Ueber die Productivitit und die geotektonischen Ver-
hiltnisse der kaspischen. Naphtaregion.

Voo Hermann Abiceh.

Die ausserordentliche Productivitiit der naphtareichen Zone, welche
in einer mit der Lingenachse des Kaukasus iibereinstimmenden Rich-
tung die Halbinsel von Apscheron durchsetzt, ist vor Kurzem, aus
Tiflis erhaltenen sicheren Nachrichten zufolge, auch in dem vergan-
gangenen Jahre in ciner Weise zum Ausdruck gelangt, welche die An-
sicht von der Unerschopflichkeit jener Zone rechtfertigt, die im Laufe
von sechsjihrigen, progressiv gesteigerten Bohrungserfolgen insbeson-
dere bei den Fachminnern sich bildete, die Gelegenheit hatten, verglei-
chende Studien in Pennsylvanien und am Kaukasus zu machen. In
dieser Deziehung ist besonders auf das vor zwei Jahren in St. Peters-
burg erschienene Werk des ausgezeichneten Chemikers Mendelejef in
russischer Sprache iiber die ,Naphta-Industrie in Pennsylvanien und
im Kaukasus* zu verweisen.

Nach den officiellen Krhebungen der kaukasischen Bergverwal-
tung existiven jetzt bei Baku 140 Ifabriken, dic im Jahre 1878 gegen
6 Mill. Pud (& 40 russ. Pfunde) Photogen gelicfert haben. Da die
Naphta von Apscheron blos 35 Proc. Photogen giebt, so darf ange-
nommen werden, dass zu dieser Fabrikation gegen 18 Mill. Pud Naphta
verbraucht wurden, und dass die Gesammtausbeute derselben auf Ap-
scheron, mit Einschluss der wegen nicht zu gewiiltigender Zustromungen
aus den Springquellen stattgehabten Verluste, mindestens 20 Mill. Pud.
betragen hat.

Diese grossen Naphthaquantititen entstrémten innerhalb der vor-
erwihnten Zone auf einem verhiltnissmissigz eng begrenztem Raume
von etwa 4 Quadrat-Kilometern, einer Vielzahl von Bohrlochern sehr
verschiedener Tiefe und Leistungsfihigkeit, unter welchen solche sind,
welche Monate hindurch téglich Quantitiiten von 6—8000 Pud und
weit dariiber aus mitunter intermittirenden Springquellen geliefert
haben, ohne einen constant gebliebenen vermindernden Einfluss auf
die allgemeine Productionsfihigkeit des gesammten Forderungsgebietes
damit auszuiiben. Nichtsdestoweniger gelang es bisher auf Apscheron
nicht, aus dem Vergleiche der, geognostisch meistens sehr verschieden
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lautenden Angaben der Bohrungsregister zahlreicher Producenten
praktische Anhaltspunkte zu gewinnen, geeignet, den Erfolg zu unter-
nehmender neuer Bohrversuche auch nur einigermassen sicherzustellen.

Der durch Umfang und Bedeutung seiner Unternehmungen in
dem kaspischen Naphtagebiete riithmlichst hervorragende Industrielle
Nobel aus St. Petersburg fand es in seinem Interesse, zuerst eine
10 Kilometer lange gusseiserne Rihrenleitung, behufs directer Zufiih-
rung der Naphta aus dem Quellengebiete von Balachany nach seiner
grossen Fabrik bei Baku herzustellen und die Transportschwierigkeiten
des Photogen nach Astrachan und die Wolga aufwiirts, durch Einfiih-
rung von besonders fiir diesen Zweck construirten ejsernen Dampi-
schiffen mit hermetisch verschliessbaren Reservoiren zu beseitigen.

Auf der Insel Tscheleken durch den Genannten veranlasste, aber
von dem gehofften Erfolge nicht begleitet gewesene I'orschungen nach
Ozokerit-Lagern fiihrten zur Erbohrung einer Naphtaspringquelle, welche
unter Miterscheinen von starker Salzsoole!) von 30° R. Wirme die
enormen Quantititen von 8—10.000 Pud Naphta in 24 Stunden zu
liefern begann. Die vorliufige Sistirung dieser Bohrquelle durch Ver-
schluss der Bohrlochsrihre, wie sie in einem &dhnlichen Falle auf Ap-
scheron mit grossen Schwierigkeiten verbunden gewesen, gelang hier
rasch, ohne Zweifel wegen nur missigen Gasandranges, und beseitigte
die Gefahr unberechenbarer Verluste an Naphta. Nobel, in der Absicht,
dic Bediirfnisse seiner colossalen Fabrikanlagen bei Baku aus eigenen
Quellen, und zwar aus mdglichster Nihe zu befriedigen, unternahm
hierauf, durch seinen reichen Fund auf Tscheleken fiir den Fall des
Misslingens gedeckt, eine Tiefbohrung auf Apscheron in geringer Ent-
fernung von dem durch den Reichthum seiner Springquellen ausge-
zeichneten Grundstiicke der Familie Benkendorf. Als die Arbeit ver-
mittelst Seilbohrung bereits alle Tiefenstufen passirt hatte, in welchen
sich bisher die Naphtaspringquellen auf dem Balachanyschen Opera-
tionsfelde einzustellen pflegten und der'Erfolg noch immer ausblieb,
hoffte man denselben durch energisches Vordringen zu grisseren Boden-
tiefen erzwingen zu konnen. Indessen versagten unerwartete Umstinde
den Erfolg auch hier.

Nachdem bis zur Tiefe von 200 Fuss, dreimal 50—60 Fuss
michtize Thonlager mit 8—10 I'uss starken, von verdickter Naphta
durchzogenen Sandschichten gewechselt hatten, stellten sich zweimal,
von wassergetrinkten Sanden und Thonschichten iiberlagerte, sehr feste
Gesteinsbiinke von geringer Michtigkeit ein, unter welchen nach wie-
derholt mit cinander wechseloden nassen Sand- und Thonschichten,
von Naphta durchzogener sandiger Thon in grosser Machtigkeit auf-
trat. In diesem, immer mehr an Festigkeit und Zihigkeit zunehmen-
den Terrain begegnete der Bohrer schon in der Tiefe von 440 TFuss
dem fast uniiberwindlichen Widerstande von unten empordringen-
der thoniger Massen, deren Aufsteigen in dem ausgerohrten Bohrloche
unter Mithinzutritt einer Beugung desselben, dem Fortschritte der Ar-
beit peremptorisch Grenzen setzte.

Y Man vergleiche dic auf pag. 186 [22] dieser Mittheilungen angefiigte
Note.
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Diese keineswegs, wie vermuthet, auf Dynamismus gespannter
Kohlenwasserstoft- oder sonstiger Gase zuriickzufiihrende Erscheinung
ist von gleicher Natur wie diejenige, welche zur Zeit meiner Anwesen-
heit auf den Halbinseln Kertsch und Taman im Jahre 1866 ameri-
kanische, mit allen Mitteln versehene Unternehmer nothigte, das Tief-
bohren nach artesisch springenden Naphtaquellen daselbst ein fiir alle
Mal und zwar schon in 400 Fuss bereits iiberstiegener Tiefe, in einem
dem apscheron’schen sehr #hnlichen Terrain aufzugeben. Bei den Ver-
suchsbohrungen auf Naphta, welche innerhalb der Vorberge des nord-
westlichen Kaukasus-Abhanges vor cinigen Jahren durch den Bergin-
genieur F. v. Koschkul geleitet wurden und bis zu Tiefén von 800 Fuss
niedergingen, sind derartige Erscheinungen sich in Bewegung setzender
Tiefschichten nicht vorgekommen, durch welche der grissere Theil der, anf
Apscheron von aralo-kaspischen Schichten libergreifend bedeckten Flyschbil-
dungen der kaukasischen Halbinseln unter den Begriff des sog. schwimmen-
den Gebirges tritt. Diese Bodenunterschiede deuten auf eine Differenzirung
in den tektonischen Verhiltnissen des zu dem kaukasischen Gebirgs-
ganzen gehorenden alttertiiren, mit dem naphtafiihrenden der Karpathen
dquivalenten Terrains, je nachdem dasselbe die seitlichen, theils nord-
westlich, theils ostwestlich orientirten Vorketten des Kaukasus bildet,
oder wie es auf Apscheron der Fall ist, in einer breiten, dic Ilaupt-
achse des Gebirges aufnehmenden Zone den siidlichen Abschluss desselben
physikalisch-geographisch vermittelt. In dem ersten Falle driickt sich eine
einfache, meist einscitig nach NO geneigte Lagerung der Schichten
schon in der dusseren Plastik der Gegend aus; in dem zweiten tritt
ein mebr complicirtes Oberflichenverhiltniss mit dem Grundcharakter
stark undulirender Plateauformen von geringer absoluter Erhebung
mit starken Stérungen der subterranen Lagerung in Verbindung,
welche wegen selten vorhandener natiirlicher Profile mehr aus den
Registern zahlreicher Bohrungen als direct zu erschliessen sind. Wenn man
die stufenformig ausgebildeten Gebirgsglieder des Abhanges des einseitig
gegen Siiden abgesunkenen, gewissermaassen in der Depression des
kaspischen Meerbassins aufgehenden siidistlichen Kaukasusendes in das
Auge fasst und wahrnimmt, wie diese parallel hinter einander aufstei-
genden, langgedehnten Abfallsstnfen das niedere Uebergangsterrain zur
Ebene wie Wellen vor sich herschieben, so steilt sich namentlich von
einem der Gipfel innerhalb der Centralkette gesehen, augenblicklich eine
bestimmte Vorstellung von der systematischen Tektonik der gesammten
Senkungsregion ein. Diese Vorstellung erkennt in der Centralregion der
starksten Druckwirkung des abgesunkenen kaukasischen Siidabhanges am
Fusse der Steilabstiirze des 11.000 Fuss hohen Babadag, dessen Gipfelpartie
aus nahe horizontalen Alberesekalkschichten gebildet wird, den Ausgangs-
punkt eines Systems von Lingenfaltungen, von welchen ein Theil, in
etwas mehr siidwestlicher Richtung schwach radial ausstrahlt, der an-
dere aber der kaukasischen Hauptachse parallel iiber die Halbinsel
Apscheron sich hinweg erstreckt.

Man darf am Fusse des Babadag den Ausgangspunkt einer breiten
Zone von subterranen, einander sehr geniherten Falten annehmen, auf
welcher das undulirende Naphtafeld von Balachany, und zwar sehr
wahrscheinlich im Schaarungspunkte der kaukasischen Gebirgsachse
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mit einer, in der Plastik der ganzen Halbinsel sich deutlich auspri-
genden Dislocations- oder Bruchlinie aus SSW-NNO eintritt, deren grosse
Bedeutung fiir die allgemeine Orographie des Kaukasus hier nur ange-
deutet werden kann. Auf Grund dieser Voraussetzungen ist es moglich,
die schwer zn deutenden Erscheinungep, welche auf dem Gebiete -der
Naphtagewinnung von Apscheron die absolute und relative Vertheilung
des Bitumen in verschiedenen Tiefen, ebenso wie die grosse Verschieden-
heit der scheinbar nur vom Zufall abbingigen Bohrungserfolge betreffen,
in ihrem gegenseitigen Zusammenhange verstindlicher aufzufassen.

Mit der Annahme eines bis zu grossen Tiefen hinabreichenden
Systems von Parallelfaltungen, wird auch die Vorstellung als nahe lie-
gend zuliissig, dass durch concave, nach unten geschlossene Falten-
scheitel, die in den verschiedensten Niveaus auftreten konnen, Bedin-
gungen fir das Vorhandensein, durch Spalten theilweise mit einander
in Verbindung stehender Reservoire gegeben sind, in welchen die unter
cnormem Gasdrucke stehenden, langsam, aber continuirlich aus der
Tiefe herbeigefiihrten Naphtamengen sich aufzuspeichern vermogen;
befihigt, in Folge einer zufillig an geeigneter Stelle durch Bohrung
bewirkten Verbindung des Inneren des Faltensystems mit der Atmo-
sphiire, durch Gasdruck getrieben, an die Oberfliche zu gelangen. Fiir
den Grad der praktischen Erfolge solcher Bohrungen werden besonders
drei Modalitiiten dcs subterranen Schichtenbaues massgebend sein,
deren Vorhandensein die Idce einer Terrainfaltung, wie die angedeutete,
zur nothwendigen Forderung macht. Der Bohrer durchsetzt in seinem
Niedergange entweder (@) die Schichtenfolge des convexen oder (b)
diejenigze des concaven Faltenscheitels, oder (¢) er dringt in den
Complex sehr steil gestellter Schichten ein, der sich aus dem Zusammen-
treten der seitlichen Fliigel zweier dicht aneinander gepresster, unter
der clastischen Druckwirkung hoch gespannter Gase befindlicher Faltun-
gen componirt. Theoretisch am wahrscheinlichsten mogte der grossere
Bohrungserfolg mit dem Falle b verbunden sein, wihrend der Fall ¢
jedenfalls die am wenigsten giinstigen Bedingungen darbieten und eben
derjenige sein diirfte, der den ausserordentlichen Widerstand des durch
Seitendruck emporgetriebenen Grundterrains in dem Bohrloche in
dholicher Weise herbeifiihrt, wie das eventuelle Steigen der Stollen-
boden in Flitzrevieren erfolgt.

Zur wissenschaftlichen Unterstiitzung der hier vorgetragenen An-
sichten verdienen die weiter folgenden Thatsachen in niahere Betrach-
tung gezogen zu werden.

Ueberall, wo auf Apscheron freiwilliges Hervortreten von Naphta
in flissiger oder verdickter Form, unmittelbar aus dem alttertiiren
Terrain stattfindet, und das Vorhandensein von grisseren Ansammlun-
gen des Bitumens in der Tiefe erfahrungsmissic wahrscheinlich gemacht
ist, zeigt sich das geschichtete Terrain in Form einer elliptischen, meistens
flachen Wélbung, die entweder geschlossen, oder in der Richtung ihrer
Langenachse antiklinal gedffnet ist. In hiufig vorkommenden Fillen einer
stirkeren orographischen Individualisirung zeigen sich dergleichen Boden-
intumescenzen zu denjenigen isolirten kegelformigen Hiigeln ausgebildet,
die fiir das baku'sche Gebiet bis nach Sallian hinab eine so charak-
teristische Bedeutung haben. In ihrem ofteren dichten Aneinander-
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schliessen als gewslbte partiell unterbrochene Bergriicken, im Sinne
und in der Richtung der vorhin angedeuteten siidwestlich orientirten
Faltungslinien, deren Ausgangspunkt in der Absinkungsregion des Ba-
badag liegt, sieht man sie zu der systematischen Reliefgestaltung ins-
besoudere des Baku bepachhbarten siidwestlichen Kiistengebietes ‘wesent-
lich beitragen. Diese Hiigel, welche, wenn sic isolirt sind, so iiber-
raschend die Formen vulkanischer Eruptionskegel aus jiingerer Zeit
imitiren und die in einem Toragai und Kissilketschi aus der, um wenige
Meter das Meerniveau iibersteigenden Ebene, selbst zu absoluten Hohen
von 1400 Fuss emporragen?), sind in ihrer friithesten Anlage augen-
scheinlich unter dem Einflusse einer horizontal wirkenden, faltenden
Kraft auf die tertifiren Fundamentalschichten entstanden.

Nur das genaue Studium der inmeren Structur solcher Gebilde
konnte die Bestiitigung dieser folgenreichen Sitze gewilhren. Wegen
Mangels an geeigneten natiirlichen Profilen sind die ortlichen Verhilt-
pisse in der kaspischen Region gerade solchen Untersuchungen wenig
giinstig. Dagegen bietet die nérdlich kaukasische, ostwestlich orien-
tirte Halbinsel von Taman an den Steilabstiirzen ihrer 30 Kilometer
langen Siidkiiste die vortrefflichsten Durchschnittc einer Reihe derar-
tiger orographischer Formen dar, welche nach natiirlichen Profilen die
Tektonik derselben in allen Theilen vollstindig zu studiren erlauben.
Das ausgezeichnetste, typisch zu nennende Beispiel des gefalteten
Schichtenbaues bietet das grosste und umfangreichste Glied dieser Reihe,
in dem sog. Seljonnaja gora am siidwestlichen Ende der Halbinsel
dar.?) Der Berg ist dem scharfen Plateaurande der flachen Halbinsel
unmittelbar aufgesetzt. Das Relief desselben realisirt morphologisch
genau den Begriff eines elliptischen Erhebungsthales mit flachem, ge-
schlossenem Ringwalle von 434 Fuss absoluter Hohe und einer centra-
len domartigen Anschwellung von gleicher Hohe. Auf dem steilen
Kiistenabhange, der das Bergsystem seiner Mitte nahe durchquert, rea-
lisirt sich auf das vollstindigste im verjiingten Massstabe die Grundidee eines
Jjener complicirten Faltensysteme, wie sie aus den geotektonischen Stu-
dien der grossen alpinen Gebirgssysteme, geometrisch deducirt, in so
zahlreichen Beispielen entwickelt sind. Von vier, den Bau des Berges
bedingenden Faltungen passen sich die beiden #ussersten, in ihrer
antiklinalen Stellung mit 2 Kilometer Spannung im Durchschnitt her-
vortretend, den beiden Scheiteln des Ringwalles an. Die mediane
Hauptfalte, die grosste und breiteste von allen, entspricht ciner cen-
tralen Wolbung, und die vierte intermedidre, mit emner Verwerfungs-
spalte verbundene Faltung fillt mit einem inneren schluchtformigen
Aufriss des Systems zusammen, der mit der longitudinalen Achse des-
selben parallel geht. Das tiefste Glied des tertiiren Formationsganzen,
durch die centrale Faltung emporgedringt, erscheint durch das Zuriick-
sinken des Scheitels derselben in dusserst gckn;ckt'e und durcheinander

) Ueber eine im kaspischen Meere crschienene Insel, nebst Beitrigen zur
Kenntniss der Schlammvulkane, nebst 4 Tafeln. St. Petersburg 1863, p. 26.
?) Karten und Profile zur Geologie der Halbinseln von Kertsch und Taman,
Taf. II und III, als Beitrag fiir die Abhandlung: ,Einleitende Grundziige der
Geologic der Halbinseln Kertsch und Taman® nebst drei Tafeln. Memoiren der k.
Akad. d. Wiss. zu St. Pctersburg, VIL. Serie, Tome IX, Nr. 4, p. 5 u. 6.
Jalirbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1879. 29, Band. 1., Heft, (H. Abieh.) 23
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geworfene Falten gebracht. Ja, selbst der Fall der Falteniiberschie-
bung bis zur widersinnigen Lagerung stellt sich in dem Profile des
Seljonnaja gora cin und zwar prigt er sich durch Umlegung des west-
lichen Faltungsfliigels, mit der Zugabe scharfer konieférmiger Biegung
der obersten schieferigen, mit festen kalkigen Schiefermergeln wech-
selnden Schichten auf das Dcutlichste auf die Liinge von einem halben
Kilometer ans. In dem Complexe der dunklen sandigen Schiefer der
zuriickgesunkenen centralen Falte, finden Ansammlungen einer spe-
cifisch schweren, schwarzen Naphta statt, welche durch zahlrciche
schachtformige Schopfiffnungen, die auf verschiedcnen Hohenstufen des
Steilabhanges angefahren sind, eine schwache Gewinnung des
Bitumens seitens der benachbarten Stanizenbewohner vermitteln. In
der Physik dieses Berges, die der Wiederaufnahme des aus der Wis-
senschaft verbannten Wortbegriffes des Erhebungskraters in gelduterter
Weise in der That das Wort redet, findet die in dem Vorhergegan-
genen vertretene Vorstellung von dem inneren Bau der apscheron’-
schen Naphtazone principiell eine unverkenabare Bestiitigung.

In ostlicher Fortsetzung des siidlichen Kiistenabsturzes der Halb-
insel Taman wicederholen sich die angegebenen Strukturverhiltnisse des
Seljonnaja gora, auf einer Distanz von 18 Kilometern, in fast gleichen
Intervallen noch zweimal. Der gstlich zuniichst liegende Fall bezieht
sich auf den Naphtaberg Pekla von 322 Fuss absoluter Iohe. Derselbe
stellt in seinem Relief am oberen Steppenrande nur eine einfache Gewolb-
faltung mit wellenformig erfolgtem Zuricksinken dar, ohne die geringste
Andeutung eines den Berg umschliessenden Ringwalles. Das dritte,
ostlich gclegene, zwar kleinere, aber nicht minder scharf ausgebildete
Faltungssystem ist nur durch eine missige Bodenanschwellung auf der
Plateaufliche angedeutet und konnte sein ebenfalls nur einseitiges und
zuriickgesunkenes Faltenverhiltoiss allein durch Erosionswirkung des Meeres
zur Anschauung kommen, Jedenfalls ist der noch immer herrschende
Sprachgebrauch als mangelhaft zu bezeichnén, nach welchem das, will-
kiirlicher Auslegung anheimgefallene Wort Schlammvulkan, ohne Unter-
schied auf jede Bergform der angefiihrten Gattung, ja selbst auf den
winzigsten Hiigel angewendet zu werden pflegt, sobald nur das Vor-
handensein von Naphta an seinem Gipfel sich bemerkbar macht, oder
aus demselben mehr oder minder thermale, ans mechanischen Reibungs-
und Auflosungsproducten thoniger Massen subterran gebildete, laven-
artig fliessende Magmen, unter Mitwirkung von brennbarem Gas
hervordringen, dessen triigerisch pseudovulkanischer Charakter nur
ausnahmsweise in paroxismatischen Entbindungsprocessen, durch elektrische
Selbstentziindung im Augenblieke des Austritts an die Atmosphére, sich
geltend macht.

Die theoretische Auffassung, welche die ganze Physik des Naphta-
gebietes des slidlichen Kaukasusendes, insbesondere auf der Halbinsel
Apscheron, in die engste genctische Beziehung zn dem angenommenen,
vom T'usse des DBabadag ausgebenden Faltensysteme, und damit auch
zu den abysso-dynamischen Agentien stellt, die bei der Entstchung des
gesammten kaukasischen Gebirges iiberhaupt thiitig waren, gewinnt
eine fernere Bestiticung durch die Thatsachen, welche die denkwiir-
dige Expedition desCapitin Iwaschinzof zur Erforschung der physi-
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kalisch-geographischen Natur des kaspischen Meeres, wie des Bodens
der Kiiste und der Inselbildungen dieser grossen Senkungsregion des asia-
tischen Welttheils klar gestellt hat.') Indem ich auf speciellere Aus-
fithrungen verweise, die in meiner citirten Schrift, iiber das Erscheinen der
Insel Kumani, in der angedeuteten Beziehung enthalten sind, beriihre
ich hier nur die geologische Bedeutung jenes flachen submarinen
Héhenzuges, der den Raum zwischen der Halbinsel Apscheron und der Insel
Tscheleken, der Achsenrichtung des kaukasischen Gebirges conform
durchsetzt und mit zunehmender Verflachung gegen Ost, in den Rand
einer submarinen Plateaustufe iibergeht, die mit der Basis der genannten Insel
zusammenfillt. Bis zur Entfernung von 80 Seemeilen von Tscheleken
gipfelt dieser Bergriicken in eimer mittleren Tiefe von 240 Fuss; dann
zeigt er eine tiefe Einsenkung mit dem Charakter eines breiten Quer-
thales, dessen absolute Tiefe, 40 Seemecilen von Apscheron, 924 Fuss
betrigt. Zwei ungleiche Tiefenregionen des kaspischen Meeres, eine
stidliche mit der Maximaltiefe von 3612 englischen Fussen und eine nord-
liche mit der von 2947' werden durch jenes Diaphragma ge-
schicden. Schon in 30 Seemeilen ostlicher Entfernung von dem Ende
der ITalbinsel Apscheron nidhert sich der Flachriicken, aus mittlerer
Tiefe von 150 Fuss allméhlig ansteigend der Meeresoberfliche, bis zum
Trscheinen eines kleinen Archipels von Felsbinken, die auf einem
TFlichenraume von .etwa 650 Quadratfaden vertheilt sind, innerhalb wel-
ches zwei unter sich parallele H0 Fuss breite Zonen von langgestreckten
Klippen von 12 Fuss Hghe iiber das Mecresniveau aufragen.
Dieselben bestehen, eines Theils aus krystallinischem Silikatgestein,
welches mit dem an der Ostkiiste des krasmowodskischen Meerbusens
anstehenden identisch zu sein scheint und anderen Theils aus einem
grauen von erhirtetem Bitumen durchzogenen Flysch-Sandstein. In dem
gesammten Umkreise des kleinen Archipels entsteigen dem Meeres-
grunde sehr starke Kohlenwasserstoffgarben, und zugleich ist die
Wasseroberfliche mit weisser Naphta bedeckt.

Auch in der gcoditischen Orientirung dieser parallelen Riffe
driickt sich die mittlere Kaukasusrichtung von O.27°8. in scharfer
Weise aus. Ein anderes fiir die Geologie des kaspischecn Meeres
wichtiges Sondirungsergebniss des Meerbodens ist der Beweis, dass an
mehreren Punkten desselben fortdauernde Niveauverinderungen des
Meergrundes, in Begleitung von pseudovulcanischen Emanations- und
Bildungsprocessen vor sich gehen.

In dicse Kategorie gehiren, in Tiefen von 175—240 Fuss in
horizontaler und verticaler Richtung stattfindende Formen- und Dimen-
sionsverinderungen von kraterformigen Vertiefungen, wie auch Aus- und
Umbildungen kegelférmiger Protuberanzen von 72 bis 137 FF. Hohe, die
sich innerhalb dreijihriger Beobachtungsfrist, theils bis zur Nihe der
Wasserfliiche erhoben, theils Erniedrigungen von 50 bis 90 Fuss er-
litten. KEbenso wurden local aufwirbelnde Schlammemissionen, unter
Gasausstromung aus schlundartigen Vertiefungen und seitliche Aus-
breitung. derselben nach entfernten Réumen erkannt.

) Kartc des kaspischen Meeres nach den Untersuchungen der von dem

Flottencapitin Iwaschinzof befehligten Expedition, mit den Zugaben der Ver-
messungen des Lieutenants Ulsky. 1863 Petershurg.

22°
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Die Schwankungen verschiedener Ordnung, welchen das Niveau
des Kaspischen Meeres, besonders aus allgemein meteorologisch-klima-
tischen Griinden unterworfen ist, machen es sehr schwierig, diejenigen
Effecte messend zu isoliren und zu bestimmen, welche durch unzwei-
felhaft fortwihrend stattfindende partielle Bodenbewegungen auf das
Uferniveau ausgeiibt werden. Der sicherste Beweis fiir die Existenz
und Verbreitung solcher Bodenschwankungen ergiebt sich aus der Voll-
endung des Ueberganges der fritheren Halbinsel Tscheleken if die
jetzize Inselnatur, innerhalb einer Periode, in welcher ein fortschrei-
tendes sikulares Sinken des kaspischen Meerniveaus, im Laufe von
50 Jahren, im Gegentheil eine Steigerung der Ilalbinselnatur hiitte zur
Folge haben miissen. ?)

Mit Riicksicht auf die langsam vor sich gehenden Bewegungen,
dercn Schauplatz die Tiefen- und Uferregion des mittleren Theiles des
Kaspischen Meeres ist, gewinnt ein anscheinend belangloses physikali-
sches Ereigniss eine hohere geologische Bedeutung, welches sich im
Jahre 1874 innerhalb der Bucht von Baku zuerst zutrug und in bei
weitem verstirkten Grade im April des vergangenen Jahres auf das
Neue in die Erscheinung getreten ist. Dem Wortlaute erhaltener Mit-
theilungen aus Tiflis zu Folge, welche die Nummern 77 und 88 der
daselbst erscheinenden Zeitung Kawkas bestitigen, bildete sich in ge-
ringer siidlicher Entfernung von der Stadt Baku, ohne vorhergegangene
Andeutung irgend einer Art, lings des westlichen, also rechten Ufer-
randes des Golfs, auf dem Wege nach dem kleinen Vorgebirge Bayl,
auf dem sich das Flotten- Arsenal befindet, eine ldnglich elliptische
Bodcnerhebung mit wellenformiger Oberfliiche von 500 Fuss Liinge,
welche ticfe Querrisse durchsetzen. In Folge dieser FErscheinung
wurde das Mcer bis auf 50 Fuss zuriickgedringt und ein schwarzer
Lehm blossgelegt, der eine grosse Aehnlichkeit mit demjenigen zeigt,
den man in bedeutender Tiefe aus den Naphtabohrlochern erhilt. In
kurzer Zeit war die ganze Wegstrecke bis zur Landspitze von Bayl
auf eine Linge von 1400 Fuss, 12 Fuss iiber das Meeresniveau em-
porgeschwollen. Gleichzeitig hatte sich der ganze dem Meere zuge-
wendte Steilabfall eipes, der erhobenen Strecke nahen und mit ihrer
Lingenachse parallelen Bergzuges auf eine betridchtliche Linge, stellen-
weise um eine Arschine und selbst bis 20 Fuss gesenkt und zwar unter
Ausbildung derartiger grosser Spalten, dass man den Boden derselben
von oben nicht sehen konnte.

Die Anschwellung dauerte unter Erweiterung der Spalten, sowohl
in der Breite wie in der Linge noch lingere Zeit langsam fort.
Wahrscheinlich ist es, dass ein, gleichfalls in jener Zeit gemeldeter
Schlammausbruch mit Feuererscheinung auf der 54 Kilometer siidlich
entfernten Insel Loss, mit dem FErhebungsphinomene bei Baku syn-
chronisch gewesen ist,

Niemand wird bezweifeln wollen, dass die ndichste Veranlassung zu
dieser Erhebung der Kiistenstrecke durch den Seitendruck des herabsinken-
den Steilabhanges des kleinen II6henzuges gegeben worden ist. Wenn man
aber bedenkt, dass diese, in jiingster Zeit so auffallend sich wieder-

) Ueber die Insel Kumani 1. ¢. pg. 70—71.
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holenden Dislocationsfille sich auf grosse integrirende Theile des,
einem gemeinsamem Mittelpunkte zugeneigten Formationsganzen be-
ziehen, dessen Schichten in umlaufender Lagerung die hemisphérische
Umwallung des Golfs von Baku bilden, so erscheint die tiefere priméire
Ursache dieser Erscheinung in demselben subterranen Dynamismus be-
griindet, dessen theoretische Voraussetzung die Grundlage aller vor-
hergegangenen Betrachtungen bildet. In diesem Sinne ist es keines-
wegs bedeutungslos, dass ein Parallelismus zwischen der emporge-
driingten Ktistenstrecke und der Lingenrichtung des synklinalen Thales
von Bybeibat stattfindet, welches gleich hinter der abgesunkenen Terrain-
stufe eintretend, einem breiten Wallgraben vergleichbar, von dem steil
nach Tonen abstiirzenden mehr als 400 Fuss hohen Westfliigel der
bakuschen Golfumwallung iiberragt wird. Erfolgreiche Bohrungen auf
Naphta wurden auf dem'Boden dieses Senkungs-Thales angestellt, an des-
sen Ausgange sich die bereits frither erwihnte Terrainwdlbung von Bayl mit
ihren reichen Naphtabrunnen in das Meer hinaus erstreckt. Auch schliesst
sich diesen Parallelen auf der Ostseite, sehr nahe eine dritte an, auf
welcher in 3 Kilometer stidlicher Entfernung von der gehobenen
Kiistenstrecke eine Quellengruppe gigantischer Kohlenwasserstofl - Aus-
stromungen auf dem 20 Fuss tiefen Meeresboden liegt. Am nérdlichen
Fnde derselben Linie dem Anfangspunkte der Stranderhebung gegen-
iiber, ragen die Ruinen des seltsamen Caravanseraigebdudes aus dem
daselbst nur zehn Fuss tiefen Meere hervor, die an den Serapis-
Tempel in der Bucht von Bajd und an die ferne Zeit erinnern, wo
die heutige Sage von einer ehemaligen Verbindung des dstlichen
Fliigels der Golfumwallung von Baku mit der Insel Nargin, historische
Thatsache war.")

Schlamm- und Gasaushriiche mit Feuererscheinung, wie auch
die Erdbeben sind innerhalb der ganzen centralen kaspischen Region,
mit Einschluss des siidostlichen gesunkenen Kaukasusendes, als unter
sich verbundene Erscheinungen bekannt. Man darf sie vielleicht am
richtigsten als die gewaltsam gesteigerten Wiederherstellungsprocesse
gestorten Gleichgewichtes innerhalb gefalteter durch Seitendruck in
sich zusammengesunkener, urspriinglich horizontaler Schichtenmassen
deuten, deren Wiederstandsfihigkeit fortdauernd durch locale, histolo-
gisch und hylologisch umgestaltende Einfliisse gestort wird.

Diese Vorstellung auf solche Tiefenregionen des kaukasischen
Naphtagebietes angewendet, wo fliissige und elastische Stoffe die jenen
Gesteinsverinderungen wesentlich forderlich sind, dem Austritt an die
Atmosphére continuirlich zndringen, macht es verstindlich, dass ver-
mehrte Tiefbohrungen daselbst, progressiv zunehmende Stirungen eines
als &usserst labil anzunehmenden Gleichgewichts in dem Complexe
der, unter enormem Drucke befindlichen gefalteten Massen veranlassen
konnen. Langsam fortschreitende subterrane Terrainverschiebungen
werden die Folge sein, die einen verindernden Einfluss auf Form und
Lage naphtafiibrender Riume und mit denselben in anastomosirender
Verbindung zu denkender Canile ausiiben. Von dem Standpunkte
solcher Auffassung, wiirde auch die Vermuthung berechtigt erscheinen,

Y 1. c. Bericht iiber die Insel Kumani 1. ¢. pag. 62 und Karte Teb. IV.
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dass die jlingst im Inoeren des Golfs von Baku beobachteten Sen-
kungs- und Verschiebungsphiinomene wohl im Zusammenhange mit
subterranen, durch die angedeuteten Griinde veranlassten und auf weite
Entfernung fortgeleiteten Massenbewegungen stehen konnten.

Die Eigenthiimlichkeit der Erscheinungsformen unter welchen die
Naphta in den kaukasischen Gebieten stellenweise in so merkwiirdige
Verbindyng mit pseudovulcanischen Phinomenen an die Oberfliche tritt,
wie dies in gleicher Weise noch nirgends wiedergefunden worden,
giebt derselben, nach meinem Dafiirhalten, eine besondere gewisser-
massen physiologische Bedeutung und zwar in dem Sinne derjenigen
Vorstellung von der Entstehungsweise der Naphta, welche den Gedanken
an die Herkunft der Kohlenwasserstoffverbindungen in Gasform wie in
fester und fllissiger Gestalt, aus priexistirenden in neptunischen
Schichten der Erdtiefe vorhandenen pflanzlichen oder thierischen Stoffen
durchaus abweist. Diese zuerst angenommenc organische Hypothese
verlor den lange behaupteten Vorzug vor der zweiten anorganischen,
welche die Entstehung der Naphta in tellurischen Tiefen in Anspruch
nimmt, mit dem Wanken der Vorstellung, als deute das Auf-
treten der Naphta und des festen Bitumen in den Schichten verschie-
dener Formationen auf stattgehabte, stets unter sich identisch gewe-
sene Zersetzungsprocesse pflanzlicher Reste, die wihrend der Dauer
der entsprechenden geologischen Perioden in sehr verschiedener Weise
zur Ablagerung lkamen.

Nicht die geologische Stellung der Formation, sondern die phy-
sikalische Natur ihrer Schichten zeigte sich maassgebend fiir die localen
Ansammlungen und die Vertheilungsarten des sichtlich, iiberall aus viel
tieferen Regionen als die des Ablagerungsortes, stets auf Spalten
emporgedrungenen Bitumen.

An die lingst bekannte Thatsache des Naphtahervordringens aus
den krystallinischen Schiefern der Kiistengebirge von Venezuela, hat
sich in neuerer Zeit die Entdeckung von Hunt geschlossen, dass die
Naphta in Canada auch aus den tiefsten Silurschichten aufsteigt.
Ebenso ist die oft beanspruchte Idee, dass die aus den Tiefen der
Devonformation in Pensylvanien hervordringende Naphta, urspriinglich
als ein Ausscheidungsproduct aus den Kolilenfeldern der iiberlagernden
Carbonformation, durch Vermittlung vorausgesetzter Verbindungskanile
zu den Hohlriumen der unteren devonischen Sandsteine gelange,
durch den Umstand vollkommen wiederlegt worden, dass in den
fiir jede Fliissigkeit undurchdringlichen Thonen, welche die Schichten
der Devon- und Carbon- Periode absolut von einander trenncn, auch
nicht die geringste Spur von dergleichen theoretisch supponirten Zu-
leitungscanilen hat nachgewiesen werden kinnen.

In diesen Umstinden méchten wohl die Hauptgriinde zu finden
sein, welche den Glauben an die Naphtaentstehung auf organischem
Wege in Nord-Amerika stark erschiittert haben. Die jedenfalls zu
stark betonte Entdeckung von Kohlenspuren im unteren Silur durch
Hunt stehen, ebenso wie die sporadisch vorkommenden Graphitmassen,
in noch #lteren Schichten, in einem quantitativ zu grossem Missver-
hiltnisse zu der Masse des vorhandenen Bitumens, um rationell in
eine genetische Beziehung zu diesem gebracht werden zu konnen.
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Der praktische Sinn der Amerikaner wandte sich vielleicht schon
deshalb mechr der Hypothese der anorganischen Entstehung der
Naphta zu, weil diese genetische Frage, einmal dem Ideenkreise des
tieferen Zusammenhanges sich gegenseitig bedingender Naturerschei-
nungen zugefiihrt, bald Wahrnehmungen hervortreten liess, welche dem
Auffinden von Naphtabohrquellen praktisch verwerthbare Anhaltspunkte
darboten, die von dem Standpunkte der organischen ITypothese erwartet,
aber nicht zu finden gewesen waren.

Indem die Aufmerksamkeit der amerikanischen Naphtaindustriellen
sich mehr auf das topische Verhalten der linearen naphtareichen Zonen
zu der Nihe der Bergkctten der Allegany zu richten begann, wurde
der Parallelismus in das Auge gefasst, der zwischen jenen Zonmen und
der Lingenrichtung der Bergziige stattfindet und als ein die Bohr-
unternehmungen sicher leitendes Princip dergestalt erforscht und aner-
kannt, dass den Angaben Mendelejefs zu Folge, bei den Amerikanern
sich die naive Vorstellung von unterirdischen den Bergziigen parallelen
Naphtafliissen und von Seen ausgebildet hat, in welche sich jene
Fliisse ergiessen.

Demzufolge findet sich in der Vorrede eines Werkes von Rigley,
in Betracht der constanten Aneinanderreihung der Naphtavorkommnisse
in graden Linien lings der Alleganys die frappante Idee ausgesprochen:
fast konne es so scheinen, als habe die Natur die graden Linien zu
Gunsten des Naphtacrscheinens an den Biegungsstellen der im Uebrigen
nahezu gradlinig fortziehenden Bergketten unterbrochen, wodurch der
Erfolg der Bohrungen in Pensylvanien im hohen Grade wahrscheinlich sei.

Mendelejef macht hiezu die interessante Bemerkung, dass die
Allegany in Beziehung auf dic Vertheilung ihrer Naphtabezirke, sich
ganz #hnlich verhalten, wie die Kaukasusketten zu derjenigen bei
Baku, im kubanischen Kreise, wie iiberhaupt zu allen anderen im
Umkreise des Gebirges varhandenen Naphtalocalititen.

Mendelejef, der in seinem Werke nicht verhehlt, dass er
frither ein entschiedener Anhinger der organischen Naphtahypothese
gewesen, hat durch seine Studien in Amerika und im Kaukasus be-
wogen, die Ansicht von der Entstehung des Bitumen auf unorganischem
Wege aus ihnlichen Griinden in seine Ueberzeugung aufgenommen,
die mich schon seit zwanzig Jahren bestimmten, sie zu der meinigen
zu machen.

Mit aller Achtung fiir die Griinde, welche zur Zeit noch andere,
von mir hochgestellte I'orscher bestimmen, ihren Glauben an die all-
gemeine Giiltigkeit der organischen Naphtaentstehung nicht aufzugeben,
schlicsse ich mich doch der Ansicht Mendelejefs von ‘der wissen-
schaftlichen Nothwendigkeit an, ansgehend von den auf eigenen Beobach-
tungsgebicten gewonnenen Krfahrungen und Thatsachen, auf deduc-
tivem Wege dahin zu streben, eine den geologischen und physikalischen
Anforderungen entsprechende Erklirung fir die Entstehung des Bi-
tumens in den plutonischen Tiefenregionen zu finden.

Natiirlich wird dieselbe stets dem Charakter der Hypothese be-
halten, aber sie kann befshigt werden, den angenihertcn Werth eines
Naturgesetzes zu erreichen, wenn sie im Stande ist alle auf den ver-
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schiedenen Beobachtungsfeldern vorkommenden Erscheinungen unge-
zwungen zu erliutern.

Meinerseits kann ich fir einen solchen Zweck nur den geringen
Beitrag meiner lingst gewonnenen Ueberzeugung liefern, der zu Folge
ich in der Naphta das alleinige Verdichtungsproduct aus der plutoni-
schen Tiefe empordringender Kohlenwasserstoffgase annehme.

Den ersten Schritt zu einer wissenschaftlich begriindeten Erkld-
rung der Naphtaentstehung auf anorganischem Wege hat Mendelejef
in seinem schon angefiibrtem in russischer Sprache verfasstem Werke
gemacht und glaube ich durch die hier noch anzuschliessende Ueber-
tragung des dic Genesis des Bitumen im Erdinneren behandelnden
‘Abschnittes, den deutschen Fachgenossen einen willkommenen Dienst
zu leisten.

Als entschiedener Plutonist entwickelt Mendelejef seine selbst-
stindige Theorie von dem Standpunkte der Erdbildungshypothese von
Laplace, unter Mitberiicksichtigung aller Fortschritte, welche die
Lehre von den Dampfen und Gasen durch Dalton, Avogardo, Gerard,
St. Claire Deville und Kkiirzlich durch Mendelejef selbst?)
gemacht hat.

In meiner Uebersetzung des Entwmkelungsganges der Argumcn-
tationen, in welchen die Hypothese Mendelejefs ihren streng begriin-
deten’ Ausdruck findet, vermeide ich aus selbstverstindlichen Griinden
jede Abkiirzung und Satzumformung, die sich mit Riicksicht anf den
engeren Leserkreis eines so speciellen Abschnittes, aus einem fiir das
grossere Publikum berechnetem und abgefasstem Werke, sonst vielleicht
empfohlen haben wiirde.

sLaplace nimmt ein chaotisches Beieinandersein mit hoher Tempe-
ratur versehener Elemente an. Der erste Act der Erdbildung war die Ring-
form, der damaligen Oberfliche der Sonne geniihert, éthnlich der wie sie
heute den Saturn umgebend gesehen wird. Hierauf folgte Umgestaltung zu
einer Kugel. Die Dimensionen derselben waren grisser als die der Erde.
Die Temperatur sehr hoch; Alle Elemente befanden sich in Dampfzustand
und getrennt unter sich. Hiufig ist die Vorstellung, dass das Ganze ein
blosses Chaos war, welches sich sehr allmihlich abkiihlte und dass
erst dann Ordnung, chemische Verbindung und Vertheilung nach der
Festigkeit eintrat, als die Verdichtung begann.

Diese Meinung ist irrig. Die Lehre von den Dimpfen und
Gasen hat sich in unserer Zeit dergestalt ausgebildet, dass man sich
nunmehr eine klare Vorstellung von der Vertheilung machen kann, in
welcher zu jener Zeit schon die dampfférmigen, jetzt die Erde zusammen-
setzenden Elemente sich befanden. Insofern gerade dieser Theil der
Auseinandersetzung eine wichtige Bedeutung fiir die weitere Entwicke-
lung des Gegenstandes hat, liegt es mir ob, hier auf einige noch
wenig verbreitete Sitze aufmerksam zu machen und zwar in miglich-
ster Kiirze, vom Hauptgegenstande getrennt.

Verstehe man unter A und a die Dichtigkeit zweier Dimpfe oder
Gase in ihrem Verhiltnisse zum Wasserstoff. Diese Grissen bleiben
s0 gut wie unverdnderlich bei allen nur méglichen Spannungen der

" Mcndelejef itber die Elasticitiit der Dampfe. Petersburg, pag. 9.
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Schwere, des Druckes und der Temperaturen im gasformigen oder
dampfformigen Zustande.

Diese Eigenschaft der Gase bleibt auch da dieselbe, wo das
mariottische Gesetz auf letztere keine exacte Auwendung findet. Es er-
giebt sich dieser Schluss aus den Versuchen fiber die Pulver- und an-
dere stark verdichtete Gase, welche eine villig gleiche Zusammen-
driickbarkeit der verschiedensten Dimpfe und Gase ergeben, wenn sie
sich auch weit von dem mariottischen Gesetze entfernen. ') Hieraus folgst,
dass wir nach Maassgabe derjenigen Dichtigkeiten, die mit Anwendung
der gewohnlichen Mittel von den Dimpfen und Gasen zu erkennen
sind, ein sicheres Urtheil iiber die relative (aber nicht die absolute)
Dichtigkeit derselben bei hohen Druckzustinden zu gewinnen vermigen.
Als aber die-irdischen Elemente alle in Dampfform sich befanden,
iibertraf der Druck, unter ‘dem sich ein grosser Theil ihrer Massen
befand, in unvergleichlicher Weise den heute uns erreichbaren Druck.

Wenn man sogar nur simmtliches Wasser, was sich auf der Erde
befindet, im dampfformigen Zustand annimmt, so wiirde der Druck der
Atmosphire auch damals sehr gross gewesen sein, und wenn man sich
ferner denkt, dass nur ein Theil der Stoffe, welche heute die feste Erdmasse
bilden, sich zu festem Zustande verdichtet hatte, ein grosser Theil aber noch
im Dampfzustande verblieb, so war auch alsdann der Druck in den niederen
Schichten der Atmosphire ein enormer und musste um sehr viele
Male den heute herrschenden Druck der Atmosphire nahe der Erd-
oberfliche iibertreffen. Auch war die Hohe der Atmosphiire damals
unvergleichlich hoher als die heutige. .

Welches war also damals die Vertheilung der Elemente in der
Erdatmosphire? Diese Frage beantwortet das von Dalton gegebene
Gesetz?) iiber  die Vermischung der Dimpfe und Gase und die
Kenntniss der Temperatur in verschiedencn Hohen. Dalton zeigt,
dass ein jedes Gas oder jeder Dampf, in seiner Vermischung mit an-
deren sich im gegebenen Raume ebenso vertheilt; als wenn er allein
vorhanden wire. Hieraus folgt unzweifelhaft, dass in den hohen
Schichten der Atmosphire Gase vorherrschen miissen, deren Dichte
(a) gering und in den niedrigen . Schichten solche, deren Dichte A
gross ist. — Andcrerseits, von dem Centrum zur Oberfliche empor-
steigend, nimmt der Druck ab; die Gase undDimpfe dehnen sich aus
und die Folge ist Abkiihlung.®) So herrscht auch auf hohen Bergen,
wie unter dem Aequator ewiger Schnee. Die Abkiihlung der Dimpfe

Yy Mendelejef L ¢. T. I, pag. 9.

%) Man bezeichnet dieses Gesetz auch wohlals dasdes partiellenDruckes.
Diejenigen Consequenzen dieses Gesetzes, welche sich auf den hier in Betrachtung
kommenden Fall der Vertheilung der Ddémpfe und Gase in den verschiedenen
Schichten der Atmosphire beziehen, finden sich entwickelt in meinem Werke,
Ueber das barometrische Messen und liber Anwendung desselben auf Héhenbe-
stimmung. Petersburg 1876, pag. 46—52.

%) In verschiedenen Abhandiungen, dic sich im Journale der russischen che-
mischen Gesellschaft vom Jahre 1876, in der Bibliotheque universclle Genéve und
in den comptes rendus von 1876 finden, habe ich alle vorhandenen Angaben iiber
die Temperatur der verschiedenen Luftschichten angefihrt und mich bemiiht, eine
Theorie des Gegenstandes zn geben. Man konnte sich versuchi sehen, dieselbe auch
auf die fritheren Perioden der Erde anzuwenden.

Jahrbueh d. k. k. gcol. Reichsanstalt. 1879. 29, Dand. 1. eft. (H. Abich.) 23
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zieht ihre Verdichtung bis zu fliissigem und festem Zustande nach sich.
Die Wasserddmpfe, leichter als die Luft, miissten nach dem Dalton-
schen Gesetz in den oberen Regionen der Atmosphire liber der eigent-
lichen Luft vorherrschen. Doch fehlen sie daselbst vollstindig. Es
hingt dies von dem Verdichtungsvermigen der Dimpfe ab. So ver-
hielt es sich natiirlich immer, das heisst an den Grenzen der Atmo-
sphire herrscht Kilte und es waren daselbst stets Wolken verschie-
dener Elemente vorhanden. Wass sich nun auf die Verdinderungen
des physikalischen Zustandes bezieht, dasselbe findet, nach den vor-
trefflichen Entwickelungen von Henri St. Claire Deville in seiner
Lehre von der Dissociation, eine dhnliche Anwendung auf die Verdn-
derungen in der chemischen Zusammensetzung. Mit der Abkiiblung
beginnt auch die chemische Verbinduug. So lange die Temperatur noch
eine hohe ist, bleibt der chemische Process dem Centrum fern, aber an der
Oberfliche tritt seine Wirkung ein. Auch die Mctalle, indem sie sich
mit dem Sauerstoff verbanden, gaben hier Oxyde, die in der Regel
weniger fliichtig sind als die Metalle sclbst. Wie der Regen und der
Schnee aus den Hohen der Atmosphire niederfallen und sich ausbrei-
tend zu bestimmten Tiefen dringen, so hauften sich auch an der
Oberfliche des Planeten diejenigen Stoffe an, deren Dimpfe geringe
specifische Dichtigkeit besitzen und selbst hier, wo damals die ersten
Verbindungen vor sich gingen, erfolgten sie doch noch unter dem Ein-
flusse allgemein herrschender Erhitzung. 1)

Im Inneren herrschten Elemente vor, deren Dampfdichte eine
sehr grosse ist, aber es fand noch keine Vereinigung statt. Aus
diesen Sitzen folgt in Ucbereinstimmung mit dem Vorhergegangenen
insbesondere, dass im Mittelpunkte der Erde sich einfache Korper von
grosser Dampfdichte, also die Elemente mit hohem Atomen- und
grossem specifischem Gewichte ansammelten.

Im abstracten Sinne muss die Moglichkeit solcher Temperaturen
zugelassen werden, "bei welchen alle chemisch zusammengesetzten
Theilchen auseinandertreten und sich dergestalt vereinfachen, dass
Atom und Molekiil gleichbedeutend geworden sind. Aber so wie des-
halb, dem Gesetze Avogardos und Gerards gemiss, die Dichte
dem Molekiilgewichte, oder wie hier dem Atomgewicht proportional ist,
5o sammelten sich im Inneren der Erde die Elemente mit grossen
und an der Oberfliche diejenigen mit kleinen Atomgewichten. Ein Theil
der ersten blieb aber an der Oberfliche und umgekehrt ein Theil der
leichten Elemente nahe dem Mittelpunkte zuriick, allein die relativen
oder die vorherrschenden Mengen, wurden durch die Gewichte der
Atome bestimmt. In Uebereinstimmung hiemit haben an der heutigen
Erdoberfiiche die leichten Elemente, mit Einschluss des Calciums von

) Eine gewisse Art von Bestitigung dieses Verhiltnisses finden wir in der
mittleren Dichtigkeit des Mondes, welche nahc an 8, d. h. der Dichtiglkeit der Lle-
mente an der Oberfliche der Erde gleichwerthig ist. Nach der Vorstellung von
Laplace ist der Mond als in derselben Weise aus den Stoffen der Erde
gebildet zu betrachten, wie die Erde aus der Sonne, d. h. wohlverstanden aus den
Elementen der Erdoberfliche, aber nicht ans dem Gesammtmaterial, welches dis
Masse der Erdkugel zusammensetzt. Die Gebirgsarten der Erdoberfliche haben
in der That eine 8 geniherte Dichtighcit, aber dic Elemente, die das Erdinnere
bilden, sind sehr viel schwerer.
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40 die Oberhand. Diese Elemente sind: Kohlenstoff, Stickstoff, Sauer-
stoff, Natrium; Magnium, Aluminjum, Silicium, Phosphor, Schwefel,
Chlor, Kalium, Calcium, deren Atomgewichte zwischen 1 und 40 liegen.

Diese Elemente, zur Verdichtung und zu fliissigem oder festem
Zustand gelangt, wenn sie sich auch zur méglichst innigen Vereinigung
aneinanderfiigen, sind nicht im Stande einen einzigen Koérper hervor-
zubringen, dessen Dichtigkeit im Vergleich zum Wasser grisser wire
als vier. Die Mehrzahl der von ihnen dargestellten Verbindungen hat
eine noch geringere Dichte als 2!/, Mal diejenige des Wassers. —
Die mittlere Dichtigkeit der Erde iibertrifft aber, nach den Beobach-
tungen und Versuchen von Maskelyne, Cavendish, Bail, Reich
und Korn, die Wasserdichte wenigstens 5 Mal. — TFolglich sind schon
hiernach die Korper welche schwerer sind als die der Oberfliche im
Innern der Exde zu suchen. — Aber diese, wie es sich aus der directen
Beobachtung ergibt, finden sich nur unter den Elementen von hohem
Atomgewicht. Dieses letzte Beobachtungsresultat stimmt mit der Vor-
stellung iiber die Natur der Kriifte iiberein, welche zwischen den
Atomen herrschen. Nunmehr entsteht die Frage.

Welches sind die Elemente von hohem Atomengewicht, die man
als in besonders grosser Menge im Innern der Erde vorhanden anneh-
men darf? Die Antwort ergiebt sich wie folgt. Vor Allem muss man
die im Innern vorherrschenden Elemente auch in einiger Menge an der
Erdoberfliche voraussetzen diirfen, denn obschon das Dalton’sche Gesetz
auch die Anwesenheit der verschiedenen Elemente im Centrum und an
der Oberfliche der gasformigen Massen fordert, so weist es doch nur
darauf hin, dass sich in der Tiefe Elemente der Oberfliche und an der
Oberfliche die der Tiefe finden miissen. Deshalb miissen aber auch
Elemente des Erdinnern in betriichtlicher Menge in der Sonnenatmo-
sphiare vorhanden sein, wenn die Erde aus dieser hervorgegangen ist.
Eine Durchmusterung aller Flemente ergiebt, dass von allen das Eisen
allein den vorangedeuteten Bedingungen entspricht. Man denke sich
eine Kugel dhnlich der Erdkugel 'und nehme an, dass in ihrem Innern
das Eisen vorherrscht, dessen Dichte wie bekannt mehr als 7 ist und
dass an der Oberfliche sich nur Bestandtheile finden, deren Dichte
weniger als 3, wie das in Wirklichkeit von der Erdoberfliche der Fall
ist; ferner sei vorausgesetzt, dass ein Theil dieser Oberflichenelemente
dem Kugeclinnern beigemengt ist, so wird die Gesammtdichtigkeit der
Kugel im Mittel nahe 5 anzunehmen sein?). Unter den ¥lementen der
Sonnenatmosphire findet sich das Eisen dffenbar in grosser Menge, denn
sonst wiirden die Spectrallinien demselben nicht so deutlich entsprechen,
wie es in der That der Fall ist, und doch ist das Eisen in der Sonnen-
kugel, wahrscheinlich zum grosseren Theil in fliissigen Zustand iiber-
gegangen — nur ein Theil ist in der Dampfhiille zuriickgeblieben.

) Die Dichtigkeit der Sonne zu der Zeit, als sich die Elemente, welche die
Bildung der Erde veranlassten, von ibr trennten, war verschwindend klein. Damals
war der Diameter der Sonne nahe demjenigen der Erdbahn. Seitdem kiihlte sich
die Sonne ab und verdichtete sich aber nicht so stark wie die Erde, die 325.000mal
weniger Masse hat als dic Sonne. Zuerst war die Dichte der Erde gering. Heute
ist sie fir die Erde nahe b, fiir die Sonne aber nahe 1!/, im Verhéltniss zur Dichtig-
keit des Wassers.

28*
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Gewiss ist es aber, dass die Gesammtmasse des Eisens in dem Sonnen-
systeme eine ganz enorme sein muss. Ueber das Eisen verbreitet sich
auch die Lebre von Kirchhof und Tomson in Betreff der iibereinstim-
menden Frauenhofer’schen Linien des Sonnenspectrums mit den Spec-
tern der Elemente.

So kann denn die Gegenwart des Eisens in der Sobne in grossen
Massen durchaus keinem Zweifel unterliegen.

In welchem Zustande soll man sich nun zur Entscheidung unserer
Trage die Eisenmasse des Erdinnern vorstellen? Es ist in der That
nicht moglich, heute zu irgend einer befriedigenden Lgsung der Frage
auf deductivem Wege zu gelangen, weil das Eisen sich mit vielen Ele-
menten zu verbinden vermag, die in der Erdmasse enthalten sind und um
zu wissen, wie und mit welchen es sich verbindet, miisste man die
relativen Massen des Eisens selbst, wic der anderen Elemente kennen,
mit welchen es sich in inniger Beriihrung befindet. So z. B. finden
sich im Hochofen Sauertoff, Kohlenstoff, Stickstoff, Calecium, Silicium
etc. zusammen ; man crhilt aber Gusseisen, d. h. vorzugsweise Kohleneisen
und Schlacke, die vorziiglich Silicium, Calcium und Sauerstoff enthiilt,
d. h. Elemente von der Natur derer, welche die Hauptmasse der Erd-
oberfliche bilden. Aber dieselben Elemente konnen kein Gusseisen
liefern, wenn Sauerstoff im Ueberschuss vorhanden und wenn Silicium
und Calcium fehlen, welche Sauerstoff aufnehmen und die Verbindung
desselben mit dem Eisen verhindern. Demzufolge handelt es sich hier
um die Frage nach der relativen Menge, deren Lésung auf deduc-
tivem Wege schwer -ist. — Setzen wir den Fall, dass aus den Dimpfen
des Erdinnern gewisse Elemente nebst deren Verbindungen sich zu
fliissigem und festem Zustande verdichten, so wird das Product ihrer
chemischen Verbindung weniger von der Qualitéit der einzelnen einfachen
Stoffe, als vielmehr von den Elementen abhingig sein, die sich zugleich
mit ausscheiden, sowie von der Quantitit der verschiedemen Stoffe, die
sich bei der Abkiihlung in gemeinschaftlicher Beriihrung befinden. Die
Kohle, noch weniger fliissig als das Eisen, musste sich folglich auch
friiher verdichten als dieses.!) Findet die Kohle aber Sauerstoff, so
vereinigt sie sich mit ihm und gibt gasformige aber keine festen
Korper. Wenn sich Eisen und Kohle mit Sauerstoff bei hoher Tempe-
ratur zusammenfinden, so wird es von der relativen Menge des Sauer-
stoffes abhinggn, ob das Eisen vollstindig oder ob nur ein Theil davon
Verbindung eingeht. Ist Sauerstoff nur wenig, aber Kohle und Eisen in
Menge vorhanden, so wird dér simmiliche Sauerstoff sich vorzugsweise

) Die Kohle geht bei der hichsten Temperatur, die wir hervorzubringen ver-
mogen, in Dampf @iber, ist jedoch im Vergleich mit den anderen Korpern der am
wenigsten [lichtige, Die specifische Dichte ihrer Dimpfe (siehe Journal der russi-
schen chemischen Gesellschaft 1870 p. 28) ist fiir eine ausserordentlich hohe zu
halten, wie sie einem zusammengesetzten Molekiil cotspricht. Deshalb mussten
auch die Dimpfe des Kohlenstoffs zu einer bestimmten Erkaltungszeit der Erde in viel
grosserer Menge dem Mittelpunkt geniihert vorhanden sein als nach der Oberfliiche hin.
Teh erinnere hier an die Thatsache der Beobachtung von Deville, der zcigte, dasg
dic Kohlensiure, also die Verbindung des Kohlenstoffs mit dem Sauerstoff bei sehr
hoher Temperatur sich zerlegt. Aus alledem tolgt, dass das Eisen so wie auch die
Kohle in den Ticfen der Frde im {tiberwicgenden Verhiltniss zum Sauerstoff vor-
handen sein und sich gegenseitig vereinigen konnen.
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mit dem Kohlenstoff vereinigen; dagegen bleibt das Eisen aber frei
oder es tritt in Verbindung mit dem Kohlenstoff. Es vereinigt sich als-
dann auch wohl mit anderen vorkommenden Elementen und kann beim
Erkalten auch mechanisch fremdartige Beimengungen aufnehmen. In
den inneren Regionen der Erde ist auf jeden Fall und war zu allen
Zeiten nur wenig Sauerstoff vorhanden?!), denn Atom und Molekular-
gewicht, desselben sind nicht gross, folglich gilt dasselbe auch von der
Dichtigkeit und eine Verdichtung bis zur Fliissigkeit durch Druck
findet nicht statt. )

Uebrigens darf aus dem Umstande, dass der Sauerstoff an der
Oberfliche der Erde sich in Menge frei findet und Sauerstoffverbindun-
gen daselbst vorherrschen, durchaus nicht gefolgert werden, dass er
sich auch iiberall in der Erdmasse frei befinden miisse. Wenn wir
somit Gusseisen oder sonst ein Eisen mit Schlacke, d. h. mit fliissigen
Oxyden bedeckt darstellen, so wird dem Sauerstoff der Oberfliche die
Mboglichkeit benommen, bis zum Eisen zu gelangen. Es ist mit einem
Worte moglich zuzugeben, dass das Erdinnere Eisen enthilt, wenngleich
zum Theil im nichtoxydirten Zustande und in Verbindung mit Kohlen-
stoff. Und nun lisst sich die Herkunft der Naphta aus den Erdtiefen
sehr leicht erkliren. Bevor jedoch der Gegenstand bis dahin vorschrei-
tet, ist es nothig noch einen Punkt in Mitbetrachtung zu ziehen, der
fir die Bekriftigung alles Vorhergegangenen schr wichtig ist, und
dieser betrifft die Meteoriten, jene Glieder des Sonnensystems, welche
wie die Erde uranfinglich aus der Sonnenmasse hervorgegangen sind.
Mit diesen Fragmenten, in welchen wir sehr wahrscheinlich die #dusse-
ren oder die inneren Triimmer irgend eines Asteroiden oder Planeten
aus den cosmischen Riumen empfangen, verhilt es sich gerade so wie
mit der Erde. Das Wesen ist hier wie dort dasselbe, wenn die Richtig-
keit der .oben auseinandergesetzten Hypothese zugegeben wird. Es gibt
aber unter den Meteoriten viele, wenngleich nicht gerade in der Mehrzahl,
welche Eisen enthalten. Bekannt sind solche, die Kohleneisen einschliessen.

Bisweilen erscheint das Metall in denselben mit steinig schlaken-
formigen oxydirten Bestandtheilen, nach Art der festen Gebirgsarten
auf der Erdoberfliche gemengt. Aber, was fiir uns das wichtigste ist,
dem Meteoreisen findet sich der Kohlenstoff etwa so beigemengt wie
im Gusseisen. Ein Theil davon befindet sich in mechanischem Verbande
mit demselben. Dieser Kohlenstoffantheil nebst anderen Beimengungen,
der schwerer als das Eisen schmilzt, stellt die Wittmanstedtischen
Figuren dar, welche man bei der Behandlung des Eisens mit Sdure er-
hiilt, der andere Theil ist chemisch mit dem Eisen verbunden.

Ferner ist es heut bewiesen, dass sith auch in den Basalten immer
Eisen befindet, welches das Kupfer aus den Losungen zu fillen vermag.
Nur weiss man nicht ob es (und das ist wenig wahrscheinlich) als Kohlen-
eisen oder als freies Fisen zu beanspruchen ist. Alle Basalte, wie
auch die Laven sind aus dem Erdinnern hervorgebrochen. Es ergriff
der Basalt aber Theile des im Erdinnern befindlichen FEisens und be-
thitigt auf diese Weise die Aehnlichkeit des letzteren mit dem Meteor-

. ) Es ist dies die wichtigste Grundvorstellung, welche fiir das Wesen der
ganzen Frage von entschiedener Bedeutung ist.
%) Die Erfahrungen der neuesten Zeit haben diese Ansicht berichtigt.
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cisen. Was die Meteoriten betrifft, so sind in denselben das Eisen und
die steinigen Stoffe hiufiger in verschiedenen Verhiltnissen enthalten,

Das aber ist keine Abstraction, sondern Wirklichkeit. Und so be-
haupten wir es nicht nur als moglich, sondern als vollkommen begriin-
det, dass im Erdinnern Kohleneisen, oder directer und allgemeiner ge-
fasst, Kohlenmetalle enthalten sind.

Jetzt konnen wir zur Erlduterung der Naphtabildung in den
Tiefen der Erde, in den Spalten am Fusse der Gebirge iibergehen.
Stellen wir uns nach der gewthnlichen Annahme vor, dass die feste,
im Vergleiche zum Erdhalbmesser diinne Erdkruste, in ihrem Innern
unterhalb der erhirteten Schaale, weiche und fliissige Massen und ge-
mengt mit ihnen auch Kohlenmetalle umschliesst. In Folge der Abkiih-
lung oder durch eine andere Veranlassung bildeten sich Spalten, welche
das Hervortreten von Bergketten vermitteln; gehobene Erdmassen san-
ken zurfick und am Fusse der Bergziige entstanden Terrainbriiche oder
es fand wenigstens eine Schwichung des Zusammenhanges, eine Auf-
lockerung statt, womit Spalten leicht in Zusammenhang freten. An
solcher aufgelockerten Oertlichkeit kann nun das Wasser Zutritt finden
und zu der Tiefe der Krde gelangen, wo ihm die Moglichkeit geboten
ist, bis zu den angehiuften Kohlenmetallen vorzudringen.®) Wir wissen
was in diesem Falle geschehen muss; das Eisen oder ein anderes Metall
giebt mit dem Sauerstoff des Wassers ein Oxyd; der Wasserstoff tritt
auseinander; zum Theil wird er frei, zum Theil verbindet er sich mit
dem Kohlenstoff, das heisst, der mit dem Metall in Verbindung gewe-
sene Kohlenstoff liefert den Kohlenwasserstoff als eine fllichtige Ver-
bindung, ndmlich die Naphta.

Das fliissige Wasser zu den gliihenden Massen dringend, gibt
Dampf ab. — Ein Theil dieser Ddampfe entweicht auf dem Wege der
Spalten und fithrt die Dimpfe der gebildeten Kohlenwasserstoffzase
mit sich empor. Indem sie sich abkiihlen, scheiden sie sich ab und die
verdichteten Kohlenwasserstoffverbindungen sammeln sich in den
Schichten vorzugsweise an, deren physikalische Natur die Aufnahme
des Bitumen am meisten begiinstigt.

Von welcher Natur werden nun die so erzeugten Kohlenwasser-
stoffgasse sein? Aller Wahrscheinlichkeit nach gerade die, welche der
Naphta entsprechen. — Weisses Gusseisen, mit Siuren behandelt, gibt
wirklich auch andere, weniger Wasserstoff enthaltende Kohlenwasser-
stoffe ab, allein solche unbestimmte Kohlenwasserstoffe, wenn sie sich bei
der Erglithung bildeten, wiirden unter Mitwirken des Wasserstoffs und
bei hohem Druck — den man in der Tiefe als einen jede Vorstellung
iibertreffenden annehmen darf =— nach Berthelet in der That, schliess-
lich der Naphta naheverwandte Kohlenwasserstoffe hervorbringen. ?)

) Man braucht diescn Wasscrzatritt in keine grosscren Tiefen zu verlegen
als bis zu dem gliihenden Gemenge des Kohlenciscns mit Gesteinen und bis zu den
erwihnten Basalten.

2y Daubrée (comptes rendus t. 74—1541,75—240) fand in einem Meteorit bis
zu 30%, chemisch- gebundenes Eisen, 3 Theile gebundenen Kohlenstoff, 40 Theile
freies Eisen und 1!/, Theile freien Kohlenstoff. In einem anderen Meteorit fanden
sich sogar 3:6%, gebundener Kohlenstoff. In dem bckannten gronlindischen Meteorit
fand Nordenschiild (Berichte der deutschen chemischen Gesellschaft 1871, 988) in
einem Stiicke 10°/, Kohlenstoff und organische Materie. Dieser Meteorit gibt beim
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Resumiren wir alles Vorhergegangene noch einmal kurz, so wurde
davon ausgegangen, dass die Naphta nicht eine Entstehung auf orga-
nischem Wege haben kann; daun schien es nothig nach einer anderen
Erkldrung fiir die Herkunft der Naphta sich umzusehen. Sie begann
damit: die Bedingungen der Oertlichkeiten der Naphtaquellen in Erwi-
gung zu ziehen, die Anwesenheit von Kohlenmetallen im Erdinnern vor-
auszusetzen und alsdann den ITinzutritt des Wassers durch Spalten
und die Wirkung desselben auf Kohlenmetalle nach Art des Gusseisens
anzunehmen. Das System der Welt von Laplace, die Berlicksichtigung
der Meteoriten und die fiir die Gase und Didmpfe gefundenen Gesetze
trugen wesentlich zur Aufstellung dieser mincralischen Hypothese der
Naphtabildung bei. Wenn es mir gelingt eine andere besser entspre-
chende Hypothese tiber die Naphtaentstehung zu entwickeln, auch dann
werde ich vollstiindig befriedigt sein. Nothig war es fiir jetzt irgend
einen Anfang zur Bearbeitung dieser Frage zu machen.“

So weit Mendelejef — in wortgetreuer Uebertragung, soweit eine
solche mit Riicksicht auf die das Verstindniss erschwerende Individualitit
der etwas schwerfilligen Fassung des russischen Originals thunlich war.

Der Werth der Mendelejef'schen Hypothese, von ihrem Urheber
selbst nur als ein erster Versuch zur Emancipation von einem .ihm
allzun zweifelhaft gewordenem Dogma bezeichnet, liegt unverkennbar in
der logisch durchgefiihrten Zuriickfithrung der Genesis des Bitumens
iiberhaupt, auf eine einheitliche Grundursache, die als Glied in dem
Ganzen systematisch zusammenhingender Naturerscheinungen eine be-
rechtigte Stellung einnimmt. Gerade in dieser Beziehung schliesst
sich die iiber die ganze Erde verbreitete, als Naphta gekennzeichnete
Kohlenwasserstoff-Verbindung ebenfalls in ihrer einheitlichen, chemisch
physikalischen Natur jewer Grundursache befriedigend an. Die anor-
ganische oder vielleicht noch besser als die mineralische zu bezeich-
nende Hypothese, stellt sich der organischen schon deshalb principiell
vortheilhaft gegeniiber, als dieselbe auf so vielen, geognostisch ver-
schiedenen Gebieten des Naphta-Vorkommens gentthigt ist, Vorstel-
lungen zu vertreten, die, unvermeidlich dem Kreise des Willkiirlichen
anheim fallend, selbst die Irage iiber das wie? der Ausscheidung
stets ein und desselben Substrats aus organischen Stoffen der
verschiedenartigsten Natur und Herkunft, als ugldsbares Problem zu-
riicklassen miissen.

Man beruft sich, in dieser Beziehung den Werth der Analogie
doch woh!l iiberschitzend, nur zu hdufiz auf das, wenn gleich nur
selten vorkommende Erscheinen des Bitumens, wie iiberbaupt des
Kohlenwasserstoffs im Schoosse von Steinkohlenlagern, so wie anf

Glithen 100 Vol. Gase von harzigem Geruch ab. (Jahresbericht fir Chemie 1871—1240).
In einem anderen Stiicke fanden sich 2,3 Kohlenstoff. Ks sind dies genau gepriifte
Thatsachen,

Es verdient ausserdem noch die Einwirkung des Wassers und der Séure auf
diejenigen krystallinischen manganhaltigen Gusseisen cine weitergehende Aufmerk-
samkeit, in welchen es vor einiger Zeit gelang 9-—10°, Kohlenstoff in chemischer
Verbindung einzufiihren, wie ich durch Tschernof, dem bekannten Metallurg bei dem
Obuchof’schen Gussstahlwerke erfahre. Durch die Gefilligkeit des Directors jenes
Werkes, H. Kolokolzof erhielt ich dergleichen Gusseisen. Mit Siuren behandelt
gab dasselbe Gase und Fliissigkeiten mit einem deutlichen Geruch von Naphta aus.
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die Ausschwitzungen desselben in Brandschiefern. Gerade in diesen
Umstianden sucht die Ansicht von der organischen Naphta-Entstehung
die stirksten beweisenden Argumente fiir die Aufrechthaltung ihrer
Hypothese, kraft welcher sie nicht nur die allerdings zahlreichen fos-
silen Algenreste, z. B. in der an Schieferthonen und Conglomerat rei-
chen Chemung-Gruppe in Nordamerika, sondern auch die verschwin-
denden Andeutungen von Meerespflanzen in den tiefsten, von Naphta
erfilllten Spalten durchzogenen Silurschichten, mit nur dusserst
seltenen Spuren der Form und der wirklichen fritheren Existenz dieser or-
ganischen Gebilde als unwiderlegliche Beweise fiir den principiellen
Satz betrachtet, dass, weil fliissige und gasférmige Kohlwasserstoffzase
in der Nihe und im Innern von Steinkohlenlagern gefunden werden,
die iiber der Chemung-Gruppe liegen, es auch nothwendig pflanzliche
Reste gewesen sein miissen, von welchen iiberhaupt Naplita, Asphalt,
Bergwachs etc. ausgingen. Die sich aufdringende Frage, wie und wo
die, nach der Abscheidung der fliichtigen Elemente doch nothwendig
iibrig gebliebenen festen Stoffe des Pflanzengeriistes verschwunden und
geblieben sein mogen, welche angesichts der enormen, seit undenklichen
Zeitenssich fast allerorts unerschopfbar zeigenden fliissigen Bitumen-Quellen,
in entsprechenden quantitativen ‘Verhiltnissen, als irgendwo vorhanden
und in ihrer geognostischen Bedeutung lingst erkannt und nachge-
wiesen zu glauben sind, ist selten und stets unbefriedigend bertihrt worden.

Gewiss ist es der Ort, hier daran zu erinnern, dass mit den.
zahlreichen Kohlenlagern, die in Amerika, England und auf dem euro-
piischem Continent den verschiedensten Formationen angehoren, Naphta
und mit derselben verwandte, gewohnlich harz- oder wachsartige Kohlen-
wasserstoff-Verbindungen, nur selten vorkommen, und dass selbst da,
wo fliissiges Bitumen mit den Schichten der Steinkohlen-Formation
zusammen erscheint, der unbedenkliche Schluss, dass sich das
Petroleum daselbst auf primdrer Lagerstitte befinde, ein verfriihter
sein kann. Aus dem interessanten Werke von Hofer, welches das
8. Heft des Berichtes iiber die Weltausstellung in Philadelphia 1876
bildet, entnehme ich in dieser Beziehung das Folgende p. 57.

pAuf der Chemung-Gruppe lagert im Gstlich gelegenen Alleg-
gany-Gebirge ein rother Sandstein, dem Catskill zugezihlt, welcher
jedoch in der Oelregion bereits ausgekeilt ist. In letzterer ist die
Chemung-Gruppe direct vom Subearbon iiberlagert, welches aus brau-
nen und schwarzen, an Fucoiden reichen Schiefern, untergeordnet auch
aus Sandstein und Kalkbinken besteht. In dieser Schichtengruppe
kommen an einigen Stellen Pemnsylvaniens unbedeutende Kohlenflotz-
chen vor. Letztere gelangen doch erst zu einer wirthschaftlichen Be-
deutung in der darauf folgenden productiven Steinkohlen-Formation,
wie sich dies in dem Fig. 2 gegebenen Durchschnitte zwischen der Oel-
region und Pittsburgh durchzwei ansgezeichnete Kohlenflétze markirt findet.

Aus dem Profile geht deutlich hervor, dass die Oelschichten
Canadas andere und zwar tiefer und dlter sind als jene Pennsylvaniens,
und dass beide Niveaus durch bitumindse Schiefer von einander ge-
trennt sind. Aus der gegebenen Darstellung ist ferner zu entnehmen,
dass die Bohrlgcher der unteren Oelregion Pennsylvaniens zwar in der
productiven Steinkohlenformation angesetzt werden, jedoch dicse und das
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Subcarbon durchsinken miissen, bis sie auf die olftthrenden Schichten
der devonen Chemung-Gruppe treffen.

Wenn wir somit horen, dass diese Schiichte Kohlenflétze durchsun-
ken haben, so sei ergiinzend bemerkt, dass die letzteren nur in den Glie-
dern der Steinkohlen-Formation auftreten, von da ab tiefer, also in
den eigentlichen, im Devon liegenden Oelschichten, jedoch absolut
fehlen.* So weit die Darstellung Hofer's.

Von demStandpunkte der Mend el ejef’schen Hypothese betrachtet,
scheint es mir, dass der Antagonismus, der zwischen der organischen
und der unorganischen Naphta-Entstehungs-IIypothese besteht, eines
Ausgleiches fihig wire, und mochte es sich dabei in dhnlicher Weise
wie mit dem alten Streite zwischen Neptunismus und Plutonismus ver-
halten, zu dessen versohnlicher Beilegung die ¥ortschritte auf dem
Gebiete des physikalisch-chemischen Theiles der Wissenschaft so wesent-
lich beigetragen haben.

Kehren wir noch einmal zu der wichtigen Bedeutung der topi-
schen Differenzirung sammtlicher Elemente unseres aus der Sonnen-
atmospbiire abgeleiteten tellurischen Systems zuriick, d. h. in solche
Elemente, die vorzugsweise der Atmosphiire, wie der terrestrischen
Oberfliche und deren festem Boden angehiren, und in solche, die, zur
Bildung des tieferen Erdinnern sich verdichtend, zusammentraten.

Der grosste Theil des iiberhaupt vorhandenen Sauerstoffes in
chemischer Verbindung mit dem wohl ausschliesslich der &#usseren
Hiille des Planeten zugefallenen Wasserstoff, sondert sich als fliis-
siges Ausscheidungsproduct, als Wasser, von der Atmosphire.

Der geringere Theil des in der letzteren verbliebencn Sauerstoffs,
in mechanischer Mengung mit dem bei Weitem iiberwiegenden Stick-
stoff und der geringen Menge des der Ausscheidung und frithen Ver-
dichtung in der Centralregion des Erdinnern entgangenen Kohlenstoffs,
beherrscht die untere und mittlere Region der Atmosphire. Der
Wasserstoff allein nimmt unbestrittenen Besitz von den obersten Réiu-
men an der Grenze des Luftkreises und des kosmischen Aethers. Durch
den Impuls der vom Lichte gefiérderten organischen Lebensthitigkeit
wird unter Hinzutritt oxydirter metallischer Elemente der Kohlenstoff
zur engsten Verbindung mit den in der Atmosphiire zuriickgebliebenen
Elementen des Wassers zur Erzeugnng der Pflanzenwelt und durch
Mitaufnahme des Sticksfoffs zu der der Thierwelt disponirt.

Als Zersetzungsprodukt abgestorbener, in den Schichten, zumal
aus paldozoischer Zeit, successiv begrabener Vegetabilien vermag der
Kohlenstoff, mit Wasserstoff chemisch verbunden, allerdings mitunter in
der Form von Bitumen und Naphta in der Tiefe ausgeschieden, sich auf
das neue dem organischen Kreislauf darzubieten.

Dagegen dringen Sauerstoff und Wasserstoff als Wasser von der
Erdoberfliche ab auf Spalten zu der hoch erhitzten Tiefenregion und
setzen den daselbst mit Metallen verbundenen Kohlenstoff vermoge der
auf Wahlverwandtschaft der Elemente begriindeten Wasserzersetzung in
Freiheit. Eisenoxyd und Kohlenwasserstoff werden gebildet. Als Ver-
dichtungsproduct dringt der letztere in der Modalitit der Naphta durch
Gas- und Wasserdampfdruck getrieben, bis an die Oberfliche. Hier
kann das anorganisch entstandene Bitumen, wie dies fiir Nord-

Jahrbueh d. k. k. geol. Reichsanstalt. 1879. 29. Band. (. 1lleft. (H. Abich.) 24
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amerika als mdoglich gezeigt worden, mit dem in Substanz und Natur
ibm ganz identischen, aber organisch entstandenem Petroleum sogar
zusammentreffen und in unmittelbarer Ndhe desselben aufgefunden werden.

Ein anderes gasformiges Zerlegungsproduct aus organischen Stof-
fen, die chemische Verbindung von Kohlenstoff und Sauerstoff, tritt
als Kohlensiure iiberall in den Kreis unserer Beobachtung. Dic Be-
trachtung der so ungemein verbreiteten enormen Ausstromungen ganz
desselben Gases an der Erdoberfliche aus terrestrischen Tiefen, welches
auch den mit der Naphta empordringenden Kohlenwasserstoffgasen in
wechselnden Verhiltnissen bekanntlich stets beigemengt ist, scheint noch
Niemand bewogen zu haben, Vorstellungen iiber die Entstehung der
Kohlensdure mit begrabenen vorweltlichen Organismen in Verbindung
zu bringen.

Dem regen Interesse, welches Herr Nobel in Baku der wissen-
schaftlichen Seite seiner industriellen Unternehmungen zuwendet, sowie
der Bereitwilligkeit, womit der Genannte meinem Wunsche entgegen-
gekommen, von dem thermalen Wasser eine Probe zu erhalten, wel-
ches die aus dem Bohrloche auf Tscheleken artesisch aufsteigende
Naphta begleitet, verdanke ich die Zusendung einer Flasche von die-
ser Fliissigkeit, die mir in verlstheter Blechkapsel einem Kistchen ein-
gefiigt, von Baku vor einiger Zeit zugekommen ist.

Durch die Freundlichkeit des Professor Ludwig hierselbst wurde
eine genaue Analyse dieses Wassers in seinem Laboratorium veran-
lasst, und ist dieselbe von der bewdhrten Hand des Dr. ’lohn aus-
gefiihrt worden. Die Untersuchung hat nicht, wie vermuthet wurde,
ein schwach salziges Wasser von der Art der gewthnlich die Naphta
begleitenden Fliissigkeit, sondern eine sehr starke Salzsoole ergeben,
welche, der Verdunstung iiberlassen, bald ein starkes Haufwerk von
Chlornatrium-Krystallen, gemengt mit wasserhellen prismatischen Chlor-
calcium-Krystallen -absetzt.

Die Fliissigkeit in der Flasche ‘war bis auf kleine Wdlkchen von
beigemengtem bitumingsen Stoff vollig klar und zeigte bei 14° R. das
specifische Gewicht von 1:165.

Zur Trockniss abgedampft und lange anhaltender Erhitzung von
110° C. ausgesetzt, wurde von 100 Cubik-Centimeter ein fester Riick-
stand von 28:02 Grm. erhalten.

In 100 Cub.-Cent. der Soole fanden sich Procente des Riickstandes

Chlorcalecium 623 22-23
Chlormagnesium  1'10 392
Chlornatrium 19-405 6926
Chlorkalium 0275 097

Brom-, Jod- und Borsiure waren in deutlichen Reactionen nach-
weisbar, konnten aber wegen unzureichender Menge des Materials
nicht quantitativ bestimmt werden. Die Gegenwart von Lithion wurde
spectral-analytisch festgestellt. Schwefelsdure fehite absolut.

Wenn auch die Erbohrung einer heissen Springquelle auf Tsche-
leken kaum befremden kann, insofern an verschiedenen Stellen der
Insel heisse, etwas schwefelhaltige Quellen von 30—40° C. am Fusse
und im Ionern einer tertiiren, hemisphirisch disponirten Hiigelgrappe
hervorbrechen, so gewinnt doch diese starke Therme sowohl durch die
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Stirke und die Eigenthtimlichkeit ihrer Mineralisirung, insbesondere
aber durch die Beziehungen eine vielseitige Bedeutung, in welche sie
zu den sie begleitenden Naphtamassen tritt. .

Von Seiten der chemischen Zusammensetzung zeigt das salzreiche
Thermalwasser aus dem Bohrloche von Tscheleken eine nahe Ver-
wandtschaft mit den schwachen thermalen Salzsoolen, welche innerhalb
der westlichen Kistenregion der Siidhilfte des kaspischen Meeres von
mir beobachtet und untersucht worden sind.*)

Die eine dieser Soolen tritt in zahlreichen kleinen Quellen aus eisen-
schiissigen, von NNO-SSW streichenden sandigen bunten Mergeln auf dem
flachen Boden der-Thalebene von Jassamal, nérdlich von der hemi-
sphirischen Umwallung des Golfs von Baku hervor. Die andere ent-
stromt in grosser Fiille in geringer Entfernung vom Meeresufer, einem
ahnlichen Untergrunde, 58 Kilometer siidlich von Baku hei Boje Pro-
misl, ohnweit der Kura-Miindung.

Ein drittes Vorkommen einer weniger concentrirten Soole bildet
ein lineares System von etwas schwefelhaltigen, salzigen Thermen, die
in der Nihe von Sallian, lings den emporgehobenen Rindern eisenhal-
tiger Mergel und Sandsteinschichten hervortreten. Das beachtenswertheste
Glied dieser Reihe ist ein Schlammpfuhl von 40 Fuss im Durchmes-
ser, dessen salziges, von naphtareichem Schaum bedecktes schlammiges
Wasser von Gasblasen heftig durchstromt wird und einem unregelmés-
sigem periodischem Steigen und Fallen unterliegt. Das Thermometer, tief
in die Schlammfliissigkeit gesenkt, zeigte bei dem ersten Besuche im
Spitherbst 34° RR.; bei einem zweiten, mehrere Jahre spiter, im Juli,
zwei Monate nach dem starken Erdbeben von Schemacha, 1859, 26:5°R.
Die heilkriftigen Wirkungen dieser, Baba sanan®) genannten Schlamm-
wasser stehen bei den Bewohnern der Gegend in hohem Ansehen. Die
Temperatur der Soolquellen von Boje Promisl ist constant 22'4° R.

Den Vergleich der drei stirksten der hier genannten Soolen am
West- und Ost-Ufer des kaspischen Meeres vermittelt die folgende
Tabelle, mit Uebergehung der oben angegebenen, nur qualitativ er-

mittelten minimalen Bestandtheile. .

Specifisches Gewicht. Jassamal Bolje Promisl| Tscheleken
B dtheil . Thei 1158 1'144 1163
estandtheile des Salzes in 100 Theilen 1962 1830
Chlorcalcium - 11-20 } 17-93 22:23
Chlormagnium 549 l 633 3-92
Chlornatrium - 78:04 \ 72:11 6925
Chlorkalium - - . 396 305 097
Schwefelsaurer Kalk 019 011 000

Durch den iiberwiegenden Chlorcalcium-Gehalt unterscheidet sich
die Soole von Tscheleken nicht allein von den beiden anderen, son-
dern sie iibertrifft in sehr beachtenswerther Weise, von Seiten der
quantitativen Beimengung dieses Bestandtheils, alle bekannten Soolen
und sonstigen natiirlichen Salzaufidsungen, selbst diejenige des todten
Meeres, und zwar die letztere um 9 Procent.

‘-) Ueber e¢ine im kasp'ischen Meere erschienene Insel 1. c. p. 75.
2) L. c. p. 49. 24
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Eine tiefere und weittragende Bedeutung gibt der Bohrsoole von
Tscheleken aber der Umstand, dass sie absolut frei von schwefelsaurem
Salze ist. — Jeder Gedanke an einen moglichen Zutritt des kaspi-
schen Meerwassers (dasselbe enthilt bekanntlich 24-11° schwefelsaure
Magnesia bei 64'35° Chlornatrium im trockenen Salze) zu dem Warme-
herde, welcher der kaspischen Tiefregion iiberhaupt ihre thermische
Natur verleiht, scheint hierdurch abgcwicsen und die Frage nach der
muthmaaslichen Herkunft des heissen Wassers in derselben tritt zunichst
in den Vordergrund der Betrachtung. Die Lage der, einen wahren
Naphtastrom thermal ergiessenden Bohrquelle auf Tschelcken, auf der
vielbesprochenen Achsenlinie des Kaukasus, sowie diejenige der
thermalen Salzquellen von Boje Promisl und Jassamal auf parallelen
antiklinalen Bruchlinien in der Richtung von NNO-88W, sind geolo-
gische Thatsachen, die in ihrer tektonischen Bedeutung fiir die apsche-
ron’sche Halbinsel und das kaukasische Gebirge iiberhaupt schon friiher
in Anspruch genommen wurden. Es liegt nahe, simmtliche besprochenen
Umstande auf die Vorstellung zu iibertragen, nach welcher tellu-
rische Wasser aus grossen geothermischen Tiefen in Dampfform aufstei-
gen, in hoheren Regionen verdichtet sich ansammeln und auf ein
tertidres Steinsalzlager auflosend wirken. Kohlenwasserstoffgase — die
Miglichkeit ihrer Entstehung auf anorganischem Wege zugegeben —
bedingen in gleicher Weise, als Condensationsproduct das P’etrolenm
und von der secundir gebildeten Steinsalzlosung getragen, gelangt die
Naphta unter dem Drucke der nicht zur Verdichtung gelangten Dampfe
und Gase auf natiirlichem Wege oder durch kiinstliche Bodendffnung
vermittelt, in den Bereich der Atmosphire.

Nachschrift.

Es diirfte hier noch die Mittheilung an ihrem DPlatze sein, dass
kurz vor dem Correcturabschlusse der verstehenden Abhandlung, auf
telegraphischem Wege aus Baku die Nachricht einlief, dass ohnweit
Balachany, auf dem durch vieljihrige Ergiebigkeit seiner Naphtaspring-
quellen ausgezeichnetem Grundstiicke der Gesellschaft Chalafi, welches
unmittelbdr an das zuvorerwihnte der Familie Benkendorf stdsst,
durch den heftigen Andrang der enorm gespannten Kohlenwasserstoffgase
des Hauptbrunnens veranlasst, am 20. Mirz eine gewaltige Explosion
stattgefunden bat. In Folge dersclben ist das leider unmittelbar iber
dem Bohrbrunnen aufgefiihrte Hauptgebiude der Anlage mit seinen
Bewohnern auseinandergesprengt worden, wobei der Ingenieur-Dirigent
Kowalef mit Fran und 6 Kindern getiodtet worden sind. Das Ereigniss
fand am frithen Morgen statt. Wahrend der Nacht mogten sich alle Riume
des Gebiudes mit Gas gefiillt haben und das mit der Luft gebildete Knall-
gas explodirte wahrscheinlich beim ersten Lichtanziinden, am friihen
Morgen. Eine gleichzeitig brieflich cingetroffene Nachricht von der Direc-
tion der Bohrquelle auf der Gruppe Benkendorf meldet den Naphta-
zudrang aus dem neunzolligen Bohrlochsrohre in bisher noch nie da-
gewesencr Weise. Derselbe findet seinen untriiglichen Ausdruck in dem
Umstande, dass eine genau 10.000 Pud fassende Ambara (Reservoir) sich
binnen einer Stunde fiillt. Die daselbst auf meine Bitte angestellten Tem-
peraturmessungen der Naphta gaben in 36 M. betragender Tiefe, im Innern
der aufsteigenden Fliissigkeitsstiule, 157/, R. bei 9° R. Lufttemperatur.
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