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Tammanns Schmelzversuche und die
modernen Vulkanhypothesen.

Von Privatdozent Dr. A. Johnsen (Konigsberg in Pr.).

Jede kristallisierte Substanz von konstanter Zu-
sammensetzung hat eine bestimmte Schmelztempera-
tur; diese stellt aber nur eine von unendlich vielen
Schmelztemperaturen dar, nidmlich die dem gewdhn-
lichen Druck von einer Atmosphire entsprechende.
Durch Drucksteigerung wird jene Schmelztemperatur
im allgemeinen erhéht, und zwar stets dann, wenn
mit der Schinelzung eine Ausdehnung verbunden ist;
beim Eis ist bekanntlich das Umgekehrte der Fall.

Tammann?) hat nun Schmelzkurven bis zu
Drucken von fast 10000 Atmosphéiren und bei Tem-
peraturen von — 80 bis 4 200°C verfolgt. Dabei
zeigten sich folgende iiberraschende Tatsachen: Bei
steigender Schmelztemperatur und steigendem zu-
gehorigen Schmelzdruck eines kristallisierten Korpers
nimmt die beim Schmelzen erfolgende Ausdehnung
mehr und mehr ab, wird schliefilich — 0 und nimmt
sodann negative Werte an, d.h. es wird das Volumen
der festen Phase gréBer als dasjenige der fliissigen,
ihr spezifisches Gewicht also kleiner. Tragen wir die
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Drucke vertikal, die Temperaturen horizontal aut, so
erhalten wir eine gegen die vertikale Druckachse
hin konkave Schmelzkurve (s. Fig. 1), denn es
mul nun mit steigendem Druck die Schmelztem-
peratur abnehmen wie beim Eis, beim Wismut u. a;
') Kristallisieren und Schmelzen, Leipzig 1903, Ambros,

Barth. Die interessante Versuchsanordnung mu8 hier leider
unerwiahnt bleiben.

diese Substanzen verhalten sich also durchaus nicht
prinzipiell verschieden von den meisten anderen, son-
dern sie befinden sich eben bei dem an der Erdober-
fliche herrschenden Atmosphirendruck bereits auf
dem oberen Aste der Schmelzkurve., Jener merk-
wiirdige Punkt M, in dem fester Kérper und Schmelze
gleiche Dichte haben, liegt z. B. fiir Glaubersalz bei
31°C und etwa 2500 Atmosphiren. Aber die Tam -

mannschen Schmelzkurven besitzen wnoch einen
zweiten merkwiirdigen Punkt 1).
P Fig. 2.
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Verfolgt man den oberen Ast einer solchen Kurve
zu hoheren Drucken und tieferen Temperaturen, so
findet eine abermalige Umkehr der Kurve statt, von
einer bestimmten Temperatur an beginnt nimlich der
Schmelzdruck mit abnehmender Temperatur
abzunehmen; dieser Umkehrpunkt (Fig. 2, M;) ent-
spricht also nicht einem Maximum der Schmelztem-
peratur, sondern einem solchen des Schmelzdruckes;
I, ist dadurch ausgezeichnet, daf hier die latente
Schmelzwirme — 0 ist, sie wechselt hier ihr Vor-
zeichen und wird bei kleineren Temperaturen und
Drucken negativ, d. h. beim Schmelzen wird Warme
abgegeben.

') Letzteren hat Tammann allerdings nicht an
Schmelzkurven, sondern an sogenannten Umwandlungs-
kurven, wie z. B. derjenigen zweier polymorpher Eisarten, be-
obachtet; Tammann hat aber auf Grund der allgemeinen
Analogie von Schmelz- und Umwandlungskurven die bei
den einen beobachteten Erscheinungen auf die anderen,
iibertragen zu diirfen geglaubt.
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Wenn nun ein homogener schmelzfliissiger Welt-
korper, etwa die einstige Erde, sich infolge Wirme-
ausstrahlung abkiihlt, so kénnen wir entweder an-
nehmen, daf infolge von Konvektionsstromen ein
dauernder schneller Temperaturausgleich erfolgt oder
daB die éuBeren Flissigkeitsschichten stets bedeutend
killter sind als die inneren. Nimmt man das letztere
an, so sind weiterhin zwei Fille moglich. Temperatur
und Druck nehmen nach dem Erdinnern hin zu, und
es kann entweder die einer bestimmten Druckzunahme
entsprechende Temperaturzunahme gréfer sein als
die demselben Druckzuwachs entsprechende Erhéhung
der Schmelztemperatur — oder kleiner. Das erstere
ist wahrscheinlicher, und es wiirde daraus folgen, daB
die Erstarrung, d.h. die Kristallisation der homogenen
Flissigkeit in der &uBersten Schicht beginnt. Fir
noch wahrscheinlicher aber hiilt es Tammann, dal
ein dauernder schneller Temperaturausgleich
eintritt. Dann beginnt die Erstarrung in einer mitt-
leren Zone, in welcher der Druck der darauf lasten-
den Ilissigkeitsschicht gerade dem Druck der maxi-
malen Schmelztemperatur entspricht; wir haben nur
festzustellen, wo die Schmelzkurve des fliissigen Pla-
neten von einer Vertikallinie tangiert wird, die sich
der Temperaturerniedrigung (infolge Ausstrahlung)
entsprechend von rechts nach links verschiebt. Es
ist der Punkt M;. Die Kristallisationszone, die das
Erdzentrum schalenférmig umgibt, schreitet bei
weiterer Abkiihlung nach Gebieten geringeren
Druckes, d. h. nach auflen, sowie nach solchen héheren
Druckes, d. h. nach innen hin fort, nach aulen hin
erfolgt die Kristallisation unter Volum verringerung,
nach innen unter Volumvergréferung, den beiden
von M; auslaufenden Asten der Schmelzkurve ent-
sprechend. Jener feste Kristallisationsgiirtel unter-
liegt einer steigenden Spannung, da ja sein Anwachsen
nach innen von VolumvergréBerung, also Druckzu-
wachs, begleitet ist, der Druck erreicht schlieBlich den
maximalen Schmelzdruck (den Druck von 2M,); von
diesem Zeitpunkte ab hort die Kristallisation an der
Innenwand der Zone auf, weil die geringste Kristall-
bildung den Druck vergréBern und sofortige Wieder-
verfliissigung herbeifithren wiirde, wie weit die Tem-
peratur auch sinken mag.

Wir diirfen es iibrigens fiir wahrscheinlich halten,
daB jene Erstarrungszone von vornherein sehr nahe
der Erdoberfliche liegt, da bereits Tiefen von einigen
hundert Kilometern einen Schmelzdruck von iiber
100000 Atmosphéren ergeben. SchlieBlich ist noch
zu bedenken, daf die planetarische Schmelze entweder
von vornherein inhomogen sein oder es mit ab-
nehmender Temperatur werden wird — wie man dies
an erkaltendem Phenol-Wasser-Gemisch sieht: es bilden
sich emulsionsartige, sodann schlierige Fliissigkeits-
gemenge, deren homogene Komponenten sich mit ab-
nehmender Temperatur immer weiter ,spalten®, wie
dies ja auch fiir die Eruptivgesteinsmagmen aus petro-
graphischen Grilnden vielfach angenommen wird.

Man hat die obigen Betrachtungen Tammanns
‘also fiir jede einzelne der fliissigen ,Phasen® anzu-

stellen und gelangt dadurch zu einer groBeren Anzahl
verschiedener Erstarrungszonen, die bei verschiedenen
Temperaturen, also zu verschiedenen Zeiten, sowie
unter verschiedenen Drucken, also in verschiedenen
Tiefen, ins Dasein treten und nach aullen wie nach
innen gegen einander anwachsen. Die zwischen je
zwei Erstarrungsschalen liegenden Fliissigkeitszonen,
deren jede aus einer oder infolge von Differenzierung
aus mehreren Fliissigkeiten besteht, werden bald
Druckverminderung, bald Druckvermehrung aufweisen,
je nachdem die Kristallisation an der inneren oder
an der dulleren Wand des fliissigen Giirtels iiberwiegt,
denn erstere ist von Kontraktion, letztere von Dila-
tation begleitet. Im ibrigen kann infolge immer
erneuter ,Differenzierung® der Fliissigkeiten und

Ausscheidung neuer Kristallarten eine vielfache Ver-
zapfung benachbarter Erstarrungsschalen eintreten,
so daB eine Anzahl von Fliissigkeitskammern entsteht
Kurz, wir gelangen zu ,peripherischen

Fig. 3.

(Fig 3).

Die Flissigkeit ist in @ und o’ differenziert, die Kristallisationszone b
witchst auf Kosten von @ nach innen, die Zone »’ auf Kosten von a’
nach auBen.

Magmenherden®, deren Druck mit fortschreitender Ab-
kithlung der Erde oszilliert, und dies kann zu wieder-
holten Berstungen der &uleren Schalen und Magma-

ergiissen fithren — vulkanische Eruptionen.

A. Stiibel?) ist nun auf ganz anderem Wege als
dem obigen zu peripherischen Einzelherden gelangt.
Das Studium von Vulkanen Amerikas und des Atlan-
tic sowie eine Betrachtung der Mondkrater fiithrten
Stiibel zu der Uberzeugung, daf die Vulkanberge
— besonders diejenigen vom Caldera-Typus — sich
als ,monogene Baue“ dokumentieren, die ihre Exi-
stenz im wesentlichen einem ersten, dullerst gewaltigen
Ausbruch verdanken, dem gegeniiber alle etwaigen
spiiteren Eruptionen geringfiigig sind. Daraus ergab
sich die Annahme peripherisch gelegener erschépf-
licher Reservoire anstatt eines einzigen gewaltigen
Zentralherdes.

) Uber die genetische Verschiedenheit vulkanischer
Berge. Leipzig 1903. Max Weg. (Rdsch. XVIII, 681).
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