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Vorwort

———

BDas Crideinen bed Derithniten, Gpodie madyenden Wevres
von Ultgander von Huinboldt einerfeits, vle grofen Forlfdritte
bev Seugeit auf dem Gebiete der Natrwiffertdiafien anbererfeifs,
baben bad Jntereffe Ded grofen Publifumd an bitfem Hheile HEB
Wiffend unendlidy erhdbt: @8 ift jebem @ebilveteit BeBiirfnif
getoorben, bie beut geltenden Unfichten itber bdie ver|djitdenraretig
ften Nahirereignifié fid) angueignen, ind dody ift i bitfh die
porhandenen LWerfe Ddagu bid jept wenig Gelegenbeit gebotem
Die iiberaud reide Ritteratiir der phyfifalifdert Wiffenfdsaften
bietet theild Sdyriften, die eingelne Disciflinen feht griandblid)
wid umfaffend Behandefn, ind Meift nur fiir bent @elebrten
beftintmt, dem RQaien unverftdndlidy finb; theils LWerfe, tweldp
alle Biveige der Grobefdjreibung umfaffen, abet {b untfargteid
gebalten find, baf fie nur TWeitigen Fugdnglidy unb baker nut
in BibliotheFen gefunben terden. Wenbet man bad Gefdyte
borgugsvéife duf bet, in vorliegendeént Blittetit behandeélten Ge:
fenftait: ;,bie phyfifalijdhe Beéjdaffenbeit bed Grdtorpers,” b,
fo findet man biefe, ttnter 'em Mamen |, phofifalijhe Seoftiblie,"
gifammengefafte Wiffenfdhaft entrvebet it LeBtbitchertt der lifes
feiten Grofunde meift vur fehr inteégeotbhiet beBanbeélf, dbét
Fbeile Derfelben in ben Lehrbiidern ber vetren PHMF serflient;
felteer mur ift ibr der Mang einér fAbAfHAHYiGR Biffenidaft
eingerdumt und o ed gefdyeben, find ihr su enge Grengen gezogen
wordeii.  Oiéfé it beftimmen bleibt immer {dywierig, weil ibre



v

Qebren vielen Gebieten ded8 Wiffend angeboren. Vorliebe bder
ver{dyiebenen Uutoven fiir den einen ober anderen Abfdynitt, ober
per fpegielle Jred bed Budyed waven fiir die TWabl der Behand-
lung bierbei mapgebend.

Qurdy bie vorlicgende Arbeit toollte mm der Berfaffer eine
furge, dberfiditlide und leidht falidje Darftellung der phyfifa-
lijden Bejdaffenbeit unjered CrbEdrperd liefern, und mwar bemiibt,
mbglidft wenig Fadfenntniffe bei dem Lefer vovaudjeend, alle
diefem Gebiete angebbvenden Lehren und Gefepe, foweit diefelben
allgemein anerfannt werben, gedrdngt jujammenguftellen. Bei die-
fer Arbeit find dedhalb die neueften Sdyriften von Humboldt, Dove,
Burmeifter, Verghaud, fo toie die fritheren von Hoffmann,
Kimp und vielen andeven benupt worden.

Auf diefem Wege bofite der Verfaffer dagu beitragen u
Eonnen, die auf den Culturguftand, die Gcfittung und Woblfabrt
ber BWolfer fo cinflupreidyen phyfifalijhen BVerbiltniffe unfered
GrbEdrperd einem grdperen Publifum jugdnglidy ju maden und
bad Jntereffe an den Gefegen und dem Jujammenbange der und
taglidy umgebenden Naturerfdeinungen rege ju erbalten.

Durd) die Anordnung ded Gangen wimfdyte der BVerfaifer
auferdem Denen einen Anbalt gu gemdbren, welde in diefem
Fade in mittleren Lebrflafjen Unterridyt geben, und gleidheitig
ben Sdyitlern der bdheren Bilbungdanftalten ein Hitlfsbudy au

bieten.

DOie der Arbeit beigefiigten Tafeln begmweden die im Jext
befprodyenen Lerhdltniffe bildlidy gur MAnfdyammng 3u bringen, und
bem Gedddyniffe auf diefem Wege ju Hiilfe ju fommen. Sie
entbalten alfo aud)y nur bad dagu Allernothwendigfte, und Fon-
nen Dbaber felbjtvedend auf den Namen einer vollftindigen Karte
Feinen nfprudy erheben.

Coln, Degember 1853.
v. Teichmanit.
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Cinlettung.

S. 1.

mie phyfifalifhe Geographie umfaft die phyfijchen Berhaltnifie
unfered Grdforperd und bdie daraud Hervorgehenden Grfdheinungen.
Alle und befannten Kbrper, aud denen die Grde befteht, theilt aber
bie Naturlelre ihrem Aggregatsuftanve nach in fefte, fluffige und
fuftfdrmige und e ift demgemap auf unferer Grde ju unterfcheiven:

1) ein fefter Theil, der mineralifde,

2) ein fliffiger Theil, pad allgemeine Gewaffer, ober
pad Meer und dad Waffer dDed Feftlanbdes.

3) ein [uftformiger Theil, der Luftfreid ober die At-
mofphace.

Hiernad) gerfallen naturgemif die hiev folgenden Betradtungen
in die 3 Hauptabidnitte:

1) Rebre von der phynfifdhen Befdaffenheit ded feften
Theiled der Grde, im wahren Sinne des Worted, Geo-
logie.

2) Qehre von der phyfifden Befdaffenheit ded flif-
figen Theiled ver Grde, Hydrologie aud HHvro:
graphie genannt.

3) Rehre der phyfifden Befdaffenheit ved (uftfdrmi-
gen Theild der Grve, Atmofpharologie ober Meteos
rologie genannt.

v, Tetdhymann, PHofif v, Gide 1



2 §. 2. Mineralien. Blemente. Bebivgsarten. Geognofie. Beologic.

GCriter Theil.
Die phyfifalijhe Befdhaffenbeit ves feftenn Theiles ver Erve.

Geologtir

§.2. Begriffsbeffimmung.

Die feften Korper, die unfere Grde jufammenfesen, nennen wiv
Minevalien. Sie werben in einfade und jufammengefepte
eingetheilt; unter ecfteren verfteht man bdiejenigen, weldbe fidy dburch
fein Mittel mehr serlegen laffen und nennt fie Grundftoffe ober
Glemente. Die Chemie hat und deven 56%*) entdedt; fie treten
nidgt gleichmapig vertheilt auf ver Grde auf, fonbern nur ein Fleiner
Iheil von ihnen madyt die Beftandtheile der meijten Materie aus,
wahrend ber grofere Theil nur local und fparfam vorfommt. Sie
geben unter einander bie mannigfacdhften BVerbindungen ein, und bil-
ben dadurcy die jufammengefesten Minevalien. Die einfachen iwie
bie jufammengefegten Minevalien find Gegenftanve der Minera-
logie, dbie fidh mit ihren Cigenfchaften, mit der Befchreibung und
ber RKlaffififation befchaftigt. Kommen Minevalien in fo grofien
Maffen vor, dap fih Gefepe ifrer Berbreitung nadhweifen laffen, fo
beifen fie Gebirgdarten. Mit diefen Gefegen ihrer Berbreitung
befhaftigt fih die Geognofie. Leptere Wiffenfchaft ift von bder
®eologie, welde su beftimmen Bat, wie dag Vorhanvene entftan-
ben ift, nicht mehr ju trennen, e8 werben Ddaber beide gemeinfam

*) @8 find im Gangen 62 einfade Korper, Grundftoffe entdecdt, von ihnen
aber nue 56 in feftem, 2 in fliiffigem und 4 in luftformigem Suftande bdargeftellt



§. 3. @eftalt der Erde. )

unter det Ramen Geologie behanbelt. In ihr Gebiet gehdren ferner
o die Geftaltungdverhaltniffe der Grdoberflache, fo wie bie Be-
{daffenbit und Gigenfdhaften ded gangen Crdball, bdie auf feine
Gntftehuigdgefdichte hindeuten.

Grfter Ab{dynitt.
Allgemeine Eigenfchaften der Erde.

Erfies KRapitel.
Riumlide Ausdehnung.

§ 3. @eftalt.

Dic Geftalt unfered Crdforperd ift juvdrderft su beftimmen und
dabei feire mathematifche Geftalt, v. h. die mit nicht ftrdmendem Waffer
bebedtte Oberflache von der phyfifden Form mit all ihren Sufalig-
feiten urd Unebenheiten ded Starven, ju unterfdeiden. Nady der
allgemeiren, yenn audy niht ftreng vidtigen Unficht iiber die ma-
thematifde Geftalt, ift die Erde eine Kugel, wofiir folgende Beweife
fprechen:

1) Die ftetd freidformige Geftalt ded Horizonts.

2) Die frihere Sidhtbarteit der Sypigen erhabener Gegenftande
in der Fevne.

3) Dad allmahlige und gleidmapige BVerfhwinven von Fir-
fternen auf der einen Seite Ded Hovigonted, und dad Crfdeinen
neuer Srerne auf der andern Seite, bei einer Bewegung ded Be-
obaditerd auf einem Merivian von Nord nach Siid, und umgefelrt.

4) Die ftetd freiformige Geftalt ved Crdjchattend bei Mond-
finfterniffen.

5) Die vielen Reifen um die Crve.

6) Das gleihformige Fortfhreiten der Tagedseiten wor Often
nady Weften, jufammen genommen mit vem Berhadltnif von Tag

und Radt von Norden nach) Siiven. "



1 § 4. @rdfe der Brde.

RNady den Lehren der Gravitation wurbe fdhon feith die Anficht
aufgeftellt, daf die Erde: ,ein an den Polen abgeplattetes
Rotationd{pharoiv” fei, wie ed entftehen muf, wenn ein weicher
Kdrper mit einer grofen Gefchwindigleit um feine Achfe gedreht wird.

@8 ift diefer Sap durdy die neueften Berednungen auf dreieclei
Art vollftandig bewiefen, und pwar:

1) Durd) die Gradbmeffungen, deren eilf ald giltig be-
trachtet werben Fonnen. @8 ftellt {ih bei ifinen hevaud, daf bie
Meriviangrabe vom Wequator nady den Polen hin an Grofe su-
nehmen, daher die Grde hier abgeplattet fein muf. Aud Berglei-
dung fammtlider, allerdingd ver{djiedenen Gradmefjungen bevechnete
Beffel die Abplattung ald 'aee. Dabei ift nod au bemerfen, dah
bie unahyme nidht regelmafig, dvie Crde alfo auch fein vollfommenes
elliptifhed Spharoiv ift.

2) Durd die Penbdelverfude. Da der Aequator weiter
vom Mittelpunft der Crbe entfernt ift, ald der Pol, fo mup bdie
Sdywere dort geringer fein, denn fie nimmt mit dem Quadrat der
Gntfernung vom MWittelpuntt ab. 8 wird daher der Pendel dort
langfamer {dpwingen, ald an vem Pol. Aus der Jahl der Schwin-
gungen eined gleih langen Pendeld in verfelben Jeit, ift aber die
®rofe der Gravitation, und aud diefer die Krimmung der Erdober:
flache gu bevechnen; e8 folgt aud diefen Unterfuchungen die Grope
ber ?lbplattung = Y2s8.

3) Durd) bvie Storungen, welde die Grde auf die
Mondbahn ausdiibt.

Sie entftefien durd) die ungleiche Angiehung, die der Pol und
ber Aequator auf den Erd - Satelliten audiiben, und geben die ,Monds-
gleichungen” (Storungen auf Wnge und Breite des Monded) fur
dbie Abplattung Y2ee, alfo daffelbe Refultat, wie die Mittelzall der
®radmeffungen.

§.4. ®rofe dber Grde

Aud diefen Beftimmungen der Abplattung (== Yoo gefest)
geht fiir die ®rdfe der Grde Folgended hervor:
Die halbe grofe Adbfe = 3,272,077 Toifen = 859,4 Meilen.



$. 5. Didytigkeit der Erde. 3

Die halbe fleine Adfe = 3,261,139 Joifen = 856,6 Meilen.
Daber die Grdfe der
Adbplattung . . . . .= 10938 : = 28
Die Lange einer geographifchen Meile = 3807 Toifen. Lainge
eined Aequatorgraded = 57,108 Zoifen = 15 Meilen.
Der Mmfang ded Nequatord betragt demnady 5400 Meilen.

inge eined mittleren Meridiangrabes = 57,103 Joifen.
Anmesfung DTie Decimalftellen find bei allen Werthen in Toifen weggelafen.

§. 5. Didptigteit der Erbde.

Die mittlere Dichtigkeit der Crde ift ebenfalld durdy 3 verfchies
bene Methoden gefunden:
1) Durd) die Ablenfung eined in der Nahe einesd Ber-
ged aufgehangten Bleilothed von der Verticalen,
bie nur hervorgebracht fein fann durch die Anjiehung ded Berges.
Befannt war die Srofe ded Berged und der Grde, dad Maah der
Angiehung beider, und aud febr genauen Unterfuchungen das fpecififche
Gewidyt des” Berges. Darausd fonnte alfo dad unbefannte fecififche
Gewidgt der Grbe gefunden werden. €8 ergad fich 4,95, nach fpatern
@orrectionen 4,713.
2) Durdy BVergleidhung bder Penbellinge auf dem
®ipfel eined Berged und in dver Ebene.
Dad Secundenpendel auf vem Mont - Cenid war um 0,210 Milli-
meter grofer al8 in Vordeaur; diefe Diffeveny mufte dad Refultat
ber Anyiehung ved Berged fein. Ausd der geognoftifc'f)en Befdhaffen-
Beit und Grdfe deffelben ging fiir die Didhtigteit der Grde hervor 4,39,
alfo wenig von Borigem unterfchieden.
3) Durdh AUnwendung einer Drehwage.
Man befeftigte an vem Wagebalfen derfelben fleine Bleifugeln, naberte
unwillfihrlich grofere und beftimmte aud der Ablenfung und Dder
3ahl ver Schwingungen die Angiehung der Bleifugeln unter fich,
deren Ordfe und fpecifijhed Gewidht befannt ift. Cbenfo ift bdie
Ansiehung der Grde befannt, (freier Fall, Pendelfhwingungen) alfo
pad. fpecififdye Gewicht derfelben aud obigen Daten pu findben. €3
wurde daraud auf 5,44 berehnet. Die legte der 3 Methoden ift
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al@ die fiherfte anmjunelmen, da fie der fdhvierigen geognoftifchen
Unterfudpung eined BVerged sur Beftimimung feined fpecififhen Ge-
widté nicht bebarf.

@8 folgt aud bdiefen Refultaten, dap die Schichten ded Jnnern
bie unfever Grdoberflache ober bder erfalteten Rinde an Dichtigleit
bei toeitem ibertreffen; denn 8 Jbetragt die Didptigleit der trodenen
und oceanifhen Oberflache sufammen Faum 1,65 die Feftigfeit ded
trocfenen continentalen Theild ver Natur feiner Gebivgd{dichten nach
faum 2,7. Ob durd Deud oder durdh BVerfhiedenartigeit bder
Stoffe dad fpecifijhe Sewidyt ded Crdinnern vergrofert wird, ver-
mag bdie Wiffenfhaft auf ihrem Heutigen Standpuntt nicdht su ent-
fcheiben.

Bweites Kapitel.
Temperatur der Grde.
§.6. Warmevertheilung in der Crde.

Der fefte GrdEorper befist eine ihm eigenthiimliche Temperatur,
bie jebodh in Den verfdhiedenen Schichten und Theilen deffelben ver-
{chieven ift. Die oberen Sdjichten ftehen unter dem Cinfluf dex
©onne, welder unter den Tropen nur bid in eine Tiefe von 1 Fuf,
in den hohern Breiten jedodh) bid ju einer Tiefe von 50— 60/ ein-
bringt, aber fhon bei der halben Tiefe fo gering ift, daf die Diffes
ren jwifdhen vem Marimum und Minimum nur %O betragt.

€8 giebt fih diefer Cinflup der Lufttemperatur durdy bie bis
gu biefen Tiefen beobadhteten Schroanfungen der Wavme zu erfennen.
Je nady bem Stand ber Sonne und den Jahredeiten dringt die
Luftwarme in die Erdfdhichten ein, oder ftedmt von unten nach oben
aud. Diefe periodifdhe Bewegung ift aber nidt gang gleidyseitig mit
bem Ju- und Abnehmen der Temperatur im Lftfreife, denn die ges
tingeve Leitungsfahigfeit ded Bodend vergdgert dad Eintreten der
Marima und Minima, fo dap alfo die oberften Schichten fpater
ihren gedften und Feinflen Warmegrad evveicdhen, a8 die Qwft. Swei
vertical unter einanbder liegende Punfte erlangen aus demfelben Srunde
auch gu verfchicdenen Jeiten ihr Marimum uwud ihr Minimum der
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Temperatur. Daf die Sdicht der veranberlichen Temperatur unter
den Tropen nur 1/ betragt, Hat tn den geringen Schoanfungen bex
MWarme in dem RLiftfreife der Ddortigen Gegenden feinen Grund.
Unterbalb der genannten Tiefe herefdht eine, ben auferen Einfliiffen
nicht mehr unterworfene Tempevatur, die bei groferer Tiefe fletd ju-
nimmét. Diefe Thatfache wird, fo weit die allerdingsd geringen Grengen
ber Beobadptungen gehen, durd) die den avtefijhen Brunnen ent-
quellenden Waffer, wie durdy directe Beftimmung der Temperatur dee
Boheldder und BVergwerfe ald bewiefen allgemein anerfannt. Die
bei artefijhen Brunnen angefteliten BVerfudje ergeben eine Warmes
sunabme von 1° G. bei je 92 Parifer Fup, andere Berfudhe bei je
110/, fo vaf man im Mittel eine Junahme bei je 100 ald ridptig
aunefmen fann. Die in Gangen vorfommenden Metalle ywurben
Dabei fletd, ald beffere Warmeleiter, auch warmer gefunden, ald das
umgehende Geftein.  Nimmt die Temperatur tiber die Grengen der
Beobahtung hinaud nur nady demfelben Gefes qu, fo muipte bei
einev Tiefe vor 5% geographifhen Meilen der Granit gefdmolzen
fein, da die Temperatur auf 1300° geftiegen wave; e miiften fich
alfo die, um den Gudfern gelagerten Maffen in feurig fliffigem Su-
ftanbe befinben.

Die conftante Temperatur ded Crdfdvperd wird durd) die facu»
lave Grfaltung deffelben vervingert, aber biejer BVerluft an Warme
ift fo gering, baB er in den bhiftovifden eiten. fir unfere Inften-
mente nidyt mepbar ift.*)

§.7. Sfogeothermen ,

Um bie an bder Oberflache des Bodbend herrfdhenve mitilere
Jabredtemperatur au beftimmen, find vielfache und lange Beobady-
tungen erforberlidh, da die Taged- und Jabredseiten einen Cinflup

*) Die durd) Strahlung allmdbhlig erfaltente Maffe miifite die Rotationsadyfe
perfiirgt Baben und badurd) die Umbdrehungsgefdwinbdigfeit und bie Tagesldnge
permindert mwerben. Aus den, {don ju Hiypard’ s Jeten beobadteten Finfter-
niffen ergiebt fidy durd) Bergleidung, daf die [ange des Tages nidht um Y00
einer Secunde in 2000 Jabhren abgenommen, und daraus, baf die Whrmeabnahme
widt wm Yigo eines Grabes fich gednbert haben Fann.
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auf diefelbe ausiiben. Die aud nidht ju geringen Tiefen entfprin-
genben Quellen, werden an der Oberflache bei ifirem Austreten bdie
mittlere Temperatur Ded Vobdend haben, und daher werben fie audy
befonberd haufig beobachtet, um aud ifmen diefelbe su beftimmen. —
Diefe nimmt mit der Breite ebenfo wie mit der Hobe ab, jedody ge-
{chieht beided nicht in einem conftanten Vechaltnig. Die Witte-
rungdvechalinifie und befonderd die Regenmengen im Sommer und
Winter 1iben einen grofen CEinflup vavauf aud, fo dag dasd allge:
meine Gefes daflic noch nidt Hergeleitet werden fonnte. Was die
big jept gemachten Beobachtungen ergeben, ift befonderd von Kamypp
sufammengeftellt und dadurd) die mittlere Bobentemperatur einer An-
3ahl Orte beftimmt worden. Berbindet man auf einer Kavte jur
beflern Ueberfidyt diejenigen Punfte gleider mittlerer Bobentem:
peratur durdh Linien, fo werden diefelben ifirer Bedbeutung nadhy Jfo-
geothermen genannt. Sie fallen, wie aud der nadh Kampy ge-
gebenen Darftellung (Tafel Nr. 1) derfelben erhellt, nicht mit den
Parallelfreifen jufammen, und {ind bid jest nur ald annabernd ridhtig
gu betracdhpten. Die vorhandenen Beobadhtungen find einedtheild nicht
sablreicd " genug, anderentheild durfen fle nur mit Borfiht benupt
werden, da ifrec Natur nady leiht die Meffungen mit fdroer er-
fennbaven Fehlern behaftet find, wenn nidht alle dabei obwaltenden
Umftanbe angegeben yverden.

Drittes Rapitel.
Magnetismus der Grde.
§.8. Urfade des Magnetismus.

Der Grund aller magnetifhen Grcheinungen der Erdoberflache
ift bi8 jept noch nicht gefunden, und alle UAnnabmen, vie ihn theild
in ber ungleichen Bertheilung der Warme im Crdinnern, theild in
ben, durd) Sonnenwarme inducivten Strdmen ju finden glauben, ge-
horen bid jest nody in das RNeich ver Hypothefe.

§.9. Weuferung der magnetifden RKraft.
In ver Wirkung nach Aufen seigt fih die Grde gany wie ein
Magnet, d. b. wie ein von electrifchen Stedmungen umgebener Korper.



§.9. Aeuferung der magnetifchen Keaft. 9

Sie hat alfo auch wie diefer goei Pole, einen magnetifdhen Rord-
pol und einen magnetifden Siudypol, die beidbe aber nicht mit
ben geographifden Polen jufammenfallen. Diefe BVertheilung ded
Magnetidmus wird durdy die Magnetnavel beftimmt, da diefelbe die
Gigenfchaft befint, ftetd nach dem Pole eine conftante Richtung ein-
gunehmen, die natieliy vom Meridian eined Orted abwoeichen wird.
Der Winfel, um wieviel die Nadel von diefem Meridian abweidt,
Beift die Declination der Nadel, ifre bid jum magnetifchen Pole
verlangerte conftante RNichtung der magnetifdhe Mevidian ded
DOrted, und diefe auf einem fenfrechten Stifte freifchroebende RNabel,
bie Declinationdnadbel. Die Declination wird fiiv verfdyiedene
Drte einen ver{chiedenen, aber ftetd conftanten Werth haben, und
daber ift die Magnetnavel ein fidpered und leidhted Mittel, den Me-
vibian eined Orted ju beftimmen, und gerwahrt durcdhy bdiefe Eigen-
fhaft, ald Komypaf eingeridytet, ein unentbehrliched Mittel ver Schiff-
fabet. Man bhat alle Punfte der Crde, deren Declination gleidhy ift,
durd) Linien verbunden und Ddiefelben IJfogonen genannt. Jhe
auf der Tafel Nr. IL dargeftellter Lauf giebt nidt nur einen beffern
Ueberblid, foubern bietet audhy Clemente dar, gur theovetifhen Be-
ftimmung der Gefege der Vertheilung ded Grdmagnetidmusd. Hangt
man eine Magnetnadel frei auf, fo vaf fie fih in einer gur Grd-
oberflache fenfrechten Ricdhtung bewegen fann, fo neigt fid auf der
norblidhen  Halbfugel bad nordlide, auf der fiidlichen Hemifphare
bad fudlide Gnbde ftetd unter die Hovizontalebene. €8 giebt alfo in
ber Nabhe ded Wequatord eine Linie, allerdingd nicht mit demfelben
sufammenfallend, in welcher die Nadel BHorizontal hangt. Diefe Linie
heifit der magnetifde Aequator oder die Linie ohne Nei-
gung. Man hat ebenfalld die Orte gleicher Neigung durdy Linien
verbunben und diefelben Jfoclinen genannt. Die Jfocline von 90°
falit naticlidy auf den magnetifgen Pol. Ehe eine von Ddiefen ge-
nannten Nabeln die conftante Ridtung annimmt, alfo gur Rube
fommt, macht fie mebr ober weniger Schivingungen; die Declinationsds
nadel alfo in forizontaler, die Jnclinationdnavel in einer verticalen
Ridtung. Die Jahl der Scwingungen hangt von der Intenfitat
bed Grdbmagnetismud an dem Beobadhtungdorte ab und ift in ben
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verfchiebenen Gegenden der Grbe febhr verfhieben. Dakher hat man
guc beffern Wergleidung der Orte nady ihrer Intenfitat, ebenfalld
alle bie purchy Lnien verbunden, die eine gleiche Haben, ober wasd
baffelbe fagt, in denen die Nadeln gleichviel Schwingungen macgen.
Die Linien werden Jfodynamen ober Linien gleider Kraft
genannt, und ift ihr Lauf auf ver Tafel RNrv. IIL verzeidhnet. AIB
Ginkeit nimmt man die Jntenfitat nod) an, die Humboldt auf dem
magnetifhen Aequator gefunben hat, und man erfennt ausd dem Lauf
ber Jfodbynamen, daf bdie Totalfraft ved Erdmagnetidmusd nady den
PBolen hin gunimmt, und an den magnetifchen Polen am gropten ift.

§.10. Regelmifige Verdndevungen der magnetifdhen Kvaft.

QSu allen 3 Syftemen, denen der Kraft, der Reigung und der
Abroeichung, geben fich odcillatorifche BVewegungen der Nadel ju er-
fennen, die Dafer bdie Lage der Curven fiir verfhiedene Jeiten vers
anbern.  Die Stunden ded Tages, die Jabredzeiten, und gange Jahre
haben davauf einen bebeutenven Cinfluf; man nimmt daher jur Ber-
gleichung nur die conftanten Mittelwerthe vieler Beobachtungen, und
vedugivt diefelben auf ein beftimmted Jahr. Died taglihe Schwanten
der Nabel ift fo vegelmapig swifden den Wenbefreifen, daf man
daran die Stunben ded Taged erfennen fann.

Jn ben beigefiigten Tafeln find die ver{dhievenen Syfteme fiir
vad davauf vermerfte Jahr sufammengeftellt.

§.11. Stirungen des maguetifden Gleidgewidts. Novdlidt.

Wenn durd) und unbefannte Urfaden dad Gleihgewidt in ber
Bertheilung ded CErdbmagnetidmus geftdrt wird, fo verfiindigt bie
Magnetnadel durch einen unregelmapigen fhindlichen Gang fhon am
Morgen dasd ,magnetifde Ungewitter,” deffen Ende durch ven, meiftend
mit einer bedeutenden RLichtentwidelung verbundenen Act der Ents
labung eintritt. Dad geftdrte Sleichgerwidht ift dann wieder fHevges
ftelit, und die Magnetnadel nimmt ihren rubigen Gang wieder ein.
Die Lidterfcheinung wivd, da fie fihh ftetd in ver Nahe der Pole
seigt, und am Baufigften am Nordpol beobachtet ift, Polarlidt,
audy wohl Nordlicht genannt, und tritt nur dann ein, wenn die



§. 12.  Erdbeben. 1n

Etorung ded Gleidigewichts grof genug war, ein leuchtended Ueber-
fieomen vom Pol jum Hequator ober von Pol gu Pol Hervorsu-
bringen. Die Wirfung dec Nadel offenbart fich auf grofe Theile
ber Gontinente, Hid in Gegenben, in denen die Lichtentwidelung nicht
mefye fidhtbar ift, und ift ihr BVerlauf in Kurgem folgender:

Der vorher heitere Horigont fhwargt fidh in der Gegend, wo
biefer vom magnetifhen Meridian durchfchnitten wird, und ift died
bunfle, bidweilen violette Segment durch einen breiten Lichtbogen exft
weif, dann gefb begrenst, von yelhem aud Strallenbiindel bid jum
Benith auffchiefen. Bei {dwadber Intenfitat der Entladung erfdheinen
biefe Strafhlenbiindel oft fehr fpat, ja wmandmal ecft ftundenlang
nad) dem fortwahrend {dhwanfenden Lidhtbogen; je intenfiver die Ent-
labung ift, wm fo melhr gefarbt erfcheinen die Strablen, die dann
von violett bid in'd Griime und Purpurrothe lberfpiclen. Das
Gnbe der Grfdheinung ift erveicht, fobald fidy diefelben ju. einer fo-
genannten ,&rone” jufammenfdaaren, wonady fie feltener, Hirger und
farblofer werden. Rrone und Lidhtbogen brechen auf, indem fie nur
helle Fleden Dhinterlaffen, die audy bald verfdnvinden, und von dem
gangen Sdhaufpiel nur dag dunfle Segment lbrig bleibt, dasd fich
in garten, yoeiff gefiedecten Wolkchen aufldf’'t.

Dicetes Rapitel.

Reaction der innern Warme unferes Planeten gegen feine
Oberfladye.

§ 12. Givbeben.

Die nad) dem Jnmern zunehmende Warme unfered Planeten
ruft eine Jabl Crfdeinungen an feiner Oberflache hervor, die forvohl
in einer blofen Gr{chitterung, ol8 in dem Crquf von gasfovmigen
und tropfbaren Fliffigleiten, ja von gefdhmolzenen Grben beftehen,
und bier in diefer Berfettung betvadhtet werden follen.

Grderfchiitterungen, Grdbeben beftehen in wellenformigen
Sdwingungen ded Grobodend, Ddie fih vom Mittelpunft aud in
grofen Kreifen ober Glipfen, allmahlig an Starfe abnehmend, in
gropem Umfang fortpflangen. Die Sdinelligeit, mit der died ge-
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{chieht, betragt 5-—7 geographifhe Meilen in der Minute, und er-
langen dadburch die Gr{chiitterungdfreife eine betrachtliche Ausbehnung,
bie 3. B. bei dem von RLiffabon 1. MNovember 1755 bdie vierfache
Ordfe von Guropa ereichte. Die Sdwingungen erfolgen fdhnell
auf einander in einer fenfrechten, Hovizontalen ober Freifenven Ridh-
tung, von welder die leste die feltenfte, aber die am meiften gefalyr-
bringenbe ift, wie die Stadt Riobamba am 4. Februar 1799 er-
fakren Bat.

Die Erderfchutterungen find nidgt ftetd mit einem unterirdifden
®etdie begleitet, welched haufig erft viel fpater eintritt, haufig audh
gany ofne Grfdhitterung felbftftandig erfdheint. Audy feine Natur ift
verfchieden: vollend, vaffelnd, fliveend, ploglidy frachend yoie ein unters
irbifdger Donnerfdhlag, oder in abgefepten Detonationen. &3 vev-
breitet fih, da nicht die Rwft, fondern unteritdifdhe fefte Korper die
Leiter bed Schalled find, mit grofer Schnelligleit in ungebeure Fer-
nen.*)  Beifpiele, wie der unterirdife Donner von Guanarato
lefjren, dag tiber einen Monat diefed Getdfe fortdbauern fanu, wakrend
die Grdftdfe mandymal Monate lang ununtecbrochen fiihlbar find,
wie bei Cntftehung ved Jorullo, der fih ploslich 15807 riber eine
Podyebene erhod, und 90 Tage lang Beunruhigungen der Erdober:
flache Bervorbracdpte. Aud) dauernbe Veranberungen derfelben founen
burd) diefe Grdbeben Bervorgebracht werden. In Galabrien bildeten
fih grofartige ©palten, die bi8 100/ tief und eine Meile lang
waren, ja in Peru diefe Qange tbertrafen. An vielen Stellen fant
ber Boden mit Allem, wad ihn bededte, in den unermeflichen Ab-
grund (Raimauer von Liffabon), rif gange Berge mit fih (Jamaica,
Djava), und grofe Wafferflachen nahmen fiix immer den Schauplag
diefer Verwiiftungen ein.  Ghili yourde in einem auf 100,000 geo-.
grapbifhe Quabdratmeilen gefchasten Raum 4 — 7/ in die Hohe
gehoben, eine Wirfung der Grdbeben, die auf JInfeln haufiger beob-
adjtet wurde, und ver ein allmahliged Cinfinfen ded Bodend entgegen-
ftebt, ie ed in Gicilien, in BVorderindien bei der Wertiefung ded

*) Bei der Grgiefung eines RLavaftroms aus dem Vulcan €t Bincent,
30 April 1812, war ein donnerartiges Getvfe 2300 [] Meilen weit Horbar.
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Snousbetted und in der Nahe von Cavaccad bei Verfenfung ded
Walbtheiled von Aripao vorgefommen.

§ 13. Grbhalationen aus Spalten.

Die fih bilvenden Spalten bhauchen bhaufig ftoffartige Pro-
buctionen aller Aggregatzuftande aud, unter denen Luftquellen, heife
Wafferquellen und Quellen gefhmolzener Maffen ju unterfcheiden find.

1) Unter den Luftquellen find die Erhalationen ber Kobhlen-
faure (Mofetten) die wichtigften, die ftetd ald legte Regungen
oulcanifer Thatigleiten gu betrachten find.*)

Auperdem werden heife Dampfe, {dwarzer Raudy, gefohlted
Wafferftoffgad (in Fredonia jum Kocden und Leuchten benust),
Sdwefelwafferftoffgad und Sdhwefeldampf, ja mandmal auch Flam-
men mit Raudfaulen (bei dem Erdbeben von Lifjabon) audgeftofen.

2) Was die Wafferquellen betrifft, {o entftrdmen meift den
Adhangen der Vulcane grofe Maffen heifen Waffers und Schlamm,
bie haufig auf mefrere Quabdratmeilen alle Felder umber jerftoven,
und bei fo grofen Majien gleihfam in Hohlungen ded Bulcand ald
grofie Seen vorhanden fein miffen. RNamentlich ift Quito und Me-
rifo diefen Berwiiftungen befonverd haufig audgefest und befigt der
bort Moya genannte Echlamm oft brennbare Subftangen, fo va
er gur Feuerung benupt werden fann. Die aud dem BVerge hervor:
brechenden Falten und heifen Waffermaffen enthalten nidst felten eine
grofie Jabl todter Fifhe, die 1621 o junabm, vap man die in der
Stadt Jbarea audbrechenden Faulfieber den durch die Verwefung her-
vorgebradyten Miadmen ufchrieb. Sie find gewodhnlidy renig ent-
ftelit und fonnen bvedwegen Feiner grofen Hise audgefest gewefen
fein. Die auf den Scheiteln diefer hohen Bulcane gelagerten Schnee:
maffen {dhmelzen ploglich und verurfaden Wafferftrome, in bdenen
pampfende Schladen wie Cidmafien fdwimmen. Aucdh im Juftande
ber Rube wirfen fie fort und fort durd) Filtration in die Spalten
ped Gefteind, die, mit den Baden ded Hodlanded vielfach in BVer-
bindung ftehend, fich bald in unterivdifdhe Wafferbehdlter verrvanbdeln.

*) Gifel, Umgebungen des Raadjer See's, weftliches Bihmen.
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Daber alfo die Erfdeinung der Fijdhe, bie fich voryugdweife in dem
Dunfel jener Hoblen vermehren, und durd) Cruptionen bel gewalt-
famer Oeffnung derfelben mit den ungeheuren Waffermaffen den Ber-
gen entftiivzen. Vel der Crhebung ded Jorullo 1759 verfhmwanbden
ploglidy swei Fleine Flhiffe, und etfdhienen einige Jeit nadher unter
fuechtbaven Grdftdfen ald heife Quellen, deren Temperatur Hum-
bolbt 1803 zu 658° beftimmte.

3) Sdlammoulcane entftehen durdy einen mit allen Sympto-
men eined Grdbebend begleiteten Flammenausdbrudy, und bilben fpater
niedrige Fegelformige Hiigel, aud deren an dem Gipfel liegenben und
mit Waffer gefiillten Beden, friedlich, unter periodifcher Gasdentwide-
lung, ein lettiger Schlamm ausflieft, dev bidweilen falt, bidweilen
von hober Temperatur ift.

§. 14. Bulcane

entftehenn da, wo bleibende BVerbindbungen ded Grbinnern mit der
Lufthille vorhanden find, die dann den Weg bilden, auf dem, oft
nach langen Gpochen der Rube, erneute Thatigkeiten ded Innern her-
votbrechen. Der Berg felbft ift dburd) Dad Emporheben zaber Maffen
entftanben, und eigt feine velative Hohe dad Maaf der hebendben
Kraft an, die fehr verfdyieden ift. Dagegen fteht die abfolute Hobe
in einem umgefefrten Berhaltnif sur Frequeny der Cntflammung des
Bulcand. Der Krater, der meiftend auf vem Gipfel der Crhebung
liegt, ift die obere Deffnung eined tiefen Keffelthaled, ober Tridhters,
aud bem die gadartigen, wie fliffigen Theile emporgehoben werden.

Der Beclauf einer Cruption ift in Kurgem folgender:

Mit unterirdifhem Getdfe und haufigen Crdftofen fteigt eine
Raudpfaule empor, die fi) ausdbreitet und die umliegende Gegend in
Dunfelheit hilt. Cin Flammenaudbrud) folgt, der ju einer Feuers
faule von betrachtlicher Hohe anwadft und ghihende Steine, wie ge-
{dmolzene Maffen in rweitem Umbreife umbherfchleudert; ev ift nidpt
felten {chon jept von einem Afchentegel umgeben, ver im gewdhnlicen
Lauf einer Gruption dad Gnde bderfelben begeichnet, und feiner Ge-
ftalt ywegen von Pliniug mit einer Pinig verglichen wurde.

Laven, d. b. gefdmolene Minevalien, entfliefen dem Krater,
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forste ben wakrend ber Gruption fid bilbenden Seitenfpalten bes
Berges, und erftareen in gelagerten Schichten an ben Abhangen des:
fetben, Ulled, wad der Menfch dort gebaut und gebilvet, fiir immer
vernidtend.

§. 15. Seographifde Beriheilung der BVulcane.

Die Art der BVertheilung der Bulcane auf der Erdoberflache ift
nady 2 Rlaffen beftimmt vorden, die man Centralvulcane und
Reihenvulcane nennt.

Unter erfteven verfteht man bdiejenigen, die ald Mittelpuntt
nach allen Seiten gleichartig vecbreiteter Audbriide betrachtet werden
tonnen; unter legteren faft man die jufammen, die nahe an ein-
anber in ein und bderfelben RNidtung liegen, und unterfdheivet von
ihuen biejenigen, die auf dem hocdhften Riiden einer Gebirgdreihe die
@ipfel derfelben bilben, von Ddenen, die fih ald einzelne Kegelinfel
pom Grunde ped Peered erheben, und denen dann jur Seite meift
ein primitived Gebivge sieht.

Tafel Ne. IV, verfinnlicht die geographifche BVertheilung auf per
Grboberflache.

Jweiter Abjdynitt.
Don der Gildung der Erde.

§.16 Allgemetner Bildbungségang der Erbde.

Bei ver Bildbung der Grbe waven vei Keafte thatig, deren
Wirbung gerabe entgegengefest ift. Mady der Heut faft allgemein
angenommenen  DHypothefe waren alle Urftoffe unfered Erdforpers
burdh eine febr hohe Tempevatur in gadformiger Geftalt, und bdie
&tde bildete fo einen Gasdball von naticlih viel grofever Ausddely
nung.  Bei der allmahligen Erfaltung verdidyteten fi die Stoffe
guerft gu einer feurigfliiffigen Maffe, Die den groften Hisegrad ers
forderten, um in gadfdrmigem Juftand erbalten gu werden. Diefer
urfpriinglidie Kern vergroferte und verbichtete fich immer mehr und
mehr, da bei der fortfhreitenden Grfaltung fich ftetd neue Stoffe
niederfchlugen, ofine daf die gange Maffe ihren gefhmolzenen Juftand
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aufgab. Die Grfaltung nahm durch die bdiefe Maffe umgebende
Gashiille von Aufen nad) Jnnen immer su, fo vaf fich endlich eine
gany erfaltete Rinde bilvete, weldhe die vom Kern isdftrahlende
Warme theilweid abhielt, und eine ftarfere Crfaltung der Atmofphirve
gur Folge haben mufte. Dadburdy fonnte fih audy vad Waffer nie-
ber{dhlagen, dad durch den gewaltigen Drud, unter dem ed fih noch
befand, bei einer viel hoheren Temperatur fliffig vurde, ald ed Heut
ber Fall ift. Aud viefem bilveten fih nodh fernechin RNieerfdhlage,
bie fich in slemlih gleihformigen Schichten vber den Grdfern ab-
lagerten, aber badurch audy eine grofeve Grfaltung der Rinde ver-
urfachten, al8 bei dem Rern eintreten fonnte. Die Faltere Hiille 3oq
fich mebr sufammen, und bdie jufammengeprefte feurigfliiffige Maffe
fprengte diefelbe an eingelnen Stellen, und tvat aud den Oeffnungen
iiber, natiiclidy durch diefe Revolution grofartige Formveranderungen
auf der Oberflache Hervorbringend. MWie oft und in wie langen
Paufen folde GCrfchittecungen vor fid gingen, davon wird fich
fdwer unfere Phantafie eine BVorftellung machen Fomunen, viel
wenigec fann die Wiffenfdhaft davon Redenfdhaft ablegen. Jahlen
horen auf, dburdy ihre Grofe einen Begriff davon ju geben. €3 find
alfo gwei Krafte ald die urfpriinglich bildenden anjufehen, die durdh
bie allmahlige Grfaltung Hervorgebradhten Nieder{hlage, und bie
burdy bdie Sufammenziehung bder Rinde bewirften Crhebungen.
Grftere nennt man neptunifde Krafte und {dhranft den Begriff
fo ein, dap darunter nur die Niederfhlage ausd dem Waffer verftans
ben werben, leptere nennt man bdie plutonifden Krafte. Bon
biefenn find ein Theil, und ber nody jept wirfende bereitd in ihrem
Ginflug auf die Grboberflache betrachtet worden. B8 find bdied bdie
vulcanifchen Gridheinungen, die nur in einem geringern Grade nody
thatig fein Fonnen, da bdie dider gewordene Grdrinbe einen grofern
Wiverftand entgegenfent. €3 wird von den Cingelnwirfungen diefer
Rrdfte in dem folgenden Abfchnitt die RNeve fein, und ein fpaterer
dbie davaus entftandene Geftaltung der Grdoberfliche ald basd Pro-
puct diefer Krafte naber bercachten. E8 geniigt daher Bier die Gr-
wahnung ded allgemeinen Hergangs, ausd dem fiir die Befchaffenbeit
ber Erovinde {don folgende allgemeine Sape hevvorgehen.



§. 17. Eintheilungsgriinde. — §. 18. Structur der Jelsarten. 17

Die fefte Oberfliche ded Grdballd beftehit ausd jwei Arten vou
Beftandtheilen, den gefdyiditeten, die fidh aus dem Waffer nieder-
fdblugen, und den urfpringlidh in feurigfhiffigem Suftande und all-
mablih erfalteten Maffen.

Reptere liegen anfanglih duvdhgangig unter den- gefdhichteten,
find aber im gefdhmolzenen Juftande an eingelnen Stellen durdhges
brochen und fpater erfaltet.

Unter beiden befindet fich endlicdh der noch im flisffigen Suftande
vecharvende Sern, deffen Griftens die junehmende Warme nady der
Tiefe und bie vulcanifdpe Thatigleit der Crde gu erfennen giebt.
Die folgenden Kapitel follen fih nun mit der Cintheilung und dem
Borfommen der beiven erften Gefteinarten befchaftigen.

Erfles Rapitel.
Gintheilung der Gefteinavten.

§.17. @Gintheilungsgrinbde.

Die SGefidhtdpunfte, aud denen man bdie grofen Maffen bder
®efteine betrachten Fann, find fehr verfdieden. Das innere Gefiige,
bad fih fchon in Fleinen Handftriden gu ecfennen giebt, ift ebenfo
wichtig, ald die Art und Weife, in welder fie ju groferen Gruppen
vereinigt vorfommen.

Beided giebt Auffchliiffe Gber die Entftehung, die fiir die Geo-
logie von grofter Widptigleit find. Auperdem ift e8 Sadhe der Mines
ralogie, die Farbe, Durdbfichtigteit, Jufammenfepung, Schwere u. {. .
ber eingelnen efteine in Handftiden gu beftimmen, wabhrend Bor-
fommen und Gntftehung fiir vorliegenden Jwed von befonbderer
Widptigheit ift. Daber wird auf die Lrt und die Jeit der Ent-
ftebung befonders RNiidficht genommen und Ddiefelbe genauer er:
oetert yverden.

§.18. Nad) ihrer Structur nennt man die Felsarten:

1) vidht, wenn die Maffe ein gleidhidrmiges, innig sufammen:
hingended Gange bildet, ofue beftimmte Anorduung.
v. Teidmann, PHofit v. Grve. 2
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2) {diefrig, wenn dad Mineral leicht in diinne Platten fich
fpaften 1aft.

8) tdrnig, wenn e8 aud fleinen Kryftallen befteht, die ofne
Bindemittel feft jufammenfigen.

4) porphyrahilid, wenn die Hauptmaffe dicht ift, aber
grogeve Keyftalle ihrec eingelnen Beftandtheile in fich eingefdloffen
enthalt.

5) manbelfteinartig, wenn ftatt der Keyftalle rvundliche
Hoblungen vorhanden find, theild frei, theild mit Mineralien halb
ober gany ecfilit.

6) conglomeratifdy, wenn in einer didhten Hauptmaffe un-
regelmapige Brudftiide anderer Feldarten enthalten find.

§.19. Nad dber Art dbes Auftretens

in groferen Gebirgdmaffen find die Gefteine entweder ungefdich-
tet, wie die maffigen Feldavten plutonifdpen Urfprungd, ober ge-
fhidptet, ein fteted Seiden neptunifcher Gntftehungdart. Tafel-
formig 1iber einanber gelagerte Maffen deffelben Gefteind nennt
mon Sdiditen, verfdiedbenen Gefteind Lager, und unter-
{cpeibet unter lepteren je nadh der vt und Weife der raumliden
Nusvehmung: {ahlige, fattelformige, mulvenformige, man-
tels, {thild- und budelfdrmige. Gleidhformig oder abweis
dend gelagert begeichnet, ob die iiber einander liegenden Sehich-
tuntgéflichen eined Lagerd parallel find over nicht. Die tber einer
Sihicht befindliche age heift vad Hangenbde, die davunter das
Liegenbe. Die Neigung bder eingelnen Schichten heift ihr Fal-
fen und bie Auddehnung der Schidhten in die Lnge nady einer
beftimntten Weltgegend ihr Streihen. Den in der Ridhtung ded
Falled verlaufenden bkhang nennt man ven gleihfinnigen, ywak-
rend ble, dbued eine Hebung gerriffene Durdh{dnittdflache eined La:
gerd der widerfinnige Abhang beffelben heift, und fletd dem
Junern ded Gebirged, alfo der dem Fallen entgegengefepten Seite
gugefebet ift. Gr wird, wie fih daraud von felbft ergiebt, von ben
Sdyihtungstopfen gebildet, dba man unter lefteren Dad ‘Gnbe
jever Schicht am- Brudyeande verfteht.
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§.20. Nad) der Jeit dber Cntftebung
ber eingelnen Gebirgdarten unterfcheidet man in der Crbrinde ver-
fchiedene Formationen ober Gruppen, und verfteht darunter die
Reibe iiber einander gelagerter Schichtert, bdie gu gleiher Jeit und
unter Ahnlichen Berhaltniffen entftanden gu fein fdeinen und gleich-
artige Berfteinerungen enthalten. Die Reihenfolge Der Formationen
wird fpdter naher betrachtet werden.

§.21. Mad) der Art der Entftehung

find bie Gebirgdarten:

1) Gruptionggeftein, d. . in feurigfhiffigem Juftande aus
bem Sunern der Grde emporgedrungen. Die plutonifden Feld-
arten find in weichem ober zahem Juftande gewif aud grofen thal-
actigen Spalten und langgedehnten Schhinden mehr hevvorgefhoben
ald gefloffen und befigen ftetd ein grofed maffiged Gefiige. Die
vulcanifden Feldarten {deinen ftetd lavadbhnlid aud {dmalen
Oeffnungen emporgequollen gu fein, denn audy da, wo man grofere
Anbaufungen findet, find ed, wie nahere Unterfucdhungen lefren, dody
nur pilgactige, oben audgebreitete Maffen, die haufig in {dmalen
Sapfen endigen. Alle Gefteine diefer et zeidhnen fih durdy ein
febr feinforniged Gefiige aus.

2) Sedbimentgeftein, gebilvet durch Niederfhlag erdiger Bee
ftandtheile, die in einer Flifftgeit aufgeloft waren, ober, nur meda-
nifdy beigemengt, darin {dwebten.

3) Umgemwanbdelted (metamorpfhofirted) Geftein, une
tec weldem man dadjenige verfteht, dad in feinem innern Gewebe
ober feiner chemifchen Sufammenfepung verdndert yoorden ift, und
gwar entweder durch Gontact mit einem plutonifhen ober vulcani:
fhen Ausbrudidgeftein ober mit den, bei dem Hervortreten deffelben
fid entwidelnden Dampfen.

4) Gonglomerate find medanifh gertheilte Maffen bder
ubrigen @efteine, die Durdy ivgend ein Bindemittel ufammenge:
Balten werden.
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