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Vortrage.

Carl von Hauer. Krystallogenetische Beobachtungen.

Der Gegenstand, auf den ich mir Ihre Aufmerksamkeit zu lenken
erlaube, betrifft die verschiedenen Intensititsgrade in der Krystalli-
sationsfihigkeit verschiedener Substanzen als eine ihnen zukommende
Fundamentaleigenschaft.

Dieser Satz, der eigentlich das Endresumé aus einer grossen
Anzahl von Beobachtungen bildet, die ich seit Jahren anzustellen
Gelegenheit hatte, steht in einigem Widerspruch mit der herrschenden
Ansgicht iber jene Formbildung der Kérper bei dem Uebergange aus
dem fliissigen in den festen Zustand, welche wir als Krystallisation
bezeichnen. Die krystallische Gestaltung im Gegensatze zum Amor-
phismus betrachtet man als eine einheitliche, allen krystallisirbaren
Korpern in gleicher Weise innewohnende Eigenschaft. Man betrachtet
das mehr minder vollendet Entwickelte in dieser Beziehung als eine
Folge #usserer, die Krystallisation fordernder oder stérender Ur-
sachen. So schreibt man die im Allgemeiner geringere Anniherung
der in den Laboratorien entstandenen Krystalle an die im Sinne der
Symmetriegesetze gedachten Formen gegeniiber den in der Natur vor-
kommenden Mineralien lediglich ihrer iiberstiirzten Bildung zu. So
wenig nun gerade von Demjenigen, der sich mit der Darstellung von
Krystallen beschiftigt, der ausserordentliche Einfluss #usserer Um-
stinde auf das Krystallisationsproduct in Abrede gestellt werden

K. k. geolog. Roichsanstalt 1877, Nr. 3, Verhandlungen. q



46 Verhandlungen. Nr. 3

kann, so sicher driingt sich doch auch andererseits mit der Summe
der Versuche die unbestreitbare Thatsache auf, dass die Eigenschaft
zu krystallisiren durch eine der Materie selbst eigenthiimliche Dispo-
sition mannigfach modificirt erscheint, an der geinderte Hussere Um-
stinde nichts zu #ndern vermégen. Die Beobachtung fithrt dahin,
Typen finden zu lassen fiir die verschiedene Krystallisationsfihigkeit
verschiedener Korper, zwischen welchen andere krystallisirbare Korper
Uebergiinge bilden, ja selbst der scheinbar diametrale Gegensatz von
Amorphismus und Krystallisation verschwindet, da es Substanzen gibt,
die in ihrer Formbildung Uebergéinge von einem dieser Zustiinde zu
dem andern reprisentiren,

Die Beobachtung an den krystallisirten Mineralien, die wir aller-
dings in ihrem Aufbau nicht verfolgen kénnen, widerspricht dem Ge-
sagten nicht, sondern scheint es vielmehr zu bestiitigen. Es miisste
ein ganz eigenthiimliches Missgeschick in der Gemesis mancher Mine-
ralspecies geherrscht haben, wenn #ussere Verhiltnisse allein verur-
sacht hiitten, dass sie z. B. nie anders, als warzenférmig, also nur
eine leise Andeutung von Krystallisation zeigend, gefunden wurde,
Die Krystallisation ist ein ganzer Complex von physikalischen Eigen-
schaften, die in ihrer Gesammtheit oder theilweise mehr minder cha-
rakteristisch an einem krystallisirbaren Korper zum Ausdrucke ge-
langen konnen. Die Eintheilung der krystallisirbaren Kérper in ge-
wisse Gruppen nach dem Grade ihrer Krystallisationsfihigkeit, die
ich hier darlegen will, griindet sich auf mannigfaltige Versuche mit
Substanzen, die ein typisches Verhalten in der zu bezeichnenden Rich-
tung constant zeigten, wenn auch die verschiedensten, die Krystalli-
sation fordernden Hilfsmittel waren angewendet worden. Eine Ver-
schiedenheit in dem Krystallisationsvermégen bekundet sich zuniichst
darin, ob eine Substanz in deutlichen oder nur in undeutlichen
Krystallen sich zu gestalten vermag,

Die Deutlichkeit des Krystallisationsproductes ist fiir manche
Verbindung nur ein Kriterium beziiglich kleiner Individuen. So wie
letztere in ihren Dimensionen zunehmen, bleiben einzelne Partieen in
der Entwicklung zuriick, die Flichenumgrenzung wird von entstehenden
Liicken unterbrochen. An solchen Stellen zeigen sich dann einsprin-
gende Winkel, auch ganz unregelmissige Vertiefungen, die sich mit
regellosen Krystallaggregaten ausfiillen, an anderen Partieen ent-
stehen nicht richtig darauf orientirte Ansitze, die constant wieder
auftreten, wenn man sie abspaltet etc. Kurz, mit der Dauer des:
Wachsthums solcher Krystalle verschwindet successive der Typus eines
einheitlichen, vollendet ausgebildeten Individuums.

Als mit einem entschieden héheren Krystallisationsvermogen be-
gabt, kann man daher jene Substanzen bezeichnen, deren Krystalle
bei betrichtlich zunehmender Grosse die ununterbrochene Umgren-
zung mit Flichen beibehalten.

In einzelnen Stadien eines pricipitirten Wachsens, wie es durch
plotzliche Temperaturverinderungen hervorgebracht wird, kann es
wohl geschehen, dass sich an solchen Krystallen defecte Stellen zei-
gen, indem die Volumsvergrésserung zeitweilig nicht an allen Punlten
gleiche Fortschritte macht. Aber diese Mingel verschwinden wieder
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in der nichstfolgenden Zeit, und eben hierin charakterisirt sich ihre
prononcirtere Tendenz zur Entwicklung vollkommener Formen, wih-
rend sich an mit schwicherem Krystallisationsvermdgen begabten
Substanzen derlei entstandene Schiiden nicht nur nie mehr saniren,
sondern bei fortgesetztem Wachsen nur immer greller noch hervor-
treten.

Den Culminationspunkt in der Gruppirung ihrer kleinsten Theile
zur Bildung geometrischer Formen zeigen endlich einige Korper da-
durch, dass ihre wie immer kiinstlich verstiimmelten Krystalle sich,
in gesittigte Losungen gebracht, rasch wieder ringsum mit Flichen
umgeben, dass sie sich aus jedem Fragment in der kiirzest moglichen
Zeit, wenn auch zu einem sehr verzerrten, aber an keinem Punkte mit
Defecten behaftet bleibenden Individuum erginzen, Die Anzahl der
hieher gehérigen Verbindungen ist gering.

Verschiedenheiten in der Krystallisationsfahigkeit beziiglich ihrer
mehr secundiren Attribute zeigen sich ferner darin, dass manche
Korper leicht isolirte Individuen bilden, andere vorwiegend nur
in regellosen Aggregaten, oder endlich nur in Zwillingen
erscheinen. Krystalle ferner, welche, insbesondere wenn sie eine an-
sehnlichere Grisse erreichen, ganz constant einige partielle Unvoll-
kommenheiten, und zwar stets genau an derselben Stelle zeigen,
rauhe, gebogene, gerippte Flichen, abgerundete Kanten etc. Defecte,
die auch nie mehr verschwinden, wihrend die andern Partieen des
Krystalles untadelhaft bleiben. Substanzen, deren Krystalle leicht
mehr symmetrische Formen annehmen, und solche, die immer
nur in bestimmten Verzerrungen auftreten.

Was die symmetrische Ausbildung anbelangt, wohl das Hauptkri-
terium fir den Krystallographen einer gut krystallisirenden Substanz,
so ist gerade diese wirklich hiufig nur ein Effect #usserer Verhilt-
nisse, z. B. der Lage des Krystalles wiihrend seines Wachsthums.
Man kann daher manche Substanz auf kiinstlichem Wege durch ge-
eignete Umlagerung in der Losung, oder suspendirt erhalten zu einer
Symmetrie in der Form bringen, die alles iibertrifft, was an den natiir-
lichen Vorkommen in dieser Beziehung beobachtet wurde.

Eine auffallende Verschiedenheit gibt sich ferner darin zu er-
kennen, dass manche Krystalle sehr rasch, die einer anderen Sub-
stanz sehr langsam wachsen, ohne dass diess in ihren Loslich-
keitsverhiiltnissen seinen Grund hitte.

Ferner sind zu verzeichnen in undurchsichtigen Krystallen
erscheinende Koérper, wenn sie auch farblos oder schwach gefirbt
sind, und der Gegensatz dessen bei anderen Kérpern.

In Bezug auf diese iibersichtliche Auseinandersetzung, moge
nur noch erwihnt werden, dass alle die hier charakterisirten
Gruppen krystallisirbarer Korper wohl zu unterscheiden sind von
jener Serie, die man als schwierig krystallisirbare Korper bezeichnet,
die man, wenn auch hdufig nur in undeutlicher oder gar amor-
pher Gestaltung erhilt, doch auch manchmal unter noch nicht ge-
nauer eruirten Verhiltnissen in wohl ausgebildeten Krystallen ent-
stehen beobachten kanm.

7*
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Betrachten wir nun diese Verhiltnisse etwas niher.

Wenige Chemiker haben sich im Ganzen noch mit der Krystall-
pflege beschiftigt. Es lisst sich daher auch noch zur Zeit kein Ver-
zeichniss der krystallisirbaren Kérper im Sinne der frither entwickel-
ten Gruppentrennung entwerfen. Weitere Versuche werden noch fiir
manche Substanz die #usseren Verhiltnisse ergriinden lassen, unter
welchen die ihr eigenthiimliche Krystallisationsfihigkeit sich als eine
intensivere ergeben diirfte, wie man sie bislange kennt. Unter allen
Umstiinden ist aber an der sehr niederen Stufe des Krystallisations-
vermégens einer leider namhaften Anzahl, besonders organischer
Verbindungen nicht zu zweifeln. Hieber gehéren, um Typen zu be-
zeichnen, die nur in dendritisch-krystallinischen Aggregaten, in Schup-
pen, krystallinischen Flocken, warzenférmigen Massen, Fasern ete.
erscheinen, kurz, ganz undeutlich krystallisirende Substanzen, wie:
Pyrotraubensaure Magnesia, Glycolsaurer Baryt, Ozalsaures Bleioxyd,
Aepfelsaure Yttererde, Itakonsaures Natron, Methylschwefeligsaures
Kali, Asporaginsaures Zinkoxyd, Weinsaurer Antimonoxyd-Baryt etc.
Krystallinische Pulver bildende Kérper gehoren nicht unbedingt in
diese Gruppe. Unter der Loupe betrachtet zeigen sich dieselben
hiufis aus sehr schén ausgebildeten isolirten Krystallen bestehend.
Und solche kleine Krystillchen mehrerer Substanzen sind selbst einer
mitunter ganz bedeutenden Volumsvergrésserung fihig, ohne in ihrer
regelmiissigen Ausbildung zu leiden. Diese letztere ist nur dann eine
Frage der Zeit. So habe ich in einem Zeitraume von vier Jahren
Krystalle von Ammoniumplatinchlorid in der Dimension einer kleinen
Erbse, und solche von Uran-Natriumacetat in der gleichen Zeit in
der Grosse einer Nuss prachtvoll ausgebildet erhalten. '

Die Grosse der Krystalle, bei welcher die frither angedeutete
Scheidegrenze fiir correcte Formbildung bemerkbar wird, ist selbst-
verstindlich. fiir verschiedene Kérper sehr verschieden, und auch bei
einer und derselben variabel, je nach den gegebenen, mehr minder
fir die Krystallisation giinstigen #usseren Verhiltnissen.

Typisch fiir das Aufhéren einer gleichmissigen Vergrisserung
und Erhaltung einer ungestorten. Formbildung beim Ueberschreiten
einer gewissen Grésse sind unter anderen: Kaliumsulphat, Uran-
Kaliumacetat, Baryumchlorid, Chlorsaures Kali, Dithionsaures Kali.
Die schonen kleinen Krystalle des letzteren insbesonders werden,
wenn sie eine miissige Grosse erreichen, nicht nur defect, sondern
constant ganz undeutlich.

Die bevorzugte Gruppe jener Korper, die sich aus Bruchstiicken
leicht erginzen, zeigt ein so auffillig verschiedenes Verhalten in ihrem
krystallischen Aufbau gegeniiber den im Friiheren angefiihrien Ver-
bindungen, dass an den bis in's Extreme gehenden Unterschied sol-
cher mit starker und schwacher Krystallisationskraft begabten nicht
gezweifelt werden kann. Als bemerkenswerth in dieser Richtung
kénnen aus der allerdings im Ganzen nicht sehr zahlreichen Serie
angefilhrt werden: Chrom- und Eisenalaun, Cadmiumsulphat, Borax,
Citronensidure, saures, #pfelsaures Ammoniumoxyd, Citronensaures
Natron, Essigsaures Uranoxyd-Natron, Dithionsaurer Kalk und Stron-
tian ete.
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Wenn Fragmente dieser Verbindungen in gesiittigte Losungen
gebracht werden, so hiingt es heztiglich der Zeit nur von dem Grade
ihrer Lédslichkeit ab, innerhalb welcher die Ergiinzung stattfindet.
Die durch Verdunstung der Losung innerhalb einer gegebenen Zeit
frei werdende Masse ist nimlich dafir entscheidend. Diese Substanzen
bilden aumch leicht isolirte Individuen, sind meistens befihigt fiir eine
bedeutende Volumszunahme und bauen sich selbst oft unter dem fiir
Krystallisation im Allgemeinen ungiinstigsten Umstéinden so regelrecht
auf, dass keine Desorientirung in den sich ansetzenden Theilchen be-
merkbar wird. ‘

Die Thatsache, dass es krystallisirbare Korper gibt, die trotz
oft wiederholter und unter den mannigfachsten #usseren Verhiltnissen
erprobter Darstellung nie anders wie in Zwillingen beobachtet wurden,
schliesst die Wahrscheinlichkeit aus, dass dieses Phinomen lediglich
ein sogenannt zufélliges sei. Typisch hiefur sind Cobaltid- und Fer-
ridcyankalium, Bernsteinsaures Natron, Valeriansaures Kupferoxyd ete.
Auch beziiglich dieser Eigenschaft kann man von Uebergiinge bil-
denden Verbindungen Notiz nehmen, indem es solche gibt, die vor-
wiegend, hiufig, und selten in Zwillingen krystallisiren.

Was die Gruppe von Verbindungen betrifft, deren Krystalle ge-
wisse partielle Mingel in der Ausbildung zeigen, so finden sich hier-
iiber in der Literatur mehr als iiber irgend andere krystallogenetische
Erscheinungen Beobachtungen verzeichnet.

Charakteristisch ist fir die Krystalle dieser Korper, dass sich
an ihnen zwei diametral entgegengesetzte Erscheinungen in ihrer
Ausbildung bemerkbar machen, insoferne die nicht mit jenen Defecten
behafteten Stellen zumeist schén spiegelnde Flichen, scharfe Kanten
etc. zeigen. Die merkwiirdigen localisirten Mingel werden in man-
chen Fillen erst bemerkbar, wenn die Krystalle der betreffenden Sub-
stanzen grossere Dimensionen erlangen. Bei anderen gewahrt man
sie aber schon an kleiner Krystallen unmittelbar nach ihrer Ent-
stehung. _

Schon das consequente Auftreten solcher Ausbildungsmingel an
hestimmten Stellen eines Krystalles constatirt, dass nicht dusserlich,
sondern in der Substanz selbst die Ursache solcher Missbildungen zu
suchen sei. Auch eine ungleiche Volumszunahme an verschiedenen
Stellen der Krystalle — eine der gewdohnlichsten Veranlassungen fiir
successive Verstimmelung der Form, oder Hervorbringung von Ver-
zerrungen — ist hierbei nicht im Spiele. Man kann vielmehr beob-
achten, dass die Vergrésserung von derlei Krystallen an allen Stellen
gleichmiissig vor sich geht, nur verschwinden jene charakteristischen
Miingel nie bei fortgesetztem Wachsthum.

Es gibt viele krystallisirbare Substanzen, die dieser Gruppe an-
gehéren. Um concrete Fille anzufiihren, mége genannt werden:
Kalium-Nickelcyantir. Die beiden Endflichen der monoklinen, tafel-
formig erscheinenden Krystalle sind wohl nie anders als triibe und
gerippt gesehen worden, withrend die Prismenfliichen vollkommen eben
und glinzend sind; Oxalsaures Eisenoxyd-Kali, die Krystalle zeigen
ausnghmslos ein Flichenpaar gestreift; arsensaures Kali und phos-
phorsaurer Ammoniak, wenn diese Krystalle etwas grésser werden, so
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zeigen sich die Prismenflichen stets gekriimmt und triibe, withrend
die Zuspitzungsflichen sehr schén ausgebildet bleiben; Ameisensaurer
Cadmiumoxyd-Baryt. Die Prismenflichen sind immer schon an den
kleinsten Krystallen stark gestreift, aber doch glinzend, die Zu-
spitzungsflichen ganz besonders schin ausgebildet.

Dass fiir manche Verbindung es charakteristisch ist, in Kry-
stallen mit bestimmten, constant auftretenden Verzerrungen zu er-
scheinen, habe ich vor Jahren in einer Mittheilung an die Wiener
Academie der Wissenschaften nachgewiesen. Es wurde gezeigt, wie
trotz der der Entwicklung solcher Verzerrungen entgegengesetzten
Hindernisse dieselben doch sich bilden, was die in der Substanz ge-
legene Tendenz fiir die gedachte Formentwicklung priicise darlegt.

Die detaillirtere Nachweisung des schnelleren oder langsameren
Wachsens verschiedener krystallisirbarer Kérper, als eine specifische
Eigenschaft derselben, mége einer besonderen Abhandlung iiber ,die
relative Grosse der Krystalle* vorbehalten bleiben.

Dass das constante Auftreten mehrerer Verbindungen, selbst
wenn sie farblos sind, in undurchsichtigen Krystallen nicht alleinig
einer iiberstiirzten Krystallisation und damit verbundenen regelloseren
Anlagerung der kleinsten Theilchen zuzuschreiben sei, wie mehrfach
versucht wurde, nachzuweisen, ergibt sich bei Betrachtung der ge-
legentlich von Fabriksprocessen entstandenen Krystalle; diese in so
ausserordentlich iiberhasteter Weise gebildeten Krystalle zeigen oft
eine so correcte Ausbildung, wie die in sehr langsamem Aufbau ent-
standenen; und Verbindungen, die bei derlei Processen stets undurch-
sichtige Krystallisationsproducte geben, zeigen das Gleiche, wenn sie
aus einer noch so sorgsamen Pflege wiihrend ihres Wachsthumes her-
vorgehen. Das Undurchsichtigwerden tritt iibrigens bei den meisten
derlei Substanzen vorziiglich erst mit einer bedeutenderen Volumszu-
nahme ein, wenn sie auch nach dem ersten Entstehen ganz wasser-
klar sich gezeigt hatten.

In dem Maasse, als der krystallogenetischen Chemie, wie schon
frither erwihnt, bis in die neuere Zeit eine mindere Aufmerksamkeit
gewidmet wurde, wie der analytischen, ist auch die Kenntniss der
physikalischen Eigenschaften krystallisirender Korper gegeniiber den
iber ibre chemischen Verhiltnisse erlangten zuriickgeblieben. Erst
wenn die Mittel kiinstlicher Krystallzucht an je einer Substanz er-
schopft sind, ldsst sich nach den dabei erzielten Erfolgen beurtheilen,
wie es sich mit der Krystallisationsfihigkeit derselben verhilt. Bei
solchen Erprobungen gelangt man bald zur Einsicht, dass viele An-
gaben hieriiber in der chemischen Literatur auf das Resultat von
Krystallisatioren sich beziehen, die fiir die betreffende Substanz unter
den speciell ungiinstigsten Verhiltnissen, oder wenigstens unter sol-
chen stattfanden, die zu einer vollkommeneren Formentwicklung nichts
beitragen konnten. So bezieht sich z. B. die Kenntniss iiber die
physikalischen Eigenschaften vieler krystallisirter Kérper nur auf die
Beschaffenheit des Productes, welches beim Erkalten heisser, gesét-
tigter Losung erhalten wird. '

Nun durch die Eliminirung aller Umstinde, welche auf die Kry-
stallisation storend wirken, erreicht man es aber dennoch nicht, dass
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alle krystallisirbaren Koérper auch nur ein annihernd ihnliches Ver-
mogen geometrische Gestaltung anzunehmen zeigen mdchten. Und
wenn man nicht gewissermassen verwohnt, wie vom krystallographi-
schen Standpunkte aus, dem Streben huldigt, die beobachteten That-
sachen nur als Abweichungen von Idealen zu betrachten, die in Wirk-
lichkeit nie erreicht werden, so wird es sich sogar als niiher liegend
darstellen, dass die Krystallisationsfihigkeit gleich anderen physikali-
schen Eigenschaften fiir verschiedene Materien auch eine verschie-
dene Fundamentaleigenschaft sei.

H. Wolf. Der Bergsturz von Steinbriick.

Der Vortragende erliuterte seine Mittheilung, in welcher er die
Verdienste der Trifailer um die Rettungsarbeiten hervorhob, mit geo-
logischen Karten, Profilen und photographischen Ansichten des Rutsch-
terrains. Die am 15. und 18. Jinner erfolgten Rutschungen setzten
eine schon in viel fritherer Zeit erfolgte Abrutschung, auf welcher
die Bewohner des Ortes Wrische mit ihren nun verschiitteten Hiiu-
sern sich ansiedelten, wieder in Bewegung. Reste dieser ilteren
Rutschung blieben von dem neu nachgeschobenen Materiale unberiihrt
und wurden nicht ilberdeckt an der 6stlichen Flanke zwischen den
beiden Steinbriichen im Leithakalke, Die Rutschmasse besteht aus
Mergel, Kohle, Sand und Sandsteinén, sowie Tegel als tiefstem Gliede.
Dieselbe liegt in der neogenen Reihe der Tertisirschichten iiber den
Sotzkamergeln und unter den Leithakalken. Es sind diess die Schichten
von Tiiffer. An den oberen Bruchrindern in der Nihe der oft er-
wihnten Quelle, in der Hoéhe von 280 Meter iiber der Bahn, sind
nur die zu gelbem Thon verwitterten und zusammengeschwemmten
Materialien dieser Schichten mit eingebettetem Géhiingeschutt des. die
Rutschrinnen begrenzenden Triasdolomits und Leithakalkes bemerkbar.
Die Rutschrinne selbst gewihrt keine weiteren Aufschliisse. Jedoch
ist aus den Schurfarbeiten, die 1840—1850 dort im Gange waren,
bekannt, dass in Wrische, am unteren Ende der Rutschung, etwa
200 Meter gegen Steinbriick hin, zwischen Leithakalk und Triasdolomit:
eine 27 Fuss miichtige Thon-, Sand- und Mergelschichte eingeschaltet
liegt, welche 2 Kohlenflotze umschliesst. Diese Zwischenschichten
sind jedoch am rechten gegeniiberliegenden Sannufer zwischen Dolomit
und Leithakalk nicht mehr sichtbar, also ausgekeilt. Dagegen wurden
gegen Siiden, von wo die Rutschungen ausgehen, auf der Héhe von
Pleschic, etwa nur 300 Meter von dem oberen Bruchrande gegen
Westen, durch eben diese Schiirfungen constatirt, dass diese Schich-
tenreihe in mehr als dreifacher Michtigkeit und stirkeren Thon- oder
Tegellagen, in welchen 3 Kohlenflitze eingebettet liegen, durchfahren
wurde, ohne dass man die begrenzenden Schichten, Leithakalk und
Triasdolomit, erreicht hiitte. Es geht daraus hervor, dass die Schichten,
welche die Rutschmassen bilden, in der Richtung der Bruchrinder
gegen Siiden hin unter der Decke des Leithakalkes bedeutendere
Michtigkeit gewinnen. Die gegenwirtigen Terrainrisse reichen in
dieser Richtung vom jetzigen Bruchrande mehr als 200 Meter auf-
wiirts bis zur Héhe von 388 Meter und kénnen eine Liinge nahe an
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