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Di¢ Bildung der Meteoriten und der Vulcanismus.

Von &, Tschermak.
(Vorgetegt In der Sitzung am 22. April 187.)

Als dureh Howard, Klaproth, Vauquelin, Berzelius
die chemische Elementarzusammensetzung vieler Meteoriten er-
mittelt worden war, ergab sich, dass die Grundstoffe der Meteo-
riten durchwegs solche seien, welche auch in der Erdrinde in
grosserer Menge vorkommen. Schon frither war durch Chladni
die planetare Natur dieser merkwiirdigen Massen erkannt
worden. .

Die Verbindung beider Ergebnisse liess vermuthen, dass
auch die ibrigen Himmelsktrper aus denselben Grundstoffen auf-
gebaut seien wie unsere Lirde. Durch die von Kirchhoff und
Bunsenangebahnte spectraleUntersuchung des Lichtes der Sonne
wurde diese Vermuthung hinsichtlich unseres Centralkorpers zur
Gewissheit erhoben und durch die von Secchi, Huggins und
Miller ausgefiihrten Beobachtungen der Spectra der Fixsterne
die Wahrscheinlichkeit begriindet, dass das Universum aus den
gleichen Grundstoffen hestehe.

Wie die Analyse der Meteoriten die Erkenntniss der stoff-
lichen Natur der Himmelskérper begrtindete, so verspricht die
Betrachtung der Form dieser Korper uns den Einblick in die
Vorginge auf den Gestirnen und in die Verindcrungen, denen
sie unterliegen, zu erdffnen.

Die Form der Meteoriten ist merkwiirdig. Man hat diesclbe
friher wenig beachtet, doch ist die Thatsache, dass die Meteo-
riten in Trimmergestalt erscheinen, hichst sonderbar. Es ist
bekannt, dass Jeder, der blos von der planetaren Natur der
Meteoriten gehort hat und zum erstenmale eine Meteoriten-
sammlung sieht, sehr erstaunt ist zu finden, dass diese Korper
nicht rund sind wie die Planeten, sondern eckig, oft 1scharfkantig
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und dass auch im Innern keine conceuntrische Anordnung be-
merkbar,

Haidinger wntersuchte die Oberfliiche der Meteorten mit
grosser Sorgfalt und kam zu der Uberzengung, dass die dunkle
Rinde und die Abrundungen der Kanten nichts Urspriingliches
scien, sondern dass der Meteorit erst beimr Durelischneiden der
Luft sich mit ciner diinnen Rinde liberzog und dabei seine
scharfen Kanten cinbiisste. Jeder Meteorit hat also, bevor er in
die irdische Atmosphiire cintrat, eine kantige Form bescssen,
die Mchrzahl war geradezu scharfkantig. Dic Flichen dieser
kantigen Stiicke waren aber Bruchfliichen, jeder Meteorit bildet
ein Bruchstiick, jeder ist also durch Zerbrechen, dureh Zer-
triimmern ciner grosseren Masse zu dieser Gestalt gekommen.

Alle Sammlungen, welche vollstandige Mcteoriten enthalten,
liefern Beispiele, welche dies unwiderleglich darthun. In der
Wiener Sammlung sind hicrin, das Meteoreisen von Agram, jenes
von Ilimaé, die Steine vor Knyahinya, Seres, Lancé, Chantounay,
Orvinie, Tabor, Pultusk, Stannern ete. ausgezeichnet. Dic dnssere
Form dieser und der andcren Meteoriten steht in keinem Zu-
sammenhange mit der Beschaffenheit des Innern, sie ist ganz
zufiillig.

Man kinnte nun glanben, dic Zertrimmerung sei in der
Luft geschehen, und in der That kommen, wenn auch selten,
Fille vor, in welchen schon der Anblick der Rinde des Meteo-
riten lehrt, dass derselbe wihrend des Fluges durch die Atmo-
sphire geborsten sei, doch &ndert dics nichts an der Thatsache,
dass die Meteoriten bereits als Triimmer die Atmospliire er-
reichen. Bei dem Metcoritenfall anweit Butsura in Ostindien
(12. Mai 1861) wurden fiinf Stticke in Entfernungen bis zu 6
englischen Meilen von einander entfernt aufgefunden. Als
Maskelyne in London diese Stiicke znsammenpasste, konnte
er die urspriingliche Gestalt des Meteoriten, bevor derselbe in
der Atmosphiire barst, reconstruniren. Es zeigte sich, dass er
die Gestalt einer verhiltnissmiissig diinnen gekrliimmten Scholle
gehabt habe. Die ungleiche Erhitzung in der Luft musste einen
solchen Korper zum Bersten bringen. Dieses Beispiel erspart
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die Anflrung aller Thatsachen, welche Leweisen, dass die
Meteoriten nicht als runde, den Planeten fhnliche Korper in die
Atmosphire eintreten.

Die Meteoriten kommen also immer nur als Bruchstiicke,
als Schollen, als Partikel zu uns, die von eciner oder von
mehreren grisseren planetarischen Massen abstammen. Ob es
nun cine ecinzige Mass¢ war, welche diese Triimmer lieferte,
oder ob es mchrere waren, der Umfang einer solchen Masse
muss cin ziemlich bedeutender gewesen sein.

Man findet niimlich bei den meisten Eisenmeteoriten ein
Geflige, welches zeigt, dass jeder ein Theil cines grossen
Krystallindividuums ist. Die Bildung so grosser Individuen setzt
aber, wic schon Haidinger bemerkte, lange Zeitriume ruhiger
Krystallisation bei gleich bleibender Temperatur voraus, und
dies kommt nur einem grisseren Weltkorper zu. An vielen
Meteorsteinen bemerkt man Rutsehflichen (z. B. Chateau Renard,
Pultusk, Alessandria), welche genau den in den Felsmassen der
Erde auftretenden Rutschflichen gleichen und die Absonderung
und Vergchichbung grisserer Massen beweisen. Manche zeigen
eine Zusammenfiigung aus eckigen Bruchstlicken, wie das
Meteoreisen von Copiapo, das von Tula, die Steine von Chan-
tonnay, Orvinio, Weston, welche den Dreccienbildungen der
irdischen Felsmassen entsprechen.

Viele Steine bestehen aus sehr kleinen DBruchstiicken, auns
winzigen Splittern und sind den vulcanischen Tuffen dhnlich.
Diese Erschcinungen deuten wiederum auf die Herkunft von
grosseren Himmelskorpern, auf welchen mechanische Ver-
iinderungen staitfanden.

Wir gelangen also zu der Vorstellung, dass eine oder
mehrere grissere Massen, die schon einen lingeren Bildungs-
process durchgemacht hatten, das Material zn den Meteoriten
geliefert haben.

Zu diesem Resultate sind schon viele Forscher gelangt,
welche sich mit dem Studium der Meteoriten beschiiftigen. D au-
brée versuchte es, die niichstliegende Frage zu beantworten,
wie man sich den Vorgang der Zertriimmerung zu denken habe

und blieb bei der Alternative stehen, dass die Zertrlimwerung
1%
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entweder durch Zusammenstoss oder durch Explosion erfolgt
sein milsse !,

Der Gedanke, dass kleinerc Planeten durch Zusammen-
prallen und Zertrimmern grosserer Himmelskorper gebildet
werden konnten, ist schon von Olbers bezliglich der Asteroiden
ausgesprochen worden® Spéter haben D’A rrest und C. v. Litt-
row durch sorgfiltige Berechnung die Muglichkeit einer Be-
gegnung der Asteroiden gepriift.

Bei einem Zusammenstoss zweier fester Himmelskorper,
die sich mit Planctengeschwindigkeit gegen einander bewegen,
whirde an der Beriihrangsstelle eine Schmelzung oder gar eine
Verdampfung eintreten 3, im librigen wiirde cine Zertriimmerung
erfolgen, die Triimmer wiirden stark zerstreut werden und
wiirden Geschwindigkeiten in verschiedenen Richtungen er-
balten. So liesse sich dic Bildung der Meteoriten wohl erkliren,
doch ist zu bedenken, dass bei einer solchen Zertriimmerung
nicht blos kleine, sondern auch grosse Bruchstiicke entstehen
miissten. Die Metcoriten sind aber durchwegs klein. Die
schwersten unter den bekannten sind der Meteorstein von Knya-
hinya im Wiener Mineraliencabinete mit 294 Kilogramm und
das Meteoreisen von Cranbourne im British Museum mit 3700
Kilogramm. Die meisten Meteoriten sind aber weit unter dieser

t Daubrée im Journal des savants 1870 am Schlusse der Abhand-
lung. Meunier glaubte diesem Dilemma auszuweichen (Geologie com-
Paiée p. 296), indem er an ein freiwilliges Zerbrockeln eines Planeten
denkt, der etwa so wic einc trocknende Thonplatte zersprang. Auch wenn
eine solche Moglichkeit zugestanden werden konnte, wiirde sich weiters
ergeben, dass die entstandenen Triimmer sich alle in derselben Bahn weiter-
bewegen, was bekanntlich bei den Meteoriten nicht der Fall ist.

2 Zach, Monatl. Correspondenz. Bd. VL. p. 88.

3 EineMasse, welche bei einer Geschwindigkeit von 3 geogr. Meilen
mit einem anderen Korper zusammentrifft und dabei vollstindig zur Ruhe
kommt, wiirde in dem Falle, als alle lebendige Kraft in Wirme verwandelt
wird und keine Wirme an die Umgebung verloren geht, fiir jede Gewichts-
einheit 59630 Wirmeeinheiten entwickeln. Denkt man sich die Hiilfte der
Wiirme durch Strahlung und Leitung verloren und nimmt man die spec.
Wiirme einer Meteorsteinmasse fiinfmal grisser, nimlich =1 an, um der
Zupahme der spec. Wirme mit der Temperatur und um der Schmelzwirme
Rechnung zu tragen, so ergibt sich noch immer eine Temperaturerh6hung
von-29800° C.
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Grosse, so dass ein Stein von 5 Kilo schon zu den grossen
gelort.

Alle diese Stiicke, auch dic griossten, sind nur winzige
Splitter, sind nur feiner Staub gegeniiber einem sehr kleinen
Planeten, wenn dieser auch nur eine Mcile im Durchmesser hiitte.
Wenn dieser auch in cine Million gleicher Theile zersprengt
wiirde, so wiére doch noch jeder Theil 2560.000mal grisser als
der grosse Stein von Knyahinya, und 10.000mal grisser als das
Cranbourne-Eisen.

Es ist demnach sebr unwahrscheinlich, dass dic Meteoriten
ihre Gestalt einer Zertriimmerung von Plancten durch Stoss ver-
danken, viel wahrscheinlicher ist es, dass durch eine Wirkung
von innen nach aussen, durch eine Explosion jene Zertriimmerung
bis zu winzigen Stiicken, die man ein Zerstiubcen nennen muss,
bewirkt worden.

Der Vorgang einer Explosion ist gewaltsam, er scheint der
allmiligen kosmischen Entwickelung zu widersprechen, und doch
ist er nicht gewaltsamer als die Bewegungen auf der Oberfliche
der Sonne und der Comcten, die theils beobachtet, theils er-
schlossen warden. Die explosionsartigen Erhebungen, wie sic auf
der Sonne vonZsllner, Young, Respighi beobachtet worden,
die Drehstiirme, welche Lockyer berechnet, crfolgen mit Ge-
schwindigkeiten, welche alles libertreffen, was wir bei Explosionen
auf der Erde wahrnehmen.

Das plotzliche Aufleuchten einzelner Sterne verriith nicht
minder einen gewaltsamen Vorgang, welchen J. R. Mayer nur
durch einen Zusammenstoss von Fixsternen, durch eine Ver-
cinigung dersclben unter Zusammenschmelzen erkliren zu
kionnen glaubt. Die Ausstromungen der Cometen erfolgen nach
J. Sehmidt’s Beobachtungen mit einer Lebhaftigkeit, welche auf
intensive Bewegungenschlicssen lisst. Allen diesen Erscheinungen
gegenitber ist die Vorstellung von einer Explosion, von einem
Zerstduben eines Himmelskorpers keine unnatiirliche zu nennen.

Ob wir nun den Himmelskorper oder die vielen Himmels-
kirper, welche die Meteoriten lieferten, unter die Fixsterne
unter die Planeten oder unter die Cometen einreihen wollen, dic
Folgerung, dass derlei Korper durch eine Explosion zerstiubt
worden secicn, ist cine ganz unbedenkliche.
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Trotzdem unterliegt sie demselben Einwande wie die Vor-
stellung von einer Zertrtimmerung durch Stoss. Aueh bei einer
Explosion, welche cinen ganzen Himmelskorper von erheblichem
Umfange zertheilt, mag dieser Korper nun durchaus starr oder
mag er theilweise fliissig sein, wiirden ausser unziibligen kleinen
Triimmern auch grosse Stiicke iibrig bleiben, welche nun als
Meteoriten ilre Wanderung antreten mitssten. Man darf aber
die Thatsache, dass alle Meteoriten verhiiltnissmiissig schr klein
sind, nicht aus dem Ange verlieren und wird daher auch die
Annahme einer totalen Zerstorung durch einmalige Explosion
nicht billigen konnen.

Das Zersplittern cines solchen Himmelskorpers kann aber
auch allmilig vor sich gehen. Statt einer einzigen Explosion
kinnen dercn auch sehr viele gedacht werden, welehe Stiicke
von der Oberfliche eines solchen Kirpers in den Weltraum
schleuderten. Dieser Vorgang konnte auf jedem Himmelskorper
stattfinden , auf dem vulcanische Explosionen statifinden, dessen
Masse aber so gering ist, dass seine Schwerkraft nicht geniigt,
alle emporgeschleuderten Stiicke wiederum an die Oberfliche
zuriickzufiihren.

Diese Betrachtung erinnert an die schon vor lingerer Zeit
von Olbers, Arago, Laplace, Berzelius u. A, besprochene
und neuerdings von L. Smith festgehaltene Ansicht, nach
welcher der Mond, dessen Schwerkraft 6mal geringer ist als die
der Erde, Stiicke so weit fortschleudernkonnte, dass sie nicht mehr
zu ihm zurtickkcbrten. Die Moglichkeit eincs solchen Vorganges
auf dem Monde ist nicht zn leugnen; die mit vielen Kraterwiillen
bedeckte Mondoberfliche zeigt uns aber, dass doch das Meisle
von den emporgeschleuderten Steinmassen wieder herabgefallen
sei und Steinwiille um die Auswwrfsoffnungen gebildet habe,
dass also auch im giinstigen Falle nur wenige Stiicke in demr
Weltraum verstreut wurden.

DerMenge von Meteoriten gegeniiber, welche jibrlich mit der
Erde zusammentreffen, ist diese Quelle eine zu unbedeutende.
Die Meteoriten kommen in so verschiedenen Richtungen gegen
die Erde und sind so hiufig, dass wir cine allgemcine Ursache
annchmen miissen, die nicht im Monde allein, iiberhanpt nicht in
cinem einzigen Himmelskorper liegt.
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Man darf sich also viele Ilimmelskérper, dic zwar einen
erheblichen Umfang hatten, die aber doch so klein waren, dass
sie Trtimmey, welche durch Explosionen emporgeschleudert
worden, ni¢ht mehr zurtickzufiihren vermochten, als die Werk-
stitten der Meteoriten denken. Dass derlei kleine Sterne in
cinem bestimmten Alter eine heftige explosive Thiitigkeit ent-
wickeln, ist nach der Analogie des Mondes, welcher ein viel
heftigeres vuleanisches Entwicklungsstadium durchlief als die
Erde, sehr wahrscheinlich. Jene kleinen Sterne verloren aber
durch das besfindige Fortsehleudern der Triitmmer fortwihrend
an Masse, bis sie endlich ganz in kleine Theile aufgelost waren,
dic nun in den verschiedensten Bahnen den Weltraum durch-
zichen.

Man konnte sich versucht fiihlen, in den Cometen die Uber-
reste solcher kleiher Gestirne zu sehen und in ihren Aus-
stromungen die letite Phase der zuvor geschilderten Thitigkeit
zu crblicken. Es ist jedoch nicht meine Sache, in dieser Rich-
tung weiter zu gehen, da es jenen Forschern, dic mit der Natur
der Cometen vertraut sind, iiberlassen bleiben muss, zu ent-
scheiden, ob die bisherigen Beobachtungen gecignet sind, cinen
solchen Zusammenhang nachzuweisen 1.

Es geniigt mir, gezeigt zu haben, dass die Form der Meteo-
riten uns nothigt anzunehmen, dass dieselben durch heftige
Bewcgungen, welche von dem Innern cines Gestirnes gegen
dcessen Oberfliche wirkten, gebildet wurden. Diese Bewegungen
diirfen wir mit jenen vergleichen, welehe noch gegenwiirtig auf
der Erde und der Sonne im sciben Sinne stattfinden und welche
chedem die Krater auf der Mondoberfliche aufbauten. Sie
konnen auf verschiedenen Gestirnen verschiedenc Ursachen
haben, doch ist es gestattet, so lange ihre Ursache hier wie

1 Vicle Forscher wollen gegenwiirtig einen Zusammenhang zwischen
Metecriten und Sternschouppen erkenuen, da die Erscheinung in der
Atmosphiire in beiden Fillen fast dieselbe ist. Da durch Schiaparelli
der Zusammenhang der Cometen mit dou Sternschnuppen aufgefunden und
crkliirt wurde, ergidbe sich sodann eine Bezichung zwischen Comncten und
Metcoriten von selbst. Eine Schwicrigkeit bictet noch die Erfahrung, dass
dic Maxima der Hiufigkeit der Sternschnuppen keineswegs von zahlreichen,
Metcoritenfillen hegleitet sind.
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dort unbekannt ist, allc diesc Bewegungen als vulcanische zu
bezeichnen.

Ob nun dieselben blos explosiv wirkten, indem sie starres
Gestein von der Oberfliche emporschlenderten oder ob sie
zugleich eruptiv wirkten wie auf der Erde, wo sie Stoffe aus
dem Inneren des Planeten hervorbringen, in beidenFillen musste
ein Unterschied zwischen der Schale und dem Kern des Ge-
steines bestehen. Da nun die Meteoriten in Gestalt scharfer
Triimmer zu uns gelangen, so folgt daraus, dass die Gestirne,
von denen sie abgetrennt wurden, eine starre Rinde besassen,
und wir sind gendthigt weiter zu schliessen, dass deren Inneres
entweder nicht starr oder doch ganz anders zusammengesetzt
gewesen sei.

Die Gestalt der Meteoriten léisst uns deren Herkunft von
kleinen Gestirnen erkennen, die #hnlich gebaut waren wie
unsere Erde, die aber durch eine vuleanische Thiitigkeit allmilig
zerstdubt wurden. Das Gefiige der Meteoriten, ihre innere Form
fihrt um einen Schritt weiter, da sie uns einen Blick in die
Geschichte jener Gestirne vor ihrer Zertrimmerung eriffnet.

Manche Meteoriten sind, wie bereits gesagt worden, von
solcher Beschaffenheit, welche zeigt, dass sie durch einen
allmiligen ruhigen Krystallisationsprocess gebildet wurden,
andere hingegen verrathen dadurch, dass sic ans Bruchstiicken
zusammengefiigt sind, die Wirkungen zertriimmernder Kriifte.
Die meisten bestehen aus feinen Steinsplittern und runden
Kiornchen.

Haidinger war der erste, der den Muth hatte, dic
lockeren, nur aus Gesteinstaub zusammengeftigten Massen mit
den Zerreibungs- und Zerstiubungsproducten der irdischen Vul-
canc zu vergleichen und sie geradezu meteoritische Tuffe zu
nennen. Das bedeutende Vorwiegen dieser Bildungen unter
den Meteoriten lehrt, dass auf jenen Gestirnen, von denen sic
kommen, die Rube viel seltener gewesen sei als die vuleanische
Bewegung.

Es zeigt sich aber bei den tuffihnlichen Meteoriten eine
Erscheinung, welche der Erklirung grossere Schwicrigkeiten
bereitete, cine Erscheinung, welehe in diesem Massstabe in den
Tuffen unserer Vuleane nicht auftritt. Ks ist das massenhafte
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Vorkommen kleiner Kugeln und Kugelchen, die jedem Beobachter
sogleichauffallen. Sie charakterisiren alle tuffartigen Meteorsteine,
welche, wie gesagt, die grosse Mehrzahl bilden. G. Rose nannte
desshalb die letzteren Chondrite (Chondros = Ktigelchen,
Kliimpchen).

Jene Kiigelchen haben folgende fiir dic Erkennung ihrer
Bildungsweise massgebenden Eigenschaften 1.

1. Sie liegen in einer aus feineren und griberen Splittern

bestehenden Grundmasse.

. Sie sind immer grosser als die letzteren Splitter.

. Sie treten immer cinzeln auf, niemals zu mchreren zusam-
mengefiigt. .

4. Sie sind vollkommmen rund, wenn sie aus einem zihen
Mineral bestehen, sonst auch blos rundlich.

. Sie bestehen bald aus einem, bald aus mehreren Mineralen,
immer aber aus genau denselben wie die Grundmasse.

6. Ihr inneres Gefiige steht in keinem Zusammenhange mit
ihrer kugeligen Gestalt. Sie sind entweder Stiicke eines
Krystalls — oder sie sind faserig, wobei sich die Faserung
gar nicht nach der Oberfliche richtet — oder sic sind wirr
stingelig — oder sic sind kornig.

Die Kiigelchen verhalten sich also durchaus nicht so, als
ob sie durch Krystallisation zu der kugeligen Form gekommen
wiiren, sie verhalten sich nicht so wie die Sphirolithe im Obsidian
und Perlstein, die Kugeln im Kugeldiorit nicht so wie die runden
Concretionen von Calcit, Aragonit, Markasit ete. Sie gleichen
vielmehr jenen Kugeln, welche man fters in den Tuffen unserer
vulcanischen Bildungen sieht, z. B. die Trachytkugeln in dem
Gleichenberger Trachyttuff, die Kugeln in dem Basalttuff am
Venusherg bei Freudenthal, besonders aber die Olivinkugeln in
dem Basalttuff von Kapfenstein und Feldbach in Steiermark.

Von diesen letzteren Kugeln = ist es sicher, dass sic Pro-
ducte der vuleanischen Zerreibung (Trituration) sind und ihre

]

o1}

1 Abbildungen dieser Korper in meinen Abhandlungen in diescn
Sitzungsberichten Bd. LXV, Abth. I, p. 122 (Gopalpur) und LXX, Abth. I,
Nov.-Heft (Orvivio), ferner in v, Drasche’s Abh. Min. Mittheil. 1875.
Heft I (Lancé).

2 Sie diirfen nicht ctwa mit den vuleanischen Bomben verwechselt
werden, dic aus Lava bestchen.
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Form eciner continuirlichen explosiven Thiitigkeit eines vulca-
nischen Schlotes verdanken, durch welche dlterc Gesteine zer-
splittert und deren ziihere Theile durch bestéindiges Zusammen-
stossen abgerundet wurden.

Die Eigenschaften der Kligelchen in den Meteoriten sprechen
durchwegs flir eine solche Bildung 1. Man kann sich allenfalls
vorstellen, dass die Steinmassen, welche der Zerreibung aus-
gesetzt waren, ziemlich weich gewesen seicn und wiirde sich
dadurch der Vorstellung Daubrées nihernz, welcher an cin
Gestein denkt, welches in einer Gasmasse wirbelnd erstarrte;
doch ist es sicher, dass die Kiigelechen das Resultat ciner Zer-
reibung sind.

Die Ktigclehen sind zuweilen von mikroscopischer Kleinheit,
gewdhnlich aber von Hirsekorngriosse, solche von der Grisse
ciner Kirsche oder kleinen Haselnuss sind selr selten. Dic Tuff-
kugeln in den vuleanischen Ablagerungen unscrer Erde haben
Haselnussgrosse bis Kopfgrosse. Diirfte man ans dieser Ver-
schicdenheit auf die verschiedencn Dimensionen der Werkstiitten
schliessen, so lige es nahe, fiir die meteoritischen Tuffe un-
zillige aber winzige vulcanische Spalten als Entstechungsorte
anzunehmen.

Die lctzteren Taffe sind ganz besonders charakterisirt
dadurch, dass sie nicht die Spur cines schlackigen oder glasigen
Gesteines, ferner niemals ausgebildete Krystalle in der Grund-
masse cnthalten, iiberhaupt gar nichts crkennen lassen, was
ihre Entstehung aus Lava walrscheinlich machte. Man sicht in
ihnen nichts als Zerrcibungsproducie cines krystallinischen
Gesteins.

Unter den tuffilnlichen Metcoriten gibt es cinige, die
Mcrkmale ciner spiiteren Verdinderung durch Hitze an sich
tragen, wie z. B. dic Mcteoriten von Tadjera und Belgorods.
Andere zeigen Erscheinungen, welche sich nur durch cine nach

t Reichenbach dachte sich die Kiigclehen als kleine Mcteoriten.
Ls ist aber doch nur die Idee von einer Planetengestalt der Metcoriten, die
s'ch hicrin wiederspiegelt.

2 | c. p. 38.

? Vgl dicse Sitzber. Bd. LXX, Abth. I, Nov.-Beft (Orvinio) und
Meunicr's Abh. in den Comptes rend. Bd. 72, pag. 339.
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der Ablagerung erfolgte chemische Veréinderung erkliren lassen.
So z. B. sieht man in den Steinen von Mezi-Madaras und vou
Knyahinya ofters rings um die Kiigelchen concentrische An-
hiufungen von gediegencm Eisen, welche auf der Schnittfliiche
des Steines wie die Hofe um die Mondscheibe erscheinen; auch
innerhalb der Kiigelchen erkennt man ofters derlei Hofe. Alle
tuffartizen Meteorsteine sind von vielen winzigen LEisenflittern
durchschwirmt. Es scheint, dass dicse Erscheinungen durch die
reducirende Wirkung eines Gases hervorgerufen wurden, und
ewar nimmt Daubréc an, dass ¢s Wasserstoffgas gewesen sei,
welches derlei Verdinderungen hervorbrachte. Die Auffindung
von Wasserstoffgas in dem Metcoreisen von Lenarto durch
Graham, so wie die durch Kirchhoff erkannte Gegenwart
von Wasserstoff auf der Sonne stiitzen diese Ansicht. Dass auch
in diesem Falle eine Erhitzung statigcfunden habe, ist natiirlich
voransgesetzt.

Deutliche Merkmalce der Erhitzung zeigen iibrigens auch
jene Meteoriten, welche aus Bruchstiicken bestehen, die durch
cine schwarze Masse von gleicher Znsammensetzung verbunden
sind, wie die Steine von Orvinio und von Chantonnay 1. Aber
trotz allen diesen Beispiclen von Hitzewirkungen ist doch kein
Meteorit bekannt, welcher irgend eine Abnlichkeit mit einer
vuleanischen Schlacke oder mit einer Lava hitte. Wir miissen,
obwohl dic Meteoriten mit vulcanischen Tuffen und Breccien
verglichen wurden, diesen Vergleich an cinem bestimmten
Punkte abbrechen.

Die vulcanische Thitigkeit, deren Zeuge die Metcoriten
waren, bestand im Zertrimmern starren Gesteines, in der Er-
hitzung und Veriinderung fester Massen. Ergiisse von Lava, das
Auswerfen von Lavaglas und Krystallen, welche, wic Zirkel
zeigte, die vulcanische Asche bilden, fand nicht statt.

Es war also lediglich ecine explosive Thiitigkeit, durch
welche die Breecien und Tuffe, die wir in den Metcoriten
crblicken, gebildet warden. Dies erinnert leblaft an einc wohl-
hekannte Erscheinung auf der Erde, au die Maare der Eifel,
welche man woll mit Recht als Explosionskrater auffasst. Sie

1 Sitzungsberichte d. Wiener Akad. Bd. LXX, Abth. I, Nov.-Heft.
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zeigen ung, dass auf der Erde auch der Fall eintreten kann,
dass vulcanische Explosionen ohne Lavaerglisse stattfinden.

Nun bleibt noch die Frage, welche die Ursache der explo-
siven Thiitigkeit war, durch welche auf jenen Gestirnen zuerst
die Gesteine der Oberfliche einer Zertrimmerung und Zerreibung
unterworfen und durch welche ganze Himmelskorper allmilig
in Triimmer zerstiubt wurden,

Die Frage zielt nicht blos hierher, sie trifft den kosmischen
Vuleanismus tiberhaupt. Auf der Sonne und auf der Erde sind
Gase und Dimpfe die Triger der vulcanischen Bewegung. Auf
dem Monde fehlt jedoch eine Atmosphire, welche sich wahr-
scheinlich gebildet hiitte, wenn die Mondkrater durch Gasexplo-
sionen aufgebaut worden wiren. Desshalb ist in einem jiingst
erschienenen Werket die Ansicht aufgenommen, dass die vul-
canische Thitigkeit des Mondes nur durch die Volumvermch-
rung beim Erstarren hervorgebracht wurde. Wenn dies richtig
wiire, dann miisste wohl auch beim Gefrieren des Wagsers, das
eine Volumvermehrung beim Erstarren zeigt, mindestens zuweilen
eine eruptive Erscheinung mit Kraterbildung stattfinden, was
bekanntlich niemals beobachtet wird. Es scheint mir aber die
Schwierigkeit, welche durch eine solche Hypothese beseitigt
werden soll, gar nicht zu bestehen. Es miissen nicht permanente
Gase gewesen sein, welche die vulcanischen Erscheinungen auf
dem Monde beforderten, und wenn es Diimpfe waren, so diirften
dieselben durch die Gesteine der Mondoberfliche absorbirt
worden sein. Dabei hat man aber noch nicht ndthig, auf die
Hypothese von Sim ann zuriickzugreifenz, der sich den Mond
in einer frilheren Epoche mit Wasser bedeckt denkt, welches
spiter absorbirt wurde, Ich komme in cinem spiteren Vortrage
hierauf zuriick.

Nach allen unseren Erfahrungen ist cine vuleanische Thitig-
keit, weclche in einem Zertriimmern und Emporschlendern von
Gestein besteht, gar nicht denkbar ohne die Mitwirkung von
Gasen oder Diimpfen, oder von beiden zugleich. Daler ist die
Amahme gerechtfertigt, dass auch die explosive Thiitigkeit,

1 Nasmythund Carpenter, The Moon. London 1874, pag. 9%,
Sdamann in dem Bull. de la soc. geol. Ser. 2, Bd. 18, p. 322,
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auf welche dic Metcoriten hinweisen, durch eine plétzliche Aus-
dehnung von Déimpfen oder Gasen bewirkt wurde, unter welchen
das Wasserstoffgas eine bedeutende Rolle gespielt haben diirfte.

Die Schliisse, zu welchen die aufmerksame Beobachtung
und Vergleichung der Meteoriten fiihrt, sind im Einklange mit
den Erfahrungen, durch welche die Geologie und die Astro-
physik in den letzten Jahren bereichert wurden. Die vulea-
nische Thitigkeit, deren Zeugen jcne geheimnissvollen Stein-
und Eisenmassen gewesen, lidsst sich vergleichen mit den
heftigen Bewegungen in den Husseren Schichten der Sonne,
mit den schwichlichen vuleanischen Regungen auf der Erde,
mit den grossartigen eruptiven Erscheinungen, von denen uns
die Mondkrater erzihlen.

Bei dieser Zusammenstellung dringt sich aber jedem, der
Kant’s Theorie der gleichartigen Entwickelung der Gestirne
im Sinne bat, die Vermuthung auf, dass nicht blos die hier
aufgezihlten Himmelskorper jenen Verinderungen ausgesetzt
seien, dass vielmehr der Vulcanismus eine kosmische Erschei-
nung sei in dem Sinne, dass alle Gestirne in ihrer Entwickelung
eine vulcanische Phase durchmachen. Von den Gestirnen aber
die sehr geringe Dimensionen hatten, diirften viele. wihrend
dicses Zeitraumes zum Theile oder ganz zerstiubt und in
kleine Trimmer aufgelost worden sein.

Aus dov k. k. Hof- uud Staatsdruckeroi in Wien.
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