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Od pokusu, jimZz James Hain pfeménil pomoci tepla a tlaku
k¥idu v mramor, nasledovalo jen mélo pokusa geologickych, jako na pf.
Beckrovycon. Pozoruhodnou byla zprdva, jiz podal A. Guruir ') o vzniku
umélych nerostl cestou suchou. A. Davsrie provedl od roku 1841
fadu pokust geologickych, jimiZ jakoZ i spisem svym?) podnét dal
ku zdkladiim geologie experimentdlni.

Nejvice se jestd te&Sily a tés{ uzndni a roz$ffenosti geologické
pokusy chemické (Biscmor a j.), méné vi8ak pokusy fysikalnf a mecha-
nické. P¥einy toho spotivaji jednak v nedostatku kvantitativnfho
uréovdni, jednak v pfedsudku, Z%e pokusem p¥irodnf poméry iplné
ndpodobiti a zndzorniti nemoZno. AvSak i pokusy kvalitativnf, amo
i pokusy symbolické zasluhuji, jak tomu i v jinych v&éddch p¥frodnich,
pozornosti odborné, nehledé k jejich znamenitému vyznamu vyudova-
cimu ¢ili paedagogickému.

Byl to v novéjsf dobé po Dausnesm zejména Ep. Rever,’) jenZ ve
své ,Theoretické geologii* (1888) pouZival vydatn& a s dsp&chem po-
kus@ stakovou v&deckou pozoruhodnosti, Ze byla zfizena pro odbor ten
zvl4$tni stolice pfi université Videfiské. Ve svém spise ,Geologické

") ,,Uebersicht der pyrogeneten kiinstlichen Mineralien. Freyburg 1856.
?) ,Etudes synthétiques de Géologie Experimentale.“ Pafiz 1879.
%) »Theoretische Geologie.“ Stuttgart 1888.

TF. mathematicko-pFirodovédecka. 1901. 1
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a geografické pokusy® (1892)% popisuje pak tentyZ autor zevrubné
znaénou Fadu pokusd geologickych.

Geologické pokusy kvalitativni dovoluji ndm souditi o vzniku a
postupu riznyech zmén mechanickych v zemé&kdie se objevujicich,
jakoZ i o ptiéindch jejich, kdeZto pokusy symbolické piedvddéji a
zndzoriuji ndm v malém velkolepé jevy piirodni, doplitujlce uinné
obraznost{ popis téchto.

Jelikoz vyulovan{ zndzoritujici jest od dob Komenskimo bez od-
poru za nejprospésnéjsf uzndno, a jelikoZ sdm jsem se byl pFi své
dlouholeté Cinnosti uditelské o tom ptesvédéil, ponzivim i pfi
vyuéovdni na geologickém dstavu Eeské university dosti Zasto prl-
hodnych pokusd, bud zndmych a osvédtenych, z nichz nékteré zdoko-
naliti se mi podafilo, neb i nékterych pokusd vlastnich. Dovoluji si po-
dati v ndsledujicich fddkach a obrazcich nékteré takové oviem skrovné
prispévky z geologie experimentalni, jichz pFi vyufovdni svém pouZi-
vdm, ze stanoviska vyuCovactho a s ohledem na jejich jednoduchost
a ldci pti tom pouzivanych mnou ptistrojd.

1. Zpdmy¥ pokus, zndzornifi splosténi geoiduw zemského a vaniku
obézwic (kruhd a planet) splosfovdnim se kule olejové, kolem osy své
se otdcejicf, na néjZ jiZ Prareav poukdzal, podaFf se jen pod jistymi
podminkami. Pfedné musi byti sklené&nd nddoba (nejlépe cylindr) dosti
Sirokd a vysokd, (pouzlvdm cylindru 30 ¢m vysokého, priméru 24 cm);
smiSenina lihu a vody (kotalky), jiZ se cylindr napliuje, musi miti
stejnou specif. vdhu jako olej (nejlépe olivovy) pro kuli uréeny. Toho
docfll se rychle pokusem vediej§fm; nabere se totiz smifeniny (ko-
talky) do malé sklénky, pusti se do nf pomoci ndsosky pifmé kapka
oleje; plave-li olejovd kulitka u stfedu smi§eniiy v skleniéce, jest
specif. vdha obou tatdz; stoup4-li kulicka k povrchu, pfileje se do
cylindru lihu, klesd-li kulicka ke dnu ptileje se vody. KdyzZ jest po-
tiebnd specif. vdha smieniny docflena, snadno se pak napust{ pomoci
nasosky do stfedu smfSeniny v cylindru olejovd kule asi 5 ¢cm v pri-
méru. Na dlouhém silném dratu (osy) rotadntho pristroje jednoduchého,
jejz lze i bez hodinového pohybu rukou otdteti, nastréena jest po-
hyblivi kulitka kovovda neb korkovd, kterou poSineme tak, aby za-
sdhla do stfedu olejové kule v cylindru se vzndSejic(; rotalni piistroj
se upevni na pokraji cylindru, a kdyz se tekutiny ustély, potne se
totiti pfistrojem; olejova kule se otadf, splodti se a p¥i rychlejsim
otdteni odtrhne se olejovy kruh, rozpadajici se¢ obyéejné v nékolik

%) ,;,Geologische und geographische Experimente.* Lipsko 1892—94.
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kuliéek, kolem tstfednf kule se otdtejfcich. Pouény tento pokus po-
vede se pii patfitné pozornosti znamenité.

Pri¢inou splo§téni olejové kule a odmr§téni se kruhu, potazmo
kulicek olejnych, jest zde jakoZ i v pflrodé (sploSténi geoidu, kruhy
Saturnovy, obéznice) tatdz sila odstFediva.

2. a 3. Pokus andeorniti svrastovdni se povrchu zemského ubjvd-
nim objemu jejtho ndsledkem ochlazovdni,

Obr. 1.
Svrasténi balonku gumového.

a) V hluboké mfse rozehfeje se Cisty vosk a pfipravi se nékolik
gumovych vatkd (kterych se jinak pouzivd k napliiovdnf plynem jako
zndmd détskd hratka létnf) tak, Ze do hrdla jejich upevni se brko
zitkou opattené, vatek nafoukne se pak vzduchem do pfiméfené veli-
kosti, nikoliv v8ak do krajni; takovy, zdtkou zacpany balonek ponofi
se do rozifdlého vosku, nikoliv v8ak vaficfho, jelikoZz by vdlek explo-
doval, coz se n&kdy pfihodi i jinak, jest-li gumovd bldna vdtku velmi
nestejnd (proteZ nutno pii pokusu tom chraniti oli brejlemi a Sat
zdstérou a rukdvy). Balonek, pokryty jemnou vrstvou voskovou,
rychle vytdhneme a zdtku brka opatrné uvolnime tak, Ze néco vzduchu

unikne; balonek stdhne se na men3f objem a voskovy obal svradt
]*
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se v riizné zajimavé vrasy &ili vrdpy, nékdy vrdsnatému pohoff dosti
podobné (obr. 1). Povrch vi¢ku musi zistati pfirozend drsny a nesmi
se tudiz pfed pokusem rukou ochmatati neb ohladiti. Na podobné
pokusy s balony barvou potfenymi poukazuje jiZ A. Davusrie.

b) Jiny pokus o svraffovdni vrstevnim ndsledkem zmenSen(
objemu (v dimensi jedné) jest ndsledujici: Podélnd silng deska gu-
movd (obr. 2. ¢g) ptripevni se na jedné nepohyblivé strané pilstroje a
a taktéZ i na druhé pohyblivé strané, b, pomoeci Sroubid ¢, pak se

Obr. 2.

Svrasténi pldstev jilovych. (! pfir. vel.)

pomoci dloubych Sroubd, o, stejnomérné natdhne az k sténé e; po
té poloZf se silnd vdlcem urovnand pldstev (nebo dvé na sobé spoii-
vajfef) jilu, povahy tésta tuz$iho, na gumovou desku tak, aby k nl
tésné prilehla spodn{ plocha jej{ ponékud vlhkd a pritlaéi se stejno-
mérné; pod gumovou desku miZe se podstréiti vypukly krdtky
stolec, s. Dlouhé §rouby, d, uvolnime, gumovd deska se ztahuje a
jilovd deska vytvofuje pfi tom jednu nebo vice vrés, v, jejichz sedlo
nékdy podél praskne, zndzorhujic vznik rozsedliny kolmo na smér sily
svraffujicf se tdhnouct, ».
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Pifstrojem tim daji se jedté daldf jevy svradfovaci provésti,
jest-li Ze pouZijeme dvou pldstev riizné hustych, aneb spodni plastve
jilové a nad ni vrstvy z tésta sddrového, a j.

V obou pokusech téchto (2. a 3.) jest, podobné jako v pi{rods,
piitinou svrdsténf ztahovdni se hmoty, jenZe toto dé&je se v pifrods
ndsledkem ochlazovdni jejiho, kdeZto v nasem pifpadé prvnfm jest

Obr. 3.
Vznik riznych vrds. (' prir. vel.)

ndsledkem unikdni vzduchu z balonku a jen podifzené pondkud nd-
sledkem ochlazovén{ jeho, a v pfipadé druhém jest ndsledkem ztaho-
vdnf se desky gumové.

4. Svrastovdni vrstev zemékinry vlivem tangentionalniho tlaku.

Zndmého pokusu pomoci lisu a destitek riznobarevného sukna
pouzivim spiisobem ndsledujfcim, vidy znamenité se podaFujicim a
velmi pouénym: Lisovaci pkistroj (obr. 3) vykazuje jednu sténu
(levou), a, nepohyblivou a pohyblivou kolmo stojici desku, b; kdyZ
tato nalézd se u druhé (pravé) nepohyblivé stény, ¢, polozime deset
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aZ patndct podélnych, na sobé narovnanych riiznobarevnych destitek
soukennych, s (k dostani u kazdého krejéiho stejnokrojii) na spodnf
desku pristroje, ¢; na povrch suken poloZime volnou mensi desku
dfevénou, d, obtiZenou zdvazim neb kamenew, g, (anebo lépe jen
silnou deskou kovovou bez zdvaif); po té lisuji se pomoci Sroubu, A,
sukna se strany (pravé). Vznikaji pak uvnitf destiCek soukennych
rizné vrdsy, uplné podobny vrstevnfm vrdsim v pifrodé, na ptikl.
vrasdm rulovym, svorovym, silurskym a j., jak to obr. 3. vykazuje.
Mozno tu sledovati vznik rdzonych vrds stejnoklonnych, lezatych, pte-
kocenych, vé&jitovitych (jako v), pak vznik sedel, koryt atd.

Obr. 4.
Rozestavené kostky pred ndrazem (zemétfesnym).

Vlozi-li se mezi desticky soukenné desticka silngjstho papiru
psactho jest ucinek jeSté otividnéj§im.

Priéinou svra§fovacich zjevi jest v pokusu tom jakoZ i v pifrods
tangentionalné tlatfel sila, jenZe v prirod& jsou vysledkem ochlazo-
vdni, kdeZto zde jsou mechanicky vyvoldny.

5. DPokus zndeornéni rianého pohybu predméti na povrchu zem-
ském pii zemétresend.
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Dilve se predpoklddalo, ze pti zemétfeseni kaZdému z rdznych
pohybili pfedmétd na povrchu zemském spocivajicich, totiz jak je v. La-
saurLx uddvd, pohybu succusornimu, undulatornimu a rotatornimu od-
povidd jinakd popudn{ neb ndrazni sfla podzemnf, kdeZto se ukdzalo,
Ze veSkery pohyby tyto vzniknouti mohou toutéz sflou popudni. O tom
poutuje nds téz pokus ndsledujici: Na prkno podoby podnoZky oby-
tejné velikosti (obr. 4.) postavl se maly jehlan neb kostka z tvrdého
dfeva na zpiedu &ernym &tverhranem naznalené misto; narazi-li se
pak ze spodu malym kladivem zvolna pa prkmo (popud z hypocentra)

Obr.. 5.
Posunuté kostky po ndrazu (zemétiesném).

naléza se jehlan neb kostka v epicentru a vysko®{ na misté svém —
poliyb succusorni; narazi-li se kladivem opoddl od mista, na némz
jehlan spoéivd, nalézd se tento excentricky nad hypocentrem a jeho
pohyb succusornf stdvd se tfm vice undulatornim (posunutim z mfsta
bez vyskoku), &m mensim jest uhel emergenén{ (¢im bliZ3{ jest hypo-
centrum povrchu a &im vzddlendjsi jest predmét od ného potaimo od
epicentra). Nespot{vd-li jakysi predmét povrchu zemského na své
tiZnici, jsa fixovdn postranné, ototi se pfl témZe popudu neb ndrazu,
o CemZ se presvédifme, jest-li kostku excentricky provrtdme a dlou-
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hym Spendlfkem k prknu pfipevnime tak, aby se volnd pohybovati
mohla; pti ndrazu kladivem se pak otoél, jak to na pf. uéinil jehlan
na hibitové Friaulském pii zemétieseni r. 1873 a vicero ndhrobki
pfi zemétfeseni v Zdhiebd ze dne 9. listopadu 1880, atd.

Rozestavime-li vicero kostek na prkno na z pfedu oznafend
riiznd mfsta, jak to obrazec 4. vykazuje, kde kostky, ¢, jsou Spendli-
kem excentricky pfipevnény, a narazime-li kladivem pod jehlanem a
na prkno, shleddme, Ze tento na svém misté vyskodf (pohyb succu-
sornf) a z polohy kostek shleddime po ndrazu, Ze kostky b vykonaly
pohyb vice undulatornf, kostky ¢ v3ak pohyb rotatorni, jak to obr. 5.
vykazuje.

Obr. 6.
Prfstroj pro pokusy eruptivni. (', pir. vel)

6—13. Pokusy o zjevech eruptivnich, jak intrusivnich tak vulka-
nickychs

Pro obsfrné pokusy takové pouzivd E. Rever pifstroje, sklddajf-
cfho se z roury horizontalni, podélnou trhlinu vykazujfci, s dvéma na
koncich této kolmo stojicfmi rourami, opatfenymi nahofe ndlevkami ku
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naplhovén{ tésta magmatického.®) Pii pFistroji tomto vykondvd patfiény
tlak z obou stran tize t&sta v kolmych rourdch obsaZzeného. Zdvadné
pfi tom jest, %e tlak se nedd libovoln& stupiiovati neb seslabovati.
Tyz badatel poukazuje i na pfistroj lisovaci s vertikalni rourou pistem
opatfenou.®) Tomuto podobny, aviak jinak konstruovany piistroj se-
stavil jsem sdm; pomoci jeho vyvoldvim pohodIné zjevy eruptivni a
sice nejenom celou fadu pokusii intrusivnich, na né%z E. Rever po-
ukazuje, nybrz i pokusy vulkanické.

Pohled na pklstroj ten, zhotoveny teskym mechanikem v Praze,
podiva obrazec 6.

V pevném dfevéném stativu e, 80 cm vysokém, spolivd mosazny
cylindr b, 36 cm dlouhy s otvorem 9'3 ¢m v priméru svétlém a asi
19 ¢m nad dtevény stojan vystupujici; v cylindru tom (boté) pohybuje
se tésné k sténdm jeho pFiléhajfcf pfst, pomoci silné ozubené piky, c,

Obr. 7.
a) pldstev jflu, b) pikrov hmoty eruptivni, e) plotna kovovi.

a ozubeného kola, jeZ se pdkou d otddeti d4; na svrchnl okraj roury
(boty) ptilehd silnd tézkd deska kovové, ¢ (Etverec se stranou 50D em
dlouhou), ptipojend dvéma silnymi zuby pohyblivé k roufe tak, Ze se
d4 otodenim v levo snadno vyzvednouti a odstraniti. (PFi pokusech
se ukdzalo, Ze by byla deska kruhovitd tcelnéjs! neZ-li deska Ctver
hrannd). Deska md u stfedu podélny otvor, jejZ moZno postrannymi
pésky, e, regulovati neb docela uzaviiti.

Jako eruptivni hmoty pouZivim ponejvice jemny jfl na husté
tésto roziedly, taktéZ i rozifdlé sddry. Pied pokusem pustime pist
v roufe dold dle potieby a tuto naplufme eruptivnf hmotou aZ k okraji,
na néj% se pak deska kovovd poloZi a pripevni. Pk nejmensim tlaku
na pdku d ozubniho kola vyviivd otvorem eruptivni hmota. V tom,
e tlak pifstroje tohoto moZno podle potieby zastaviti, sesilniti neb
geslabiti, spoé{va jedna z hlavnich vyhod jeho.

% E. Rrver: Geologische u. Geographische Experimente, fig. 70—73.
®) Tentj2 fig. 67—T77.
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7 nekonetné fady pokusi s eruptivn{ hmotou, jez se daji pii-
strojem t{m snadno provésti a studovati, dle toho, jest-li jest erup-
tivnf hmota homogeni a to stejno- neb rdzoobarevnd (naplni-li se na
prikl. bota z tdsti Cervené, pak zelené a pak Sedé zbarvenym téstem),
neb jest-li hmota jest heterogen{ (na pi. ¢dst ze sddry, &dst z jilu),
dale jest-li jest hmota YFidkd neb hustd, mékkd neb tuhd4, a koneéné
jest-li tlak pokratuje stejnomérné atd; chceme jen k nékolika jedno-
duchym pokustim pouk4zati.

Obr. 8.
a) pldstev jiln, ) kupe hmoty eruptivni, e plotna kovovi.

Dokusy o vaniku prikrové a kup z hmoty stejnorodé.

a) DBota naplnf se téstem 7idkym, jilovym neb sddrovym (nej-
lépe zbarvenym krevelem, okrem a p.), na kovovou desku e (obr. 7)
poloZl se pldstev tuhého jflu a s tstiednim oftvorem odpovidajicim
otvoru desky kovové a piitlatf se; pti pozvolném lisovdni vyvie
eruptivni hmota v podob& prikrovu b.

i
Obr. 9.

a) plistev jiln, b—c) kupa, b) mazovité pruhy (3liry) stardl, ¢, mazovitd pruky
(¥léiry) mladsi, e) plotna kovovd.

b) Postup tentyz, eruptivai hmota jest v3ak ponekud Austd;
vyvie kupa b (obr. 8).

¢) Postup tenty?, eruptivni hmota jest viak velmi hustd ; vznikne
kupa slohu cibulovitého: totiz eruptivni hmota jest kolem prostoupena
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tak zvanymi pruhy mazovitymi ") (Schlieren. Obr. 9., b, ¢.); pki tom
k mlad§im pruhiim mazovitym ¢ p¥iléhaji stars{ po strandch od vrcholu
kapy odpaddvajici pruhy takové b.

Pokus o vaniku kupy, sklddajici se 2 dvou hwmot eruptivnich.
(Obr. 10.)

Obr. 10.

«) plistev jilu, a—b) kupa, b) star¥l hmota eruptivai, c) mlad¥ hmota eruptivni
ginorodd, e) deska kovova.

Dota naplnf se z isti do Cervena zbarvenym hustym téstem
(jflovym neb sddrovym), na to téstem Sedym; jilovd pldstev poloZi se
na desku kovovou jako difve. PFi lisovdn{ vznikne kupa (obr. 10.)
sestdvajicf u povrchu z hmoty 3edé & a u vnitru z hmoty fervené c
(vylevu pozdéjsiho). Podobné na ptikl. granit hrubozrny () a granit
jemnozrny (¢) v Karlovarském massivu.

Obr. 11.

«) pléstev jilu, spodni, b) pldstev jilu, svrchni, c) laccolith p¥ikrovity e) plotna
kovovd.

Pokusy o veniku laccolithu hmotou intrusivnd.

e) Vznik laccolithu piikrovitého. Bota naplni se Fidkym téstem,
na desku kovovou poloZf se pldstev jilovda jako d¥ive (obr. 11., a),
ta posype se ponékud piskem jemnym neb prachem (jilovym neb

7) Tdhnouci se neurdité ohraniGeny a do vedlejéf hmoty zponendhlu pre-
chizejici pruby, jako na p¥ikl. brousky chleba.
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sddrovym) a nad ni polozi se druh4 pldstev jilovd mékks bez otvoru b,
po stranidch v3ak k spodnf pldstvi jflové tésné priléhajicf; p¥i
lisovdn{ vnikne intrusivn{ hmota mezi obé pldstve v podobé& laccolithu
piikrovitého e.

J) Vznik laccolithu kupovitého (obr. 12., ¢); postup jako pre-
desle, jenZe hmota intrusivnf jest hustd.

Obr. 12.
a) plastev jilu, spodni, b) pldstev, jilu svrchni, ¢) laccolith kupovity, e) plotna
kovovi.

g) Vznik laccolithu kupovitého s apofysami a piftkrovem po-
vrchnfm. Postup jako piredeSlé, jenZze jest svrchnf pldstev jflovd
(obr. 13., b) tuhd a na povrchu ponékud seschld; tato rozpukdva nad
laccolithem ¢ a vzniknou rozsedliny d, d‘, do nichz vnikd apofysa
hmoty intrusivnf d‘; stupiiuje-li se tlak, vyleje se magma v podobé
ptikrovu povrchniho e nad vrstvou b.

i B

Obr. 13.

a) pldstev jflu, spodni, ) pldstev jilu, svrchni, c¢) eruptivat hmota laccolithu,
dd’) rozsedliny, ') pFikrov hmoty eruptivni, d) apofysa, e) plotna kovovi.

Pokusy tyto dajf se meéniti, rozmnozZiti a dal3{ zjevy eruptivni
vyvoldvati, podle toho, jest-li Ze se pouzije vicero pldstev jilovych,
do nichz vnikajf apofysy a mezi néZ se rozleje hmota eruptivni, jest-li
hmota cruptivnf voli se postupné riznobarevnad aneb i riizad hustd atd.
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Posypeme-li je§té mékky pifkrov (obr. 7.) vrstvou pfsku neb sddrové
mouky (zndzorfiujici nad pifkrovem usazenou vrstvu sedimenternf)
a tlacime-li ddle lisem, vystoupi a rozleje se ¥fdkd hmota eruptivni
i nad touto vrstvou sedimenterni atd., ¢imZ zndzornfme stFidajici se
sled vrstev intrusivnich a sedimenteraich.

Potte-li se deska kovovd pied pokusy témito jakoz i pfed nd-
sledujfcimi olejem, d4 se pak jilovd pldstev po uztuhnuti snadno i s vy-
vielinami pozvednouti a zachovati.

14. Pokus o vijlevu lavy 2z jicnu sopeéného.

Bota pfistroje (obr. 6.) naplni se jilovym neb sddrovym téstem
do Cervena zbarvenym, hustoty prostfednl; na desku kovovou postavi
se uztuhly kuZel hlinény d (obr. 16.), asi 22 cm vysoky a 26 cm
priméru u spodu), jejZz probfbd dstiedni, asi 2'5 cm Sirokd roura tak,
Ze dolejsi otvor jeji pfiléhd piimo na otvor desky kovové, k nfZ se
dno kuZele mazavou hlinou p¥ipevni; roura kuzele konéi nahofe
v ndlévkovity jlcen e (obraz. 16.); lisuje-li se pak zvolna vystoupi
eruptivoi hmota (lava) v rouie kuzele aZ Ik jicnu, rozlévajic se prou-
dem 7 po sténé kuZele a po kovové desce ¢; fumarola f pii pokusu
tomto oviem Zddnd nevystupuje; rfhovany povrch eruptivni hmoty
poukazuje u paty kizele na vnittni pruhy mazovité (8liry) uvnitf
proudu obsaZené.

15. Pokus symbolického vybuchu sopeiného s vystoupenim ldvy.

Pfi pokusu ptededlém napadlo mi, ndpodobiti ponékud umsle
nejhlavnéjsi zjevy vybuchu_sopeéného, vylevu ldvy piedchdzejicf a tak
pokusem symbolickym zndzorniti pFibliZzné skutetny vybuch sopetny.
Podatilo se mi to po dal3ich pokusech mych a zejména mého syna
tilos. cand. Jos. WoLbpiicHaA.

Do otvoru v pokusu 13. uvedené roury kuZele hlinéného vrazi
se pevnd nabitd roura plechova (23 cm v priméru) tak, aby spodni
otvor jejl ptilehl na otvor kovové desky a hotejdi otvor jeji aby za-
sahoval do jicnu kuZele. Roura plechovd naplni se difve neZ se do
kuZele narazi dle uddnf syna mého takto: pripravi se smds ndsleduji-
cich prdSkdi, ?/; chlorethanu draselnatého, '/, prdsku cukrového,
a '/, uhli dfevéného a néco siry; prvnl dva prdSky se smichaji; uhll
jest dilem jemné praSkované dflem drsn&jsi i piiddva se ho tak dlouho
aZz smés nabude barvy temnoSedé, mimo to pfidd se trochu praSku
¢erveného svétla bengalského. Nabijeni roury déje se ndsledovné:
vezme se mald 1Zicka prasku smésu uvedeného, nasype se do roury,
jejiz dolejsi otvor jest prozatimné zacpin; po té se praSek pritlude
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pomoci kladiva pistem, k sténdm roury tésné ptiléhajicim, ovSem
s jistou opatrnost! pro explosivnost chloretiianu draselnatého; jest-li
prdSek dostatetné v rouie ztlucen a upevnén, hodi se na povrch
jeho do roury asi deset kuliCek staniolovych, dflem jen =z papiru
tohoto zkroucenych, dilem éervenym prdikem bengalskym naplnénych:
mimo téch mize se piidati i nékolik kulitek z oby&ejného papiru
stotenych; mezi kulicky nasype se do roury néco odpilek Zelez-
nych. Nabfjeni po lzitce a piiddvdnl kulicek a odpilek opakuje se aZz
dovigéen skoro svrchnf otvor roury, do kteréhoz d4 se jedté néco
mdlo prasku zklddajicitho se z ?/, chloreéhanu draselnatého a '/, prasku
cukrového. Takto nabitd roura vrazi se do kuZele hlinéného na otvoru
pristroje spocivajiciho.

Povrchni prdSek roury privddi se+v kyZeném okamizZiku v explosi
zndmym chemickyin pochoden, totiz nakdpnutim kyseliny sirné, natez
ostatni édsf plnénf, v route obsaZeného, ponendlhlu vzplane. Z jicnu
vyblesknou plaménky, pdry vystupuji, jiskry a zhavy popel vystiikuji
(odpiliny Zeleza), taktéz vybfhajl lapilli (vétsi zrnka ubli dievéného)
a pumy (staniolové kotouée) az pies 2m do vzduchu obloukem upa-
ddvajice ke kuzeli a do blizkého okoli, pokryvajice povrch kuzZele
a jeho 1pati; jicen jest stile ozdien jako v ptirodé; (pohled na
vybuch ten podavd obraz 15). Kidyz vybuch jde ku konci, zatlaci se
zvolna na paku pifstroje, ldva vystoupi z jicnu (prdzdnou nyni rourou
plechovou), ubirajic se po sténdich kuzele doli a vysilajic udsledkem
rozhiivdni se roury, vodni pary, fumaroly, jak to pfi skuteéném sopténf
byvi (obraz 16).

K docfleni uplnéjsiho symbolismu mézZe se postaviti kolem
celého pristroje pldst ze silné lepenky v podob& stinidla lampy,
predstavujici homoli sopky a (obraz 14.), jejiz okraj b zndzornuje
stary jicen, z néhoz vyénivd kuZel d s novim jicnem c. (Uplod vyska
modelu tohoto s piistrojem uvnité umisténého, jehoZz pohled poddvid
obraz 14., obnd§f asi 1'22 m, primér jeho u spodu 1'6m). V pozadi
modelu jest plasf otevieny, aby se mohlo pdkou piistroje pohybovati
Ku ndpodoben{ podzemniho dunéni a rachotu, skuteénému vybuchu
sopecnimu ptedchdzejiciho, pohybuje se za sténou neb v mistnosti
vedlej3i velkou deskou lepenkovou a tenkou deskou obyéejného plechu
zelezného.

Ku provedeni pokusu jest zapotfeb{ tFech pomocnikd, jednoho
stojlctho za pristrojem, jednoho za sténou a jednoho w hlavniho ko-
houtku, fidfcfho plynové neb elektrické osvétleni mistnosti, kdezto
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predndSejici 1{¢f postup zjevu. Kdyz dunéni vznikd kdpne se ky-
selinou do jicnu modelu a kdyZ vzplane hmota vybu§nd zmirni se
osvétleni mistnosti aZ na nejmensi plaminky; sopticf zjev, nahoie po-
psany, trvd 10—12 minuf, pii ¢emz dunén{ a rachot se stupiiuje, ku
konei vybuchu rozesviti se mistnost, pritlaéf se na pdku ptistroje
a horkd ldva hrne se z jlcnu (obraz 16. 1) vysilajic fumaroly (obraz
16. f). Nastane klid. A¢ pokus ten snaZf se zndzorniti skuteény zjev
sopetny — uplné jej napodobiti nedovede — podotknouti dluZno, Ze
schaz{ tu zejména ohromnd spousta vodnich par, obyéejné z jicnu

Obr. 14.

Pohled na zakryty pifstroj s nasazenym kuzelem hlinénym — umélou
sopku. (%, prir. vel))

vystupujicich, jejichz mradna okoli sopky zatmivaj(, schdzl zde elektrické
napjeti a blesky v mragnech, jakoZ 'i nékdy ndsledujlci husty dést
a spousta padajfctho popelu.

Pokus ten provddim pFed posluchali svymi pfi pojedndvani
o vulkanismu a provedl jsem jej téZ pfed vetejnosti v lidovych pted-
ndskdch universitnfch v Praze a v Kutné Hote. Ogcity svédek, jenz
sledoval téZz vybuch Vesuvovy, dosvédcil, Ze pokus odpovidd skoro
iplné ptirozenému sopténi a vystupu livy. Nebezpedf neni pfi pokusu
#4dné, aniz pro pomocnifka za piistrojem stojictho; odporucuje se
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Obr. 15.
Vybuch{umélé sopky. (KuZel !/, piir. vel.)
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viak aby poslouchajici obecenstvo bylo na 2—3 m od pifstroje vzd4-
leno. Symbolicky pokus piedvedeny, nestoje v piimé souvislosti se

Obr. 16.

Vyviivajici lava a vystupujici fumarola z umélé sopky po vybuchu.
(/s prir. vel))

silami a ptiéinami skutetného vybuchu sopetného, dosahdvd ceny
toliko zndzorfiujfei — al snad pozoruhodné — tudfZ demonstrativnf
ceny paedagogické.

TF. mathematicko-prirodovédecki. 1901, ]
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Résumé des bdhmischen Textes.

Einige Beitrdge aus der Experimental-Geologie.

Seit der Begriindung der experimentellen Geologie durch A.
Davnrie war es besonders E. Reyer, welcher dieser Seite der For-
schung seine Aufmerksamkeit schenkte. Aus der Reihe von Experi-
menten, welche ich bei meinen akademischen Vorlesungen iiber Geologie
an zutreffender Stelle gelegentlich vorzunehmen pflege, erlaube ich
mit vom Standpunkte des Unterrichtes und mit ‘Riicksicht auf die
Einfachkeit der von mir hiebei verwendeten Apparate, nachstehend
einige solcher qualitativen und symbolischen Versuche zu besprechen.
Es sind theils bereits bewihrte, durch A. DavBniz*), besonders durch
E: Rrver **) hekannte, theils anderweitige Versuche, die zu ver-
vollkommnen ich mich bemiihte, theils bescheidene Original-Versuche
qualitativer und symbolischer Natur.

1. Pravrest’s gewiss interessanter Versuch betreffs der Ab-
plattung und Ring- beziehungsweise Mondbildung einer rotirenden
Oelkugel gelingt nur dann, wenn das specif. Gewicht des verwendeten
Oeles und der Spiritus-Wassermischung genau dasselbe ist, und wenn
das verwendete Gefiass hinreichende Dimensiouen besitzt. Ich beniitze
hiezu Olivensl und einen 30 ¢m hohen Glascylinder von 24 ¢m Durch-
messer, nebst einer cinfachen Rotationsvorrichtung ohne Uhrwerk.
Hiebei gelingt der Versuch stets.

2., 3. Um die Schrumpfung der Erdoberfliche anlisslich ihrer
Volumverminderung in Folge der Abkiihlung zu demonstriren, beniitze
ich zuniichst gewohnliche Kautschuksicke, wie solche mit Gas gefiillt
als Kinderspielzeug verwendet werden. Dieselben werden mit Luft
(nicht extrem) gefiillt, in erwidrmtes flissiges Wachs getaucht und
herausgezogen, worauf man etwas Luft aus denselben entweichen
lasst; der diinne Wachsiiberzug schrumpft hiebei zusammen, ver-
schiedene, oft einem Gebirgszuge nicht uniihnliche Erhebungen bildend ;
vergl. Fig. 1. Auf &hnliche Ballonversuche mit Farbeniiberzug hat
schon A. Gauprie hingewiesen.

Ein anderer Versuch der Schrumpfung, der Falten- und Riss-
bildung besteht darin, dass ein oder zwei aus zihem Teige feinen

") Ktudes synthétiques de Géologie Expérimentale, Paris 1879.
**) Theoretische Geologie, Stuttgart 1888. — Geologische und geographische
Experimente, Leipzig 1892—94
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Thons verfertigte Platten auf eine gespannte Kautschukplatte ihrer
ganzen Linge nach befestigt werden, worauf man die Letztere sich
zusammenziehen ldsst. Vergl. Fig. 2; ¢ eine durch die Schraube d
aus ihrer Spannung nachgelassene Kautschukplatte, welche durch die
Schrauben ¢ befestigt wurde; s ein unter dieselbe gestelltes, beweg-
liches, bogenformiges Tischchen; j zwei Thonplatten; v zwei ent-
standene Falten, » Risse in denselben.

4. Eine Schichtenschrumpfung und Faltenbildung infolge tangen-
tialen Seitendrucks versinnlicht I'ig. 3; a, e, ¢ ein festes Holzgestell,
b cine mittelst der Schraube & bewegliche Seitenwand, d loser Deckel,
g Gewicht, s eine Lage verschiedenfarbiger Tuchlappen (vor dem
Seitendruck horizontal ibereinander gelegt), lehrveiche Falten
bildend.

5. Versuch, die Bewegungen der auf der Erdoberfiiche befind-
lichen Gegenstinde bei einem Erdbeben zu demonstriren. Auf ein
Holztischchen von der Grisse eines Fussschemmels werden kleine
hélzerne Pyramiden oder Wiirfel gestellt; beimn Anschlagen mit einem
Hammer an das Tischbrett von unten (Hypocentrun) werden die
vertical iiber dem Anschlag befindlichen Kirper (im Epicentrum) eine
succusorische, die von demselben entfernteren eine undulatorische
Bewegung zeigen; Wiirfel, welche mittelst einer langen Spennadel
excentrisch befestigt sind, werden sich rotatorisch bewegen. Vertheilt
man viele solcher Korper auf das Tischbrettchen und markirt die
Yliche, auf der sie aufliegen, durch Schwérzung (vergl. Fig. 4), schligt
hierauf mit dem Hammer unter die Pyramide @, so wird diese eine
succusorische Bewegung zeigen, wihrend die Lage der Wiirfel b auf
eine undulatorische und die der Wiirfel ¢ auf eine rotatorische Be-
wegung hinweist. (Vergl. Fig. 5.)

6--13. Zum Demonstriren von Eruptiverscheinungen sowohl
intrusiver als vulkamischer Natur habe ich einen eigenen Apparat
zusammengestellt, dessen Ansicht Fig. 6 zeigt. a ein massives Holz-
gestell, 80 em hoch, b ein Messingeylinder, 36 cw lang und 9 3 cm
Durchmesser im Lichten, in welchem sich ein dicht an die Cylinder-
wand anliegender Kolben befindet, welcher mittelst der Zahnstange c,
eines Zahnrades und des Hebels d bewegt werden kann; ¢ eine
schwere Eisenplatte mit einer spaltenformigen Oeffnung in der Mitte,
welche durch die Schieber e erweitert oder verengt werden kann;
dieselbe ruht vermittelst eines Zahnvorsprungs fest auf der Cylindar-
offnung und kann durch Drehung leicht abgenommen werden.

DL
“
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Mittelst dieses Apparates lassen sich bequem sémmtliche Intrusiv-
Versuche E. Revew's durchfiiliven, wobei diese Vorrichtung den Vor-
theil bietet, dass der Druck auf das im Cylinder befindliche Magma
beliebig gesteigert oder vermindert werden kann. Als Magma zur
Fillung des Cylinders beniitze ich vorzugsweise einen Teig aus feinem
Thon und untergeordnet Gypsbrei.

Je nachdem der Teig dinn- oder dickflissig, weich oder zihe,
homogen und zwar gleich oder verschieden gefdrbt ist, oder heterogen
ist (Thon, Gyps), und je nachdem der Druck gleichmissig andauert
oder sich éndert, lassen sich die verschiedensten Combinationen
eruptiver Erscheinungen nachahmen. FEinige derselben werden durch
die nachstehenden Figuren dargestellt:

Iig. 7, eine Decke b (bei diinnfliissigem Magma).

Fig. 8, eine einfache Kuppe b (bei zihem Magma)

Fig. 9, eine Kuppe mit zwiebelformig angeordneten Schlieren, b éltere,
¢ jingere Schlieren (bei dickfliissigem Magma).

Fig. 10, eine Kuppe aus zwecierlei Magma, einem #lteren o (etwa
grauem) und einem jiingeren ¢ (etwa rothem — Nacherguss), hei
zihem oben grauem, unten rothem Magma im Cylinder, Beispiels-
weise grobkorniger Granit & und feinkérniger Granit ¢ des
Karlshader Massivs.

Fig. 11, ein deckenformiger Laccolith ¢ zwischen einer mit einer
Oeftnung versehenen a und einer daraf lose aufliegenden Thon-
platte & (hei diinnflissigem Magma),

Fig. 12, ein kuppenformiger Laccolith ¢ zwischen zwei solchen Thon-
platten « und & (bei zdlfliissigem Magma).

Fig. 13, ein Laccolith ¢ zwischen zwei solchen Thonplatten ¢ und b
mit zwei Rissen d, einer Apoplyse d‘ und einer Decke ¢’
Beniitzt man mehrere iibereinander gelegte Thonplatten, zwischen

welche das Magma eindringen kann und wihlt man hiebei ein ein-

farbiges oder aber stufenweise ein verschiedenfirbiges, gleichformig
dichtes oder verschieden dichtes Magma, so ergeben sich weitere
zahlreiche und instructive Versuche. Wird beispiclsweise die noch
weiche Decke in Fig. 7 mit Sand oder Gypsmehl bestreut (Nachbildung
einer Sedimentschichte) und der Druck erncuert, so dringt das diinn-
flissige Magma durch diese hindurch und bildet iiber derselben aber-

mals eine Decke (Nachbildung einer intrusiven und sedimentiren
Schichtenfolge).
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Bestreicht man vor den besprochenen Versuchen die Eisenplatte e
mit Oel und lisst die Versuchsgebilde erhiirten, so kann man die-
selben leicht abheben und aufbewahren.

14. Um deu Austritt der Lava aus einem Vulkan-Krater zu
demonstriren, stellt man auf die Oeffuung der Eisenplatte ¢ des vor-
besprochenen Apparates (Fig. G) einen aus Thon oder Lehm ver-
fertigten Kegel (26 ¢m im basalen Durchinesser, 22 e¢m hoch), welcher
oben mit einer kraterférmigen Oeffnung und innen mit einem rohren-
formigen Loche versehen ist. Wird der Cylinder des Apparates mit
einem rothlich gefiarbten Thonbrei gefilllt, steigt dieser beim Druck
durch die Kegelrohre und ergiesst sich aus dem Krater iber die
Kegelwand; vergl. Fig. 16, ¢ Eisenplatte, ¢ Thonkegel, ¢ Krater,
I zwei Lavastrome mit oberflichlich angedeuteten Schlieren; die
Fumarole f erscheint bei diesem Versuche allerdings nicht, sondern
beim néchstfolgenden.

15. Versuche einer symbolischen Vulkan- Eruption mit nach-
folgendem Lavaerguss. Nach lingeren Versuchen gelang es mir mit
Beniitzung des vorbesprochenen Apparates (Fig. 6) mit dem aufge-
setzten Thonkegel (Fig. 16) die wirkliche Eruption eines Vulkans
wenigstens in ihren Hauptziigen nachzuabmen. In das Loch des Thon-
kegels wird eine feste Blechrohre von 2'3 em im Durchmesser und
von der Linge des Kegels eingetrieben, welche nach Angabe meines
Sohnes Phil -Cand. Joser Worpiicn frither fulgendermassen ge-
fullt wird:

Es wird ein Pulvergemisch hergestellt, bestehend aus ¥/, Chlor-
kali, '/, Znckerpulver und etwa '/, Holzkohlenpulver mit etwas
Schwefelbliithe ; das Kohlenpulver ist theilweise fein-, theilweise grob-
kornig; in die fertige dunkelgraue Mischung kommt dann noch etwas
Pulver rothen bengalischen Lichtes. Von dieser Mischung nimmt man
einen Kaffeeloffel voll, schiittet dieselbe in die unten provisorisch ver-
schlossene Blechrghre und klopft dieselbe mittelst eines an die Rohr-
wand anliegenden Kolbens fest; wirft hierauf einige aus Staniolpapier
verfertigte, und einige Kiigelchen, welche aus in Staniol eingewickel-
tem bengalischen Pulver bestehen, nebst einigen Papierkiigelchen in
die Rohre und dazwischen etwas Eisenfeilspihne; hierauf wird die
lotfelweise feste Fillung und Zugabe von Kiigelchen und Eisenfeil-
spahnen fortgesetzt bis die Réhre voll ist. Dieselbe wird in den Thon-
kegel fest so eingeschoben, dass ihr oberes Ende in den Grund des
kleinen Kraters reicht, worauf noch eine Mischung aus 2/, Chlorkali
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und ', Zuckerpulver in kleiner Menge bhinzu geschiittet wivd. Der
Kegel wird dann mit dem unteren offenen Rohrende auf die Oeffnung
der Eisenplatte befestigt.

Durch einige Tropfen Schwefelsiiure, welche man in den Krater-
schlund fallen lisst, entziindet sich das Pulver im gegebenen Augen-
blicke, aus dem Krater blitzen Flimmchen auf, Dimpfe steigen empor,
Funken und glihende Asche (Eisenfeilspihne) werden herausgeworfen,
ebenso Lapilli (grobere Kohlenkdrner) und glithende Bomben (Staniol-
kiigelchen) steigen bogenférmig in die Hohe, wobei der Krater feuer-
roth erhellt ist. Den Anblick auf diese 10—12 Minuten dauernde
Eruption zeigt Iig. 15; d der Thonkegel, ¢ die Eisenplatte, o Lapilli
und Asche, p Bomben.

Behufs Erzieluug eines vollstindigen Symbols umgibt man den
Apparat mit einem hinten offenen Mantel aus Pappendeckel (vergl.
Fig. 14, a Mantel, b alter Krater, d Kegel und e neuer Krater), crzeugt
das der KEruption vorangehende und dieselbe begleitende unterirdische
Getose durch Schiitteln einer Pappendeckel- oder einer eisernen
Blechtafel itn Nebenzimmer oder hinter einer Wand und dreht bei Beginn
der Explosion die Beleuchtung des Locales auf ein Minimum ab.

Sobald die Explosion zu Ende geht, Gfftnet man die volle Be-
leuchtung, drickt hinten auf den Hebel des Apparates und die durch
die erhitzte Blechrohre erwirmte rothgefirbte Lava ergiesst sich aus
dem Krater iiber den Rand des Kegels, wobei aus derselben Wasser-
dimpfe (Fumarolen) aufsteigen; vergl. Fig. 16, ¢ Kisenplatte, ¢ Kegel,
¢ Krater, I Lavastrome, f Fumarole.

Dieser symbolische Versuch steht zwar mit den bei einer vul-
kanischen Eruption wirkenden Kriiften in keinem directen Zusanmen-
hange, indem er nur die dusseren Erscheinungen einer solchen Eruption
moglichst wahr nachzuahmen bestrebt ist — es fehlt hier die unge-
heuere Menge von Wasserdimpfen und der daraus entstehenden, den
Umkreis verfinsternden Wolken, deren elektrische Spannung sowie der
mitunter nachfolgende dichte Regen — allein der Versuch diirfte ge-
wiss einen, vielleicht beachtenswerthen, pidagogischen Demon-trations-
werth besitzen.

Nakladem Kral. Ceské Spoleénosti Nauk. — Lliskem dra Ed Grégra v Praze 1901
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