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Wir beginnen unsere Betrachtung mit einem sehr verbreiteten
fiir Geologie und Petrographie fuBerst wichtigen Stoff, dem Wasser.

Ihnen sind sicher drei Zustandsformen!) des Wassers bekannt,
tatstichlich kennt man deren mehr.

Wir wollen uns bei unseren Betrachtungen mdglichst hiufig der
graphischen Darstellungen bedienen, die die Anschaulichkeit und Uber-
sichtlichkeit wesentlich erhéhen. In dem Diagramm (Fig. 7) will ich

-”-.ffﬁ Fig. 7.
| zisg | Linie 48 = Dampfdruck des Wassers.
L Linie ¢4 — Dampfdruck des Eises.
/ Punkt 4 — Schmelzpunkt des Eises bei
' 1,6 mm Druck.
2200t h{ Linie 42 — Anderung des Schmelzpunk-

tes mit steigendem Druck
fiir Eis [

TR

Linie O£ Schmelzpunkts-Druckiinde-
rung fiir Eis /7
Punkt 22 = Umwandlungspunkt
_ ) Bis 7+ Bis /7.
= IWersser
:EI | : :
[ I 1) Teh gebrauche das Wort Zustands-
; form an Stelle von Aggregatzustand,
i d z z
i s um  Irrtiimer zu vermeiden, In vielen
0 B i . e Y
! ‘\ e Lehrhiichern finden sich noch die drei
| - o au o+ - . & J
Li Gameme : __?}[.——--""’ Agoregatzustinde: gasformig, flissig, fest,
| P . 44 . = - - P
i . Diese Kinteilung ist, wie wir des défteren
| (,____,.---' f)tu}e;uf y :
s betonen werden, ginzlich unrationell. Da-
=zz ar e : ; : .
Fairen i o gegen soll die Bezeichnung Zustandsform

Fig. 7. simtliche Zustinde umfassen, in denen



= g

die Anderungen des Gleichgewichtes zwischen den Zustandsformen des
Wassers durch Druck und Temperatur darlegen, und zwar seien nach
oben Drucke, lings der Abszisse Temperaturen aufgetragen.

Wenn wir zunichst das Gleichgewicht zwischen dem fliissigen
Wasser und dem Dampf betrachten, so wissen wir, dall jeder Tem-
peratur ein ganz bestimmter Dampfdruck und jedem iiuBeren Druck
eine ganz bestimmte Siedetemperatur des Wassers zukommt., Ver-
hinden wir séimtliche Drucke, die den verschiedenen Temperaturen ent-
sprechen, durch eine Linie, so erhilt dieselbe etwa die Form der
Linie .A/5. Diese Linie bildet eine Grenze zwischen dem Existenz-
gebiet des Wassers und demjenigen des Dampies. Lings der Linie
selbst sind die beiden miteinander im Gleichgewicht. Die geometrische
Darstellung gibt hier sehr genau die tatséichlichen Verhiltnisse wieder:
die zweidimensionale Fliche stellt ein System mit zwei Freiheiten dar,
Wasser ohne Dampf ist ein System aus einer Komponente und einer
Phase, ein solches besitzt F'=1-} 2 — 1 = 2 Freiheiten. Wir kénnen
Druck und Temperatur nach Belieben variieren. Das gleiche gilt von
reinem Dampf. Sind die beiden in Beriihrung, so hat das System nur
noch eine Freiheit und wird dementsprechend durch eine eindimen-
sionale Linie dargestellt. Aber nicht nur das fliissige Wasser, auch
das Eis hat einen Dampfdruck und dieser hat fiir jede Temperatur
einen ganz bestimmten Wert. Wir haben also eine zweite Linie CA,
lings deren Eis und Dampf nebeneinander im Gleichgewicht sind und
die uns ein System mit einer Freiheit, ein sog. monovariantes System
darstellt.

Die beiden Linien werden sich irgendwo schneiden: in diesem
Schnittpunkt 4 werden also die Dampfdrucke von FEis und Wasser
gleich sein, es werden Dampf-, Eis- und Wassergebiet einander be-
riithren, d. h. diese drei Aggregatzustinde sind miteinander im Gleich-
gewicht. Hier liegt ein System ohne Freiheit, ein invariantes System
vor; es wird geomefrisch durch einen nulldimensionalen Punkt dar-
cestellt.

Andern wir jetzt eine der Bedingungen. so verschwindet eine
Phase oder umgekehrt, solange die drei Phasen nebeneinander vor-
handen sind, kénnen wir weder den Druck noch die Temperatur fdndern.
Solche invariante Punkte sind von grofer Wichtigkeit als thermo-
metrische Fixpunkte. Der vorliegende besteht bei - 0,0076°¢ und
4.6 mm Quecksilberdruck. Wiirden wir die Temperatur erhéhen, so
ein und derselbe chemische Stoff auftritt. Also sowohl den Gaszustand, den isotrop-
tliissigen (bzw. amorph-festen) Zustand und simtliche kristallinischen Modifikationen.
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wiirde Eis verschwinden, wiirden wir dieselbe erniedrigen, so wiirde
das Wasser verschwinden. Wenn wir aber den Druek erhéhen, so ver-
schwindet der Dampf und wir gelangen zu einem neuen monovarianten
System, bestehend aus Eis und Wasser im Gleichgewieht. Es ist nun
von Interesse, etwas dariiber zu erfahren, wie die Gleichgewichtslinie
zwischen Eis und Wasser verldunft, d. h. mit anderen Worten, wie der
Schmelzpunkt sich mit dem Druck findert.

Um dies vorauszusagen, denken wir an unsere Regel von Actio
und Reactio. Es ist eine bekannte Tatsache, daf Eis auf dem Wasser
schwimmt, d. h. daB das FEis ein groBeres spezifisches Volumen hat
als das Wasser. Durch Druckerhéhung mubB die Verschiebung des
Gleichgewichts zugunsten derjenigen Phase erfolgen, die das geringere
Volumen hat, d. h. zugunsten des Wassers. Der Schmelzpunkt wird
bei steigendem Druck tiefer werden.

Ein bekannter Versuch diene zur Illustration des Gesagten: Uber
einen Kisklotz, der in dem warmen Zimmer die Schmelztemperatur hat,
spannen wir einen mit Gewichten belasteten Draht, der Draht iibt
dadurch einen Druck auf die entsprechende Stelle des Eises aus, hier-
durch sinkt der Schmelzpunkt, es tritt Schmelzung ein, das Schmelz-
wasser wird emporgeprelit und gelangt so wiedernm an Stellen nor-
malen Druckes, wo es wieder gefriert. So sehen Sie den Draht langsam
in den Eisklotz hineinwandern, ohne denselben zu trennen.

Qantitativ 1iBt sich die Anderung des Schmelzpunktes mit dem
Druck aus nachstehender thermodynamisech abgeleiteter Formel be-
rechnen:

dT T(V—-V’) : ;

= * oder inteeriert

dp q
(

VoV’ e A e i 1A

pi—ps = 2.3 (log T, —log T,)

Hier bedeuten V und V’ die spezifischen Volumina des festen und

des fliissigen Zustandes, d. i. also das Volumen von je | g des festen

Stoffes und der Fliissigkeit bei ihrem Sehmelzpunkt. T, und T, sind

die Schmelzpunkte in absoluten Graden bei den Drucken p, und p,,

q ist die Schmelzwirme. Zihlen wir V und V° in Litern, p, und p,

in Atmosphiiren, so miissen wir q in Literatmosphiren ausdriicken.

Eine kleine Kalorie ist gleich 24,19 Literatmosphiiren. Wir miissen

daher die in Kalorien ausgedriickte Schmelzwirme durch 24,19 divi-
dieren, X

Fiir das Wasser berechnet sich nach dieser Formel die Anderung

des Schmelzpunktes mit dem Druck zu —0,0077° pro Atmosphire

R s s =R 5



2l

Druckzunahme. Thomson!) fand experimentell fiir 8,1 und 16.8 Atmo-
sphiiren Drucksteigerung eine Abnahme des Schmelzpunktes von 0,059
und 0,129° wihrend sich aus der Formel 0,062 und 0,127, also nahezu
identische Werte berechnen.

Die Linie, die das Gebiet des festen und fliissigen Zustandes
vonemander trennt, wird nach dem Gesagten eine nach links geneigte
(Gestalt besitzen. Sie ist bis zu sehr hohen Drucken verfolet worden.
Wie Sie sehen, sinkt der Schmelzpunkt fiir 2200 Atmosphiren bis zu
ca. — 229 herab.

Die Tatsache, daf der Schmelzpunkt des FEises durch Druck
erniedrigt wird, diirfte eine ganz bedeutende Rolle bei dem Zustande-
kommen, sowohl als auch bei der Bewegung der Gletscher spielen.

Bekanntlich finden wir Gletscher niemals auf einzelnen Berg-
gipfeln, sondern stets in Bergmulden und -siitteln, die von mehreren
Gipfeln umsdumt sind.  Das Gletschereis unterscheidet sich von dem
gewohnlichen Eis unserer Seen und Fliisse durch seine eigenartige
kirnige Beschaffenheit. Das Korn erreicht hiiufig die Grofe eines
Hiihnereies. Und zwar ist stets das Korn der (iletschersohle griiBer
als dasjenige des Gletschergipfels und das Korn grofier Gletscher
grifer als dasjenige kleiner Gletscher. Das Zustandekommen dieses
Eises konnen wir nun nach dem vorhin Dargelegten leicht erkliren.
Die atmosphirischen Niederschlige sammeln sich wiihrend des Winters
in der betreffenden Talmulde an: von den umgebenden Gipfeln gleiten
dieselben in Lawinenform gleichfalls in die Talmulde hinein und hiufen
sich daselbst an.  Mit der Zeit erreichen diese Anhiufungen ganz
enorme Dimensionen, da wihrend des kurzen Sommers ein Weg-
schmelzen nur in fuferst geringem MaBe erfolgt, und iiben daher auf
ihre Sohle einen nicht unbedeutenden Druck aus.

Die Temperaturverhiiltnisse in dieser Masse sind nun durch
folgende Bedingungen gegeben: An der Oherfliche herrseht die Tem-
peratur der Luft, die bekanntlich starken Schwankungen unterworfen
ist, wiihrend an der Sohle die relativ konstante Temperatur des Erd-
bodens herrscht. Durch diese Temperatur des Erdbodens wird zuniichst
das mit demselben in Beriihrung befindliche Eis zum Schmelzen ge-
bracht, wobei die Temperatur des Eises, wie wir eben cesehen haben.
unverdndert bleiben muff und zwar wird sie die Schmelztemperatur fiir
den betreffenden an der Sohle herrschenden Druek annehmen. also
betrichtlich unter 0° liegen. Die iiberlagernde Eisschicht sinkt nach,

1) Proc. Roy. Soe. Edinb. (1850), 11, 267.
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wihrend das Schmelzwasser nach oben gedriickt wird, also an Stellen
geringeren Druckes gelangt und hier infolgedessen gefrieren mufl. Das
nachgesunkene Eis taut seinerseits und so geht der Vorgang andauernd
fort. Es findet ein unausgesetztes Tauen und Wiedergefrieren statt;
hierbei wird natiirlich dauernd Wirme vom Erdboden durch die Eis-
masse nach der AuBenseite transportiert und bewirkt, daff die gesamte
Eismasse stindig auf ihrem Schmelzpunkt erhalten bleibt.

Tatsdichlich herrscht, wie HefB!) zeigen konnte, bereits 2—3 m
unterhalb der Oberfliche der Gletscher die Schmelztemperatur des
Eises, also eine infolge des zunehmenden Druckes von oben nach unten
abnehmende Temperatur. In der nachstehenden Tabelle ist unter
_berechnet* die aus der Hohe der Eisschicht resp. den sich daraus
ergebenden Drucken berechnete Schmelztemperatur, unter ,beobachtet*
die tatsichlich gemessene Gletschertemperatur angegeben. In einigen
Fillen ist die gefundene Temperatur etwas tiefer als die berechnete,
was dafiir spricht, daB auBer der senkrechten Druckkomponente unter
Umstinden auch noch eine durch die seitliche Pressung (stress) hervor-
gerufene auf die Unterlage wirkt.

Tahbelle II.

Tiefe in m Temperatur in * C Differenz
beoh. ber.
18 - 0,012 — 1,015 4 0,003
20 —0OEs -— 0,020 — 0,003
42 — 0,088 — 0,029 0,009
b4 0,046 — 0,037 — (0,009
66 — 0,055 0.045 — 0,010
V8 — 0,062 — 0,053 0,009
82 — 0,062 — 1,056 — 0,006
148 0,137 — 0,100 — (0,037

Das dauernde Schmelzen und Wiedergefrieren bewirkt nun aber,
daB das Korn des Eises verindert wird. Es findet ein dauerndes
Umkristallisieren statt, bei dem jedoch immer nur ein Teil der Masse
fliissig ist, wiahrend die nicht geschmolzenen festen Teile als Kristal-
lisationszentren dienen.

Es ist klar, daB bei einem solchen Umkristallieren die Korngrofie
stets zunimmt. Je ofter sich daher der Prozeli des Umkristallisierens
wiederholt, um so griBer werden die einzelnen Individuen werden. Die
Kérner werden also um so grofier sein, je iilter sie sind und je tiefer
sie liegen, wie wir dies ja auch tatsiichlich festgestellt haben.

1) H. HeB. ,.Die Gletscher®, S. 152.
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Als Beigpiel fiir die kornvergréfiernde Wirkung partieller Um-
kristallisation mégen die bheistehenden 2 Abbildungen dienen (Fig. 8 u. 9).
Das erste Bild (Fig. 8) zeigt die ca. 500fach vergroferten Kristalle
eines wenig ldslichen Stoffes, der Harnsiure. Die Kristalle sind so
winzig, daB die einzelnen Individuen trotz der starken Vergroferung
kaum sichtbar sind. Ich habe von dieser Harnsiiure einiges mit Wasser
iiberschiittet und ca. 10—15mal erwiirmt und wieder abgekiihlt, wobei
sich immer nur sehr geringe Mengen losen konnten. Fig. 9 zeigt die
dadurch erzielte KorngroBe in derselben Vergrifierung wie Fig. 8.

Fig. 9.

=

Die Regelation scheint nun aber auch die beste Erklirung fiir
die Bewegung der Gletscher zu geben. Die Gletscher bewegen sich
wie ein langsam flieBender Strom talabwiirts. Tatsfchlich ist nun auch
diese Theorie von Thomson und Tyndall fiir die Bewegung der
Gletscher gegeben worden und obgleich sich von einigen Seiten Wider-
spruch erhoben hat, so findet sie auch heute noch durch manche Ge-
lehrte, z. B. durch E. v. Drygalski, ihre Vertretung.

Wir miissen uns denken, daf das durch Schmelzen entstehende
Wasser nur zum Teil in dem Gletscher zirkuliert, zum Teil dagegen
aus demselben herausgeprelit wird und so plitzlich an Stellen nie-
drigeren Druckes gelangt, wo es infolge seiner unter 0° liegenden Tem-
peratur alsbald gefrieren muB. So bewegt sich der Gletscher langsam
talabwiirts.

Diese Annahme schlieft natiirlich nicht aus, dab sich der Gletscher
auch zum Teil durch sein eigenes Gewicht infolge der Translations-
fihigkeit des Eises vorwiirts schiebt?).

1) Vgl. hierzu die Polemik von Miigge und v. Drygalski, N. Jahrb. 1899,
IT, 1282 1900, 1%%: 1901, 1, 135.
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{Ther den Druck, den der Gletscher auf seine Sohle ausiibt, konnen
wir genaue Zahlen nicht angeben. Rechnen wir nur die senkrechte
Komponente, so kommt fiir dieselbe lediglich die Michtigkeit des Glet-
schers in Frage. Fiir Jochgletscher (Gletscher 1. Ordnung) scheint
dieselbe in Maximo H00 m, fiir Talgletscher wohl 1000 m und mehr
zu betragen. Das Inlandeis der Polargegenden besitzt dagegen eine
noch wesentlich grofere Michtigkeit. Auch fiir dieses ist die gleiche
Art der Bewegung festgestellt worden. Da je ea. 11 m einer Atmo-
sphiire entsprechen, so kann es sich also um Drucke von 50—100
Atmosphiiren und dementsprechend um Sehmelzpunkte von —0.5 bis

19 handeln.

Eine Bestiticune unserer Erklirung der Gletscherbildung und
-bewegung kionnen wir in den thermischen Entstehungsbedingungen der-
selben erblicken. Warme Winter und kiihle Sommer wirken fordernd,
heiBe Sommer und strenge Winter dagegen hindernd auf die Gletscher-
bildung. Eine o6fters um den O-Punkt herum schwankende Temperatur
ist fiir die Gletscherbildung wesentlich geeigneter als anhaltend strenge
ICiilte.

Wird der Druck sehr stark gesteigert, bis iiber 2200 Atmo-
sphitren, so erfihrt das Eis eine Umwandlung dhnlich der Umwandlung
des Aragonits in Kalkspat. s entsteht eine neue Modifikation des
Fises und diese hat ein geringeres Volumen als das Wasser. Der
Schmelzpunkt verschiebt sich also nun mit steigendem Druck wieder
nach hoheren Temperaturen, wie dies durch die Linie /) £ der Fig. T
angedeutet ist, die die Grenzlinie zwischen Wasser und dieser neuen
Modifikation des Eises darstellt. Betrachten wir nun das so erhaltene
Diagramm, so sehen wir die auffallende Tatsache, daf man durch
Steigernng des Druckes unter Umstéinden beispielsweise bei —13—20°
das Fis zuniichst zum Schmelzen bringen kann, wihrend eine weitere
Steigerung ein Wiederfestwerden bewirkt.

Diese Tatsache scheint von gewissem Interesse bei den Spreng-
wirkungen des Eises zu sein. Wie Sie wissen, wirkt das Eis stark
bei der Zerstorung unserer Felsen mit. Das Wasser dringt in die
Ritzen derselben ein und wenn es im Winter friert, dehnt es sich aus
und treibt die Felsen auseinander. Wir sehen aber sofort, daf es dem
Wasser nur dann gelingen wird, den Felsen zu sprengen. wenn der
selbe bereits nachgibt, bevor der Druck 2200 Atmosphiren erreicht
hat. Widersteht der Felsen diesem Druck, dann tritt beim Gefrieren
eine weitere Drucksteigerung nicht mehr ein; der Felsen wird also
nicht gesprengt werden. So kénnen wir es uns wohl erkliren, daf in
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kalten Gegenden, wo die Temperatur hiufig weit unter —20° sinkt,
noch nicht alle Felsen durch das gefrierende Wasser zerstort sind.
Es kinnen eben nur die lockeren Felsen vernichtet werden, da der
Druck von 2200 Atmosphiren nicht iibersehritten werden kann.

Alnliche Betrachtungen, wie die am Wasser gemachten, diirften
von besonderem Interesse fiir einen Stoff sein, der, wie jetzt wohl all-
gemein angenommen wird, die Hauptmasse unserer Erde ausmacht.
Es 1st dies das Eisen.

Das mittlere spezifische Gewicht unserer Erdkruste liegt etwa
um 2,8, dasjenige der gesamten KErde betrigt dagegen 5,6. Es ist
daher die Annahme zweifellos richtig, daf das Erdinnere aus einem
spezifisch schweren Stoff besteht, einem Stoff vom spezifischen Gewicht
iiber 7; es kommen hierfiir wohl nur Schwermetalle in Frage. Die
Wahrscheinlichkeit liegt nun nahe, daf der Kern der Erde aus einem
schweren Material besteht, das auch in der Erdoberfliche hiiufig ist.
Dies ist nun der Fall fiir das Eisen'). Die Annahme, daf der Erd-
kern im wesentlichen aus Eisen besteht, wird auch wirkungsvoll be-
stitigt durch die Probesendungen von anderen Weltkirpern, die wir
aus dem [Kosmos erhalten, die Meteoriten,

Denken wir uns also das Erdinnere aus reinem Eisen bestehend,
so kiénnen wir folgende Berechnung anstellen.

Setzen wir das spezifische Gewicht des Eisens zu rund 7 und
nehmen eine Ausdehnung beim Schmelzen zu ea. 109/, an, also ein
spezifisches Gewicht des geschmolzenen Eisens von 6,4, Ferner setzen
wir die spezifische Schmelzwiirme des Eisens zu rund 50 Kal., d. i, also
70/24,19 Literatmosphiren und die Schmelztemperatur zu 1800 ¢ absolut.

24 10.1200/ 0 1\ o
Wirerhalten nunfiirdie Zunahme des Schmelzpunktes sl J_f:[': Sl
il. i. 0,011° pro Atmosphiire Druckzunahme.

Bei einem mittleren spezifischen Gewicht der Erdmasse von 5.6
ist nun der Druck auf den Erdmittelpunkt pro Quadratzentimeter bei
einer Linge des Erdhalbmessers von 600 Millionen em, 3360 Millionen g,
das sind {iber 3 Millionen Atmosphiiren. Es miifite also. gleichmiBice
Steigerung vorausgesetzt, der Schmelzpunkt des Erdinnern um 330009
steigen und wir konnten versucht sein, anzunehmen, daf das Erdinnere
nicht fliissig, sondern fest sei.

1) Die Notwendigkeit eines metallischen Lrdinneren folgert auch Wiecher
aus Beobachtungen iiber die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Erdbebenwellen,
Nachr. von der Kpgl. Ges. der Wissensch., zu Gittingen mathem.-phys. Klasse 1897,
5. 221 4.
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Allerdings ergeben Messungen an der Erdoberfliche, daf die
Temperatur der Erde nach dem Erdinnern zu pro 55 m um ca. 1.9
zunimmt und wir wiirden, wenn wir diese Zunahme bis zum Erdinnern
fortgesetzt dichten, zu Temperaturen von 170000° gelangen.  Die
Annahme einer solchen Zunahme ist aber giinzlich unberechtigt, da
die Wiarmeleitfihigkeit der vorziiglich aus Silikaten bestehenden Erd-
kruste unvergleichlich viel schlechter ist als diejenige des metallischen
Erdinnern. Ja wir miissen annehmen, daf die Temperatur des letz-
teren 30000° nicht anniihernd erreicht!). Dennoch diirfen wir nicht
auf einen festen Zustand des Erdinnern schlieBen und zwar aus fol-
gendem Grunde:

Eine weitgehende Extrapolation aus den unter Normaldruck be-
stimmten Verhiiltnissen wiire nur dann gestattet, wenn wir die Garantie
dafiir hiitten. daf sowohl die Volumiinderung, also V—V’ als auch g
hei zunehmendem Druck ihren Wert beibehielten oder wenigstens der
dp
einfach proportional, die Linie, die die Anderung des Schmelzpunktes
mit dem Druck angibt, wiire eine gerade Linie, wie wir dies sche-
matisch bei dem Wasserdiagramm gezeichnet hatten. Tatséchlich aber
trifft diese Voraussetzung, wie ausgedehnte Untersuchungen namentlich
Tammanns gezeigt haben, keineswegs zu. Mit zunehmendem Druck
bleibt ¢ praktisch konstant2), wihrend V—V’ abnimmt. Die Kurve
der Schmelzpunkte kriimmt sich gegen die Druckaxe, ja es scheint,
daB bei sehr hohen Drucken V—V’ den Wert O erreicht, um dann
negative Werte anzunehmen. Bei sehr hohen Drucken wiirden sich
danach alle Stoffe #hnlich wie das Wasser verhalten, d.i. mit zu-
nehmendem Druck tiefer schmelzen.

Die Druckschmelzkurve erhilt nach diesen Uberlegungen die in
Fig. 10 schematisch dargestellte Form. Zuniichst steigt der Schmelz-
punkt mit dem Druck, solange V—V’ positiv ist, Teil ab der Kurve,
erreicht ein Maximum, wenn V—V' =0 ist (Punkt &), nimmt wieder
ab. wenn V—V' negativ wird (éc).

Tatsiichlich vermochte Tammann, der Drucke bis zu 4000 Atmo-
sphiiren anwandte, in einem Fall, niimlich beim Dimethylithylkarbinol,
das Maximum nahezu zu erreichen. Man - erkennt dies leicht aus der

Quotient /V—V’ konstant bliebe. Dann wiire ja der Temperatur

1) Die erhebliche Zunahme der Temperatur, wie wir sie an der Erdoberfliche
beobachten, diirfte nur bis zu einer Tiefe von ea. 40 km giiltig sein. Siehe darviiber
Nitheres im letzten Kapitel.

)

2) Tammann, Kristallisieren und Schmelzen, 5. 209 ff.
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Fig. 11%Y). Fir andere Stoffe, wie Cyanwasserstoff, Ameisensiure,
Acetophenon, Naphtalin, Essigsiure, erkennt man deutlich die Kriim-
mung gegen die Druck- y
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Fig. 10. Fig. 11.

sphiiren eben noch wesentlich zu niedrig, sie sind ja aber auch ver-
schwindend wenig, verglichen mit den obenerwiihnten Drucken im Erd-
innern. Es scheint daher wohl berechtigt, auf Grund der Tammann-
schen Versuche das Erdinnere als fliissie anzusehen.

Die polymorphe Umwandlung.

Aufer dem Ubergang von dem fliissigen in den festen Zustand
und umgekehrt vermogen die Stoffe noch eine Reihe anderer Zustands-
inderungen zu erfahren, es sind dies die Anderungen der Modifikation.
Was man darunter versteht, diirfte Thnen bekannt sein.

Wir kennen zahlreiche Fille, wo chemisch-analytisch gleich zu-
sammengesetzte feste Stoffe sich in bezug auf ihre physikalischen und
chemischen Figenschaften ganz betriichtlich voneinander unterscheiden.
Diese Erscheinung nennen wir Polymorphie.

1) Die Werte hierzu sind aus Tammann: , Kristallisieren und Schmelzen®.
8. 217 ff. entnommen.
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