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1811 bieten befonderé benfiviirdige Beifpiele 2 von folcdher Giruy-
pivung Der Gricheinungen bar.

b. Thermalguellen.

(Grmeiterung ved Naturgemdlbes: Kosmos V. I S. 226— 232

Al§ eine Folge ber Lebensthitigleit ded Inneven unfres
Grdforperd, Ddie in unregelmifig wieberholten, oft jurdhtbar
sevitovenden Eridbeinungen fid) offenbart, haben wiv bag Grd-
beben gefdhilbert. 8 waltet in bemfelben eine vulfanijce
Madht: freilich ihrem inneven Wefen nach nur bewegend,
erjchiitternd, Dynamifd wivfend; wenn fie aber jugleich
an eingelnen Punften durd) Crfiillung von Nebenbedingungen
begunitigt wivd, ijt fie fibig einiged Stoffartige, ywar nidt,
gleich ben eigentlichen Vulfanen, ju produciven, aber an bie
DOberflache ju leiten. IWie bei bem Grdbeben bidweilen auf
furge Dauer, durdy ploglich evoffnete Spalten, Wafjer, Dampfe,
Grbol, Gemijche von Gad-Arten, ober breiartige Mafjen
(Echlamm und Moya) audgeftofen werden; fo entquiellen durch
Dad allverbreitete Gewebe von communicivenden Spalten tropf:
bare unbd lujtartige Fliffigfeiten permanent dbem Shoofe ber
Grde. Den furgen und ungeftiimen Audwuria - Phanomenen
ftellen tiv bier jur eite bdad grofe, friedliche Quellen-
foftem Der Grbrinbe, woblthitig dad organifche Leben ans
vegend und erbaltend. @é giebt Jabrtaufendbe lang Ddem
Organidmud  juriid, wad bdem  Luftfreife durd) ben nieder:
fallenden Regen an Feuchtigfeit entgogen worben ift. Analoge
Grideinungen erldutern fich gegenfeitig in bem ewigen Haus:
Balte ber Ratur; und wo nady Verallgemeinerung der Begriffe
gejtrebt wird, bavi bie enge Berfettung bed al vevwandt G-
fannten nidit unbeadytet bleiben.
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Tie, im CSpradygebraud) fo natlivlid) fdeinende, weit
verbreitete Gintheilung der Duellen in falte und wavme bat,
wenn man fie auf numerijche Temperatur-Angaben reduciven
will, nur fehr unbeftimmte Funbamente, Soll man die Warme
per Quellen vergleichen mit der inneren Warme bed Menfden
(au 36,7 big 37° nach Brechet und Becquerel, mit thermo-
electrifdhen Apparaten gefunden); fo ijt der Thermometer-Girad,
bei bem eine Flifjigleit falt, warm ober heif in Beriifrung
mit Theilen Ded menjdylichen Korperd gemannt wird, nad in-
bividbuellem Gefiihle febr verfchieben. @8 fann nidt ein abfo-
luter Temperatur-Grabd fejtgefet werben, tiber den Hinaus eine
Queelle warm genannt werden foll.  Der BVorfdhlag, in jeber
flimatijhen Sone eine Duelle falt ju nennen, wenn ihre mitts
leve Jabres- Temperatur bie mittlere Jabhved: Temyperatur bex
Luft in berfelben Jone nicht iiberjteigt; bietet wenigjiend eine
wiffenfdhaftliche Genauigfeit, bie BVergleidhung beftimmter Jalh-
len, bar. Sie gewdbrt ben Vortheil, auf Betvadbtungen 1ibex
ben verfhiebenen Urfprung ber Quellen ju leiten: ba bie
ergriinbete Uebeveinjtimmung ifrer Tempevatur mit ber Jahresds
Temperatur ber fuft in unverdnbdervliden Quellen un-
mittelbar; in verdnderlidyen, wie Wahlenberg und Erman
ber Bater gezeigt haben, in ben Mitteln ber Sommers und
ber Wintermonate erfannt wid.  Aber nady dem hier be-
geichneten Griterium mifte in einer Jone eine Quelle warm
genannt wexden, bie faum ben fiebenten ober adhten Theil ber
Tempevatur evceiht, weldje in einer anbeven, bem equator
naben Jone eine falte genannt wixd. ) evinnere an bie
Abjtande ber mittleven Temperaturen von Peterdburg (30, 4)
und der Ufer bed Orinoco. Die veinjten Quellwaffer, welde
ich in ber Gegend ber Cataracten von Atured 3 und Maypures
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(27°,3), ober in ber Walbung bed Atabapo getrunfen, Hatten
eine Temperatur von mehr ald 26°; ja bie Temperatur der
grofen Fliffe im tropijhen Sibamerifa entfpridit ben Hohen
Warmegraden foldher falten® Quellen!

Dad dburdy mannigfaltige Urfachen bed Druded und durch
ben Jufammenbang wafferhaltiger Spalten bewivtte Ausbrechen
von Quellen ijt ein jo allgemeined Phanomen ber Grbobers
flache, baf Waffer an einigen Punften den am hidften g e-
hobenen ®ebirgéfchiditen, in anbeven bem Meeredboben ent-
fteomen.  JIn bem erften Vievtel diefed Jahrhunbertd wurden
burd) Leopold von Budy, Wahlenberg und midh ahlreiche RNes
fultate 1iber bie Temperatur ber Quellen und bie Wertheilung
ber Warme im Jnneven ber Erbe in beiben Hemifphiaven, unbd
swar vom 12ten ®rabe fiiblicher bid jum Titen Grabe nord-
licher Breite, gefammelt,3 E& wurben bie Quellen, welde
eine unverdnberliche Temperatur haben, forgfaltig von ben
mit ben Jahresyeiten verdnbevlidyen gefchieden; und Leopold
von Budy erfannte ben mddhtigen Cinflup dber Regen-Ver-
theilung im Laufe bed Jabred: b. i. ben Ginfluf bed Ber-
biltniffes pwifden ber relativen HAufigleit der Winter: unbd
Sommer=-RNegen auf die FTempevatur Der veranderlichen
Quellen, weldhe, ber 3ahl nady, bie allperbreitetjten find.
Eebhr fharffinnige Sufammenitellungen von be Gadparin, Schounw
und Thurmann haben in neuever Jeit3 diefen Einfluf in geos
graphifcder und bypjometrifcher Hinfidt, nad Breite und Hobe,
in ein hellered Licht gefept. Wabhlenberg behauptete, baf in
febr hohen Breiten bie mittlere Tempevatur der verdnder-
lichen LQuellen etwad BHioher ald bdie mittleve Temperatur ber
Atmofphave fei; er fuchte die Urfady davon nidt in ber Tvoden:
beit einex fehr falten fuft unb in bem, babuvd) Dewirften,



minder haufigen Winter- Regen: fonbern in ber fdiisenden,
bie Warme-Etrahlung bed Bobend vermindernden Schnee:
bedfe. JIn benjenigen Theilen bed novd-afiatifchen Flachlanbes,
in weldben eine ewige Gidfdhidht ober wenigftens ein mit
Gigjtuden gemengted, gefrovened Sdhuttland jdon in einer
Tiefe von wenigen Fufen® gefunben wird; fann die Quellen:
Lemperatur nur mit grofer Borfidht u ber Grdrterung von
Supffer’d wichtiger Theovie ber Jfogeothermen benupt wers
ben.  Dort entfteht in ber oberen Grdfchicht eine pwiefache
Warme-Strahlung: eine nady oben gegen ben Luftfreis,
unb eine anbeve nad) unten gegen bdie Gigfdhicht hin. Gine
lange Reife {dapbaver Veobacdhtungen, welde mein Freund
und Begleiter, Guftay Rofe, auf ber fibivijdhen Erpedition in
heifiem Sommer (oft in nod) mit €8 umgebenen Brunnen)
pwifchen bem Jvtyjch, Obi und bem cafpifchen Meeve angeftellt
bat, offenbarten eine grofe Gomplication localer Storungen.
Diejenigen, weldbe fidy aud gang anberen Urfachen in ber Tro-
pengone Da geigen, wo Gebivgdquellen auj madytigen Hod:
ebenen, adyit- bid gehntaufend Fuf iiber dem Meere (Micui:
pampa, Quito, Bogota): ober in {dmalen, ifolivten Berggipfeln,
nody viele taufend Fuf hober, Dhervorbrechen; umfaffen nicht
blof einen weit grofeven Theil ber Grboberfliche, fonbern
leiten auch auf bie Betradytung analoger thermijcher Verhilt-
niffe in ben Gebirgdlinbern ber gemdpigten Jone.

Bor allem ijt ed bei dbiefem widitigen Gegenftande notly:
wendig ben Gyclus wirfliher Beobadytungen von den theore-
tijhen Schlitffen ju tvenmen, welde man Ddavauf gegriinbet.
Was wir fuden, ift, in feiner groften Algemeinbeit aus-
gefprochen, breieclei: bie Wertheilung ber Warme in der uné
guginglichen Grbrinde, in ber Wafferbebedfung (bem Dcean)
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und der Atmojphdve. In bden beiven Umbiillungen deé Grifors
perd, Der tropfbaven und gagformigen, bervidt entgegengefeste
Vevdnderung der Tempevatur (Abnabme und Junabme bder-
felben in ben auf ecinander gelagerten Sdyichten) in der Rich-
tung ber Werticale. JIn ben feften Theilen bed Gudfdrpers
wadbjt die Temperatur mit der Tiefe; dbie Verdnderung ijt in
bemfelben Sinne, wenn gleich in fefir verfhiedenem BVerhdltnif,
wie im Luftmeeve, beffen Untiefen und Klippen bie
Hodhebenen und vielgejtalteten Berggipfel bilben. Duvdh divecte
Vevfuche fennen wiv am genaueften die Vertheilung ber Warme
im Luftfreife geographiich nady Ortdbetimmung in Vreite und
Linge, wie nady hyplometvijchen Verbdltniffen nacy Maafgabe
Dev verticalen Hohe riber dev Meevedfliche: Deibed boch fajt
nue in nabem Contact mit dem feften und tropfbar fliiffigen
Iheile der Dberfladye unfeved Planeten. Wiffenfchaftliche und
fyjtematijch angeorbnete Untecfudyungen duvdy aévoftatijde Relfen
im freien Yuftmeeve, aufierhalb ber ju naben Ginwirfung ber
Grbe, find Dbidher nody gu felten, und Ddaber wenig geeignet
gewefert, die fo nothwendigen numerifchen Angaben mitilerer
Buftande darvaubieten. Flr bie Abnahme ber Wirme in ben
Tiefen Dbed Oceand fehlt ed nicht an Beobadytungen; aber
Stromungen, welde Waffer verfhicdener Breiten, Tiefen und
Dichtigleiten hevbeifiihren, erfhweren faft nod mehr alé Stros
mungen in Dber Atmofphdve dbie Crlangung allgemeiner Re-
fultate. Wir Haben Ddie thermifchen Juftinbe der beiben Ume
prllungen unfeved Planeten, welde ieiter unten eingeln
behanbelt werben, Bier nur vorldufig bedhalb bevifhrt, um
pen Ginflup ber verticalen Waivme- Vertheilung in ber fejten
Grbrinde, baé Syjtem ber Geo-Jfothermen, nidit allzu
ifolivt, fonbern al8 einen Theil ber alled burchbringenden
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Wirme-Bewegung, einer adt fodmifden Thatigleit,
su betracdhten.

©o vielfach belehrend audy bie Beobadbtungen tiber bie
ungleiche Tempervatur-2Abnahme dev nidyt mit ben Jabredzeiten
verdnberlichen Quellen bei junehmender Hohe bded Punfted
ifred Audbruché ijt; fo fann bag locale Gejes foldher abnels
menben Tempevatur der Lhuellen doch nicht, wie oft gefchieht,
unbebingt alé ein allgemeined geothevmijched Gefes betvaditet
erden. Wenn man gewif wdve, daf Waffer auf einer Hoxi:
jontalen Edidit in grofer Crjtvedung ungemifdyt fortliefen, fo
wiirbe man allerding® glauben fonnen, daf fie allmdlig bdie
Jemypervatur bed Feften angenommen haben; aber in bem grofien
Spaltengewebe ber gehobenen Maffen Fann Dbiefer Fall nux
felten vorfommen. $Sdlteve, hobere Waffer vermijdhen fich mit
ben unteven. Unfer Bergbau, fo geringe Raume ev audy der
Tiefe nacdh umfaft, ift fehr belehrend in Dbiefer Hinjidyt; aber
unmittelbar wirde man nur bann jur Kenntnif der Geo-Jio-
thermen gelangen, wenn nacdh BVouffingault'dé Diethobe 36 unter-
halb ber Tiefe, in welcher fich nody bie Einfliiffe ber Tempevatur:
LVevanberungen ded nahen Lujtfreifed aufern, Thermometer in febr
verichiebenen Hohen tiber bem Meeve eingegraben wiivben. Vom
45ten Grabd ber Breite bid ju den bem Acquator nahen Theilen
ber Tropengegend nimmt die Liefe, in Der bie invaviable Grd-
fdhicht beginnt, von 60 bid 1Y, ober 2 Fup ab. Dasd Gingraben
ber Geothermometer in geringen ZTiefen, um ur Kenntnif
per mittleven Grd- Tempevatur ju gelangen, ift demnady nuc
pwifchen ben Wenbefreijen ober in ber fubtropifdhen Sone leicht
ausfibrbar. Dad vortrefflidhe Hiiljdmittel der avtefijben Brun-
nen, bie eine Warme-Junahme von 1° bed Hunbdexttheiligen
Thermometerd fiiv jede 91 bid 99 Fub in abfoluten Jiefen
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von 700 big 2200 Fuf angegeigt haben, ift bidher bem Phy-
fifer nur in @egenden von nidgt viel mehr ald 1500 Fuf Hohe
fiber bem Meeredfpiegel Dbargeboten iwordben. 37  Grubenbaue
ber Menfdien auf Silberery babe idh in ber Anbesdlette 60 45/
fudlichy vom Aequator in faft 12400 Fuf Hobe befucht, und
bie Tempervatur Der bort aud ben Gefteinfliiften ded Kalfjteinsd
anbringenden Bergwafier ju 110, 3 gefunden.® Die Waffer,
welde in ben Bddern bded Inca Jupac Pupanqui gewdrmt
wurben , auf bem Riiden der Andeé (Paso del Assuay), Fommen
wafrideinli) aud Quellen ber Ladera de Cadlud: wo id
ben TWeg, neben weldem audy bie alte peruanifdhe Sunftfteage
fortlief, bavometrif su 14568 Fuf Hiobe (faft ju ber bed
Deontblanc) gefunden habe.3  Dag find die hdchjten BVunite,
an denen i in Sibamerifa Quellwaffer beobadhten Fonnte.
Sn Guropa haben in ben djtlichen Alpen die Gebriider S dylag:
intweit auf 8860 Fuf Hohe Stollenwaifer in der ®olbjede,
unbd fleine Quellen nabe bei bem Stollen-Mundlodhe von nur
09,8 Wivme gemeffen®: fern von allem Sdhnee und allem
Gleticher-Gife. Die lepten Hobengrengen der Quellen
find febr verjdhieden nach Maafigabe der geographifchen Breiten,
ber Hohe ber Schneelinic und bed BVerbdltniffed ber hodhften
®ipfel ju den Gebivgsfimmen und Hochebenen.

Nabme ber Halbmeffer bded Planeten um bie Hobe bes
Himalaya im Kintfdhinbjunga, alfo gleidmdpig in ber ganzen
Oberfliche um 26436 Fus (1,16 geogr. Meilen) ju; fo wiire
bei biefer geringen Bermehrung von nur Y, bes Erdhalbmeffers
(nach Fourier'd analytifcher Theovie) die Warme, in bder durch
Strablung erfalteten Oberflache, in ber olbeven Grbrinbe faft
gany bie fein, welde fie jest ift. Grheben fich aber einzelne
Theile ber Lberflache in Berafetten und fhmalen ®ipfeln, wie
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Silippen auf bem Voben bed Luftmeered; fo entjteht in dem
Jnneven ber gehobenen Grbicdbichten von unten nadh oben cine
Warme-Abnahme, bdie mobificict wicd durdy ben Gontact mit
Lujtfhichten  verfchiebemer Temperatur, bdurds bdie Wiarme:
Capacitat unb bag  Waivmer Leitungdvermogen  feterogener
®ebivgarten, durcy bie Jnfolation (Befonnung) ber mit Wald
bedecten Gipfel und Gehinge; durd) bie grofeve und geringere
Wirme-Strahlung ber Berge nach Maafigabe ifrer Geftaltung
(Reliefform), ihrer Madbtigleit (in grofen Maffen) ober ifrer
conifchen und pyrvamidbalen Shmalheit. Die fpecielle Hobe bex
Wolfenvegion, bie Schnee: und Gidbeden bei verfdhiedener
Hohe der Scneegrenge, dbie Frequeny der nadh ben Tagedaeiten
langé Den fteilen Abbingen Hevabfommenbden exfaltenben Lujt:
jtromungen vevindern den Gffect ber Grbjtrablung.  Je nachbem
i bie, gleidh Japfen empovjtrebenden Gipfel exfalten, entfteht
im Jnneven eine nach Gleichgewicht jtrebende, aber dafjelbe nie
ecreichende jdwadye Warme- Stromung von unten nady oben.
Die Grfennung fo vieler auf bie verticale LWavme-Vertheilung
wirfender Factoven leitet ju wohlbegriindeten Vermuthungen iiber
ben JufammenBang vewwidelter localer Gricheinungen, aber
fie leitet nicht gu unmittelbaren numerifhen Beftimmungen,
Bei den Gebirgdquellen (und bie hoheren, fiir bie Gemsjdager
widtig, werben forgfam aufgefudit) bleibt fo oft bex Sweifel,
bag fie mit Wafjern gemifcht find, weldie niedevfinfend bie
falteve Temperatur obever, ober gefioben, auffteigend, bie
todemere Temperatur tiefever Schidhten hingufithren. Aug 19
Quellen, bie Wablenberg beobachtete, sieht Kamp den Schlug,
baf man fidy in den Alpen 900 bid 960 Fuf erheben miiffe,
um Ddie Quellen - Tempevatur um 10 finfen zu fehen.  Gine
ardfere Jabhl, mit mehr BVorficht audgewdhlter Beobadyhungen
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von Hevmann und Abolph Scdlagintweit in den dftlichen Farnth-
ner undb wejtlichen jdhweizer Alpen am Monte NReja geben
nue 720 Fup. Nadh ber grofen Arbeit ' Diefer vortrefflichen
Beobadhter ijt ,bdie Abnahme ber Quellen-Temperatur jeden
falls etwad langfamer alé jene bev mittleven Jalhred-Temperatur
ber Qujt, welche in den Alpen 540 Fuf fiir 10 betvdgt. Die
Quellen jind dovt im allgemeinen in gleichem Niveau wirmer
ald bie mittlere Quft-Temperatur; und ber Unterfdhied pwifchen
Quft- und Quellemvirme wadit mit dev Hohe. Die Tempe:
ratur bed Bobend ift bei gleidher Hohe nidht biefelbe in bem
gangen Alpenzuge, ba bie ifothevmen Fladen, weide bie
Punfte gleicher mittlerer Quellemvivme verbinden, fich um fo
mefe tiber bad Niveau bes Meered erheben, abgefehen von
bem Ginfluf der geographifchen Vreite, je bebeutender
bie mittleve Anfdwellung Ded umgebenden Vobend ijt: alled
nad) den Gefepen der Vertheilung ber Wavme in einem fejten
Sorper von wechfelnder Dide, mit weldem man dad Relief
(bie Maffen-Grbebung) ber Alpen vergleichen Fann.”

Sn der YAnbesdfette, unbd gevabe in bem vulfanifden
Fheile berfelben, welcher die groften Erhebungen davbietet, Fann
in cingelnen Fallen bas Gingraben von Thermometern burch den
Ginflup localer Verbiltniffe su tdujdenden Refultaten fiibhren.
Nach der friiber von miv gefaften Meinung, daf weitgefehene
jdwarge Feldgrate, welde bie Schneeregion burchiesen, nidt
immer blof der Gonfiguration und Steilbeit ihrer Seitemvinbde,
fondbern anbeven Urfachen ifren gdnglichen Mangel von Ecnee
verbanfen: grub ich am Chimborage in einer Hiobe wvon
17160 Fup, alfo 3350 Fuf iiber ber Gipfelhohe des Mont-
blanc, eine Thermometer-Sugel nur bdrei Joll in den Eand,
ber bie Sluft in einem ®rate filite. Pad Thermometer jeigte
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anbaltend 598, wabrend bie Luft nur 297 tiber bem Gefrier-
punft war,  Dad Rejultat diejer Beobadytung hat einige Widh-
tigfeit: benn beveitdé 2400 Fufp tiefer, an der unteven ®renge ded
emigen Sdineed der Vulfane von Quito, ijt nad) vielen von
Bouffingault und mir gefammelten Beobadhtungen bie mittleve
Warme der Atmofphave nicht hoher alé 1°,6. Die Grd-Tem:
pevatur von 5%8 muf babher ber unterirbifchen Warme Dbed
Dolerit:Gebivged: idy fage nicht ber gangen Maffe, jonbern den
in Derfelben aud der Tiefe aufjteigenden Lujtitromen, jugejdrie:
ben werben. Am Fuf bed Chimborago, in 8900 Fup Hobe,
gegen bad Dovichen Calpi hin, liegt ohnebied ein Feiner Aus-
brudy s Stvater, Pana-Uvcu, ber, wie audy fein dhwarzes,
{hladenartiged Geftein (Augit-Porphyr) begeugt, in ber Mlitte
bed 15ten Jahrhundertd fdheint thitig gewefen zu fein, 42
Die Diivve Der Ebene, aud weldher ber Ehimborago auf-
fteigt, und Der untevivbifche Bad), ben man unter dem eben
genannten vulfanijdyen Hiigel Pana-Urcu vaufdyen hovt, haben
gu febr ver{chiedenen Beiten Voufjingault und midh#* ju der
Betrachtung gefihrt, baf bie Waffer, welche bie ungeheuren,
an ifrer unteren Grenge fdmeljenben Sdneemaffen taglich
erpeugen, auf den Shijten und Weitungen ber gehobenen BVul-
fane in bie Tiefe verfinfen. Diefe Waffer bringen perpetuirlich
eine Grfaltung in ben Schichten Hevvor, burdh bdie fie hevabs
ftivgen.  Obme fie wiirdben die gangen Dolexit: und Tradyts
berge audy in Jeiten, die feinen naben Ausbruch verhiinden,
in ihrem Jnneven eine nody hohere Temperatur aud bem
ewig witfenden, vielleicht aber nicht unter allen Breitengraden
in gleicher Tiefe liegenben, vulfanijhen Urquell annehmen.
€o ift im Wechfelfampfe ber Evivdrmungd- und Crfiltungss
Urfadben ein fteted Fluthen der Wdarme auf- und abwdrts.

Nov. Humbolvt, Kodmos, 1V {6




porgugéweife ba angunehmen, wo apfenartig fefte Iheile in
ben Luitfreié aufjteigen.

Gebivge und bhobhe Gipfel find aber bem Aveal nady, basd
fie umfafien, ein febr fleined Phinomen in der Relief-Gefjtaltung
ber Gontinente; und bagu find faft 25 ber gangen Grdoberflache
(nad) bem jegigen Jujtande geographifcher Entbefungen in ben
Polargegenden beider Hemifphiren fann man bad Verhalinif
pon Meer und Land wohl wie 8:3 amnnehmen) Meeved:
grund, Diefer ijt unmittelbar mit Wafferjchichten in Contact:
bie, fdwad gefalzen und nadhy bem Marimum ihrer Dichtigs
feiten (bei 39, 94) fidh lagernd, eine eijige Kalte haben, Genaue
Beobacdhtungen von Leny und du Petit Thouard haben geeigt,
baf mitten in Pen Tropen, wo bie Dberflade bed Oceand 269
big 270 Wavme bat, aud jieben- bid adythundert Faben Tiefe
Saffer von 201, Temperatur haben heraufgesogen werben fon-
nen: — Gridyeinungen, weldye bie Grifteny von unteren Strp-
mungen aud ben Polargegenden offenbaren. Die Folgen biefer
juboceanifchen conftanten Grfaltung ded bei weitem groferen
Theild ber Grdrvinde verdienen eine Aujmerffamteit, die ifnen
bigher nicht genugfam gefchentt worben ijt.  Felsflippen wund
Jnfeln yon gevingem Umifange, welde wie Japfen ausd bem
Meeredgrunbe vber bie Oberflache Ded LWafferd Hervortveten;
fdhmale Lanbengen, wie Panama unb Davien, von gropen LWelt
meeven bejpuilt: miiffen eine anbere WiarmesBertheilung in ifren
Gejteinfdyichten barbieten alé Theile von gleichem Umfange unbd
gleidher Maffe im JInneven ber Gontinente. JIn einer febr
boben Gebivgéinjel ijt, ber Lerticale nady, ber unterjeeifche
Theil mit einer Fluffigteit in Contact, welde von unten nad
oben eine wadfende Tempevatur Hat, Wie aber bie Grd-
{chichten in Dbie Atmofphire, vom Meeve unbenept, freten,
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beriihren fie unter bem Ginfluf ber Befonnung und freier
Ausjtrablung buntler Warme eine gadformige Fliffigleit, in
welder bie Temperatur mit ber Hobe abnimmt. Aehnliche
thermifche Berhaltniffe von entgegengefepter Ab- und Junahme
ber Temperatur in der Vecticale wiederholen fidh poifchen e
grofien Binnenmeeren, dem cafpifhen und dem Aral-Eee, in
bem fchmalen Uft-Urt, welcher beibe von einander fcheibet. Um
fo vevwidelte Phinomene einft aufjufliven, bivfen aber nur
foldpe Mittel angewandt werden, welde, wie Bohrloder von
grofier Tiefe, unmittelbar auf die Kenntnif der inneven Grd-
warme leiten; nidt ettoa blof LQuellen- Beobadhtungen ober
bie Luft- Temperatur in Hohlen, welde eben fo unfidhere Re-
jultate geben algé bie Lujt in ben Stollen und Weitungen ber
Bergmwerfe.

Dag Gefeg ber gunehmenden und abnehmenten Warme,
wenn man ein niebriged Flachland mit einem prallig wiele
taufend Fuf aufiteigendben Gebivgériidfen ober Gebirgsplateau
vergleidht, bingt nicbt einfady von bem verticalen Hohenver:
baltnip gweier Punfte ber Crboberflade (in dem Flachlanbe
unb auf dem Gebivgdgipfel) ab. Wenn man nady ber Voraug-
feung eined beftimmten Maafed ber Lempevatur- Verdnberung
in einer gewifien abl von Fufen von der Gbene aufivdrtd yum
®ipfel ober vom Gipfel abwdrtd ju ber Grdidbicht im Jnneren
ber Bergmaffe vednen wollte, welde mit ber Dberflache ber
Gbene in demfelben Niveau liegt; fo wirde man in bem einen
gall ben Gipfel ju falt, in bem anbren bie in bem Snneren
bed Berged beseichnete Schicht viel ju heif finben. Die
Bertheilung ber Wavme in einem aufiteigenden Gebirge (in
einer Unbulation ber Grboberflache) ift abbdingig, wie fdon
oben Demerft, von Form, Maffe und Leitungsfabigfeit; von
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Snjolation und Ausjtrahlung der Warme gegen veine ober mit
Wolfen erfiilite Luftihichten; von tem Gontact unbd Spiele bex
auf- unb nieberfteigenden Luftftromungen. Nach folden Vor-
ausfegungen miften bei febhr magigen Hohenverichiedenbeiten
von viers bid flinftaufend Fup Gebivgdquellen fehr haufig fein,
peven Temperatur bie mittlere Temperatur beg Orxtd um 40
big 50 ®rab liberftiege; wie wittde e vollendd fein am Fup
von Gebivgen unter dben Tropen, bie bei 14000 Fup Crhebung
nodh frei von ewigem ESdnee finb, unb oft feine vulfanijde
®ebivgdart, fonbern nur Gneif und Glimmerichiefer geigen !+
Der grofie Mathematifer Fourier, angeregt bdurch bie Topo-
graphie bed Ausbrudks vom Jorullo, in einer Ebene, wo viele
punbert Quabdvatmeilen umber Feine ungewdhnliche Grhwdirme
qu fpiiven war, bat, auf meine Bitte, fidy nodh in bem Jafhre
por feinem Tobe mit theovetijden Unterfudmngen 1iber bie
Grage bejchaftigt: wie bei Berg- Erhebungen unb vevinberter
Oberflache ber Grbe bie ifothermen Fliden fid mit pey
neuen Form bed Vobend in Gleidigervidht fepen. Die Seitens
ftrahlung von Scdidhten, welche in gleichem Niveau, aber yn
gleidy bebedt liegen, fpielt dabei eine widptigere Nolle alg pa,
wo Edhichtung bemerfbar ift, die ufrichtung (Jnclination)
ber 2bfonberungs-Flachen bed Gefteind.

Wie bie Beifen Quellen in ber Umgegend bed alten Caxs
thago, wabriheinlich bie Thevmalquellen von Pertuja (aquae
calidae yon Hammam el-Enf) den Bifdof Patviciud, den Mar-
tyrer, auf bie vidhtige Anjicht 1iber bie Urfad) ber hoheven ober
niedrigeren Tempevatur der auffprudelnden Waffer leiteten; Habe
ich fbon an einem andeven Orte® evwdhnt, AS ndmlich dex
Proconful Juliug den angeflagten Bifhof fpottifdy burd) bie

Frage verwiveen wollte: »quo auctore fervens haec aqua




tantum ebulliat?« entwidelt ‘Patviciud feine I heorie ber
Gentralwdarme: ,welche bie Feuerausbride ded Aetna unbd
bed Lefuvd vevanlaft, und ben Quellen um fo mehr Warme
mittheilt, alé fie einen tieferen Urfprung baben.” Platond
Poriphlegethon war bem eruditen Bijchof die Holle ber Siin-
bigen; unb, ald wollte er babei audy an eine ber falten
Hollen ber Bubbhijten evinnern, wird nodh, etwasd unyphys
fifalifd), fiir baé nunquam finiendum supplicium impiorum,
trop ber Tiefe, eine aqua gelidissima concrescens in glaciem
angenommen,

Unter ben feifen Quellen find die, welche, dex Eiebhige
bed Waffers nabe, eine Temperatur bis 900 evveichen, viel
feltener, alé man nady ungenauen Beftimmungen gevwohnlich
annimmt; am wenigften finben fte fich in bev Umgebung nodh
thatiger Bulfane, Miv ift ed gegludt, auf meiner amevifa-
nifchent NReife gwei bev wichtigiten diefer Quellen ju unterjuchen,
beibe ywifdhen den Wenbefreifen.  In Mevico unfern ber reichen
€ilberbergiverfe von Guanaruato, in 21° nordlider Breite,
auf einer Hobe von mehr ald 6000 Fuf iiber ber Meevesflache,
bei Ghichimequillo *°, entquellen bie Aguas de Comangillas
einem Bafalt- und Bafaltbreccien-Gebivge. b fand fie im
CSeptember 1803 ju 96, 4. Diefe Bafaltmaffe Bat einen {aulen-
fovmigen Porphyr gangartig durchbrochen, bex felbjt wieber auf
einem weifen, quarsveichen Syenit rubt. Hober, aber nicht fern
von biefer, faft fiedenden Quelle, bei (o8 Joarved, novblich von
Santa Rofa be la Sierva, fallt Schnee vom December bis
April fdon in 8160 Fuf Hobe; aud beveiten bort die Gine
geborenen bad ganmge Jabhr Bindburdh Gig durd Augjtrahlung in
funftlichen Vaffind.  Auf dem Wege von Nueva Valencia. in

ben Valles de Aragua, nad) bem Hafen von Bortocabello
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(obngefahr in 1001, Breite), am nocblichen Abfall ber Kiijten-
fette von Veneguela, fab idy einem gefhichteten Granit, weldher
gar nicht in Gneif iibexgeht, die aguas calientes de las Trin-
cheras entquellen. Jch fanb 47 pie Quelle im Februar 1800 zu
90°,3, wabrend bie, bem Gneif angehorigen Banos de Mariara
in ben Valles de Aragua 59° 3 jeigten. Drei-undwaniig
Qahre fpater, wieber im Mionat Februar, fanben Bouffingault
unb Rivero® fehr genau in Mariava 649 0; in las Trincheras
de Portocabello, bei geringer $ole iiber bem antillijchen Meeve:
in Ginem Vafjin 92°,2, in bem anberen 970,0. Die Warme
jener Deifen Quellen wav alfo in ber furgen Jwifdhenzeit beiber
Reifen ungleidh geftiegen: in Maviava um 49, 7; in las Trin-
cheras um 6% 7. Boufingault hat mit Recht bavauf auj:
mexvffam gemacht, daf eben in Der begeichneten Jwifchenzeit bad
furditbare @rbbeben ftatt fanb, weldhed bie Stabt Cavacasd
am 26 Mary 1812 umijhirgte. Die Cridnitterung an bder
Oberflache wav awar weniger ftarf in ber Gegend bed Sees
von Tacarigua (Nueva Valencia); aber fann im JInneven ber
Grbe, wo elaftijhe Dampfe auf Spalten wivfen, eine fid) fo
weit und gewaltfam fortpflanzenbe Bervegung nidht leicht bas
©paltengerwebe dnbern unb tiefere Sufiihrungd-Candle offnen?
Die, ausd einer Granit-Formation aufjteigenden, heifien Waifer
de las Trincheras find faft vein, ba fie nur Spuven von
Kiefelfaure, etwad Sdwefel-Wafferftoff-Saure und Stidijtoff ent
Ralten; fie bilben nady vielen, fehr malevifden Gajcaben, von
einer lippigen Vegetation umgeben, einen Fluf: Rio de Aguas
calientes, welder gegen bie Riijte hin voll grofer Crocobile
ijt, bemen bie, abwdrtd8 fdhon bebeutend verminberte FWarme
febr behagt. Jm norblichiten Inbien entfpringt ebenfalld aud
Granit (Br. 300 52 bie fehr Heife Quelle von Jumnotri,
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bie 900 (1947 Fabr.) erveicht und, da fie diefe Hohe Temperatur
in einer Grhebung von 10180 Fuf offenbart, fajt den Siebe:
punft evreicht, welcher biefem Luftbrud ¥ angehort.

Unter ben intevmittivenben Beifen Liuellen Haben bie i8-
lanbi{den Sodybrunnen, unb unter biefen befonberd ber
Grofe Geyfir und Stroffr, mit Recht bie grofite Bes
ribmtbeit eclangt. Mady ben vortvefflichen neueften Unter:
fudungen von Bunjen, Sartoriud von Walterdhaufen unbd
Descloifeaur nimmt in ben Wafferftrahlen beider bie Tempes
vatur von unten nad) oben auf eine merfwiirbige Weife ab.
Der Geyfiv befipt einen, von horizontalen Schidten Kiefel-
finterd gebilbeten, abgefiumpften Kegel von 25 bis 30 Fuf
Hohe. In diefen Kegel verfenft fih ein flades Beden von
52 Huj Duvdymefier, in beffen Mitte bad Nobr bed Kod-
brunnend, mit einem breimal fleineren Durchmeffer, von fent:
vechten 2Banben umgeben, 70 Fuf in die Tiefe hHinabgeht.
Die Temperatur bes Waffers, welded ununterbrochen bags
Beden fullt, ift 82°% JIn febr regelmdpigen Jwijchenvdumen
von 1 Stunbe und 20 big 30 Minuten verhindigt der Donner
in ber Tiefe ben Anfang ber Gruption. Die Wafjerftraphlen
von 9 Fup Dide, beren etwa brei grofe einander folgen,
erveidhen 100, ja bidweilen 140 Fup Hobe, Die Temperatur
bed in ber Rohre aufiteigenden Wafjers Hat man in 68 Fup
Liefe: furg vor bem Ausbrudy ju 127°, wabrend befjelben u
1249,2, gleich nadyher qu 1220 gefunben; an ber Dberflidhe
bes Bedend nur gu 840 —85°% Der Stroffr, welder
ebenfalld am Fug bed Bjarnafell liegt, Bat eine geringere
Waffermafie alé ber Geyfic. Der Sinter-Rand feines Vedens
it mur wenige Joll Boch und breit, Die Gruptionen find
baufiger al8 beim Geyfiv, fimbigen fich aber nicht burd) untevs




248
irbifhen Donner an.  Jm Stroffr ift beim Audbrudy die Iem-
pevatur in 40 Fup Tiefe 113°— 115, an ber Dberflache
fajt 1000  Die Gruptionen ber intermittivenden Kodquellen
unb bie fleinen Verdnberungen in bem Typusd ber Grfdeinungen
finb von ben Gruptionen beé Hefla gany unabhangig, und
feinediveged Durc) biefe in ben Jabren 1845 und 1846 geftort
worben. ®  Bunfen Hat mit bem ihm eigenen Scharffinn in
Beobachtung und Discujfion bie friiheren Hypothefen 1iber bie
Peviobicitdt ber Geyfir-Gruptionen (unterirbifhe Hohlen, weldpe
ald Dampftefiel fih bald mit Dimpfen, bald mit Waffer
erfiillen) twiberlegt. Die Ausbriiche entftehen nady ihm dbaburdh,
bap ein Theil einer Wafferfaule, dbie an einem tieferen Punfte
unter grofem Drud angehiufjter Dampfe einen hohen Grad
ber Tempevatur angenommen Hat, aufivdrtd gedringt wird,
und baburch unter einen Drud gelangt, welder feiner FTem-
peratur nidgt entjpricht. o find ,bie Geyfiv natiitlidhe Eol:
lectoren ber Dampffvaft”,

Bon ben heifen Quellen find einige wenige ber abfoluten
Reinbeir nahe, anbeve enthalten jugleich Lojungen von 8 pig
12 feften ober gadartigen Stoffen. Ju ben erfteven gehoven
bie Heilquellen von Lurueil, Pfefferd und Gajtein: bdeven
et ber Wirffamfeit wegen ifver Reinbeit>' fo rathfelpajt
fcbeinen fann. Da alle Quellen Hauptiachlich burch Meteors
waffer gefpeift werben, fo enthalten fie Stidjtoff: wie Voufs
jingault in Der, Dem Gvanit entftromenben, fehr veinen 32
Quelle in las Trincheras de Portocabello, und Bunjen in
ber Corneliug-Quelle ju Aachen und in bem idlandijchen Geyfix
erwoiefen haben. Audy die in mehreven Quellen aufgeldjte orgas
nifche Materie ift ftidftoffhaltig, ja bisweilen bitumings, o
lange man nodh nicht dburch Gay-Luffac’d und meine Verfuche
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wupte, bag NRegen- und Sdnecwafier (bad erftere 10, bas
pweite wenigftend 8 Procent) mehr Saverftof ald die Atmo:
fphave enthalten; wurbe ed febr auffallend gefunben, aud ben
Louellen von Noceva in ben Apenninen ein fauerftoffreichesd
Gag-Gemijdy entwideln ju fonmen. Die Analyfen, weldye
Gay-Lujjac wikrend unfeved Aufentbalts an diefer Gebivgdquelle
gemacht, haben gezeigt, dafi fie nur fo viel Sauerjtoff enthalt,
ald ibr dbie Hybrometeove® haben geben Fonmen. Wenn bie
feiefel- Ablagerungen al8 VBaumaterial in Vevwunberung fesen,
aué benen bie Natur Ddie, wie aud Kunjt gefdaffenen Geyjir-
Apparate jufammeniest; fo ift babei in Grinnerung ju bringen,
baf Sicfelfiuve aud) in vielen falten Quellen, welde einen
fefr geringen Antheil von Koblenfiure enthalten, verbreitet ift.

Sduerlinge und Ausfteomungen von foblenfaurem Gas,
bie man lange Ablagerungen von Steinfohlen und Ligniten
gufchried, fheinen vielmehr gang ben Proceffen tiefer vulfanijcher
Thatigleit angugehoven: einer Thitigfeit, welde allverbreitet
ift, und fich baber nicht blof ba dufert, wo vulfanijhe Ge-
bivgéavten bad Dafein alter localer Feuerausbuiiche begeugen.
Sohlenfaure-Audftromungen tiberbauern allevbings in exlofchenen
Bulfanen die plutonifchen Cataftrophen am lingjten; fie folgen
bem Stabium der Solfataven-Thtigleit: wdbrend aber auch
liberreiche, mit SKoblenfaure gefdwdingerte Waffer von ber ver-
{chiebenften Tempevatur aud Granit, Gneif, alten und neuen
Bloggebivgen ausbrechen. Sauerlinge fdhwdingern fich mit Foblens
fauren Alfalien, befonderd mit Fohlenfauvem Natvon, tiberall,
wo mit Koblenfauve gefdwangerte Wafjer auf ®ebirgdarten
wirfen, welde alfalijhe Silicate enthalten.® Jm nordlichen
Deutichland ijt bei vielen ber folenfauven MWaffers und Gag-
quellen nod bie Didlocation ber Schichten, und das Ausbrechen
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in meijt gejdloffenen Ringthalern (Pyrmont, Driburg) be-
fonderd auffaliend. Friedvich Hoffmann und Budland Haben
foldhe Vertiefungen faft yugleich fehr davalteriftifcy Crhebungs-
Thaler (valleys of elevation) genannt.

3Jn ben Quellen, die man mit bem Namen ber Schwefels
waffer belegt, tritt ber Schwefel feinediveged immer in bene
felben Verbinbungen auf. In vielen, bie fein Fohlenfaurves
Natron enthalten, ift wabhefheinlidh Scwefel-Wafferitoff auf-
geloft; in anberen, 3. B. in ben Shwefelwafern von Aacen
(Raifer-, Corneliuds, Rofen- und Quirvinud- Quelle), ift in
ben ®afen, welde man burch Ausfodben, bei Luft-Abjdiug,
erhilt, nady ben genauen Verfuchen von Bunfen unbd Liebig
gar fein Sdywefel- Wafjerjtoff enthalten; ja in ben aué ben
Quellen von felbjt aufiteigenden Gasblafen enthdlt allein bdie
Kaifevquelle in 100 Maaf 0,31 Schwefel-Wafferftoff. %

Gine Thevme, bie einen gangen Flup jdpvefel-gefiuerten
Waijerd, ben Eifig-Flup (Rio Vinagre), von den Gingebornen
Pujambio genannt, erzeugt, ijt eine merhviicbige Gricheinung,
bie ich juerft befannt gemadyt hHabe. Der Rio BVinagre
entfpringt ofngefife in 10000 Fup Hobhe am norvdweftlichen
Abfall bed Wulfané von Purace, an deffen Fuf die Stadt
Popapan liegt. Gr bildet 3 malerijche Gajcaben®7: von benen
id bie eine, welde an einer fjteilen Tradyhvand fenfrecht
wohl 300 Fup Berabjtivyt, abgebilbet Habe. Von bem Punfte
an, wo ber fleine Flup in den Cauca einmiindet, ndbrt biefer
grofe Strom 2 big 3 Meilen abwirtd bis ju ben Ginmin-
bungen beé Pinbamon und Palacé feine Fifche: ein grofied
Uebel fiix bie ftreng faftenben Gimwohner von Popayan! Die
Wafjer bes Pufambio enthalten nacy Boufjingaul’'d fpdterer
Analyfe eine grofie Menge Schwefel-Waffevjtoff und Koblens
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jaure, audd envad jdhwefelfaured Natron.  Nabe an ber Quelle
fand Bouffingault 72°,8 Warme. Der obeve Theil Ded
Pufambio ijt unterirdifh, JIm Paramo de Ruiz, am Abhange
bed Vulfand befjelben Namensd, an den Quellen bed Nio Guali,
in 11400 Fuf Hobe, hat Degenhardt (aus Elausdthal am Havze),
ber ber ®eognofie durdy einen frifen Tod entrifien wurbe,
eine heife Duelle 1846 entdedt, in Deven Waffer Boufjingault
breimal fo viel Sdywefelfdure ald im Rio Vinagre fanb.
Dad Gleichbleiben ber Temperatur unbd ber chemifchen
Bejdbaffenbeit ber Quellen, fo weit man duvch fichere Beobadys
tungen binaufreichen fann, ijt nodh) um vieled mevfiviivbiger ald
bie Vevanberlichfeit®s, die man Dhier unb bda evguindet Bat,
Die beifen Quellwaffer, weldhe, auf ihrem langen und vers
widelten Laufe, aud Den Gebivgdavten, bie fie bertifren, fo
pielexlei Beftanbtheile aufnehmen, und biefe oft Dbabin
fiibven, wo fie ben Grbfchichten mangeln, aué benen f{ie aus
brechen; Baben aud) nod) eine gany anbeve Wirfjambeit, Eie
tiben eine umdanbernbe und jugleid) eine {chaffende Thatigleit
aud.  Jn Ddiefer Hinfidyt {ind fie von groper geognoftifcher
Widyigleit, Senarmont Hhat mit  bewunberndwiirdigem
Sdyarffinn gegeigt, wie fochft wahricheinlich viele Sangipalten
(alte Wege ber Thermalmajjer) burch Ablagerung ber aufgeloften
Glemente von unten aus nach oben audgefiilit worben find.
Durd) Drud- unb Temperatu-LVeranberungen, inneve electvos
chemijche Proceffe und fpecifijhe Angiehung bder Seitenminbde
(beé Queergefteind) find in ©palten und Blafenvaumen bald
lamellave 2[bfonberungen, balb Concvetions-Bildungen entjtanben.
Gangbrujen und povofe Manbdelfteine fheinen fid) fo theilweife
gebilbet ju Haben. LWo bdie Ablagerung ber Gangmafie in
parallelen Jonen vorgegangen ift, ent{prechen fidy diefe Jonen
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ifirer Befdaffenbeit nady meijt fymmetrifch, von beiden Saals
banbern im Hangenden und Liegenden an geredhnet. Senar:
mont'8 dhemifcher Crfinbungdgabe ift 8 gelungen eine betracht:
lide Jabl von Minevalien auf gany analogen, fynthetifdhen
Wegen Hinftlich barauftellen, 59

Gin miv nabe befreunbeter, wiffenichaftlich begabter Beobs
acbter wird, wie i boffe, in furjem eine neue, widhtige
Avbeit 1iber die Temperatur-Verhdliniffe ber Quellen erfcheinen
laffen; und in Derjelben, burdy Snbuction aud einex langen
Reihe neuer Beobachtungen, bas verwidelte Phanomen ber
Stovungen in grofier Allgemeinheit mit Scharffinn behanbeln.
Gduard Hallmann untevicheidet in den Temperatur:Meffungen,
welde er wabhrend ber Jahre 1845 bis 1853 in Deutfchland
(am Rbein) und in Jtalien (in der Umgegend von Rom, im
AlbanersGebivge und in ben Apenninen) angeftellt hat: 1) vein
meteovologifdye Quellen: beven mittleve Warme nicht durdh
bie inneve Grbwdrme erhobt ift; 2) meteorologifdy-geolos
gifdye: bie, unablhingig von ber Regen-LVertheilung und wirmer
alg bie Lujt, muw foldbe Temperatur-Berdnberungen evleiden,
weldbe ihnen ber BVoben mittheilt, durch ben fle ausfliefen;
3) abnorm falte Quellen: welde ihre Kalte aus grofen
Hoben herabbringen. ™ Je mehr man in neuever Jeit bdurdy
glidliche 2mwendung ber Ehemie in bdie geognojtifhe Ginjicht
vor Lilbung und metamorphijcher Umwanbdelung ber Gebirgs:
avten eingebvungen ift; eine befto grofeve Widbtigleit Hat bie
Betradytung  der mit Gad- und Saliarten gefdbiwdngerten
Quellwaffer exlangt, bie im Jnneren ber Grde civculiven unb,
wo fie an ber Dberflade aldé Thermen auébrechen, fdon ben
gropten Theil ibrer {dhaffenden, verdndernbden ober gerftorenden
Thatigfeit vollbradit haben.
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