S‘C grofer die Bedeutung der Hypotheje ald eines §Hiilfss
mittel8 der wiffenidajtlichen Forjdung ift, um jo mehr muf
man fid) biiten, bdiefelbe fiiv mehr zu Dalten, ald fie ift. Die
Lerfenming ihred Charafters als einer Hypotheje und die BVer-
wedjfelung mit Thatjachen, wie fie gelegentlich vorfommt, birgt
ftet3 eine ernfte efabr fiir den Fortichritt der Wiffenjdaft in fich.

Wir finden faft immer, (wenn ein neuer, grofer Gedante
juerit in Fhorm einer Hypothefe auftrat, einen lebhaften Auf:
fdwung  der betreffenden Wiffenfdaft.  Sahlreiche Forjder
werden neu angeregt, Jeder mimmt u der betveffenben Meinung
peribnlich) Stellung, der Kampf gegen biefelbe und bdie Auf-
judung von Stiigen fiiv diejelbe Finnen ftets nur der Wifjenichaft
forderlic) jein. IMan fann jagen, daf eine geiftreiche Hypothefe
auf eine Wiffenjdjaft einwirtt, wie ein erfrifhender Regen auf
¢in veridetes Acterfeld. I Stelle ded borher fpdrlich und
Himmerlic) auftvetenden Pilanzenwudies tritt plogliches Gedeiben,
newes Grqriinen und Bliihen.

Und biefen Einflufy bemerfen wiv bei einer Hypothefe oft
aud) bamn, wenn biefelbe fpiter al8 faljd) bei Seite gejdjoben
wirh.

Gin Blik auf bdie Gejdhichte der Naturwiffenchaften be-
jtitigt das Gejagte.

Sommiung. N. F. V. 118 1k (809)




Yuf demt Gebiet der Soologie wurde Cuvier einer der
einflufreichiten Gelehrten, inbem er Zwei mewe Pringipien auf:
ftellte: D8 bder Korvelation bder Organe, nad) rweldpem
jeder Drganidmud ein einiged gefd)loffened Ganzes Dbilbet, in
twelchem einzelne Theile nicht abandern Tonmen, obhne in allen
fibrigen Theilen enbevungen erfdheimen zu laffen —, fowie
bad andere Pringip der ,Baupline, nad) benen die zugehirigen
Ehiere modellivt zu fein fdjeinen, und deven eingelne Mnter
abtheilungen nur leichte, auf die Entwidelung ober dad Hinzu
treten eined Theild gegriindete Miodififationen find, inm benen
aber an der Wefenheit Ded Planed nichts gedndert ift”.

Diefe beiden Pringipien gaben Anvegung zut einer grofen
Bahl von vergleidhend-anatomijden Wvbeiten, indem eine grofe
Meenge vou Fovjdern die Richtigleit der Primgipien im eingelnen
nachzuiweifen verjuchte.

nbererfeitd wandte {ich Geoffroy Saint-Hilaive gegen
Guvier, inbem er im Gegenjap zu ben verjchiedemen jchomf
getrennten Typen die Anfidht ausiprad), alle Thiere feien nad
einem einfeitlichen SPlane gebant. Cr wurde fo der Vovginger
ped in Vejug auf die von ihm ausgehende Unvegung 1wnd
Forderung unerveidht daftehenden Chavled Darwin.

Aljo obgleich von Grund oud verjdjieden, jorberten dod)
pie beiben genannten $Hypothejen die Joologie in gang hervor
ragender Wetle.

S der Minevalogie und Geologie wird ber Name Verner
jtetd al8 einer ber Grjten genannt werben, wenn auch feme
Anfichten iiber die Bilbung der Gejteine Heute iibeviwunden finy,
weil gevade feine Jdeen zu einer Emfigleit ded Studiums an:
vegten, Daf von ihm an eine gany neue Gpode der Wiffenjdat
gevechnet werden famn. Und wenn Humboldt und L. v. Bud)
Werner Dheftig beFambpften, indem fie feimen Hypothejen der
Gebivgdbilbung entgegengejebte,- heute ebenforenig anerfannic
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Dieinungen gegeniiberjtellten, jo miijffen auch fie mit zu den
Bitern dber Geologie gerechnet werben, da gerade ber Kampf
swifden den Schiifern Werners, den Neptunijten, und den
Ynhingern v. Buchs, den Plutonijten, Veranlafjung u einer
grofien Bahl von Heut nod) giiltigen Beobachtungen wiurde und
ben Grund zu den jebt noch geltenden Theovien legte.

E3 ift unmdthig, nod) mehr Falle aufuzabhlen, wo Hypo-
thefen, auch wenn fie falfdh waren, bejruchtend eingewirft haben.
Auf Schritt und Tritt begegnen wiv den Beweifen fiiv die auf-
qejtellte Behauptung, wenn wir die Gejdichte der Naturivifjen-
fhaften Durchblittern.

Yndererfeitd ift nicht zu verfenmen, bap eine Sefabhr fiir
ben wahren Fortjchritt unferer Natuverfemuntniff davin [legt,
wenn Hypothejen infolge der Wuffindung zahlreider damit in
Ginflang jtehenber Thatfachen oder aud) nur gewijjermafen durd)
ben taglichen Umgang mit denfelben allmdahlich im Bewuftiein
bes Jorjcherd anfhoren, Hypothefen u fein. Das Operiven mit
jolchen Hypothefen wie mit Thatfacdjen, ihre Verwendung zur
Begriindbung newer Hypothejen fann die Wiffenjdhaft ebenjo jehr
uriickbringen, twie fie fie anfangs forderte. Da fiihren bdie
Berfuche, alle Grjdheinmungen mit der al8 Thatjadje angejehenen
Hypotheje in Sinflang zu feben, oft ju Dden abenteuerlichiten
Behauptungen und wunbderlichiten Vorjtellungen. Jede Hybotheje
joll muir bas fein und fein twollen, wad fie ijt, ein Crildvungs-
verjud) fiiv eine Reihe von ECrjdeinungen, die Jujammeniaijung
mefrever  Gingelthatjachen - unter eine gemeinjame, nicht un-
wittelbar beobachtete oder beobachtbave Mrfache.  Ldft fid)
eine new gefundene Thatjache Der friiher gebilbeten Hypothefe
nid)t untevorduen, fo ift e3 Sache des gewifjenfhaften Arbeiters
auf wifjenjchaftlichem Gebiet, nicht die Beobadjtung von ber
Dypothefe aud zu fritifiven, wie ed gelegentlich gejchieht, jondern

bon der beobachteten ThHatjache aus die Hypothefe Fu priifen
(811)




und, fall3 bdiefelben fich nicht in Ginflang bringen laffen, 3u
verfuchen, eine befjere, meue Hypothefe an Stelle der alten ju
feben.

®ang  bejondere Vorficht ijt Dei der Verwendung von
Hypothejen jur Begriindbung anbderer ju beobachten. Nicht felten
wird dadurd) ein Fivfeljchluf Herbeigefiihrt. Um ein Beifvicl
hierfiiv angufithren, wird in der Darwin:-Dana’ jdhen Theorie
ver Sovallenbauten ju Crfldvung devfelben angenommien, baf
der Meeresboden an den Orten, wo fid) jolde Bauten finben,
fid) in Senfung befinbe, oder genauer, eine pojitive Ver
{chiebung der Strandlinie ftattfinde. nbdererfeitd wird oft bas
Borhanbenjein von Korallenbauten ald Beweis fiir die Senfung
eined ®ebieted angefiihrt. Der Schluf ift unvidhtig: dag, was
un leten Saf ald Dbewiefen gilt, war fiiv ben exrjten S
LBoraudfebung, Annahme, Wie gefahrlich ein folder Fehljchluf
fein famm, zeigt der Hinweid auf die neuerdbingd von Semper
und Murvay aufgeftellte Theorie, weldhe gerade negative
Berfdyiebung der Strandlinie al8 Bedingung fiiv bad Borhanden:
fein von Korallenbauten in manchen Gegenden vorausfest, und nod
weldjer man mit demjelben Rechte folgern fonnte, daf 3. B. die
Gegend der Pelew - Fnjeln ein Gebiet von Hebungen ded Peeeres
grundes fei, ©3 ift hier nidht ber Ort, ju entjcheiden, twelche der
beiben Theovien die grofere Wahridjeinlichfeit hat, mur davauf fel
hingewiefen, bafs aus dem Vorfommen von Kovallenbauten allein
auf pofitive ober negative Veridhiebung der Stranblinie fein
Gdlup geftattet ift, jo lange nidht eine der beiden Hypothejen
burd) den unmittelbaven Nacjweid der Hebung ober Sentung
algé bdie alleingiiltige nadjgewiefen ijt.

Der Bwed des vorliegenden BVortrages ift der Nadpweis, daf
Die von vielen Forvjdern vertheidigte, von zabhlreichen Gebildeten
angenommene Meeinung, dad Inneve der Crbe fei flitffig,
eine Hypothefe ift, gegen welde jidh jhwermiegende
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Gimwdnde geltend maden lajjen, dbaf die Eridhetmungen,
auf weldje die Hypotheje fid) griindet, auch mit der Unnabme,
pic Grbe fei feft, vereinbar f{ind, — bdaf jogar, nad) Ddem
feutigen Stande der Wiffenjchaft, mandje Crideinungen mit
ber Annahme des flitffigen Erdfernd unvereinbar find.!

Gine Entjdeidbung, ob der Erdfern fliiffig over feit ijt, die
Dentung aller einfdligigen Cridheinungen und ihre Erflivung
durc) eine der beiden Mbglichteiten, biirfte zur Beit nod) nicht
moglich fetn. Man Fanw bid jebt nur mit groferer oder ge:
ringerer Wahrideinlidteit ein Urtheil abgeben.

Wollte man aber barum bie Frage nad) dem Buftand des
@rdinnern  itberhaupt fiiv eime miiBige erflaven, fo ginge
mant 3u weit. Wuc) die Spefulation Hat ihre Veredhtigung in
ber Naturwiffendaft, jobald die Beobadhtung verjagt. Jur
diirfen die beobachteten und Ddie erfdhlofjenen Thatjachen nicht
gleichwerthig nebeneinanber geftellt, beziehungdweije verwed)jelt

Das, wad wir vom Suftande des Crdinnern thatjddlid)
wijfen, ift vecht wenig. Jjt es doch bis jeht nuv gelungen,
bis 31 ganz auBerordentlich geringen Tiefen in Dad JInuere dev
Grde vorzudvingen. Die tiefften Bergwerfe erjtreden ficdh) nur
wenig itber 1000 Meter in die Tiefe; in Bohrlddhern Hat man
i dem big jest tiefjten, bei Scladebach), 1748 Meter erveidyt,
ba3 von Lieth bei ©lm3horn war mit 1330 Mieter mebrere
Jahre hindburd) das tiefjte, a3 bet Sperenberg, berithmt wegen
ber in bemfelben angeftellten Temperaturbeobachtungen, geht
1293 Meter tief. Nehmen wir hingu, daf die Bohrldder meijt
nur eine ober wenige Formationen Ddurchteufenr, — jo DHat das
von Qieth einen rothen Sandftein wicht durd)junfen, dad von
Gpevenberg ift innerhalb ded Steinjalzes beendet worben, fjo
migen diefe wenigen Angaben geniigen, wm ju geigen, daff Ddie

inneren Theile der Grde der Beobacdhtung faft gar nidt ju-
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ginglihy gewefen find. Die angegebenen Tiefenw fpielen im
Berhdltnip zum Durchmeffer der Grde gar feine Rolle. Dog
Sperenberger Bolhrlod) (mit 1293 Meter) nimmt nur ungefihy
ben jehutaufendften Theil des Erddurchmeffers (mit
12712 Rilometer) ein, ift aljo fo unbedeutend, daf e8 fich auf
einem &lobug von gewdhnlidien Grifenverhiltnifjen gar nid
jur Darftellung bringen liefe.

Daber darf e uns nidht wundbern, daf die Frage nady der
Subjtang des Crdinnern durd) den Bobrer ihrer Lisjung
nidjt niber gefiihrt wurde.  Diefelben Schichten, bdiefelben Ge:
fteine, weldje von der Dberfliche her befarmt find, Hat ex auch
in ben Tiefen angetroffen. Wi find baber bezitglich ber Stoffe,
bie Den Grdfern bilden, lediglich auf Bermuthungen bejdhrintt,
und miifjen, wollen wiv iiberhaupt der Frage niber treten, von
einer Hypotheje, der Kant-Laplacefdien Theorie von der Entftehung
bev Planetenjyfteme, ausgehen. Nehmen wir derfelben ent:
jprechend an, daf bie Erde fich aus einem anfangs gasformigen,
dann gliibend fliijfigen, votivenben Rirper entwicelt BHabe, o
tonnen wiv, ben Gefepen ber Medjanit entjprechend, behaupten,
bap fid) bie Stoffe im grofien und gangen nach ihrem fpesifijchen
®ewid)t geordnet haben, indem bdie jchwereven dem Bentrum ded
votirenden Rivpers uftvebten, die Ileichteren die peripBerifcen
Lheile einnahmen.  Diefc Reibenfolge with durd) die Beob:
achtung in den uns jugdnglidien Theilen der Grdrinde Deftdtiat.
Die [leichteften Subjtangen umgeben al8 Lufthiille den feften
Crdorper, davauf folgt die Waffermafje mit dem fpecifijchen
Gewidht von ungefihr 1, dbann die fejten Gefteine. Yuch diefe
find, von einigen Unvegelmifigfeiten abgejehen, (jo miiffen die
hochgrabdig verdnberten ecjten Sedimentirgefteine aufer UAcht
bleiben) oberfladlicy) im allgemeinen leichter, al$ in dev Tiefe.
€3 ift jiemlid) ficher eviiefen, Daf bdie jogemannten jauren
Cruptivgefteine, wie 3. B. die Granite und dbnlichen efteine,
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welde ein pesifiihes Gewidht von 2,6—2,8 Haben, geringeren
Tiefen entjtamtmen, al@ die bafifhen, bajaltartigen Gejteine mit
dem Gewicht vou etiva 3. Unterfudhungen Ddes jpesifijchen Ge-
widtd bed Gejamtfirperd bder Erde nach denm verjdhicdenjten
Meethoden haben — von fleinen Abweidpungen abgejehen — das
ibereinftimmenbde Refultat 5,6 ergeben. Da nun die gejamte und
befannte Hitlle der Crbe leihter al8 5,6 ift, mup bdie Haupts

mafje ber Grde ein groferes Gewidyt — nady ziemlid) allgemein

angenommener Sdyisung ungefahr 7 — Haben. NMian hat, diefer
Bafhl entjprechend, nicelhaltiges Eijen als RKernjubjtanz dev
Erbe angenomunien. Diefe Vermuthung Hat wegen der Hiufigleit
eifenhaltiger Stoffe in allen Theilen der Crde mandyed fiiv fid),
fie wird bejtdtigt duvch das Vorfommen metallijhen Eifens an
mehreven Ovten it bafijden, alfo vermuthlih) groffen Tiefen
entftanumenden Gejteinten.  NMeben dem Eifen fitbren bdiefe Ge-
jteine Bajalte — jchwere Mineralien, unter anbervenr Olivin,
einent Rovper, der Den leichteren efteinen fehlt, in der Tiefe aber
aller Wabhrjcdheinlichfeit nad) jehr vevbreitet ift. Bejonders wird
die Anficht, dafy der Kern Dder Grde aud Cijen bejtehe, durch
vic Analogie mit den Meteorviten beftitigt. Diefelben be-
ftehen zum grofen Theil aud mnicelhaltigem Eijen, vergefell-
iaftet mit vorzugsweife bafijchen fdhweren Silifatmineralien.
D03 Eifen der Meteoriten zeigt Diefelbe Bujammenjepung und
Stouttur, wie bag der Erbe entjtammende. Da viele Griinde
dafiir fprechen, daf die Meteoriten Brudyitiicte groperer Planeten
find, fo Lift fih gegen die Hevanziehung diefer Naturfdrper
um Vergleich) mit den Beftandtheilen der Erde wohl faum
elimwender.

Die ganze vorjtehende Ausfihrung ift veir hypothetijd).
30r Grgebnif fann nidht beanjpruchen al8 Thatjadje angefehen
jit werden.  Auper Acht gelaffen ift dabei die Moglichteit, dak
dcr hobe Druck, weldjem die inneren Theile ber Erbe ausgefebt
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find, bad f{pesififjhe ®ewicht ber RKbrper im Junern berart
verdnbert, baff ein Korper, der am Erdmittelpuntt mif dem
Gewid)t T erjdyeint, an der Grdoberfldde, unter dem Druct von
mur einer Atmojphdve, bedeutend feichter ift. Young* will
gefunbden haben, daf Wafjer in einer Tiefe von R0 geographijdhen
Meilen dasd Gewidht ded Dueckfilbers habe, daf Stahl im Erd:
mittelpunft dad Gewidht 28, und fteinige Subftanzen etwa 20
befiben. Die Bahlen find gefunden worden unter ber Voraus
jebung, bap ber Cinfluf bded Dructd in bderfelben Weije ju:
uimmt, wie e3 innerfalb enger Grengen experimentell beobac)tet
werden fonnte. Wir diirfen jiemlid) jidjer annehnen, daf bdies
nidt der Fall ift. Wahrjdjeinlich wadhft die Bujammendriicbar
feit Der Sorper nicht proportional dem Druk. Auferdem fann
man einwenden, daf bdie mit bder Tiefe fteigende Tembperatur
0e8 Erbinnern dem DrucE entgegentvivtt, mbem fie bas fpesififde
Gewidht ber Subftangen erniedrigt. Ju weldher Weife und i
weldhem Gradbe aber Drud und Temperatur einander gegen:
feitig beeinflujjen, welhed Gewicht die Subjtanzen unter ihrem
poppelten Cinfluf in irgend einer Tiefe Haben, dasd entzieht fid)
big jetit vollftindig unjerer Kunbe. Dad Erperiment hat daviiber
noch) i)t ergeben. Hat Young Redht, fo find wir gezrwungen,
nod) leichtere Subjtanzen, al8 Dbie, weldhe die Rinbe der Erbe
bildben, al8 Bejtandtheile besd Erdferns anzunehmen, aljo etiwa Gaje
Die meijten Geologen halten bis jept noch, — Joweit wir iiber
haupt Aeuferungen iiber bie Subjtanz ded Erdinmern finben, -
pag Borhandenjein von Eifenmajjen fitr dbag Wahridheintichite
Wenn nun auch die BVohrungen beyiiglid) der Subftanzen,
aus penen dag Crdinnere befteht, fein Nejultat evgeben Haben,
fo find fie dbod) in anderer Bezichung fiiv unjeve Kenntniff der
Croe hodywidhtig gewefen — und werden ed immer bleiben, —
nimlich) in Bejug auf die Warmeverhiltnijje. Sie haben
einte frither jchon oft ausgejprodene Vermuthung iiberall beftitigt,
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baff Die Warme nad) dem Jnnern der Grde hHin alls
mahlid) sunintmt.

Der Grad der Sunahme ijt allerbingd jowohl in den ver:
jhiedentent Gegenden der Erbe, ald auch in verjdhiedenen Tiefen
recht verjchieden.

Cin Bl auf die untenjtehende Sujammenitellung der geo:-
thermijhen Tiefenjtufen zeigt dies. (Unter geothermijcher
Tiefenftufe verftebt man bden durcdhjdnittlichen Betvag, um
weldhen man fich) dem Erdmittelpunfte ndhern muf, wm eine
Bunahme der Temperatur wm 1°C zu beobadjten).

Beildufig erwdhnt et hier nur, daf dad8 Anwadjen der
Temperatur exjt von einer gewiffen Tiefe an fjtattfindet. Jn
den allerduferften Schichten der Crde iedijelt die Wirme mit
e Jahredzeiten. INit dem Eindringen in die Srde nimmt der
Unterjchied zwijchen den fdlteften und twirmften Graden ab, bid
in einer Tiefe von ca. 20 Metern bei und (an anbderen Orten ift
die Tiefe etwad anberd) die Temperatur fahrein, jahraus die-

jelbe ift, fo gtwar, daf fie ber mittleren Jahrestemperatur des Orts
ait der Oberflache der Grbe entfpricht. Erjt vou diefern Punite
an, bid zu weldjem die von der Sonne Herriihrenden Wirme-
iwanfungen nicht mehr Hinabreidhen, madyt fich der Cinfluf
emed im Junern der Erde befinbdlidhen Whrmeherdes bemerfbar.

I. Geothermifde Tiefenjtufer.’
a. Bergwerte,
Maginum Minimam Durchjdynitt
b4.3 m
Sadijefii s 41,8
mnig (Ungarn) 51,1 : 414
Cornmall L9
Reweaftle 33
Weanchefter i1 2 39
Belgien ] 54
Angin (Franteeid)) ..ovvenonerennnn. 26,7: 545 91,09
Minaes Geraes. .. .. 38 - 86




Burdidinitt

MRiidergdorf e vy )
Jtenjalzwert S 29,2
Mondorff (Luremburg) TR Lok 14 411 )
Bigbiihl Det Diagdeburg R P R Y
Artern (Thiiringen) S 40
Ua Siodelle 20,1
St. Anbdré R AR 095
L10eTPo0Li v S s 86
Neuffen . .. 11
Teonte Majji ( Rolstadbamennenhe 3L

EHANTE A LSS S0 pecR gt ge w T RER 1 g B AR L SR e L) PLRID A0
Sperenberg Blanansk, il aentes Laban 83D ]

. Anfergewihulide Temperaturen.
BHerql Tiefe Warme der Huft

omjtod Gang (Sierra Mevada 610 m 100 C

(

5
Braibram (Bohmen) 884 17

1. Bohrung vou Sdjladebad) bei Leipzig.*
Tigfe Temper. R, Bunahme MNr. Tiefe Temper.
36 m Lot - 15 576 m 20.6 *
66 ., e Jia i 20 GOG ., A1
10,3 ., i 21 G636 ., 21,8 .
126 ., 109 0 666 22,0,
156 1 (s B0 4 696 289

86 498 )9, 2. 726 983

| i &

96

216 15,00, ok 2 706 23
246 1360 -6t 26 786 .,
276 ., 1480 it 27 816 .,
306 ., 145 . o ] 846 .
330, . 15,2 )it . 876 .,
366 ., 154 L 30 906
396 . 16,6 . 2 g 936 .,
426 i ihies ¥ 966 ,,
996 .
1026 ,
1056 .,
1086 |




ik

Ticfe

iefe . Bunahme Nr. Tiefe Temper
1116 m 322° 0,9 " 3 1446 m 409°
1146 3] = 0D 1476 ,, 41,56 .,
1767 83.7 ., 1,0, 5 1506 ., 12 012 10
1206 |, 34,4 BJ, 5 1536 ., 425 .
1236 ., 05,20 0,8, 7} 1566 ., 12.8 ,,
1266 ., 36,2 1,0 . b3 1596 ., 13,6 ,,
1296 3698 e £ 1626 14,0 ,,
1326 80 0.8, oe 1626 44 4
13566 38,8 Jiis 1686 , 45,2
1386 39,7 ., 0,9 ., ; 1716 ,, 15,3 .
1416 |, . O

IV. Bohrung vou Sperenberg bei Berlin,
Tiefe Birme C Hunahme
220 m 21 .58° =
983 ., 93 47 1,89 35,40
345 . 26,43 . 296 21,30 .
408 |, 26,88 045 140,00 |
By 2908 ., 2,20 , 28.70 .,
534 .. 30,92 . 1,584 ,, 34,20 ,,
HoT .. 3312, SN 28 70,
660 ., : I P
1064 ,, 46,55 ., 10,72 .,
1269 ,, 48,10, 1,56 ,, 132.00 .,

Sonjtante Bobentemperatur in 20 Deeter 9,75°

Auf 1249 Meter fand eine Temperaturerhohung von
58,35 ° ftatt, alfo betrigt die mittleve geothermijche-Tiefenjtufe

01 Mieter.
Y.

Tempevaturbeobadtungen, welde von Stapff im Gotthard:
funnel vorgenommen wurden, Haben eine allmdhliche Bunahme
der Wavme auf der Hovizontalen Strece nach) dem Jnnern des
burdhftochenen Berged zu evgeben. Die von Stapfi verdijent:
lihten Profile seigen, daf die Wirme im Tunnel von der Tiefe
De3 Detreffenden Orted unterhalb der Dberjliche bded Berged
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abfingt, fo daf aud) bieje Beobadjtungen bdie jonjt beobachtete
Wirmezunahme mit gunehmender Entfernung von der Erdober:
flache zeigen.

Betradhten wir nun die vorjtehenden Sahlen etwas genauer,
jo feben wir auf ben erften Blick, daf von ivgend welder
Gleid)formigleit in der Bunahme der Wdarme nid)ts
in denjelben zu erfennen ift. Die Babhlen jdhwanten in
der auffallenditen Weife. Fir zahlreiche Unregelmafigkeiten Hat
man geniigende Urjachen Heraundgefunden. So 3. B. nimmt bdie
Wirnte in Kobhlenbergwerfen verhaltnifmipig rajd) zu infolge
demijcher BVorginge in der Steinfolhle. Die ovben angegebene
geringe Tiefenftufe ded MNionte Mafji erflart fich aud ber Nibe
heiger Quellen.  Fiir die Unvegelmdihigleiten der Weefjungen vou
Syperenberg und Schlabebach dagegen fehlt uns jegliche Erblavung,

€3 1jt verjucht worden, die Warmezunahme inuerhalb eined
und pedjelben Vohrlod)3 burd) eime allgemeine Formel auszu:

briicfen.  Fiir Spevenberg 3. B. war eine Formel aufgeftellt
worden, welde inmerhalb gewifjer Tiefen eine einigermafien gute
Uebereinftimmung 3wijdjen den Dberechneten und beobadjteten
Temperaturen ergab. Cine Verallgemeinerung Dderfelben iiber
die bder Beobacdhtung zugdngliche Tiefe von 1300 Wieter
hinausd hatte aber von 14000 WMeter abwdrtd eine Temperatur
bed Grdinmern unter 0° ergeben, — ein gewif wnannehmbares

Refultat.

Die Mefjungen von Schladbebad) Haben ebenfalls zur Auf:
ftellung eines Gefebes, nacd) dem bdie Temperaturzunalme er:
folgen jollte, gefitbrt. Bei den Abweichungen aber, welde aud)
in diefem Falle fich zwijchen den dem Gefete entjpredhenden wno
ben wicklich beobachteten Wiarmegraden Herausjtellten (diefelben
betragen zum ZTheil einen Grad), iiberhaupt jdhon angefichts ver
Unvegelmafigleit in der Aufeinanderfolge der Jahlem, weldye die
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Temperatursunahme bezeichnen, bdiirfen wir jolden Gefesen nidht
alluviel Werth beilegen.  Wir bdiivfen e8 immerhin jdjon ald
o werthoolled Crgebnif betradten, wenn bie mit aller Borfidht
auggefiihrien Mefjungen von Sdjlabebach eigen, daf innerhalb
ber Tiefe bid zu 1500 Mieter ein ungefihr gleidhmapiges
Aunefmen der Temperatur ftattfindet.?

©djon die Schwierigleiten, weldhe der BVeobadhtung in Bohr:
[Bchern entgegenitehen, machen bdie Verwerthung bder NRefultate
g allgemein gitltigen Sdluffolgerungen unmiglid). Das
Eindringen der Oberflachengewdfjer, durd) weldhes die Wiirme
ber Gefteine erniebrigt wird, ift mid)t zu verhinbern; djemijdhe
Borginge, durd) ben Jutritt von Luft oder Wafjer hervorgerufen,
tonmen bie Temperatur erhihen; Spalten, welde unterirdijde
Gewdffer hinauffithren, miiffen an der Stelle, wo der Bohrer
fle durchjchneidet, eine Ilofale Temperaturerhohung angeiger.
Da tmmer einige Zeit verlduft, bid dad Thermometer an die
erbohrie Stelle gebradyt werden fann, fpielt auch nod) die Wirme-
fapazitdt, Dezw. LQeitungsfabigleit ded Gefteind eine widtige
Jiolle.  Faffen wiv alle bieje Nomente, beren Vorhanbenjein
bie MefjungSergebniffe verbuntelt, ind Auge, fo mitffen wir
pugebert, Daf wiv fauwm usficht haben, jemald zur Bildung
eined allgemein giiltigen Gefeged fiir die Wirmesunahme 3
qelangen.  Wir werden und wohl mit dem bidher gefundenen
Durd)fdynittdergebnif begniigen miiffen, mit der Angabe,
paf bie Warme auf je 30 Veter um 1°C. zunimmt.

Cher fonnte man jdhon aud den Mefjungen in Bergwerken,
m welden das Thermometer ficdh) in frifh) gefhlagenen Bohr-

(dchern anbringen [dft, genaue Refultate erfhoffen.

Unter ber Vorausjefung, bdaff die Wirme in der Tiefe
ahnlich zunimmt, wie in der Nahe der Grboberflide, Hat man
aus den Sdjladebacher FTemperaturbeobachtungen die Tiefe
bevechnet, in weldher 1600°, bie Scdmelzwdirme der Laven,
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angetroffen wird, und dafiix 9,6 Meilen gefunden. Keineswegs
aber ift dbamit gefagt, — iwie weiter unten ausfithrlicher gezeigt
werben ol paf i biefer Tiefe thatfadhlich Laven im
Sdymelzflup befindlic) find; es ift aljo dbamit Feinedwegd etwa
eine Dide der Erdfrufte von 10 Meilen bevedhnet.

PVon vielen Seiten, namentlich) der Neptunijten, rwurden
die Mejjungen von Spevenberg benupt, um jelbjt pas Vorhanven
fein eined heifen Crdfernd zu leugnen. Die Unnahume eines
beifen Grdferns, fiiv iweldhe nod) andevweitige, unten Fu er
priernde Beobahtungen jpredyen, ijt dburchaus nothwendig, und wit
aud) durch) die in Schladebach gefundenen Jabhlen nicht wider:
legt. Sagt man aber, ber Grdfern fei flitfjig, jo geht man
entfchieden zu weit, nod) mehr, wenn man auf irgend eine Weife
pie Dide der Crdfrujte mit Hiilfe der eben bejprodhenen B
obachtungen berechnen wollte. Wir iwifjen wenig genamues iber
die ®rife desd Einflujjes, den der Druct der nad) Verfliiffigung
der Stoffe jtvebenden Wivme entgegenjest, Spdter wird diefe
Seite ber Frage ndber beleudhtet werden, nuv joviel mag bhier
jchon gefagt fein, daf der Einflup ded Drucdsd Hhodjt wab:
jdheinlich ben ber Tempervatur bedeutend iibevwiegt,
baf aljo gerade die Temperaturbeobadjtungen fiiv einen feften
Grbfern zu jprechen jcheinen.

Aud) eine Verwerthung der Bohrrejultate fiiv die Wlters
beftimmung der Crde ift audgejdhlofien. Eine joldje Beved:
mung, welche von Seiten vieler Geologen mit Freuden begrilht
wurbe, hat der englijche PBhyfifer und Geolog William THomjorn
angeftellt. Gr ging von der Kant:-Laplacejdhen Hypothefe aus,
baf die Crde fidh einft in glithend - fliffigem Buftande befunven
Dabe, und bevedjuete bie Beit, bie feit ber Bilbung eimer feften
Srufte verfloffen fein joll. Seine Bervechnungen griindeten fid)
auf orei Faftoven: die Temperatur der Erde bei Beginn der Cr-
jtarrung, die geothermijchen Tiefenjtufen und die Leitungsfahigleit
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ber ®ejteine. Bei der Vevfdjiedenfeit der Werthe, die fiir jeben
ber Drei genannten Faftoven moglich find, darf 8 ung nicht iibers
rafdjen, Daf Ddag Crgebuif fetmer NRechnungen fid) inmerhalb
recht weiter Grengen Dewegt; er fand al8 Marimum 400, al3
Mininum 20 Willionen Fahre, ald wahricheinlichite Sahl werden
90—200 Millionen Jabhre angegeben. Ubgefehen von den Fehlevn,
Denent die Sddbung bder UnfangStemperatur unteriworfen fein
muf, LAt fid), wie Neumayr in feiner ,Srdgejdichie” richtig
erwibnt, gegen die Benubung bder geothermijchen Tiefenflufen
ber Gimwand evhebenr, baf alle Bobhrungen, deven Ergebnijje
benubt wurben, jidh nidht in Gefteinen bewegten, welde al3
Bejtandtheile der wrjpriinglihen Eritarvungsfiujte ongejehen
werden finnen. Die Steinjalzlager von Sperenberg 3. B. haben
in nicht die Tempervatur, die ihnen aud der Jeit der erften Ub-
fithhing gufommt, fondern fie {find Wbjahe eines Mleere3, die
erit nadytriglich) wieber von unten fer durdjwdrmt wurden.
§8 liegt auf der Hand, daf jdon in biejer einen Thatjache
ein unitberfteighared Hinbernifi liegt, dic nabhe der Crdoberfliche
gewonnenent Grgebuifje auf die gange Wiajje der Erde i diber-
fragen.  uBerdem wurbe von Thomjon nicht beachtet, baf dburch
pie mit der fortfdreitenden Erjtarrung zuwnehmende Sujammen:
yiehung bexr Crde Wavme frei werden miifite, welde den BVorgang
ber Crfaltung wefentlid) verzogerte. Wenn auc) die Srofe der
|'=‘| entftandenen Wiarvmenmenge fich vorliufig fer zahlenmifigen

ftitellung entzieht, jo darf man doch mit Sidherheit behaupten,
0af Thomjons Bablen s gering jind, daf jomit audh die Ein-
winde, tvelche gegen die Theorvien Darwind und Lwells, welde
ja ungefeure Seitrdume in Anjprud) nehmen, mit Hiilfe diefer
Jdahlen gemadh)t wurden, hinfillig find.

Die durch die Warmemeffungen gefundene ThHatjade, daf
tm Erdinnern fihere Temperatuven Hevvichenr, ijt fhon durch

die einfache Thatjache De3 Vorfommensd BHeifer Quellen und

Sammlung, M. F. V. 118 = 1523)
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glithender Raven aweifellos fejtgeftellt. Daf Gewifier von
Sicdehibe, daf gejdhmolzene Gefteine von itber 10000 Wirme
bem Crdinnern entjteigen, beweift, bafy dort Hohe Temperaturen
ervichen. Dad allgemeine BVorfommen in den verjdhiedenften
®egenden ber Erde, in der Niihe der Pole, wie am Aequator,
macht die Annahme mandher Geologen von brtlichen Whivme
quellen unmwahridyeinlic.

Goldhe [ofale Wdarmeherde find in grofer Sabhl an-
gegeben worden.®  Ungefahr jeder chemijde und medjanijce
Borgang, dev fic) gelegentlich in der Erde abjpielt, foll imftande
fein, die Gejteine zu jdmelzen ober Gewifler zu erfisen. So
ijt die Orydation von Kieslagern als Urfache der SAHmel-
ung bder Laven bezeichnet worden, Steinfohlenbrinde find
jiic die bejagten Warmeerjcheinungen verantwortlich gemacht.
Gay Lufjac benuht die Wafjeraufnahme von wajjer:
freien Chloviden, Davy bie Orydation von Metallen,
namentlic) Altalimetallen uv Crfldrung der Crfdeinungen. Dod)
finnen die angegebenen djemijchen Urfachen aus zwei Griinden
nidht angenommen werben.  Grftend mitften bdiefe Vorgdnge in
gang auferordentlic) grofem Mafjtabe ftattfinden, einem Wiaf
jtabe, wie er nie aud) nur anndhernd beobachtet wirde; fodann
wiive dod) zu erwarten, daff bie audgeworfenen Lavamafen gang
vorwiegend mit aus den die Wirme evzengenden Maffen beftehen,
— aud) dafiic fehlt jegliche Beobadjtung.

Wenn Mallet”™ und andere Forjer bder neptuniftijchen
Sdjule bejonders medjanijche Wirmequellen angeben, fo find fie
nidht gliilicher. Sowohl bdie Faltung und Bujammenjdiebung,
al3 aud) bdie Jertriimmerung der Gefteine miiffen Wirme er:
eugen, dagegen Bt fich nichtd einwenden. Man wufite nad
ben Unterfuchungen von J. THomfon,s daf der Schmelzpuntt
ved Cifes burd) Druct erniedrigt wird. Dasfelbe wirrde fiiv die
erdbildenden efteine angenommen: 3 wirde behauptet, baf bei
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dem enormen Druc innerhalb bder Crde eine geringe Whrme:
teigerung Sdjmelzung Derbeifithren mitfje. Spiter wird gezeigt
werden, da der BVergleid) der Gefteine mit Gis unzuliffig ift,
mdem fid) diefelben gerabde entgegengefeit verhalten. Der Druct
ethoht die Smelzwdrme derfelben. Anferdem madht Reyer®
mit Recht die Bemerfung, daf aus ben angegebenen Theorien
ba3 Borfommen von eruptiven RKaltfteinen, Quariten u. §. w.
nothwendig gefolgert werden miiffe, da ja and) diefe Gefteine einen
ganz bebeutenben Antheil an dem Bau der Erdrinde habern.

AB Urfacje der Faltung und Stauung, itberhaupt bder
medjanijdjen Borgdnge in der Erdorinde, — Vorgiinge, fiir welche
man Deute meiftens die Bufommengichung des erfaltenden Erb-
ballg vevantwortlich madht, — bezeichuen die Neptuniften allein bie
Swere, welde ficd) geltend madhf, wenn den Schichten die fefte
Unterlage duvd) Crofion entzogen wird. So wire hier in leter
Yinie bie Sormenwirme, welde den Kreislauf bes Waffers be-
wielt, Urjadje der Sdymelzung der Sefteine. ?

Die Vertveter der Heute noch ziemlich verbreiteten Unficht,
die Crde fei im twefentlidhen fliiffig, ftiiben fih sum Theil
auf die Kantjche Hhpothefe der Planetenbildung. Aus derfelben
deint unmittelbar und nothwendig su folgen, daf bdie einjt
ganz fliiffige Crbe fich bei der Crfaltung mit einer feften Krufte
umgeben habe, bap bas Jnmere nod) fliiffig fei. Theile diefes
flifffigen Grdinmern werden durc) bdie BVulfane an die Erdobet-
fliche befordert. Damit aber eine foldhe Beforderung moglid
jei, muff bie RKrufte verhdltnifmifig bditnn fein, jonjt wiirbe
die Zava auf threm weiten Wege durd) dad Geftein unterwegsd
ethavten,  Die Stdrfe bder feften Krufte wird verfchieden an-
genomment, oft findet man die Dide von etwa 5 Dleilen ange:
qeben.  Died mit wenig Worten die Anfidyt einer ganzen Zahl von
Sorfdern, die fich noch in vielen Lehrbiichern der Geographie und
Geologie finbet, bie aud) von zahlreicien Gebildetey getheilt wird.

9= (825)




20

Jndefjen hat von jeher — neben den {dhon genannten Wider-
fachern — eine grofe Gegneridajt gegen dieje Hypotheje bejtanbden,
twelche aud aftvonomijdhen und phyjitalijchen Griinden diejelbe fitr
unfaltbar erflavte.

WMnter erfteven wiivde die Prdzejfion und Nutation der Erd

achje, ber Betrag biefer Cridheinung zum Nadyweis dafiiv benubt,
baf bie Hauptmajje der Erbe feft fei.

Die Achje Dder Erde behalt tm Laufe ber Jahre nidyt
immer diefelbe Lage im Weltenvaum bei, jondern fie bejdjreibt

um die Adhje ihrer Bahn um die Sonne, der Cfliptif, einen
Segelmantel, wie die Achje eined umfallenden Kreijels. Diefe
Sdywanfung der Crdachfe ift ecine Folge der unvegelmdiRigen
®ejtalt der Grbe. Die Anziehung, weldhe Sonne und Diond
auf Den dquatorialen Wulft ausdiiben, jtrebt bie Crbad)je fentredt
au ihrer Babhn u ftellen. Da aber bie Erde um ihre Adje
rotivl, jo vejultivt davaud bdie Drehung bder Erdachje ume die
Achie der Cfliptif. Dieje Crjcheimung wurde von Hopting!
benubt, um den Grad von Starrheit zut berednen, den die Crde
befien muf. v behauptete, daff die Nutation etnen anbderen
Detrag haben miiffe, wenn bdie Crde der Hauptjacdhe nadh flitjjia,
ald wennt fie mehr oder weniger feft jei. Gr berednete die
Wirfung ber genannten Anziehungsfraft auf Korper von ver:
jchiedenem Bau. Sop legte er einen flitjjigen Korper mit fefter
Sdjale, den damaligen Anjdhauungen entjprechend, jeiner NRed):
nung . Grvunde, nahm erft eine Homogene Flitjfigleit n
homogener Sdjale, bann eine ungleihformige Fhijjigleit
ungleichjormiger ©chale an, und gelangte zu dem Ergebnif,
Dafy bie Crdfrufte eine Dice von mindejtens 200 Weeilen — alfo
einernt Biertel big Fiinftel ded Erdradiud — haben miiffe, daf
aber aud) eine dburdhaus jtarre Erde den thatjichlicien Ver
haltniffen entfpriche.

Die Dicte der Krufte, weldhe Hopfind fand, iibertraf




weitaus bdagjenige Maf, weldes man ihr vorber auf Grund
geolvgifcher Thatjachen gegeben Hatte. Cr fal) jofort ein, daf
bic Qaven, welche man ald Bejtandtheile bed fliffigen Erofernd
betrachtet, unmdglich einen Weg von 200 Meeilen durd) die Krujte
anviicElegen fonnten, ofune zu erftavven, und nahm deshalb, wm
pie Gruption flijjiger Laven zu erfldren, an, dafy unterhalb dex
Bulfane eingelne Hohlrduwme mit jchmelzenden Stoffen innerhalb
ber feften Grdrinde Defindlic) jeien.

Hopting fand zahlreiche Gegner. 7] Neben jolden, e
ein
Crifdrungsverjud) der vulfanijjen Eruptionen nicht geniigte,

velc
feine Beredhnungen nicht anerfenmen wollten, weil ihnen ]'
fuchten Undeve'* die Crgebnifje feiner Redynung unglaubhaft zu
macdjen, inbem {fie thn vom phyfifalijdhen Standpuntte aud angriffen.
Sic getgten, daf dad Erdinnere feinedwegd eine vollfomntene

Sliiffiqeit fein foune, wie Hoptind annahu, jondern zdahe fein

tiijfe, fowie ferner, bafy bie Meibunyg ded flitfjigen Kernd gegen
bie fejte Schale von erfheblihem Emflufs fei, weldhen Cinfluf
Hopting vernadyldjfigt Hatte.

W, Thomjon,** der ein dem Gebiete dev Phpfif wie der

®eologie hodybervithmter Forjder, nahm die Bevechnungen Hopfing

per auf, inbem ev dic Fehler feines Vorgiingers ju vevmeiden
juchte.  Er Dbevechnete die Griofe dber Pragzejjion und Nutation

tharen

fitv etmen Korper aus einer homogenen, nichtzujamniendri
slitffigteit, beweglidh) wie Wajfer, von einer bitnnen Sdhale
umgeben, fowie fiiv ein 3dbilitjfiges, ungleichformiges Jimneres.
Gr berechriete einen Grad der Starvheit, weldher den bes Glajes
itbertrifft und ungefihr dem gleichfommt, al8 weun die ganze Erde

Stafhl Dejtdnde. Die erften. Vevdffentlichungen Thomjons
vihienen in Den fecdhziger Sahren. Mitte der fiebenziger Jahre
nafm er die eben bdargeftellte Vegriindbung® feiner Behauphung,
die rde fei ftave, suciid, an feiner Behauptung hieltex trobdem fejt
auj Grund jeiner Betvadhtung der Ebbe - und Flutherjdeimmgen.**
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Denjelben Ausgangspuntt wihlten Poiffon, Wmpdre?s
wtd Geo. Davwin'® fii ihre Bevechnungen. 8 wiirde 11 1eit
filhren, den Ausfithrungen bdiefer Forider genauer 31 folgen.
Der Kernpunft ihrer Unterfudjungen befteht in dem Gedantern,
dafi die Grbe, wemn ber Hauptjache nad) flitjfig, infolge der
Dondangiehung gewaltige Fluthwellen werfen mitfte. Das
Borhandenjein folder Fluthwellen wirde von den erftgenannten
Phyfitern - geleugnet. T hHomfjon gab zu, daf die Grde
jelbit Fluthwellen wirft. Er beredynete, daf bie oceanifche Fhuth:
welle grofier fein miiffe, al8 fie ift, wenn die Grde nidht auch
der Angichung ded Wonbes folgte. Subdem e muin die Differen;
awijdyen der theovetiid) abgeleiteten unbd der thatjichlic) beobachteten
Sluthhdhe des Oceans feftftellte, fand er, baf diefe -’-Dif'vrmq, —
veranlaft durd) bie Fluthbewegung des fejten Crdfbrpers jelbit
eimen Betrag zeige, der der Fluthhiohe eines gang aud Stab
beftehenden Rirpers gleichfime. Gbenjo fand Geo. Darwin,
Daf bie Erbe ecinen Dedeutenden Grad von Gtarrheit befiben
miifje. Gr legte cinen etwad anbers fonjtrutivten Erbtirper ber
Redymung  su Grunde, ald8 THomjon, uwm ben Borwiirfen,
weldje Lebtevem, wie jhon oben gejagt, gemacht wurden, 3u
entgefen.  Nad) Anjicht von Darwin wiivbe bdie NMeeresfluth
wenn die Crde mur fo ftarr wive, wie Pech, nicht bemerthor
feun, weil bann die Oberfliche des Crdfirpers jo jtaxE verdndert
werden iwiirde, daf fie fich der Oberflche ded in Fluthbewegqung
befindlichen Oceand pavallel ftellen iwiicde.

Allent diefen Rechnungen wurde neben den jdhon begeichneten
nod) der Borwurf gemadyt, 3. B. von Wabdsworth, ' daf fie
fich auf einen irgendiwie hypothetif o) fonftruivten Rbrper beziehen,
ben man nid)t ber Gvbe gleichjesen biirfe. Der Gimwand Hat
infofern jeine Bevedhtigung, als wir guigeben miifjen, dafy wir
itber die Bejdaffenbeit de3 Crdinnern nichtd Beftimmtes wifjen.
Dod) ift su beadhten, daf ungefihr alle Moglichteiten in Betradt
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gesogen find, — Homogene und nid)t homogene, 3ihe und elajtijcye
Subjtangen, gleidhfdrmige und ungleidfovmige Rinde, — aljo
gerade folche Bejdhaffenbeiten, twie fie von den Verfecdhtern des
flitffigen Grbinnern behauptet wuvden. Ferner ift gewif be-
merfengmwerth, daf alle NRednungen, gleidviel bvon
weldher ®rundlage ausgehend, dadfelbe Ergebnif
faben, nimlich, dDaff die Erbe ihrer Hauptmajfe nad
ftarr 1ft.

Nebenr Den befprochenen Vetvachtungen, welde von den
Grideimuingen der Grde in ihrer Besiehung ju andeven Himmels:
fiicpern audgingen, ijt eine NReibe von Wvbeiten, um LTheil der-
jelben Forjdjer, die oben genannt twuvden, ju beviidjidhtigen,
weldhe fich im twefentlichen mit ber Frage bejddftigen: Wie
mufy die Grde erjtarrt jeim, von innen her obder von
per Pervipherie aus?

Hopting Datte fich fiiv bie evjteve Art und Weije erfldrt.
Gr meinte, daf infolge der Ubtiihlung die Didtigfeit der ein-
selnen Theile dev Crde vermehrt werde und Ddiefelben jo dem
Gentrum derjelben zuftvebten, dafp dag Centvum zuerft erftavet
fei und Danm aud) bdie peripherijhen LTheile fefte Form ane
genommen hitten. Gr legte dabei die Kant-Laplacejde Hypothefe
von Der einft gliihend flitjjigen Bejdhaffenbeit ded Erdibrpers ju
Grunde. Henneffy*! nahm aud) diefe Bejdaffenbeit in einem
jritheven Bujtand der €rde ald gegeben. Cv fithrte aus, daf
fidh in dem gang flitjfigen Sphivoid die Theile nad) ihrem Gewicd)t
ovbuen mufiten: bdie jdhwereren nahmen dod Centrum ein, die
feichteven [agerten fich um dasdfelbe herum, bis ein Gleichgewid)ts-
suftand Hecbeigefithet wurbe. Ju Diefent mufpte der Crdfdrper
aus einer Neihe fongentrijcher Schalen beftehen, in weldjer jede
Sdale in fid) ein gleidhmdpiges, von dem jeder Dhoheren ober
tiefeven Schale verjdhiedened fpezifijhes Gewid)t Dhatte. Die
dufieren Scdalen, welche guerft ihre Wivme abgaben, evfubhren
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padburd) eine Bunahme ifrer Dichte, muBten aljo zu jinfen
jftreben.  Wdvmere Theile famen fo mit ben abgeliihlten in
Berithrung, wodurd) leptere wieder eviwdrmt wurden, aljo auf
jtiegen. Die tiefer liegenden Schalen Hatten Wdarme abgegeben,
jtrebten qu jinfen, trafen aber auf jpesifijch fchwerere Subftanzen,
piec Died verhmbderten. Wlfo tmmer muften die anfangs vielleicht
finfenden Theile Der erften Crftarrungsfrufte wegen der Gr:
wdrmung von unten Her und wegen bed hoheren Gewidhtd bder
tiefer liegenden Theile wieder auffteigen. So jdlicht Henefiy,

enfgegengejebt Hopfinsd, eme Erjtarrung von der Peri:

i
s |
pherie Her. Gr giebt al8 Grenzwerthe fiiv die Dide de

RKrufte 4 Meeilen im Minimum und 150 Meilen tm Daginnm an

Der von Hennefiy betvetene Weq wurbde pdter von vielen
Inderen weiter verfolgt. Ehe indeffen mit .\)onmmg auf fiders
CGrgebniffe an der Lojung bder Frage weiter gearbeitet. werden
founte, mufte dag Verhalten der WMaterie, fpeziell bder erd
bildbenden Subjtangen, gegen Wirme, befonders aber aud) gegen
Druc, genauer ftudirt werben.  Wenn wiv bei Hennefiy und
Hopfing namentlich eine genawere Wiirbiqung Dded [ebige
nannten Faftors vermifjen, jo liegt died darvan, daf die Unter
juchungen, welde dad Werhalten der Kirper beim Ueberqang
ausd bdem fliiffigen i Den feften Bujtand genauer fennen lefhrten
sumeift in eine fpiteve Seit fallen. 3 mufite bejonbderd genau
untevfucht werden, ob die Korper beim Crftarven fich ausdehnen
ober fich) zufammengiehen, mit andeven Worten, ob dag fpezififde
Gewid)t bderfelben erntedrigt oder erhoht wird. Daneben mufte
pas hiermit eng jujammenfdingende BVerhalten gegen Druct ndher
gepriift werden. Wenn erfaltete Sdhladenmafien bon ber Ober
flache der Crde her in den Gluthball einfanen, o famen fie
unter vevdndevte Drudverhdaltnijje. Der exhihte Drud
fonnte verfeftigend ober verfliiffigend auf bdiefelben eimmwirfen
Hopting Batte die Vebeutung Ddiefes Faftors erfannt, ohne
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penjelben in jeine Betvadhtung einfithren zu fonmen, da

bie nbthigen Daten itber dag Verhallen der einzelnen Korper
fehlten. Er jagt, dap dag Erdinneve mehr oder weniger
iliifiig jein miijje, wennda3d Beftreben der Tempevatur,
pie WMajjen zu vervfliijjigen, jdneller junchme, als
ber Ginflup ded Drucdsd, welder jie verfejtigt, daf aber
umgefehrt dbad Crdinnere feft jet, wenn der Drud jid
jrivfer geltend mache, ald die Temperatur, mit anderen
Worter: ob bie Grbe feft ift ober fliffig, hangt vom ber ve-
fativen Bunafme bder Temperatur und ded Druded ab, jowie

on bem Werhalten Dder erdbilbenden Stoffe gegen Drucd und

Hopting madyte, ebenjo wie Bunjen,'” einige Vevjudje
bejiiglich Ded  zuleBtgenannten Punftes. Er faud, daf bder
Shmelzpunft von Wadhd, Sdpwefel, Stearin durd) {teigenden
Drnd exhoht wird, daf die Crhihung der Sdymelzwdrme aber

proportional dem Druc jtattfindet, jonbern mit jteigenbem

¢ geringer wird.  Fiiv netallijche Legierungen fonnte er fiber:

elzpuntt3erhohung bei zunehmenvem Druck be-

bachten.  Hopting felbit legte feinen BWerfuchen feinen entjdei-

nden Werth bet, da die unterhuchten Subjtanzen ald Beftandiheile

nicht ober nur i gany untergeorbneter MDenge in
bt Tommen. Besiiglich der mineralijdien Stoffe {tanden
feine Daten zu Gebote.

iter Dehandelte W. ThHomfjou bdenfelben Gegenftand

!
I
)

Y
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v 3. ThHhomfon Datte dad Gefes aufgeftellt, dap
calle Subjtanzen, welde f'h‘h beim Eritarren PRIE
enziehen, Drud den Sdhmelzpunft evhoht,
vend bei den Rdorpern, welde beim Gefrieven
Solumvermehrung erfafhren, ber Sdmelzpuntt durd
Drud erniedrigt wird.  Fiir Waffer hat THomfon dasd
Gefeb erpevimentell Deftdtigt: ©i8 fdhmilzt unter exhohtem Drud;
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felbft bei Tempevaturen unter 0° iweil Wajjer befanutlich beim
Gefrieven fid) ausbehnt.

an Bezug auf die Gefteine galten ihm Bijdhofs Verfuch
al8 mapgebend.  Diefelben Hatten evgeben, daff die fteinigen
Gubjtangen beim Critarven eine Kontvaftion 58 3u 259, w
fahren. Bei diefen Stoffen muf aljv Druc den Sdhmelzpuntt
ethohen. Da nun in ber Grde der Drud bei je 100 Fuk
um etwa 9 Atmofphdaren, (in der 'Iiefr noc) Hoher!) die Wi
nur um 1° gunimmt, jo jdlop ThHomjon, baf die Erbe im
Centrinm jtare fei.

Dod) wurben Bijchofs Berjuche von mandjen Seiten nid
anerfannt; man warf ihm bor, Daf fie nidh)t unter Beobachtung
aller BVorficdhtdmafregeln angeftellt feien. Namentlich rwendet
fih Forbesd®® gegen Diefelben.

Bijdof hatte folgende Volumenverhiltnijfe gefunden:
pejdimolzen glajig erjtart fenftalliniid)

Bajalt, ... 1000 Theile 963 Theile 896 Theile

Zradyt... 1000 888 818

]

®ranit ... 1000 . SEHEE 748

Bujam

Forbes wiederholte bie BVerjuche und fand felbit
mengiehung, jedoch) nicht in jo grofem WMafpitabe, wie Bijd)ofs
Bablen zeigen.

Trop diefes Crgebniffes hielt er jeine eigenmen ~mmhv fiit
ungeniigend. Gy lief die Frage, ob bei den genannten Geftein
Sontraftion {tattfinde, offen, weil ihm bdie Beobachtung bder
natitvlichen B mfommmnv pent purch) bad Erperiment gefundenen
Crgebnifjen su widerfpredien ichien. Gr jagte, daf bie Veob
adtung von Gefteinen in Gang: und Lagerform immer eine

jharfe Abgrengung gegen dad Nebengeftein erfennen laffe, dap
bort pon einer Kontraftion nichts u fehen fei. Abgejehen davon,
baff Gdnge von Cruptivgefteinen doch fehr oft, wenn aud) nid!
gerade an Der Berithrungsjtelle mit dem Nebengeftein, fo dod)
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im Junern bed Ganged felbjt, Spriinge jeigen, bdie fid) jebr
wofl al8 Kontraftionsrifie deuten [afjen, jcheint Forbes gany
aufer Acht gelajjen zu Haben, Ddafy an bder Erboberflicdhe er-
jtarvte Gefteine, Bajalt 3. B., eigentlich immer Kontraftions-
erfdeinungen jeigen. Spdter wird Ddiefer Punft nod) einmal
auéfithriicher behandelt werden.

Yufer Forbes haben Anbdere erperimentell gezeigt, dap
Silifate 3u den Subjtangen gehoven, welche jich beim
Erftavven gujammenziehen, welde alfo durd Drud
verfeftigt werden.

Yteben ben Gilitatgefteinen verbient nod) dag BVerhalten bes
Eifend, bew. Der Metalle, von denen oben gefagt wiurde, daf
fie vielleicht einen grofen ZTheil ded CErdinmern ausmadyen
L*c-.wl__mmq uch Dievitber liegen jahlveiche Werjude vor.
Pallet, der aud) Silifate unterjudhte, fand fitr gejchmolzenes
E-'l:::nu‘.hecm‘u hod) fiber ber Schmelztemperatur dad fpezififde Ge-
wicht 6,65, fiir dasdfelbe Cifen falt 7,17, fo daf hiernad) Cijen su
derfelben Rlafje von Subjtanzen gehiven wiirde, wie die Silifate.
Die Verfuche murden auf andere Subftanzen ausdgedehut, und
bejiiglich) ded Eijend iwiederholt.** Stahl und Schmiedeeifen,
Meffing, Silber fanfen in faltem Bujtande in dem gefdhmolzenen
Material von gleidher Jufammenjepung unter. Bezitglich ded
Sdymiedeeifens ftellten Hannay und Anderjon® nodmalige
Bevjudje an, inbem eine Kugel diefes Materiald in eine ge:
idmolzene Mafje desfelben eingetaucdht wurbe. Dad ge-
idmolzene Gifen war bdem Critavrungdpunft mbglihjt nabe.
Benn die Kugeln falt waven, fanfen fie, mit ber Crwdrnuung

tanchten fie empor, und ftiegen, je wdvmer fie waren, dejto

hoher. Die genanuten Foricher fanden, daf gejhmolzenes Sifen
fich im Moment bes gyeftwerdend um etiwa 6% audbdefnt.
Roberts und Whrigtjon2s 'fl‘lllDL‘ll diejelbe Zahl, ftellt

aber feft, baf dieje Ausdehuung nur in dem llciumangmm]cn:
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blic aud bdem fliffigen in Den feften Buftand gilt, alfo
gewifjermaRen im plajtifhen Buftande, dafy aber bei der Feft
werdung eine Sujammenziehung um 7%o jtattiindet.  Nied und

Winfelmann® unterfuchten Zinn, Binf, Wismuth, Antimon,
Cifen und Kupfer in feftem und fliffigen Suftand bei Temype
ratuven, die dem Sdymelzpuntt moglichft nabe Lagen
Dad Crgebnif war, daf bdieje Subftanzen, wenn hHeif,
feften Bujtande leichter, ald im flitffigen find. Drud win
biefelben aljo, wie Ei8, bei uiedever FTemper
flitfjig maden fonnen. Wollte man aber biefe Verfud
Dazu benuBen, um zu beweifen, dbaf dbie Metalle im Grdinneren
i flitjfigem Jujtande vorhanven find, jo ift dem entgegensu
halten, daf Dies muv bei Tempevaturen gilt, die dem

punft nafe liegen. Bei Eifen Hatte 3. B. der Verfud) evgeben
Daf Dbei Der fFeftwerdbung bdod) eine RKontvaftion ftattfindet
smmerhin ift guzugeben, daf einer Vevwerthung der Eraebnifi
st Gunften bder Unfiht, die Crde fei feft, aud '
entgegenftehen, da wir eben iiber die Temperaturen bHes
innern nid)t genaw genug untervichtet find.

Die Uebertragung der im Laboratorium gewonnenen Gr-
gebniffe auj bie in ber Natur ftattfindenden Verhiltnifje darf
itberhaupt immer nur mit duferjter Vorfidt gejchehen. So
man thatjadylich die Rihtigleit Dder erperimentell gewonne
Aufjchliifie itber dad WVerhalten der Korper bei der Crftare
bejtritten.  Oben wurde mitgetheilt, baf Wadhs und Se
ait Den Sovpern gehoven, Det denen Druct bden Schmelzpunit
exhdbt, welde aljo im Centrum terft ftare iwerben miifjer.
Fovbes jagt 3. B, ,daf Niemand jemald eine NDiajje von
gejhmolzenem Mietall ober Schwefel uerft im Junern fab
tryftallifiven obev erftavven fefen, da Dag Jnnere foldher Meafjen
wie wofl befannt ift, fliijjig bleibt, nacdhdem fich auf ber Ober

flache eime Krujte gebildet hat, und weiter, dak die Krufte
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immer an der| Oberflacdhe bleibt und nidht finft“.  Ebenjo
bemerft er, ,bap eine Krujte vom Gewid)t 2,65 nidyt tief in
pie fliijiige Wafje der Crdfugel mit ber mittleren Dichtigleit
port 5,3 einfinfen fonne.”

Alle BVerjuche, die wir im Laboratorium vornehmen fonnen,
leiben an dem Uebelftande, dafy fie in viel it leinem Makftabe
gegeniitber den natiivlich gegebenen Verhdltniffen vorgenommen
werben miifjen.  Weber fonnen wiv mit grofien Majjent, nody

hohen Drud= oder Temperaturverhiltnifjen  arbeiten,
itend nicht anndhernd unter ben in der Natur vorfom:
menden.  Wenn 3. B. eine Schwefelmafie tm Laborvatorium von
ber Oberflacie ber erftarrt, fo legt dad wohl meift an den
flemen Dimenfionen des Gefdfes, am Ddefjen Wandungen die
yuerft gebildeten fejten Theile adhdviven und jo am Sinfen ver-
hindert werden. Dann aber ift aud) bie Temperaturvertheilung
eime andeve, al8 in der Grde, und jdlieflich fpielt die Drnck:
diffeveny awifden den im Junern bed Scdymelztieqeld Dbefind-
hen Meajfen und den an der Oberfliche liegenden Theilen des
nel3flufjed feine NRolle. Cin weiterer ebelftand, der faum
ju Defeitigen ift, ijt ber, baf gerade die Theile, welde dem
hodyjten Druct wnterworfen find, die am Boden bded Gefiifies
befindlichen, zugleid) denm Phodhften Temperaturven durch die von
unten fer erwdvmende Flamme audgefebt find. Daf die
Hibigteit bes erftarvenden Schmelzfluffes, welde dad Cinfinfen
ver an der Oberflache gebildeten Fejten Rrujte in dad Jnmere
erihwert, Det den fleinen Dimenfionen ded Schmelzfluffed im
vaboratoriunt einen groferen Ginflufy Haben wird, als bei ber
trjtarrenbent Grbe, liegt auf ber Hanb.

Na

Da3 Verhalten bder Metalle ift fiir die Entjcheidung der
ob die Grbe feft oder flitjftg jei, nicht von jo erfeblicher

veutung, wie dbas BVerhalten der Silifate. Diejenigen, welde

cinen fenerflitjfigen Kern dber Grde anmehmen, thun dies Haupt-
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jadhlich, weil die Vultane feuerfliiffiges Material Hefern. Weny
fip mm aber nadjweifen [ift, dof die Silifate zu bden
Stoffen gehiren, bei Demen hoher Duuc bdie Berfeftigung b
glinftigt, welde alfo Hochft wahrideinlid) in der Tiefe
in feftem Buftand vorhanbden find, jo ift ein Houps
argument gu Gunften bed flitffigen Erdinnern feiner widhtigften
Gtiige beraubt. Die BVulfane Lefirbern ja befanntlid) vorzugs:
weife Silifate an bie Erboberfliiche, Metalle (Gifen) wenn auc
an veridjiedenen Orten, dod) mur immerhin felten.

grither wurde gefagt, daf fitr Gejteine der eppevimentelle
Nachweis geliefert wurde, daf fie bei ber Crjtarvung Kon
traftion erleiden. €8 bedurfte faum ded mithjamen Crperiments,
um Died ju zeigen. Die Natur felbft beweift uns die THatfade:
die Crperimente finnen angefodhten werden, bdie natitrficen
Thatjachen nidht.

gorbes Datte, wie oben gefagt, gelengnet, bdaff Ginge
und Lager von Cruptivgefteinen Kontvaftionserideimmgen zeigen
Wie gleih gezeigt werben foll, Haben bei diefen aller Walr
jcheinlichfeit nadh) bejondere Verhdltniffe mitgefpielt. Bei Kuppen
und Oberflachenergiiffen ift die Gridjeinung, daf die ausge:
worfeten. Weaffen bei der Critarrung Kontraftion evfubren, cine
recht haufige. Befonderd augenfdllig find die feit alters befannten
jaulenformigen Abjonderungdformen der BVajalte und Quary
porphyre, fowie die neuerdings erft befannt geworbenen Stulen
ded Dbfidian.*  Quarzporphyre und Phonolithe zeigen oft
plattige Abjonderung. Warum in einem Falle die Kontrattions:
tiffe pavallel, im anberen Falle fenfrecht zur ULEIHHngsflice
gebilbet wurden, diefe Cricheinung bedarf noch der Erfldrung;
Daf aber eine Kontvaftion in allen diefen Fallen ftatt
fand, ift fider. Wenn Gdnge und Lager die Kontraftions:
erjdjeinungen oft vermifjen laffen, fo mag bas an ihrer Bildung
fiegen, Wenn durc) einen Krater ghuthiliiffiges Matevial aus:
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geworfen war, jo mupte die tnmerfalb des Kraters befindliche Majije
— ber Gang — lange glithend bleiben, da durch die iiberlagernde
Decte gejdhmolzener Lava und die burch den Trandport der Gluth:
maffe echipten Seitentvdnde des Ganges eine rajche AbLiihhing
verhindert yourde. Fand aber dod) Crfaltung und damit Kon-
' raftion ftatt, o it nidgt wmwabhrideinlich, baf die ywar im Vo-
(umen vervingerte, aber dod) nody 3iihe Nafje burd) Jujammenfinfen
i fid) felbjt, beziehungdweife Nachjchub von unten, wieder den
Seifenwinden Ded fraterd angejchmiegt wurde, fo daff der ohnehin
nic)t bedeutende Betrag der Kontvaftion, ber bei der endgiiltigen
eltwerdung entjtehen mufite, fich der Beobadhtung leiht ent
yiefen fann.  Handelt e fich doch), wenn ancd) die Bildung von
sontraftiondvifjen ftattfindet, immer nur um ziemlid) geringe
Trozentjibe der Gefteindmaffe bet ber Jujammenzichung. Bei
eimem ohnehin jdmalen ang wird fidh ein Kontraftionsri, der
vellerdht 1% ber @angmafie betrdgt, fdhwer beobadyten l(affen.
Sinen fo grofen Betrag der Kontvaftion, wie ihn Bijd)ofs Ber-
judje evgeben Hatten, weift die Beobadjtung in der Natur nidt
utf, und Ddavin fonnen wir Forbesd NRed)t geben, daf er die
Orife diefer Bahlen angreift. Bei den Lagern von Cruptiv-
gefteinen, weldge nac) Anficht zahlreicher Geologen zum grofen
Theil fogenaunte intrufive” Gruptivgefteine find (b. §. joldhe,
die swifhen anbere Gefteine eingepreft wurben), herrjdhen
ahnliche Berhiltnifie, wie in den Gtngen. Beftitigt werden
oie vorftehenden Ausfiihrungen daburd), daff die tmmeren Theile
midtiger Bajaltmaffen 3. B., weldhe oberflachlih Sdulen-

bjonderung zeigen, diefe Erjcheiming nidht aufeijen.
Blicten wir nod) einmal puid. Die BVetvadtung der
lw.‘L jfiong-und Nutationderjcheinung, jotvie der Ehbe-
1D Fluthhohe jind zu Gunften einesd joliden Erdinnern
deutbar, Die Unterjuchungen der Eritarrungseridei:
tungen [affen fich beziiglid) der Metalle vielleicht
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beziiglid) per &Silifatgejteine jedenfalld zu Guniten
oer Unfidht, die Erde jet feft, verwerthen. Wenn wir uns
pemnac) zu biefer Anjicht befemuen wollen, fo liegt uné nod) of,
it priifen, wie vertragen fid) die vulfanijchen Erjcheimmaen mit
per behaupteten Starrheit der CGrde? Auf den erften Blid
jdheint ja bdie einfache Thatjadhe, dap gluthiliifjige Miaffer dem
Erdinnern entfteigen, unjere Unficht vollftindig zu entfriften.

Bon Hoptind wurdbe jdhon oben mitgetheilt, dap er, nad:
pem er fich fitv die Stavrheit der Erde entjchieven Datte,
Erilivung bes Vulfanismus eingelne Hohlraume, mit i
Laven gefiillt, unterhalb der BVulfane annahm.

St derfelben Anficht fam aud) W. Thomion. Cr dadyte fidh
dent Grftavrungdvorgang folgendermafen: ,Sobald bie Oberf
anfing, 3u eritarren, und in jo grofier Wenge erjtarrt war, daf
fie nicht mehr jdhrimnren fonnte, jant die Majje gegen das Centvum
hinab. Grreute Critarvung an der Oberfliache exfolgte.  Aud

W

pasd Neuverfejtigte jant, und dasdjelbe mwiederholte {ich wieber 1

wieder.  Nach) und nad) wurde eine vt vor wabenfirmigen
feftem Geritft gebildet. E8 entftand ein Sfelet oder NRahmen
purc) die gange Majje, in welcder fidh Pfeiler bHig zur Ober
fliche exhoben. JIn den Fwifdenviumen zwifdhen diejen Pieil

entftanden, wenn fie nabe genug beieinander ftanben, aus den
erftavrten Qaven Briicken von feftem Geftein, die im Berhaltnil
au threr Breite dick gemig waven, um nicht einguftiivzen uut
au jinfen. . . . Nad) und nad) wurbe die wabenartige Majie
nafezi fejt mit nur unbedeutenden Hellen von fliifjiger Qava.”

73

(Ctwas gefiirste Meberfeung der betveffenden Stelle bei ThHomjon
Diefelbe Anficht wird aucd) in den beriihmten Principles
of Geology Lyell’s angenommten. Zahlreihen Geologen fcheint
inded bdiefer Weg der Vereinbarung der Ergebnifje phyfitalijd
Beredhuung und geologijher Beobachtung nicht pajjend.
einer grofen Sahl von Lebrbiihern wird entweder unter Jgno
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rivunig Der oben befprochenen Berecdhymungen den Bulfanen ju
Qicbe an dem flitjfigen Buftand der Erde fejtgehalten, ober bie
Trage nac) der Herfunft der Laven al8 eine offene be:
honbelt.

Ein gang bejondered BVerbienft, die von den Phyfifern be-
fouptete Starrheit der Grde mit den Ergebniffen geologijdjer
Torjhungen in Uebeveinftimnumg zu bringen, hat fich Reyer
erworben,®® indem er iiberzeugend nadjgewiefen Hat, daf jelbit
itarre Gefteine unter geeigneten Umftdnben in flifjige
Cavenitbergefithrt und jo jur Cruption gelangen finnen.

Sn folgendent wird gezeigt werden, wie die Cruption fejter
Magmen miglid) ijt, und dafs gewiffe Thatjaden der Gejteinss
ehre, Die dag mifrojfopijche Stubium der Feldarten offenbart
fat, fich am einfachften erfliven [lafjen burcd) die von Reyper
behauptete Starrheit allex Laven in der Tiefe.

Da bie Silifate zu den Subftangen gehoren, welde bet
dem Erftareen fich) sufammengichen, mufy ber Druct auf bdiefelben
verfeftigend wicfen. Die Moletiile derjelben haben durd) die hobe
Temperatur dad Beftveben, fich voneinander i entfernen, welde
Bewequng aber durch den die Molefiile einander nahernden Drud
aufgehoben with,  Cin zweited Peoment, weldjes beriidfidtit
werben muf, Dbefteht in der mehrfach beobachteten Thatjadye,
bof bas Magma von Flifjigleiten durdtranit ift.
Jn japlreichen Gejteinen Hhat mam burch mifrojtopijde Unter
fuchung Ginjdlifje von Flhiffigteiten, Salzlbjungen, Wafjer und
jelbft fliiffiger Soplenfiuve unter jolchen Verhdltniffen entdedt,
dbafi an ein nadtrigliches Hineingelangen bderfelben nidt zu
benfen und an der Wrjpriinglichfeit ihres Vorfommen3d im
Gejtein nicht zu zweifem ift.  Daneben aber enthilt dad e
feindmagma noch) grofe Mengen von Gafen, welde zum
feil in den @emengtheilen Dder FelSarten ebenjo ivie bdie

T
Fliiffigteiten, — bdie man bei Anwendung ftarfer BVergriferungen
Sammiung. M. §. V. 118. 3 (889)
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erfermt, — eingejchlofjen find, zum Theil aber auch bei jeder Eruyp
tion in grofer Menge den Kratern und den Lavaftrimen entjteigen.

Die Moglichteit, daf fich Fliiffigteiten und Gafe mit dem
Veagma in der Tiefe mifchen, ift durd) den Druck, unter dem
fie fich befinden, gegeben. €3 ift experimentell feftaeftellt worben,
baf Gubjtanzen, die fich unter gewdhulichen Verhiltniffen nicht
mit Wafjer mifchen, die3 unter hohem Drud thun, wie ebenfo
aud) bdie gefteigerte Loslichteit der Gaje unter Denct Ilingit
befannt ift.

Wir haben und aljo bas Magma in der Tiefe Heif, mit
Flitfjigteiten und Gafen gemifd)t, aber infolge ded iiber
demfelben laftenden Drudd dev iiberlagernden Gejteine feft vor-
juftellen.

BWird Pavaffin in einem jugefhmolzenen Rohre erwirimt,
jelbft weit iibev feinen Scymelzpuntt, jo bleibt ed ftarr, weil
der in dem gefd)loffenen Rohr entitehende Druct bie Verfliiffigung
verhindert. Wird das Rofr gedffnet, ber Druck verminvert, fo
tritt faft augenblicdlich Schmelzung ein.

Wird der Drud itber dem Gefteindmagma dHer
Tiefe vervingert, wad 3. B. burd) Verfdhiebung, Sypalten:
bildung, Stawing in den iiberlagernden Gefteinen gefchehen famm,
jo tritt in bem Magma, Dad infolge ded Druds feft war,
ganz over theilweife Verfliiffigung ein. Der Grad ber
Sdymelzung witd ein mehr ober weniger vollfommener fein
€3 werden, falld die Drucverminderung f{ich big in grofie
Tiefen mit hohen Tempevatuven evjtrect, mit andeven Worten cin
erheblicher Spalt die Erdrinde durchiept, jelbft die am Jdhweriten
fdymelzbaven Bejtandtheile des Magma mit verflijfigt werben.
Jn andeven Fillen, wo die Dructverminderung tweniger bebeutend
ift, wird bie Wirme vielleicht nur ausreidhen, um einen Theil
ber in bem intvatellurijhen Geftein befindlichen Stoffe in fliiffige
Form 3u bringen.
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Die Drudverminderung ift indeflen nicht nur Urfache der
Berflitffigung, jondern fie veranlaft aud), daf die Gafe, welde
burc) den Drud dem Magma beigefellt waven, ploplid) ent:
weichen.  So evflivt es fich, dafs bei jeber Gruption Miafjen von
Wafferdampf, Chlorwafferftoff und anderen Gafen dem Krater
entftedmen.  Die Gaje find aber aud) mit Urjad)e ded Auj:
iteigend ber Lava im Sdlot ded Vultansd. Dev Druc, den die
iiberlagernben Feldmaffen auf bdie verfliijfigte Lava audiiben,
wittbe nicht genitgen, um biejelbe Hohe Berge Hinaufzutreiben.
Das ift die Leiftung der Gafe, die fich ploslich aus der Lava
entbinder.  Meyer vergleicht den Vorgang treffend mit dem
Yuffteigen fohlenjauren Waffers in einem Siphon. Durd) dem

Denct ded  gefhloffenen Gefifed ift bie Sohlenjdure in dem
Waffer geldft. Sobald durd) Oeffuen desd LVentild der Drud
vermindert wirh, treibt die aud bder Fliiffigleit Freiwerdende
Sohlenjiure dag Waffer in die Hohe und jerftaubt es. Gevade
fo zecftiuben bie ®afe bes Magmas die Lava ju Afde und

Tuff. €8 brand)t wohl fawm bejonders betont ju werden, daf
bie eben mitgetheilte Unficht fich iwefentlich von Der dlteven
Bulfantheorie, bdie heute al3 ginalid) itberounden gelten famu,
nnterjcheidet.  Jrither nahm man an, daf die Spanmung der
im Grdinnern gebilbeten Gafe, ihr Drud gegen die Erdfrujte,
rfache Der Beben, jowie ded Aujtriebd ded flitffigen Erdinmern
i ben Kratern fei. Nac) biefer dlteren Theorie iwaren die
Bulfane die Sicherheitsventile der Erde, welche von ben Gajen
gedffnet yourben, wenn der Deuck einen gewiffen Grad iiberjtieg.

Wollte man die alten THeovien mit dem im Siphon {tait:
finbenden Vorgange vevgleichen, fo wiirbe die Aehnlicheit Der.
geftellt fein, wenn bie Koblenjiuve dag Ventil der Flajde
elbftthitig offnete. THatjadlich Hat fie Dazu nicht die geniigende
Spanntraft, ebenjowenig wie die Gafe bded Erdinmern Dden

Kvaterroeg freimachen fonnen. Dad Gad im Siphon fommt
Ok
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sur Wictung dadurd), daf die Hand dad Ventil bffuet. Bei
pen Bulfanen fjpielen bdie durd) SKontvaftion ber Erdrinde
entjtehenden  Spalten Ddie NRolle bder dad Wentil Bffnenden
Hand.

Bom phyfitalijchen Standpuntt [Gft i) gegen bdie vor
gebrachte Dentung der vulfanijchen Erjcheimumgen wohl jdywerlid
ein Gimwand erheben, ed fei denn, baf man leugnen twollte,
bafy die Silifate zu ben Subftanzen gehoven, bei benen Duud
verfeftigend wivft.  Wollte man aber bdiefelben zu ber Kiafje
pon $torpern vecdmen, auf welhe der Druct, wie auf i3, ver:
flitjjigend einwirft, jo wdre eine Cruption iiberhaupt unmiglid).
Wird Gig jtart fomprimivt, jo jchmilzt es felbjt ber miederen
Temperatuven,  Nach Aufhoren des Dructed mup das Eis, wenn
aud) voritbergehend, feft werden. Wiirben alfo Ddie erdbbilbenbden
Subftangen die Eigenfdaft mit bem Waffer theilen, daf fie bein
Grjtarren Ausdehnung erleiden, fo miiBte ein Spalt in bde
@Grofrujte die im Junern vielleiht flitjfigen Subjtangen zur
Berfeftiqung bringen. Der bdie Drudverminderung veranlafjende
Spalt wird von einem Lavapfropf verjd)lofien, welder dasd alte
Dructoerhiltnif wiederherftellt.

Aljo, fury zujommengefapt: die Gilifate miiffen zu den
©ubjtanzen gerechnet werden, welche Druck, felbft oberhalb ihres
Sdymelzpunttes, verfeftigt, demm nur unter bdiefen Wmijtinben ijt
Gruption derfelben moglich. Der Drucd nimmt in der Tieje
gang enorm zu, bdie Tempervatur velativ [angjam; mit aller
grofter Wabricheinlichteit aljo behilt evjtever iiber die lefstere
die Oberhand, und bdie Magmen find in ber Tiefe ftarr

Leptere Behauptung wird nod) burd) eine ganze Anzabl
von Beobadytungen an Eruptivgefteinen gejtitbt.

Dan fieht in den Ditnnjdhliffen nicht felten Hornblende,
Glimmer und anbere bajijhe Gemengtheile am Ranbe eigen:
thitmlid) angefreffenn, forrodirt obder mit eimem Sauwme von
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Minevalnenbilbmwngen umgeben. Daf dieje Eridheinungen nidyt
ber Vevwitterung zugejdhrieben werben diivfen, geht aug ihrem
Bovfommen in gany frijchen Gefteinen Hervor. Nitan fonute
fiinjtlich Dlt]LIbcu Erjcdheinungen Herjtellen, wenn man Kryftalle
ber betveffenden Gubftangen in Sdymelsiliiffe von Silifaten ein:
tanchte.  Man faun demmad) die befchriebenen Vorfommuiffe
fo erfliven, daf man amnimmt, Hornblende und Glimmer be-
ftonden fhon in der Tiefe in einem Gejtein , weldes wvor
feiner Gruption nicht vollftindig verjlitjfigt wurde, aber bdas
sum Theil verflitfiigte Veagma griff die ungejdymolzenen Bejtand-
theile an. MWian finnte aud) verfudjen, jolde Eridpeinungen jo
au erfldven, daf man die forrobivten Minevalien alg erjte Ans-
jheibungen aud dem Scymelzflufy anfieht, welche jpdter wieder
burd) bag Meagma theilweife geldft wurben. Dann miihte aber
awijchen der erften Bilbung diejer Wiinevalien und beren {piterer
Wiederauflfung eine dhemijche Wnwandhung in vem Schmelzfluf
jich vollzogen Haben! Woher follte diefe {tammen?

Yehnlich diivfte die Crfldrung fiiv die jo hdufig bei den
Quargen ber Quarzporphyre, Lipavite und NRbyolithe ange-
troffene Gricheinung, (weldhe itbrigens auch bei anbdeven Miine
valien gefunbden wird) ber abgerundeten Kanten und Einbuchtungen
s geben fein. Das Ausfehen ber Kryjtalle deutet darvauf hin,
afi diefelben in eimem fritheven Suftande bed Gefteins bejtanden
flaben, dann aber theilweife geldft wurden. Daf fich ein Kryjtall
von freier Siefelfdure aus dem Magma nod) vor dem fpdter
audgefchicdenen mehr bafijhen Weineralien gebildet haben jollte,
ftebt nicht mit unfeven hemijchen Unjchauungen in Emflang.

@3 laffen fich nod) mehr Veijpiele anfiibren. MNuv eines
von befonberer Beweistraft fei nod) gemannt. In Dden Ve
einigten Staaten von Amerifa wurden in den lebten ;mf]rm
mehrfac) Bajalte ** aufgefunden, welche neben Dlivin freie

Siefeljiure in Form von Quary enthielten. €8 war bid dabhin
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unterhirt, dap in einem Geftein, wie Bajalt, Quary neben
Olivin vorfommen fonune. Nac) allen fritheren Erjahrungen
fonmte Qutary neben bem baftjchen Olivin nicht Lejtehen, jondermn
e8 war 3u erwarten, dafi die Kiefeljaure mit den Glementen des
Oliving ein faurered Silifat, etwa bder Pyvorenveihe, bildete.
Wiren alle Subftangen, bie den Bafalt zujommenieben, gleid)
eitig in gefcymolzenem Buftande vorhanben gewefen und an
per Oberfliche der Erde exjtarrt, jo hatte fih) nad) allen Erfah.
rungen feine freie Siefeljdnre neben oder vor dem Olivin ausjdpei
dent foumen. Denn allem Unjchein nady 1jt der Quary der daltejte
Gemengtheil. 2Wollte man dagegen behaupten, daf in der Tieje
anbdere hemijche Afjociationdgejete fiiv die Verbindungen hevejdten,
und demgemdp die Bilbung ded Quarzed vielleicht in die Tiefe,
die der anbeven Gemengtheile an bie Oberfliche zu verlegen, jo

wire dbag eine Behauptung, welhe allen anderen Erjahrungen
aumwider, diejem einen Falle zu Liebe fonjtruivt wive. Wi find

ja, wie zugegeben twerden muf, noch wenig iiber die Vorginge
i der Tiefe ovientivt, befonders auch nicht itber die Rolle, welde
der Druct bei dhemifchen Reaftionen fpielt. Doch fann dber Drud
entjchieden mur in dem Sinne dbie Neaftionen beeinflufjen, daf
er Elemente, welde an ber Oberfladie wenig Neigung zu
demijder Bereinigung zeigen, verbinbet. Eine dijfociivende
Wirfung ift faum dentbar.

Auch der Ausweg, die Quarzfryjtalle aus durd)brodjencn
®ejteinen, Quargiten oder dhnlichen Feldavten Berguleiten, ift
durd) bag Ausjehen der fraglichen Krpftalle unmiglich gemadt.
©ie haben gang bagd Anjeben urjpriinglicher Gemengtheile, nid!
bagjenige frember Cinjdliiffe. Nod) dazu finben fie fih in fo
gleidmadpiger Vertheilung innerhalb ded Gejteind und in o
gleidhartiger Grige, daff diefer CrElarungsverjud) entjd)ieden als
verfehlt angejehen werden muf.

Nebmen wir aber an, daf dag Weagnia in der Tiefe feil
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war, jo jdpwinden bamit alle Sdpwierigleiten. Die demijchen
Unalyfen Der Dbetreffenden VBajalte zeigten (nad) verjdhiedenen
Funborten verichieden) 52—5HT7% Kiefeljaure. Nun giebt es
Gejteine mit Quarz, Granit und uarzdiovite mit 49—5H2 9,
Siefelfaure.  JIn diefen hat bag Borfommnen ded Quarzed nichts
Yuifallenves. Demmacd) fonnte dad Bajaltmagma in der Tiefe
in dhnlicher Form, wie ein joldes Gejtein, gang gut bejtehen.
Wenn nun durd) Aufhebung ded Dructsd eine Verflitffigung des
Gejteindmagmas in ber Weife eintrat, baff die leichter jhmels:
baven Veftandtheile in flitfjiger Form erjchienen, der jhwerer
jdmelzbave Ltary aber feft blieb, jo mufte der flitjfige Theil
pes Magmas, nad) Ubjug der ald fefter Ouary demijd) un-
wirfjam geworbenen Kiefeljdure, verhdaltnifmdpgig bafifch fein,
fonnte aljo aud) bafijche Miineralien, wie den Olivin, zur Aus-
fdeibung gelangen laffen.

Wollten wir dag Magma ded quarzfiihrenden Bajalts ald
Beftandtheil eined flitffigen Erdferns anfehen, o iwiivbe bdas
Geftein, obwofl thatfdchlich exiftivend, vom demifdhen Stand
puntte eine Unmiglichteit fein.

Blicen wir noch) einmal zuriif. Fiix die Veantwortung
der Frage nach dem Wggregatzuftande bed Erbdimmern waren bdie
Gridjeinungen ber Prazejfion und Nutation zu Gunjten einer im
wefentlichen feften Grbe verwerthbar. Ebenfo die Ebbe und
Fluth.  Wurbe die LWjung der Frage verfucht unter JBugrindes
lequng der nunahme, dbie Erde fei einft gany fliijfig gewefen,
und betvachtet die Critarrungdvorgdnge, fo exgab fich mit Wahr
Ideinlidhteit die Feftigheit ded Grdinnern, indem iwir fanbden,
daf ber Druck wenigftens fiiv die die Crdfrujte bilbenden Sub-
ftangen bie Gritarrung begiinjtigt, vielleicht anch fitr die Ve
ftanbtheile beg Grbinmern. ScjlieRlich wurde gezeigt, bafy die
bulfanijchen Gruptionen feinedwegs nur moglid) find unter An.
nahme eined fliiffigen Grdinmern, fonbern fehr wofhl mit ber
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Gtarrheit der Grdbe vereinbar find.  Ferner ‘wirben einige
Thatfachen der Gefteindlehre Herangezoger, um nadjzutveifen,
baf wenigftens viele Laven in einem friifeven Suftande feit
gewefen fein miijjen,

Wiv Haben und auf einem buntlen Gebiet beweqt..
unmitte(bare Beobadhtung verfagte jumeift. Wir muften Cr:
fabhrungen, die im Laboratorinm gemadyt waren, auf Berhlt:
niffe iibertragen, die und im grofen und gangen fremd find.
Wir wiffen nichts itber den Druct und die Temperatur i grofen
Tiefenn. Oft muften wir ung@ mit Moglichleiten und Walr:
jdjeinlichfeitent beguiigen.

PWollen wiv und demnacd) doc) der Anficht anjchliefien,
bie Grbe fei ftarr, jo foumen wir jagen, nad) bem Beutigen
Standpuntt unjerer Kenntniffe Hat bdieje Anficht bdie grifiere
Wabhricheinlichleit fiir fid). Unbdererfeitd zwingt feine entgegen:
ftegende Beobadytung geradezu zur Wmnahme eined flhiffigen
Erdinnern. Wi diirfen aber nie vergefjen, daf unfere Anfjicht nidhts
weiter ift al8 eine Hypothefe, eine Hypotheje, die allerdings
Beredhtigung befist, die aber doch eined Tages durch iiberrajchende
Beobadhtungen erjdhiittert werben fann.

Annterfungen.

' Nnter alfen geologifchen Hypothefen, 3. B. beziiglich der Vulfane,
Crbbebent, Gebirgabildbung ijt benjenigen bder Vorug zu geben, iwelde
iiberhaupt bon ber Frage, ob der Erdfern fliijjig ober fejt ijt, unabhingig
jfinb. Die befannte Falbjde Erdbebentheorie gritnbet fich auf bdie
Hhpothefe vom fhifjigen Erbinnern. Falb nimmt den fliiffigen Erbfern
alé gegeben am, und jucht feine Theovie bejonders duvd) den ftatijtijchen
Nadyveid ded Jujammentreffend von Erbbeben mit gewifjen Konjtellationen
ber Gonme und bed Monbdesd zu jhigen. Wil Falb feine Theorie burd)
fithren, o ijt es in allererjter Linie fjeine Sade, nadyzuwmweijen ober and)
nur wahrfdeinlidh s;u madien, daf die Erde wirklidy fliffiq ift, bann mag
auc) zugegeben mwerben, daf Ebbe und Flutherjdeinungen des Eroinnern
Crdbeben evzeugen fonnen, daf bulfanijhe Gruptionen und Erdbeben ben
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(ujtried der flilfjiigen Majie tn Spalten, beziehungsdweife unterivdiide Hohl
inme ihre Eutjtehung verdanfen thunen. Su dem Werf , Die Umivdlzungen
1 Weltall” (AWren 1890) wird nur an ztwei Stellen gang furz gefagt, dafp

ie Grde fliijjig fet, weil mefhreve Autovitaten fich zu Gunjten diejer Unfidt

( n, ofue ju evivdbuen, dafy immer ecine grofiere oder geringere Gegiter:
doft dagegen beftanden Hat. Allein ein ftatiftijher Nadhweid des
citlidien Zujammentreffensd beweift nod) Feinen urjddhlichen Ju-
menhang. Den BVerjuden, dag Sujammentreffen von Erdbeben mit
iffen fonjtellationen, wwabhin gig vom flitjfigen Erdtern, au erfldven,
t qus bem Grunde dber Borjug zu geben, weil fie einfadyer jind, ald
bie Falbide Hypotheje und fid) nidht auf anbere Hypothejen ftiisven.
dad) Lyell, Principles of Geology 1872, II. pag. 203.

* Die Jablen find theild den Originalabhondblungen, theild Nen
paejdyichte und Labpavents Traité de Géologie entuommen.
Dunder, N. Fahrb. LWien, 1889 1.

* Bejonbers widtig ijt, dafi das friiher behauptete Anwa difen der

permijdhen Tiefenjtufen mitjteigender Tiefe, welded nan

spevenberg und Grenelle beobadytet haben twollte, in Sdyladebad) nidt
bachter wurbe. Aehnlicdhe Ergebnifje Haben, nad) einer milndlichen Mit

g von Herrn Dr. Gottjche i Hamburg, die in Lieth bei Elmshorn

onumenen Niejjungen gehabt.

% Die diesbesiiglichen Litteraturangaben fiehe it Reyer, Theoretijde

veologie. Stuttgart, Kod), &. 206 fj.
Philos. transactions, Yonbon, 1872, 1873
Philos. transactions. Gbinburg. 1849, X1IV.
Y Mohr, Gejdichte der Erbe. Boun, 1866, &. 293 fj.
1 Hopting, Philos. transactions. Qonbon, 1839, 1840, 18492,
Reports Brit. Assoc. 1847, 1854, 1857, 1858
T HSenuejiy, Philos. transactions. Qonbon 1851. Nature 1872 V.
Delaunay, Geolog

1884,

Magazine, 1868, MWabdsworth, American

. Thomjon, Trans. Roy. Soc. Fdinburg 1864, XXIII. —
Fhilog. Mag. 1863, XXV, Philos. trans. Sonbon 1863. Trans.
ol. Boc. GHasgow, 1878, VI Nature 1872 V. — Thomjon und
Philosophy 1867 I.
Thomjon, Rep. Brit. Assoc. 1876, XLVI.
W, Thomion, Proc. |in)‘_ Soc. London 1862, 1863. — Phil.
Magazine 1863.
Loijfon und Amperve, Comptes Rendus 1868 LXVI,
' Gev. Darvwin, Philos. trans. London 1880 CLXX, 1882 CLXXII.

Y Bunien, Pogg. Ann. 1850, Phil, Mag. 1853.
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Forbes, Pop. Sci. Rev., 1869 3 I11. (teol. Mag., 1867
Chemical News 1868 VIII N. Kaheb, Viin. 1841, 18435.
Mag, 1870 VIL
' Ballod, Amer. Journal of Science 1887. Qagorio, Tjd
mafd min. petr. M. 1887 VIIL
NMaillet, Philos. Trans. 1872, Proceed. Roy. Soe. Lot
1874 XII, 1875 XIII, Nature 1874 X.
M Sentner, Miller, Whitney, Nature 1877 XV, 1878 XN
Mobertd, Proc. Roy. Soe. Sondbon 1875 XIIL
2 Proe. Roy. Soc. Edinburg, 1879 X.
Philos. Mag. 1881 XI.
GiBungsber. Afad. MWeiinden 1351
Jdbings, Obsidian Cliff. Yellowstone Park. Rep. S
Survey. Seventh ann. rep.
0 Theoret. Geologic &. 200,
Ybbingd, Amer. Journal 1888, XXXVI Diller, Am
Journal 1887, XXXV,
porftehend angefithrte Litteratur ift groBtentheil s diveft
nuft worden, theitweije jind Meferate ver Originalabhandlungen verwen
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