t zu —T erfolgt nun der Temperaturaustausch.

Zu der Prémisse der gleichen Temperatur des fliissigen
Erdkorpers uud der des Weltenraumes sei noch die Pramisse
des am Anfang allseilig gleichmissigen Warmeverlustes hin-
zugefiigt. Der Wiarme empfangende Welienraum umgab ja
allseilig die Wirme spendende Erde ohne durch Medien von
verschiedenem Wirme-Leitungsvermdgen von ihr getrennt zu
sein und ist eine erhebliche Storung dieses Wiarmeaustausehes
etwa durch Insolation sehr zweifelhaft.

Mit der Erdkruste ist nun im Laufe der Zeit ein warme-
leitendes Medium zwischen die Wéarmequelle und den Wiarme-
empfinger eingeschaltet worden, das in sich Kérper von allen
drei Aggregatzuslinden vereinigt; auf der festen Erdschicht
ruht eine Gasschicht und in beiden vertheilt findet sich der
Hauptvertreter des fliissigen Aggregatzustandes, das Wasser, —
Von Aussen her verlangt noch allseitig, wie vor der Krusten-
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bildung der Wellenraum nach Wirme; es isl nun zu erwagen,
ob seinem allseitigen Verlangen auch noch allseitig gleich-
missig nachgegeben wird, d. h. ob der Warmeverlust des
flissigen Erdkerns allseitig ein gleichméssiger ist oder nicht-.

Zum Behufe dieser Untersuchung wird vor Allem eine
Erwiigung derjenigen Ursachen dienen, die einen verschiedenen
Wirmeverlust bedingen.

Dieselben sind von zweierlei Ari: °

1) momentane und intermittirende;

2) permanente,

Eine andere Eintheilung kann die sein in a) den Warme-
verlust beschleunigende, und b) den Wirmeverlust verlangsa-
mende. Dabei ist aber zu bedenken, dass der Unterschied
zwischen diesen beiden Arten immer nur relativ ist und dass
der Erdkern auf jeden vermehrten Wirmeverlust nach irgend
einer Seite hin mil vermehrter Gesteinsbildung nach dieser
Seite hin antworten wird, also einen verhéltnissméssig grossen
Wirmeschalz einschieben wird,

Bei Betrachtung der verschiedenen Ursachen, die an un-
serer Erde eine Verschiedenheit des Warmeverlustes verur-
sachen konnen, wollen wir von den momentanen und intermit-
tirenden zuerst die den Warmeverlust verlangsamenden be-
trachten und vou ihnen zuerst die Insolation.

Wie gross die Storung des Erdwirme-Verlustes durch die
Sonnenstrahlen und die Licht- und Warmestrahlen der unzéhl-
baren Gestirne, zwischen welchen das Sonnensystem gelagert
ist, auch sein mag, geniigenden Ersatz geben diese Warme-
quellen noch nicbt fiir den Verlust der Erdwirme. Darauf
hat auch Fourier hingewiesen®). G. Bischof dagegen hat aus-
fithrlich die Ansicht entwickelt6), dass die Insolation in den
gemissigten und kalten Zounen den Wirmeverlust im Sommer
mindestens compensire, dass dort ein Warmeverlust nur im
Winter statthaben konne. Es ist hier nicht der Ort, auf diese
Ansicht naher einzugehen und ihre Entwicklung Punkt fiir
Punkt zu verfolgen. Aber in Kurzem ist Folgendes zu er-
wigen. Unter Wirmeverlust oder Whrmeausgleich durch
Leitung, die durch die Erdkruste stattfindet, versteht man
doch (da der Begriff ,Warme« selbst noch keine befriedi-
gende Definition gefunden hat, ist es schwierig, eine
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geniigende Definition der Wirmeleitung zu . formuliren):
Das Bestreben zweier oder mehrerer Korper
von ungleicher Temperatur, sich gegenseitig zu
temperiren und die Temperaturdifferenz auszu-
gleichen. — Und wenn nun auch in Folge der Insolation
die oberste Schicht der Erdkruste in diesen Zonen' so er-
wirmt wird, dass sie nicht allein den Wirmeverlust an den
Weltraum fiir eine Zeit lang deckt, sondern auch ein plus
bleibt, sodass mit zunehmender Tiefe die Temperatur nicht
zu- sondern abnimmt, so befinden sich doch zwischen dieser
obersten Schicht und dem fliissigen Erdkerne noch sehr viele
Schichten, die durch Insolation keine Wiarme empfangen und
die fortfahren werden, dem Erdkerne Wirme zu entziehen.
Dass durch Insolation eine grosse Verlangsamung des Wirme-
verlustes gerade in diesen Breiten eintrete, erscheint aller-
dings unzweifelhaft ; unrichtig aber, dass der Wirmeverlust
durch Insolation ganz compensirt werde. ’

Zu den intermittirenden Ursachen der Verschiedenheit
des Warmeverlustes gehdren noch die meteorischen Erschei-
nungen, wie Wolkenbildungen, Regen und Schnee, intermitti-
rende Stromungen in den Meeren der Luft wie des Wassers,
Grosstentheils mochten dieselben zu den verlangsamenden
Ursachen zu rechnen sein. Zu den beschleunigenden Ursachen
dieser Kategorie gehoren die vulcanischen Eruptionen und die
Thermen, soweit solche unter die intermittirenden zu rechnen
sind. Ein ausfithrlicherer Nachweis erscheint unnéthig.

Bei Betrachtung der permanent wirkenden Ursachen, die
fir den betreffenden Ort auf dem Erdballe einen grdsseren
oder geringeren Wirmeaustausch bewirken, darf die Permanenz
nicht in des Wortes verwegenster Bedeutung gedeutet werden,
sondern pur relativ; das ergiebt schon die Erwidgung, dass
der Erdkern nach der Seite hin, von wo er grosseren Wirme-
verlust zu erleiden hat, sich durch grdssere und biufigere
Gesteinsbildung schiitzen wird, durch die ein beschleunigter
Wharmeverlust mit der Zeit lahm gelegt wird. Im Gegensatze
aber zu den obenerwihnten sei solchen Ursachen, die auf ver-
hiltnissméssig lange Zeit bin ziemlich gleichmiassig wirken,
das Pradicat ,,permanent* beigelegt.

Hier ist nun anzufiihren: die verschiedene Anordnung
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‘der Warmeleiter. |Zwischen Erdkern und Weltenraum dient
nicht nur eine feste Erdkruste als Wirmeleiter, sondern auf
und in derselben befinden sich auch Korper im fliissigen und
gasformigen Zustande. Besitzen nun zwar feste Koérper an
und fiir sich ein besseres Wirmeleitungsvermogen als flissige
und gasférmige, so wird von Seiten der Letzteren dieser
Nachtiheil mehr als compensirt durch die grosse Beweglichkeit
und leichte Verschiebbarkeit ihrer Theile. Aufsteigende
Quellen, aufsteigende Stréme im Wasser und in der Luft be-
schleunigen den Wirmeverlust der Erde ungemein und es
wird eine Leitungskette zwischen Erdkern und Weltenraum,
je nach der Zusammensetzung aus diesen verschiedenen Leitern
verschiedene Wiarmesummen entfithren. Dazu tritt noch der
Umstand, dass die feste Erdkruste wiederum aus einer Kette
von Wirnmneleitern von sehr verschiedener Wirmeleitungs-
Fahigkeit zusammengesetzt ist, ferner dass diese wirmeleiten.-
den Gesleine, dem Gesetze der Schwere folgend in horizontale
Schichten abgelagert bier noch ungestorl ruhen, wihrend dort
ihre Schichten fast unter rechtem Winkel einfallen.

Diese verschiedene Anordnung der verschiedenen Wiarme-
leiter, fiir den betreffenden Ort als permanent angeseben,
steht aber wieder mit den intermitlirenden und momentanen
Ursachen des verschiedenen Wirmeverlustes in Causalnexus
und ist mehr oder weniger ein Product derselben, Abgesehen
von: den durch' vulcanische Eruptionen und durcl ermattende
Sirémungen abgelagerten Gesteinsschichten, von der durch
meteorische Erscheinungen bedingten Vertheilung der Wirme
auf der Erdoberfliche sei nur darauf hingewiesen, wie in Folge
der verringerten Insolation sich vom Aequator den Polen zu
die festen Leiter in der Leitungskette immer melir mehren,
sodass die Oberflichenschicht am Aequator ihre Isotherme am
Pole tief in der Erdkruste zu suchen hat. Umgekehrt werden
aber auch wieder die' permanent wirkenden Ursachen die inter-
mittirenden und’ momentan wirkenden Ursachen bedingen und
wirt- z; B: eine dem beschleunigten Wirmevertust giinstig zu-
sammengesetzte: Warmeleitungskette einen fiir die valcanischien
Erscheinungen' giinstigen Boden abgeben,

Mit der Erwégung der verschiedenen Lidnge der verschie-
denartigenr Leiter inmerhalb der Leitungskette sieht in engem
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Zusammenhange die Frage nach der L#nge der ganzen Lei-
tungskette und mochte auch diese Frage, ob der Zwischen-
raum zwischen den Isothermen 4t und —T iiberall gleich
sei, im Hinblick auf die so manichfaltigen Ursachen, die eine
locale Ungleichheit herbeifiihren konnen und die im Verher-
gehenden angefiilhrt sind, zu verneinen sein. Dabei kann
man aber sowohl dem Erdkerne?) als auch der Isotherme —T
eine grossere Abplattung zuschreiben, als sie die Erdivuste
besitzt.

Betreffs den Wirkung, welche-die verschiedenartigen Wirme-
leiter innerhalb. der Warmeleitungskette sowoll als aueh die
verschiedenen Léngen der ganzen KeWe fir den Wirmever-
lust des Erdkerns haben werden, ist ein Gesetz von Wichtig-
keit, das. G. Biéschof auf Grund von Erkaltungsexperimenten
an Wasser®) gqufstellt. Wenn auch diese: Versuche -noch sehr
viele Bunkite zweifelbaft lassen und als nicht véllig- entschei-
dend angesehen werden miissen, so hat doch das auf Grund
derselhen. aufgestellte, Gesetz sehr viel Wahrseheinlichkeit fiir
sich, Ich glauba dasselbe richtig so auszudricken: Wenn
man zwischen zwei Korper von verschiedener Temperatur
einen (schlechten) Wirmeleiter einsohaltet, so nimmt das
Wiarmeleitungsvermogen. in einer geometrischen Reihe ab,
wenn: die Dicke des Leiters in einer- arithmetischen zunimmt.
Wenn man dieses Gesetz nun fiir die: verschisden zusammen-
gesetzten Warmeleitungsketten in Anwendung bringt, so resul-
tirt eine grosse Manichfaltigkeit fiir die Werthe des Wirme-
verlustes des Erdinnern.

Nun liegl aber bei: der so grossen' Manichfaltigkeit von
Ursachen, die entweder eine Verlangsamung oder eine Be-
schleunigung des Warmeverlusles bewirken, die Frage nahe,
ob sich dieselben: nicht gegenseitig compensiren. Die Mébg-
lichkeit einer Compensation dirrfte schon zuzugeben sein, wie
z. B. auf die Art, dass die Langsamkeit der Leitung' bei einer
grosseren Linge der Leitungskette dadurch eliminirt sein
kann, dass sie aus besseren Leitern zusammengesetzt ist, als
eine andere kiirzere. Dass aber auf diese Weise die lokale
Ungleichmissigkeil des Wirmeyerlustes beseitigt. werde, bleibt
trotzdem ganz unwabrscheinlich.

Aul Grund des Entwickelten kionnen wir also sagen: Der
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Wirmeverlust des Erdkerns erfolgt seit Bildung der Erdkrusle
nicht mehr allseitig gleichmaissig. )

Ebenso ergiebt sich auf die Frage: Verliert die Erde
in gleichen Zeiten gleiche Wiarmesummen? eine Verneinung
und zwar nicht nur im Riickblick auf das Vorige, sowohl auf
die Kalegorie der intermitlirend und momentan wirkenden
Ursachen eines verschiedenen Wirmeverlustes, als besonders
Bischof’s Geselz wit der Erwiigung, dass jeder Wirmever-
lust von der Neu.Einschaltung eines schlechien Leiters be-
gleitet wird, sondern auch auf das von Dulong und Petit
im Allgemeinen formulirie und anerkannle Gesetz, dass ,,die
Abkiihlung sich in gleicher Weise verlangsamt mit abnehmen-
der Temperaturdifferenz‘, d, h. dass ein bis zu hohem Grade
erhitzter Korper anfangs sehr rasch, spiter immer langsamer
und langsamer abkilhlen wird,

Es eriibrigt schliesslich noch die Frage: wann der Wirme-
verlust des Erdinnern aufhéren wird, eine Frage, die zugleich
die in sich einschliesst: ob jetzt noch der Wirmeverlust des
Erdinnern fortdauert. — Fourier und G. Bischof neigen zu
der Ansicht hin, dass der Wirmeverlust des Erdkerns seit
langer Zeit schon soviel wie Null sei. 9) Jedenfalls ist betreffs
der Fortdauer des Wirmeverlustes daran festzuhalten, dass
nur in drei Fillen zu denken sei, dass einmal der Wérme-
verlust des Erdkerns ganz aufhoren werde:

1) wenn der Wirmeverlust des Erdinnern an die Erd-
Eruste und durch dieselbe an den Weltenraum durch irgend
eine andere Wirmequelle gedeckt wird;

2) wenn der Erdkern und der Weltenraum durch einen
Nichtleiter der Warme (adiathermanes Medium) getrennt werden;;

3) wenn der Wirmeausgleich zwischen Weltenraum und
Erdkdrper vollendet ist, beide also gleiche Temperatur besitzen.

Keiner von diesen drei Fillen hat bis jetzt Statt, also
dauert, der Warmeverlust des Erdinnern noch immer fort.

VL.

InConsequeuz des Leibnitz-Kant-Laplace’schen Theorems,
das die Erdkrustenbildung in Folge des Warmeverlustes des
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flissigen Erdballs behauptet, muss man eine dem fortdauern-
den Wirmeverluste enisprechende fortdauernde Gesleinsbil-
dung an der Ionenfliche der Erdkruste annehmen, der
nach ihrem Orle die Bezeichnung ,entogaee Gesteinsbil-
dung'« hier beigelegt sein soll.

Es ist aber nicht gestatlet, mit dem Hinweis auf die an-
gefiihrte Consequenz, diese Behauplung als wahr beruhen zu
lassen und so aus der logischen Nothwendigkeit einer enlo-
gien Gesleinsbildung ihre Wahrheit abzuleilen, es bendlhigt,
auch die Moglichkeil einer solchen Gesleinsgenesis zu beleuchten.
Diese Méglichkeit aber dirfte wohl einzig in Riicksicht auf
die Druckverhéltnisse angezweifelt werden. Hier ist die Frage
die: Kann Gesleinsbildung unter jedwedem Drucke vor sich
gehen? .— Diese Frage resultirl aus der Erwigung, dass die
Theile des Erdinnern an und fiir sich, ihrer Lage wegen, einem
grosseren Drucke ausgeselzt sind als die nach der Peripherie
zu, so dass mehrere Forscher aus diesem grosseren Drucke
und indem sie diesen flissigen Theilen des Erdcentrums ein
grosseres Compressibililats-Vermogen zuschreiben, das grossere
spezifische Gewicht des Erdinnern, sowie die Volumenzunahme
der Magmatheilchen bei der Erstarrung zu erkliren versuchen.
Aber abgesehen von dieser Compressibililitstheorie, die schon
im IL. Abschnilte besprochen ist, wird mit dem geringsten
Theilchen, das in Folge des Wirmeverlustes erstarrt und so
sein Volumen vergrossert, der Druck auf die fliissig gebliebe-
nen Theile vermehrt und deshalb erscheint eine eingehendere
Belrachtung dieser Verhiltnisse geboten.

Dass unter verschiedenem Drucke eine, allerdings
unter sich verschiedene Gesleinsbildung iiberhaupt vor
sich gebt, resultirt schon aus dem IIl. Abschmitt. In die-
sem Falle handelt es sich also nur um die Frage: ist eine
Gesteinsbildung méglich auch bei Einwirkung eines hohe-
ren Druckes als unter dem nach Abschn. Ill. sich die
compacten Gesteine gebildet haben. Diese Moglichkeit diirfte
allerdings zu verneinen sein, wenn man, wie hier geschehen,
die Festigung des Wassers und des Eisens als Norm fiir jede
Gesteinsbilding ansieht; nach der aufgestelllen Bebauptung
verlangt jedes erkaltende Magma zu seiner Festigung ein
grosseres Volumen. Verwehren ihm nun die obwaltenden

3
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Druckverhillnisse dieses Volumen, so kann es sich auch nicht
festigen. Von Bedeutung ist in dieser Beziehung folgender
von Boussingault angestelite Versuch. Er fillte Wasser zu-
gleich mit einer Stahlkugel in einen Gussstahleylinder und
verschloss denselben mit einer Schraube. ,,Wasser und Guss-
slahl hatten 4° C,, also die Temperatur, bei welcher Wasser
am dichtesten ist, so dass es sich beim Erwarmen und Er-
kalten ausdehnt. Die Beweglichkeit der Stahlkugel, n#dmlich
der Klang beim Aufschlagen derselben, wenn man den Slahl-
cylinder umdrehte, gab Zeugniss von dem Aggregalzustand
des Wassers. Und nun fand sich, dass selbst bei — 240 das
Wasser fliissig blieb, aber bei dieser und bei hoherer Tempe-
ratur augenblicklich gefror, sobald man die Schraube liiftete,
also die Ausdehnung geslattete!).

Trotz dem hier Angefiihrten ist dennoch an der Moglich-
keit einer entogiden Gesleinsbildung festzuhallen, mit dem
Hinweis, dass die Erdkrusle das Erdinnere nicht so fest und
dauerhaft umschliesst, wie jener Gussstablcylinder das Wasser,
dass die Erdkruste mil ihren vielen schwachen und schadhaf-
ten Stellen einer Expansion nicht langen Widerstand leisten
kann und dass auch dem fliilssigen Erdinnern immer Sicher-
heitsventile in den Vulcanen zu Gebote stehen: kurz, da das
bedeutende Uebermass des Druckes nicht nachgewiesen ist,
ist auch die Moglichkeit einer entogien Gesteinsbildung
unleugbar.

Fir die Wahrscheinlichkeit dieses Vorgangs spricht auch
die Erwigung, dass man in Consequenz des Leugnens einer
entogiden Gesteinsbildung annehmen miisste, dass auf einer
Erstarrungskruste von verschwindender Michtigkeit die nach
Hopkins auf 172—215 geogr. Meilen Durchmesser angenom-
mene?) jetzige Erdfeste, nur aus eruptiven und regenerirten
(sedimentiren) Gesleinsmassen bestehend, ruhe.

Um uns nun, nachdem sowohl die Nothwendigkeit als
auch die Méglichkeit und Wahrscheinlichkeit einer entogiien
Gesteinsbildung dargelegt ist, ein Bild von dieser zu machen,
wollen wir die bis jetzt dariiber aufgestellten Hypothesen und
darauf beziiglichen Ansichten mustern, Verschiedene Forscher
nehmen an, zwischen der Erdkruste und dem fliissigen Erd-
innern befinde sich eine dickfliissige Schicht, NVaumann sagl3)
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also: ,,Es ist wohl gewiss anzunehmen, dass zwischen der
starren Schale und dem fliissigen Kerne eine neutrale Zone
enthalten ist, wo die beiden extremen Zustande durch den
Zustand der Erweichung und Zahfliissigkeit ganz allmilich in
einander ibergehen.< — Was heisst da ,,zih - oder dick-
fliissig ? ¢« Wahrscheinlich haben die erwahnten Forscher damit
einen dem Schmier-Eis des Wassers, der Rothgluth des Eisens
analoge Erscheinung gemeint. Was ist aber Weissgluth und
Rothgluth? Weissgluth ist der wahre flilssige Aggregatzu-
stand, Rothgluth aber der Flissigkeitszustand, in dem die Flissig-
keit schon viele erstarrte Theilchen trigt und mit sich fihrt,
also eine Mischung der starren und fliissigen Korpertheilchen.
Ist diese Auslegung der Worte richlig, so sind dieselben auch
im Eioklang mit dem, was auf der vorhergehenden Seite bei
Betrachtung der Méglichkeit der entogien Gesteinsbildung
beziiglich des hohen Druckes sls eine Wahrscheinlichkeit hin-
gestellt wurde: namlich, dass wir bei dem anerkannt vorhan-
denen Drucke, falls ein solcher die Gesteinsbildung verhin-
dern sollte, ein Ueberkalten der obersten Schicht weil unter
den Erstarrungspunki wohl annehmen kénnen, analog dem
Wasser, das unter Binwirkung des Druckes sich auch unter
seinen Erstarrungspunkt erkalten lisst. Es ist aber geboten,
nur die Moglichkeit einer solchen Ueberkaltung auszusprechen
und liegen nicht geniigende Griinde vor, diesen Zustand -fiir
alle Fille zu behaupten. Die Ueberkaltung der #dusseren
Schicht wird dabei nur so lange andauern, als die Schicht
den auf ihr lastenden Druck nicht iiberwinden kann; es kann
die Analogie der Grund- und Meereisbildung wohl hier zur
Veranschaulichung herangezogen werden; wenn aber dann diese
Abkiihlung die Grenze ihrer Méglichkeit erreicht hat so wird
der Expansionsdruck des erkalteten Magmas Platz zur Erstar-
rung schaffen, es wird derjenige Theil des Magmas, der im
Erdinnern zur Erstarrung keinen Raum findet, durch die Erd-
kruste der Oberfliche zugeschoben werden, die iibrige Masse
aber wird an der von ihr innegehabten Stelle als innerste
feste Schicht der Erde, also entogae sich ablagern. Dabei
werden aber, und Nichts spricht gegen diese Wahrscheinlich-
keit, auch Magmatheile mit fest werden, die vorher nicht
uberkaltet, also nicht zdhfliilssig waren.
3*
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Das Vorstehende beriihrt aber nur den der Erstarrung
vorausgehenden Zustand des fliissigen Magmas; und ist demit
die Frage nach der Art und Weise der Erstarrung selbst nicht
erschopft. Dazu ist es nolhig, zuerst den Begriff einer Ge-
steinsbildung iberhaupt festzustellen.

Primitive Gesteinsbildung bewirken in der Nalur iiber-
haupt zwei Ursachen, die sind die Anziehungskraftund der
Wiarmeverlust, Ein primitives Gestein ist somit, abgesehen
von der Materie, das Product mechanischer oder thermischer
Krifte oder beider vereinigt, Die Anziehungskraft in ihrer
Modalitit als Schwere wirkt iberall und bei jeder Gesteins-
Ablagerung; dass sich aber ein Gestein bilde, das bewirkt sie
nur bei den klastischen Gesteinen. Der Wiarmeverlust dagegen
bewirkt, dass entweder das flissige Magma in seiner Totalitit
erstarrt (abgesehen von den mikroskopischen Einschlissen
von Gasen und Flissigkeiten) z. B. bei dem Wasser und
Eisen, oder dass sich das Magma zerlegt und sich so ein
Gestein aus der Fliissigkeit abscheidet, wie z, B. aus wisse-
rigen Losungen. Es mangelt in diesem Falle die néthige
Wirme, um den Koérper gelést zu erbalten. Diese Gesteins-
bildung ist diejenige, die G. Bischof, ohne die dabei wirkenden
Krifte zu bestimmen, so4) beschreibt: ,,Der Act der krystal-
linischen Bildungen besteht darin, dass die Bestandtheile der
flissigen Masse sich nach bestimmten Mischungs-Verhiltnissen
ordnen und selbstindige Verbindungen darstellen,“ Den Theilen
aber des Magmas, die in Folge der Abkiihlung erstarren, wird
dann von der Schwerkraft ihr Platz angewiesen, soweit nicht
Adhision und Cohiision dieselbe alteriren, und je nach ihrem
specifischen Gewicht werden sie sich zu Schichten oder
Decken ablagern entweder nach dem Centrum oder nach der
Peripherie des Erdballs zu.

Im IlI. Abschnitt haben wir gesehen, dass die eruptiven
krystallinischen Gesteinsmassen unserer Erdoberfliche, deren
Gesteinsbildung die Bezeichnung , empetrae* hier beigelegt
sei®), in ihrem erstarrten Zustande die Wirkung eines all-
seilig wirkenden Druckes zeigen oder, wie wir es auch aus-
driicken konnen, die Wirkung einer Summe von nach allen
Richtungen wirkenden Krifien. Héchstens erscheint die Rich-
tung der Schwerkraft in der Structur dieser krystallinischen
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Massengesleine etwas mehr gekennzeichnet. Wie aber die
bei jenen erwiéhnten empetrien Gesteinsbildungen obwalten-
den Verhidltnisse ihren Stempel dem fertigen Gesteine aufge-
driickt haben, so wird sich auch die an der Innenfliche der
Erdkruste stattfindende Gesteinsbildung im Gesteine selbst
kennzeichnen; und in diesem Falle sei die Behauptung gleich
vorangestellt:

Bei den entogae gebildeteten Gesteinen ist dasselbe Magma,
was in den eruptiven Massengesteinen vorliegt, |erstarrt
unter vorziiglicher Einwirkung eines einseitigen
Druckes. Die Anziehungs- oder Schwerkraft hat die
erstarrenden Theilchen angeordnet, senkrecht zu ihrer Rich-
lungslinie, und hat so eine ebene Paralieltextur zu Stande
gebracht. Da ist nun die Frage: Wie gross soll dieser Druck sein,
den die Schwerkraft ausiibt? Er braucht nur relativ gross zu
sein und zwar so gross, dass er die Krystallblittchen zwingen
kann, sich ihm anzubequemen und sich rechtwinklich zu seiner
Richtung zu legen. Kommt nun noch eine zweite untergeord-
nete Druckrichtung zu grosserer Geltung vor den andern Ne.
benrichtungen, so resultirt dann eine lineare Paralleltextur.

Dass dem moglicher Weise so ist, wird Jedermann ein-
rdumen, dass dem auch so sein muss, dass da wirklich eine
Druckrichtung mehr zur Geltung kommen muss als die andern
bleibt noch nachzuweisen. Bei dieser Belrachtung kénnen
wir von der sogenannten sedimentéren Gesteinsbildung aus-
gehen; es wird Niemand bezweifeln, dass die dabei resulti-
rende regulire Schieferung, sowie die Schichtung iiberhaupt
in ihrer Paralleltextur, Wirkung der Schwerkraft ist, ebenso
wie die transversale Schieferung das Resultat eines seitlich
wirkenden Druckes ist. Da nun die Schwerkraft iiberall und
unausgesetzt wirkt, so bleibt zu untersuchen, warum sie bei
den krystallinischen Massengesteinen nicht in dem Masse wie
bei Bildung der Sedimentirgesteine wirkt und dann darzu-
legen, dass die Ursachen, welche die eigenarlige Ausbildung
der krystallinischen Massengesteine bewirken, bei der entogitien
_Gesteinsbildung nicht mil in Rechnung. zu bringen sind,

Wie ein Gebirgsfluss, der seine Entstehung und seinen
Lauf doch urspriinglich nur der Schwerkraft verdankt, von
Seiten der Trigheit die Beigabe der Stromung erhéilt und in
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dieser seiner Stromung Steine und andere Kérper von
grosserem specifischen Gewichte als das Wasser, trolz der
Schwerkraft von Ort zu Ort fiihrt, so isl auch das dem Erd-
innern -enlstammende Magma fiir einen Strom anzusehen, auf
dessen Ganzes wohl die Schwerkraft ihre Wirkung behalt,
dessen Theilchen aber nicht die Ruhe finden, um der Schwer-
kraft durchaus zu gehorchen. Kommt nun dieser Strom zur
Rubhe, so wird in Folge der wahrscheinlicher Weise stattge-
habten Ueberkaltung bei den dazu jetzt giinstigen Umstinden
zuvorderst und sehr schnell die Erstarrung erfolgen, die Theil-
chen des Magmas werden ihre leichte Verschiebbarkeit und
Beweglichkeit noch in der Anordnung, d. h. in dem Durch-
einander, verlieren, die ihnen von der Stromung gegeben
worden war und die gegenseitizge Raumbehinderung und Ver-
driickung beim Erstarren wird noch aliseitig verschieben, was
noch irgendwie verschiebbar ist.

Diese Verhiltnisse liegen nicht so bei der entogéen Ge.
steinsbildung, Die Theilchen erslarren in der ihnen von der
Schwerkraft angewiesenen Stellung und Lage und selbsl wenn
nach der Oeffnung des Eruptionskanals zu (oder angenommen,
es sei das eingeschlossene Erdinnere Bewegungen in seiner
Masse unterworfen, in Folge siderischer Constellalionen) eine
Stromung statifindet, so treten die Erscheinungen in Folge
dieser doch erst in zweiter Linie auf; dabei darf man noch
annehmen, dass die Centripetalkraft mit unterstiitzt wird durch
die andere Modification der Anziehungskraft, durch die Ad-
hésion, deren Richtungslinie ja in diesem Falle mit der der
Centripetalkralt zusammenfallen wird, und die, da doch anzu-
nehmen ist, dass die entogie Gesteinsbildung auf ein Mal
nur in wenig méachtigen Schichten vor sich geht, hier jeden-
falls mit einwirkt,

Und so sei der Begriff: ,, entogle Gesteinsbildung¢ also
definirt:

Entogie Gesteinsbildung ist eine in Folge des Wirme-
verlustes des Erdinnern an der Innerfliche der Erdkruste vor
sich gehende Erstarrung des Erdmagmas, die sich dadurch
kennzeichnet, dass bei ibr die Druckerscheinungen der An-
ziehungskraft vor allen andern Druckerscheinungen am er-
starrten Gesteine vorwiegen.
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VIL.

Im vorigen Abschnitte ist schon darauf hingewiesen, dass
fir eine nothwendige Folge des mit der entoglien Ge-
steinsbildung verkniipften Raumbediirfnisses die vulcanischen
Erscheinungen anzusehen sind. Damit sich der eine Theil
des erkaltenden Magmas an der Innenseite der Erdkruste ab-
lagern konne, muss der andere Theil ihm Platz machen und
wird an die Erdoberfliche getrieben, um dort in seinen ver-
schiedenen Structurverhiltnissen (siehe Abschnitt III) zu er-
starren,

Dieses Volumenbediirtniss des entogi erstarrenden Ge-
steins geniigt schon allein zur Erklirung der vulkanischen
Erscheinungen im Aligemeinen und sind diejenigen, die ausser-
dem noch andere Erklirungsweisen hinzuziehen, auf die von
Naumann angefiihrte’) Regel hinzuweisen: ,,dass man zur
Erklérung einer Erscheinung nicht mehr Ursachen einfiihren
milsse, als gerade hinreichend sind.« Allerdings ist wohl an-
zuerkennen, dass im besonderen Falle, bei der ungeheuren
Manichfaltigkeit von Miiteln und Kriften, iiber welche die Natur
verfigt, eine combinirte Erklirungsweise die wahrscheinlichere
sein kann: aber es ist die Aufgabe der Naturforschung, fiir
eine Reihe von Erscheinungen in ihrer Allgemeinheit eine
moglichst einfache Erklirungsweise zu suchen.

Der weiteren Beweisfilhrung gehe eine Betrachtung der
gellenden Hypothesen voraus. Seitdem Humboldt das grosse
Worl ausgesprochen, die vulcanischen Erscheinungen sind Re-
actionen des fliissigen Erdinnern gegen die Erdkruste und die
Vulcape sind die Sicherheitsventile der Erde, haben sich auf
Grund dieses verschiedene Hypothesen aufgebaut., Von Be-
deutung ist vor Allen G. Bischof’s Theorie, die er in seiner
»sWirmelehre des Innern unsres Planeten zu begriinden sucht.
Es ist hier nicht der Ort, alle einzelnen Punkte dieser Be-
grindung zu beleuchten und moglichst zu widerlegen; dies
ist ja auch schon von Meistern der Wissenschaft geschehen.
Nur auf einige Hauptpunkte sei hier hingewiesen. Biéschof
sagl?): , Da die Gesteine eine sehr verschiedene Schmelz-
barkeit besitzen, so werden die schmelzbarsten unter ihnen
in Tiefen flissig sein, in welchen die strengfliissigen
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noch fest sind, Es werden daher in gewissen Tiefen ge-
schmolzene Steinmassen im festen Gesteine sich befinden,
gleichwie die geschmolzenen und reduzirten Eisenerze in den
strengfliissigen Gesteinen der Eisenhochifen oder der Schielz-
tiegel.* Naumann hat3) dies so trefflich widerlegt, dass ein
Wort weiter dariiber zu sagen itberfliissig ist. Nur das Eine sei
besonders noch hervorgehoben. Bischof vergleicht sowohl an
dieser Stelle wie an vielen anderen4) die vulcanischen Heerde
mit Schmelztiegeln, in welche das Material (die Lava) hineinge-
than wird®); woher und von wem dieses Material hineinge-
than wird, sagt er nicht. Ausserdem mochte man fast glau-
ben, dass der Vergleich auch bis zum Anfeuern unter dem
Tiegel gehi6). Dem gegeniiber wollen wir uns erinnern, dass
die Erde, um in dem Vergleiche zu bleiben, nicht ein im Be-
trieb befindlicher noch weniger ein frisch angefeuerter, sondern
ein im Erloschen begriffener Hochofen ist7); es kann da also
gar nicht die Rede davon sein, dass ein bereits erslarrtes Ma-
terial wieder zum Schmelzen gebracht werde8). Zu diesen
vulcanischen Heerden lasst nun Bischof von der Erdoberfliche
her Wasser treten und zwar in seiner ,,Wirmelehre“ noch
auf Kliflen und Spalten, nach spéterer Ansicht9) aber in
Folge der Porositiat und Capillaritit der Gesteine, Beziiglich
der ersteren Moglichkeit bedarf es hier, da Bischof ja selbst
diese Moglichkeit spéter scheint bezweifelt zu haben, keines
Wortes weiter. Gegen den zweiten Weg, den er angiebt,
spricht die Eigenschaft der krystallinischen Silicate, fiir Wasser
fast undurchdringlich zu sein19). Und selbst wenn das Wasser
moglicher Weise bis zu diesen Heerden gelangte, kann das
doch keine andere Folge nach sich ziehen, als einen be-
schleunigten Wirmeverlust des Magmas !1). Dass Wasser,
welches, schon erwiarmt durch die warmen Gesteine seines
Weges (geolherme Tiefenscala) unter einem ungeheuren Drucke
bis zum Warmeheerd getrieben wird, auf einmal und plotz-
lich seine ungeheure Expansion entwickeln konne, die ihm
vorher nicht gestatiet war zu entwickeln, und so nicht allein
fir sich selbst sondern auch woch fir eine mitgefiibrle Lava-
masse den Druck, der vorher auf dasselbe wirkte, aufsteigend
iiberwinde, diese Moglichkeit sich vorzustellen, erscheint
mehr als schwierig, Dabei muss Bischof selbst einraumen,
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dass nie grosse Quantititen von Lava und auch nicht aus zu
grosser Tiefe durch die Expansion des Wasserdampfes geho-
ben werden konnen. Dass Wasser ilberhaupt in den eruptiven
Gesteinen vorhanden ist, ist anerkannt!?); aber bei seiner
mikroskopischen Vertheilung ist doch die Annahme viel wahr-
scheinlicher, dass es im Magma absorbirt oder chemisch ge-
bunden bei der Erstarrung zum Ausscheiden kam. Diese an-
gefiibrten Punkle modgen geniigen, um die absprechende An-
sicht iiber Bischof’s Hypothese zu motiviren.

Betreffs der Theorien von Hopkins, Elie de Beaumont
und Cordier ist nur auf Naumann’s Ansicht dariiber zu ver-
weisen. Eingehender aber ist Naumann’s eigene Ansicht zu
erwagen. Nachdem pidmlich Naumann auf die Nothwendig-
keit der hier im 1I. Abschnilte entwickelten Annahme hinge-
wiesen hat, dass das an der Innenseite der Erdkruste erstar-
rende Magma einer Vergrdsserung seines Volumens un-
terliege, eine Annahme, die Naumann einzig durch die grosse
Differenz der Compressibilitat beider Aggregatzustinde,
des fliissigen und festen, erkliren will, geht er auch zur Be-
trachtung der daraus entstehenden Folgen iber und sei die
Stelle '3), soweil der Wahrheit ihres Inbaltes vollkommen ge-
huldigt wird, deshalb hier angefiihrt, weil Naumann’s Worte
dem Gedanken jedenfalls besseren Ausdruck geben, als es
meine je vermdchten. ,,Die unauslleibliche Folge von der
Vergrosserung des Volumens bei der Erstarrung«, sagt Nau-
mann, ,kaon keine andere sein, als dass wihrend des lang-
sam fortgehenden Erslarrungsprozesses eine Capacitits- Ver-
minderung der festen Erdkruste eintriti, dass also der von
ihr umschlossene und mit dem feurigfliissigen Materiale er-
fillte Rawn verkleinert wird. Dadurch wird aber noth-
wendig ihr flissiger Inhall eine Verslirkung des Druckes er-
leiden, welche wiederum eine Reaclion gegen die Erdveste
selbsi zur Folge hat. Der Gleichgewichlszusland, wie solcher
in einer der Wirkung der Schwerkrafl und Rotalion ange-
messnen Weise hergestellt war, wird also gestért werden,
und wire die Erdveste vollig geschlossen, iiberall gleich dick,
homogen und gleich nachgiebig in ihren einzelnen Theilen,
so wiirde dies zundchsi ein Stlreben zur Verminderung der
Abplatlung verursachen missen, um dadurch eine Vergrosse-
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rung des Volumens herbeizufithren. Allein die Erdveste hat
eine sehr verschiedene Dicke und verschiedene Grade der
Widerstandsfihigkeit und durch die Eruptionscanile der Vulcane
ist sie stellenweise nach aussen gedffinet. Der nichste Erfolg
wird also der sein, dass ein Theil des feurigfliissigen Materials
als Lava bald in diesem bald in jenem Eruplionscanale gegen
die Oberfliche hinaufgepresst wird, bis der Druck der Lava-
sdule dem innern Drucke das Gleichgewicht hilt, wodurch
zugleich die erste Bedingung fir die Méglichkeit vulcanischer
Eruptionen gelieferl wird. Ausserdem aber wird die Verschie-
denheit der geotektonischen Verhilinisse eine eben so grosse
Verschiedenheil in der Art und Weise herbeiliihren, wie die
verschiedenen Regionen der Erdvesle gegen den auf sie aus-
geiiblen Druck reagiren; und wihrend daher einzelne Regio-
nen des geringsten Widerstandes, diesem Drucke unmittelbar
nachgebend, nach aussen (also aufwirts) sleigen, werden an-
dere (besonders in der Nihe des Aequators liegende Regionen)
sich senken, wodurch die siicularen Hebungen und Senkungen
grosser Regionen des Landes und Meeresgrundes einigermassen
erklart sein diirften.« Schon diese letzlere Behauptung Naowu-
mann’s von sicularen Senkungen erscheint nicht ganz gerecht-
ferligt und wird darauf weiler unten und ausfithilicher noch
hoffentlich an anderer Stelle zuriickgekommen werden; noch
weniger kann man den weiteren Ausfithrungen Naumann's
iiber Erdbeben etc. zustimmen; er lisst da die Wahl zwischen
zwei Erklirungsweisen, nimlich der dlteren von Awugelot's),
»dass nimlich das feurigflissige Material des Erdinnern eine
grosse Menge von Gasen und Dampfen im gebundenen Zu-
stande enthilt, welche bei der Erstarrung ausgeschieden wer-
den, sich stellenweise an gewissen Punkten und lings gewisser
Striche anh#ufen und heils durch ihre Spannkraft, theils durch
wiederholie Veréinderungen ihrer Stelle so lange gewaltsame
Fluctuationen des Pyriphlegeton verursachen, bis es ihnen
endlich gelingt, irgendwo durch Spalten der Erdkruste zu
entweichen,18) — und der schon angefiihrten von Bischof
und Angelot6),

Wie oben erwhhnt ist es aber gar nicht ndthig, noch
irgend welche andere Ursachen zur Erklarung der vulcanischen
Erscheinungen anzufithren und geniigt das in Abschnitt II ent.



43

wickelle Gesetz. Die vorhin angefiihrten Worte Nauwmanz’s
aber mdgen dazu gedient haben, den Vorgang zu veranschau-
lichen. Zu dieser Ansicht fithrt vor Allem die Erwigung, dass
eine Reihe so verschiedenartiger Kraftinsserungen, wie die
vulcanischen Erscheinungen sind, in einem Punkte sich ver-
binden, ndmlich in der Production von elwas Stoffartigem 7).
In der Produclion des Stoffartigen und zwar in der Gesteins-
bildung ist das Wesentliche des Vulcanismus zu erkennen,
und nach dieser kommen erst die dynamischen Erscheinungen
in Betracht. So kann man die sicularen Hebungen dadurch
erkliren, dass in Regionen, wo die auflagernde Erdkruste fest
und dicht ist und keine Gangspalten und Hoblungen enthalt,
sich der Expansionsdruck des Innern gegen die ganze Region
wenden und sie langsam heben wird, damit sich eine Ge-
steinsschicht entogi ablagern kann; die amdern Regionen
werden im Verhiltniss zu dieser als gesunken erscheinen. In
Regionen aber, wo die einzelnen Theile, weil Hohlungen und
Gangspallen enthaltend, dem Expansions-Drucke ungleichen
Widerstand leisten, wird der Expansionsdruck an den Stellen
des geringsten Widerstands Spalten durchreissen, durch welche
das Magma hindurchquellen wird. Dass das Erdinnere durch
die Eruptionscanile der Atmosphire offen stehe, wie aus
Naumann’s vorhin angefiihrten Worlen hervorzugehen scheint,
erscheint ehr als zweifelhaft; der Warmeverlust an solcher
Stelle wird zu soforliger Verslopfung des Canals nach der Erup-
tion mittels vermehrler Gesleinsbildung gefiihrt haben. Bei
der ungeheuren Dicke der Erdkruste!8) ist nicht anzunehmen,
dass dergleichen Spalten und Hohlriume in der Erdkruste
direct bis zur Oberfliche reichen; es wird also mit Ausfiilllung
des ersten Hohlraums nur eine voriibergehende Verminderung
des Druckes erfolgen; das in den Hohlraum durch den Expan-
sionsdruck hineingepresste Magma aber wird eben von diesem
Drucke eine Stromung erhalten haben und der durch die
Wiande des Hohlraums aufgestauele Strom wird seine Kraft
als Stoss durch die Wiande fortpflanzen, und diesen Stoss,
dessen Foripflanzung innerbalb der festen Erdkruste in den
physikalischen (mechanischen) Theil des Seismologie gehort,
erkennen wir als Erdbeben?9.)

Wie in den ersten Hohlraum, so wird dem geringslen
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Widerstand folgend das Magma von einer Spalte in die
andere gedringt werden und so fort, um schliesslich als
Strom oder Decke auf der Erdoberfiiche sich abzulagern,
oder, wenn der Widerstand an jener Stelle nicht iiberwun-
den werden kann, als Stock oder Gang noch unter Tag zu
erstarren.

Die Form der Eruptions-Canile kann dabei gerade so wie
wir es an ausgefillllen Géingen sehen, sehr variiren, und
diirfte auch bei einem Canal, der die Oberfiiche mit dem Erd-
innern seukrecht verbiinde, wohl anzunehmen sein, dass er
durch erslarrte Massen stellenweis verstopft sei und so aus
einzelnen Hohlriumen bestehe.

Die Paroxismen der Eruplionen, wie Aschenregen u. A.
diirfen unbeding} erst (ir secundire Erscheinungen des Vulca-
nismus angesehen werden, deren Ursachen theilweise auf der Erd-
oberfliche zu suchen sein werden. Es sei in Bezug auf diese
den darin gellenden Ansichten, vom Zutrilt der Tagewasser zu
den Magmen, beigepflichtet; aber es diirfen diese Paroxismen
nichl in gleichen Rang gestelit werden mit den wirklichen
vulcanischen Erscheinungen, die ibren Ursprung aus der Tiefe
haben und als Folgen der entogien Gesteinsbildung zu be-
trachten sind.

Dem moglicher Weise gegen diese Theorie zu machen-
den Einwurfe: dass, wenn das fliissige Erdinnere in Folge der
entogiien Gesteinsbildung unter einem so grossen Drucke gehal-
ten werde, in den Fallen, wo sich ein Ventil 6ffne, d. h. bei der
Eruption eines Vulcans, ein grosser Strahl mit ungeheurer Aus-
flussgeschwindigkeit ausireten miisse, ungefihr in der Weise,
wie bei dem Oeffnen des Venlils eines Dampfkessels, ein Dampf-
strahl austrilt; dem ist enlgegen zu halten, dass der Ausfluss
des Magmas durch eine Rohre (Canal) geschieht, deren Di-
mensionen an Capillarréhren erinnern, d. h. bei der im Ver-
hiltniss zur Linge der Querschnilt von verschwindender Di-
mension erscheint, und dann, dass dieser Canal wahrschein.
licher Weise ein sebr zusammengesetzler sein wird, wo die
Kraft der Strémung durch Reibung u. a. . sehr abuehmen
wird. Und noch ist dabei zu erwiigen, dass der Oberflache
zu der Expansionsdruck immer schwicher werden wird, weni-
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ger der Reibung wegen, als weil sich mit jeder Hohlung mehr
von dem geforderlen und zur Erstarrung néthigen Raume dar-
bietet. Ausserdem ist dabei zu bedenken, dass dieser Ein-
wand einer jeden Theorie des Vulcanismus gemacht werden
kann, denn nach jeder wird das Magma durch irgend einen
Druck gehoben,

Die Héblungen und Gangspalten aber die hier zur Er-
klirung der Erdbeben als priexistirend angenommen werden,
sind kein bedenkliches Erforderniss. Einerseits wird auch
sonst jede Gangspalte als priexistirend vor der Ausfillung
angenommen und lésst sich auch nach anderen Theorien nicht
annehmen, dass die Lava sich ihren Canal selbst gebohrt habe,
andererseils ist in der Natur selbst, z. B. !iir die Cordilleren
von Boussingault, das Vorhandensein von zahlreichen Hoh-
lungen erkannt worden. Das hiufige Vorkommen von Spalten,
leeren sowohl wie Gangspalten, spricht sogar fiir die hier
vertretene Hypothese, welche die gewolbte Erdkrusle durch von
Innen wirkende Krifte bedrohen lisst; es ist ja eine bekannte
Eigenschaft aller Gewdlbe, von Innen leichter zerslorbar zu
sein als von Aussen; wiirde dagegen das Erdmagma kein Be-
diarfniss nach Volumenvergrosserung haben, so wire es wun-
derbar, warum die feste gewdlbte Erdkruste, anstalt in sich
selber sicher zu ruhen, springen und in Stiicke gerathen dem
Erdinnern aufliegen sollte.

Die hier veriretene Hypothese verlaugi aber, auch die
Vertheilung der vulcanischen Erscheinungen nach Ort und
Zeil zu betrachten, Denn nach derselben ist ja der Wiarme-
verlust des Erdinnern die Grundursache der vulcanischen Er-
scheinungen und miissen demnach die localen und temporiren
Verschiedenheiten auch in den vulcanischen Erscheinungen
ibren Ausdruck finden. Da ist denn nur darauf hinzuweisen,
dass die Vulcane alle in der Néhe der besten Wirmeleitungs-
ketten gelegen sind, die zusammengesetzt sind aus moglichst
viel Luft (bis zum Meeresspiegel) und aus Wasser bis zu
grosser Meerestiefe, beides in Folge der leichten Beweglich-
keit ihrer Theile die beslen Wirmeleiter. Solche Erdstriche
aber, wo klimatische Verhiltnisse aufsteigende und so Wirme
entfiihrende Luftstromungen gestatlen, werden vor allen An-
dern ein dem Vulcanismus ginstiges Terrain sein; derartige
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Erdstriche sind nun nach den Lehren der Meteorologie die
tropischen, iber deren Reichthum an Vulcanen wir uns somit
gar nicht zu wundern brauchen. Daraus gehl hervor, dass
die Vulcane an den Punkten gelegen sind, wo sie nach der
aufgesteliten Hypothese auch nothwendig sind?0). Die tem-
pordren Verschiedenheiten im Erdwirmeverlust, die ja wieder
Folgen der verschiedenen meleorischen Erscheinungen, vor
Allem der Insolation sind, zeigen auch ihre Wirkung bei Be-
trachtung der Reihe der vulcanischen Erscheinungen. Selbst
Naumann, der diese Erscheinung siderischen Verhélinissen
zugeschrieben wissen will, giebt zu2!), dass in Europa und
den nichstliegenden Liandern der Herbst und Winter als
Saison des Vulcanismus anzusehen sind, also diejenigen Jahres-
zeiten, welche fiir diese Lidnder die killesten sind. Dass die
Natur der Leiter Verzogerung im Wirmeverlust mit sich
bringen kann, das ist schon im Abschnitt V betont worden
und der Verschiedenheit dieser ist auch die zeitliche Ver-
schiedenheit der vulcanischen Erscheinungen zuzuschreiben.
Dabei spricht aber die Beobachtung, dass auf der Krde im
Ganzen betrachtet, die meisten Erdbeben zu den Aequinoclial-
Zeiten eintreten??) jedenfalls fir die Behauptung, dass der
Wiirmeverlust des Erdinnern die Grundursache der vulcanischen
Erscheinungen sei,

VIIL

Nach den Ausfithrungen des ersten Theiles dieser Arbeit,
in dem theoretisch der Begrif der entogiien Gesteinsbildung
festzustellen versucht wurde, ist jetzt die Aufgabe, auch eine
Probe der enlogien Gesieinshildung vorzuzeigen, auf ein Ge-
stein hinzuweisen, dessen Erscheinung am Besten durch entogie
Gesteinsbildung zu erkliren ist.

Es ist nun durch den Begriff der entogiien Gesteinsbil-
dung selbst gegeben, dieses Geslein unter der ersten Erstar-
rungskruste zu suchen. Demnach ist hier die Frage, wie wir
denken, dass die erste Ertarrungskruste beschaffen ge-
wesen sei, ob wir an der Erdoberfliche noch dieselbe an-
treffen kénnen oder nicht und in welchem Gesleine wir sie
erkennen méochten.

Die erstere Frage ist schon im Eingang des Abschnittes
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II berithrt und darauf hingewiesen worden, dass, je nachdem
man eine Almosphiare von mehr oder weniger Gewicht iber
dem fliissigen Erdballe annehmen will, dann die erste Kruste
als von compacterer oder schlackigerer Structur resaltirt.
Nimmt man den Druck so gross an, dass ein Kkrystallinisches,
ganz compacles Gestein resultirt, so hat man eben gleich die erste
Erstarrungskruste als entogd erstarrt anzusehen und zwar als
die oberste der entogd gebildeten Schichien; es muss dann
eine Unterscheidung zwischen primitiver Erslarrungskruste und
enlogé gebildeten Schichten wegfallen. Geht man aber von
dieser Annshme ab, so ist es doch sicher, dass’ man eine
mehr oder weniger porose und schlackige Ersiarrungskruste
annehmen muss. Fiir die jelzige Betrachtung gebietet es sich
daher, von der Annahme 1) auszugehen, dass die Erdkruste
sich unter einem geringeren Drucke gebildet habe, als die
entogi erstarrten Schichten und dass sie daber von nicht mehr
compacter sondern mebr oder weniger schlackiger Structur
gewesen sei. Diese schlackige Schicht nun war die Untér-
lage fiir alle eruptiven und sedimentiren Gesteinsablagerungen.
Die cavernose Structur des Gesleins wird es da, wo es zu
Tage lag, allen Atmosphirilien leicht angreifbar und zerstor-
bar gemacht haben und wird es in diesem Falle nur zu Ma-
terial fiir Sedimentirbildungen gedient haben. Deort aber, wo
es unler dem Drucke aufliegender Gesteinsmassen begraben
war, darf man wohl annehmen, dass wiederum seine porése
und cavernose Natur es zu Umbildungen unter Einwirkung von
Wasser und Druck geeignet gemacht habe und wenn soust
der Metamorphismus fiir Gesteinsbildungen iiber die Gebiihr
in Anspruch genommen wgrd, in diesem Falle ist man auf ihn
hingewiesen und erscheint seine Annahme berechtigt. Als
melamorphisches Gestein - ist also bei dieser Annahme die
erste Erstarrungskruste der Erde, wenn auch nur stiickweis,
uns conservirt und miisste man nun endgiltig entscheiden, in
welchem jetzigen Gesteine, unter denen, die fir metamor-
phische Bildungen angesehen werden konnten, dieselbe zu
erkennen wire. Ein Beweis dafir mochte aber schwer zu
fihren sein und dabei immer nur von mehr oder weniger
wahrscheinlichen Hypothesen ausgegangen werden Kkonnen,
Aber auch ohne an dieser Stelle eine derartige Beweisfithrung
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zu versuchen und sich fir ein bestimmtes Gestein zu ent-
scheiden, geniigt es fiir diese Zwecke, auf die Nothwendigkeit
einer Melamorphose?) fir die Ueberreste der ersten Erstar-
rungskruste, im Falle sie poris und cavernos gewesen ist,
hingewiesen zu haben.

Die urspriingliche Aufgabe, eine Probe entogher Gesteins-
bildung in der Natur nachzuweisen, gestallet sich, da nach
dem Obigen ein Beweis fiir das Nochvorhandensein primitiver
Erdkrustentheile kein sicheres Resultat geben wiirde, nun so:
Unterhalb der dltesten Sedimentirgesteine ein Gestein zu
zeigen als entogae erstarrt. Es ist, mit anderen Worlen
nachzuweisen, dass ein gewisses Gestein seiner ganzen Er-
scheinung nach als enlogh erstarrt anzusehen isl; nicht dess-
halb soll dasselbe als entogi erstarrt anzusprechen sein, weil das
iber ihm lagernde Gestein als Ueberrest der primitiven Erd-
kruste anzusehen ist, sondern das iiber ihm lagernde Gestein
ist moglicher Weise als primitive Erdkruste deshalb anzu-
sprechen, weil das betreffende Liegende enlogi gebildetes
Gestein ist.

Zar Auffindung des #ltesten entogéi gebildelen Gesteines
bleibt ausser dem des Ortes noch ein Wegweiser iibrig, nin.-
lich die Materie. Nach der Definition der entogien Gesteins.-
bildung miissen ja die enlogi gebildeten Schichten in ihrer
chemischen Constitution correspondiren mit den eruptiven
Massengesteinen. Dabei geht aus der Hypothese selbst her-
vor, dass die den_jingeren Eruptivgesteinen entsprechenden
entogiell Schichten die den #lteren entsprechenden unterteu-
fen und dass des dem #ltesten Eruptivgestein, also dem Gra-
nit, entsprechende entogd erstarrt® Gestein der Oberfliche
zunéchst liege.

Bei Betrachtung dieser Verhiiltnisse ist es iibrigens gleich-
giiltig, welchen Wiirmegrad man der fliissig emporgedréngten
Masse der Eruptivgesteine zuschreiben will. Eine weitere
Auslassung, sowoh! ilber die Genesis der Eruptivgesteine
selbst als auch iiber die Zusammengehorigkeit3) der Eruptiv-
massen ist hier unndthig. Die eruptive Natur des Granites
wollen wir hier gleich als Voraussetzung annehmen und ihn,
wit Hinweis auf den Naturbefund, fiir das #lteste Eruptiv-
gestein ansehen.
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Das diesem dllesten Eruptivgesieine . entsprechende en-
togh erstarrte wird nun nichl allein von derartigen Gesteinen
das oberste sein, sondern auch, bei der Massenhaftigkeit des
Granites und dem Umstande, dass uns ja nur die #ussere
Erdkruste, die Oberfliche, durch den Augenschein”bekannt ist,
das einzige uns-erkennbare entogii gebildete Geslein. Dieses
Gestein ist nun der Gneiss.

Bevor wir die Griinde fiir diese Ansichi erwligen, wollen
wir im Kurzen die bis jetzt aufgestellten Hypothesen iiber
die Gneissgenesis mustern.

Schon die grosse Anzahl der Hypothesen iiber Gneiss-
genesis lasst erkennen, dass keine einzige davon allseitig
befriedigend anerkannt wurde und den an sie zu stellenden
Anforderungen geniigte. Dies mag nun einerseits daher komn-
men, dass der Begriff des Gesleins Gneiss zu vag auftrat®),
andererseiis daher, dass die ‘Ansichten iilber die Genesis des
Granit und der eruptiven Gesteine iberhaupt gewechselt und
sich erst mit der Zeit sicherer ausgebildei haben und dass
auf jede derartige Hypothese auch jede die Gneissbildung be-
treffende Riicksicht nehmen musste. Mit der Zeit hat sich
zumal die Zahl der Hypothesen, die fiir den Gneiss einen
Melamorphismus annehmen, sehr vermehrt. Aber gerade der
Annahme eines Metamorphismus widerspricht einestheils der
Naturbefund, anderntheils, selbst wenn man die Méglichkeit
zugiebt, die Wahrscheinlichkeit §) eines solchen Vorgangs., Das
Erstere mochte fir die anogene Hypothese gelien, wie das
schon Naumann sehr iberzeugend nachgewiesen hal%); gegen
diejenigen Hypothesen, die auf wassrigem Wege mit hdoherer
oder nicht hoherer Temperatur Thonschiefer und Grauwacken-
schiefer in Gneiss umwandeln lassen, spricht entschieden die
durch Sorby’s Versuche?) erkannte Thatsache, dass das in
den krystallinischen Gesteinen mikroskopisch enthaltene Wasser
hermelisch in diese Hohlriume eingeschlossen ist, dass das-
selbe also dem Gesteinsmagma selbst entstamme und dass die
Annahme daher sehr unslatthaft erscheint, eine krystallinische
Gesteinsmasse besilze grosse Fahigkeil von Wasser durch-
drungen zu_werden. Wasser wird doch nur auf Haarspalten
und Caniilen in die Gesteine eindringen kénnen und nach dem
Befund an solchen krystallinischen Gesteinen, wo dies gesche-
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hen ist, erscheint es viel statthafter, bei einem Uebergange von
Thonschiefer in Gneiss zu beheupten, dass sich das senst iltere
Gestein, der Gneiss, in Thonschiefer metamorphisirt habe -(ver-
witlert sei), als wie dass das jiingere Gestein zu Gneiss ge-
worden sei.®) Die Theorie des Metamorphismus und der meta-
morphischen Entstehung der kryslallinischen Schiefer aus den
dltesten sedimentiren Ablagerungen, zumal ihre weilere Con-
sequenz, die Theorie vom Aggregatwechsel der Gesleine?®) isl
allerdings fiir viele Beweisfiihrungen sehr bequem; bei so vie-
lem Geheimnissvollen, das dieselbe schon in sieh enthilt, kann
es dann nicht darauf ankommen, noch manche andere uner-
klirte Frage in der Wissenschaft damit abzuspeisen; so ist
sie von Anhingern Darwins dazu benutzt worden um den
Mangel der Anfangsglieder der Enlwickelungsreihe des orga-
nisehen Lebens zu erklaren!?). Und dech lassen dieselben
das Eozoon Canadense, dessen zoogene Natur mit die-
ser Erwithnung nicht behauplet sein soll, den melamorphischen
Prozess gliioklich iibersiehen, der die anderen zerstort hat.
Zuletzt bleibt die Theorie zu besprechen, die in dem
Gneiss die Brstarrungskruste wmserer Erde sieht; dieselbe hal
for ihre Verbreitung vor Allem Nutzen gezegen aus der Neth-
wendigkeit, einen Untesgrund fiir die Ablagerungen der Sedi-
mentarmassen und einen Boden zu schaffen, den die Eruptiv-
massen zu durchbrechen haben. Deutlich sagi!!) dies Ger-
nits: ,,S0 viele metamorphische Gneisse es aueh geben mége,
ohne einen plutonischen Urgneiss, wozu der alle grane Gneiss
in Sachsen gehort, emnibehrt die Geognosie allen Boden.¢
Diese Ansicht, auf die sehon in der Einleitung hingewiesen
wurde, erscheint aber in ihrer Formulirung mangelhaft. Mit
den Worten: ,Unter erhobtem Drucke und unter Einwirkung
von Wasser und Wasserdampf hal sich bei der Erstarrung die
Erdkruste als Gneiss ausgebildet* wird wohl die Ansieht der
Anhinger dieser Theorie richtig wiedergegeben sein ). Damil
stiitzt sich diese Theorie aber auf zwei ganz willkirliche Vor-
aussetzungen und ausserdem will sie damit ja nur die Genesis
eines ganz geringen Theiles aller Gneisse erkliren, nimlich
derjenigen, .welche die erste Erstarrungskrusie bildeten. Wie
heoli isl jener Atmosphiren-Druck gewesen? Wie Lliel reehnet
man die primitive Erdkruste und die Zusammenwirkung dieses
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erhdhten Atmosphirendrackes mit iiberhitzlem Wasser? Das
sind Fragen, die unbeantwortet gelassen werden bei Annahme
einer kurz voritbergehenden Gesteinsbildung, der ersten
Krustenbildung. Und dann fragt man sich, warum muss man
eine Einwirkung von Wasser und Wasserdimpfen aus der
Atmosphire annehmen, denn, dass das Wasser dieser ent-
nommen wird, lassen die Worte Naumann’s und Scheerer's
ahnen, wo durch die mikroskopischen Untersuchungen der
Eruptivgesteine Wasser in Menge nachgewiesen worden
ist, das jedenfalls ein Bestandtheil des Magmas gewesen ist
oder dasselbe innig durchdrungen hat. Und wenn man noch
den Druck der Atmosphire weglisst und einfach einen Druck
annimmt, der, einerlei wo er herstammt, geniigt, um die
Glimmerbléttchen zu zwingen sich rechtwinklig zur Druck-
richtung zu legen, so resultirt daraus ein allgemeinerer Be-
griff von Gneiss-Genesis, der, mil dem Worte ,,entogi* be-
zeichnet, jedenfalls nicht so viel Dunkles und Unaufgeklirtes
im ganzen Vorgange lisst wie jener.

lx.

Ist es iiberhaupt fiir jedes Gestein schwierig, eine Bil-
dungstheorie geniigend zu begriinden, weil der Begriff jeder
Gesteins-Arl schwankend ist'), so wird doch dieses Unler-
nehmen beim Gneiss durch mancherlei Umstinde noch mehr
erschwert?) als bei anderen Gesteinen. Es soll daher hier
auch die Behauptung einer entogien Bildung fir den Gneiss
nicht eine exclusive Bedeulung haben, sondern es soll
dem Geologen eine Theorie an die Hand gegeben sein, um
nach den Lagerungsverhéltnissen des betreffenden Gneisses zu
beslimmen, ob derselbe entogd erstarrt sei oder nicht. Fiir
den grossten Theil der sogen. primitiven Gneisse wird jeden-
falls: die Moglichkeit einer entogien Bildung leicht nachzu-
weisen sein und sollen vor Allen die Verhiiltnisse dieser hier
im Auge behalten werden.

" Eines besundern Nachweises der Identitit der Gneiss-
und Granitbestandtheile und damit ihres Magmas wird es
hier nichl bediirfen3); dass Gneiss und Granit aber auch
geognostisch zusammengehéren, dafir zeugi sowohl ihre
Wechsellagerung#), die nach Beudant, beziglich des Ungari-

4*
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schen Vorkemmens®), beide als une seule et méme
masse erscheinen lisst, als auch die haufigen wechselseiti-
gen Ueberginge®). Der ganze Unlerschied zwischen Gneiss
und Granit berubt demnach in den Structur- und Lagerungs-
verhilinissen. .

Die eine Art der beiderseitigen Ueberginge nun liefert
eben den Beweis, dass ihre Structurverschiedenheit nur eine
Wirkung der Schwerkraft?) oder, um derselben Kraft die fiir
diesen Fall passendere Bezeichnung zu geben, der Anziehungs-
kraft sei. Nur als eine Modification der Anziehungskraft ist
doch sicherlich die Adhaesionskraft zu betrachlen, indem
auch hier zwei Korper mil eigenem Gewicht sich gegenseitig
anzuziehen suchen. Folglich milssen die Wirkungen dieser
Krafl dieselben sein, wie die der Schwerkraft im Allgemeinen.

Auf die dussersie Schicht von Granitmagmen, die nicht
bis zur Erdoberfliche durchgedrungen sind, sondern nech
innerhalb der Erdkruste, auf Hohlraumen und Gangspalten
(plutonisch nach Cotta) erslarrten, deren Eruption aber so
heftig war, dass sie nicht als Gneiss, sondern als Granit er-
starrten, musste, so lange sie noch fliissig waren, an den
Contactflichen mit den Nachbargesteinen die Anziebungskralt,
die Adhaesion wirken und parallel zu den Flichen, welche
die Anziehung ausiibten, lagerten sich die Glimmerblattchen:
es entstand so eine Umhiillung von Gneiss um den Granit,
wie wir sie in der Natur gar nicht selten finden (Conlact-
Gneiss)®). Und wenn die von den Aussenflichen her slatt-
findende Erstarrung langsamer vor sich geht, so kann man
ja wohl die tiefergehende Parallelstructur nicht allein als eine
Adbisions-Wirkung, sondern auch als eine Wirkung der Ex-
pansion und als eine Druckwirkung des von den Erstarrungs-
flichen her zusammengedriickten. Magmas ansehen. Es wird
somit fir immer grossere Partien des Granites eine Ausbildung
als Gneiss resulliren.

Bei einer entogden Gesteinsbildung nun, wo das Magma
dem Einflusse der Strémung entzogeu an der Innenseite der
Erdkruste erstarrt, wird als beeinflussende Kraft der Gesleins-
bildung diejenige Modification der Anziehungskraflt angesehen
werden miissen, die iiber die ganze Erde hinwirkt, die Centri-
petalkraft, und wir werden ein weilverbreifetes Gestein als
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das Resultat derselben suchen miissen, ein Gestein, das mit
dem Granit nicht bloss die chemische Constilution geinein
hat, sondern auch das verbreitetste und tiefste Vorkommen
besilzt und das ist der Gneiss.

Die Schichtung des Gneiss ist eher ein Beweis fiir
als gegen seine entoghe Bildung; im Gegensatz zu Riviére,
der ihn nur fiir pseudostratificirt halt®) hat schon Nawmann
darauf hingewiesen!9), dass er in Wirklichkeit geschichtet sei
und dass seinen Parallelinassen keines der Merkmale fehle,
durch welche die Schichtung iiberhaupt charakterisirt werde.
Wie bei Bildung des Eises durch vergrosserten oder ver-
ringerien Wirmeverlust Schichten entstehen, so auch hier
beim Gneiss und diirften, in Erwéigung, dass hier eventuell
auch die Compression, indem sie moglicher Weise!!) die Ge-
steinsbildung beeintréchtigl, mil in Rechnung zu bringen ist,
die zeilweiligen Eruptionen als die Befreier vom Druck, als
Vorbedingungen, die selbst aber erst voin Warmeverlust ab-
hingen, zur Neubildung entogier Schichten anzusehen sein,
indem mit zunehmendem Drucke, denn dem Expansionsver-
langen proportionell miisste ja die Compression wachsen, die
Unterbrechung, der Stillstand eintrat!?); dabei mag
sich die verschiedene Dauer der Freiheil vom Druck mani-
festiren in der lagenweise Gliederung, die den Gneiss, in
Folge des Wechsels der vorwalienden Bestandlheile, als aus
lauter zoll- bis fussbreiten Schichten zusammengesetzt erschei-
nen ldsst!3). In erster Linie aber muss man ebenso wie beim
Eis den grosseren oder geringeren Warmeverlust als Schichlen-
bildner ansehen.

Betreffs ‘der planen Parallelstructur'4) des Gneisses ist
schon in der Theorie darauf hingewiesen, dass sie der An-
ziehungskraft zuzuschreiben sei; allerdings kann man zu ihrer
Erklarung in manchen Fillen auch die Compression mil zur
Hilfe nehmen, aber nothwendig ist sie zur Erklirung nicht. ‘Es
ist ja sehr leicht begreiflich, dass die Centripetalkraft dieselben
ebenso wie die des Eises, des Wassers und die der Sedi-
mentirgesteine hervorbringt. Zu dieser Erscheinung der pla-
nen Parallellexiur tritt aber beim Gneiss noch eine Erschei-
nung, die als demselben eigenthiimlich anzusehen sein diirfte,
némlich -die der Streckung, und das ist eine Erscheinung,
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welche zu ihrer Erklirung unbedingl die enlogaee Bildung
fordert und erst hiermit tritt die Compression in den Vorder-
grund. [st die lineare Parallelstructur der Hoblraume in Laven,
Mandelsteinen u. A. eine Analogie, die zur Erklarung der
Streckung iiberhaupt dient, so fordert der Umstand, dass hier
das gesammte Gestein diese Structur zeigt, die Voraussetzung,
dass die Bildung jener und dieser Gesteine doch noch unler
verschiedenen Umstinden erfolgt sein muss. Das gleichzeitige
Vorhandensein der planen und linearen Parallelstructur weisst
eben darauf hin, dass zwei Krifte gleichzeitig wenn auch nichl
gleichméssig bei Bildung des Gesteins als Forner desselben
gewirkt haben miissen, dass also ausser der Centripetalkraft,
die, wie oben nachzuweisen versucht ist, das formende Ele-
ment der Schichtungsflichen ist, noch eine andere Kraft ge-
wirkt haben mmuss und zwar in rechlwinkliger Richtung zu
jener. Dass nun die Beslandtheile des Gneisses unler diesen
Verhiltnissen sich nicht dem Gesetze vom Parallelogramin der
Krifte gefiigt haben, sondern beiden in ihrem Sinne gefolgt
sind, das erfordert nothwendig die Annahme der Compression 15).
Die Compression aber schliesst in sich die Forderung der en-
togien Bildung. Die Hauptkraft, namlich die Anziebungskraft,
wies den Theilchen eine Lage senkrecht zu ihrer Richtung
an; nun strebte aber die zweite mitwirkende Kraft die Theil-
chen mit sich fort zu reissen; wiren nun die Theilchen [rei
beweglich gewesen, so miisste man sie in der Richtung der
Diagonale beider Krifie gelagert finden; da aber nun der
Natwbefund dies nicht ergiebt, so miissen die Theilchen in
ihrer freien Bewegung gehindert gewesen sein und diese
Hinderung war die -Compression im Erdinnern 16),

Was nun die bei Bildung des Gneisses secundar wirkende
Kraft selbst anbetrifft, so ist die Frage, ob dieselbe fiir alle
derartigen Gneissbildungen als dieselbe, constante anzunehmen
sei oder ob bei der Bildung des einen Gneisses diese Com-
ponenle eine andere .als bei der des anderen gewesen sei.
Vielleicht diirfte man die Frage auch so formuliren: ob diese
Kraft eine allgemein herrschende, vielleicht den tellurischen
Bewegungsverhilinissen entstammende sei oder ob die dadurch
hervorgerufene Bewegung des Magmas nur eine locale, dem
Jeweiligen Eruptionspunkt zu concentrische gewesen sei. Die bis
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jetzt bekannten Streckungs-Richtungen des Gneiss lassen fast das
erstere glauben, indein nach Riviére die bekannlen Gneisse
fast dasselbe Streichen haben!?). Gewissheit iiber diesen
Punkt koénnen natiirlich erst die Resullale von Forschungen,
die iiber die ganze Erde zu erstrecken sind, bringen.

Mochte schon die Zusammenfassung der Umslinde, nim-
lich, dass Gneiss und ‘Granit dieselbe chemische Zusammen-
selzung haben, dann die Schichlungs- und vor Allen die Struc-
turverhéltnisse des Gneisses, die Behauptung von der entio-
gien Bildung desselben gerechifertigl erscheinen lassen, so
giebl es doch noch zwei Momente, die ihre grosse Bedeulung
fir diese Ansicht einlegen. Das eine sind die allgemeinen
architectonischen Verhilinisse des Gneisses, namlich sein
Unterteufen aller anderen Formalionen!8) und die Bildung
»ungeheurer kuppelartiger Gewdlbe, die in der Mitle ihres
Bereiches eine mehr oder weniger horizontale, an ihren Gren-
zen gegen das Nebengestein zu eine nach aussen abwirls
geneigie Lage besitzen19),% Das andere Moment isl die weite
Verbreitung des Gneisses iiber die Erde und dabei die Gleich-
artigkeit der Gneisse aus allen Theilen der Erde, eine Kr-
scheinung, die nur noch die eruptiven Gesleine zeigen?2?),
Es sei gestaltet, zum Schluss Newmann's diesbeziigliche
Worte 21) anzufithren: ,,Sollte es eine Formation geben, welche
ebenso wie die erupliven Formationen unler allen Zonen auf-
tritt und dberall dieselbe oder doch eine sehr dhnliche Be-
schaffenheil der Gesteine zeigt, welche da, wo sie hinreichend
entbldssl ist, in der Grosse ihrer Verbreitungsgebiele mit den
sedimentiaren Formagtionen wetteifert, wihrend doch nicht nur
dieser Umstand, sondern auch ihre geotektonischen Verhall-
nisse den Gedanken an eine eruptive Entstehungsweise ver-
bieten, so wiirden wir wenigstens zu der Vermuthung berechs
tigt sein, dass eine solche Formation zu einer Zeit entsland,
wo auf der ganzen Oberfliche des Planeten, von einem Pole
bis zum andern, noch véllig gleiche Umstinde und Bedingun-
gen walteten und dass sie aus dhnlichen Materialien
durch einen gleichartigen Bildungsprozess hervorge-
gangen sei. Es giebt nun in der That eine Formation von
so universalem Charakter; eine Formation, welche iiberall,
wo sie unter den jingeren Formalionen hervortaucht, eine
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iberraschende allgemeine Aehnlichkeit ihrer petrographischen
und geotektonischen Eigenschaften erkennen ldsst, wihrend
sie sich zugleich als jeine ganz allgemein verbreitete Forma-
tion dadurch beurkundet, dass sie wirklich iiberall hervor-
tritt, wo nur die Erdoberfliche auf gehorige Tiefe blosgelegt
ist. Es ist dies die primitive Formation, von welcher man
daher wohl behaupten kann, dass ihr Bildungsraum die
ganze Erdoberflaiche umfasste und dass sie die #lteste
fir uns erreichbare Gesteinsschale unseres Planeten reprisen-
tirt, welche durch eigenthiimliche, bis jetzt noch ganz rathsel-
hafte Bildungsprozesse entstanden ist.«

x.

Unler denjenigen Verhilinissen und Umstéinden, die einer
entogien Bildung des Gneisses zu widersprechen scheinen,
stehen derartige oben an, die soeben erst, am Schluss des
vorigen Abschnitts, zur Unterstilizung dieser Hypolhese heran-
gezogen wurden, nhmlich die architectonischen Verhéltnisse
des Gneisses. Von der Regel, dass die Schichten der Gneiss-
formalion innerhalb eines jeden Gebietes derselben eine durch-
aus concordante Lagerung zeigen, giebt es einzelne Ausnah-
men, die jedoch allerseits als solche!) anerkannt sind. Tragt
schon dieser Umstand, dass sie nur als Ausnahmen anerkannt
sind, dazu bei, um ihre Beweiskraft gegen diese Hypothese zu
schwichen, 'so Kommt noch der Umstand dazu, dass wahr-
scheinlich nur der Mangel genauer Untersuchung sie in ihrer
problematischen Stellung lasst. Auch Naumann sagt, ,dass
in Betreff derselben erst kiinflige Untersuchungen entscheiden
miissen, ob sie durch sphtere oder vielleicht durch solche
Dislocationen zu erkliren sind, welche schon wihrend der
Bildungsperiode der Gneissformation Stait fanden.”* Nawmann
beschreibt nun diese Architectur so2): ,,Eine zweite Lagerungs-
form ist diejenige, da sie in sehr méchtigen und weit fort-
setzenden Zonen auftritt, innerhalb deren eine sehr steile,
bald paraliele, bald antikline oder synkline Schichienstellung
und gewdhnlich auch ein hiufiger Wechsel der Gesieine waltet,
welcher letztere theils in der Richtung des Streichens, theils
in einer daraul rechtwinkligen Richiung Statt findet und im
ersteren Falle entweder durch Gesteinsiiberginge oder durch



57

die Einschaltung neuer Schichten vermiitelt wird, Diese Archi-
tectur gehort unstreitig zu den merkwiirdigsten Erscheinun-
gen der Gebirgswelt; sie isl aber nicht nur auf die eigentliche
Urgneissformation beschrinkt, sondern setzt sich auch bis-
weilen noch in das angrenzende Gebiet der Urschieferforma-
tion fort, so dass Schichtensysteme von 10, 20 und mehren
geographischen Meilen Breite und einer angemessenen Lingen-
ausdehnung auf eine solche Weise zusammengesetzt sind, dass
ibre Schichten nicht iber und unter, sondern neben
einander, gleichsam wie dicht an einander schliessende
Mauern, immer nach derselben Weltgegend foristreichen.” Dass
derartige Lagerungsweisen, die im Grossen vor Allem von
Norwegen, den Alpen und aus Brasilien bekannt sind, nur
Abnormitélen sind, wird von allen Forschern anerkannt. Es
fragt sich nur, ob dieselben bei der urspriinglichen Gesteins-
bildung witwirkenden Ursachen oder spiteren Stérungeu ihre
Lagerung verdanken. Fom Rath meint3), dass der Gneiss der
Alpen urspriinglich so abgelagert worden sei; von dem Nor-
wegischen Systeme behauptete ebenso die urspriingliche Bil-
dung mit Hilfe electro-magnetischer Stréme Th. Scheerer?®).
Trotzdem sind diese Urtheile noch nicht iiberzeugend nnd ist
erst spiteren und eingehenderen Unlersuchungen die Enlschei-
dung anheimzustellen; diese Untersuchungen werden sicherlich
schon durch den Umstand erschwert, dass von den beiden
genannien Gneisssystemen ja nur noch der Grundstock vor-
handen sein kann, indem beide, vor Allem das Norwegische
System, das Material zur Bildung ungeheurer Sedimentér-
schichten hergeben mussten. Dass man sich den oben ange-
fithrten Autoriliten nicht alsobald fige, dazu wird man vor
Allem dadurch ermnulhigt, dass eine noch grossere Abnorinitht
in der Lagerung der Gneissformation durch neuere Unter-
suchungen, wenigstens bei einem Vorkommen, eine Erklirung
gefunden hat, die der Gneissbildung wenigstens nicht wider-
streitet. Diese Abnormitit ist ndmlich die in betrachtlicher
Ausdehnung staltfindende Auflagerung von Gneiss auf Sedi-
mentirschichten, wie solches bekannt von Miihlbach bei
Chemnitz, Miinchberg am Fichlelgebirge, aus Sutherland und
aus West-Finnmarken nach Keilkau$) Betreffs der bei der
Stadt Miinchberg am Fichielgebirge vorkommenden ellipsen-
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formigen Kinlagerung von Gneiss in jingerem Thonschiefer
und Culmgrauwacke®) hat nun Gimbel nachgewiesen, dass
dieses Vorkommen nicht als eine urspriugliche Einlagerung
anzusehen sei; auch hat er nachgewiesen, dass die den Gueiss
unterlagernden verschiedenaltrigen Thonschiefer und Grau-
wackengebilde in umgekehrler Allers-Ordnung aufeinander lie-
gen und dass in Folge dessen diese Lagerungsweise als Folge
einer Schichten-Ueberkippung angesehen werden miisse, welche
durch bedeutende Hebungen hervorgebracht worden sei, bei
denen die Gneissmassen gesprengt, auseinander- getrieben und
an ihren Réndern iibergebogen worden seien?), Wenn nun
auch diese Auffassung, selbst bei diesem Vorkommen, nichi
allgemeine Annahme gefunden hat8), so ist doch damit erwie-
sen, dass die Acten iber derarlige Abnormitaten noch™ gar
nicht als abgeschlossen zu betrachten sind und dass den-
selben sebr wenig oder gar keine Beweiskrafl fiir die eine
oder die andere Hypothese beizulegeu ist. Diese Gesleins-
vorkommen verdienen bis jetzt noch die Nawmann’sche Be-
zeichnung: | kryptogen‘‘.

Ebenso wie von genaueren, die localen Verkommnisse
behandelnden Arbeiten zu hoffen ist, dass dieselben neues
Licht iiber die discordant gelagerten Gneisse bringen und der-
arlige Vorkommen als |von secundiren Ursachen bedingt dar-
legen werden, werden derarlige Arbeiten eine andere Erschei-
nung aufkliren, die durch keine der bisherigen Hypolhesen,
iber die Genesis des Gneisses, ausser durch Annahme einer
eruptiven, eine natiirliche Erklarung gefunden hat: das Vor-
kommen fragmentdbnlicher Einschliisse, sei es einer andern
Gneissvarietit, sei es eines anderen, gewohnlich des Nachbar-
Gesteines, im Gneisse?). Der Umstand, dass derartige frag-
mentale Einschliisse, ganz abgesehen von ihrer Form, ihre
eigene Parallelstructur derjenigen des einschliessenden Gneisses
gewohnlich angepasst haben, spricht noch mehr fiir die erup-
tive Natur des einschliessenden Gesteines. Es ist nun wahr-
scheinlich, dass eingehendere Untersuchungen der natiirlichen
Vorkommunisse das einschliessende Gestein als Contact-Gneiss 19)
bestimmen werden, nidmlich als einen, zwar nicht unter Ein-
wirkung der Centripetatkraft, aber unter der der Adhasion
aus dem empordringenden oder emporgedringten Granitmagma
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gebildeten Gneiss. In diesem Glauben wird man durch die
Wahrnehmung bestarkt, dass die meisten Forscher solchem,
Gesteins - Fragmente beherbergenden Gneisse das Prédicat
y»granitihnlich beigelegt haben!!).

Einen Haupteinwand gegen diejenigen Theorien, die den
Gneiss durch Erstarrung des fliissigen Magmas entstehen lassen,
hat man stets aus der Nalur der in der primitiven Formalion
eingeschlossenen accessorischen Gesteinsmassen gebildel!2),
Es erscheint daher néthig, noch einen Blick auf diese zu wer-
fen und den Nachweis zu versuchen, den Neumann verlangt,
némlich ,,dass die Bildungsweise aller Gesteine dieser For-
mation in demselben Medio, unter dhnlichen Umstanden, durch
gleichartige Prozesse bewirkt worden sei.«

Das Zusammen-Vorkommen von Granit mit Gneiss wird
nach allem bis jetzt Gesagten nicht nur als natiirlich, sondern
auch gewissermassen als nothwendig erscheinen. Was den
Granulit betriftt, ,,dieses« wie Nawmann sagt ,dem Gneisse
so nahestehende und durch petrographische Ueberginge ver-
bundene Gestein,' so kann dessen Antheil an der Formation
uur als natirlich erscheinen!3); auch hat ven Hochstetter
fir den Granulit des Béhmerwaldes die gleichzeitige Bildung
mit demn umgebenden Gneisse nachgewiesen!4). Auch der
Glimmerschiefer hat noch so nahe Verwandtschafl zuin
Gneiss, dass in ihrewm Zusammenvorkommen nichis Unnatilr-
liches gesehen werden kounte, zumal de er nach Riéviére
stets nur die oberste Schicht des Gneisses bildet und nie
mit demselben wechsellagert '%). Dem Glimmerschieler schlies-
sen sich nun alle anderen Schiefer der primitiven For-
mation an, als da sind: Hornblendeschiefer, Strahlstein-
schiefer, Chloritschiefer und Thonschiefer. In diesen ein-
ander nahe verwandten Schiefer-Gesteinen oder in einem
derselben diirlten vielleicht die umgewandelten Ueberreste
der primitiven Schlackenkruste der Erde zu erkennen sein
und dirfte dberhaupt fir einige derselben die Annahme
einer Metammorphose nicht unstatthaf{t erscheinen. Das Vor-
kommen von Quarzit als Ausscheidung und die  stockarti-
gen Vorkemmnisse von Eklogit, Eulysit, Smirgel und Ser-
pentin, sowie die gangartigen Vorkommnisse von Erzen Kkon-
nen jedenfalls, zumal da fir Quarzit, Serpentin und fir die
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Erze ihre mit dem Gneisse gleichzeitige und primére Bildung
keine nothwendige, ja sogar eine unwahrscheinliche Forderung
sein wiirde, nicht gegen die Annshme der entogiéen Erstar-
rung des Gneisses sprechen; mehr Aufmerksamkeit aber er-
fordern die im Gneiss vorkommenden Lager von Urkalk, Do-
lomit und Graphit.

Was nun den in jeder Beziehung so interessanten Ur-
kalkstein '6) betrifft, so ist sein Vorkommen in dieser Forma-
tion gewiss sehr rithselhaft; aber alle seine Verhiltnisse
sprechen dafiir, dass derselbe eine urspriingliche Bildung ist,
wie schon Naumann betont!?) indem er sagt: ,Jedenfalls ist
es unmdglich, die dem Gneisse untergeordnelen Kalksteine
fir blosse Zersetzungsproducte kalkhaltiger Silicate zu erkld-
ren.* Was aber vom Urkalksteine gilt, diirfle auch fiir seinen
Verwandten, den Dolomit, Geltung baben, wenn man nicht
fir diesen eine Metamorphose aus Urkalk annehmen will.

Der Graphit endlich zeigl durch sein Zusammenvorkommen
mit Glimmer in den pyrendischen Graniten!8), dass auch fir
ihn die Annahine einer feurigfliissigen Genesis nicht ausge-
schlossen werden darf; und wiederuin sei es gestattet, dafiir
Naumann zu cilirén 19):  Viele Geologen sind geneigt, auch
den Graphit der Urgneissformation fiir Kohlenstoff organi-
schen und insbesondere pflanzlichen Ursprungs zu erkliren.
Da nun aber der Kohlenstoff an und fiir sich doch nicht erst
durch organische Prozesse hervorgebracht worden ist. da er,
so gut wie alle {ibrigen Elemente schon vor dem Dasein einer
Pflanzenwell existirt haben muss, so kann er ja wohl auch in
diesen 4llesten prozoischen Formationen urspriinglich .in
der Forn von Graphit krystallisirt haben und als solcher
stellenweise angehauft worden sein. Wenigstens diirfte die
Ansicht dass aller Graphit von organischer Abkunft sei,
bis jetzt noch keineswegs als hinreichend erwiesen gelten.

Die Méglichkeit aber einer urspriinglichen Bildung2°)
fir diese drei Gesteine ist ja selbst von Anhiéngern des Meta-
morphismus nicht bestritten worden; wenn auch diese Bildung
rithselbalt bleibt, so kann doch, da ibre Moglichkeit gegeben
ist, von dieser unlergeordneten Frage aus nicht die Theorie
fir die Bildung der ganzen Formalion uingeslossen werden.

Wenn also auch die aulgestellle Hypothese fiir die Bil-



61

dung des Gneisses nicht vermag alle noch dunklen Punkie in
den Verhiltnissen dieses Gesteines aufzuklaren und alle, be-
sonders abnorme Vorkommnisse desselben betreffende Fragen
einer befriedigenden Lidsung entgegen zu fiihren, so erscheint
sie doch im Allgemeinen befriedigender und haften die an
dieser auszusetzenden Mingel allen anderen die Gneissgenesis
betreffenden Hypothesen noch viel mehr an.

Wie nun nach dieser Hypothese der Gneiss das Product
der entogien Erstarrung des Granitmagmas ist, so dirfen wir
annehmen, dass sich an der Innenseite der Erdkruste auch
dem Gneiss analoge Producte der spiteren Eruptivimassen abge-
gelagert haben. Der Wahrscheinlichkeit dieser Annahme wider-
sprichl nicht absolut das Fehlen von in Struclur und Textur
dem Contact-Gneiss analogen Ausbildungen der spéteren Erup-
livgesteine, da die Contactwirkungen dieser und des Granites
auch sonst so differiren, dass man. fir die Eruptionen beider
wohl eine Verschiedenheit in den dabei wallenden Verhéltnissen
annehmen darf; fiir die Wahrscheinlichkeit der obigen Annahme
spricht dagegen die auch sonst erwiigenswerthe Thatsache, dass
die dem Grapite im Alter nahestehenden amphibolischen Griin-
steine eine dem Conlactgneiss analoge Erscheinung zeigen?®!),
indem die Ginge und Stocke dieser Gesteine in der Mitte
kornige, an ihren Saalbéindern und Contactflichen aber schief-
rige Structur zeigen.

Indem ich hiermit versucht habe, zu zeigen, welche Ver-
hiltnisse dem Naturbefunde zu Folge bei der Bildung unserer
Erdkruste gewaltel haben miissen und dass aus denselben Ver
haltnissen heraus sich auch manche Structur-Erscheinung an
den Gesleinen einfacher und befriedigender erkliren lisst, als
durch andere Hypothesen ; darf ich jedoch bei meinen schwachen
Kriften nicht hoffen, dass mir dies vollsténdig gelungen sei.
Hoffentlich wird - die von mir verlretene 1Sache selbst fiir
sich Interesse erwecken, und tiichtigere Krifte zu ihrer Er-
forschung und Darlegung aufmuntern.

Gera-Unlermhaus, den 15. November 1872,

Heinr. Otto Lamg.
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Citate und Bemerkuangen.

1) Lyell, principles of geology, 1. Aufl. 1. Bd. S. 40. — Leibnitz
stellle schon in seiner Protogaea 1680 die Theorien von dem feurigfliissi-
gen Zustande der Erde und der Bildung der Erdkrusie durch allmilige
Erkaliung anf und vor Allem wurde die leiztere Hypelhese von Anderen,
wie namentlich Buffon und De Luc, in ibre Systeme aufgenommen.

?) Frapolli sagt (Bull. de la soc. géol.,, 2. série t. IV, p. 611:
I'hypothése de la chaleur centrale est désormais le lieu de réunion de
tous les faits observés; c’est l1a, on peut le dire, un veritable principe;
principe sublime, sans lequel la géologie ne serail plus qu’un amas de
faits .incohérents et inexplicables. Vgl. Naumann, Geognosie. 1850,
1. 89.

%) Kosmos, 1. 209.

4) Gehung und Bedeutung desselben fiir die Geologie weist Bischof
nach in seiner Wirmelehre des Innern unseres Erdkorpers.

| 8

1) Cotta: Geologie der Gegenwart. 1866. S. 178. v

2) Sartorins von Waltershausen und viele Andere (Zirkel:
Petrographhie, 1866. 1. 453 und 459 —63) weisen nach, dass in
jingeren Eruplivmaesen specifisch schwerere chemische Verbindungen an
die Stelle von leichteren solchen in #ltere BEruptivmassen treten. Dagegen
sagt Cotta (Geologie der Gegenwart, 1866, 8. 11): Es ist wohl
denkbar, dass die Erdoberfliche von Anfang an kiesel - und thonreicher,
das Centrum eisenreicher war als die Gesammtimasse. Eine solche Son-
derung wiirde sich aber doch erst bei grossem Tiefenunterschied deutlich
wahrnehmbar machen, Fir den Niveauunterschied, auf welchen uns alte
und neue Eruptionen zu sehliesgen berechtigen, scheint sie kaum nach-
weisbar, denn unter den neueslen, also vermuthlich aus grosster Tiefe
kommenden Eruptivgesteinen (den Laven) finden sich eben so viel kiesel-
reiche als unler den Hliesten und unter den Hitesten finden sich schon
einige ziemlich basische oder eisenreiche.

8) Cotta: Geplogie der Gegenwart, 1866. $. 177.: Jede Be-
trachtung tber die Bildung unseres Planeten fiihrt uns auf einen Zeit-
punkt zuriick, in welchem alle Grundstoffe der Erde noch zn einem gleieh-
mhssigen Stoffgemenge (Chaos) mit einander verbunden waren. Ob die
Vereinigung aller Stoffe eine chemische Verbindung oder ein Gemenge
war, wollen wir hier nicht untersuchen, wir kénnen vus dasselbe aber
nur als gleichmiissig und ohne bestimmte Gestaltung denken.

4) Die Frage, ob der feurigfliissige Erdball auch eine Almosphlire
und von welcher Beschaffenheit besessen habe, ist hier verhaltnissm#ssig
nicht von so grosser Wichtigkeit. Wenn der Umstand, dass dieselben
Verhilinisse, die jetzt dem kalten und, wollen wir annehmen, leeren Wel-
tenraume gegeniiber eine Almosphire erfordern, damals schon und theil-
wels in erhdhtem Masse vorhanden gewesen sein miissen, die Annahme
einer Atmosphiire verlangt, so mag doch derjenige, der daranfhin fussend
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dem damaligen Erdballe eine dichtere und gréssere Atmosphiire zuschreibt,
wiederum bedenken, dass der flissige Erdball eben wie alle Flissigkeiten
ein grosses Absorptionsvermdgen fiir Gase besessen haben wird. — Doch
hat diese Frage fiir die Betrachtung der weiteren Entwicklung des Erd-
balles, wenn man dieselbe in Beziehung auf die Temperaturverhiltnisse
weiter verfolgt, desshalb keine so grosse Wichligkeil, wei! eine Gas-
Atmosphire, mag sie noch so dichl und gross sein, vermbge der leichlen
Beweglichkeit ihrer Theile einm geringer Warmeschutz ist. Desshalb er-
laube ich mir die Frage ganz zu iibergehen, von welcher Beschaffenheil
die damalige Atmosphlire gewesen sei. Ueber die Druckwirkungen einer
Atmosphiire von grdsserer oder geringerer Dichte bei der Erstarrung der
ersten Krusle werde ich ao anderer Stelle (Absch. VIIL) meine Ansicht
darlegen.

1L

1) Von mehreren Seiten ist der Versuch, das Schwimmen des festen
Bisens auf flissigem durch die Verhlilinisse des specifischen Gewichts zu
erkliiren, als unrichtig bestritten worden, Desshalb ist es mit Dank an-
zuerkennen, dass der ,,Verein deutscher Ingenteure “, indem er sein be-
sonderes Augenmerk dieser Frage zuwendete, theils sehr werthvolles Be-
weismalerial sehon zusammengetragen {Grashof, Zeitschrift 4. Ver.
Deutsch. Ing. Bd. VII, 1863. S. 505, ff. — VIII. 1864, 8. 200, ff, —
1X. 1865. S. ? (v. Lében), theils 2u weiteren Fovschungen in dieser
Beziehung angeregt hal, die eine baldige endgiiltige Losung hoffen lassen.
(Vor Allemn wiire dazu wiinschenswerth, dass die Centner’schen Expe-
rimente mehrfach wiederholl und revidirt wiirden). Bis jetzt lhssi sich
an der Behauptung, dass das geringere specifische Gewicht das Sehwim.-
men des festen Eisens auf fiiesigem veranlasse, aus felgender Grilnden
festhalten :

a. Alle enderen ErkWirungsversuche ( z. B. Centner: durch auf
steigende Strémungen im fliissigen Eisen und grosse CohHrenz desselhen;
Seyffert: am festen Eisen adhirirende Gasschieht) sind nach a. a.
0. angefthrien Experimenten als ‘widerlegt und nicht stichhaltig gu be-
trachien,

- b, Es handelt sich bei dieser Frage (wie auch Weber, Berlin, a,
a. O. belonte) micht um das VerhBltniss des specifischen Gewichtes des
fliissigen Eisens und das des festen bei gewthnlicher Temperatur, sondern
die Frage ist die, ob wie beim Wasser auch beim Eisen mit der Erstar-
rung zugleich eine mehr oder minder bedeulende Ausdehnung stattfindet.
Dass innerhalb ein und desselben Aggregatzusiandes das physikalische
Gesetz vom mit der abnehmenden Wirme zunehmenden speeif. Gewichi
in Gellang trete, das wage ich gar niebt zu bestreiten; bei dem bedeu-
lenden Ausdehnungscoefficienten des Eisens und seinem verhbiltnissmissig
hohem Schmelzpunkte ist es wohl erkhirlich, dass es, bis zu gewdhnlicher
Temperatur abgekiihlt, nur noech 2?/,, der Form fullt, Konnten wir das
Eis aunch innerhalb einer Wirmescala von iiber 1000° Cels. beobachten,
so wiirden wir vielleicht ganz analoge Erscheinungen an ihm finden,
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Dafir nun, dass das Eisen mit der Erstarrnng zogleich an Volumen zu-
nimmt, dafir habe ich folgende, wie mir seheint entscheidende Beweis-
mittel: A. a. O. beschreibt Hitteninspecior Schotl elnen Guss, bei
dem sich genau beobachten liess, wie das erstarrende Eisen sich ausdehnt,
indem es die Formschlitze sperrl und den Anguss hebt, whhrend nach
erfolgter Erstarrung sich die enigegengesetzten Erscheinungen zeigten.
Ferner spricht fir meine Behauptung die Thatsache, dass Eisen in Eisen
(eiseroer Form) erslarrend die Form zersprengt; desshalb méssen auch
an Sauodformen, die von eisernen Ringen und Reifen umgeben sind, die
Ringe whhrend der Erstarrung des Gusses gedffnet werden, um sie vor
dem Zerplatzen zu sichern. (Fiir diese eben angefiihrien Thatsachen babe
ich die Birgschaft eines in der FEisen-Indusiric erfahrenen Mannes, des
Eisengiesserei- u, Masch.-Fabrik- Besitzers Herrn Moritz Jahr in Gera,
der auch so freundlich war, mir die auf diese Frage begiigliche Literatur
aus seiner Bibliothek zur Verfiigung zu slellen,)

?) Zu diesen allgemeiner verbreileten Korpern kann man noch
einen dritten weniger verbreitelen, das Wismuth, hinzurechnen, wenn
man auf sein selienes und geringes Vorkommen kein Gewicht legen will-
Villeicht diirften diesen Kdrpern auch noch das KEupfer und die Lava
hinzuguzbhlen sein; den Einwurf der beiden letzieren, zumal in Betreff
der Lava, dass die derartige Erscheinung nur von der bedeulend pordsen
Ausbildung des erstarrten Kdrpers herriibre, vermag ich allerdings, bei
dem Mangel darauf beziiglicher genauer Untersuchungen, nicht zu ent-
kriiften.

%) Bischof: Wairmelehre des Innern ete. S, 368.

4) G. Bischof: Wirmelelre elc. Cap. 22. — Vergl. David Forbes
in Chemical News of Oct. 23. 1868. p. 1—4.

5) Conf.: David Forbes in Chemical News of Oct. 23. 1868. p. 5.

%) Das von G, Bischof in der Saynerhiitte angestellte Experi-
ment scheint meiner Behauplung zu widersprechen, aber es ist diesem
Experimente iiberhaupt keine so grosse Wichtighkeil beizulegen aus folgen
den von Bischof selbst (N. Jahrb, f. Min. 1843) zugegebenen Griinden:
1) sagt er S, 7: ,,Die Contraction, welche man auf dem angegebenen
Wege findet, slimmt nicht iberein mit derjenigen, welche die geschmolze-
nen Massen einsiens erlitten haiten, als sie zu krystallinischen Massen
erstarrien ; denn eine schnelle Erstarrung, wie sie bei meinen Versuchen
erfolgte, licfert nur glasige Massen.* Ich aber bespreche hier vor Allem
die Verhiltnisse der krystallinischen Massengesteine; 2) hat Bischof bei
seinen Schmelzversuchen stets einen Gewichtsverlust des Gesteines nach
dem Schmelzen gehabt, beim Basalie ungefihr 0,025 und Bischof sagy
selbst S. 15: ,,Der geschmolzene und wieder erstarrte Basalt enthielt
nicht dieselben Bestandtheile wie der patiirliche.* 3) giebt Bischof
selbst S. 38 zu, dass sehr wahrscheinlich die als Form verwendete Hohl-
kugel nicht vollstindig mit flissigem Basalte gefilllt gewesen sei, indem
eine Verslopfung im Anguss statifand. G. Bisohof hat dann noch wei-
tere Experimente angeslellt, betreffs deren ich auf Anmerk. 11, zu Abschn.
1II, verweise,
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") Es erscheinl mir hier néthig, daranf hinzuweisen, dass der Geolog
bei Aufstelluing von Normen fitr einen Kdrper, sei er fest oder fliissig,
nicht wie der Physiker absirahiren darf von seinen Einschldssen nnd
Verunreinigungen , da in der Natur ein absolut reines, d. h. absolut ho
mogenes Gestein nicht zn beobachten sein diirfle,

8 Humboldt: Kosmos TV. 32,

"% Naumann: Geognosie. 1854, 11, 228.

10) Darauf hingewiesen sei hier, dase auch Naumann in seiner Geo-
gnosie (1850, 1. 2881F.) die Wahrscheinlichkeit behauplet fiir die Vergrosse-
mng des Volumens der Gesteine bei ihrer Erstarrung aus dem fliissigen
Magma. Nor konmi er znm diesem Resultale auf einem auderen Gedan-
kengange, indem er vhmlich von dem griisseren Conpressibilititsvermégen
der Fliissigkeilen ausgebt; die Richtigkeit aller Préimissen dieses Gedan-
kenganges miochte ich unter Hinweis auf das S. 9 iiber Compressibilitdt
Gesagte nicht verfechten, wenn ich auch das Resullat gern acceptire.-

1IN,

1) Ausserdem s&. Zirkel: Pelrographie 1866. 1. S. 69, sowie II, 8.
411 iber die Ansicht von Poulett Scrope (in Considerations on volea-
nos) betreffend die physikal. Beschaffenheil der Laven.

2) G. Bischof: N. Jahrb. f. Min. 1843. S. 8. f. Dagegen sagt
Cotta { Geologie der Gegenwart 18G6. S. 354) bei Widerlegung der
Bischof’schen Hypothesen: .,Es kann gar keinem Zweifel unterliegen,
dass es nicht gleichgiillig ist, ob eine leissfliissige Gesteinsmasse an der
Erdoberfliche oder in grosser Tiefe — im Erdinnern — also unier hdhe-
rem Drucke, unter anderen ,,Temperaturverhéltnissen und abgeschlossen
von der Atmosphéire erstarrt,*

%) Vergl. Naumann: Elem. der Mineralogie. 1871, S. 81.

4) Zirkel: Petrographie. 1866. II. S. 364. Gerade charakteristisch
ist in der That [lir die Graniltextur der Zusland der gegenseitigen Hin-
derung bei den einzelnen Gemengtheilen, die sich zu driicken und zn
stossen scheinen, von denen keiner in vollkommenen, allseitig scharf be-
grenzten Krystallen auftritt.

%) Allerdings ist G. Bischof anderer Ansicht, indem er meint (N.
Jahrbuch f. Miperal. 1843. S, 3.), die Héhlenriume in der innern Masse
seien das Resultat der Zusammenziehung derselben von ihrem flissigen
bis zum festen Zustande und nur in gewissen Fiilen die Bildung dersel-
ben- durch Gaseinschliisse zuliisst. Man muss sich da fragen, warnm
dann diese Hohlrhume solchen Gesteinen nicht durch die ganze Masse
hindurch eigenthiimlich, sondern blos anf die peripherischen Schichten
beschrinkt sind (Naumann, Geognosie 1854. 1I. S. 60: ,, Die mandel-
steinartigen Varielliten gewis:er erupliver Gesteine finden sich oft nur.in
den oberen oder Husseren Theilen ihrer Ablagerungen, gerade so wie
die schlackigen Varietiten der Lava nur an der Oberflliche und Unter-
fliche der Lavastréme vorzukommen pflegen‘‘). Weitere Einwiinde dagegen
anzufithren, glaube ich mir ersparen zu diirfen; dass der Druck derlei
verschiedene Gesleinstexturen bewirke, geht vor Allem ans Bischof’s

5
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cignen Versuchen hervor. S. Wirmelehre des Innern S. 443 & und 8.
440 §. Biechofl's Geologic 1866, 11I. 8. 421 f.

®) Zirkel: Petrographie. 1866. 1. S. 118.

7) G. Bischof: Wirmelehre etec. S. 313.

) Ebensoviel gasige Bestandlheile, wie das schlackige und blasige
(cavernose und amygdaloidische) Gestein  enthdly, darf man dem com-
pacten Geeleine zusprechen, nur dass bei diesem die Gase durch einen
grisseren Druck soweit comprimirt sind, dass ihr Vorhandensein dem ua-
bewallneten Auge unerkennbar wird. Wird dieser Druck bei einer neuen
Schmelzung verringert, so enlweichen die Gase oder dehner sich we-
nigstens innerhalb des Gesteines aus. Dalfiir sprechen die von Bischo!f
bei seinen Schmelzversuchen des Basaltes (Siehe unten Anm. 11) beobach-
teten Erscheinungen: dass er slets einen Gewichlsverlust des Gesleines
pach dem Schmelzen gehabt hal und dass sein durch verlangsamle Ab-
kihlang hergestelller steiniger Basall noch poriser war als der bei
schneller Abkihlung resultirende glasige.

%) Bischof: Wirmelehre S, 349,

10) Zirkel. Petrographie 1866. 11, 367. f.

1y Fiir meine Behauplung spriecht auch ooch die von G, Bischof
bei dem Versuche in der Saynerhiitle nachgewiesene Thatsache, dass
diejenigen Magmalbeilchen, die schpell aber wnicht pords erslarri sind,
pimlich die glasigen, die bei ihrer jihen Erstarrung sich geniigenden
Platz nehmen kounten und folglich nicht unler Druck erslarrt sind, pie-
drigeres specifisches Gewicht haben als die krystallinisch erstarrten, nim-
lich (nach N. Jahrb. f. Min. 1843):

Specifisches Gewicht des Basaltes: Stilck von steiniger |

Beschaffenheit . . . . . e .. 2,849 Producte
ziemlich gleichférmig von slelmger und glasnger, 2.7774 der
ganz glasig™ . . . .« . . .2,5645 § Saynerhiltte,
unverlinderter namrllcher Basall. y - - . . . 29418

Bischof behauplet, dass die Schnelligheil der Erkaltung allein und
die daraus resullirende glasige oder Lkrystallinische Beschaffenheit die
Verschiedenheit des specifischen Gewichts bedinge und fihrt viele Bei-
spiele an, wo durch Zerslirung der kryslallinischen Beschaffenheitl sich
das Volumen des Gesteins vergrisserte. S. 10 ebendaselbst muass er aber
doch zugeben: ,,Diese Zunahme des Volumens kommt indess nicht blos
auf Rechnung der zerslorlen krystallinischen Beschaffenheit, sondern rihrt
zum Théil auch davon her, dass die Masse im Innern etwas pords ge-
worden war.“ — Zu leugnen isL gewiss nach allen Thatsachen nicht,
dass krystallinische Gesleine specifisch schwerer sind ale glasige, aber das
ist jedenfalls zuerst dem verschiedenen Drucke bei der Egslarrung zuzu-
schieiben. Dies zeigt auch ein anderer Versoch Bischol’s, durch Ver-
langsamung der Abkihlung ohne Druck glasigen Basalt wieder steinig
su machen; derselbe wurde dabei so porés, dass sein specifisches Gewicht
am ganzen Stilck (2,536) noch geringer war als das des glasigen
(2,629). —

G. Bischof hat auch vergleichende Beobachtungen angesisllt Uber
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dus Volumen von Basalt, Trachyt und Granit im krystallinischen, glasi-
gen und geschmolzenen Zuslande. Nach ihm verhBlt sich das Volumen
im geschmolzenen- im glasigen- im krystallin. Zustacde:

beim Basall 1000 : 063 : 896
»» Trachyt 1000 : 888 : 818
,» Granit 1000 : 888 : 748.

Dem gegeniiber hat David Forbes (Chemical News of Oct. 23.
1868, p. 6—11) vachgewiesen, dass diese Differenzen unbedingt zu hoch
angenommen seien (the actual contraclion experienced by silicates ie muoh
less than generally estimated). Fiir die in dieser Arbeit berdlhrten
Fragen wiire es sehr erwiinscht, wenn genaue Versuche ausgefuhrt
wiirden und ausfiihrbar wiiren, die sowohl die hier und in Anmerk, 6
zu Absch. 11 angefiihrten Mbngel vermieden als auch das Verhiltniss
des specifischen Gewichis fiir verschiedene Gesteine im flissigen Zu-
stande und im krystallinischen, aber nnmittelbar nach der Erstarrung,
bestimmien.

12) Naumann, Geognosie. 1850. 1. S. 733: ,Die Laven erschei-
nen zwar an der Oberfliche der Lavastrbme als schlackenartige, im
Innern aber als krystallinisch -kérnige oder porphyrartige Gestelne, so
dase sie in dieser Hinsichl den Porphyren, Grilosteinen und selbst ge-
wissen Graniten nicht nachstehen,®

13) G. Bischof. Wirmelehre S. 315 u. 3186.

W) Cotta. Gesteinslehre. 1855. S. 233.

1v.

1y Zirkel: Petrographie 1866, I. S. 98.

2) G. Bischof: Anhang zur Wirmelehre des Innern etc. Vero
such in der Saynerhiitte.

3) @. Bischof berechnet (N. Jaheb. f. Min. 1843. 8§, 23) die in-
ner: Contraction vom Erstarrungspunkte bis zur Abkihlang des Be-
saites (12° R.) auf 0,0156 der Dimensionen des Basaltes bei seiner Er-
giarrung.

4) z. B. bei Gangspalten, wie sich eine solche von Phonolith aus-
gefiillt am Gipfel des Wesselschen Berges bei Aussig (Bdhmen) 2m.
méchtig und senkrecht einfallend in der Richtung OW durch den Ba-
salt lang hinzieht.

8) J. Roth: Kugelformen im Mineralreiche. 1844. S§. 22. Vén
regelmiissigen Absonderungsgestalten kann natiirlich dabei (bei gladiger
Erstarrung) in keinem Falle die Rede scin, im Gegentheil erzeugt die
selbst nach der Erstarrung noch forlwirkende Attraction (nach Roth
oft = Contraction) durch Zerkliiftung der ganzen Masse unregelmissige
Formen.

%) Die Annahme, dass ,die Verzégerung des Wihrmeverlugtes und
Verlangsamung der Erstarrung der Grund der Abgonderung sei, halte
ioh fir unstalthaft; denn es ist ddnn unerklirlich, warum dasselbe
Gestein mit derselben krystallinischen Textur oder Structar hier mit

5#
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und dort ohne Absonderung, oder in verschiedenen Absonderungsformen
vorkommt

7) Uebergehen kann ich hier Jedenfalls ohne eingehende Besprechung
die schon von competenterer Seite widerlegte Ansicht einiger Geologen,
dass die Absonderungsformen mit der Spalibarkeil des vorwallenden
Bestandtheiles in Zusammenhang stehen.

8) N. Jahrb. f. Mineral. 1843. S. 43 f.

%) Nach J. Rolh: Kugelformen etc. 8. 26. sind Absonderungs-
tafeln am regelmiissigsien sechsseilig.

1) Naumann: Geognosie 1850. 1. S. 519.

1) Mohs: Die ersten Begriffe der Mineralogie und Geognosie ]I
S 105—120.

£2) J. Roth: Kugelformen elc. S. 20 Anmerkung,

13) G. Bischof: Wirmelehre ete. S. 313.

14y Naumann: Geognosie 1854. II. S. 529,

18) Zirkel: Petrographie 1866. 1. S. 102.

16) Diese Erscheinungen sind allerdings nicht villig in Parallele zu
b&ingén mit denen der Eruplivgesteine, weil bei diesen die Absonderung
primiliv, mit Bildung des Gesteines selbst eingetreten sein muss; bei
jenen a‘ber‘ ist die Absonderung sccundir eingetreten, am feslen Gesleine
durch Erhitzung, Verhiltnissc die bei der Massenhafligkeil der Erapliv-
gesteine und in Erwhigung des Umstandes, dass die Erde eine erldschende
Wirmequelle ist, nicht im Entferntesien fiir die Eruptivgesteine ange-
nommen werden diirfen.

17) J. Roth: Kugelformen im Mineralreiche 1844. S. 33.

%) Petzholdt: Beitrige zur Geognosic v. Tyrol S. 285 f.

19) J. Rolh: Kugelformen etc. S. 36.

N 16) Nur als Abnormithiten sind diejenigen Vorkommnisse anzusehen,
wo in der Milte des Ganges sich eine Kluft zeigt. So berichtet C. Krug
von Nidda ven den Trapp-Ghngen Islands (Karsten’s Archiv VIL
1834. S, 517): ,,Jeder Gang ist in zwei Reihen von Sihulen getheilt,
weleche von beiden Saalb¥ndern nach dem Ionern zu laufen, sich in der
Milte endigen, so dass sie dorl mit ihren Kopfen zusammenstossen.
Wo die Verwitterung das Gestein angegriffen hat, da trily dies Ver-
hiiliniss am deutlichsten hervor; gewihnlich befindet sich dann zwischen
den beiden Reihen der S#ulenkidpfe eine leere Spalie. Die Stellung der
Séulen ist in der Regel so, dass der SHulenkopf der einen Seite in die
Vertiefung zwischen je 3 Sidulenképfe der andern Seite passt.“ Es
schreibt mithin Krug von Nidda diese Erscheinung nur der vorge-
schrittenen Verwitterung zu. In anderen Fillen darf man derartige
Erscheinungen wuhl einer noch wihrend der Erstarrung eingetretenen
Magma-Entziehung zuschreiben, denn dass einem erstarrenden Basalt-
gange das noch flissige Magma, wenigstens zum Theil, durch geeigne-
tes Zusammenireffen der Umstlnde, entzogen werde, und so der Druck
bei der Gesteinsbildung aufgehoben werde, das erscheint mir nicht als
unmoglich. Dies war wahrscheinlicher Weise der Fall bei den von
Naumann (Geogn. 1854. 1I. S. 1133) erwihnlen und von Al Bron-
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gniart beschriebenen Vorkommen im Val Nera bei Vicenza, wo .ein
Basaltgang zu beiden Seiten aus prismatisch abgesondertem Basalt, in
der Mitte aber aus porésem Mandelslein besteht.

2) Naumann: Geognosie 1850. 1. S, 958.

) N. Jahrb. f. Min, 1843. S. 25.

#3) Dasselbe berichtet Poulett Scrope von den Ohvmemschlulsen
im Sédulenbasalt bei Burzet im Vivarais (Considerations on volcanos,
1825, 136.), Faujas de St. Fond bei den im Basalt von Bridon einge-
schlossenen Granijlbruchstiicken.

243 N. Jahrb. f. Min. 1843 (Bischofs Aufsatz) S. 31.

#5) Zirkel: Pelrographie 1866. I. 5. 108 und 422. — G. Bischof
sagt (im N. Jahrb, f. Min, 1843. S. 48) Jede selbst aus dem Innern
eines Basali-Berges genommene Siule zeigt wenigstens auf der Ober-
fliche Verwitlerung und bei manchen ist sie tief in das Innere forige-
schritten,

26) Naumann Geognosie. 1854, II. 208 ff. — Leopold von Buch
berichtet in den: Geognostisch. Beobachtungen auf Reisen I. 8, 16, iiber
des Vorkommen kugeliger Absonderung des Granit am Kynast bei Warm-
brunn i. Schl.; da habe ich zu bemerken, dass es mir lrotz mehrmali-
gem Nachsuchen an Ort und Stelle, im Seplember 1872, nicht geglickt
ist, derarlige Granitkugeln zu finden; auch in der zu der Warmbrunner
Bibliothek gehbrigen geologischen Sammlung befanden sich keine und
mit keinem grésseren Gliicke suchte ich am dorligen Scholzrnberge, wo-
hin mich der Bibliothekar, Herr Dr. Burghart, [reundlichst gewiesen
hatte, nach solchen; derselbe hatle mir allerdings in der Sammlung
einige Granilkugeln gezeigt, die aber, zumal da sie nicht anfgeschlagen
waren, sich in Nichls von den Rugeligen Gerollstiicken des Granites un-
terschieden, wie sie zu Tausenden in dortiger Gegend in den Béchen,
Rinosalen und anf den Wegen liegen; Absonderung habe ich, ‘trotzdem.
ich viele solcher Kugeln aufgeschlagen habe, niemals bemerken kénnen,
und eine concentrische Anordnung der Beslandlheile nur insofern, als
die verschiedenen Sladien der Verwilterung sich, der Kugelgestalt ent-
sprechend, in einer dusseren Schalenbildung documentirten, die aber auch
gewohnlich an der Unlerfliche als der feuchtesten Fliche gréssere Dicke
erlangt halle; abgesondert aber war diese dussere Schale oder Kruste.
ganz und gar nicht. — J. Roth sagt in: Kugelformen im Mineralreiche
1844. 8. 22. ,,Wir dirfen im grobkrystallinischen Gebirge die Kugel-
form nur in dusserst selienen Fillen oder gar nicht erwarten, im Gegen-
theil kann es gar nicht Wunder nehmen, wenn sich in ihren sogenannten
Absonderungsformen die grésste Unregelmissigkeit bemerkbar \macht.“

V.

) Naumann; Geognosie 185". I. 8. 64: ,,Die Temperalur-Zu-
nahme nach dem Innern ldsst sich zwar in den oberen und erreichba-
ren Tiefen fasl als gleichmissig betrachlen, findel aber in grésseren
Tiefen in geringerem Masse Stall, so dass die geothermischen Tiefen-
stufen weiler hinein immer grissere Werthe erhalten. '
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. %) Nach Bischo!, Wirmelehre etc. S. 382: es folgen dann G.
Bischofs eigene Worte.

) Naumann: Geognosie 1850. 1. S. 68.

4) Poggend. Amn, B. 38. S. 235. Nach J.Payer in Petermann’s
Mittheilungen 17. Bd. 1871. S. 185 variirt die niedrigste Temperatur
Ost- Gronlands (zwischen 76 und 77° Br.) zwischen — 3u° und — 40° C.

%) Théorie analylique de la chaleur, Paris 1824. — Ann. de chim.
et de phys. . XIIL. 448 und XXVIIL. 136. fI.

$) G. Bischof: Wirmelehre ele. S, 368—391.

7) Dies thut Naumanmn: Geognosie 1850. I. S. 289. Anmerkung.

#) G. Bischof im Nachtrage zum Cap. XI. seiner ,,Wtrmelehre elc.

9) Oeber Fourier’s Ansicht spriehl sich Naumann folgendermassen
(Geogn. 1850. 1. S. 249, Anmerk.) aus: ,, Der Whrmeverlust ist doch
foriwtibrend im Gange und die Polargegenden sind offenbar diejenigen
Regionen, wo er am wenigsien gehemmt wird ; daher wohl auch der Fort-
gang des Erstarrungsprocesses dort am bedeutendsten sein und die Erd-
vesle dort eine grdssere Dicke erlangl haben diirfle, als zwischen den
Tropen. Withrend diese Versiirkung der Erdkrusle in den kalten Zouen
elner Verminderung ebenso wie einer Vergrosserung ihrer Abplatlung
entgegenwirkt, wird dagegen fiir den flissigen Erdkern eine Verstirkung
der Abplattung herbeigefilhrt worden sein. — Bischofs Meinung ist die
(Whrmelehre etec. S. 379) dass, so lange der Erdkern noch wirmer bleibl
als die #ussere Erdkruste, die Wirkung der innern Wirme aunf dieselbe
nie ganz Null werden kimne. Er fiigt aber noch hinzu: ,,Die bis auf
ein Minimum herabgzesunkene Wirkung der innern Wirme wird aber fir
einen langen Zeilraum siationdir bleiben; denn so lange als die innere
Temperatur sich nichit merklich édndert und auch die der kusseren Erd-
kruste, weil sie fast nur von der solaren Irradiation abhéngt, stationlir
bleibt; erfolgt die Wirmeleitung von Innen nach Aussen in stetiger Gleich-
formigkeil’. Bischof schliessl nun aus der seil historischen Zeiten un-
verdnderlich gebliebenen Temperatur der Erdoberfliche, dass dieses Mini-
mum bereils eingetreten sei und dass von nun &n bis in die allerentfern-
testen Zeilen nur eine, innerhalb ausserordentlich enger Grenzen liegende
weilere Erkalltung der Erdoberfliche stailfinden kdnne. — Bischof griindet
(6. 365). seine Behauplung hauptsichlich mil auf eine Berechnung von
Laplace, dass eine Verminderung der miltleren Erd-Wiirme von nur 1°C,
eine Verminderung der Rotation von 2 Centesimalsecunden als Folge der
Verminderung des Volumens der Erde herbeifilhren wiirde; da nun seit
Hipparch’s Zeilen die Rotation noch um keine 0,01 Sec. sich verindert
habe, sagt Bischof, so kinne die mittlere Erdwédrme gleichfalls keine Ver-
anderung erlitten haben. Belreffs dieser Berechuung, deren Genauigkeit und
Richtigkeit [Dr. C. Neumann (Galilei- NewtonscheTheorie, 1870,5.17)
sagt darilber: ,,Einige Aslronomen unsrer Zeit sind zu dem Resuliate
gelangt, dass die Rolalionsbewegung der Erdkugel allmihlig langsamer
und laugsamer werde, dass also die sogenavnlen Slerniage nioht durch-
weg von glelcher Linge sind, sondern allmiihlig grésser und grosser wer-
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den. — Allerdings soll es zweifelhaft sein, ob die Rechnungen, durch
welehe jene Astronomen za diesem Resuliate gelangl sind, die hinreicliende
Sicherheit besilzen, andrerseits auch, ob die den Rechnungen zu Grunde
geleglen empirischen Data die fiir so difficile Dinge crforderliche Zuver-
l8ssigkeit darbieten.*) ich gar nicht auzweifeln will, habe ich nur zu be-
merken, dass nach der aufgestellten Hypothese von der Volumenver-
grosserung des Erdmagmas bei der Erstarrung es gar nicht wahrscheinlich
ist, dass der jetzl forldauernde Wirmeverlust des Erdionern eine Ver-
micderung des Erd- Volumens zur Folge habe; allerdings gebe ich die
Giiltigheit des Gesetzes von mit der Wiirme abnehmenden Volumen zu,
aber nur ionerhalb ein und desselben Aggregatzustandes; was also die
fesle Erdkruste durch den Warmeverlust an Volumen einblissen mag, das
kann nach der von mir vertheidigten Hypothese hinreichend durch neuve
Magma-Erstorrong oompensirl werden.

Vi,

1) Dammer: Meyers Deutsch. Jlahrb. 1872. 8. 521. — Vielleichi
diirflen sich ‘auf diese Weise, wenn man die Adhlsions- (Drock-) Ver-
haitnisse in Rechnung bringt, auch die in Capillarrdhren beobachteten
Erscheinungen am Besten erkléren, sowie die von Sorby gemachten Be-
obachtungen, dass fliissige Krystalleinschliisse noch Miissig blieben weit
unter derjenigen Temperatur, bei dem die eingeschlossenen Fliissigkeiten
sich unler gewéhulichem Atmosphirendrucke fesligen.

2) Naumann, Geognosie, 1850. 1. 8. 74.

3) Ebendaselbsi.

4) N. Jahrb. f. Min, 1843. S. 27.

5) & und ¢ nérgos = 1 mérpn; merpwios.

VI

1) Naumann: Geognosie, 1850, 1. 8. 71.

2) G. Bischof: Wirmelehre ete. Cap. 22.

3) Naumann: Geogn. 1850. I. S. 116 f.

4) G, Bischof: Wirmelehre S. 277 ff.

5) So sagt er z. B, 8. 277: ,,Wird der Vorrath von Lava im Heerde
durch wiederholte Entleerung endlich ganz erschopfi, so kommt der
Vulean eniweder villig oder doch so lange zur Ruhe, bis neue Lava
aus den entfernten Gegenden beigetreten ist.*

6) Ebendaselbst 8. 278 sagt er: ,,Ist die spiterhin der Verarbeitung
des Vuleans unterworfene Gebirgsart strengflissiger als die frithere: so
wird, sofern die Verarbeilung derselben in gleicher Tiefe und also auch
jn gleicher Temperatur, in welcher die frithere leichlfiissigere Gebirgs-
arl verarbeilet worden, siatthal, ein lingerer Zeitraum zum Fliissigwerden
der Lava néthig sein.«
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7) Dass die Erde eine erlischende Warmequelle ist, geht, abgesehen
vonderKant-Laplace’schen Theorie hervoraus dem durch Beobachtungen
von Reich und Anderen (Naumann: Geogn. 1850, I. S. 53 und ebenda
2. Anmerkung ) [lestgestelllem Resullat: dass das -Gestein der unlerir-
dischen Rdume im Laufe der Zeiten durch die Grubenluft allmilig etwas
abgekiihlt wird und dass iberhaupt die erkaltenden Einflisse die er-
warmenden {iberwiegen,

*) vgl. Abschniit VIII. iiber Cotta’s Ansicht iber plutonische
Metamorphose.

) G. Bischof: Lehrbuch der chem. und physik, Geologie, 2. Aufl,
1. 8, 336. :

10) Bischof beruft sich dabei hauptsdchlich auf Daubrée’s Experi-
ment. Daubrée’s Experiment kann meiner Ansicht nach gar nicht in dieser
Frage entscheiden, denn Daubrée. hat dieses Experimenl mit Vogesen-
Sandstein (le grés bigarré a grain fin el serré, que ’on emploie a Stras-
bourg pour les construclions) angestellt, also mit einem klastischen
Gesleine; hier aber wird von krystallinisch compacten Gesteinen dies
behauptel; ausserdem ist der ganze Apparal weiler nichts als ecin calo-
rischer Maschinenkessel- gewesen, dessen eine Wand durch die Scheibe
von Sandstein gebildet wurde; weun nun darauf Wasser war, so halte
dies, zumal durch seineDampfeniwicklung nur einen abkiihlenden Effect.
Ob die Spannung, die im Innern des Apparates beobachiel wurde, darch
Wasgserddmpfe oder nur durch die erwdrmte Lufi hervorgerufen wurde,
hatDaubrée gar nichijnachgewiesen und doch kommt darauf das Meiste
an; er hat nur gesagt, dass das in den Reciplenten gegossene Wasser
(also auf dem Dampfkessel, ausserhalb befindliche) verschwand, aber: il
faut remarquer que ’eau du récipienl ne tarde pas & enlrer en ¢bullilion,
und ,wird das Wasser jedenfalls als Dampf in die Stubenluft iberge-
gangen sein. Sogar gegen die Annahme der giinsligen Porosital des
Gesleins spricht das Experiment, das er mit seinem Apparate anslellte,
indem er densclben wic einen Wasser-Dampf-Kessel behandelte: (Bull.
de la soc. géol de France, 2, série; XVIIL. S, 197. 1. Anmerkung) Un
fait & remarquer, c’est que si I’on fait ’expérience inverse, que l'on
mette de 'ean dans la chambre inférieure, laissaut la_capacité supérienre
a sec, el que Von chaoffe l'appareil, la vapeur doude d'une pression de
plusieurs almosphéres, qui se produit alors, ne parait pas s’échapper
dans 'atmosphére & travers le disque.

. .41 Das gehl auch aus secinen eignen Worten hervor: Bischof:
Geologie, 1866. III. 8. 210, wo er sagt: ,Ich habe gezeigt (Wirmelchre
S. 434 ff. und Geologie, II. 8. 42) wie schnell Wassertheilchen in einer
Wassersiule aufsteigen, wenn der untersien Wasserschicht noch so wenig
Wirme zugefihrt wird.”

. 1?) NachDaubrées Versuchen kann man unter hohem Druck Wasse1
mit Silikaten zusammenschmelzen. Nach Scheerer bildet dasselbe einen
chemischen Bestandlheil mehrerer Mineralien, indem es die Stelle anderer
Elemente einnimmt. Ucber den Wassergehalt der Eruplivgesteine conf.
Zirvkel, Petrogr. 1866. II. S.303 u. 8.371,
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%) Naumann: Geogn. 1850, I. S. 288 ff.

") Bull. de la soc. géol. de France. t. 11, p, 136; t. 13, p. 178}
t. 14, p. 43 fl.; und 2. série, t. 1, p. 23 ff.

15) Was die erstere Erklirungsweise betriflt, so correspondiren mit
ihr die Ansichten Bumboldt's (Kesmos IV. 8. 19.), der von Unregel-
miissigkeit der Massenvertheilung im Innern der Erde spricht und an-
nimmt, dass die Theile des Innern trotz des Drucks, den sie erleiden,
leicht bewegl werden; sowie ferner die neuerdings von Falb aufgestellte
Theorie einer entogden Fluthwelle. Trotzdem aber, dass Heroen der
Wissenschaft wie Humboldt sich der ersteren Theorie giinstig gezeigt
haben, kann ich mich leider ihrem Winke nicht fagen. Ich meine, dass
jene Behauptung von der Unregelmissigkeit der Massenvertheilung im
Erdinnern ete. eine sich nicht auf sichere Beobachtungen stiiizende ist,
der tberdiess die Gleichartigkeit der Euptivgesteine iiber die ganze
Erde and durch alle Breitengrade widerspricht.

1%) Bull. de la soc. géol. t. 13, p. 186 .

17y Humb oldt: Kosmos IV. 8. 213.

18) Nach Cordier 14 geogr. Meilen, nach Hop kin’s Theorie zwi-
schen 172 und 215 geogr. Meilen.

1%) Was G. Bischof in seiner Geologie 1866, III. Bd. IV. Abschn.,
Cap. LXVII (besonders 8. 548) von Erdbeben behauptet, nimlich dass
dieselben einzig Folgen der Erosion und se analog den Bergschlipfen
seien, damit steht er wohl ganz vereinzelt da. Dass cin Erdstoss je
nach den localen Verhdltnissem grossere oder geringere Wirkungen
nach sich zieht, folgt einfach aus den Lelren der Dyramik; dase ferner
lokale Senkungen und Bergschlipfe in Folge von Erosion vorkommen,
ist allgemein anerkaonl; aber die Erscheinung der Erdbeben darauf
hin stets und pur localen Einfliissen zuzuschreiben, vermag uny derjenige
der mil dem Wasser als Universalmiliel Alles erbliren will.

20y Miller, kosmische Physik 2. Aufl. S. 379: Wenn auch bedeu-
tende. Erdbeben in nichi vulkavischen Gegenden vorkommen, so sind
solehe Lénder, in welchen sich gewaltise Vuleane vorfinden, wie Unter-
italien und Siid- Amerika vorzugsweise von Erdbeben heimgesucht uad
die allgemeine Meinung des Volkes geht dahin, dass die vulcanisclien
Kamine gleichsam als Sicherheitsventile fiir die im Iunern der Erde
wirksamen explosiven Gewalten zu betrachten seien. — Vgh. 8. 40.
Abschn. V.

-M) Naumann: Geogn. I. S, 213.

22) Bischo f: Wirmelehre S, 311. Unler 57 zu Palermo wilrend
einer 4Cjihrigen Periode beobachteten Erdbeben fiel fast der vierte Theil
auf den Movai Mirz. Nach Hoffmann sollen auch in andern Léndern
und vorzugsweise in Chili und auf den Molucken die Aequinoctial-Perioden
fir die von Erdbeben am Meisten heimgesuchten gebalten werden.

VIIL

1) Vergl. Naumann: Geogn. 1854. II. S. 18.

?) Wenn ich in dem eben angegebenen Falle den Metamorphismus
unter Einwirkvng von Wasser und Druck cinfiilbre, so erklire ich mich
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jedooh dadurch noch nicht einverstanden mit seiner Veraligemeinerung
fir alle irgendwie kryptogenen Gesieine; auch spreche ich nur von dem
Metamorphismus durch Einwirkung von Wasser und Druck und erklire
mich nicht einverstanden mit der von vielen und sehr bedeutenden Geo-
logen (Zirkel, Petrographie 1866. II. S.'496.) aufgestellten und vertre-
tenen Theorie von einem Metamorphismus auf plutonischem Wege, eine
Theorie, die in der Lelire Cotta’s (Gesteinslehre 1855. S. 243. — Geologie
der Gegenwart 1866. 8. 10. 56 v. 57) von dem Kreislaufe im Aggregat-
sustande der Gesteine gipfelt; derselbe meint, dass der grésste Theil
der Erdkruste wieder eingeschmolzen sei, begraben unter iibergelagerten
Schichten und versenkt in die Tiefe. Gegen das Bedecktwerden der
primitiven Erdkruste durch sedimentdre und eruptive Gesteinsmassen hat
gewiss Niemand etwas einzuwenden; was aber das Versenken in die
Tiefe, die sdcularen Senkungen betrifft, so hoffe ich poch an anderem
Orte ihre grosse Unwahrscheinlichkeit nachweisen zu kéonnen. Betreffs
des Einschmelzens vergleicht aber Colla damit, ebenso wie Bischof (in
seiner Wirmelchre) iiber Vuleanismus, die Erde einem Schmelztiegel
und ldsst dabei vollstindig ausser Achl, dass die Erde eine erldschende
Wirmequelle ist, dass, nach Reich’s Beobachtungen die erkaltenden Ein-
fliisse die erwirmenden Gberwiegen. Wenn auch die Erdkruste als Lei-
tungskette zwischen dem Centralheerde der Erde und dem Weltenraume
durch Meteorite, also von Aussen, vermehrt worden sein mag, so ist sie
doch sicher grosstentheils von der Erde selbst, aus Erdmagma und ven
Ionen als Wirmeschulz des Erdinnern aufgebaut worden, gewissermassen
aws dem Erdkerne heraus ,,gefroren®. Dass pun der centrale Wirme-
heerd vermigen sollte, das ihm durch den Wirmeverlust verloren ge-
gangene Material wieder einzuschmelzen, widerspricht vollstindig der
Kant-Laplace'schen Theorie. — Dass eine Gesteinsschicht, die vorher
als dusserste der schlechten Wirme-Leitungskette den verhiltnissmassig
grossten Wirmeverlust an die ihr aufruhende Wasser- oder Lufischicht
zu eileiden hatte, durch spitere Bedeckung durch andere Gesteins-
schichten an diegen spiiteren Schichten selbst einen Warmeschutz haben
und daher wirmer erscheinen wird als vorher, erscheint nach dem in
Abschnitt V. Gesagten ganz natiirlich. Denu innerhalb einer Kette
schlechter Warmeleiter temperiren sich die einzelnen Glieder der Kette
gegenseitig sehr langsam und kaon der Wirmeverlust des dussdersten
Gliedes nicht sofort von den andern compensirt werden; andererseits
wachsen aber auch durch Verlingerung der ganzen Kelle die geothermen
Tiefenstufen.

%) Vergl. Zirkel: Petrographie 1866. I. S. 467—71.

) Vergl, Gimbel, Geogn. Beschrbng. Bayerns, II, 8. 155; ferner
Zirkel: Petrographie 1866. II. 8. 508.

5) Vergl. Naumannuo, Geogn.IL.165 iiber Hofmaun's und Rividre's
Ansicht. Zirkel, Petrographic II. S. 491 sagi: ,,Scheerer dussert, dass
der Chemiker, welcher die chemische Constitution der grauen und rothen
Guneisse von einer ecbenso strengen Gesetzm#ssigkeit beherrscht fudet,
wie die chemische Constitution einer Mineralspezies, sich auf des Eut-
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schiedenste dagegen striuben wird, derartige Gesteine aus einem urspriinglich
mechanischzusammengehiuften Material hervorgehen zu lassen und dass die
erzgebirgischen Gneisse wohl unmiglich zusammengeschlimmte Schutt-
massen zerstorter Gebirgsarten sein konnen, welche erst spater durch Meta-
morphismus das jetzige krystallinische Geprige erhalten haben. Naeh ihm
bildete jeder dieser Gneisse urspriinglich eine ungetheilte chemische Ver-
bindung mit vellkommen homogener plutonisch-fissiger Masse (Zeitschr.
d. deutsch. geol. Ges. XIV, 1862. 8. 119.)*

%) Vergl. Naumanpno: Geogn. 1854, II. S. 70 und S, 165 £. Ferner
Zirkel, Petrogr. 1866. II. 8. 495, 496 und 499. S. 503 sagt er: ,,Es ist
cines der unzihhgen Verdiensle G.Bischof's, dass er sich mit grossey
Entschiedenheit gegen die plutonische Metamorphose der sedimentiren
Schiefer in Gneiss, Glimmerschiefer und andere krystallinische Schiefer
ausgesprochen hat. Die gestrecktie Strucinr der Gemengtheile des Gneiss,
welclie eine ganz andere ist, uls die der urspriinglichen Schicfer, lasse
aof bedeutende Ortsverinderungen schliessen, welche in cinem, wenn
auch noeh so sehr erhilzlen, doch immer noch starren Gestein kaum
denkbar seien.” — Zirkel, Petrogr. 1866. II. S. 169—171.

7y Zirkel: Petrogr. II. S. 367 ff.

%) Cotta: Geologie der (iegenwart, S. 359: ,Der bei Bischol mehr-
fach wiederholte Satz, dass die Bestandtheile des Thonschiefers zugleich
die des Gneisses sind, ist auch fiir vos sehr wichlig, nur den Vorgang
der Umwandlung in ein krystallinisches Gestein erkliren wir ganz anders.
— @. Bischof: Geologie 1866. III. S, 118: ,,Da die Quarzausscheidungen
im Thounschiefer nur von einer theilweisen Zersctzung seiner Silicate her-
rlihren: so muss er vor dieser Ausscheidung reicher an Kieselsiture ge-
wesen sein als nach derselben.* Ebenda S. 119: ,,Da in der Regel der
Thonschiefer sehr geringe Quantititen von Kalksilicaten enthdlt, so ge-
hort er zu den wenig zersetzbaren Gesteinen. Je mehr pdmlich diese
Silicate betragen, desto zersetzbarer sind sie.

% Cotta: Geologie der Gegenwart. S. XXX. , Je tiefer eine Abla-
gerung versank und je stirker sie in Folge davon bedeckt wurdel, um so
vollstindiger wurde sie verdnderi. — Es liegt nahe, dass solche Um-
wandlongen durch Einwirkung erhéhter Temperatur im Erdinoern selbst
das Busserste Extrem erreichen kénnen, d. h. dass die einsl abgelagerten
Massen, deren Material urspriinglich aus der Zerslorung von Erslarrungs-
gesieinen hervorging, aufs Neue heisslliissig werden und dann als Eruptiv-
gesteine erstarren, Vergl. Anmerk. 2) oben.

19) Cotta: Geologie der Gegenwart S. 219,

1) N. Jahrb. {. Min. 1865. S. 497. — Vergl. Nanmann: Geogn. 1854.
I1.S. 7 1. und 2 Aufl. 1860. II. S. 154 uod Humboldt: Kosmos I. 209,

') Naumann vermuthet (Geogn. 1860. 2. Aufl. I. 157). dass die
Aussenseite unseres Planeten, wahrend und nach ihrer Erstarrung, einen
langwierigen und tief eindringenden Conflict mit heissem Wasser und
Wasserdamplausgesetzt war, Einsolcher langwieriger und tief eindringeuder
Couflict mit heissem Wasser (uach Scheerer ,gliliendem*, also jedenfalis
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iberhitztem) Wasser und Wasserdampf kann jedenfalls nur unter hohem
Dracke als méglich angesehen werden; deshalb habe ich mir erlaubt,
diese Forderung mit in die Formulirung der Idee aufzunehmen. Vgl
ubrigens Naumann, Geogn. 2. Anfl. II. S. 156. —Zirkel, Petrogr. 1866.
II. 5.490. —Humphry Davyund Mitscherlich sprachen die Ansicht
aus, dass- die geschmolzenen Stoffe unserer Erdrinde unter dem Drucke
einer gewaltigen Dampfatmosphire und eioer glihenden Wasserschicht
erstarrten (Abhandlung der Berliner Akademie der Wiss. 1822 und 1823,
S. 38.)

IX.

"y Gimbel: Geogn. Beschreib. Bayerns. Bd. II, S. 155 : ,,Der Begriff
einer bestimmten Gesteinsart schwankt immer zwischen gewissen Grenzen,
innerhalb deren eine grossere oder geringere Annihernng an den Typus
stattindet. Eine Gesteinsari entspricht nichl dem Begriffe einer Art,
wie sie bei Thieren und Pflanzen feslgchalten werden kann, selbst nicht
der konstanien oder gesetziniissigen Zusammensetznng einer chemischen
Verbindung in einem Minerale, weil weder die einzelnen Theile organisch
unter sich verbunden sind, noch dic Gemenglheile als solche durch
chemische Affinitdtsgesetze belerrscht werden. Es lassen sich daher
unter Gesteinsarten nur gewisse Typ'n verstehen, welche als ein Gemenge -
bestimmter ‘Mineralien nur durch ihr hiufigeres Vorkommen und ihre
grossere Verbreitung eine griosserc Wichtigheit gewinnen und durch
besondre Namen hervorgehoben zu werden verdienen. Es giebt daher
in der That in petrographischem Sinne Ueberginge der Gesteinsarten
und einen solchen Uebergang bildet die Reihe, die uns im Urgebirgge-
slein vom Gueiss zum hornblendhaltigen Gneiss zum Diorit und endlich
zum Amphibolit hiniiberfiihrt,*

%) Leonard Horner sagl in seincr Priisidenten-Advesse 1861 an die
londoner geologische Gesellschaft: ,,On the other hand the assertion,
that all gneiss has had same origin, appears Lo me erroneous.*

) Vergl. Zirkel: Petrogr. 1866. II. S. 413 und Naumann: Geogn,
1860. II. S. 154,

"~ 4% Naumann: Geogn. 1854. II. S, 83—85. ,, Granit ist wirklich eio
Gestein, welches in manchen Gegenden als ein Glied der Urformation
aoftritt und mit dem primitiven Guneisse durch petrographische Ueber-
ginge und durch Wechsellagerung so innig verbundev erscheint, dass
eine Trennung beider Gesteine ganz unmdglich sein wiirde. Der Goeiss
verlierl n#mlich seine Parallelstruktur, indem die Glimmerblatichen eine
gauz regellose Lage annehmen oder auch die lagenweise Sonderung der
Gemengtheile verschwindet uud so entsteht ein mehr oder weniger aus-
gezeichneter Granit, welcher, ohne gerade innerhalb seiner selbst ge-
schichtet zu sein, doch in schichtendbnlichen zum Theil sehr michtigen
Parallelmassen zwischen dem Gneisse eingelagert ist, mit welchem er be-
stindig zu alterniren pflegt. So bildet denn dieser dem Gneisse unter-
geordnete Granit mit ibm selbst ein Ganzes, ein einziges, ungetheiltes
und untheilbares Formationsglied, — 8. 84. Besonders sind es die tieferen
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Etagen wancher Gueissdistricte, in  welchen hiéufige Uebevglinge iu
granitische Gesteine und besldndige Uscillationen zwischen Gueiss und
Granit vorkommen, so nach Coquand in den Pyrenden, nach Grunmer ete.
— 8. 85, Es kann demnach gar kein Zweifel dariiber obwalten, dass
es ausser den cruptiven Graniten, welche so h#uflg im Gebiete der pri-
mitiven Gueisslormation auftreten, auch gleichzeitig gebildete primitive
Granite giebt, welche in der Form von Lagern und Lagerstocken dem
Gneisse regelmissig eingeschaltet sind, mit ibm wechsellagern und durch
Gesteins - Ueberginge in ihn verlaufen. Meiner Meinung nach dirften
dieselben doch als Lagergiénge anzusprechen sein, ndmlich auf dem Gange
zwischen Erdkruste und Nissigem Erdinnern, aber als Granit, d. h. nicht
unter geniigender Einwirkung der Centripetalkraft, gebildet.

5) Voy. min. et géol. en Hongrie, IIL. p. 19. En Hongrie ces deux
roches se montrent toujours ensemble et uniquement ensemble; elles ne
forment pas seulement des couches alternatives, mais une seule et
méme masse.

%) Zirkel: Petrogr. 1866. I1. S, 429: ,,Von den Uebergingen, welche
der Gueiss aulweist, ist der in Granit der hiufigste und jedenfalls iu
genetischer Hinsieht wichtigstc. Bei diesen so unverkemnbar und so
reichlich auftretenden Uebergdngen kinven beide Gesteine kaum von ein-
ander getrennt werden, sondern miissen als gleichzeitiz und gleichartig
entstandeu erachtet werden.

7) Dass eine dynamische Verschiedenheit gewalicl habe bei der Aus-
bildung des Granites -und des Gueisses, das scheint auch die Thatsache
anzudeuten, dass beiden eigenthiimliche accessoiische Bestandtheile in
beiden in verschiednen Erystallformen auftreten, so nach Zirkel der Granat
als 202 (Leucitoeder) im Granit, aber als o0 in (ineiss, Chloritschiefer,
Glimmerschiefer.

8) Zirkel: Peirogr. 11. 8, 492: ,,Manche Gneisse sind in der That
gar nichts anderes als eine zugehorige Umbiillung, cine Grenz- oder Con-
tactmodificaliou ven eruptiven Graniimassen. Es ist bekanntlich eine
ofters vorkommende Erscheinung, dass die Centra von Eruptivgesteinen
ein korniges, die Peripherien ein schieferiges Gefiige darbieten und dass
solche abweichende Texturaushildungen an den (irenzen einer grésseren
Eruptivmasse gewissermassen mit Nothwendigkeit vor sioh gehen miissen,
daranf hat Poulett Scrope mit hdchst beachtenswerthen Worten (Qu.
journ. of the geol. soc. XV, 1858. p, 84) hingewiesen.* P. Scrope be-
trachtet dort die Verhiltuisse ,,in the laleral and higher portions of a
subterranean mass of granite, directly exposed to the resistance and.
pressure of the overlyihg rocks. Scrope supposed the foliation or lami-
nation of gneiss .and mica-schist to have becn preduced through the
»squeeze and jam* of the lateral and superficial portions of a granitic
mass* (expanding by increase of temperature). Trotz dieser Ansicht
eines Scropevon ,,Druckund Spavnung® also Compression und Expansion,
erlaube ich mir bei meiner Ansicht zu bleiben, dass die Anregung zu
solch einer Contactgneissbildung durch die Anziehungskraft auf das noch
Riissige Magma gegeben worden ist; erst spliter konnte dann der Druck
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uud die Spaonung der Expausion zur Wirkung kommen. Was das expan.
ding by increase of temperature betrifit, so habe ich wohl bel Besprechung
des Cottaschen plulonischen Metamorphismus mich geniigend dariber
ausgelassen.

%) Comptes rendus, t. 25. 1847. p. 898.

1) Naumann: Geogn, 1. §. 80 u, 1. S. 496.

1) Vgl, Abschnitt VI. 8. 44, v. 46 fI,

12) Mo hs, die ersten Begriffe der Min. u. Geogn. II. S, 123,

18) Naumanno hat (Geogn. 1850. 1.8, 498.) eine &hnliche Erklirungs
welse [Ur die Bildung derartiger Schichlen gegeben und benenni sle
Compressionsschichten; erlésst dabei die Parallelstruciur nach P.Sorope’s
Weise bilden und die Schichten durch Iutermitienz in der Compression
resultiren, Kaunn ich mich nun dabei mit Naumann’s Erklirung im
Uebrigen einverstanden erkléren, so doch nichl mit seiner Bezeichnung
derselben; die Compression ist als das von Aussen Wirkende doch ersi
die Folge der Expansion der Theilchen bei der Erstarrung. Mir erscheint
es daher richtiger, indem ich den Druck, der ebeuso hier wie bei Bildung
der Sedimenlirgesieine nothwendiger Weise den Theilchen ihre Stellung
ond Lage zuwies, also die Structur bedingte. der Anziehungskraft in
ihren verschiedenen Modificalionen zuschreibe, die Schichtung, deren
Charakter nach Mohs iiberhaupt in der Intermittenz der Bildung liegt,
resulliren zu lassen aus dem gegenseiligen Verhiltnisse zwischen Warme-
verlust, Volumenbediirfniss in Folge dessen (Expansion) und den dem-
selben enlgegenwirkendem Drucke (Compression).

) Zirkel: Petrogr. II. S. 486. Paralleltextur des Phonoliths.

1) Naumann hat, wie oben erwhhnt, diese Schichtenbildung iiber-
haupt durch Compression erklirt und beschreibt dabei die Bildung der
linearen Paralleltextur ungefihr so: Bei einer feurigfliissigen und wihrend
ihrer langse: on Erstarrung kryslallisirenden Masse, die zwischen zwei
sarallelen , zugleich Druck uwod Widerstand ausiibenden Fldchen einge-
schlossen ist, wird, wenn wihrend des Fortgangs der Erstarrung die
ganze Masse sich in regelmissiger (nach Naum. ,, auf- und niederstei
gender) Bewegung befiudetl, sich zugleich mit der planen Parallelstructur
innerhald jeder Schicht eine mehr oder weniger lineare ausbilden,

19) Zirke!l: Petrogr. 1866. IL. S, 486 fiihrt PoulettScrope’s Ansicht,
der ich vollkommen beipflichte, iiber die Streckung an: ,,Das Phino-
men der Streckung gewisser Minevalien bietel sich anch in einzelnen
erupliven Gesteinen dar. In seinem vortre(fllichen Werke ,, Considerati
ons on volcanos* wund in seiner Abhandlung iiber die Ponza-Inseln
(Traosaet. of the geol. soc. IL. 201. 228) hat Poulett Scrope sehon
in den Jahren 1825 und 1827 die Gueisse und Glimmerschiefer mit den
schieferigen Felsitporphyren, deren Gemengtheile gleichfalls Streckung
zeigen, verglichen; bei den lelzteren Gesteinen leitet er diese Erschei-
nung vou einem starken Drueke und einer nach einer bestimmten Rich-
tung erfolgien Bewegung her, denen die plastische Gesteinsmasse
unterworfen war; es bilden sich so0 plaite Mineralkdrper, welche
ihre breiten Seilen rechiwinkelig auf die Druckrichtung und ihre
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Lingsaxen parallel mit der Bewegungerichtung stellen. Auch noch
veuerdings hat er diese, wie es echeint, hohe Beachtung verdienende
Ansicht geltend gemachi (Quat. journ. of the geol. soc. XIL, 1850. p. 346)
welcher gich zwei ansgezeichnete Forscher, Darwin und 8orby, ange-
schlossen haben.

i7) (Riviér): Comptes rendus, L. 25. 1847. p. 900: Au moyen des
feuillets-strates et des bandes, j'ai indiqué plus de cinquante direclions
élémentaires pour la détermination des allures des gneiss. Les directions
élémentaires varieni entre le nord-ouest et le nord; mais les plus fré-
quenles ont lien du nord-ouest un pew nord au sud-est un peu sud.
— Vergl. Naumann: Geogn. 2. Aufl. I. 8. 549; er giebt daselbst die
Streichungslivie des Freiberger Gneiss an zu b, 8, 4—9.

1) Nanmann: Geogn. II. 106, ferner II, 8. 83: , Hs ist nicht zu
lengnen, dass die Oberfiiche der meisten Guoeissregionen mehr durch
sanite und wellige, als durch schroffe und zackige Configuralion ausge-
zeichnet ist,

®) Zirkel: Peirogr. 1866 II. S. 431.

) Naumann: Geogn. 1854. IL. 8. 58: ,,Eine Eigenschaft, durch
welche sich die erupliven Formationen in sehr, auffallender Weise von
den sedimentiren Formationen unterscheiden, ist die grosse Gleichartigkeit
ilirer Gesteine. — Diege allgemeine Gleichartigkeit des Gesteins schliesst
jedoch keineswegs das Vorkommen einer grossen Manichfaltigkeit der
Varietdien aus.“ Ebenda S. 9: ,,Die primitive Formation scheint eine
ganz ausserordentliche Michtigkeit zu besitzen und sehr weit in die Tiefen
der Erde hinabzureichen; dabei zeigl sie merkwiirdiger Weise in allen
Regionen, wo sie unbedeckt zu Tage auslriti, eine solche allgemeine
Uebereinstimmung ihrer Gesteine, ihrer Strnctur und Lagerangsform, dass
man schon hieraus auf die Anerkeonung cines grossartigen, (iber die
ganze Erdoberfliche in gleicher Weise Statt gefundven Bildungsprocesses
gefiihrt wird, welchem sie ibr Dasein verdanken muss. Und wenn sie
anch iiber unermessliche Larndstriche darch neuere Formationen so véllig
verdeckt sein kann, dass sie dort nirgends sichtbar hervortritl, so dirfen
wir doch mil vollem Rechie eine ununlerbrochene Ausdelinung derselben
unter allen uas bekanoten sedimentdiren und erupliven Formationen
voraussetzen.

)y Naumann: Geogn, 1854. IL. 8. 23. — Naumanu nennt dann noch
die Deutung dieser Formationsschichien als metamorphische Bildungen
eine leichtfertige Abfertigung. ’

x.
1) Naumann: Geogn, II. S, 112
%) Ebenda, 8. 109.
3) Zeitsehr. d. d. geol. Gesellseh, XIV. 1862. 8. 524.
) Scheerer: Ueber d. Bildungsgesetze des Gneusses. Karstens und
v. Dechens Archiv XVI. 8. 109.
%) Gaea norvegica, I, 277. 284 und 382.
%) Zirkel, Petrogr, 1866. II. 8.436. Naumann: Geogn, IL, 8, 171
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7y N. Jahrb. [. Min. 1861 S. 257 und 1863 S. 318.

%) Ebendn. 1863, S. 1 M. und . 531,

Y Naumann: Geogn. II. §, 113 f.

1% Vergl. S. 52,

1) Bsthlink iber den Gneiss von Helsingfors in Finnland: N, Jahrb.
f. Mio. 1840 8. 614. — Darwin Uber die Goeisse von Bahia und der
Botofago-Bay: Geol. Observations on South Amerika p. 141 ff.

12) Vergl. Naumann: Geogo. B. IL. 8. 69 und S. 14.

13) Ebenda S, 85 und 192-

14y Zirkel: Petrogr. II.S. 512. — ,Puion erachtet den Granulil wie
den Gneiss [lir die erste Kruste unserer Erde, welche sich durch wiisse-
rige Thdligheit, begleitet von sehr starker Hitze gebildet habe* (Bull. de
la soc. géol. (2.) IV. 1847 S. 1395).

%) Comptes rendus t. 25. 1847 sagt p. 899 Riviére: Le goeiss est
souvent reconvert par d'aufres roches, notamment par le micaschiste, mais
il n’allerne jamais avec ces roches, contrairement & I'opinion écrite dans
la plupart des ouvrages. Quand il y a des apparences d’alternance, une
étude approfondie fait reconnaitre qu'elles sont dues tantdt i des plisse-
ments, a des mouvements poslérieurs 4 la formation des roches, tantdt
3 des accidents dc composition et de textore de la roche fondamentale.

18) Vgl. Naumann: Geogn. 1854. II. S. 89—93.

1) Ebenda S. 94.

%) Zirkel: Petrogr. I. S. 479: Graphit gesellt sich zum Glimmer
in den pyrendischen Granilen der Berge von Labourd in den Umgebnngen
von Mendionde, namentlich nordwestlich von Lekhurron und siidlich von
Maccaye beim Berge Ursovia; auch bei Seidenbach im Odenwald.

1) Naumanon: Geognosie 1854. II, S. 96.

20) Vergl, Zirkel : Petrographie 1868. 1. S. 224 ff.

) Naumann: Geognosie, 1854. II. S. 403.



Lebenslauf.

Huiwricn 0o Lang, geboren den 10. September
1846 zu Gera-Untermhaus, frequentirte die Biirger-
schule zu Gera und dann das Fiirstl. Gymnasium daselbst.
und bezog nach hestandenem Maturitits - Examen Ostern
1867 die Universitit Leipzig, um Philosophie und Mathe-
matik zu stadiren. Daselbst trat ich. um meiner Militdv-
pflicht zu gentigen. im November 1867 in das 52. Infanterie-
Regiment ein und wegen Garnison- Wechsel: desselben
Weihnachten 1867 erbat uud erhielt ich die Versetzung
zum 94. Regiment nach Jena. Nach vollendetem Dienstjahre
kehrte ich nach Leipzig zurtick. Meine Studien wandten
sich dann mit der Zeit mehr und mehr von Philosophie
und Mathematik ab und den Naturwissenschaften zu. von
denen mich Desonders Geologie und Mineralogie. zumal
durch Prof. Naumann's Vortrige, fesselten. Der Ausbruch
des Deutsch-Franzosischen Krieges verhinderte den for-
mellen Abschluss meiner Studien. In  den Reihen des
67. Infanterie- Regiments. dem ich zugetheilt worden war,
erhielt ich in der Schlacht bei Gravelotte am 15. August
1870 mehrere Verwundungen, die mich auf ein ftinfmonat-
liches Siechbett warfen; erst mit Anfang Februar 1871
konnte ich zu meinem Regimente vor Belfort zurtickkehren,
um noch 14 Tage an der Belagerung dieser Festung Theil
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#u nehmen. Im Juli 1871 erhielt ich auf mein Ansuchen
durch Kaiserl. Kabinets - Befehl meine Entlassung aus dem
activen Militirdienste wegen Invaliditit. Die Zeit nach
dem Feldznge habe ich leider mehr zur Pflege und Wieder-
herstellung meiner vollstéindig zerriitteten Gesundheit be-
nutzen miissen als zn “wissenschaftlichen Studien nnd war
mein Aufenthalt in Leipzig und dann hier.

Gera-Untermhaus, den 21. November 1872.

Lang

Second - Lieatenant a. D.
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