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Die
Frage nach dem Wassergehalt des ihre Aushauchung meist ruhig und still, so daB

v vulkanischen Magmas.
% Prof. Dr. Karl Sapper, Strapburg i. E..

In °('] P"OfPss.or der Geographie an der Universitiit. .
V“lkanien D1skus.sionen iiber die Probhleme des
Frage nSm];Js hat in den letzten Jahrzehnten die
han dens:'c der Rolle, z T. auch nach. dem Vor-
8¢ en-(}m des.Wasserdampfs unter den vulkani-
Es mag :‘1’1 einen grofen Raum eingenommen.
von dep : ?1‘ von Interesse sein, einmal ein Bll_d
jene Fy ee(liscllrgfienen Versuchen.zu geben, die
ung deng er L::!su_ng niher zu brmgex_l trachten,
anz“deuteﬁegenwa.rtlge‘n. Stand der Erdrterungen
und Aygg,” wobei freilich auf die ilteren Tdeen

Ssungen nicht eingegangen werden soll.

I .
iih D der 2. Hilfte des 19. Jahrhunderts war die -

erwi
"‘e@ende Mehrzahl der Vulkanologen sich da-

ri A
Au,;:;:lcgh’udan Wasserdampf in den vulkanischen
. l‘aucl?tge’-& mn ﬂroﬁen M?ngen vorhanden sei;
n gey Yory sich dariiber nicht zu wundern, dla
M die Prg “8egangenen Jahrzehnten des Kampfs
n dep Anuag}? T I“"hebungskrabelzs beide Parteien
Sendamp fan me bed?utsanler Beteiligung fles Was-
80 Ale:ca,nd B vulkanischen Ausbriicheneinig waren,
Poulett S €7 v. Humboldtt) und vor sllem George
llhlti'.)nenm:?f)J ¢*). Das Schlimme an allen Spe-
Sein Ersche"l er fien Wasserddmpf im Magma und
berghg da en in der explosiven Ausbruchswolke
Appam TN, daB es bisher nicht gegliickt ist,
A“ffangen €rzustellen, die ein unmittelbares
genblige 4 er vulkanischen Gase im Au-
Nfolgedeq er Explosionen selbst gestatten wiirden;
die nwe:en hat man’ keine festen Bewcise fiir
Serd D se_ll-helt oder Nichtanwesenheit des Was-
ﬁndgn, Vil;i den Gagen explosiver Ausbriiche in
S Vormut mehr bleibt man mehr oder weniger
Wihpg = ungen und Augenschein angewiesen,
¥ Ssen e?n‘ bei den vergleichsweise ruhigen La-
.vastriime umlger .yFeuerseen“ oder einzelner La-
n gig Lanter glinstigen Umstiinden tatsichlich
deren uéhge kommen kann, frische Lava oder
de.x‘- Mos ;gc!lungen vor deren Vermischung mit
atep DOcE gflschen Luft aufzusammeln, wovon
dag e Lle Rede sein wird. Es ist offenbar,
Im {ratey dﬂvasee-n, wie sie uns am haufigsten
treten, sehy es Kilavea auf Hawaii entgegen-
°’Dlosi\'tiit,i viel weniger Gase von sich geben, als
en vOrhgesd agma, wie es in den Stratovul-
nden zu sein pflegt. Zudem erfolgt

) g
O3 .
" a, % Stuttgart und Tibingen 1845, I. S. 253

?)
2 Cong; .
* A“ﬂageslderza‘t“?us on Volcanoes. London 1825,
. » deutsch von v. Kloden, Berlin 1872.
w. 1918

auch die Beobachtung wesentlich erleichtert ist.
Es ist darum bis zu einem gewissen Grad ver-
stindlich, daB der erste cnergische Widersacher
der Vertreter der Wasserdampftheorie unter den
Vulkanologen ein Mann war, der den Kilauea
lange mit groBer Sorgfalt beobachtet hat: Low-
thian Green'). Er wies, wie Immanuel Fried-
linder?) hervorhebt, auf die anscheinend geringe
Rolle hin, die Wasserdampf und andere Gase bei
den Hawaiischen Vulkanen spielen. und sprach die
Vermutung aus, daB das Wasser ausschlieBlich at-
mosphiirischen Ursprungs sein konnte.

Aber Greens Stimme verhallte ungehire, und
die Ansicht, daB Wasserdampf nicht nur in groBen
Mengen im Magma enthglten sei, sondern sogar
die treibende Kraft der Vulkanbriiche darstelle,
blieb die herrschende. Sagte doch Eduard Siif in
seinem berithmt gewordenen Vortrag ,,Uber heiBe
Quellens) geradezu: ,Seit langem ist es an-
erkannt, daB bei diesen (vulkanischen) Vorgéngen
dem Wasserdampf die Hauptrolle zufdllt“ und
Hippolyt Haas*) meint sogar: .,Das Vorhanden-
scin von Wasser resp. von den das Wasser bilden-
den Elementen im Magma und im Vulkanschlot
ist eine unumstdBliche Tatsache.”

Mit einer derartigen Auffassung, wie sic auch
anderwirts vielfach hervortrat, konnte sich Al-
phons Stiibel®) nicht hefreunden. Wohl erkannte
er den iiberaus groden Gasgehalf des Magmas
als einen sehr wichtigen Faktor bei der Ent-
stehung explosiver vulkanischer Ausbriiche an und
hob die Fihigkeit plotzlichen Aufschiumens im
Fall von Druckentlastung hervor; aber iiber die
Natur der bei djesem Aufschiumen beteiligten
Gase sprach sich Stiibel vorsichtigerweise nicht
aus, lieB es also im Zweifel, ob Wasserdampf iiber-
haupt beteiligt sei. AuBerdem war ihm der Gas-
gehalt nur der zweite unter den Faktoren, die
Ausbriiche hervorbringen sollten; als ersten und
wichtigsten betrachtete cr die Phase molekularer
Volun‘lenvergr&iﬁerung des Magmas, die er im
Verlauf des Erkaltungsprozesses annehmen zu
diirfen glaubte, und die in der Tat, wenn sie
existierte, mit eciner ungeheuren KraftiuBerung
verbunden sein ~ konnte; nach Stibels Ansicht
miifite das glutfliisssige Magma selbst als Trigerin

71) Vestiges of the molten Globe. Part II, Honolulu
1877.
?) Zeitachrift fiir Vulkanologie. Bd. III, 8. 9.
3) Verhandlungen der Gesellschaft Deutscher Natur-
forscher und Arzte, 74. Versammlung zu Karlsbad 1902.
Leipzig 1903, S. 136. *

%) Der Vulkan. Berlin 1903, S. 150.

5) Bin Wort iiber den Sitz der vulkanischen Krift
in der Gegenwart. Leipzig 1901, 8. 17. .
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der vulkanischen Kraft augesehen werden. druck. Arrhenius nimmt nun an, dab Wasser

Stiibel wurde durch diese. Ansicht ein entschiede-
ner Gegner der Ed. SiiBschen, die in dem Auf-
treten der Vulkane eine Begleiterscheinung der
Gebirgsbildung sieht. Ein weiterer (Gtegner der-
selben war W. Branco (Branca), der in einer
epochemachenden Untersuchung!) den Nachweis
fiihrte, daB — wenigstens unter bestimmten Um-
stiinden — vulkanische Explosionen fiir sich allein
imstande sein kdonnen, die @ulersten Erdkrusten-
teile zu durchschlagen, ohne dall tektonische Be-
giinstignngen vorliegen miiten. Dieser SchluB
wurde nicht nur durch die Beobachtungen A.
Geikies in GroBbritannien und Biickings in der
Rohn kriftig gestiitzt, sondern vor allem auch
durch A. Daubrées hiochst interessante Experi-
mente?) iitber die gewaltige Durchschlagskraft
hochgespannter Gase. Aber gleich Stiibel hat
auch Brance iiber die Natur der in Betrvacht kom-
menden (ase keine genaueren Angaben gemacht,
so daB wir also an dieser Stelle keinen Grund
haben, niher auf seine Theorie einzugehen. An-
dercrseits hat aber Svante Arrhenius®) aunsdriick-
lich dem Wasserdampf eine Hauptrolle in seiner
Theorie des Vulkaunismus angewiesen; er hat aber
durch moderne, physikalisch-chemische Erklirun-
gen den Mechanismus der vulkanischen Vorgiinge
in durchaus neuartiger Weise zu deuten versucht.
Wohl geht er noch von der Anschauung aus, daB
Spaltenbildung in der Erdkruste Druckentlastung
und damit fiir das Magma die Mdglichkeit des
Aufsteigens schaffe, aber er weist daneben auch
dem Gas-. vor allem dem Wasserdampfgehalt des-
sclben eine wichtige Rolle zu. Gleich Reyer?)
nimmt cr an, dall das Wasser, vom Meere kom-
mend. nur in Gasform zum Magma gelangen
konne (das er in zusammenhiingender Kugelschale
unter der festen Erdrinde vermutet). Neu ist aber
seine Begriindung der Wirksamkeit des Wassers.
Arrhenius sagt, dall Wasser bei gewdhnlicher
Temperatur cine sehr schwache Siure oder Base
darstelle, hei hohen Temperatwgen aber zu einer
starken Sdure werde: bei 3000 ist es schon 80.
bei 2000 ctwa 800 Mal starker als Kieselsiiure.
Wenn also Wasserdampf zu zihfliissigem Magma
hinzutritt. so treibt es die Kieselsdure unter Schaf-
fung freier Basen aus und macht das Magma leicht-
flitssiger; die freien Basen aber gehen dureh Bei-
mischung unveriinderten Magmas in saure und ha-
sische Silikate iiber. Neues Wasser tritt hinzu und
dic vorher erwiihnten Vorginge wicderholen sicl.
Etwas Wasser bleibt im Magma frei. hat aber wegen
starker Verdiinnung nur sehr niedrigen Dampf-

1) Schwabens 126 Vulkanembryonen (Jahreshefte
des Vereins fiir vaterlindische Naturkunde). Stuttgart
1894.

?) Recherches expérimentales sur le Role possible
des gas a hautes températures (Bull, Soc. géol. de
France 1891, S. 313 ff.).

3) Zur Physik des Vulkanisinus. Geologiska Fi-
reningens in Stockholm Férhandlingar. Bd. 22,
8. 395 ff. Stockholm 1900.

4) Theoretische (leologie. Wien 1888,

lange aufgenommen werden kénne, big der Damp
druck gleich wiirde dem Druck der iiberlastende?
Wassersiiule von der Meeresoberfliche ab. D“"ﬁ’_
die Wasseraufnahme nimmt das Magma an "
lumen zu; es steigt nunmehr im Schlot auf ‘“;r
kiihlt sich dabei ab; dadurch wird das_wasf
wieder eine sehwichere Siure und schlieglich W{; ”
es von der Kieselsiure wieder aus seinen Verb,liie
dungen ausgetrieben; es explodiert nun, sobal'd o
wasserhaltigen Lagen unter hinreichend gering )
Druck gelangen. Ein Vulkan verhielte gich dem
nach wie ein Geyser, sofern sein Schlot eng ;l'ch
darum die Abkiihlung des Magmas betrat?ht ln!
ist; ist der Vulkanschlot aber weit, die Abkithl¥ N
also gering, so fehlen gewaltsame EXplOswnen’
und es tritt nur ein ziemlich ruhiges SP':““:
durch entweichenden Wasserdampf auf, wiav*‘
Lavasee des Kilauea: das AusflieBen der
crfolgt ruhig. Veraltet ist an dieser

nicht nur die Annahme von Spalten als W;;s:;:
wegen zur Tiefe, sondern auch die einer A drin-
gigkeit der vulkanischen Titigkeit von ZU %

. um-
gendem Mecerwasser, denn wie schon A. 7. Hn des

" hold#') angedeutet hat. kinnte eindringeRt.
siiBes  Meteorwasser dieselben Dienste tun, meB
Mecrwasser. Im Qegensatz zu Arrhenius D oder

andere an. daB der (Yas- (und damit direkt
indirekt auch der Wasser-) Gehalt des Ma#
ein. urspriinglicher Bestandteil desselben 991‘2’ T.
Q. Tschermak?), Ed. Siif®). C. Déllert) oder &
Hili%), wihrend wieder andere den in vulkani&® ©
Ausbriichen zu Tage tretenden Wasserdamp aht-
der Gebirgsfeuchtigkeit der vom Magma beruder
ten und dadurch erhitzten Gesteinsmasserl dor
auBeren Erdkruste (also im letzten Grunde Wi°
aus altem, vadosen Wasser) herleiten m?““t;n’ -
I. C'. Russel®) oder Rlihu Thompson?). H. J- sotel'
ston-Lavis dagegen nahm eine vermittelnde Tt
lung ein®): er meinte, daB im Magma von e.rha,-t
76it ber wohl nur wenig Gasgehalt aufgespel%, o
wiire. daB dasselbe aber beim Aufsteigen ZUT “4.g
oberfliche im Lauf langer Zeitrdume YOI
wasserhaltigen Gesteinen der Erdkruste sehr
Wasserdampf aufgenommen habe. .4
Ganz neue Wege ging Armand Gautie” pig-
zwar dic Aushauchung von CO; und Ha Yec
stens zum Teil als kontinuierliches 890]031: i
Phinomen?). als Entgasungsvorgang. auffabt:

1) Kosmos I, S, 253, . Erﬁ"h‘i'
2) Cber den Vulkanismus als kosmieche nat- Kl
nung. Sitzungsberichte d. k. Ak. d. Wiss.. Math--
Bd. 75. Wien 1877, S. 153 u. 163. 663
%) A. a. 0. und Antlitz der Erde. 111, 2 5. 3/, k.
1) Zur Physik des Vulkanismus. Sit-zung‘sber,“’n 1903:
é\k. d. Wiss.. Math.-nat. Kl. Bd. 102. Wie i
. 681 ff. o« 048 i
5) Bull. Geol. Soc. of America. XV, 1905 81;21897-
®) Volcanos of Northamerica. New Yor
Kap. 7 Theoretical. i
7) Science XXIV, 1908, 16. Aug. 8. 16110, I,
%) Geol. Magazine. New Series. Dec. V-
S. 433—442. . . Paris 148
%) Comptes rendus de I’Acad. Sciences
S. 1382.




Hott
9.8 ‘%8

tibrj .
di:’sle"llk:b.(“l‘ auf (‘iruml .\\'icht.igor. lixperim'eutol)
ampfeg Nischen (m;ﬂe, .o.msvhlueﬂll?h des W asser-
irg m’e:]“S g]ten (-(":s:tmnen herlc]ten-wollte, (:he
Nerer R 1anische Wirmeerzeugung (infolge in-
nstiirze) oder durch Zutritt glutfliissigen
_,(“lfolu'e seitlicher Pressung) erhitzt
! Gaulier hatte festgestellt, dall
s Mmcrals'ﬁl_u-on. hei 800° auch reines
Eesteiney aus G!'anlt und anderen  Eruptiv-
Tuntep auﬂerl?.ebhc}lo Mengen von Guasen, da-
thitze, ‘h viel Wasserstoff, freimachen. Beim
1 zur Rotglut im luftleeren Raum gaben
troekl?et l'iamt‘ I’u]verisi?rt und bhei 250—300° ge-
. ung miii}im D.urchsc.hmtt. 3162 chem Wasserstoff
. e bis geringe Mengen von CO,, CO,
beim E]_hl.ltn'd H.S; #hnliche Ergebnisse wurden
Rewonnenl ZPX von ]’.orphyr.‘()phit und Lherzolit
itzen Vo;l E llﬂe}' (hesc:n Gasen wurde bei Er-
das Koy t Tuptivgesteinen auf 500—600° auch
1] l‘ansitltutlonSWasser frei und bei 10000 gab
. vtxssel'dam e;:wa 20 1 verschiedene Gase und 89 1
Tolenproq I? ab; erstere (iasc waren den Fuma-
torip Ukten schr #hnlich, die Fouqué von San-
"ntersucht; 1u“q Moissan vom Mont Pel¢ 19023)
"u]kﬂnimhe 1at(£0"_ Nach Gautier ist der in den
et w:dxaseu Sntha.lton.e Wasserdampf als
"esteine aufr ende Konstitutionswasser fremder
die Rolle e.Zufasse,‘,: l]'as Magma wiirde hichstens
echanischf:n\?__H(’lznnttels spiclen, soweit nicht

armeentwicklung dafiir eintrite.

Wi .
Magm:%nénd ©

&ine weitverbreitete Mcinung das
er vu]kanaizt;fr dagegen alte Gesteine als Mutter
dafiir jyp chen Gase ansah. hilt Albert Brun®)
ihre asege. F‘“}Dtl\‘fzosteine. die bhei Erhitzung
zﬂhlreiehe Yon sich geben. Er kam auf Grund
zﬁugung dr BL“!)OI’ﬂtoriu-msversuche zu der 1'ber-
¢] x ea ¥ asserdampf unter den vulkanischen
r’"“"’?’t fehle. Die ersten Zweifel an
Mischey F:- .“’a_sserdampfs im Rahmen der vul-
s Zusa;n:L emungen waren Brun gekommen,
Apari im 1 ien mit A, Jaquerod Obsidian von
dag Uitleeren Raum erhitzte und foststellte,

: ] P,
l}lcht - ¥88. das Obsidian zu Bimstein aufhblihte,

n oy

as; .
,'(\&llsiiure ::dampf. sondern in der Hauptsache
73se, dig |, ™ _Indom er nun annahm, daB die

e"tWeichen ei ‘Erhitzung junger Eruptivgesteine
bej ', MIt denjenigen iihereinstimmen, dic
daBlen Par(.)xy;qmen ausgehaucht wer-
_auch die Temperaturen in beiden
. 08ionstg eichen sejen, glaubt er nicht nur die
"f]kanis(g
'ra.ﬂlich fe.
b \

1
dFeny vl:l Ika n isc}
il .
Expl]en die

er : .
Ausbriiehe im Lahoratorium nach-

) ststellen zu kisnnen. Dal die hierbei ge-
~ ') Ebe

7 nd 5

10, 932, 35 130, e 647. 965, 1276. 132, 8. 58. 189.

X éorj :
V{I. 19031es“}9"’55‘g0};‘mm. Bull. Noc. Belge de Géologie

m :

(ﬂ‘) Zahlgz.ia:h rendus Ac. Science 132, S. 60.

8g, Siques © Aufsiitze in den Archives des Seien-
WMen fagenrn . Naturelles, Genave 1901—1910; Zi-

nj .
1que, Genévegetui:'a_rli‘:‘;hgelrflxes sur l'exhalaison volca-

Ny, 1918,

e ) .
Mperaturen. sondern auch die Gase -
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fundenen (Gase stark vou denen verschieden sind,
die man am Mont Pelé und auf Santorin gefun-
den hatte, und auch nicht vereinbar sind mit den
Lrfahrungen F. A. Perrelst). der die vulkanischen
Paroxysmalaushauchungen fiir atembar erklérte,
storte Brum nicht. Unter den im Laboratorium
freigemachten vulkanischen Gasen fand sich Was-
serdampf nicht, aber Brua priifte auch in der
Natur an zahlrcichen titigen Vulkanen nach, ob
seine Ansicht vom Fehlen des Wasserdampfs in
den Ausbriichen begriindet sei: Am Vesuv stellte
er im April 1906 fest, dal am Kraterrand keine
feuchten Fumarolen vorhanden waren und daf
die Aschen in der Niihe vollig trocken ficlen; den
bei Resina gefallenen Schlammregen erklirte er
als ortliche Erscheinung, hervorgerufen durch Ab-
schirmung der Sonnenstrahlen. Die frisch gefal-
lene Asche war weil. und nicht oxydiert (wihrend
Wasserdampf die Ferroverbindungen hitte in
dunkle Ferriverbindungen iiberfithren miissen);
die Chlorverbindungen der Aschen waren unzer-
setzt und trocken. Am Kilauea (Hawaii) stellte
er fest. dafl dic Dampfe -des Lavasees feuchtigkeits-
armer waren als die freie Atmosphire; sein Schat-
ten, von der Sonne auf die Dimpfe geworfen, wics
keinen farbigen Ring auf, wie bei den feuchten
Fumarolendimpfen der Nachbarschaft. Auf Java
fand cr am Bromo, daB die aschenférdernden
Auswiirfe nicht genug Wasserdampf enthielten.
um die relative Feuchtigkeit der Gase im Innern
der Auswurfsmassen erkennbar zu erhdhen; am
Semeroe stellte er fest, daB am tdtigen Mundloch
keinerlei Kondensation von Wasser stattfand und
die Aschen trocken fielen. — Untersuchungen auf
den kanarischen Inseln (Pico de Teyde und Ti-
manfaya) gaben ihm die {Yherzeugung., daB das
Wasser der Vulkane nur cin ,.Epiphéinomen sei:
das Gegenteil der bisherigen Annahmen!

Die Frage ist aber. ob man dic SchluBfolge-
rungen Bruns.als richtig anerkennen darf, wie es
K. Schneider?) tut und F. ». Wolff?) zu tun ge-
neigt war. W. Prinzt) hat freilich angesichts der
Vesuvausbriiche von 1908 die Wahrscheinlichkeit
starken Wasserdampfgehalts energisch bestritten,
aber im Anblick “derselben Erscheinungen hat
0. Jaekel®) geradezu die Wasserdampfexplosion
als die wesentlichste KraftiuBerung tiitiger Vul-
kane erklirt. Und wéhrend A. Lacroir®) in den
Glutwolken des Mont Pelé viel Wasserdampf ver-
mutete, konnte ich am gleichen Vulkan gelegent-
lich des Ausbruchs vom 26. Mirz 1903 keinerlei
klare Anzeichen davon bemerken.

1) Americ. Journal of Science, XXXV, S. 146.

2) Die vulkanischen Erscheinungen der Erde. Ber-
lin 1911, S. 39.

3) Der Vulkanismus 1. Stuttgart 1913, S. 86 ff.
Spiiter (8. 567 u. 700) #nderte er freilich seine Ansicht.

%) 1’6ruption du Vésuve d'avril 1906. .Ciel et
terre”, Bruxelles 1906.

5) Bilder von der letzten Eruption des Vesuv. Na-
turwiss. Wochenschr. 1906.

%) Ta Montagne Pelée et éruptions. Paris 1905,
S. 200, 647.
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Julius Stoclasat) leugnet zwar das Vorkommien
von Wasserdampf nicht, glaubt aber, daB er nebst
(0. durch Verbrennung von Kohlenwasserstoffen
des Magmas entstche.

A. Brunm, der dic so oft fiir Wasserdampf ge-
haltenen wciBen Ausbruchswolken {fiir Chlorid-
dimpfe erklirt, konnte in vielen Fiallen ihr Nicht-
auflésen in der Luft feststellen, und am Semeroe
auf Java konnte ich, 1908, kurze Zeit nach seiner
Anwesenheit die Richtigkeit dieser Beobachtung
hestiatigen?). Wihrend der Tiatigkeit des Santa
Maria in Guatemala 1902 hatte ich dagegen neben
zahlreichen Aschenausbriichen, die dem Auge
keine erkennbare Spur von Wasserdampf zeigten,
eine grofere Zahl von zweifellosen, ebenfalls
plotzlich zu mchreren Kilomnetern Héhe aufstei-
genden  Wasserdampfaushriichen  beobachtet?).
deren prachtvolle, glinzend weile Wolkenmassen
sich nachher spurlos in der Luft auflisten; all-
mithlich wurden diese Dampfaushriiche immer
hiaufiger; ol os sich dabei um explosive Entfer-
nung zugestromten atmosphirischen Wassers han-
delte, weil ich nicht; die erste groBe Haupterup-
tion war cin Aschenausbhruch gewesen.

Dic Beispicle zeigen. daBl der .\ugenschein
meist keine sichere Auskunft iitber die Anwesen-
heit von Wasserdampf in Ausbruchswolken geben
kann. Untersuchungen von E. Loltermosert) iiber
den Regenfall Guatemalas zeigten, daB die Titig-
keit des Santa Maria jedenfalls den Regenfall
dieser Gebicte nicht in erkennbarer Weise beein-
fluBt hat, wiahrend K. Wegener’) aunf theoreti-
schem Wege fiir den Matavanu auf Flawaii zu
gleichem Ergebnis kam,

TUm die Frage nach dem Vorhandensein von
Wasserdampf im Magma zu lésen, miissen exakte
"ntersuchungen vorgenommen werden. Die erste
Moglichkeit ciner solehen bot F. A. Perret®). der
im Juli 1911 aus dem Lavawirbel ..01d Faithful®
des  Kilauea-Lavasees cine Lavaprobe entnahm.

A. Brun?) untersuchte eine Probe davon aufs
sorgfiltigste und fand, daB diese T.ava nicht
villig oxydiert war; die darin  enthaltenen

Substanzen wiirden bei der hohen Temperatur
der Tava in Kontakt mit der TLuft brennen
und  CO  sowie Wasser wvon aufermagmati-
schem Ursprung hbilden. Brun kommt zu dem
SchluB, dafl das Kilaueamagma, abgesehen von et-
waigen Enklaven, wasserfrei sei. Einen sehr ener-
gischen VorstoB gegen Bruns Anschauungen un-
ternabmen die amerikanischen Forscher A. I. Day
und F. S. Shepherds). die im Jahre 1912 am Ki-

1) Chemiker-Zeitung 1906. 30. Nr. 61.

?) Centralblatt fiir Min., Geol. u. Pal. 1909, S. 614.

3) In den Vulkangebieten Mittelamerikas und West
indiens. Stuttgart 1905, 8. 105 f.

1) Die Regenverhiiltnisse Mittelamerikas.
birrgen 1911, 8. 44. Anmerkung,

%) Qerlands Beitriige zur Geophysik. XI. K1, Mitt.
S. 139. ’ .

%) Am. Journ. of Science. XVXVI, S. 475.

7) Ebenda 484 ff.

8) Water and voleanic aclivity. Bull. Geol. Soc. of
America. 1913, S. 573--606.

Diss, Tii-
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je Natuf*
(wi[:;:naobum

lauea ihre Studien trieben. s gelang ihnen fest-
zustellen, daB die weiBe Wolke iiber dem Lavase‘;
aus unverbranntem feinverteilten Schwefel ]
steht, nicht aus Chloriden, wie Brun gla“bte:
zudem zeigten sie, daB Bruns hygro-metrische_]\[";s
sungen der Bewciskraft entbehren, weil sié uf
ciner Atmosphire vorgenommen wurden, die t"‘ch_
nende Substanzen (SO: und SO;) enthiilt. Sf"hhe
lich haben sie am 12. Mai 1912 aus einem Jul: #
Spratzkegel, unfern des Lavasees, Gase auffang®
kinnen, die vorher nicht mit TLuft in.Beriihl'“':.:
gekommen sein kounten: sie enthielten Wassefba'
ansehnlicher, wenn auch quantitativ nid{t 4
stimmter Menge; dieses Wasser glaubten dl? "
den Forscher mit grofler Wahrscheinlichkeit an'
cinen urspriinglichen Bestandteil des Magmas agB
schen zu diirfen. F. v. Wolfft) bemerkt dazu.
die gleichzeitige Anwesenheit von H, und i 0
Wasserbildung fiithren miisse: 1I,+ CO: « ht
+H.0, und daB dic aufgefangenen Gase noch ¢
im Zustand des Gleichgewiéhts waren.

A. Brun selbst hat crst nach lingerer on
die er zur Anstellung wichtiger Untersuchuné
verwendete, zu den Ergebnissen der Day- T
herdschen Forschungen Stellung gcnnmmen’)' o
nichst stellt er vom theoretischen Stﬂndpunk‘:l‘;en
dic Ansicht auf, dab das geologische Verhd i
gegen dic wiisserige Theorie wiire, da Wasser be-
Magma oxydicren miiBte, wiihrend der Natufri'
fund dagegen spreche. . Dann studierte er ex%ei]i.
mentell das Verhalten zwischen Wasser und Lave
katen (besonders eisenhaltigen): er erhitzte
zu bestimmter Temperatur, fiihrte \Vasse}'d“m
von bekanntem Druck zu und sammelte dleWaﬂ‘
dukte der Reaktion. Er fand dadurch, daB V"

3 . St . el
ser nicht ohne Einwirkung auf ein Magmé *

P : o al
kinnte, wenn es darin vorhanden wiire: etWH;;.

Ferrosalze. wiirden in Ferrisalze iihergefihrt cen
matit Fe,05, Spinell Fe,0,): auch Enkla
konnten eine dhnliche Rolle spielen.
suche mit Obsidianen zeigten Oxydation und die
mit Dunkelfirbung durch Wasser; da aber
Bimssteine in der Natur hell sind, so verrat® ;
also nach Brun das Fehlen einer Wassere%n“;ﬁ'
kung. Er bleibt also dabei. daB dds Erupti"P
nomen wasserfrei sei. des
Da Day und Sheplherd eine Einwil‘k“,"glooo
Whssers auf Lava und hasische Laven bel - keit
leugnen, so zweifelt Brun an der GenaW8 e,
ilirer Arbeiten und hebt hervor, daB rote ©°
ken dureh postvulkanische Wirkung heiBen, s:;unen
Wassers entstiinden bei ‘Temperaturen, bel e
das Eisen sich nicht verfliichtigen konne. . ues”
Wihrend Day und Shepherd das von der ll?"reﬂ
lava gewonnene Wasser fiir magmatisch erk:
(umsomehr. als unter den Gasen Argon feh]t),ms £
Brun geltend, daB Wasserdampf und W.asS?rkung
cntstehen kénnten entweder durch Ein®iT

n 8ie

1) A. a. 0., S. 700. Pé,ature

?) Action de la vapeur d’eau a haute tem nes
sur les roches éruptives. (Archives Sc. physd
noéve Maj 1016, S. 401—418.)
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