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Theorie der Erdbildung.

Die Hypothese, wodurch wir die Entstehung der Erde erklären wollen,
muß, wenn sie auf Wahrheit Ansprüche macht, von einer Voraussetzung
ausgchen, deren Zulässigkeit nicht bloß mit der erkennbaren Bildung des
ErdkörpcrS im Einklänge steht, sondern auch die nachweisbaren Entwickc-

lungsphasen als nothwcndige Resultate der gesetzten Ursache von selbst dar-
thut. Diese Anforderung stützt sich auf Thatsachcn der Wcltordnung, so
weit unsere Wahrnehmungen reichen; überall finden wir nur einen Anstoß
in den Erscheinungen gegeben, und sobald derselbe erfolgt war, rcihctcn
sich an ihn alle weiteren Phänomene in unausbleiblicher Folge als Resul¬
tate der Grundursache an. Werfen wir in dieser Beziehung einen Blick

aus den Weltraum mit seinen Millionen Sternen, so ist cs das Gesetz der
Gravitation, welches hier als Lcnkcrin der Bahnen aller von uns

genau in ihren Bewegungen erkannten Himmelskörper auftritt, was den
kleineren um den größeren gehen heißt und das geordnete Sonnensystem,
dessen Theil wir bilden, in seinen Grenzen erhält. Aber nicht bloß am
Firmament äußert die Gravitation ihre Wirkungen, auch auf dem einzelnen
Planeten, den wir bewohnen, tritt sic überall an der Materie als erste
Grundkraft auf und wirkt als Schwere anziehend, wie als Adhäsion
verschiedene, oder als Cohäsion gleichartige Massen zu einem Ganzen
verbindend. —

Suchen wir, von diesem Resultat geleitet, den Urzustand unseres
Planeten aus seinen dcrinaligcn Verhältnissen zu bestimmen, so dürfen wir

ihn nur in der eben angcdcutetcn Weise voraussctzen; wir dürfen also unsere
Erde nicht etwa als einen schon fertigen Weltkörpcr ansehen, der durch einen
anderen wieder zertrümmert und in die chaotische Mischung seiner Bcstand-

thcilc zurückgcsührt wurde, daraus die nachweisbaren Revolutionen seiner
Oberfläche erklärend. Denn bei einer solchen Annahme wäre der heutige
Zustand nicht Resultat eines nothwendig aus der ersten Anlage sich ergeben¬
den Bildungsganges, sondern Folge eines zufällig cingctrctencn Ereignisses,
dessen Bcgebniß außerhalb des ursprünglichen Planes lag. Verhältnisse
solcher Art giebt cs aber in der Natur nicht; was wir Zufall nennen, ist
sicher nothwendigcS Resultat unbekannter Ursachen, und ebenso gesetzmäßig,

wie jede natürliche Erscheinung überhaupt. Jede Revolution ist daher ein
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durch dir Anlage dcr Erde selbst bedingtes Ereigniff, ein nothwendigcr Akt
im fortschreitenden Schaffen und Gestalten, den keine äußere, zu ihm be¬

ziehungslose Bedingung, wie etwa eine allgemeine Verdcrbniß des Men¬
schengeschlechtes, herbciführcn konnte. Wer in natürlichen Ereignissen
Strafen höherer Mächte am sterblichen Geschlecht erkennt, beurtheilt die
Weltordnung nach menschlichen Zwecken und schiebt ihr Motive unter, wel¬
chen sie nicht folgt. Denn die Strafe des Himmels am Menschen ist, so
lange cs Menschen gegeben hat, immer von ihnen selber vollzogen worden;
das lehrt die Geschichte mit blutigen Zügen. Für jene teleologische Ansicht
dcr Welt bleibt ihre Ordnung ein Geheimnis;, das Niemand errathen kann,
der sich durch Annahme kleinlicher menschlicher Motive alle höhere Einsicht
im Voraus verbaut hat. Selbst der Mensch ist weit eher der Natur wegen

da, als sie seinetwegen; ja nicht dcr kleinste Thcil in ihr hat eine andere
Beziehung zum Ganzen als die, welche sein Eristcnzbedürfniß fordert. Ein
Jeder soll sich durch eigne Kraft erhalten, nicht seine Umgebung ihn; und
er thut es, indem er rücksichtslos ergreift, was ihn umgicbt, in der Vor¬
aussetzung, daß, was ihm erliegt, seinem Bedürfnis; zu dienen bestimmt sei.
Und doch hat dieses Außcnding dieselbe Berechtigung dcr Eristcnz, wie er,
daher es auch eben so oft die sinnige vernichtet, wie eö von ihm als In¬
dividuum vernichtet wird, bevor die Erfahrung beiden über das stattfindendc

Abhängigkeitöverhältniß die belehrenden Aufschlüsse crthcilt hat.
Sprechen wir demnach diese erste Grundursache, diesen uranfänglichen

Zustand, der alle späteren Phasen als nothwcndigc EntwickclungSstufen
nach sich zog, hypothetisch auö, so lautet sic wie folgt:

Der Erdkörper war im Anfänge seines Daseins ein
weit ausgedehnter Gas ball, welcher bei allmäli-
ger Verdichtung in Gluth gcricth und durch lang¬
same Abkühlung in seine spätere Beschaffenheit
ü bergin g.

Bevor wir die Resultate dieser Annahme erörtern und zeigen, daß die
Verdichtung eines gasartigen Urzustandes Verhältnisse hcrbeiführte, wie
diejenigen sind, welche wir in der Erdrinde antreffcn, müssen wir die
Gründe hervorhcbcn, aus denen sich die Berechtigung unserer Hypothese
darthun läßt.

Dcr erste und hauptsächlichste Grund liegt im Erdkörpcr selbst, dessen
Temperatur, wie wir gesehen haben, noch jetzt im Innern sehr hoch steht,
und dessen Rindcnbestandthcile alle dcr Art sind, daß sic durch hohe Tem-
pcraturgrade gasförmig werden könnten. Wir verfolgen diese Behauptun-
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mannigfach gehandelt wurde.

Ein zweiter Grund für die ausgesprochene Annahme zeigt sich in den

Himmelskörpern H, welche unser Sonnensystem zusammcnsetzcn, insofern

dieselben sich nachweislich in sehr verschiedenen DichtigkeitSgradcn befinden

und neben einander alle die Phasen der Verdichtung darbicten, welche wir

für den Erdkörper als seine aufeinanderfolgenden Entwickclungsstufcn au-

nehmen. Verweilen wir zunächst bei den Planeten, so übcrtrifft nur

einer von ihnen, der M crkur, welcher der Sonne am nächsten steht, in

dieser Beziehung unseren eignen Wcltkörper; denn seine Masse verhält sich

zur Erdmatcric, dem spezifischen Gewichte nach, wie 6 zu 5; — alle an¬

deren Glieder unseres Systems sind aus weniger dichten Stoffen gebildet

worden, wenn gleich der Unterschied zwischen der nahen Venus und un¬

serer ihr in so vielen Stücken ähnlichen Erde ein sehr unbedeutender ist.

Schon der M ond, welcher die Erde noch viel näher umkreist, gehört unter

die dünneren Weltkörpcr; das spezifische Gewicht seiner Bcstandthcile ver¬

hält sich zu dem der Erde, wie 5 zu 9. Endlich die Sonne, der Mittel¬

punkt des ganzen Systems, die doch alle anderen Planeten zusammen 700mal

an Größe übcrtrifft, und 1,500,000 mal räumlich größer ist, als die Erde,

steht derselben, also auch der Venus und dem Merkur, in der Dichtigkeit

ihrer Masse bei weitem nach; sie ist sogar aus einer noch dünneren Materie

als der Mars gebildet, und gleicht darin mehr dem Jupiter, dessen

Bcstandthcile, obgleich sie dem größten aller Planeten angchörcn, doch über

viermal lockerer gefügt sind, als die der Erde, mithin sehr wenig mehr Kon¬

sistenz als das Wasser haben. Nur U r a n u s und Saturn bleiben hin¬

ter der Dichtigkeit der Sonne beträchtlicher zurück; letzterer am bedeutend¬

sten, da er der lockerste aller Planeten ist. —

Eine genauere Vergleichung dieser verschiedenen Dichtigkcitsgradc cr-

gicbt also, daß der am nächsten an die Sonne herangcrücktc Planet der

dichteste ist, und daß sich an ihn zwei andere Planeten von geringerer, unter

sich fast gleicher Dichtigkeit anrcihcn, worauf abwärts von der Erde die

Dichtigkeiten schneller und um so mehr abnehmen, je weiter der Planet sich

von der Sonne entfernt; Uranus ausgenommen, welcher eine größere

Dichtigkeit besitzt, als der ihm vorangehende Saturn, obgleich er dcm-

1) AusführlichereMittheilungcn über die hier nur angedcnlctcnThatsachcn finde»
sich in I. H. Mädler's astronomische» Briefen (Milan 1846. 8.), auf welche wir unsere
Leser verweisen.
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selben an Masse bedeutend Nachsicht. Die Sonne aber, der Ccntralkörpcr,

hat keineswegs die größte Dichtigkeit, sondern eine so geringe, daß sie erst

mit dein stofflichen Gehalte der entferntem größeren Planeten, besonders

mit dem des Jupiter, übcrcinzustiinmcn scheint 2).

Indem wir die eben entwickelte und gewiß nicht zufällige, wenn auch

an kein mathematisches Gesetz gebundene Abnahme der Dichtigkcitsgrade in

nähere Ncbcrlegung ziehen und ans ihre Ursachen prüfen, so scheint uns ein

Vergleich mit den Eigenschaften der Sonne auf die Ansicht zu leiten, daß

Temperaturunterschiede wohl als Bedingungen Mitwirken könnten und jenes

früher (S. 59) erörterte Gesetz von der Ausdehnung der Materie durch die

Wärme in Anwendung kommen möchte. Allgemein wird ja der Sonne

eine höhere Temperatur zugcschrieben, welche man freilich nicht dem Son¬

nenkörper selbst beilegt, sondern einer ihn umgebenden feurigen Atmosphäre,

deren Ausdehnung, wie Erscheinungen bei Finsternissen andcuten, über

39,009 Meilen betragen mag, während Spuren derselben selbst noch jen¬

seits der Erdbahn im Zodiakallichte uns sichtbar werden dürften. Wie

groß der Einfluß eines solchen glühenden Dunstkreises auf die Ausdehnung

dcS Sonnenkörpers sein müsse, ist leicht zu erachten, selbst wenn man an-

nchmen wollte, daß der feste Kern der Sonne aus Materien, strengflüssiger

als die tcllurischen Stoffe, bestehe; ja wir werden einer solchen Annahme

ohne Widerspruch bcipflichtcn können, weil sic in der That annehmlicher

erscheint als daS Gcgentheil. Immer aber müßte die hohe Temperatur des

Sonnendunstkreiscs auch auf den Kern ausdchncnd wirken und könnte eben

dadurch einen Theil des geringeren spezifischen Gewichtes der Sonnenmassc

Hervorrufen. Wie dem aber auch sein mag, für unsere gegenwärtige Be¬

trachtung genügt die Thatsachc, daß die Sonne aus zweien Bcstandthcilen,

einem sclbstlcuchtcndcn Dunstkreise und einem lichtlosen Kerne, bestehe, mit¬

hin in zwei verschiedenen Graden der Massenvcrdichtung

sich befinde; eine Eigenschaft, welche jedoch mit den ähnlichen Qualitäten

der tcllurischen Bestandthcilc nicht in unmittelbarer Uebercinstimmung stehen

dürfte, sondern aus anderen und cigenthümlichcn Bildungsclemcnten der

Sonne hervorzugchcn scheint. —

2) Weder von den zahlreiche» kleinen Planeten oder Asteroiden zwischen Mars
und Jupiter, deren Menge gegenwärtig schon bis auf 23 augcwachscn ist, noch uv» dem
kürzlich durch Lcvcrricr hinter der Nranusbahn theoretisch ermittelten, von Galle
zuerst wirklich gesehenen, größeren Planeten Neptun, sind die Dichtigkeiten erkannt
worden.
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Bei so schwachen Analogien wird uns die physische Beschaffenheit der
Sonne nicht viel nützen, sie kann uns zwar eine Duplicität der Sonncn-

substanz darthun, allein nicht mehr lehren, als was die Erde selbst zeigt; —
daß nämlich sich ihre Bestandthcile nicht in einem gleichen Grade der Ver¬
dünnung oder Verdichtung befinden. Aber die Möglichkeit eines Urzustan¬
des gleichförmiger Verdünnung aus heutigen Thatsachen zu deduciren ist
hier unsere Aufgabe; — ihre Lösung liegt also noch vor, wenn wir nicht
bei dem obigen Resultate stehen bleiben wollen, daß die Sonne und die

Planeten gegenwärtig sehr verschiedene Grade der Verdichtung zeigen, frei¬
lich aber eine größere Consistenz, als bloße Dunstmaterie, unfehlbar besitzen.
Auf eine so wenig ausreichende Erfahrung sich allein zu stützen, ist nicht
statthaft, wenn noch Thatsachen von mehr Erfolg zu erlangen sind. Sie

bieten sich bei näherer Betrachtung der Kometen dar, jener wandelbaren,
schwach leuchtenden Gestirne von ungleicher Masse, welche von Zeit zu Zeit
im Bereiche unseres Sonnensystems erscheinen, oder mit uns die Sonne in

langgezogenen Ellipsen umkreisen. Ihre Substanz ist dunstförmig, das
lehrt der Augenschein; sie leuchtet, gleich den Planeten, nur mit erborgtem
Lichte, und ändert sich an jedem einzelnen Kometen je nach seiner Stellung
im Weltraum und den Beziehungen, in welche der Komet zu benachbarten
Gestirnen tritt; — aber auch ihre Form und ihre Ausdehnung ist großen
Verschiedenheiten unterworfen. Enke 'sKomct, uns der nächste, dessen
minder langgestreckte Bahn noch nicht bis zum Jupiter reicht, umkreist
näher als Merkur die Sonne in nicht völlig lU/z Jahren, eine elliptische
Dunstmasse bildend, worin nahe dem vorderen Ende ein minder durchsich¬

tiger, sphärischer Kern sich befindet, von dem an die Materie allmälig nach
dem Umfange hin dünner wird. Aber die meisten Kometen zeigen nicht
einen solchen Umfang, sie bestehen vielmehr aus einein schärfer umgrenzten

Kern von hellerem Lichte, hinter dem sich ein langer Dunstnebcl herzieht,
welcher den Kern in zwei konischen Schichten, einer inneren dünneren und
einer äußeren dichteren, zu umgeben scheint. Dieser dem Kopfe oder Kerne
folgende Schweif nimmt an Größe zu, je näher der Komet an die Sonne
hcranrückt, und befindet sich in der Regel hinter dem Kern, doch nicht auf
der Bahnlinie, sondern von der Sonne abwärts nach außen zu und so ge¬

wendet, daß die Verlängerung seiner Achse durch den Mittelpunkt der
Sonne geht. Nicht immer behält er die gleiche Stellung, er schwankt viel¬
mehr, nach links und rechts abweichend, in bestimmten Pausen, was
Bcsscl einer polaren Action, der magnetischen Polarität unseres Erz¬
körpers vergleichbar, zuschrciben möchte. Welcher Art die Materie sei,
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woraus der Schweif sich bildet, und ob sic von den Stoffen des Kernes ab-

wcichc, ist schwerlich oder überhaupt gar nicht zu bestimmen; aber dunst¬

förmig muß sie sein, selbst dünner als unsere zartesten Nebel, weil man

Sterne mit völliger Klarheit durch sie wahrnimmt. Auch der Kern kann

nicht viel dichter sein, denn er trübt ebenso wenig das Licht der Firstcrne,

welche durch ihn zu uns herübcrstrahlen. Die Qualität beider Stoffe muß

ferner von bestimmten Graden der Temperatur und des Druckes abhängcn,

weil die Dunstmassc sich vergrößert, je näher der Komet an die Sonne her¬

anrückt und gewöhnlich bald nach dem Durchgänge durch sein Pcrihcl der

Schweif des Kometen die größte Ausdehnung erlangt. Früher schrieb man

die Verlängerung des Schweifes dem ausdehncndcn Einflüsse zu, welchen

die Sonne mittelst ihrer Wärme auf die Masse des Kometen ausübc; gegen¬

wärtig ist man geneigter, seine Volumsvermchrung von der beschleunigten

Bewegung des Kernes abzuleitcn, worin ihn die mit der Annäherung immer

stärker werdende Attraction der Sonne versetzt. Indem nämlich ungleich

dichte Bcstandtheile des Kometen theils ungleich von der Sonne angezogen,

thcils ungleich von dem Widerstande des Aethers 3) zurückgehalten werden,

müssen allerdings die zarteren Schichten mehr Zurückbleiben und als Folge

davon den Schweif verlängern. Es muß ferner der Kern, ohne Zweifel

der dichteste Thcil des Kometen, sich der Sonne zuwcndcn, weil er am

stärksten von ihr angezogen wird, der Schweif aber wird um so weiter von

ihr entfernt bleiben, je dünner er ist, d. h. je schwächer er angezogen wird;

und aus diesem Grunde treffen wir ihn außerhalb der Kometcnbahn ab¬

wärts von der Sonne in der früher erwähnten Richtung. Dergleichen

Verhältnisse könnten aber nicht eintretcn, wenn die Bcstandtheile des Kome¬

ten eine gleiche Dichtigkeit besäßen oder überhaupt nicht so überaus dünn

wären; ja es scheint, als wenn seine Stoffe, wegen der mangelnden größe¬

ren Differenz ihrer spezifischen Schwere, wohl nie zu einer bessern Consoli-

dirung gelangen werden, sondern für immer in dieser luftigen hauchartigen

Beschaffenheit zu verweilen bestimmt sein dürften. Wenigstens sind die

Unterschiede der mehrmals wiedergekchrten und genauer beobachteten Kome¬

ten zu unbedeutend, als daß sich ein allmäliger Fortschritt an ihnen, eine

3) Die Anwesenheit eines höchst zarten Fluidums im Welträume, des Acth ers, ist

schun von früheren Physikern gelehrt, in neuerer Zeit aber am überzeugendsten durch Encke

dargethan wurden, indem er zeigte, daß nur aus der Annahme eines sulche» Widerstand

leistenden Stuffcs die stets kürzer werdende Umlaufszeit des nach ihm genannten Kumctcn
erklärt werden könne. —
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Art Entwickelung, crkmnm ließe. Die Kometen stchcn vielmehr in ihrer

physischen Individualität nvch weit mehr hinter dem materiellen Gehalte
der entfernteren oberen Planeten zurück, und stellen mit ihrem dunstförmigen
Wesen wahrscheinlich den Urzustand dar, von welchem der durch größere
stoffliche Mannigfaltigkeit bevorzugte Erdkörper vor Millionen von Jahren
ebenfalls ausging. — Und was sonach für die Erde zulässig erscheinen
dürfte, das kann auch von den übrigen Planeten gelten, sie alle mögen
einstmals dunstförmigc, elastisch-flüssige Nebclmassen gewesen sein.

Diese Voraussetzung ist in der That keine neue und übertriebene,
sondern eine sehr alte, zuerst von Kant vorgctragcne Ansicht, die später
Laplace unabhängig von seinem Vorgänger weiter verfolgt und als
wahrscheinlich dargcthan hat. Der große Astronom und Analytiker wurde
durch die übereinstimmende Richtung aller Bewegungen in unserem Son¬

nensystem zunächst zu der Ucbcrzeugung gebracht, daß eine so gleichartige
Wirkung nur von einer und derselben Ursache hcrrühren könne. Er stellte

demnach die Ansicht auf, daß man sich unser ganzes Sonnensystem sehr
wohl in seinem uranfänglichen Zustande als einen einzigen ungeheuren
Gasball denken könne, in dem durch Concentration der Substanzen sich
irgendwo ein Mittelpunkt und später ein festerer Kern bildete. Erhielt der¬
selbe durch irgcud eine äußere Gewalt, vielleicht durch die Atlraction ent¬

fernter ähnlicher Kerne, eine Bewegung um seine Achse, so mußte an dieser

Bewegung nach und nach die ganze ihn umgebende Gaömateric Theil neh¬
men, mithin der Gasball ein in sich selbst rotirender werden. Anfangs
sich langsam um seine Achse wälzend, wurde diese Bewegung, wegen der
fortschreitenden Verdichtung der Masse und der damit harmonischen Ver¬
kleinerung des Volumens, bald schneller und schneller, die Gestalt des Gas¬

balles aber mehr und mehr eine sphäroidischc, der Linsenform genäherte,
indem mit der schnellem Drehung auch die Schwungkraft (Ccntrifugal-
kraft) sich vermehrte. Bei fortschreitender Verdichtung des Ganzen und
gleichmäßig vermehrter Fliehkraft der peripherischen Theilcheu konnte cs
nun nicht auSblciben, daß zu irgend einer Zeit diese Fliehkraft über die An¬

ziehung, welche der Kern im Mittelpunkte auf die peripherischen Schichten
ausübtc (Ccntripctalkraft), die Oberhand gewann, und da dies an

4) Nur ric Uranus-Trabanten bewegen sich entgegengesetzt, nämlich von Osten nach

Westen; den übrige» Körpern unseres Systems ist die gleiche Bewegung von Westen nach

Osten eigen. —



allen Orten unter dem Aequator des linsenförmigen Gasballes gleichzeitig

erfolgen mußte, ein ringförmiger zumeist peripherischer Theil vom Ganzen
sich ablöstc. Dieser Gürtel oder Ring erhielt später durch Störungen,
welche auf ihn ausgcübt wurden, Lücken, zerriß an einer oder an mehreren
Stellen, und wickelte sich zu ebenso vielen Kugeln auf, welche so wie sic
entstanden waren, ihr Dasein bleibend behaupteten. Es ergab sich also
daraus entweder ein einziges neues größeres Sphäroid mit
doppelter Bewegung: einer Achscndrehnng, bedingt durch die ungleiche
Schwungkraft, welche der GaSring an seiner äußeren und inneren Seite be¬
sitzen mußte; und einer zweiten, den übrig gebliebenen Gasball noch ferner
umkreisenden peripherischen Umlaufsbcwegung; — oder eine Anzahl
kleinerer Sphären de, die alle in ziemlich gleichem Abstande vom
Centrum mit denselben doppelten Bewegungen fortrvlltcn ^).

Während dies an der Peripherie deS großen Gaöballcs sich zutrug,
verfolgte er selbst seine alte rotirende Bewegung und vergrößerte zugleich
immer mehr seine Schnelligkeit in der Umdrehung, weil er fort und fort
durch Zusammenzichung oder Verlust klciucr wurde. Da wiederholte sich
an ihm nach einiger Zeit die alte Erscheinung; die Centrifugalkraft der
peripherischen Schicht überwand die Anziehringskraft des Kernes, und ein
neuer Gürtel löste sich ab. Auch dieser gestaltete sich in der Weise des
früheren, und indem er jetzt die Phasen durchlief, welche der ältere bereits
zurückgclegt haben mochte, bereitete sich an der centralen Masse schon ein
dritter Gürtel zur Ablösung vor. Derselbe Hergang begab sich nach und
nach so oft aufs Neue, wie die peripherische Schwungkraft der stets be¬
schleunigter bewegten Masse die Anziehungskraft der Mitte überwinden
konnte; erst als ein solcher Fall vermöge des geringeren Umfanges, den
der Centralthcil nach so viel erlittenen Verlusten angenommen haben mußte,
nicht mehr cintrcten konnte, war die Entstehung neuer peripherischer Welt-
körpcr unmöglich geworden. Jetzt endlich hatte sich der Gegensatz zwischen
der centralen Sonne und den peripherischen Planeten für immer fest-
gestellt, das Sonnensystem also nach dieser Seite hin sich vollendet. Allein
die Planeten waren inzwischen durch neue Stadien der Entwickelung hin-

3) Die 23 kleinen Asteroiden beweisen, daß auch dieser zweite Fall ein wirklicher ge¬

wesen ist; während alle größere» Planeten auf die zuerst angegebene Weise durch Con-

ccntration des Ringes in eine Masse sich gebildet haben.
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durchgcgangcn. In diesen peripherischen Gaskugeln kehrte nämlich, wcnir
sic groß genug an Umfang waren, um der Ccntrifugalkraft ihrer Aequato-
rialtheile das Ncbergcwicht über die Anziehung ihres Kernes cinräumen zu
müssen, die Tendenz zur Gürtclbildung zurück; cs entstanden selbstständige

Ringe, welche sich nach den früher mitgcthcilten Gesetzen zu Kugeln sormir-
tcn, und den Unterschied von Planeten und Trabanten bewirkten.
Kleinere Planeten ließen es zu einer solchen Gürtclbildung nicht kommen,

während größere mehrere Gürtel über einander absctztcn, von denen vielleicht
einige noch heute nicht zu Kugeln sich gestaltet haben; denn dafür scheint
der mehrfache Ring am Saturn zu sprechen. —

Die vorgetragcnc Ansicht von La place und Kant Harmonirt nun
vollkommen mit den früher besprochenen Dichtigkcitsuntcrschiedcn der Pla¬
neten (S. 136), und hat in ihnen eine nicht minder sichere Stütze, als in
der übereinstimmenden Richtung ihrer Bewegungen. Denn da im ganzen
Gasball eine fortdauernde Verdichtung durch Massenanziehung stattfand,
so mußten natürlich die inneren Theilc desselben aus dichteren Schichten

bestehen, als die äußeren, die unteren Planeten also, welche aus diesen
Gürteln dichterer Materien entstanden, eine größere Dichtigkeit besitzen, als
die oberen, welche sich aus den zuerst abgesonderten äußeren Gürteln leich¬
terer Stoffe gebildet hatten.

Wenn auf solche Weise die Entwickelung des Gasballcs, dem unser
Sonnensystem zur Grundlage diente, vorgegangen ist, so fragt es sich da¬

gegen noch sehr, wie der Gasball selbst sich bildete, und was für ein Urzu¬
stand seiner Eristcnz- in abgesonderter Form voranging, lieber diese Frage
istLap lace mit Stillschweigen hinweggcgangen, obwohl ihre Beantwor¬

tung eine nicht geringe Wichtigkeit hat. Sic geht übrigens aus seiner
Theorie auch ziemlich ungezwungen hervor, wenn man annimmt, daß der¬
selbe Anfang, welcher für unser Sonnensystem zulässig erschienen ist, auch

für die übrigen Weltkörpcr und ihre Systeme Geltung haben könne, ja daß
er selbst Geltung haben müsse, wenn wir die Einheit des Planes in der
Weltordnung statuiren. Bei dieser Voraussetzung ist cs kein Sprung in

der Sehlußrcihc, anzunchmen, daß der ganze Weltraum ursprünglich ho¬
mogen mit höchst fein zerthcilten dunstförmigen Substanzen, den Substraten
der gegenwärtig zu Weltkörpcrn verdichteten Materie, ungefüllt war. Eben
dieser feinen Zerthcilung wegen rcagirten die einzelnen Bcstandthkilc noch
nicht auf einander, alles blieb in chaotischer Mischung regungslos stehen,

bis irgendwo durch erste Massenanziehung die Anlage zu einer Differenz
in der Materie und dadurch zu einer Wirkung der differenten Bestandthcilc
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auf einander Veranlassung gegeben worden war«). Solche Conccntratio-
nen geschahen wohl gleichzeitig an unendlich vielen Punkten des Welt¬
raumes, und sie waren es, welche zu den festen Kernen, aus deren Anziehung
Laplacc die Bewegung der einzelnen Gasräume und ihre Verdichtung
zu Sonnensystemen herleitet, Veranlassung gaben. Jede Conccntration der
Materie erregte aber nothwendigcr Weise Temperaturunterschiede, denn mit
der Verdichtung jedweden materiellen Stoffes ist eine Entbindung von
Wärme verbunden. Vermöge dieser Wärme wurden die ersten sich concen-
trircnden Massen nicht gleich fest, sondern sic blieben in einem erweichten
breiartigen, vielleicht selbst glühenden Zustande, und aus solchen glühenden
Massen bestanden ohne Zweifel die ersten Kerne des sich aus seiner dunst¬

förmigen Zcrtheilung hervorbildenden Weltalls. Das Chaos mit seiner
uranfänglichen Gleichheit der Form war auch der Materie nach ebenso in¬
different, bis Dichtigkcitsuntcrschicdc und die davon abhängendcn Tcmpcra-
turdifferenzen eintraten, welche ein Aufhörcn der Indifferenz und ein Agiren
der entfesselten Substanzen auf einander nach den ihnen inwohncndcn phy¬
sikalischen wie chemischen Eigenschaften bedingten. Erst jetzt, wo der ent¬
standene Kern einen höheren Hitzgrad behauptete, von der conccntrirtcn
Materie Wärme und Licht, die unzertrennlichen Genossen hoher Tempera¬
turen, ausstrahlten, zog er die zarter gefügten Stoffe an sich heran, erregte
in ihnen durch beide Agenten chemische Affinitäten, und bildete fortan eine
leuchtende Fackel?), die den leichteren lichtloscn Dünsten als Anziehungs¬
punkt diente, indem sie durch die bis dahin finsteren Räume des Weltalls
ihre ersten, wenn auch schwachen, Strahlen verbreitete» Und wie weil sie
mit ihren chemischen Wirkungen reichten, so weit reichte auch die An¬
ziehungskraft des Kernes; durch beide ward der Gasraum dieses Systcmcs

von den Räumen der zunächst gelegenen Kerne gesondert, und die Grenze
bestimmt, innerhalb welcher die vollendeten Wcltkörpcr in weiten Abständen
sich noch heute bewegen.

Wir überlassen es dem Gefühl jedes einzelnen Lesers, diesen Gedanken
diejenige Wahrheit beizulegcn, welche sic ihm zu verdienen scheinen, und

6) Man hat durch Rechnung wahrscheinlich gemacht, daß der achtzigtanscnd mil¬

lionste Thcil eines Grans fester tcllurischer Substanz eine Kubikmeile anfüllcn mußte, als

die Bcstandthcilc unseres Sonnensystems den Kugclraum gleichmäßig erfüllten, dessen

Umfang etwa die Uranusbahn bezeichnet. In einem selchen Grade der Verdünnung wa¬

ren aber noch keine chemischen Einwirkungen der Stoffe auf einander möglich.

7) Mosis Genes. 1. Cap. 3. Vers: Und Gott sprach: es werde Licht!



kehren, nach so überschwenglichen theoretischen Abschweifungen, zur Be¬

trachtung des JugendznstandeS unseres Erdkörperö zurück.

Wenn derselbe also bei seinem ersten Entstehen als räumlich indivi-

dualisirte Masse ein Gaöball war, so hatte er nothwendiger Weise auch eine

Temperatur s), die hinrcichte, alle gegenwärtig in fester Gestalt an ihm

vorhandene Materie in Dunst zu verwandeln. In dieser Dunstmasse bil¬

dete sich jedoch sofort, sei cs durch das centripctalc Streben der schwereren

Stoffe, oder durch die Kompression der peripherischen auf die centralen

Schichten ein festerer Kern. Ein solcher konnte nicht wohl fehlen, wenn

wir uns die Entstehung des ganzen Gasballes in der Art denken, wie die

vorgctragcne Theorie von Laplacc es bestimmt; nämlich als Cvneentra-

tion einer gewissen Schicht an der großen Gaskugcl unseres ganzen Sonnen¬

systems. Hier entsteht nun zunächst die Frage, was für Stoffe wohl die¬

sen Kern gebildet haben mögen, und ob derselbe gleich anfangs seine spätere

Beschaffenheit besitzen mußte. Den zweiten Thcil dieser Frage dürfen wir

mit einigem Rechte verneinen, wenn wir an die eiförmige Dunstmasse deS

Encke' s ch cuKometc n unS erinnern, insofern dessen Kern nur sehr we¬

nig dichter zu sein scheint, als der ihn umgebende Dunstkreis. Sehen wir

dagegen die Meteorsteine als Bruchstücke kleiner im Welträume gebildeter

Planetenmassen an, welche die Attraetion der Erde, als sic ihre Bahnen

durchschnitt, an sich zog; so haben wir freilich alle Ursache, den ersten

Kern unscrs Planeten auch als eine feste, und zwar metallische Substanz

uns zu denken. Hierbei ist indeß nicht zu übersehen, daß die kalten

Räume, in welchen die Meteore sich bewegen, ihre anfängliche Temperatur

bedeutend verringern und ihre materielle Qualität dadurch ändern muß¬

ten s); letztere mithin nicht gut als Analogie für die ursprüngliche Be¬

schaffenheit des Erdkernes angeführt werden kann. Dennoch dürfte seine

Materie dieselbe oder eine ähnliche gewesen sein, da uns frühere Unter¬

suchungen ja über die vorwiegende Mctallität des Erdinncrn belehrt haben.

8) Einen sehr hohen Grad brauchte sic nicht zu besitzen, weil wir wissen, daß ecklc

flüssigen Materien, und selbst viele feste, bei jeder Temperatur verdunsten, also auch bei

niedrigen Temperaturen dunstförmig bleiben können. Vergl. die 2. Note zu S. 89.

9) Daß die Meteorsteine in der Regel warm, ja selbst heiß und sogar mit Feuer-

crschcinungen verbunden nicderfallen, gicbt keinen Grund ab gegen die obigen Annahmen;

denn diese Temperatur scheinen sie erst in der Nähe unserer Erdatmosphäre durch Ent¬

zündung der sie begleitenden Dunstmaffen, oder durch Reibung in der Lust selbst zu

erlangen.
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Wir gehen deshalb von dieser Meinung aus, und lassen cö dahin gestellt

sein, ob die ersten Verdichtungen der Materie, welche den Kern der Erde

bildeten, bloß aus metallischen Dünsten, oder bereits auö festen Mctall-

massen bestanden, indem wir uns mit dem Resultat begnügen, daß sie in

einer gewissen Periode sicher tropfbar-flüssig wurden und waren *«). Ge¬

raume Zeit mag dieser Kern zu seiner Vergrößerung gebraucht haben, che

er eine Dimension erlangte, wie sic zur Attraetion aller irdischen Materie

in seinen Dunstkreis erforderlich ist; bedenkt man indcß, daß die Metalle

die schwersten Substanzen der Erde sind, und daß alle Gradation in der

Anziehung auf die spezifische Schwere sich gründet, so werden wir von

selbst cinsehen, warum der crstgcbildctc metallische Kern fort und fort neue

Mctallschichtcn an sich hcranzichcn und alle metallischen Bestandthcilc der

tellurischcn Kugclzonc, die nicht durch chemische Affinitäten oder physikalische

Kräfte zurückgchalten wurden, mit sich vereinigen mußte. Denu außer der

größeren oder geringeren Schwere der Stoffe in jener Kugelzone konnten cö

nur chemische Affinitäten der Materien sein, die in ihr wirksam waren;

allein diese konnten bei sehr vielen Stoffen erst cintrctcn, als die größere

Anziehung den zu ihrer chemischen Wirksamkeit nöthigcn Verdichtungsgrad

herbciführtc. Denken wir uns also auch immer die zahlreichen elementaren

Substanzen, aus denen der chemischen Analyse nach unsere Erde besteht,

in den Verhältnissen, in welchen sie wirklich constituircndc Bcstandtheilc

des Erdkörpcrs sind, dunstförmig unter einander gemischt;, — eine An¬

nahme, die bei dem Durchdringungsvcrmögen der Gase unter einander

keineswegs eine unmögliche ist; — so konnte sich die chemische Affinität

dennoch nicht gleich anfangs an allen geltend machen und Verbindungen in

der Weise bewirken, wie wir sie gegenwärtig sich gestalten sehen. Auch

sind gerade die schwersten Stoffe, die edlen Metalle, zu solchen Verbin¬

dungen am allerwenigsten geneigt, und wenn sic auch unter einander im

flüssigen Zustande sich mischen, so mußte doch die sehr verschiedene Flüssig-

und Flüchtigkcitsfähigkeit sic beim Beginn des allmäligcn Festwerdens aus

der Duustform von Gemischen abhaltcn. Denn das Quecksilber ist

z. B. noch dampfförmig, während das Eisen erst glüht, und das Pla¬

tin hat längst seine feste Form angenommen, wenn Gold und Silber

noch tropfbar-flüssig sind. Nach diesen Gesetzen schieden sich also die

schwersten Metalle um so eher aus der Mischung aus, je weniger sic zu

10) Bergt, die elfte Note auf der felgenden Seite,

10
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Verbindungen mit anderen Materien geneigt sind; sie waren cö ohne Zwei¬
fel, welche den ersten festen oder flüssigen Kern bildeten, der nach und nach
durch Anziehung gleichartiger Theilc sich vergrößerte, bis er einen Umfang
gewonnen hatte, welcher hinreichend war, auch die leichteren flüchtigen
Stoffe der Kugelzonc an sich heranzuzichcn und dieselbe in eine selbststän¬

dige Kugel zu verwandeln. Von diesem Augenblick an stand der Erdball im
Weltraum da, eine komctenartigc Masse, gebildet ans flüssigem glühenden
Metall'U, dessen annoch geringe Peripherie von einer Ungeheuern, bis
weit über den Mond hinausrcichendcn Gaszone umgeben war, in welcher
die verschiedenen chemischen Affinitäten sich noch nicht, der feinen Sus¬

pension wegen, worin die Stoffe sich befanden, so ausgleichen konnten,
wie cS die relativen Mengen der vorhandenen Materien nothwendig mach¬
ten, selbst wenn der Druck des peripherischen TheileS gegen das Centrum,

im Gegensatz gegen die vom heißen Kern auöstrahlende Glnth, ihnen för¬
derlich war, und manchen vcrstattete, die gasförmige Qualität bald aufzu-

gebcn, bald wieder zu behaupten.
Indem wir in unserer Betrachtung die Periode überspringen, welche

den ganzen Gasball in die peripherische M o n d sch i ch t und die centrale
Erdkugel sonderte, weil sich nach unfern jetzigen Kenntnissen von ihrer
Bildung nicht gut mehr sagen läßt, als waS bereits früher im Allgemeinen
über die Trennung der Gaskugcln in Gürtel erwähnt wurde; wollen wir
nur noch daran erinnern, daß die geringere spezifische Schwere des Mon¬
des wieder sehr gut mit dieser Ansicht harmvnirt, und seine viel geringere

Größe es erklärt, warum er sich in einem inehr abgckühltcn Zustande befin¬
det , als die Erde, auch eben deswegen, wie die Astronomen lehren, keine

oder eine ganz auffallend dünne Atmosphäre besitze. Wir wenden daher
sofort unsere Blicke auf den Erdkörper selbst und suchen zu erfahren, in wel¬

chen EntwickclungSphasen er seit dem Beginn der chemischen Actioncn in
seiner peripherischen Gasschicht verweilt haben möge.

Da lehrt uns nun die Beobachtung des gegenwärtigen Zustandes, daß
von allen Materien der Sauerstoff in größter Quantität vorhanden sein
mußte, denn er bildet noch heute 23 Gewichtsprozente der atmosphä-

II) Die bekannte Thatsache, daß der Erddurchmesser zwischen den Palen um 33/g
gcogr. Meilen kurzer ist, als der Durchmesser des Acquatorö (1718^ Meilen), macht cs
übrigens zur Gewißheit, daß die erste Qualität des Erdkörpcrs eine flüssige und keine feste
war, weil nur bei solcher Beschaffenheit der Erdmaffe jene Differenz der Diamctcr ent¬
stehen konnte.
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risehcn Luft, <89 Peocentc des W a s s ers, über dic Hälfte der Kiesel¬
erde, überhaupt fast ein Drittel der ganzen festen Erdrinde, so weit wir
ihre Bestandtheile kennen'2). Eben dieser Stoff hat zugleich die aller¬
größte Neigung, mit gewissen Metallen binäre Verbindungen'H cin-
zugehen und dadurch neue Stoffe zu bilden, in denen der metallische
Charakter — größere Schwere, besonderer Glanz, Undurchsichtigkeit ver¬
bunden mit cigcnthümlicher Färbung — verloren gegangen ist, während
andere unterscheidende Eigenschaften — größere Härte, geringere Schwere,
häufiges Auftreten der Durchsichtigkeit in verschiedenen Graben und man¬
gelnde Färbung — die entstandenen Verbindungen auSzeichncn. — Man
nennt dieselben Erden oder Alkalien, und die ihnen zum Grunde lie¬
genden metallischen Körper, Halbmctall e. Das Bestreben des Sauer¬

stoffs, sich mit ihnen zu vereinen, ist übrigens so entschieden und erfolgreich
gewesen, daß beide Substanzen nirgends unverbunden Vorkommen, und
überall die Verbindung derselben sich schnell wieder hcrstcllt, wenn nach
künstlicher Trennung, die den Chemikern gelungen ist, sie mit einander in
Berührung gerathcn "). Aus solchen Verbindungen entstanden die K i c -
selcrdc, Thoncrdc, Talkcrde, Kalkerde, das Natron, das Kali
und einige andere erdige Materien, welche in geringerer Quantität, als dic

genannten, cvnstituircnde Bestandtheile des Erdkörpcrö ausmachcn. Ihr
Bildungsproccß durch Verbindung von Metall mit Sauerstoff ist aber, nach
Seite 58, eine wahre Verbrennung, und konnte nicht ohne heftige Wärme-

12) Folgende Proccnte non Sauerstoff enthalten die am allgemeinsten verbreiteten
Erden, Alkalien und Säuren: Kieselerde 32 Proccnte, Thoncrdc 46, Talkerdc
38, Kalkcrdc 28, Natron 23, Kali 16; dic Salpetersäure 74, die Kohlensäure 72, dic
Schwefelsäure 60.

13) B in ärc Verbindungen sind alle chemischen Produkte, welche aus zwei in be¬

stimmten numerischen Quantitäten sich vereinigenden Stoffen bestehen, oder ans zwei solche
Bestandtheile sich zurückführc» lassen.

14) Man hat dic Frage aufgeworfen, ob es wegen der großen Affinität, in welcher

gewisse Elemente zu einander stehen, überhaupt zulässig sc,, sic als einfache Stoffe neben

einander zu denken, und ob nicht vielmehr anfangs gleich das zusammengesetzte Produkt

sich als solches gebildet habe. Diese Frage scheint uns überflüssig zu sein. Es ist für dic

Erfolge ganz einerlei, ob mau das Einfache vor dem Zusammengesetzte» annimmt, oder

letzteres sofort; die theoretische Betrachtung muß aber das Einfache vor das Zusammen¬

gesetzte stelle», weil nur so dic Einsicht in den allmäligcn Entwickclungsprvccß zu gewin¬

nen ist. Ob ein wirklicher Zeitraum zwischen der Entstehung der einfache» und der zu¬

sammengesetzten Stoffe lag, darauf kommt es nicht an ; Thatsachc aber ist cs, daß letztere
aus crstercn bestehe». —

10 *



erzeugung vor sich gehen; sic fand also dabci statt und erklärt sowohl den

fortdauernden geschmolzenen Zustand der Metalle im Erdkern, als auch die

tropfbar-flüssige Qualität, in welcher die Erden selbst, trotz ihrer Streng-

flüssigkcit, sich anfangs befinden mochten. In dieser Gestalt senkten sic sich

allmälig aus dem Dunstraume der Erde gegen den Kern zu Boden, bildeten

eine flüssige Schlackenrindc über dem metallischen Mark der Erde, und er¬

hielten durch ihre Gluth das letztere ebenso sehr flüssig, wie den Gasraum

über sich in Dunstgcstalt durch die Wärmestrahlung ihrer oberflächlichsten

Schichten. Die dadurch eingclcitcte Abkühlung derselben hatte aber eine

sehr verschiedene Wirkung. Während sic nämlich an der Rinde langsam

von außen nach innen vorschritt, und eine ungleiche Temperatur der Rinde

in ihren verschiedenen Schichten bedingte, hatte sie im Gasraume eine ziem¬

lich gleiche Temperatur zur Folge; weil die äußersten Schichten desselben,

so wie sic sich abkühlten, sich auch mehr verdichteten, dadurch natürlich

schwerer wurden, und in Folge dessen hcrabsanken, anderen wärmeren und

leichteren ihre Stellung einräumend. Allein während diese sich abkühlten,

schöpften jene neue Wärme aus der Rinde, hoben sich wieder, verdrängten

die kälteren, und bewirkten im beständig fortdauernden Spiele des Auf-

stcigens und Sinkens, der Erwärmung und Abkühlung, eine ziemlich

gleichmäßige Temperatur im ganzen Gasraumc auf Kosten des weiter erkal¬

teten peripherischen Thcilcs der bis dahin tropfbar-flüssigen Erdrinde.

Um die verschiedenen Proecssc, welche von nun an in diesen beiden

Schichten des ErdkörpcrS, der tropfbar - flüssigcn und der elastisch-

fl ü ssi g c n, gleichzeitig stattfanden, in der Betrachtung übersehen zu können,

ist es nöthig, jede von beiden einzeln zu schildern, mithin die Erscheinungen,

welche zu gleicher Zeit neben einander vor sich gingen, als nach einander er¬

folgte darzustellcn. Wir werden uns dadurch die Einsicht in den Bildungs¬

gang und die Erkcnntniß seiner Resultate nur erleichtern, freilich aber eine

vom wirklichen Hergänge in ihrer Zeitfolgc etwas abweichende Erzählung

unfern Lesern mittheilen müssen.

Betrachten wir also zuvörderst die Schaale tropfbar-flüssiger Erden,

welche sich über den geschmolzenen metallischen Kern nach und nach verbrei¬

tete, so versteht cS sich von selbst, daß auch dieser äußere Mantel, so

lange er noch tropfbar-flüssig war, den Rotationsgesetzcn Folge leistete,

und an der bereits cingelcitetcn Abplattung der Erde an den Polen ihrer

Nmdrehungsachsc Theil nahm. Die dadurch in der flüssigen Masse vom

Pol zum Aeguator hin bewirktes wenn auch nur langsame, Strömung ist

ein nicht zu übersehendes Moment der schnelleren Erkaltung gewesen; denn
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die oberflächlichen mehr ribgekühlten Schichten wurden durch diese Strö¬
mung auf einen Raum, den des Acquators, zusammengcführt und eines
Thcils immer neue Schichten an den Polen der Abkühlung ausgesetzt, an¬
dern Thcils aber wurde auch um den Acquator herum ein fester G ü r t c l
gebildet, der vielleicht aus einzelnen compaeten Klumpen bestand, die ähn¬
lich wie Eisberge im Meer so in der glühenden Flüssigkeit schwammen und
zur Entstehung von Unebenheiten Veranlassunggaben. — Dies also
mochte die älteste äußere Form des erkaltenden Erdcnmantelssein; wie aber
verhielt sich dabei seine Materie in ihrem Innern?

Die heutige Beschaffenheit der Plutonischen und vulkanischenProductc
giebt uns die bündigste Antwort aus diese Frage; sic lehrt uns, daß in dem
Erdenmantel die Kieselerde am reichlichstenvorhanden war, ja selbst
70 Proeente der Mischung, ihrer dcrmaligcn Verbreitung zufolge, betragen
mochte. Nach ihr war die Thonerdc der Hauptbestandthcil, sic bildete
etwa 16 Proeente des Ganzen; außerdem fanden sich 6—6 Proeente Kali,
halb so viel Natron, und die übrigen Mischungsantheilebestanden in
Talkerde, Kalkcrdc, Eisenoxyd, Manganvryd, und den an¬
deren minder häufigen Erden oder Mctallorydcn. Die so zusammengesetzte
Blasse konnte aber ohne chemische Actionen ihrer verschiedenen Bestandthcilc
nicht bestehen; die Affinität derselben unter einander trat alsbald hervor,
und bewirkte neue chemische Productc. Bei diesem Hergänge spielten die
Alkalien und die Kicselerde, als stärkste elektrochemische Gegensätze,
schon deshalb die Hauptrolle,weil sie von allen in der Mischung gleich¬
zeitig vorhandenen Stoffen die innigste VcrwandtschastSbczichung zu einan¬
der besitzen, sich also zuerst verbinden mußten; und namentlich bildeten wohl
die alkalischen Materien das leitende Princip, wonach sich die Verbindungen
regelten, weil ihre Menge beschränkter war, als die der anderen zur Kiesel¬
erde in geringerer Affinität stehenden Stoffe. Die heutige Chemie nennt
alle Verbindungenzweier bereits mit Sauerstoff oder einer ihm analogen
Materie (z. B. Chlor, Schwefel u. a. m.) vereinigten Stoffe Salze, und
den einen elektroncgativcn Stoff, worin gewöhnlich der größere Sauerstoff¬
gehalt sich findet, die Säure, den andern elektropositivcn mit dem gerin¬
geren Saucrstoffanthcil die Base. Demnach waren die ncuentstehcnden
Erdcnverbindungen eigentlich Salze, in denen die Kieselerde als Säure zu
betrachten ist, das Alkali oder eine zweite Erde als Basis. Aus diesem
Grunde werden alle Kieselerdevcrbindungenkiese l sau re Salze, in la¬
teinischer Form Silicate, genannt. Selbst das künstliche GlaS, dessen
Eigenschaften mit denen der Silicate übereinstimmen,ist in Wahrheit ein
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kicsclsaures Salz, aber kein Erden- oder Jrdsalz, sondern ein AlkalE
salz, weil seine Basis vorzugsweise auS Kali oder Natron besteht, wo¬
mit geringere Antheilc von Kalk erde und Meta llory den sich vereint
haben. In den natürlichenSilicaten, wie sic damals im Mantel der
tropfbar-flüssigenErden entstanden, findet sich als vorwiegende Basis die
Thoncrdc, und neben ihr entweder eine zweite Erde, z. B. Kalkerdc, Talk-
erdc, oder ein Alkali. Sic sind daher größtentheils Doppelsatzc, d. h.
Verbindungeil von zwei Salzen, nach ähnlichen Gesetzen geregelt, wie die
Verbindung der Säure lind Base im einfachen Salz; Substanzen also,
die in ihrer Zusammensetzung als natürliche Glasflüsse sich anscheu lassen,
in denen nur umgekehrt, wie in den künstlichen, der Erdengehalt den Alkali-
gchalt überwiegt, und die äußere Form durch eine deutliche Kristallisation
bestimmter geregelt ist. Trat ihnen noch ein Mctalloryd bei, so verhielt
sich dies wieder als neue Base, und bedingte die Farbe der Mischung ganz
ebenso wie im künstlichen Glase, das bekanntlich ohne Zusatz von Metall
farblos ist, durch letzteres aber grün (Eiscnorydul),roth (Kupfcrorydul),
blau (Kobaltorydul),gelb (Silbcroryd), brauu (Eisenoryd), schwarz
(mehr Eisenoryd) u. s. w. gefärbt werden kann. — Diese Verbindungen
der Erden zu Silicaten erfolgten aber nicht plötzlich und unmittelbar, son¬
dern langsam lind allmälig, so daß die einzelnen Bcstandtheile noch Zeit
hatten, sich während der Verbindung, ihrer cigenthümlichcn Schwere gemäß,
etwas zu sondern. Unter ihnen waltete jedoch nur das spezifische Gewicht
der mctallreichen Silicate entschieden vor, daher diese allein in die unteren
Tiefen hinabsanken, während die Erden- und Alkali-Silicate gleichmäßiger
gemischt blieben, weil ihre Gewichtsunterschiede zu gering sind, als daß
in dem zäheil Fluß der geschmolzenenMaterien sich ihr Einfluß hätte
geltend machen können. Aus dem letzteren Grunde dürfte auch die Ab¬
scheidung der Mctallsilicatc nach unten nur unvollständig gewesen sein; ein
großer Theil blieb überall suöpcndirt in der ganzen Masse zurück. Da¬
rum konnten die unteren Schichten nur im Allgemeinen mehr Mctall-
orydc, als die schwersten, die oberen mehr Alkalien, als die leichtesten
Stoffe der Mischung in sich aufnchmen. Die zu oberst gelegene Haupt¬
masse besteht demnach vorzugsweise auö Alkalisilicaten, mit geringen Bei¬
mischungen von Metallvryden,und erscheint uns hauptsächlich in zwei
Formen, nämlich als Granit oder als Gnciß. Beide sind Gemische
zweier Silicate, des FcldspatheS und Glimmers, zwischen denen
als dritter Bestandthcil reine Kieselerde oder Quarz sich ausgeschieden
hat. Im Granit bildet von diesen drei Stoffen jeder für sich bedeutende



Massen in räumlicher Absonderung; im Gnciß sind die einzelnen Bestand-

theile auf kleinere Räume beschränkt, der Glimmer waltet vor, und giebt

dein Ganzen durch seiu blätteriges Gefüge eiu schieferiges Ansehn. Der

Quarz ist farblos; der Feldspath pflegt weiß oder fleischroth gefärbt zu

seiu, und am meisten in der Mischung des Granitö zu überwiegen; der

Glimmer hat eine gelblich-braune Farbe und auf seinen TheilungSflächen

einen sehr lebhaften Glanz; beide letzteren bestehen aus kieselsaurer Thon-

erdc und aus kicselsaurem Kali, aber der Glimmer enthält viermal soviel

Thonerde und ein Drittel mehr Kieselerde als der FeldspathEin an¬

deres Gemisch, welches neben dein Granit oder statt seiner aufzutrcten

pflegt, ist der Syenit, bestehend aus Feldspath und Hornblende, Heils

allein, Heils noch mit Quarz und Glimmer verbunden. Die Horn¬

blende (Amphibol), an ihrer schwarzen Farbe leicht kenntlich, ist ein Dop-

pclsilicat, das aus dreifach kieselsaurer Kalkerde'«) mit doppelt kieselsaurer

Talkerde entstand, und ihre schwarze Farbe beträchtlichen Antheilen von

Eisenorydul verdankt. Sie findet sich außerdem noch im G r ü nstei n oder

Diorit, aber nicht mit gewöhnlichem Feldspath, sondern mit dem rein-

weißen, natronhaltigen Albit verbrinden. Auch dies Gestein tritt neben

Granit oder Syenit aus, hat aber gewöhnlich eiu kleiner körniges Gefüge,

und ist nie so massenhaft, wie jene beiden. Dagegen zeigen sich als Be¬

gleiter des Gncißes noch andere schieferige Gesteine, wie der Glimmer¬

schiefer, ein inniges Gemisch von feinem Quarz und Glimmcrblättern;

oder der Chloritschiefer, welcher aus kieselsaurer Thonerdc mit kiesel¬

saurer Talkcrde zusammengesetzt ist, und seine bräunliche, röthliche oder

grünliche Farbe dein bcigemischten Eisenorydul, wie sein etwas fettiges Air¬

fühlen der Talkerde verdankt. Der Wassergehalt desselben ist für ein Ge¬

stein aus dieser Periode besonders merkwürdig, und hat zu sehr verschiede¬

nen Ansichten über seinen Ursprung Veranlassung gegeben. In ihn beson-

13) Neben dem eigentlichen Feldspath unterscheiden die Mineraloge» noch eine bcdcu-

tcnde Anzahl oon ähnlichen Mineralien, die alle kiesclsaurc Doppelsalze sind, d. h. ans

kieselsaurer Thoncrde einerseits und aus einem kicsclsauren Alkali oder Kalke andererseits

bestehe». Geologisch wichtig sind davon der eigentliche Feldspath (auch Ortho¬

klas oder Adular genannt), welcher neben kieselsaurer Thoncrde kicsclsaureS Kali ent¬

hält; dcrAlbit, dessen zweiter Bestandthcil kicsclsanres Natron ist; »nd der Labra¬

dor, worin sich kiesclsaurc Kalkerdc mit der kicsclsauren Thoncrde verbunden hat.

16) Die Ausdrücke: einfach-, doppelt-, dreifach-kieselsauer u. s. w.

bedeute», daß die Kieselerde eines gewissen Silicates eben so viel, doppelt so viel oder drei¬

mal so viel u. s. w. Sauerstoff enthält, wie der andere Bestandthcil oder die Basis.
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dcrS sind mancherlei fremde Stoffe, die zu jener Zeit iin Silicatcnmantel

zugleich mit entstanden, eingebettet, z. B. Magnetciscn, Granat,
Turmalin und Smaragd; während in den granitartigcn Massen
Granat, Epidot, Tu r mal! n, Topas, Korund, Zirko n u. s. w.

enthalten zu sein pflegen; alle schöner krystallisirt, als die Grundmasse,
welche sie umschließt, und meistens in vollständigen Krystallcn räumlich ab¬
gesondert. Auch sie sind größtentheils Silicate, in denen die seltener ver¬
kommenden Erden, die Zirkon-, Beryll-oder Glycin-Erde, ihre geringen

Quantitäten abgelagert haben. —
Was unter dem Granit liegt, hat die Erfahrung bis jetzt noch nicht

sicher ermittelt; wir können also nur Muthmaßungen äußern und annch-
mcn, daß es die an Mctallorydcn reicheren und deshalb schwereren Silicate
sein werden, welche wir stcllcnwciö auf der Oberfläche der Erde unter Ver¬

hältnissen gegenwärtig antreffcn, die es wahrscheinlich machen, daß sie aus
jäher Tiefe cmporgcsticgcn seien. Es sind das die Augit oder Pyrore n
und Olivin enthaltenden schwarzen Basalte, Mclaphyrc und L a -
v c n. Der Augit hat dieselben Bestandthcilc wie die Hornblende, aber
statt drcisachkiesclsaurcr nur doppcltkicselsaure Kalkcrde, und besonders eine
andere Krystallisation; der Olivin ist einfach kiesclsaure Talkcrdc mit
kicsclsaurcm Eisenorydul, ohne Kalkerde. Beide Stoffe zeigen eine schwarze,
der letztere mehr eine schwärzlich-grüne Farbe und kommen in den erwähnten
Gesteinen gern mit wasserhaltigen Silicaten (Zeolithen^) verbunden
vor, was einen cigenthümlichcn Bildungsproceß derselben andeutct. Die

geringere räumliche Absonderung der einzelnen Bestandthcilc giebt übrigens
den Augitgestcinen eine hoinogenc, graue oder schwarze Farbe; Eigen¬
schaften, welche das abweichende Ansehen bedingen und einen schärferen

Unterschied von dem großkörnigcn Granit, Syenit und Diorit, obwohl die
chemische Beschaffenheit nicht immer so grell verschieden zu sein Pflegt, wie
die äußere Betrachtung glauben macht. Denn alle sind wenigstens auf
dieselbe Weise gebildet, d. h. Gemische von kicsclsauren Doppelsalzcn, in
denen ein Bcstandtheil, die kieselsaure Thoncrdc, nie fehlt, während der

andere zwischen verschiedenen Alkali-, Erden- und Mctallorydsilicaten hin
und her schwankt, ja oft aus mehreren zugleich bestehen kann'8).

17) Man vcrgl. Seite 1,8 die Note 8.

18) Ncbcr den Ursprung dieser Verschiedenheiten hat sich E. Mitscherlich in einem

neuen Werke folgendermaßen sehr bündig ausgcdrückt: „Besteht eine geschmolzene Masse,

V



Dic chemischen Verbindungen aller dieser Materien unter einander
erfolgten übrigens im Erdemnantcl nur so lange, wie er noch flüssig oder
wenigstens weich war; sobald er erstarrte, hatte dic chemische Affinität ihre
Wirksamkeit verloren, denn auch hier gilt die alte Lehre der Alchymistcn,
daß dic Stoffe nur dann auf einander chemisch wirken können, wenn sic
flüssig sind Die Erstarrung trat mit zunehmender Abkühlung nach und
nach ein, aber so langsam, daß die Krystallisation der gebildeten Silicate
dabei nicht gehemmt wurde, weshalb glasförmige Materien in ihnen ganz
fehlen 2°). Ein wie langer Zeitraum zur allmäligcn Erstarrung nöthig
war, läßt sich freilich nicht mit Sicherheit bestimmen, aber kurz darf man

ihn sich nicht verstellen, wenn man bedenkt, daß die Temperatur während
desselben etwa von -s- 2000 Cels. (1600 Rcaum.) bis auf -s- 200 Cels.
(160 Rcaum.) herabsinkcn mußte 2>). Welch ein enormer Zeitraum von
Jahrtausenden mochte zu einer solchen Tcmpcraturabnahmc erforderlich sein;
wir haben nach unseren hcütigen Beobachtungen keinen sichern Maaßstab
dafür, und enthalten uns lieber aller positiven Angaben 22 ); aber gewiß

bei überschüssiger Kieselsäure, aus Thonerdc und Kali in bei» Verhältnis daß der Sauer¬

stoff der Thonerdc sich zu dem Kali wie 3 zu 1 verhält, so wird sic beim Erkalten Quarz

und Feldspat h liefern; enthält sie mehr Thonerde, so wird sie aus Quarz, Feld-

spath und Glimmer bestehen; enthält sie viermal mehr Thonerdc, als zur Fcldspath-

bildung nöthig ist, so besteht sie aus Q u a r z und Glim m cr allein. Enthält sic noch

Kalkerde und Eiscnvrydnl, so wird sie auch Hornblende liefern." (A, angcf. O.

S, 33.) Für die nähere Kenntniß der formellen Zustände dieser Stoffe ist besonders

G. Bischof" s Aufsatz in Levnhard's und Bronn's neuem Jahrb. 1843. S. 1 ff.,

von großer Wichtigkeit; weshalb wir die Leser auf ihn aufmerksam machen.

19) Lorpara non agunt nisi Ouiüa.

20) Vergl. das S. 70 über die Form der Laven Gesagte.

21) Bei 2000 Cels. sind alle Silicate geschmolzen, bei 227° schmilzt das Zinn.

22) Professor G. Bischöfin Bonn hat (Wärmelehre S. 479 ff.) aus Untersuchun¬

gen über dic Abkühlungszeit einer künstlich geschmolzenen Basaltkugcl von 2' Durchmesser

nicht zu übersehende Folgerungen gezogen nnd durch Rechnung gefunden, daß die Erkal¬

tung des Erdkvrpers von der Schmelzhitze seiner jetzt festen Rinde bis zur Stabilität der

Temperatur 333 Millionen Jahre gedauert haben müsse. Durch eine andere Rechnung

fand er den Zeitpunkt, wo in unseren Gegenden ein Tropcnklima herrschte, was mit der

Epoche vor Entstehung der Steinkohlen zusammcnfallcn würde, ziemlich 1,300,000 Jahre

von der jetzigen Periode des Erdkvrpers entfernt. Hiermit stimmt freilich eine ähnliche*

Berechnung von Arago (Gehler's Physik. Wvrterb. IX. 1. S. 018 u. f.), die diesen

Abstand bloß zu 313,000 Jahren annimmt, wenig überein, und zeigt mindestens, wie un¬

sicher dic numerische» Resultate überhaupt sind, dic aus jetzigen Erfahrungen über frühere
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bleibt es wohl, daß dic Erkaltung nicht überall glcichmäßig auf der Ober¬
fläche eintrat, sondern zuerst hier und da in der bereits angegebenen Weise,
und daß dadurch unter dem Aequator ein unregelmäßig geformter Gürtel
entstehen mochte, der sich erst nach und nach gegen die Pole hin weiter auö-
breitete. War er vollständig zur Kugelzvne geschlossen, so verhinderte er
die schnellere Abkühlung der übrigen Masse, weil die Silicate schlechtere
Wärmeleiter sind, als die Metalle; mithin nur eine langsamere Fort¬
pflanzung der Wärme, die von den in der Tiefe stehenden geschmolzenen
Metallen ausging, durch sich hindurch »erstatteten. Dic entstandene kri¬
stallinische Rinde erkaltete darum in den äußeren Schichten viel schneller,

als der ganze Silicatenmantel, weil zu ihr weniger und immer weniger
Wärme von der Tiefe her hinaufdrang; und diese schnellere Erkaltung auf
der Oberfläche eines Thcilö, dann aber auch die von der Achscndrchung
des Erdkörperö hcrvorgebrachte Strömung im Silicatenmantel, so lange er
noch ganz flüssig war, scheint manchen Geologen die Ursache gewesen zu
sein, warum die äußersten Schichten der kristallinischen Silicate ein fein¬

körniges , blätteriges Gefüge besitzen; während Andere darin schon unter
dein Einfluß des Wassers gebildete umgeändcrte Sedimente erblicken, deren

statisicirtc Beschaffenheit ihren sedimentären Ursprung zu erkennen geben
soll. Unter dem Namen der krpstallinis eh enSchiefe r werden wir
ihrer bald weiter gedenken müssen; Gnciß, Gliminerschiescr, Ch lo-
ritschiefer, Talkschic sc r re. gehören in diese Kategorie.

Die fortdauernde und zugleich an Intensität fortschreitende Abkühlung
des ganzen Mantels der Silicate bewirkte natürlich in ihm eine mit der Ab¬
kühlung gleichmäßige Verdichtung und Zusannnenziehung , welche eben¬
falls von außen nach innen vorschritt, und später, da die anorganische feste
Materie nur höchst geringe Elastizität besitzt, zu einer Zerreißung oder

Zustände gefolgert werden können. Dagegen ergiebt eine von anderen Loraussctznngcn

ausgehende Rechnung (ebendas. S. 622) ei» mit Bi sch v f's Annahme fast glcichlantcn-

teS Resultat, nämlich 1,366,800 Jahre für den Zeitraum von der Stcinkohlcnpcriodc bis

zur Gegenwart; und so scheint in der That dieser Werth eine nicht zu verachtende Wahr¬

scheinlichkeit für sich zu haben. Später hat indcß Bischof wieder denselben Zeitraum

zu 9,000,000 Jahren bestimmt, und zwar dies Resultat auf demselben Wege, wie die

'ganze Erkaltnngszcit von 383,000,000 Jahren erhalten. Dieser Zeitraum würde also,

wenn jene Berechnung von 1,300,000 Jahre» dic richtigere ist, eine entsprechende Re¬

duktion erfahren müssen.

23) Vcrgl. S. 39.
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Spaltenbildung auf dcr Oberfläche führen mußte. Von diesen Spalten
gelangten einzelne größere, nach und nach, wie die Abkühlung zunahm,
tiefer eindringend, in die Nähe der noch flüssigen Schicht, und boten, indem
die Zusammcnziehung dcr kälteren Rinde gegen den Mittelpunkt an allen
peripherischen Punkten fortdaucrtc, den dadurch gepreßten inneren flüssigen
Massen einen Ausweg dar. Gewaltsam unter Donner gleichem Krachen
und heftigen Erschütterungen die Spalten zerreißend, drang der zähe Fluß
von unten her in die geöffneteil, weit klaffenden Schlünde, schob ihre Rän¬
der mit sich empor, und erstarrte hier, von den kälteren Umgebungen schnell
seiner höheren Wärme beraubt, die dadurch entstandenen Fugen wieder
schließend. Allein die Zusammenziehung hörte nicht auf, sie schritt viel¬
mehr um so schneller und nachhaltiger vor, je mehr und mehr dcr Silica-
tenmantel fest ward, je stärker er sich auf der Oberfläche abkühlte; wes¬
halb der Druck von außen nach innen immer heftiger wurde. Alö Folge
desselben hoben sich, von dem gepreßten glühenden Kerne getragen, einzelne
von Spalten abgegrcnzte Bruchstücke der Schaale immer mehr über das
mittlere Niveau der übrigen; ihre Hebung dauerte fort, so lange die Zu-
sammenzichung dauerte, und bedingte stets stärker werdende Unebenheiten
der festen Rinde. Diese Rindcnstücke trugen die auf ihnen liegenden kri¬
stallinischen Schiefer natürlich mit empor, selbst wenn sie bis tief in den
großmassigcn Granit hincinragtcn, und erkalteten schneller, weil sic isolirter

dastanden; worauf eine neue oder wiederholte Spaltenbildung bei ihnen
eintrat, und die früher (S. 70) besprochenen Erscheinungen der Zerklüftung
oder Absonderung erzeugte. —

Dies war der Hergang, den dcr Silieatcnmantel unseres Erdballes

vorn Allfange seines Daseins in tropfbar-flüssiger Form bis zu seiner Voll¬
endung in fester verfolgen mußte; untersuchen wir nun, was gleichzeitig
mit diesen Erscheinungen im übrig gebliebenen Gaöraume dcS werdenden
Planeten geschah.

Auch hier ist es unsere erste und nächste Frage: Woraus bestand
dieser Gaöraum nach Ausscheidung dcr tropfbar gewordenen Silicate? —

Die Antwort darauf muß wieder von dcr Betrachtung dcS gegenwär¬
tigen Zustandes und der Untersuchung dessen, was zwischen der heu¬
tigen Atmosphäre und den krystallinischen Silicaten liegt, ihren Auögang
nehmen.

Als Bestandtheilc des Gasraumcs über den Silicaten werden wir

zunächst diejenigen Stoffe anschen dürfen, welche noch heute die größte
Neigung zur Gasform besitzen, und deshalb mit dem Namen dcr per-
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in an ciiten Gase bezeichnet werden^). Es sind das der Sauerstoff,

Wasserstoff und der Stickstoff. Aus Sauerstoff und Stickstoff, in dem

Voliimciiverhältniß von 21 zu 79 gemischt, besteht unsere Atmosphäre; der

Wasserstoff dagegen hat sich mit dem Doppelten seines Volumens oder dem

Achtfachen seines Gewichtes Sauerstoff zu Wasser verbunden, und ist als

solches beim gewöhnlichen Luftdruck und einer Temperatur unter 80» Reaum.

tropfbar. Steigert sich aber die Wärme, so wird das Wasser dampf¬

förmig, wenn nicht entsprechend erhöhte Druckkräfte seine Umwandlung

hindern^). Zur Zeit der flüssigen Silicate war also die Atmosphäre der

Erde stark mit Wasscrdunst erfüllt, sic war ebendeshalb dichter und für die

Strahlen der Sonne noch nicht so durchdringlich; aber sic hatte auch ein

bei weitem größeres Gewicht, sic drückte vermöge desselben stärker auf ihre

Unterlage, oder vielmehr die oberen Schichten drückten auf die unteren.

Ein solcher Druck ist vou entschiedenem Einfluß auf die Eristcnz gasförmi¬

ger Stoffe, er wirkt nicht bloß comprimirend auf sic, sondern zwingt auch

manche von ihnen, aus der Gasform in die tropfbare Form übcrzugehen,

ohne daß die Temperatur abzunchmcn braucht. Nimmt nun die Tempe¬

ratur im gedrückten Gasraume selbst mit ab, so mehrt sich in demselben

Maaßc die Wirkung des Druckes; weshalb Gase, welche beiden Bedin¬

gungen gleichmäßig ausgesetzt werden, oft schnell in eine tropfbare Flüssig¬

keit sich verwandeln-«). Umstände ähnlicher Art fanden statt, als der

Silieatcnmantcl zu erkalten anfing; daher wir annchmen dürfen, daß bald

nach seiner Erstarrung auch schon das Wasser in den untersten Schichten

des Gasraumes tropfbar wurde, und ein heißes, kochendes, dampfendes,

zischendes Urmcer darstcllte, welches sich anfangs nur hier und da in den

Vertiefungen der ungleichen Oberfläche sammeln mochte, später aber in

24) Stoffe, die beim gewöhnlichen Luftdruck und den natürlichen Temperaturunter¬
schieden lustförmig bleiben, nennt man Gase; permanente nennt man sic dann, wenn
sie sich weder durch Druck, noch durch Kälte tropfbar darstcllcn lassen.

23) Ein doppelt so großer Luftdruck, wie der normale, erfordert z. B. 96° Reaum.,
um das Wasser dampfförmig zu erhalten. —

26) Man pflegt de» Druck, welchen unsere heutige Atmosphäre ausübt, und der
bekanntlich ebenso stark ist, wie der Druck einer Quecksilbersäule von 28 Zoll, oder einer
Wassersäule von 32 Fuß Hohe, als Einheit bei Messungen der Druckkräfte anzunchmcn,
und also von Gasen zu reden, die unter 2, 3, 4 u. s. w. Atmosphären tropfbar compri-
mirt werden. Daß man diese schwierigen Untersuchungen durch Beobachtung von Druck¬
kräften, welche Quecksilbersäulen von 2mal 28, oder 3mal 28 Zoll re. Hohe entsprechen,
werde anstelle» könne», wird jeder Leser bei reiflichem Nachflnnc» bald ergründe». —
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demselben Maaßc an Ausdehnung zunahm, als die festen Silieatc sich

abkühlten. Je mehr Wasser aber tropfbar wurde, um so mehr verminderte

sich der Druck des Gasraumcö, weshalb cs einen sehr langen Zeitraum

crfodert haben muß, ehe alles Wasser des Gasraumcs tropfbar werden

konnte. Wir dürfen mit Sicherheit annchmcn, daß dies nicht eher geschah,

als bis die Temperatur des ganzen Gasraumcö unter' 80° Rcaum. gefallen

war, und erst von diesem Zeitpunkte an die spätere Beschaffenheit der At¬

mosphäre datiren. —

In diese Periode ihrer Entwickelung gelangt, war für die Erde der

feurige Proccß in seinen Hauptsachen beendet, und der wässerige nahm

seinen Anfang. Allein ehe das Meer und die Luft zu ihrer jetzigen Be¬

schaffenheit gekommen sind, müssen noch manche Veränderungen oder che¬

mische Conflicte im Gasraume stattgcfunden, und namentlich die Stoffe

auS ihm sich abgeschieden haben, welche neben Wasserstoff, Sauerstoff

und Stickstoff darin ursprünglich sich befanden. Was das für Stoffe ge¬

wesen sind, können wir weniger aus der heutigen Atmosphäre, als aus

der Beschaffenheit derjenigen Absätze kennen lernen, welche sich zunächst auf

die krystallinischen Silicate auflagcrtcn, und natürlich die Bcstandthcile

des Gasraumcs nach Entstehung der Silicate verändert oder unverändert

enthalten.

Unter den sedimentären Schichten, denn das sind diese Gebilde

alle, nimmt die kohlcnsaurc K alkcrde eine der bedeutendsten Stellen

ein; sic mag darum auf ihre Entstehung zuerst geprüft werden. Gegen¬

wärtig finden wir sic als mächtige Lager eines derben, thcils krystallinischen,

thcils strukturlosen, scincrdigen aber festen Kalksteins, der zwischen Thon-

schiefer und Grauwacke in der unmittelbaren Nähe der krystallinischen

Schiefer auftritt, und gewöhnlich schon Versteinerungen thicrischcr Körper

enthält. Wir sehen daraus, daß die Temperatur des Gasraumes und

Meeres unter 80« Rcaum. gefallen war, als dieser Kalkstein entstand; denn

kein thicrischcr Organismus kann in einer Temperatur von 80» R. leben,

weil schon bei 60« R. das Eiweiß gerinnt, aus dem ein großer Theil aller

thicrischcn Materie besteht, eine solche Gerinnung aber augenblicklich den

Tod nach sich zieht. Als also die kohlensaurc Kalkcrdc in Lagen sich ab-

sctztc, war das Meer bereits völlig tropfbar; und da diese Qualität nicht

seine erste gewesen ist, so dürfen wir auch nicht den jetzigen Zustand der

kohlensauren Kalkcrdc als den ursprünglichen anschcn; denn die kohlensaurc

Kalkerde ist nicht vom Meere gebildet, sondern aus ihm bloß abgcsetzt. In

welchem Zustande war sie aber früher vorhanden? — Diese Frage ist eine
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der wichtigsten, und ihre Beantwortung eins der schwierigsten Probleme der

theoretischen Geologie. — War sic etwa als Gas im GaSraume-des Erd-
körpcrS enthalten? — Schwerlich, denn bei Einwirkung eben nicht sehr-

hoher Hitzgrade trennt sich ihre Verbindung, die Kohlensäure entweicht und
die Kalkcrdc bleibt zurück; nur wenn ein heftiger Druck die Entweichung
der Kohlensäure hindert, schmilzt der kohlcnsaure Kalk, wie die Silicate, und
nimmt ein krystallinisch körniges Gefüge an. Aber bei Weitem die meisten
und namentlich alle jüngeren Kalksteine sind nicht krystallisirt, sondern fein-
erdig abgesondert, wenn auch sehr fest und zähe gefügt; sie entstanden also
weder durch einen wässerigen Krystallisationsproceß, noch durch Plutonische
Masscnbildung, sondern auf eine andere, wahrscheinlich secundärc Weise,
aus großartigen Zerstörungen älterer krystallinischcr Rindcnbcstandtheilc un¬
seres Erdkörpcrö. Gesetzt nämlich, der heiße Dunstmantcl und das aus
ihm nicdcrgcfallcnc Urmccr umgaben die krystallinischcn Silicate, so wirkten
sic auch zersetzend auf dieselben ein; sei es, daß ihre hohe Temperatur den
Verwittcrungsproccß begünstigte, oder die in beiden enthaltene, viel größere
Quantität von Kohlensäure die auflöscnde Eigenschaft des Wassers
unterstützte. Dadurch zerstörte cs nicht bloß die Oberfläche der Gesteine,
sondern cs drang auch in alle Fugen, Klüfte oder Spalten bis zu beträcht¬
lichen Tiefen mit derselben auflöscnden Wirkung hinab; die Silicate wur¬
den vielseitig angegriffen, ihre auslöslichcn Bcstandtheile wurden vom
Wasser chemisch ausgenommen und die unauflöslichen als erdiger Schlamm

mechanisch mit fortgcführt. Nun sind diese Bcstandtheile, ihrer Hauptsache
nach: Kieselsäure, Thoncrdc, Alkalien und Kalkerd e. Die
Kieselerde ist thcilwciS auflöslich, wenigstens die aus-ihrer chemischen Ver¬
bindung hcrauSgctricbcnc; theilweis erhielt sie sich unverändert, wenn sic
als reiner Quarz vorhanden war; — die Thonerdc ist unauflöslich, sic
blieb also mechanisch suspendirt im Wasser und bildete mit den zertrüm¬
merten Quarzkörnern einen schlammigen Bodensatz; — die Kalkcrdc endlich

und die Alkalien, jene dem Labrador, Augit und der Hornblende
entzogen, diese vom Orthoklas und Albit svergl. Note 13) abstam¬
mend, gingen mit der vorräthigcn Kohlensäure neue chemische Verbindungen
ein, und wurden als kohlcnsaure Salze aufgelöst: die Alkalisalze, weil sie
leicht löslich sind; der kohlcnsaure Kalk, weil die in großem Ucberschuß
vorhandene Kohlensäure auch ihn auflöslich machte. Damit war denn

der kohlensaure Kalk zwar vorhanden, aber er war noch nicht abge¬
setzt; er war nur in Auflösung vorräthig, und mußte in ihr so lange ver¬
bleiben, wie die Mutterlauge vorhanden war; denn an eine Abscheidung
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durch Verdunstung des Wassers ist diesmal um so weniger zu denken, als
mit der fortdauernden Abnahme der Temperatur die Quantität des Wassers
auf der Erde durch Niederschlag der wässerigen Dünste aus dem Lichtkreise
sich nur vermehren, nicht vermindernkonnte. Dagegen mußte eine Ab¬
nahme der freien Kohlensäure im Wasser, wie in der Luft, eine theilwcise
Abschcidung des kohlensauren Kalkes bewirken, und diese Abnahme ist
allerdings denkbar, ja sogar nothwcndig, zur Zeit, als die ältesten Orga¬
nismen, besonders die ursprünglich wohl zuerst vorhandenen Mcergcwächse,
die schwimmenden Fucvidecn oder Varcghö, entstanden. Daß die
ältesten organischen Geschöpfe ihren materiellenGehalt aus ihrer Hinge¬
bung entlehnten, kam: nicht bezweifelt werden, und da die Kohlensäure noch
jetzt das wichtigste anorganische Substrat für das Pflanzenleben bildet, so
muß sie cS auch in jener Zeit gewesen sein. Also die ältesten Pflanzen ver¬
brauchten einen Thcil der Kohlensäure im Wasser, wie in der Luft, und be¬
günstigten dadurch den Absatz des im Urmcer sehr reichlich gelösten kohlen-
saurcn Kalkes. Waren aber erst Pflanzen da, so konnten auch Thicrc ent¬
stehen; und wenn die auftratcn, wenn Muscheln, Schnecken und besonders
Polypen das Weltmeer bevölkerten, so mußte auch kohlcnsaurc Kalkcrdc
ihm iu Masse entzogen werden. Auf diese Weise ist die organische Welt
ein kräftiger Hebel für die Entstehung der sedimentären Kalklagcr geworden,
und ihr im Laufe der Zeiten mächtiger werdender Einfluß liefert uns die
beste Erklärung des stets zunehmendenKalkguantumö auf der Erdoberfläche.
Zugleich ergicbt sich das lokale Auftreten des Kalkes aus Umständen, welche
die Ansiedelung der Kalk abscheidcndeuMccrthierc begünstigten,namentlich
aus den Verschiedenheiten des Bodcnö und des Wassers. So lange der
Thonschlamm in ihm suspcndirt war, so lange Strömungen diesen
Schlamm in Bewegung erhielten, wurde das Leben der Polypen beein¬
trächtigt, so lange bildeten sic noch keine Kalkbank; als aber Ruhe cintrat,
der Schlamin zu Boden fiel, das Meer sich abklärtc, da wurde cs ein ge¬
eigneter Tummelplatz für die Polypen, und von nun an begannen sie ihr
Kalk abschcidcndes Geschäft. —

So scheinen, nach der gegenwärtigen Lage unserer Forschungen, orga¬
nische Proecsse auf der Erdoberfläche mit den anorganischen,chemischen wie
physikalischen,wesentlich Hand in Hand zu gehen und namentlich die Ab¬
nahme der Kohlensäure in Luft und Wasser die Zunahme der Thier- und
Pflanzenwelt zu bedingen, beide Umstände zugleich aber entscheidend für die
Ausbreitung sedimentärer Kalkschichtcn zu sein, und das nach und nach
immer mächtiger werdende Quantum des Kalks am bestell zu erklären; indem
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sicdarthuu, wie durch den anderweitigen Verbrauch der überschüssigen

Kohlensäure das Wasser seine anflösende Kraft verliert, mithin immer

größere Massen von kohlensaurer Kalkcrdc absctzt. Ein solcher anderweiti¬

ger Verbrauch der Kohlensäure bietet sich am natürlichsten in den Pflanzen

dar, weil sic großenthcils aus Kohlenstoff bestehen, den sie als Kohlen¬

säure in sich aufnchmen. Sobald sich also der Meeresgrund oder das be¬

reits entstandene Land mit Pflanzen bekleidete, nahm die Kohlensäure ab,

die dadurch abgeschiedene kohlcnsaurc Kalkcrdc zu, und da die Kalkcrdc in

größter Mächtigkeit erst nach den Steinkohlen erscheint, deren Kohle aber

von vernichteten Pflanzen hcrrührt, so hat die mitgethcilte Ansicht mehr als

eine hypothetische Wahrheit für sich. Ganz ebenso verhält eö sich mit der

Thicrwelt: auch sic steigt, jemchr die Kohlensäure abuimmt; und indem sic

steigt, liefert sic den zweiten Faktor für die sedimentäre Kalkbildung. Wir

bleiben demnach bei dieser Ansicht, als der richtigsten, stehen, und glauben

durch sic schon genugsam bewiesen zu haben, daß außer Wasserdämpfen

und atmosphärischer Luft der Gasraum noch eine sehr bedeutende Quantität

von Kohlensäure enthalten mußte.

Was übrigens vom kohlcnsauren Kalk gilt, kann, soweit eS seine

Entstehung im Urmccrc betrifft, auch vom schwcfclsaurcu oder Gyps,

vom phosphorsauren oder Apatit, vom flußsaurcn oder Flußspath,

und von der kohlensaurere Talkcrde, dem Talkspath, Magnesit oder

Bitterkalt gelten; alle diese Gesteine konnten sich aus Säuren bil¬

den, die im Urmeerc enthalten waren, und mit der frei gewordenen Kalk-

und Talkcrdc chemische Verbindungen eingingen, welche das stark gesäuerte

heiße Wasser in sich aufnahm und so lange behielt, bis veränderte Um¬

stände es nöthigtcn, die Stoffe an geeigneten Stellen wieder abzu-

setzen. — ,
Wir sehen aus diesen Angaben, daß der Gasraum hauptsächlich ein

Gemisch von Sauerstoff, Wasserstoff, Stickstoffund Kohlen¬

stoff gewesen ist, aus denen sehr bald Luft, Wasser, Kohlensäure,

vielleicht auch Salpetersäure und einige andere verwandte Flüssigkeiten

entstanden. Die Bildung dieser Stoffe in sehr früher Zeit läßt sich bei dem

Durchdringungsvcrmögcn^) der Gase unter einander sehr wohl begreifen;

aber da ihre Eristcnz in tropfbarer Form an eine niedere Temperatur

27) Obwohl "die verschiedenen Gase eine verschiedene spezifische Schwere besitzen, so

ordnen sie sich in Mischungen doch nicht nach derselben über einander, wie tropfbare
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gcbuudeu ist, so konnten sic erst chcmischc Verbindungen eingehcn, nachdem
die Affinitäten solcher Materien sich ausgeglichen hatten, welche schon bei

höherer Temperatur sich chemisch verbanden und dann tropfbar oder fest
wurden. Ebendeshalb treffen wir Kohlenstoff, Wasserstoff und
Stickstoff in den krystallinischen Schichten des Erdkörpers nur stcllen-
weis in sehr geringen Quantitäten als Bcstandtheilc chemischer Verbindun¬
gen an; alle wurden bei der Condensation gewöhnlich von den schwereren
metallischen und erdigen Stoffen verdrängt, und als leichtere Substanzen auf
die höheren Räume der Gaszonc beschränkt. Nur vom K ohlc n st off,
dem strengflüssigsten der genannten, möchte man erwarten, daß er trotz sei¬
ner großen Affinität zum Sauerstoff schon früh, d. h. bei sehr hoher Tem¬
peratur, habe fest werden können und die Erfahrung schien diese Annahme
im Vorkommen von D i a m a n t und Graphit zu bestätigen; allein spä¬
tere Prüfungen jener beiden reinsten Formen des Kohlenstoffs im älteren
Gebirge wollen das nicht rechtfertigen, sic sprechen dafür, daß cS seeundäre,

durch Umwandlung entstandene Körper sind. Uns beweisen sic übrigens,
so gut wie die überall fein vcrtheilten Metalle, daß in dem Gedränge der
mannigfach durch einander gemischten Stoffe zur Zeit, als die Silicate sich
bildeten, nicht alle den Weg ihrer Schwere gemäß finden konnten, sondern

mancher in diesem oder jenem Zustande zurückgehaltcn wurde. Namentlich
Metalle blieben auf solche Art im Silicat'engürtcl übrig; sic erhielten sich
theils schwebend in der Masse, theilS drangen sic aus der Tiefe wieder her¬
vor, und diese allgemeine Verbreitung fand um so mehr statt, je größer die
Quantität jedes einzelnen Stoffes war. — Der Kohlenstoff muß aber eine
sehr häufige und deshalb weit verbreitete Substanz gewesen sein, weil er,
außer jenen Resten im Silicatcnmantcl, sowohl in den neptunischcn Nieder¬
schlägen, als auch im organischen Reiche mit Sauerstoff verbunden eine so
große Rolle spielt. Diese Verbindung erfolgte sehr früh — das lehrt die
hohe Temperatur, welche erfordert wird, den Kohlenstoff zu verbrennen

— war aber, so wie sic sich gebildet hatte, höchst flüchtig, denn dic Kvhlen-

Flüssigkcitcn, sondern erfüllen einen Raum vollständig gleichmäßig; verhalten sich also
einzeln so, als ob die anderen im Raume gar nicht vorhanden wären. Diese Eigenschaft
nennt man das Dnrchdringungüvcrmvgcn.

28 ) Diamanten, welche aus reinem Kohlenstoff bestehen, verbrennen nur
im Foeus der stärksten Hohlspiegel, oder im Knallgasgebläsc, welches durch Entzündung
von Sauerstoff und Wasserstoff im Moment ihrer Verbindung hcrvorgcbracht wirb, und
alle künstlichen Hitzgradc übcrtrifft.

II
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säure bleibt bekanntlich beim gewöhnlichen Luftdruck noch gasförmig 2»).

Ihr Bestreben zu dieser Qualität konnte nur durch einen starken Druck»«)

oder eine sehr entschiedene chemische Affinität überwunden werden; allein

letztere konnte sich in frühester Zeit um so weniger geltend machen, als die

Kohlensäure eine der schwächsten Säuren ist, und in der Glühhitze noch

von der Kieselerde auSgctricbcn wird. Damals entstanden also keine koh¬

lensauren Verbindungen, sic gehören alle einer späteren Epoche an.

Ebenso zeitig wie die Kohlensäure, ja vielleicht noch früher, ging die

Orpdation des Wasserstoffes, oder die Bildung des Wassers vor sich;

denn beide Stoffe verbinden sich alsbald chemisch, wenn ihr Gemisch ent¬

zündet wird. So lange der Erdball eine bloße Dunstmaffc war, konnten

Wasserstoff und Sauerstoff noch zu keiner chemischen Verbindung gelangen;

als aber im Dunstball ein glühender fester Kern sich gebildet hatte, wurde

daö Gemisch des Wasserstoffs und Sauerstoffs durch ihn entzündet und zur

chemischen Verbindung gestaltet. Wohl auö diesem Grunde fehlt freier

Wasserstoff gänzlich ans der Erde; überall ist er chemisch gebunden, sei cS

an S a ucrst 0 ff, oder an Stickst 0 ff, Chl 0 r und Fluor, den Ele¬

menten, mit welchen er neben dem Sauerstoff noch die am meisten verbrei¬

teten Verbindungen eingegangcn ist. DaS Wasser war also ein sehr früher

Bcstandthcil unserer Erde; cs eristirtc schon vor den Silicaten in Dunst-

gcstalt, und bildete mit den Bcstandthcilcn der Atmosphäre daS Medium,

in dem alle anderen Dunstmassen enthalten waren. Auch als eS später

zur tropfbaren Qualität sich verdichtet hatte, blieb ihm seine frühere Rolle;

cS ward die allgemeine Mutterlauge, welche die auflöslichcn Stoffe und

Flüssigkeiten, besonders die noch nicht an Basen stritten ursprünglichen,

oder im Laufe der Zeit sccundär gebildeten Säuren, in sich aufnahm, und

ihnen passende Verhältnisse zu ihren chemischen Aktionen darbot. —

Die Gründe für diese Annahmen lassen sich empirisch aus dein Um¬

stande darthun, daß Verbindungen von Säuren mit Basen so häufige Bc-

standtheilc derjenigen Erdschichten ausmachcn, welche über den Silicaten

als wässerige Absätze die stratisicirten Sedimente der Erdrinde zusammen-

setzcn. Wir müssen diese Schichten entweder als Niederschläge im Urmecrc

aufgelöst gewesener Salze anschen, oder als Produkte der Zerstörungen,

29) Sichc Scitc 84.

30) Unter dem Druck von 36 Atmosphären bei 0" Reanm. wird die Kohlensäure
tropfbar. (Siche Scitc 186 die 28. Note)
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welche das heiße Nrinccr auf die fcstgewordcncn krystallinischen Silieatc
auöübte. Die crstere Annahinc ist nicht sehr wahrscheinlich, die zweite da¬

gegen um so statthafter. Wir leiten gegenwärtig nicht bloß die kohlcnsaurc
Kalkerdc, wie oben gezeigt wurde, sondern auch alle anderen Sedimente,
von den Verwitterungen her, welche das heiße Nrmcer und die Atmosphäre
auf ihre Umgebungen auöübten und glauben, daß bei diesen Zersetzungen
auch die Schwefelsäure, Salzsäure, Fluß säure re. sich bc-
thciligten, welche wir in chemischer Verbindung mit Alkalien und Erden als
Bcstandtheile der Sedimente auf der Erdoberfläche antrcffcn. Der Stoff
dieser Sedimente beglaubigt durchaus unsere Annahme, er beweist sogar
ihre Richtigkeit. Denn die äußersten Lagen der Silicate bestehen aus
Quarz, Fcldspath, Hornblende und Glimmer, von denen der
Fcldspath unter dein Einfluß der Kohlensäure des Urmccrcs, oder noch
früher durch Einwirkung der mit ihr geschwängerten heißen Wasscrdämpfe,
zersetzbar ist. Bei seiner Zerstörung gingen Kali und Natron ins Wasser

über, und bildeten lösliche salzsaure (z. B. Kochsalz), schwefclsaure (z. B.
Glaubersalz) oder andere Verbindungen, während die unlösliche Thvnerdc

abgcsctzt wurde, die Kieselerde des Fcldspaths aber im Wasser aufgelöst
blieb, und der unaufgclöstc Quarz oder der unlösliche Glimmer in kleinen

Partikelchen zu Sand zerfiel. Wir haben also mechanische Beimengungen
von Thoncrdc und Glimmcrblättchcn, aus denen der Thonschiefer entstand,

wenn die Thoncrdc allein oder mit Glimmer gemischt niedcrfiel, während
Grauwacke sich bildete, wenn Thoncrdc mit Sandkörnern vermengt wurde.
Schied sich mit der Thoncrdc auch aufgelöst gewesene Kieselerde auS, so

entstanden Kicsclschicfcr und JaSpis, oder wenn Talkerde mit abgesetzt
wurde, der Talkschicfcr. War ein Thcil der frei gewordenen Talkerde

mit der Kohlensäure eine chemische Verbindung cingegangen, und drang
dieselbe, sei cS nachträglich oder gleichzeitig, in die bereits entstandenen
Sedimente von kohlensaurer Kalkerdc ein, so lieferte sie das Material des

Dolomits, und wo die kohlcnsaurc Kalkerdc allein durch organische
Thätigkciten niedergeschlagen wurde, den Kalkstein. Wir können aus

einer solchen Zersetzung der Silicate die Materien fast aller neptunischen
Niederschläge erklären; selbst die in ihnen enthaltenen Erzlager, wenn wir

nur annehmen, was völlig erlaubt ist, daß die verwitterten Silicate Erze
enthielten, besonders Eisen- oder Kupferoryde. Wurden dieselben durch
die Verwitterung der Silicate den Einwirkungen der Schwefelsäure, die

aus sublimirtem Schwefel sich bildete, ausgcsetzt, so entstanden schwefel-
saure Salze (Vitriol e), welche in Wasser, löslich sind. Aus ihm schied

11 *
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sich daS schwefelsaure Salz besonders durch dir Einwirkung dcr absterben-
drn Organismen wieder ab, und verwandelte sich dabei mittelst Entfernung
des Sauerstoffs in Schwefelmetall, in welcher Gestalt es in den neptu-

nischen Erdschichten gewöhnlich enthalten ist. Manches Eisenoryd mochte
auch als kohlensaureö Salz im Wasser verweilen, wenn keine Schwefelsäure
mehr für dasselbe übrig blieb, und später wieder in reines Oryd sich um¬
wandeln, als die Streiten, worin es mit ausgenommen worden war, durch
Verdunstung ihr Wasser und ihre Kohlensäure abgaben. So entstanden
die Thoneisensteine und Eisennieren, welche in mittleren Flötz-
gebirgen häufig gefunden werden; in tertiären Epochen bildete sich auf die¬
selbe Weise der Eisenocher und der fast immer eisenschüssige Thon
oder Lehm. —

Demnach rühren die ältesten neptunischen Schichten des Erdkörpers
von den Verwitterungen der obersten Plutonischen Stoffe, der

Silicate her, und ihre frühzeitige Entstehung lehrt uns, daß schon lange
vor dein Tropfbarwerden des Wassers, durch die im Gasraume enthaltenen

heißen Wasserdämpfe und die Kohlensäure diese Verwitterungen begannen.
Das später tropfbar gewordene Wasser fand also seine mechanischen Bei¬

mengungen bereits im zersetzten Zustande, und es bereitete aus ihnen durch
bloßen Niederschlag den Glimmerschiefer oder Nr thonschiefer,
zwei der ältesten neptunischen Schichten, deren erste Eristenz ohne Zweifel
über das Sinken der Temperatur unter 80 « Neaum. hinausreicht. Als
aber diese bedeutende Temperaturabnahme eintrat und das älteste organische
Leben in Pflanzen- und Thiergestalt entstand, verlor das Wasser mit der

Hitze und der Kohlensäure sein kräftiges Einwirkungsvermögen auf die Sili¬
cate, eö übte von nun an eine schwächere chemische, aber desto mehr eine

mechanische Gewalt über sie aus, und schuf dadurch vielleicht die sandreichen
Grauwacken schichten, welche dem Thonschiefer zu folgen Pflegen,

wie er bereits Versteinerungen enthaltend. Zugleich mußte aus denselben
Gründen auch die kohlen saure Kalk er de vom Wasser sich trennen
und den Nebergangskalkstein bilden, welcher mit Thonschieser und
Grauwacke wechsellagernd die Uebergangsformation der älteren Geognosten
ausmacht. Diese Absätze und die Verwitterungen, denen sie ihr Dasein
verdanken, ließen aber nach, als die der Atmosphäre und dem Wasser zu¬
gänglichen Oberflächen der krpstallinischen Gesteine zerstört, oder von neu

31) Die Zersetzung dcr organischen Körper bot dazu Bcranlaffnng, daher dieselben

so oft in Schwefelkies verwandelt sich finden. Vergl.S.46 und dicNotc 10 zum 11. Kap.
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gebildeten Niederschlägen bedeckt worden warm; womit die Entwickelung
des Erdkörpers in dieser Periode ihr Ziel gefunden hatte. Ein langer Zeit¬

raum der Ruhe und des Gleichgewichtes herrschte schon damals, als das
Meer durch seine Ausscheidungen sich abgeklärt und gleich der Atmosphäre
von allen fremden Beimischungen sich gereinigt hatte, auf der Erde; wäh¬
rend welcher Ruhe der Occan in seinem Schooße die ältesten Organismen
gebar, und alsbald der unendliche Raum mit wenigen, merkwürdigen For¬
men in zahlreichen Individuen sich bevölkerte. Indessen nicht für immer
war diese erste Pause im unaufhaltbaren Fortschritt der Entwickelung ge¬
geben, — Revolutionen, die dem Leben der Organismen gefährlich wur¬
den, traten ein und bewirkten ihren Untergang, so daß nur die härteren
Theile ihrer Leiber, welche in die annoch weichen Schichten des Meeres¬
bodens sich eingebettet hatten, ihre Formen für uns als redende Zeugen
einer fernen Vergangenheit aufbewahrten?-). — lieber die Ursachen solcher
Umwälzungen walten, nach den vorangcgangencn Mitthcilungcn, keine
Zweifel mehr ob; aus der Tiefe cmporgekommcnc Massen waren cs, welche
Theile der festen Erdrinde verwarfen, und die vormals Horizontalen Schich¬
ten durch weiteres Ocffncn der Spälten, aus denen sic hervortratcn, in eine
geneigte Stellung versetzten. Erschütterungen des Bodens beim Durch¬
bruch, ausgcgangcn entweder von den Contractionen der erstarrenden,

stellenweis zusammcnstürzcnden Rinde (S. 154), oder von cingeprcßtcn
Wasscrdämpscn, welche als tropfbare Flüssigkeit, mittelst der feineren Klüfte
bis in die Nähe des geschmolzenen Thciles der Silicate einen Weg gefunden
hatten; — heftige Bewegungen des Meeres während solcher Erschütterun¬

gen, und noch mehr während des Emporsteigens der von jenen Kräften ge¬
triebenen Massen; — eine Acnderung seines Niveaus nach ihrem Durch¬
bruch; — das waren die gewöhnlichen Phänomene, womit eine neue

Periode der Schöpfung ihren Anfang nahm; denn sie sind die nothwen-

32) Hiermit soll indessen nicht gesagt werden, daß alle Versteinerungen Non plötzlich
gctödtctcn oder vernichteten Geschöpfen hcrrühren; sehr viele, ja die meisten Thicrrcstc
sind wohl Ueberblcibsel von Individuen, welche eines natürlichen Todes starben und bei

dem schncllcn Fortschritt der Schichtcnbildung gleich nach ihrem Tode cingehüllt nnd vor
Zerstörung gesichert wurden. Die Vcrthcilung zahlreicher Individuen derselbe» Thicrart
in verschiedene Schichte» einer Formation spricht zu deutlich für deren langdaucrndcs Da¬
sein und allmäliges von Generation zu Generation cingctrctcucs Abstcrbc», als daß sich
eine andere Ansicht von ihrem Tode füglich aufstcllcn ließe. Nichtsdestoweniger sink plötz¬
liche und gewaltsame Tödtungcn in einzelnen Fällen sicher vorgekommcn und ebenso be¬
stimmt nachgcwicscn. —
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oder Gase sich wieder verloren. Nicht selten waren die letzten: zugleich

giftige, den Organismen schädliche Stoffe, welche der Ocean in sich auf¬

nahm, und dadurch mehr, als durch die bloße Bewegung, seinen gerade

dort anwesenden Bewohnern verderblich werden mußte. Große Massen

todter Fische, deren früher als Begleiter von submarinen vulkanischen Aus¬

brüchen gedacht wurde, scheinen für ähnliche Verhältnisse in der Vorzeit zu

sprechen. Gewiß aber wirkte die bis zum Sicdpunkte örtlich gesteigerte

Hitze des Wassers, veranlaßt durch heiße hcrvorqucllcndc Dämpfe und Flüs¬

sigkeiten, tödtcnd auf die organischen Geschöpfe in der Nähe der Eruptionö-

punkte, da kcins derselben eine solche Temperatur auch nur auf wenige

Minuten zu ertragen fähig ist.

Was hier im Kurzen von den Ursachen und Produkten der ältesten

Erdumwälzungen gesagt wurde, scheint nicht bloß für sie richtig zu sein,

sondern auch bei allen folgenden sich wiederholt zu haben. Wir betrachten

daher alle erdigen geschichteten Lagen als Reste der Verwitterungen krystal-

lüüscher Gesteine, an deren Bildung chemische Affinitäten der vom Meere

absorbirten Säuren wesentlichen Anthcil hatten. Die dadurch neu gebil¬

deten, im Wasser unauflöslichen Stoffe wurden in fein zcrtheiltcr Form

vom Meere ausgenommen und schichtweise wieder abgcsetzt, bis alle krystal-

linischcn Massen, mit denen das Wasser und die Atmosphäre in Berührung

kommen konnte, diesem Vcrwittcrungsproccß unterworfen waren. Da führ¬

ten Zerreißungen der Schichten, von eingeengten Wasserdämpfcn bedingt

und von dem Emporsteigen krystallinischcr Substanzen begleitet, neue Un¬

ebenheiten des festen Bodens herbei; Berge stiegen allmälig aus dem Meere

herauf und hoben die geschichteten Lagen in ihrer Nähe mit sich, anfangs

insclartig das weite Weltmeer durchbrechend. Ihre Entstehung gefährdete

das Leben der Organismen; sie kamen um, sei cs durch Hitze allein, oder

durch auögehauchtc, ihnen schädliche Stoffe, und räumten anderen jüngeren

und edleren Gestalten das Feld. Zugleich bot das Vorhandensein neuer

krystallinischer Gesteine dem durch frischen Zusatz von heißen Dämpfen und

Kohlensäure aus der Tiefe her stärker angefachten Verwittcrungsvermögen

der Luft und des Wassers neue Nahrung dar; beide nagten in gewohnter

Weise an den Gebirgszügen, den Ufern, selbst an: Meeresgründe, und

schufen das Material zu neuen Schichten. Als aber jene verderblichen

Beimischungen zum Thcil verbraucht worden waren, zun: Thcil selbst in die

Organismen, zumal die Kohlensäure in die Pflanzensubstanz, eingingen;

da bevölkerte sich das entstandene Land mit neuen organischen Wesen, das
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Meer erzeugte seine alten Bewohner, wenn auch oft in veränderter

Weise ^'), wieder, und der Friede herrschte neben der Reihe so lange fort,

bis eine neue Eruption eine neue NinwälzungSpcriode veranlaßte. Sie

tödtctc und begrub daö Vorhandene, so weit ihre Wirklingen sich erstreckten,

und bereitete zugleich anderen, vvllkoininnercn Wesen einen besseren, wenig¬

stens ausgedehnteren Boden. Dies ist der einfache Gang, den in mannig¬

fachen Wiederholungen die EntwickelungSgeschichtc deö Erbkörpcrö bis auf

unsere Tage hinab genommen hat. —

33) Dic Entstehung der Organismen wird später (im 17. Abschnitt) im Allgemeine»

besprachen werde», hier scheint nur dic Bemerkung am Orte zu sein, daß sich über dic

spezifische Differenz derselben in den verschiedenen Epochen der Erbbildnng zwei von ein¬

ander abweichende Ansichten geltend machen. Nach der einen Annahme gingen dic Ge¬

schöpfe der älteren Periode, welche der nächstfolgenden jüngeren fehlen, beim Abschluß der

crstcrcn unter, und statt ihrer entstanden mit den ncugcgebencn Ocrtlichkcitc» cigcnthüm-

lichc, durch sic bedingte Arten unmittelbar. Die andere Ansicht läßt nur diejenige» For¬

men untcrgehcn oder ausstcrbcn, welche der folgenden Periode fehlen, d. h. auch nicht ein¬

mal durch analoge Arte» in ihr vertreten werden; sie erklärt dagegen dic thcilwcis abwei¬

chenden analogen Arten dieser spätere» Periode für Nachkommen der früheren, deren

Eigcnthümlichkcitcn durch die veränderte» Einflüsse der Umgebungen modificirt wurden.

Beide Ansichten haben nach meinem Dafürhalten gleiche Berechtigung, insofern sich weder

für dic eine, »och für die andere, bestimmte Facta aus der historischen Zeit bcibringcn

lassen; ich glaube indcß der erstcrc» Meinung eine größere Wahrscheinlichkeit zusprcchen

zu müffcn; — eines Thcils, weil auch dic zweite wirklicher Nachschüpfungcn beim Auf¬

treten ganz neuer Formen nicht entbehren kann, andere» Thcils, weil sie kein beweisendes

Factum aus historischer Zeit für ihre Lehre von der Umbildung einer Specics in eine an¬

dere bei veränderter Ocrtlichkcit bcizubringcn im Stande ist. Nur für die aus einer

Periode in dic andcre hinübcrgchcndcn, identischen Arten ist eine wiederholte Schöpfung

unwahrscheinlich; ihre Existenz scheint mir zu beweise», daß wirklich einzelne Individuen

sich in den Stürmen einer Erdumwälzungskatastrophe erhielte» und ihr Geschlecht in der

folgenden Periode weiter fortpflanzten; aber alle Arten von solchen versprengten Resten

einer früheren Epoche hcrlcitcn zu wollen, halte ich nicht für zulässig. —
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