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Die Yryftalle.

Don P. NMartin Gander, O. 8. B,

o oft fdon find die Keyftalle der Gegenftand ded eifrigften Stu.
diumd und grindlidfter Grforjdung gewefen, nod) nie aber ift ihe
tigentlicdhed MWefen ergriindet worben, nod) nie Hat fidh die geheimnisvolle
Wertftdtte der Natur, wo fie gefdhaffen werben, dem Auge ded Menjden
exiloffen. Namentlid) Haben alle Spelulationen fber dad Wefen ber
Rupftalle, die nidht auf wirklidger Naturbeobadhtung beruben, feinen
Wert,

Die exfte Frage, die geldft werben mup, ift wohl dbie: Wie ents
fiehen die Reyftalle? Aber jelbft diefe Frage ift nod) nidt endgiiltig
beantiwortet, twohl aber ift einiged Lidjt in dad Dunfel der Rrpftall.
bilbungafrage gefommen, feitbem Ghrenberg bas Mifrodtop an ben
fwiallen angewenbet und jwar gerade im Augenblide ihrer Entjtehung,
Wad bisher fidGered evmittelt worden, jei im folgenden fury bdargelegt.

Will man aud einem nidt fryftallifierten Mineral fiinftlid) einen
fuyfiall bilden, fo muf man ihn entreder in einer Fliiffigleit aufidfen
@ B. Rodjal;, Alaun), oder durdy Hibe Tdhmelzen (3. B. Swefel),
odet endlid) in Gad- oder Luftform umiehen, wad man Sublimieren
nennt (3. B. Jodb und Schwefel). Jft died gefdhehen, fo At man bdie
Hlaffigleit verdampjen ober erftaveen ober man Fihit dad Heife Gas ab,
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und bei jebem biefer Progefle jehen fid) vegelmdRige, bvielectige Rdrpers
den ab, welde man eben Kryftalle nennt. Solange namlid) die Stoff-
teilden in einem femer drei genamnten Bujtinde und baber leiht ver
jdhiebbar find, rerden fie durd) die geheimnidvolle Lraft der Kryjtalli-
fation beherrjdht, Iwelde den unorganijden Stoffen nad) beftimmten
Gefehen eine fefte Geftalt gibt, dhnlid) twie die Lebendfrajt in den les
benben Organidmen bdie afjimilierten organifden Stoffe u beftimmten
Pilangens und Tiexformen audgejtaltet. Unter mehr oder weniger ftartem
Nufleudhten?) bildet die Kryftallijationsdiraft jundd)jt ein oder mehrere
fleinfter Rdrperdjen, weldje bereitd die Gejtalt ded werbenden Kryjtall3
befigen. NUm eined diefer Urfryftallchen lagern {id) dann bald jdynell,
bald langjamer bie ilbrigen in ber Weife an, dap bdie Fladen bded in-
nerjten derfelben parvallel mit fid) jelbjt an Wad)dtum gewinnen. Tabe
fommt e8, bdaf fid) pavallel den Flddjen der Lernform mehr oder e
niger leid)t die angelagerten Sdjidhten der Kryjtillhen wieder abjpalten
und abbldttexn laffen, welde Gigenjdaft man bie Spaltbarfeit der K-
ftalle nennt.

Ginige Beijpiele mdgen bied erflaren. Wir lofen undid)jt etwad
Kod)jaly in gerodhnlidgem Wafjer auf und filtrieren die Lojung, um fie
vor fremben Stoffen, Staub und dgl. ju reinigen. Jn einem fladjen,
mit Papier leidht jugededten Gefdhe laffe i) nun bad Salywajfer vers
bunften, wad jdon bei gewdhulider Jimnertemperatur gejchieht, und
nun fehe id) fleine eike Kdvperdjen von Wiirfelgeftalt entftehen, bdie
allmablid) grofer werben und dbann ju Boden finfen. Hdiufig jeigt fid
babei folgende merfoiiedbige Gridjeinung. Der erfte fleine Wilrfel finkt
nidgt jogleih) zu Boben, jonbern mnur ettwad unter die Oberfliche det
jhroeven Flitfjigleit und umgibt fid) bann mit einem RKranje von mehe
veven, fid) an feine obern RKanten bildenden Wiirfeln, und fintt fo ald
ein fleined Sdyaldjen etwad tiefer ein, um twieberum einen neuen KLrvany
von Krpjtallen an jeinem obern Rand anjufehen und nod) weiter mit
hinabjusiehen ; diefed Spiel wiederholt fih), bid endlich eine Hleine, Hohle,

1) Bei folgendem, leidht vorunehmendem Crperiment ift diefes Aujleudjten dev
Mineralmajfe bejonders fdon ju fehen. G8 wird ein Gladcylinder jur Halfte mit cmer
Bei gewdhnlider Temperatur gefttigten Kodjalzlojung gefillt, dann eine gleidye Menge
€alzidure vom fpejifijhen Gewidhte 1,12 daju gegeben und die Mijdung ftart gefdRitelt.
Rurj darauf wird die Flitfjigleit mit einem blaulid) griinen LUdte aufleudten und umber
gilnjtigen Umftdnden werden ganje Lidhtbiindel, momentan jogar ftarf bligende, dew
elettrifdhen dhnlidhe Funten aujtreten. Etwad {Hwdader, dafilr aber langer an
bauernd find die Lidhterjeinungen, wenn ftatt Salzjaure Alfohol verwendet rird. Der
Berfud) mug in einem Dunlelraume vorgemommen werden. Jur Erfldrung diene folgendes:
€aljjdure und Atfohol die fih mit Wafjer in jedem Berbilinis miiden, bewirfen an
Ausfillen der Salze aus ihren waifjerigen Lojungen. €5 wird dadurd) die Tifjociation
(§. u.) ploglidy aufgehoben und die Eleltrizitdt in Ldyt umgefest.
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bierjeitige Pyramide entftanden ift, bdie twie ein SHhifihen in der FIijs
figleit jhwimmt. Trodnet man bdad Salywaffer ju fdhnell ein, jo bilbet
fiy eine teifge, anjdjeinend formlofe Mafje, die beim Bevreiben ein
feined Pulver gibt; nehme id) jolde RKdrndjen unter dad Mitrodtop, fo
exfenne id) immerhin die mehr oder weniger vollfomme Wiirfelgeftalt
jeded eingelnen Stiubdens.

Gin andered Beifpiel. Jd) nehme in einen Sdymelztiegel etwasd
©dwefel und bringe ihn da jum Sdmelzen; barauf lafje i) den ges
fmolzenen Sdjwefel langjam erfalten, jo weit, bi8 die Oberfldde feft
witd. Run ftoe id) durd) die entjtandene RKrufte ein Lod) und laffe
ben nod) flitfjigen Inhalt ded Tiegeld ausdflieBen. An bder Wand bed
Tiegeld fehe idh nun die Schwefeltryftalle in pradtiger Ausdbildbung.
Wartet man etiwad ju lange mit dem AusflieBenlafjen ded nod) flitfjigen
Sdwefel3, jo wiltde der in den Bwijdenrdumen dex erfigebildeten Kry»
ftalle neu erftarrende Sdjefel bie Kryftalle umjdjliegen und unregel-
mifige Formen bilden.

Die inteveflanteften Cridjeinungen zeigen fidh) aber bei bder Gnte
ftebung ber Kryftalle nad) ber dritten Methobe. Jn einem ettwad langen
Reagenyglaalein liegt ettvad Sdywefel; id) erhike ihn nun jo lange, bid
ev bevdampft. Die obern Teile ded Gliddend find aler nod) G, dex
Dampf verdichtet fid) allbort, toie der feudhte Dunft unfever Jimmer
im Winter an den Fenftern ju RKepftallblumen, jo Hier 3u den foges
nannten Sdywefelblumen, mitrodtopifd) teinen, feften Sdhwefelitdubden
bon regelmiBiger Rryjtallform. — Jd) lege in ein Nhrenglad einige
foendjen Jod, ftelle diefed in ettwad Sand auf ein Stild Bled), bedbede
¢8 mit einem nod) ettwad grdBern Nbhrenglafe und erwdrme bdad untere
Blad fehr gelinde. AIBbald erfdjeinen jwijdhen den beiben Nhrengldfern
pradytvoll violette Dampfe, die fid) aud) durd) einen fehr ftart ftedenden
Gevud) bemertbar madjen. Da bad obere Nhrenglad nidt unmittelbar
etdvmt witd, fo verbidjten fidh) dort die Jobddmpfe und bilden lebhaft
glinjende Edjuppen, die fid) bei Betradytung mit dem Mitroslop tviedex
ol vegelmdRiq audgebildete Rryftalle ju erfennen geben., — fifnlicy
lann i) Jodbquedfilber verbampfen lafien; ba aber bdie Ddmpfe fehr
giftig find, jo iiberdede id) die beiden Uhrenglddchen mit einem grdfern
Glaje, und nefme die gange Operation unter einem RKamine vor, twos
durd) die Gefalhr ded Ginatmend der Ddmpfe verjdhroindet. Dabei eigt
& eine gany neue, itberaus interefjante Grjdeinung. Jobquedfilber it
ein toted Pulver; die Lryftalle find zuerft fdhdn citronengeld (rhombijde
Radeln), beriihre i) fie aber mit einem fpigen Gegenftand, 3. B. einer
Radelfpie, fo wictd die Stelle Hlutrot und nimmt jugleidy eine gany
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anbere Reyftallform (quadratijhe Oftacder) an. Spiiter wiirden ilbrigend
bie gelben Jodquedfilberfryftalle von felbjt rot twerden. Jobquediilber
(Quedfilberjodid) fryjtallifiert bemnad) in ei gany verjdjiedenen Formen,
it nebjt wenigen anderen Mineralien dimorph.

Wir wifjen aljo genau, tie die titnftlidhgen Kryjtalle entjtehen;
watum fjollten bdie natittliden RKryjtalle nidht in dhnlidher Weife ents
ftanben fein? Jm Crdinnern ift Warme genug jum Sdmelzen und
Sublimieren ber Gejteine, und dasd Waffer fidert durd) die feinjten Riffe
und Spdltden ded Feldgejteind, dad i) unter der weidjen Humusderde
efindet, in grofe Tiefen BHinab und vermag befanntlid) durd)y feinen
Gehalt an Kofhlenfdure und Salpeterjiure, welde ed von bder Hus
muderde aufgenommen YHat, alled Geftein langfam aufjuldfen; fommt
dbann Ddiefed Wafjer irgendwo in einer Erdhdhle um Berbdbuniten
ober fteigen die warmen Dadmpfe von gejdymolzenen Minevalien in talteve
Grdjdidyten Hinauf und gelangen fie dort jur Berdidiung, jo werden
dabei eben RKryftalle entjtehen, wenn die Bedingungen — duBere Rube
widfhrend bder langjamen Verbampfung oder Berdunjtung, und genitgender
Raum — giinjtig find, fonft aber werben die Kryftalle nidt volfommen
audgebildet twerden, wad alled den tatjddhliden Borfommnifjen von
Keyftallen in verfjdiedenfter Audbilbung gany entfpridht.
| Damit ift aber dbie Frage nad) den innern BVorgdingen in der Mis
necalmaffe bet der Entftehung der Kryitalle nod) nidt geldjt. Hierilber
nun Haben neuere Studien, vevanlakt durd) die eigentlimliden Lidytets
jheinungen bei der Entftehung dex Kryftalle, folgende Refultate erjielt.

1. Die Lichterjdheinung tritt befonderd lebhajt ju Tage (fiir bad
bloge Auge im Dunlelraum wafhrnehmbar) bei Kryftallifationen aud gamy
gefdttigten fdjungen. Ein Beifpiel wurbe jhon oben crwdhnt. Gin
weitered Beifpiel liefert Arfentriozhd (Ase 0s). Bandrowadti verdffentlidte
ieriiber folgende Beobadjtungen: , Avfentrioryd leudjtet beim Kryftallis
flecen am ft&ctiten, wenn man 15 Gramm Asz Os in 150 Rubifcentis
meter 10—12%iger Salzfdure Heif [Bft. Naddem einige Nryftalle
beim Grlaften fidh abgefest Haben, tveten bdie erjten beutliden Funfen
auf, die dann beim mweitexrn Grlalten und Wusdfryftallifieren ded Arfen
trioxyd8, namentlid) wenn man bdie Lojung fdilttelt oder in falted Wafjer
ftellt, fo fehr junehmen, daf man ben Gindrud erhalt, al3 renn bie
Ldjung unter Funfenjprithen auffode. Die Funfen find jdarf abges
grengt und fury und von einem Geriujd) begleitet wie bei Fleinen elet:
trijdhen Entladbungen.”

2. Die Nrjadje ded Auflendhtend liegt nidht, twie man friiber ge
glaubt, im Sujammenprallen der eingelnen Moletiile (Eleinfter Stoffteils



den) bei der Bildung ber Urfryftallhen, jonbern in elettrijden Entlabd.
ungen bei der eleftrolytijhen Difjojiation. (Die Moletiile vieler Kirper
jerfallen, wenn fie 3. B. in Wafjer geldft werden, in diefelben Beftands
teile oder Glemente, weldje aud) unter dem Einflujje eleftrijher Strine
aud ifhnen audgejdjieden werdben, 3. B. ein MWoletiil Ehlornatrium (Steins
jal) in die Glemente Ghlor und Natrium. Diefe o entjtandenen, frei
beweglichen Gingelteildjen obexr Atome nennt man Jonen und dad Jers
fallen dexr Nolefille in Jonen elettrolytijde Dijjogiation).

3. Der Kryjtallijationdvorgang befteht demnad) vorerft aud einem
8erfall der Molefiile in fret beweglidge Atome (Jonen), dbann aud dem
Bujammentreten Ddiefer eleftrijdy entgegengefeht tvirfenden Jonen mit
Lidter{deinung, endlid) aud bder Bereinigung der neu gebildeten Toles
fille au Uctryjtalcen.

Wie ftart der Bildbungdtrieb in den unorganijdyen flilfjigen Stoffen
ift, geht namentlid) Hervor aud der Tatjadje, dbak ftarf verlepte Kryjtall-
torper, vorab an bden Brud)fldden, aber aud) an Spaltungsdfldden,
jogar Dbei tilnjtlider Fovmierung derfelben zu Kegeln, Linjen und dgl.
ober bei WAudhohlung derfelben ju Hohlzylindern ober Hohlfugeln fid)
wieder regenerieven, fid) juv tdealen, vollfommenen Kryjtalljorm audges
jtalten, wenn fie in eine gejattigte Lojung deadjelben Materiald (jogenannte
Mutterlauge) gehalten twerden. Dabei wad)jen freilid) in geringem
Mape aud) die itbrigen unbejdyddigten Fladen ded Kryjtalld, und bisde
weilen wird bdie idbeale Endform, 3. B. die Pyramide, exjt auf Umivegen
erceidht, tndem uerjt etwa ein Wiirfel audgebildet wird, und erft jpdter
nad) einigen Tagen, die Pyramide audwdidjt. KLeptere Cigentiimlidyleit
ereignet fid) befonverd nad) Fiinjtlidgen Berlebungen ded Kryjtalld (3u
Rinfen u. §. w.).

Uuf den gleidhen Bildungstrieb weift aud) die iibervajdhende Man.
nigfaltigeit ber Formen Hin und poar oft bei einer und derfelben Sub-
ftany; jo 3. B. find vom RKaltjpat (fohlenjaurem Kalf) allein mehr ald
700 verjdjiebene Rryjtalljormen befannt. Alle die taufende bon Formen
und Berbindbungen (Combinationer) bderjelben, die iiberhaupt befannt
find, laffen fih) in 6 Gruppen jujammenitellen, weldje man die Rryjtall-
foRteme nennt. Die Formen eined Syjtems jind fo regelmdBig anfgebaut,
baf man fie mathematijd) bexecdhnen, die eine aud der andern ableiten und
entvideln fann. Mertwiitdig find dabei vor allem aber giwei Eigen-
timlidgteiten, die mit ftrengfter GejepmaBigfeit durdygefithrt find: 1.
Mogen fid) die Fladen nod) jo ftarf verdndern, grdffer und Hleiner
werden, nad) einer Seite fid) auddehnen, nad) der andern fidh verfirzen,
immer ift der Wintel, den jwei jufjammengehdrige Fladen in ihrer ge-
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meinjamen RKante bilden, gleidy qrop. 2. Mogen aud) nod) jo wviele
Gombinationen von Formen vorfommen, niemald vermijdjen fid) Formen
verjdjiedener Syjteme mit einander. Wie aljo 3. B. bei den Pflanjen
der Gdvtner wobhl verjdjiedene BVavietdten einer Blume Heranziehen fann,
ober wie man bdurd) Lultur und Veredelung viele verjdjiedene Sorten
von Obftbdumen erjielen fann, niemald aber eine devartige Bermijdyung
ber Arten, dap ed nun eine Objtbaumart gebe, Ddie weder Apfel nody
Bitnen lieferte, jondern eine dritte Art, eine Mijdung beider, gerabde
jo ift e8 aud) bei den Kryjtallen. €3 ift aljo ein Hauptgefel durdy die
gange Natur: wad fid) infolge innever, auj dem Wefen ber Kdrper bes
tufenber Cigentiimlidjteiten von einander unterjdjeidet, tann {idy nidht
au einem neuen, dritten Wejen oder Norper verbinden oder entwideln.

NAud) bad gehort ju den Gefehmapigleiten der Kryjtalle, dah an
jede Form gany beftimmte phyfitalijde Cigenjdhajten getniipft find, derart
dafp mit der Fovmverdnderung aud) dieje Cigenjdaften ver(oven gehen
odex fidh dndern. €3 gilt bied vor allem in Bejug auf dad Verhalten
der Reyftalle jum Lidht, fpegiell jur Lidhtbredung. €3 geniige aber, died
hier angedeutet ju Haben.

Bu bdiejer Gefehmdpigfeit der Kryjtalle madht Quenitedt?) folgende
teeffliche Bemertung: ,Wie wiirde Pythagorasd jreudig jtaunen, jdbe er,
bap nidt bloB die himmlijhen Sphdren, fjondern fjelbjt die irdijdyen
Glemente in vertdrperten Ballen anjdjiegen, dap alle Atome, jofern nur
Warme oder Feudhtigleit giinftig find, in Fiirzejter Jeit fidh) ju Fovmen
gruppieren, die feine Riinftlerhand nadybilden fann. Der Shhnee und
Hagel in den Wolten fryjtallifiert nady denfelben Gefeben, wie dad Sal
und der Sdhwefel in den Sdlilnden gliihender Bultane, und auf der
Stivn der Felfen jeigen Millionen von Kryjtallen, wie grop die RKrajt
war, weldje diefe Mafjen organijierte. Und mit diefen jo lange ilber:
jegenen Formen, ftehen bie Gejege ded Lidyted und der Warme, dexr Elels
trigitit und ded Magnetidmud in jdonjtem Ginflang!”

Weldge Stellung nimmt aber diefe Kryjtallijationsdtrajt u den
iibrigen Raturtrdften ein? Altmann?) Hat nadygewiejen, daf dad unge
mein feine Negwert im Jnnexn bder organijdhen ellen fid) in feinfte
Kotnden, Granuld, aufldjen lajje, und pwar jeien ed organijde Ky
ftalle. Wie aljo fiir bdie unorganijde Welt, fo rodre demnad) det
Reyftall, bdieje volltommenite, regelmaBigite Rdrperform, aud) fiix bdie
organijdge Welt die morphologijdye Ginbeit, die Urform, aud bder fid

1) Quenfiedt, Sonft und Jegt. S. 12.
) ¥Witmann, Tie Elementarorganidmen und ihre Begichungen ju den Jelen. 2,
Aufl. Leipjig. 18394, S. 154,
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alle Formen jufammenjehen und audbilden. Quenjtedt abhnte dedhalb
tidjtig voraud, ald er |driebd : ,Gewil dammern Hiex die Anfdnge
jener heimlichen Rraft, jener nimmer rulenden, die bdad Tote in Be-
wegung 3u feben vermag und bad Lebendige wieder jum Tobde fithrt;
bie fid) in Stein jur Form erhoht, e3 in der Pjlanze jum Sajtlauf
bringt und dad Tier jur Empfindung fteigert.”

Daraud jolgt nun aber nidht, daf fein Unterjdjied beftehe wijdhen
organijchenn und unorganijden Wejen, Altmann jelbft Hebt drei Unter-
fdhiede Hervor, die jwifden ben Dbeiden Arten von Kryftallen beftehen :
der organifierte Kryjtall entjteht durd) BVererbung (Fortpflanzung), dex
unorganijche durdy ,Abjdjeibung”; lehtever gilt ald abjolut einfad) und
tein, erftever ift wieber fefhr fompliziert jufammengejefst; die organifden
fryjlalle find nur quellbar, die unorganijden {ind [63bar.

Dod) 1weift diefer harmonijde Jufammenbhang der Stoffe auf eine
hohere Kraft Hin, bie alle Formen vegelt und 3u einem grofen, eine
beitlihen Gangen ujammenordnet.

»Endlidy*, jagt Lorinjert), ,lafgt die Entitehungdiveife ber Mi-
nevalien nidht nur ftreng geordnete Gefebmdfigteit, jondern aud) das
©piel einer unendlidy jdhonen Poefie erfennen, €3 faun faum etwad
jauberhajt Shonered geben, ald gewifje Lryflaligruppen, wie fie nidht
eben felten im Sdofe der Grde fid) bilben und jelbjt ben einfaden
Bergmann in freudiged Crftaunen verfehen. Unbd nimmt man die Qupe
jur Hand, fo wird man eine Fiille von Poefie jelbjt in bden Eeinften
burd) einander gewiirfelten Kryftallgeftalten entdeden, tie fie oft auf dem
bejdrantteften Raum fid) geigen und in ungdhliger Menge iibevall vor-
tommen. @3 ift unmdglid), in diefen lieblidhen, in Hohem @rade poe-
tijhen Gridjeinungen die Liinftlexhand zu verfennen, die mit den Natur-
Tvdften gearbeitet hat und fie Gebilde hervorbringen liep, die den Stempel
ber hodjften und feinjten Kunft unverfennbar an bder Stirn tragen. Die
Materie jelbjt aber fiiv diefen RKilnftler yu Halten, wiirde ihren Begriff
bernichten (fie ift an fid) tot und trdge) und eine Abjurdbitdt fein, bdie
fid) tein bentender Menjd) fann ju Shulben fommen lafjer.”

5 Cuenftedt, a. a. O. &. 59.
') Qorinjer, Bud der Natur. 6. BVd. ©. 384.

3erfivent. Profefjor: ,Wolf! Eie haben twieder eine gang ungeniigende Arbeit
gefdrieben.” Primus: ,Iolf fehit!” Profefior; ,Sehen Sie, Wolf, da fieht man fo
nedt Jhren Leidhtfinn, erft jhreiben Sie jolde jdledhte Arbeit und jeyt fehlen Ste nodh!”
: Widerlegt. Lhrer: ,3d jage Gud), ene verlorene Jeit ligt fid) nidt wieder
embolen, Was, Sddple, Tu jdilttelit mit dem RKovie, das ift vieleidt nidht wahr?”
Ediiler (Sobhn eines Lofomotivjlthrers): ,Nein, err Lehrer, mein Bater bat geftern 3ehn
Rinuten wicver eingeholt.”
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