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bie Arbeit beguinitigt, und in febr feltenen Fallen durdh Anwefens
beit von Aalen, Mufdeln und Pilangenvejten einen Jufammen:
bang mit ber Grboberfliche verrdth, Wie nun quéd ben oben
begeichneten Urjachen bie aufiteigenden Duellen bisweilen wirmer
find, ald nad) ber geringen Jiefe bed Bohrlodhd au evwarien
wire; fo wirfen in entgegengefeptem Sinne filtere Waffer,
welde aud feitwdctd ufiihrenden Queerfliften Hervorbredhen.

€8 ift beveitd bemerft worben, baf Punfte, weldhe im
Snneren ber Grbe bei geringer Tiefe in berfelben BWerticallinie
liegen, gu fehr verfdhiebenen Jeiten bad Marimum und Minimum
ber burdy Sonnenftand und Jafkreszeiten verdnderten Temperatur
ber Atmofphire empfangen. Nac) ben, immer fefir genauen
Beobadytungen von Quetelet 7 find bie tiglidhen BVariationen
fdon in dex Tiefe von 34, Fuf nidt mehr I\cmerfbm unb
su Biffel frat die Hodfte Temperatur in 24 Fuf tief einge-
fenften Thevmometern erft am 10 December, bie niebrigite am
15 Suni ein.  Aud) in ben jhonen BVerfudhen, die Forbed in ber
Nibe von Edinburg fdber bad Leitungévermogen verfchiebener
®ebirgéarten anftelite, fraf bad Marimum ber Wirme im ba-
faltartigen Trapp von Calton-Hill exft am 8 Jamuar in 23 Fup
Fiefe ein.® Nad) der vieljdhrigen Reife von Beobadhtungen
Yvago's im Garten ber Pavifer Sternwarte find im Laufe
eined gamgen Sahred nod) felr fleine Temperaturs Unterjchiebe
big 28 Fup unter ber Oberflache bemerfbar gewefen. Eben
fo fand fie Bravaié nod) 1° in 267, Fuf Jiefe im Hohen
Rorben su Boffefop in Finmark (Br. 69° 587), Der Unter-
ﬁ&b awifden den Hodbften und niebrigften Temperaturen bes
Safeed ift um fo fleiner, je tiejec man hinabfteigt. MNadh
Fourrier nimmt Dbiefer Unterjhied in geometrifcher NReife ab,
wenn bie Tiefe i arithmetifder widit.
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Die invariable Eedfdidt ift in Hinjidt ihrex Tiefe
(ifired Abjtanbed von ber Lberfliche) zugleih abhingig von
ber Polhiohe, von ber Leitungsjahigfeit ded umgebenben Ge-
fieind, undb Der Grofe bed Temperatur- Unterjdhicbed wifchen
ber Beifieften unbd falteften Jahredzeit. In ber Breite von Parid
(48" 50) werben Herfommlich bie Tiefe und Temperatur ber
Caves de I'Observatoire (86 Fuf unb 119,834) fiir Tiefe und
Femperatur ber invariablen Eedfdidt gehalten. Seitbem
(1783) Gafiini unb Legentil ein fehr genaued Vuediilber-
Shermometer in jenen unterivbifhen Raumen, welde Theile
alter Steinbriiche find, aufgeftellt haben, ift bder Stand bed
Quedifilbers in der Rdfre um 0°,22 geftiegen. * b bie Urfach
biefes Steigend einer jufilligen Vevdnberung ber Thermometers
€cale, bie jeboch von Avago 1817 mit er ifm eigenen Sorgfalt
berichtigt worben ift, ober witfli§ einer Wivme- Erhhung
jugeicrieben werben miifie; it nod) unentjdhieden. Die
mittfere Tempevatur ber Luft in Parié ift 100,822, Bravaid
glaubt, baf bas Thermometer in ben Caves de I'Observatoire
jdbon untexr ber ber Grenge ber invariablen Grdichicht fiebe,
wenn gleid) Gaffini nody Unterfdhiede von gwei Hunberttheilen
eined ®rabes pwifen ber Winter- und Sommer- Temperatur
finben wollte ®, aber freilih bie wdivmere Temperatur im
MWinter. MWenn man bdad Mittel vieler Beobadtungen ber
Bobemvirme gwifdhen den Parallelen von Jirid (47° 22°) und
Upfala (59° 51°) nimmt, fo erhalt man fir 1° Temperatur-
Sunafme bie Tiefe von 67Y, Fuf. Die Unterjchiede bex
Breite feigen nue auf 12 bis 15 Fuf Tiefe, und jvar nl)_q_e__
regelmdpige Berinberung von Siiben nacdh Noxbeny weil ber
gemwif vorhanbené Ginfluf dec Breite fidh i biefen, noch
u engen Gremgen ber BVerfchiedenheit ber Jiefen mit bem




Cinflug Dder Leitungéiabigleit bes Bobens und der Sebler ber
Beobadptung veumifcht,

Da bie Crdichicht, in der man anfangt feine Tempevatur-
Bevinberung mehv ben gangen Jahres-Cyclus inburch au bes
mexfen, nady der Theovie ber Wirme-Bertheilung um fo fweniger
von ber Dberflidye entfernt liegt, al8 bie Marima und Mi-
nima ber Jalhres-Temperatur weniger von einander verjchieden
find; fo hat biefe Betraditung meinen Freund, Heren Boufjin-
goult, auf bie fdarfiinnige und bequeme Methobe geleitet, in
ber ~Tropengegend, befonders 10 Grad nordlich und fidlich
vom Aequator, bie mittlere Temperatur eines Orté purc) Die
Beobachtung eined Thermometers gu beftimmen, bad 8 big
12 3oll in einem bebedten Raume -eingegraben ift. Su
ben ver{dhieDenjten Stunden, ja in verichiedenen Monaten (wie
bie Verfuche vom Oberft Hall nahe am Littoval des Choco, in
Zumaco; bdie von Salaga in Quito; bie von Bouffingault in
la Yega de Zupia, Marmato unb Anserma Nueve im Gaucas
Thale beweifen), Hat bie Tempevatur nicht um gwei Sehntel
eined ®rabed vaviivt; und faft in Denfelben Grengen ift fie
ibentifh mit Dev mittleren Tempevatur ber Luft an {oldjen
Ortent gewefen, wo leptere aud fhimblichen Beobadhtungen hers
geleitet worben ift. Dagu blied biefe Jbentitdt, was ibevaus
merfotiedig fcheint, fih vollfommen gleidy: die thermos
metrifden Sonben (vou weniger alé 1 Fuf Tiefe) mochten
am feifen Ufer der Sitdjee in Guayaquil und Payta, ober in
einemn  Inbdianer - Dovidhen am  Abhange bdes Bulfand von
SBugace, bas ih nadh meinen Bavometer - Meffungen 1356
Tollen (26482 Mieter) hoc 1iber Dem Meege gefunden habe,
angeftellt werben. Die mittleren Fempevaturen waven i biefen
$Hoben - Abjtanden um volle 14 ver{djieden. 4!
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Gine bejonbere Aufmertjamfeit verbienen, glaube idh, et
Beobadytungen, bie i) in ben Gebirgen von Peru und WMerico
gemadyt habe: in Bergwerfen, welde hoher liegen ald der Gipfel
bed Pic von Teneriffa; hober ald alle, in die man wohl bid
bahin je ein Thermometer getragen batte. Mefhr ald woljtaufend
Fuf dber dem WMeeredfpiegel habe idh bie unterirdifdhe Luft
14° wirmer al8 bie dufere gefunben. Dad peruanijde Stadts
den Micuipampa 2 liegt ndmlidy pach meinen aftronomijden
und hypfometrifhen Beobadbtungen in ber fiidlidhen Breite von
6° 43’ und in ber Hobe von 1857 Toifen, am Fuf bes,
wegen feined Silberreidhthums beriihmien Cerro de Gualgayoc.
Der Gipfel biefed faft ifolivten, fidy caftellartiy unb maleriid
ethebenben Berged ijt 240 Toifen hober alé dbad Stvafenpflajter
beg¢ Stibtchend Micuipampa, Die Aufere Luft war fern vom
Stollen-Munblod) der Mina del Purgatorio 5°7; aber in bem
Inneren ber Grubenbaue, ofmgefdhr in 2057 Joifen (12342
Fuf) Hobe iber dbem Meere, fab ich bad Thermometer berall
bie Tempevatur von 1998 angeigen: Differeny 14%1. Dasd
Raltgeftein war vollfommen troden, unb fehr wenige Bergleute
arbeiteten Dort, Jn Der Mina de Guadalupe, bie in berfelben
Hobe liegt, fand iy bie inneve Luft- Temperatur 14°4: aljo
Diffeveny gegen bie dupere Luft 89,7, Die Waffer, welde hier
aus ber febr .lmﬁm Grube Hervorfteomten, batten 1193, Die
mittlere jabrliche Luft- Temperatur von Micuipampa ift wales
fdbeinlich nidht iber 7015, In Merico, in den veidyen Silberbergs
werfen von Guanaruate, fand id in ber Mina de Valenciana 4

bie Aufere. Luft- Temperatur in der Nife ded Tiro Nuevoss
(7122 Fuf aber t*ep‘l_ Meeve) 21°2; und bdie Cuubenbaft™im
Fiefjten, in Dden Planes de San Bernardo (1530 $uf unter ber
Deffnung beé Edbacbtes Tiro Nuevo), volle 27°: ohngefabr bie
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Mittel - Temperatur des Littovald am mericanijhen Meevbufen.
3n ciner Stvede, welde 138 Fuf hoher ald bie Sofle bex
Planes de San Bernardo liegt, jeigt fidh, aus bem Queer:
Geftein ausbredyend, eine Quelle mit ber Wirme von 29°,3.
Die von mir beftimmte novdliche Breite ber Bergftadt Guanas
ruato ift 24° 0/, bei einer Mittel-Temperatur , welde ofngefdly
gwifdhen 1598 und 1692 falt. @6 wirbe ungeeignet fein
hier tiber bie Urfachen vielleicht gany localer Grhdhung der unters
irbijchen Temperatur in Gebirgdhohen von fechd- bis zrwdlftaufend
Buf, {dier gu begrimbenbe BVermuthungen aufpuftellen.

Ginen merfwiirdigen Gontraft bieten bie Werhiltniffe des
Bobeneifed in ben Steppen bes nordlichften Afiend dar. Trof
ber fniliejten Jeugniffe von Gmelin und Pallag war felbft
bie Grifteny Defielben in Jweifel gesogen worben. Ueber bie
Berbreitung und Dide ber Schidht bes untevivbijhen Eifes
fat man ecit in ber neueften Jeit burch bie trefflichen Unters
fudungen von Grman, Baer und Mibbenborff riditige An-
fidten gewonnen. MNady ben Sdilderungen von Gronland
burdh Grang, von Spigbergen durdy Martens und Phipps,
ber Sujten bed farijchen Meered von Sujew, wurbe durd
unvorfiditige Verallgemeinerung ber gamge novdlichjte Theil
von Eibivien alé vegetationsleer, an ber Oberflide fietd ge-
froven, und mit ewigem EScmee felbft in der Gbene bebedt
beichricben.  Die dufierfte Grenge hohen Baummwudfes ift im
nordliden Afien nidyt, wie man lange annahm und wie See-
winbe unb bie Nahe bed Obifden Meerbufens ed bei Obborit
peranlafien, bev Parallel von 67°; dad Flufthal bed grofien
Lena-Sioimes, hat hohe Biume bi3 jur Breite von 71% Jn
ber @inobe ber Jnjeln von Reu-Sibivien finden grofie Heerben
von Rennthieven und jafllofe Lemminge nodh Hinlangliche
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Rafhrung. 4 Die pwoei fibivijhen Reifen von Middendorff,
weldhen Beobachtungdgeift, Kibnheit im Unternehmen und
Nudbauer in muihfeliger Arbeit audjeidhnen, waven 1843 bis
1846 nérdlich im Taymic-Lanbe bid gu 75°Y, Breite und fiide
dftlicy bi8 an ben Oberen Amur und dad Dchotifijche Meer
geviditet, Die erfte fo gefahroollec Reifen Hatte Dden ge-
lefeten Naturforfher in eine bidher gany unbefudhte Region
gefilhet. Sie bot um fo mehr Widhtigleit dar, ald biefe Region
gleid) weit von ber Oft- und Wejfikijte bed Alten Gontinentd
entfernt ift.  Neben ber BVerbreitung ber Drganidmen im
bodyjten Rorben, al8 Bauptfadli von Himatifchen BVerhilts
niffen abhingig, war im Auftrage ber Petersburger Afabemie
ber Wiffenfdaften bie genaue Beftimmung ber BobenTempes
ratur und ber Dide bed unterirdifhen Bobeneifed ein Haupts
wed ber Grpedition. @8 wurben Unterfucdungen angeftellt
in Bohrlodhern und Gruben von 20 bi8 57 Fuf Tiefe, an
mefir benn 12 Punften (bei Turudanff, am Jenifei unb an
ber Lena), in velativen Gnifernungen von viers bid finfhunbdert
geographifen Meilen.

Der widtigite Gegenftand folder geothermifden Beobad-
tungen blieb aber ber Schergin-Schacht 5 ju Jafutft (Br. 62°2°).
Hier war eine unterirbifche Cidfhicht burchbrothen roorben in
ber Dide von mehr ald 358 Par. Fuf (382 engl. Fuf).
Lingé ben Seitentvdnden bed Schadhted wurden Thermometer
an 11 tiber einanber liegenben Punften ywifden ber Oberflache
und bem Fiefjten bed Schachted, ben man 1837 erveichte,
eingefentt. n einem Gimer (Riibel) ftehend, Einen !lm
beim Herablaffen ay einem Seil befeftigt, wmufitesber Beobs
adter die Thermometer-Scalen ablefen. Die Reifie ber Beobs
adtungen, beren mittleren Fehler man murr qu 09,25 anfdldgt,




umfafte den Jeitvaum vom April 1844 bid Suni 1846. Die
Abnabme ber Kalte war im eingelnen awar nicht den Siefen
proportional; bod) fand man folgende, im gangen gunefmenbde
Mittel- Temperaturen ber iiber einanber liegenben Gisfhiditen:
W e, LT e —6%61 R.

100 , el —5,22

150 R Sl

200 S e s

250 e R L

R O e —2,40
RNady einer fer grimblichen Didcuffion aller Beobadhtungen
beftimmt Midbdendborfi die allgemeine Temperatur - Junafhme 4
fite 1 Grad Réaumur ju 100 bis {17 engl. Fufen, alfo u
75 unb 88 Parifer Fu auf 10 pes Bunberttheiligen Shermo-
meterd. Diefed RNefultat begeugt eine fchnelleve Wirme-Sunahme
im Schergin-Schachte, als mefrere febr dibeveinftimmende
Bofrloder im miftleren Guropa gegeben haben (f. oben &, 37).
Der Unterfchied fallt ywifchen L unb 5 Die mittlere jarliche
Femperatur von Jafutif wurbe ju —8°13 N, (—10"15 cent.)
angenommens Die Ofcillation ber Sommers wnd Winter-Tems
peratur ift nadh RNeweron’s funfzebnjafrigen Beobachtungen
(1829 bi8 1844) von ber Art, baf bisweilen im Suli und
Auguit 14 Tage Hinter einander bie Luftwirme bis 200 unbd
234 R. (25° und 29°,3 cent.) fteigt, wenn in 120 q u[: eine
anber folgenben Wintertagen (November bis Februar) bie
falte jwijden 330 unb 440 8 (41°%2 unb 55%9 cent.) unter bem
Ofriespumic. iSwantt, Nad ﬂJEaa;ﬁ?c ber bei Durchfentung
bes Vobeneifed gefundenen Jemperatur-Zunahme ift bie Siefe
unter ber Grboberflache ju berm o in weldber bie Gigichicht
ber Temperatur 09, alfo ber unteren Orenge bes gefrorenen

Grdreidhd, am nadbjten ift. Sie wicbe in bem EderginChact
nady Diivbendorff's Angabe, welde mit ber viel friberen Cw
man'é gang ubereinjtimmt, erft in 612 ober 642 Fuf Tiefe
gefunben werben.  Dagegen {diene nacdhy ber Tempevatups
Sunahme, welde in ben, freilid nod nidt 60 Fup tiefen
und faum eine WMeile von Jrfutff entfernten Mangan:, Edhilovys
und Dawydow- Gruben, in ber hiigeligen Kette bed linfen Lenas
Ujerd, beobachtet wurde, bdie Normal-Schicht von 0° fdon in
300 Fuf, ja in nod geringever Tiefe gu liegen. 7 Jft Dbiefe
Ungleichheit ber Lage nur fcheinbar, iweil eine numerijche
Bejtimmung, auf fo unbebeutende Sdyadyttiefen gegrinbet,
ibevaud unficher ift unb bie Temperatur-Junahme nidt immer
bemfelben Gefepe gehordit? 3Jft ed gewif, baf, wenn man
aud bem Ziefjiten bded Sehergin-Schachied eine borizontale
(foblige) ©tvede viele Hunbert Ladbter weit iné Feld triebe,
man in jeber MNidhtung und Enifernung gefrornes Crdreidh
und bdiefed gar mit einer Temperatur von 2Y, Grad unter
bem Nullpunft finden wiivbe?

Schrent hat bad Bobeneid in 67°1, Breite im Lande ber
Samojeden unterfudit. Um Puftojensfoy Govobof wird bas
Brunnengraben burd) Anwenbung ded Feuerd . befchleunigt,
Mitten im Sommer fand man bdie Giéfhicht fdhon in 5 Fup
Qiefe. Man fonnte fie in der Dide von 63 Fuf verfolgen,
alé ploglich die Arbeit geftdrt ward. Ueber ben naben Lanbd-
fee von Ujtje fonnte man 1813 ben gangen Sommer Hinburd
in Sdlitten fabren. ¥ Auf meiner fibirifden Erpedition
mit Ghrenberg und. Ciglggy Rofe liefen wir bei ’l‘nguﬂ%
(Br. 59° 44), an bem MWege nach den Jurjinfdien Gruben ™,
im Ural einen Schurf in einem torfigen Boben graben. In
5 Fug Tiefe tvaf man [HoWMmT Gisitide, bie breccienartig
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mit gefrovener Erde gemengt waven; dann begann bidhtes Gig,
bag in 10 Fuf Tiefe nody nidht duirchfentt wurbe.
Die geographifde Crftredung des Gisbobens:
b. i ber BVerlauf ber Grenge, an der man im Hoben RNorden
von Der ffanbinavijden albinfel an bis gegen bie bftlichen
Kiiften Afiend im Auguft und alfo das gamge Jahr Hinburd
in gewiffer Tiefe €is unb gefrovenes Erdreich finbet; ift nach
Middenborff's fdbarfiinniger Verallgemeinerung bes ﬂirobadpteten;
wie alle geothermifchen Verhdltnifie, nody mehr von drtlidyen Gin-
fliiffen abbingig al8 bie Temperatur bed Luftfreifes. Der Gine
flup bev legteven ift im gangen gewif ber entjcheidenbfte; aber
bie Jfogeothermen finb, wie fdon Supffer Gemerft hat,
in ifren converen und concaven Svimmungen nidht ben Fi:
matifden Jfotbermen, . welde von bdew Tempevatur-Mitteln
ber Atmofphire beftimmt werben, parallel, Das Ginbringen
ber aud ber Atmofphdre tropfbar niedergejdhlagenen Dampfe,
bag Aufiteigen warmer Quellwaffer aus ber Tiefe, und bdie
fo verfdhiedene wiavmeleitenbe fraft bes Bobens ® fdheinen be-
fonbers wirfjam ju fein. ,2n der nordlichften Spige bes
europdifdhen Gontinentd, in Finmarfen, unter 700 und 740
Breite, ift nod) Fein jufammenbhangender Eigboden vorbanden.
Ditwartd in bad Flupthal bed Obi eintretend, 5 @jmbe fiib-
liher al8 bad Norbeay, findet man Eisboben in Obborft unbd
Bereforw. Gegen Oft und Siiboft nimmt die Kalte ded Bobens
gu: mit Audnahme von Tobolff am Jrtifdh, wo die Tempe:
vatur Ded Bobend Falter ift ald bei bem 1° novblicheren WitimfE
il ®ena - Thale, Furudbanft (65° 54) am Jenifei liegt nody
auf ungejroreriems Boden, aber gang nafe der Q"%&‘ltg(‘ bes Gig-
bobend. Amginff, fibofilid von Jafutif, Bat einen eben fo
falten Boben ald bad 5° nordlichere Obborff; eben o it

i7

Oleminft am Jenifei. Vom Obi bié jum Jenifei |deint fidh
bie Gurve bed anfangenben Bobeneifed wicder um ein paar
Breitengtade nordwdrts ju erheben: um bann, in ifrem fiidlich
gewandten Verlaufe, bad Lena-Thal faft 80 fuiblicher ald
ben Senifei gu burddjhneiben. Weiter hin in Often fteigt
bie Linie wicberum in norblidher Ridbtung an.” 3 Kupffer,
ber Die Gruben von Nertidhinit bejudyt hat, beutet davauf bin,
bafi, abgefehen von ber jufammenBhangenben norbliden
Gefammtmafie ded Gigbobend, e in fiblideren Gegenben
audy ein infelformiged Uujtreten bed Phinomens giebt.
Sm allgemeinen ift bafjelbe von ben BVegetationd-Grengen und
bem Vorfommen Hohen Baumwudyfed vollfommen unabhingig.
(4 ijt ein bebeutendber Fortichritt unfeved Wifjensd, nady und
nady eine genevelle, adyt fosmijche Ueberficht ber Temperatur:
Berhiltniffe der Erdrinde im nordlichen Theile beé alten Con
tinentd ju eclangen; unbd gu erfenmen, baf unter verfhiedenen
Meridianen bie Grenge ded Vobeneifed, wie bie Gremgen ber
mittleven Jafred - Temperatur und Des Baummwudfed, in febr
verfdiebenen Breiten [liegt, woburd) perpetuirliche Warme:
Steomungen im Inneren ber Grbe exgeugt werben miifjen. Jm
norbweftliditen Theile von Amerifa fand Franflin ben Voben,
Mitte Auguft, fhon in einer Tiefe von 16 Joll gefroven.
Richardfon fah an einem odftlicheren Punfte ber Kiifte, m
710 12' Breite, die Gisfdicht im Juliué aufgethaut bié 3 Fuf
unter ber Frautbededten Dberfliche. Mogen wiffenjdaftliche
Reifende uné bald allgemeiner iber bie geothermifhen Bews
paltnifie in bigfem Grbtbeile und in ber fiiblichen Hemijphine
unterrichten ! i5’1’111161\! in bie Verfettung bder PhARomene leitet
am ficherften auf bie lUrfacdben venwidelt fcheinenber Ano-
malien; auf bas, waé man voreilig Ungefeplichfeit nennt.
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e. Magnetifdhe Thitigleit deé GrdForperd inm ibhren drei
Rraftanferungen: der Jutenfitat, der Meigung und der
Abweidyung, — Punfte (magnetifde Pole qenannt), in
venen die Meigung 90° ift. — Gurve, anf der Feine Mei-
gung beobadhtet wird. (WMagnetifdher Wequator.) — BVier
Puntie der grofiten, aber unter fidh verfdicdenen Futen:
fitat. — Guroe der fdHwadyften Futenfitat. — Huferordent:
lidhe Storungen der Declination (magnetifdhe Gewitter). —
Polarlidht.

(@rweiterung bed Naturgemdloes: Rosmos By, L S. 184~ 208 und
427—442 Unm. 14 —49; By, [I. S, 372 — 376 und 515 Anm, 69—74;
Bp. III. €. 399 —401 und 419 Anm. 30.)

Die magnetijdie Conftitution unferes Planeten fann
nur aud den vieljachen Manifeftationen ber Exdfraft, in fo
fern fie mefbare BVerhiliniffe im Raume und in der Jeit
Darbieten, gefdbloflen werben. Diefe Manifeftationen Haben
a8 Gigenthimliche, daf fie ein ewig BVevanberlides ber
Phinomene barbieten, unb pwar in einem wweit Hoheren Grabe
nocdy ald Temperatur, Dampfmenge und electrijche Tenfion ber
unteven Schichten deé Luftfreifed, Cin folder ewiger Wedhfel
in ben mit einanber verwanbten magnetijien unbd electrijden
Suitinben ber Materie untecfcheidet audy wejentlich die Bhanos
mene De¢ Glectvo- Magnetidmusd von benen, weldhe durch bie
primitive Grundfvajt der Materie, ihrer Moleculars und
MaffenzAnzichung bei unverdnbderten Abjtinben bebingt
werden.  Grgrindung bed Gefeglidhen in bem BVerdnber
Licdhen ift aber bad nddjte Jiel aller Unterfuchung einer Krajt
i ber Natur. Wenn aud) burch bie Avbeiten von Eoulomd

b Asgaiawicien ift, .baf i

jebenattigiten Stoffen
ber electro- magnetifche P-ICTRADEIPWEDen fanif, o seigt.fich
in Favabay's glangender Entbefung bes Diamagnetismus,
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in ben Unterjhieden nord-fudlidher und oft-wejtlicdher Achfen-
jteflung bod) wieber der, aller Waffen- Angiehung frembe Gin-
flup der Heterogeneitdt der Stoffe. Sauerftoffgas, in
eine Diinme Gladrohre eingefhloffen, vidhtet fich unter Gimwirfung
eined Magneten, paramagnetifd, wie Gifen, nord- jublid;
Stiditoff -, Wafjerfioff - und foblenjaured Gad bleiben unervegt;
Phodphor, Leber und Holy rvichten fidh, biamagnetijd,
aouatorial yon Djten nady. Wejten.

JIn bem griechifchen und vomijchen Alterthume fannte man:
Fejthalten Ded Gifend am - WMagnetjtein; Angiehung wnd Ab-
jtofung; Hortpflangung bder angichenden Wirfung burch eherne
®efafe wie aud) bucch Ninge ¥, bie einanber fettenformig fra-
gen, fo lange bie Veriihrung cined Ringed am WMagnetftein
bauert; RNidteAngichen bed Holged ober anberer WMetalle ald
Gifens. Bon der polavifhen Richifraft, welde ber Magne:-
tiémud einem Dbeweglichen, fiir feinen Einflup empfanglichen
Kovper mittheilen Fonme, wupten bie weftlichen Volfer (Phoni-
cier, Tuffer, Griedben und Romer) nichtd. Die Kenninif
biefer Michtfraft, welde einen fo madhtigen Ginflug auf die
Bervollfommmmg und Ausbehnung ber Sebifffabrt audgerbt,
ja biefer materiellen Widbtigleit wegen fo anbaltend ju ber
Grforfbung einer allverbreiteten und bodh vorfer wenig beady-
teten Naturkraft angereizt bat, finden wiv bei jenen weftlichen
europdifchen WVoltern erft feit bem 1iten unbd 12ten Jahrhun:
perte. Jn Der Gejchichte und Aufablung ber Hauptmomente
phyfifder Weltanfdhauung® hat dag, wad wir hier fummariich
unter Ginen Geji jtellen, mit Angabe Dex’ eingelnen

. RQuellen; in m vertheilt werbén miiffen.

Bei den Chinefen Moir Anwenbung bder magneti
“{den Ridttraft, Benupung der Sid- und Nord-Weifung

A v Humbeldt, Kofmos. 1V. 4
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burdy auf bem Waffer fdhwimmende Magnetnabeln bis ju einer
Gpedye hinauffteigen, welde vielleidht nody dlter ift alé bie
bovifche Wanberung und bie Ridfelhr der Herafliben in den
Peloponnes. Auffallend genug fdyeint e8 dagu, daf der Gebraud
ber ©iib-Weifung der Nadel im oitlichjten Afien nicht in dex
©dififafrt, fonbern bei Landreifen angefangen fat. In
Dem Borbertheil dec magnetifhen Wagen bewegte eine frei
fbrimmenbe RNabel Arm und Hand einer Heinen Figur, welde
nad) bem Siben Hinwied. Gin foldher Appavat, fse-nan
(AUnbdeuter des iidend) genannt, wurbe unter ber Dynaitie
ber Tjcheu 1100 Jafre vor unjever Jeitrechnung Gefandten von
Zunfin und Codyindyina gefchentt, um ihre Riidfehr burdy grofe
@benen ju fidern. Der Magnetwagen ¥ bediente man fich noch
big in Das 15t Jahrhundert nady Ehriftus, Mefrere bevfelben
wurbent im faiferlichen Pallajte aufbewahet und bei Erbanung
bubbhiftifcher &tlofter yur Orientivung der Hauptieiten ber Gebaube
benut. Die Hiufige Anwendung eined magnetijden Apparats
leitete allmalig bie Sdavffinnigeven unter bem Volfe auf phyjifa:
lijhe Betrachtungen tiber die Natur ber magnetijchen Erichei:
nungen. Dev dinefifche Lobrebner der Magnetnabel , Suopho
(ein Sdhriftiteller aus bem Jeitalter Confanting bes Grofen),
vergleidht, wie i fdhon an einem anbeven Orte angefiifyet,
bie Angichungéfrajt des Magnets mit ber bes geriebenen
Bernjteind. €8 ift nad) ihm ,wie ein Winbeshaudy, ber
beibe gefjeimnifvoll burdpweht und pfeilichnell fidy mityutheilen
permiag.” Der fymbolifhe Ausbrud Winbeshaud evinnert
e ben gleish fymbolijchen der Befeelung, weldyp im griechi-
jden Alterthume der Griinder bev ionijchen Schule, Thales,
beiben attractorifhen Subftangen guichrieb. Seele heift hier
dad innece Princip bewegender ThAtigreit,
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Da Ddie gu grofie Beweglichfeit ber dyinefifben {Hwimmen-
ben Naveln bie Beobadhtung und bdaé Ablefen exfdwerte; fo
wurden fie fdon im Anfang bes 12ten Jahrhunderts (nach Chr.)
burd) eine anbere Borvichtung erfest, in welder die mm in
ber Quft frei fdhmwingenbe RNabel an einem feinen baummwollenen
ober feidenen Faben fing: gamy nady Art ber suspension i la
Coulomb, weldyer fidy im voeftlichen Guropa juerit Gilbert bebiente.
Mit cinem folchen vervollfommneten Appavate® beftimmeen bie
Lh'[__\i.ncfcn ebenfall§ fdhon im Beginn des 12ten Jahrhunbertd bie
Quantitat ber weftliden Abweidung, bie in dem Theile
Uftens nur febr fleine und langfame Vevdnberungen ju erleiden
fdeint. Bon bem Lanbgebraudhe ging endlich der Compaf sur
Benupung auf bem Meere wber, Unter ber Dynaitie ber Tiin
im 4ten Jafrhunbert unferer Jeitredmung befuchen dhinefifce
Sdiffe, vom Compag geleitet, inbifde Hifen und bie Dft-
fijte von Afrifa.

Edon gwei Jabrhunderte fuiher, unter ber Regierung bded
Mavcud Aureliud Antoninué (An-tun bei ben Sdrififtellern

ber Dynaftie der Han genarnnt), waren romifde Legaten ju
Waffer uber Tunfin nady Ehina gefommen.  Aber midht
burd eine fo voriibergehende Wexbindung, fondern exjt ald fidh
ber Gebraud) bex Magnetnabel in demt gangen indifchen Meere
an ben perjiien und avabifhen Kiften allgemein verbreitet
batte, wurde Derfelbe im wolften Jahrhunbert (fei
¢8 unmittelbar burdy ben Ginfluf ber Araber, fei eé buzdy
bie Sveufabirer, bie feit 1096 mit Aegypten und bdem eigent-
lihen Ovient in Berlihrung famen) in dbag europiijdieiSeenefen
iibertragen.  Bei biftorijhen Unterfudupgén der” Aet it mit
Gewipbeit nur die Epodbe feftgufesen, welde man ald bie fpatefte
Grengabl betrachten fann. Jn bem politifch - fatirifdhen Gedichte
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bed Guyot von Proving witd (1199) von dem Seecompah
alg von einem in ber Chriftenwelt [ingft Defannten Werks
seuge gefprochen; eben Dies ift der Fall -in Der Bejchreic
bung von DPaldftina, die wir dem Bifdof von Biolemais,
Jacob von Bitry, verbanfen und Dderen Vollenbung jwijchen
1204 und 1215 fallt. BVon bet Magnetnabdel geleitet, hifften
bie Gatalanen nach ben nord- fdottijden Infeln wie an bie
Weithifte bed fropijchen Afeita; die Basten auf bden Wallfijdh-
fang, bie Normannen nady den Ajoren, den Braciv-Infeln
bes Picigano. Die fpanifhen Leyes de las Partidas (del sabio
Rey Don Alonso el nono), aug ber erjten Hiljte ded bret:
sehnten  Jabrfunbertd, wifmen bdie Nabel als -, treue Bee
mittlerinn (medianera) gwijden bem Magnetjteine (la piedra) und
bem RNordjtern”. Audy Gilbert, in feinem beriihmeen Werfe:
de Magnete Physiologia nova, fpricht vom Seecompaf
alg einer dhinefifden Crfindung, febt aber unvorfichtig hingu:
Dap fie Mavco Polo, -qui apud Chinas artem pyxidis didicit,
guerft nady Jtalien bradite. Da Mavco Polo feine Reifen evit
1271 begann und 1295 juviidfefyrte, jo beyveifen die Jeugniffe
von Guyot be Proving und Jaques de Vitry, daf wenigjtend
fhon 60 big 70 Jabhre vor der Abreife des Mavco Polo nadh
bem Compag in euvopdijden Meeven gefhifft wurde, Die
Benennungen zohron und aphron, bie Vinceny von Beauvais
in feinem Naturfpiegel dem fibdlichen und nordlichen Ende
ber Miagnetnavel (1254) gab, bdeuten audy auf eine BVer-
mittelung arvabijder Piloten, durd) welche die Guropder die
dinefiihesBoujole echiclten. Sie beuten auf daffelbe gelehrte
unb Defriebjame Woif dev ajiatijden Halbinfel, beflen Spradhe
auf unfren Sternfarten nur ju oft verjtimmelt evjdeint.

Racy dem, wad iy hier in Crinnerung gebracht, fann
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e8 wobl feinem Sweifel witerworfen fein, bag bie allgemeine
Anwvendung ber Magnetnabel auf ber oceanifhen Schifffalrt ber
Guropder feit dem ywolften Jahrhundert (und wobl nod
friiber in eingejchranfterem Waafe) von dem Beden bed Mittel:
meeres audgegangen ift. Den wefentlichiten Antheil davan haben
bie maurijchen Piloten, die Genuefer, Venetianer, Mavorcaner
und Gatalanen gehabt. Die lepten waven unter Anfiihrung
ihred beriithmten Seemanned Don Jaime Feveer 1346 bid an den
Nusfluf bes Rio be Duro (M. Br. 23° 40°) an ber Wheifttiijte
von Afrifa gelangt; und, nady bem Jeugnif von RNaymundus
Sullus (in feinem nautifheny Werfe Fenix de lasmaravillas
del orbe 1286), bebienten fidy fdhon lange vor Saime Ferver
bie Barcelonefer dex Seefarten, jtrolabien und Seecompafje.

LBon der Luantitat der, gleichaeitig burch Uebertragung aus
Ghina, den indifden, malayifhen und avabifden Seefalhrexn
befannten magnetifhen Abweichung (Variation nannte man
bad Phanomen friily, obne allen Beifap) hatte fich die Kunbe
naticlich ebenfall8 itber bas Beden ded Mittelmeerd verbreitet,
Diefed, wr Corvection ber Schiffdrechnung fo unentbehelidhe
(lement wurbe bamalé weniger burdh SonnensAuf- und Unter
gang al8 burch ben Polavftern, und in beiden Fallen fehr un-
ficher, beftimmi; boch auch bereité auf Seefarten getvagen:
3 B. auf bie feltene Karte von Andrea BVianco, bie im Jahr
1436 entworfen ift. Columbud, ber eben jo wenig alé Sebajtian
Gabot juerit bie magnetijdhe Abweidbung erfannie, batte bad
grofe Verdienft, am’ 13 Sept. 1492 bie Lage einer Linie
ofine Abweiddung 2% Grvad ojtlich von bes Ajoriichen
Jnfel Gorvo aftronomijd ju bejtimmen. G fah, indem er in
bem wejilichen Theile bed atlantijhen Oceand vorbrang, bie
Bariation allmilig von Norboft in Nordweft tibergeben.
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Diefe Bemerfung leitete ifm fhon auf den Gedanfen, der in
fpateren Jahrhunberten fo viel bdie Seefahrer bejhaftigt Bat:
burd) bie fLage ber BVariations- Curven, weldhe er nod dem
Mevidian parallel wihnte, die Ldnge ju finben. Man e
fahrt aus feinen Schifféjournalen, daf er auf ber yweiten NReife
(1496), feiner Lage ungewifi, fidh wirklich durch Declinations:
Beobadbtungen gu ovientiven fuchte. Die Ginficht in bie Mag-
lichFeit einer foldhen Methode war gewif audh ,bas untriigliche
Geheimni ber See-Ldnge, welded burd) befonbere gottlide
Offenbarung ju befigen” Sebaftian Cabot auf feinem Sterbe:
bette fidh viifyme.

An die atlantifthe Curve ofne Declination Entipften
fih in ber leicht ervegbaren Phantafic bes Columbus nodh
anbere, efwad traumerifhe Anfichten 1iber Berinberung ber
Stlimate, anomale ®ejtaltung der Grdfugel unb auferorbent:
lidhe Bewegungen himmlijher Korper: fo da er barin Motive
fand eine phyfitalifde Grenzlinie ju einer politifdien
vovjufthlagen. Die raya, auf der bie agujas de marear birect
nach dem Polarftern Hinweifen, wurbe fo die Demarcations
[inie fiiv bie Sronen won Portugal und Caitilien; und bei
ber Widbtigheit, die geographifdye Lange einer folden
Grenge in beiden Hemifphiven tiber bie gange GErboberfladse
aftronomifdh genau ju beftimmen, ward ein Decret papftlichen
Uebermuths, ofme e8 bejwedt ju Haben, wohlthatig und folge-
veidh fitr Die Guweiterung ber aftronomifden Nautif und bdie
Bervolifommnung  magnetifer Snjtrumente. (Humboldt,
Examengerit. de la Géogr. T.1IL p. 54) Felipe Guillen
aus Sevilla (1525) und wabrideinlich friber der Godmograph
Alonfo e Santa Cruy, Lefyrer der Mathematif bea jugenbdlichen
Saiferd Carld V, confteuivten newe Variations-Com paffe,
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mit benen Sonnenfiohen genommen werben fonnten, - Der
Gosmograph seichnete 1530, aljo anberthalb Jafhrhunberte vor
Halley, freilich auf fehr unvolljtandige WMaterialien gegn’_mb'el,
bie erfte allgemeine BVarviationd-Karte. Wie lebhaft im
{6ten Jahrhunbert feit bem Tobe bed Eolumbug und bem Streit
fiber bie Demarcationdlinie bdie Thatigleit in Ergrindung bed
tellurijhen Magnetiémus envachte, beweijt bie Seeveife bed
Suan Sayme, welder 1585 mit Francijco Gali von ben
Philippinen nady Acapulco {difite, blof um ein von ihm
exfunbenes Declinationd:Injtrument auf dem langen Wege durdy

bie Siibjee ju pritfen. :
Bei bem fidh verbreitenden Hange jum Beobadpten mujte

audy ber biefen immer begleitende, ja ihm ofter nod) voreilende
Hang u theoretijchen Speculationen fich offenbaven. ’Biele_alle
Cdifferfagen der Inber und Avaber veben von Feldinfeln,
welde Den Seefabrern: Unbeil bringen, weil fie buxch ihre
magnetijge Naturfraft alles Cifen, bad in ben Sdiffen I‘aﬁ
Holzgevippe verbinbet, an fidy zielen ober gar Dad gange E({\in‘
unbeweglich fefleln.  Unter Ginwirfung foldber Phantajien
fuipfte fi fuih an ben Begriff eined polaven Jujammens
treffend magnetifcher Abweichungdlinien dad materielle Bild
¢ined bem Grbpole naben Hofen Magnetbergesd. Auf dex
merfioiivbigen Kavte bed Neuen Continents, welche der romis
fdben Ausgabe ber Geographie bed Ptolemiaud vom Jahre 1508
beigefiigt ift, findet fih novdlich von Grénland (Gruentlant),
welded ald dem oftlichen Theil von Afien sugehorig Dargejtelit
witd, ber nocdlide MaPnetpol ald ein Jajelberg abs
gebilbet, ©eine Lage wird allmilig fublisher i pen Brev.o
Compendio de la Sphera von Martin Corte; 1545 tie
in ber Geographia di Tolomeo bes Eivio Sanuto 1588,




