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Das Problem der stofflichen Zusammensetzung
und des Aufbaues unseres Erdkorpers beschiiftigt die
geologische Wissenschaft schon seit langer Zeit. Aber
“auch bei Beriicksichtigung der tiefsten kiinstlichen
Aufschliisse im Bergbau und bei Bohrungen gelingt
es, nur einen ganz unbedeutenden Blick in das Innere
der Erde zu tun. Es ist daher nur zu begreiflich,
daB auf anderen Wegen versucht wurde, zu einer be-
_ griindeten Vorste]lung iiber den Aufbau des Erdkorpers
zu gelangen.

Wertvolle Anhaltspunkte erhielt man zundchst
durch ein vergleichendes Studium der Meteoriten. Diese
Bruchstiicke anderer Himmelskorper lebrten uns, daf
die Gestirne, durch deren Zerstorung sie gebildet wurden,
aus stofflich verschiedenen Zonen bestanden. Eisen-
meteoriten, Steinmeteoriten, Glasmeteoriten lassen die
Art der stofflichen Verschiedenheiten klar erkennen
und dhnliche Verhiltnisse auf der Erde vermuten.

, Ein weiterer Fortschritt in der Erkenntnis des

Baues der Erde wurde- durch die Erdbebenforschung
erzielt. Aus der Art und der wechselnden Geschwindig-
keit, mit welcher sich die Erdbebenwellen im Inneren
- der Erde fortpflanzen, war zuniichst zu ersehen, dafB
auch der Erdball aus mehreren Schalen aufgebaut sein
miisse. Die mathematische Auswertung der Beobach-
tungen fiihrte zur Festlegung der Grenzen der einzelnen
Schalen. In einer Tiefe von etwa 2900 km, 1200 km
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und 120 km liegen die Grenzen der einzelnen Zonen,
deren mittlere Dichte von innen nach auBen mit 8,
56, 3'6—4 und 2'8° berechnet werden konnte. Wir
wissen heute ferner, daf diese einzelnen Zonen ziem-
lich scharf aneinandergrenzen miissen, daff also Uber-
ginge, die wohl vorhanden sind, im Verhiltnis zur
Dicke der Schale eine nur geringe Michtigkeit besitzen.

Aber auch iiber den Zustand des Erdinneren sind
wir heute gut unterrichtet. Wihrend man friiher dachte,
daB das Innere der Erde sich wenigstens zum Teil
noch in feurig-fliissigem *Zustand _befinde, wissen wir .
heute, da der Erdkorper derzeit fest ist. Wiire auch
nur ein nennenswerter Teil der Zonen noch im fliissigen
Zustande, dann miite der Verlauf der Lrdbebenwellen
ein anderer sein; dann miite auch der Ablauf der .
Gezeiten sich in anderer Weise vollziehen, als dies
heute der Fall ist. Alle diese verschiedenen Beobach-
tungen fithren zur Bestitigung der Vmste]]ung eines
derzeit festen Erdkorpers.

Einen weiteren wertvollen Einblick in den grob-
mechanischen Vorgang der Stoffsonderung erlangte man .
durch das Studium der Hochofenprozesse.

Bei einem normalen Hochofenprozefi, bei dem das
Erz mit verschiedenen Zuschlagstoffen gemeinsam ge-
schmolzen wird, sind praktisch alle wichtigen Elemente -
vorhanden. Nach Abschlufi des Hochofenprozesses lift
sich eine deutliche Stoffsonderung beobachten. An der
Basis befindet sich die geschmolzene Metallzone, ilr
folgt eine Schicht von Sulfiden und Oxyden und diese
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wird von einer Schicht von Silikaten, den Schlacken,
iiberlagert.

Lifit also das Studinm der Meteoriten, der Erd-
beben und der Hochofenprozesse Schliisse iiber den
allgemeinen schalenformigen Bau des Erdkorpers zu,
so ist auch die Frage nach der Ursache dieser Stoff-
sonderung heute schon weitgehend gekliirt.

Niggli hatte die Vermutung ausgesprochen, daB
der Atombau der Elemente als Hauptursache dieser
stofflichen Sonderung betrachtet werden kinnte. Seiner
Meinung nach wiiren jene Elemente, die bei einem
kleinen Radius ihres Wirkungsbereiches eine hohe Kern-
ladung besitzen, vor allem. im Erdinneren angehiuft,
wiithrend jene Elemente, die nicht zu diesen ,konden-
sierten Elementen“ gehoren, sich an der Erdoberfliiche
befinden. ' '

. Goldschmidt studierte nun die Verteilung der
Elemente beim normalen Hochofenprozefi und konnte
in der Tat nachweisen, daf die Verteilung der Elemente
auf die verschiedenen Schalen vom Atombau abhiingig
ist. Er kommt zur Erkenntnis, daB die feinere Struktur
‘der Stoffverteilung abhiingt von" der Kristallstruktur
der am hiufigsten auftretenden Elemente. Die Kristall-
struktur selbst wird wieder bedingt von dem Kraftfeld,
welches von den Atombhiillen ausgeht, und von der
Einwirkung der Kraftfelder benachbarter Atome. Diese
gegenseitigen Einwirkungen sind aber in der Lage, zu
Deformationen der Atomhiillen zu fiihren. Hiedurch
kann aber die Kristallstruktur so stark veriindert werden,
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daB zwei Elemente nicht mehr gleichzeitig im selben
Mineral vorkommen k&nnen. Das gemeinsame Vor-
kommen zweier Elemente ist demnach abhingig von der
gleichen oder verwandten Kristallstruktur, in welcher
diese Elemente kristallisieren, wobei bis zu einem
gewissen - Grade Deforiationen dleses Kustallbaues
moglich sind. :

Die Anwendung dieser Fonschungselgebmsse auf
den Bau des Erdkorpers war nun dadurch gegeben,
daB es mit Hilfe rontgenographischer und- kristallo-
graphischer Untersuchungsmethoden méglich ist, den
Feinbau der Materie zu erforschen.. Diese Unter-
suchungen wurden systematisch in- grofem Umfange
durchgefiihrt, so da8 wir heute ﬁber das mdogliche
Zusammenvorkommen der einzelnen Elemente, der ein-
zelnen Mineralien geniigend genat unterrichtet sind.
Withrend aber das direkte Studium der tieferen Schalen
uns nicht ermoglicht ‘ist, kénnen die Ergebnisse dieser
-Untersuchungen an der Erdoberfliche durch eine Ana-
lysenstatistik der Oberfliichengesteine, durch das Studium
der Existenzbedingungen der einzelnen Silikatmineralien
direkt nachgepriift werden, so da. wir gerade iiber"
diese obersten Schichten, die auch geologisch von
grofierer Wichtigkeit sind, gut unterrichtet sind.

Der innerste Kern der Erde besteht aus metal-
lischem Eisen und Nickel. Uber diesen Kern folgt in
etva 2900 km Tiefe eine Zone, ‘bestellend aus den
Sulfiden. und Oxyden der Schwermetalle. Uber die
genaue Zusammensetzung dieser Zone, die bis etwa



— 106 —

1200 km Tiefe reichen soll, herrschen noch die am
meisten divergierenden Ansichten, besonders in bezug
- auf das Mengenverhiltnis der Oxyde und Sulfide.
Auch scheint diese mittlere Schale nach oben und
unten durch Ubergangszonen mit den anderen Schalen .
verkniipft zu sein. Uber dieser Oxyd-Sulfid-Schale folgt
schlieflich die aus Silikaten aufgebaute ,Silikatschale*.
In chemischer Hinsicht sind die einzelnen Zonen

des Erdkorpers daher dadurch zu charakterisieren, daf
im Kern das-Element Eisen in metallischer Form, in
der mittleren Zone die Sulfide der Schwermetalie und
in der Hufersten Schale die Verbindungen des Elements
Silizium die Hauptrolle spielen. Bezeichnet man diese
"Stoffe als ,Leitstoffe“ des Erdkorpers, dann hingt
- die relative Verteilung der anderen Elemente im Erd-
korper nach dem oben Gesagten davon ab, inwieweit
" Verwandtschaftsbeziehungen der Elemente, bzw. ihrer
Sulfide und Oxyde und Silikate zu den Kristallstrukturen

der Leitstoffe bestehen.
Die #uBerste Zone der Elde, die Slhkfttscha]e,
konnte noch weiter unterteilt werden.

" In ihren tiefsten Teilen ist- neben dem Element
Siliziam noch besonders das Element Magnesium ver-
treten; nach oben zu nimmt sowohl das Element Silizium
als auch das Element Aluminium zu, wihrend die
Menge des Magnesiumis abnimmt. Diese Verhiltnisse
bedingen das relative Auftreten der anderen Elemente,
von denen nur die wichtigsten gesteinsbildenden her-
vorgehoben sein sollen. Mit der Zunahme des Elements
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Silizium geht eine Abnahme des Elements Magnesium
('und Eisen) parallel.” Es tritt immer mehr und mehr
das Kalzium und Natrium neben Silizium und Alumininm
hervor, um schlieBlich in der obersten Zone dem Element
- Kalium die Vorherrschaft zu iiberlassen. )

Auf Grund dieser gesetzmiiigen Verteilung der
wichtigsten .Eiemeute konnte man in der Silikatschale
eine oberste Schicht unterscheiden, die vornehmlich
aus sauren Silikaten besteht und in der Kalium reich-
lich vertreten ist. Eine mittlere Schicht entspricht
in ihrer chemischen Zusammensetzung weitgehend jener
der Basalte und wurde daber auch als Basaltschicht
bezeichnet, wihrend die tiefste Sehicht eine peridotitische
Zusammensetzung zeigt und demnach als Peridotitschicht -
bezeichnet wurde. . :

Peridotitschicht und Basaltschicht scheinen all-
mithlich ineinander iiberzugehen, wihrend die Grenze -
der Basaltschicht gegen jene der sauren Silikate scharf
sein diirfte.. Diese oberste Schicht der sauren Silikate
1#Bt sich jedoch nicht liber die ganze Erde kontinuierlich
verfolgen; sie bildet nur die Kontinente, wihrend am
Boden der Ozeane die Basaltschicht nalie an die Erd-
oberfliiche reichen soll. )

Noch durch einige andere geologisch wichtige
Merkmale unterscheidet sich die saure von der basischen
Schicht. Die mittlere Dichte der sauren Silikate be--
trigt etwa 27, wihrend jene der basischen etwa 3
ist. Auflerdem schmelzen die sauren Silikate durch-
schnittlich bei einer um mehrere hundert Grade héheren
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Temperatur als die basischen Silikate und schliefilich
haben .experimentelle Untersuchungen gezeigt, da die
sauren und basischen Schmelzen praktisch nicht misch-
bar sind. '

Wiirde nun im Laufe der geologischen Zeiten
eine wenn auch voriibergehende Verfliissigung der
basischen Schicht eintreten, dann miiiten die aus den
sauren Silikaten bestehenden Kontinente in der nun
eine geringere Dichte besitzenden basischen Schmelze
einsinken. Es wurden diesbeziigliche Berechnungen
angestellt, die ergaben, dafi die Kontinente um etwa
69/, einsinken miiften, bzw. daB sie etwa um 1200 m
einsinken miifiten, da ihre' mittlere Michtigkeit aus
Griinden der Isostasie mit etwa 20 km veranéchlagt
wird. In der Tat wurde von Joly die Meinung ver-
treten, dafi eine solche Verflissigung von Zeit zn Zeit
eintrete und dann natiirlich von weitgehenden geo-
logischen Veriinderungen begleitet sei.

Es entsteht nun die Frage, durch welche Vorginge
ein Aufschmelzen der basischen Silikatschicht verursacht
werden konnte, .

‘ Wir wissen heute, daf ein groBer Teil der Erd-
wirme durch den Zerfall der radioaktiven Substanzen
geliefert wird. Wire der Gehalt an radioaktiven Sub-
stanzen gleichmiBig iiber den ganzen Erdkorper verteilt,
dann wiirde im Laufe geologischer Zeitriume eine
betréichtliche Erwirmung des Erdkorpers eintreten
miissen. -Wir koénnen jedoch auf Grund der Kristall-
strukturen der Uran- und Thormineralien feststellen,
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daB sie in’ der Silikathiille angehiiuft vorkommen, wobei
die saure Gesteinshiille etwa'doppeit soviel an. radio-
aktiver Substanz enthilt als die basische Hiille.

Da die mittlere Wirmeleitfihigkeit der Erde be-
kannt ist; konnte von Joly u. a. berechnet werden,
da8 in einer Tiefe von etwa 48 km an eine stiindige
Erwirmung der basischexi Schicht stattfindet, die durch -
den Zerfall der radioaktiven Substanzen hervorgerufen
wird. In einem Zeitraum von etwa 50 Millionen Jahren
wirde die angereicherte Wirmemenge imstande sein,
eine Verfliissigung dieser Zone zu verursachen. Joly
versuchte dann zu zeigen, daB nach weiteren 5 bis
10 Millionen Jahren infolge des Wirmeverlustes ‘durch
die Ausstrahlung des Ozeanbodens eine Abkiihlung
und Wiederverfestigung der basischen Schicht eintreten
miifite, was mit einem Wiederaufsteigen der Kontinente
in ihre friihere Lage verkniipft wire.

s ist klar, daB alle diese Berechnungen auf
vielen, z: T. hypothetischen Annahmen beruhen miissen.
Immerhin versuchte Joly, Holmes u. a., diese aus der
stofflichen Zusammensetzung des Erdkorpers und der
. GesetzmiBigkeit in der Verfeihmg der Elemente sich
ergebenden Lrsclleinungen zu beniitzen, um die grofien
Phasen der Gebugsblldung, die we]twelten Trans- und
Reglesswnen zu erkliren.

Diese Forscher versuchten zu zelgen, daﬂ bei
"der Zunahme der Verfliissigung der basischen Schicht
Fluterscheinungen eingreifen kionnen, die eine .langsame
Verschiebung der Kontinentalmassen bewirken konnten;
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bei der allmihlich von unten nach oben erfolgenden
Verfestigung wiirden die Kontinente schliefilich auf
der noch festen Unterlage stranden. Die Phasen der
Kontinentalverschiebungen, die Zeiten der Gebirgs-
bildungen wiirden mit Zeiten der Aufschmelzung der
basischen Schicht zusammenfallen, wobei als Kom-
plikation noch der Umstand hinzutreten kann, daf in
noch lingeren Zeitriumen noch tiefere Schichten "der
* Verfliissigung unterworfen sein kinnten. '

Joly und Holmes versuchten schlieflich die be-
kannten Gebirgsbildungsphasen in soléche ,magmatische
Zyklen“ einzufiigen, doch scheinen unsere heutigen
Kenntnisse hiezu noch zu gering zu sein, um diesen -
Versuch einigermaBen befriedigend zu gestalten.



