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Es ist ein Grundzug im menschlichen Charakter,
mit dem Bestehenden kein Geniigen zu finden. So wider-
strebt uns selbst bei den scheinbar unveriinderlichsten
Dingen die Annahme, dass sie immer so gewesen, wir
konnen uns das Seiende nur als ein Gewordenes den-
ken, dessen Gestaltungsprocess wir zu erfahren be-
gehren.

Wihrend wir nun Pflanzen und Thiere unter un-
seren Augen wachsen und sich verindern sehen, er-
scheinen uns die Steine, die Angehérigen des dritten
Naturreiches, als starr und unveriinderlich. Gerade
dadurch haben sie fiir uns etwas geheimnisvoll An-
ziehendes, das noch durch ihre Hirte und ihre oft
wunderbar reinen, leuchtenden Farben vermehrt wird,
und es ist darum kein Wunder, dass ihre reinsten und
farbenpréchtigsten Vertreter, die Edelsteine, in un-
serer Wertschitzung zuweilen bis zu einer fabelhaften
Héhe hinaufsteigen. Wie oft schon ein schones Augen-
paar um den Besitz oder vielmehr um das Entbehren
eines edlen Juwels feucht geworden, dariiber berichtet
uns die Statistik allerdings nichts, wohl aber wissen
wir aus der Geschichte, dass schon blutige Kriege um
einen einzigen schénen Edelstein gefiihrt worden sind.
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fortwachsen. Denselben Versuch kann man an Stein-
salz und vielen anderen Substanzen machen.

Schwerer zu verstehen ist der Vorgang, wenn die
Krystalle, ringsum ausgebildet, im festen Gestein ein-
gewachsen vorkommen, wie etwa die grofien Leucite
in der Lava des Vesuvs, die Dodekaéder von Granat im
Glimmerschiefer aus unseren Tiroler Alpen oder der
Borazit im Gyps von der Liineburger Heide.

Man kann sich hiebei nur schwer vorstellen, dass
diese jetzt so festen Gesteine einstens genug Beweg-
lichkeit der krystallisierenden Theilchen des Leucits,
Granats oder Borazits zugelassen haben, um ihnen das
Zusammenfiigen zu-einem so regelmiiBigen Bau zu ge-
statten. Das wire nun allerdings auch unméoglich, wenn
das umgebende Gestein zur Zeit der Entstehung der
Krystalle so fest gewesen wiire, als es heute ist; allein
die Lava war zihfliissig, teigartig, als die Leucite darin
zu wachsen anfiengen, und auch der Glimmerschiefer
und der Gyps befanden sich wohl im Zustande der
Plasticitidt, der wisserigen Erweichung, als sich darin
die Krystalle ausschieden.

‘Dieser eigenthiimliche Zustand besteht ja selbst
heute noch im Innern aller Gesteine, welche unter der
Erdoberfliche ganz von sogenannter Bergfeuchtigkeit
durchzogen sind; erst an der Luft verfliichtigt sich das
mechanisch eingeschlossene Wasser, und die friiher
weichen, plastischen Gesteine erhidrten zu derjenigen
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Consistenz, welche. wir gewohnlich an ihnen wahr-
nehmen.

Dass solche in Gesteinen eingewachsene Krystalle
im allgemeinen ebenso durch Anlagerung der Theilchen
von auflen wachsen wie die in den fritheren Beispielen
erwihnten, sehen wir hiufiz an untriiglichen Kenn-
zeichen: den Anwachsstreifen, der zonenweisen An-
ordnung der fremden Einschliisse und so fort.

Ahnlich, aber doch nicht véllig gleich den aus
erkaltenden Laven erstarrten Krystallen bilden sich
auf schmelzfliissigem Wege regelmifige Krystallgebilde
der leicht fliissigen Metalle.

Schmilzt man beispielsweise Wismut in einem
groBlen Tiegel und ldsst die Schmelze erkalten, so bildet
" sich zunichst an der Oberfliche eine feste Kruste;
wird in diese ein Loch gestofien und das im Innecrn
befindliche noch fliissige Metall ausgegossen, so erstarrt
das an den Tiegelwinden haftende Wismut in grofien
mianderartig gebauten Krystallen, an welchen man
den Aufbau von innen nach aulen hiufig verfolgen
kann; die Erstarrung schreitet von den der Gefdfi-
wand anliegenden Theilen aus nach dem freien Innen-
raum fort; an den #ulersten Krystallspitzen sieht
man noch vereinzelte Schmelztrépfchen von Wismut,
die offenbar nicht mehr Zeit fanden, ihre Theilchen
nach ebenen Flichen zu ordnen,:sondern in Tropfen-
form erstarrten. Die Bildungsweise dieser Wismut-
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krystalle entspricht demmnach derjenigen der Leucite
oder Augite in den Vesuvlaven insoferne, als die
Moleciile in beiden Fillen aus dem schmelzfliissigen
Zustande in die krystallinische Anordnung iibergegan-
gen sind; sie unterscheiden sich jedoch dadurch von
einander, dass die Wismutkrystalle aufgewachsen ge-
bildet sind, in den freien Raum hineinragend und nur
an der Wandseite festsitzend, wihrend die Leucite
und Augite allseitig von zibfliissiger Masse umgeben
waren. Wir finden jedoch in den Laven auch Krystall-
bildungen, welche denen der geschmolzenen Metalle
vollkommen analog sind. Die Laven enthalten niimlich
zumeist etwas Wasserdampf, welcher sich stellenweise
in Blasen sammelt; die Wandungen solcher Blasen-
rdume bilden in der erstarrenden Lava die Anunsatz-
fliche fiir Krystalle der verschiedensten Mineralien,
welche als aufgewachsene Krystalle entstehen und —
allerdings nur zuweilen — aus dem Schmelzflusse ab-
geschieden werden. Hiufiger als letzteres ist nimlich

- der Fall, dass solche Blasenriume erst viel spiter,

nach dem vollstindigen Erkalten der Lava, auf wis-
serigem Wege mit Krystallen austapeziert werden. Wir
kommen auf solche sogenannte Geodenbildungen noch
spéter zuriick.

Noch schwieriger wird die Sache, sobald wir das
Gebiet der regelmiBigen Krystalle verlassen. Diese
besitzen nimlich immer einen sehr kriftigen Gestal-
tungstrieb, von dessen Intensitdit uns der schon er-
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wihnte Bergkrystall von Madagaskar eine Vorstellung
gibt. Dieser Krystall ist nahezu einen Meter lang;
nichtsdestoweniger sind die Krystallflichen an seiner
Ober- und Unterseite einander noch immer mit erheb-
licher Genauigkeit parallel. Die Moleciile, aus denen
dieser Krystall aufgebaut ist, haben also wéhrend
seines ganzen Wachsthums die gleiche Lage beibehal-
ten. Nun wissen wir allerdings nicht genau, wie grol
die Quarzmoleciile sind, kénnen daher auch nicht an-
geben, wie viele solche Moleciile auf der Strecke von
einer Spitze des Krystalls bis zur andern liegen. Wir
kénnen aber wenigstens eine obere Grenze fiir diese
Grofe der Moleciile ermitteln. Wir wissen ndmlich aus
-den Untersuchuugen des Englinders C. V. Boys, dass
man den Quarz in ganz enorm diinne Fiden spinhen
kann, deren Durchmesser sich zwar nicht mehr messen,
wohl aber auf ein Vierzigtausendstel eines Millimeters
schiitzen ldsst. Das ist eine so enorme Feinheit, dass
ein kleines Quarzwiirfelchen von einem Centimeter
Kantenlinge einen Faden von zwei Millionen Kilometer ’
Linge liefern wiirde, lang genug, um fiinfzigmal um
den Aquator der Erde gewickelt zu werden.

Nebhmen wir also an, dass in der Strecke eines
solchen Quarzfadens nur mehr ein Moleciil enthalten
ist, eine Annahme, die gewiss unter der Wabrheit
liegt, so liegen in unserem Madagaskarquarze vierzig
Millionen Moleciile von einem Ende zum andern, und
diese vierzig Millionen Moleciile sind eines dem andern
so genau parallel gelagert, dass oberes und unteres
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In Tropfsteinhéhlen, wie man deren namentlich in
Krain viele findet, kann man stellenweise von der Decke
ganze Reihen von #uBerst diinnwandigen Xalkspat-
rohrchen, oft bis zu einem halben Meter Linge und
dariiber, in grofler Zahl nebeneinander herabhdngen
sehen. ‘ ]

In solchen Rohrchen, welche allemal den Beginn
der Tropfsteinbildung darstellen, sind der ganzen Linge
nach die Krystallmoleciile einheitlich, parallel gestellt,
go dass die dem Kalkspate eigenthiimlichen dreierlei
Spaltungsrichtungen an allen Stellen eines solchen
Rohrchens gleichgerichtet sind. Die Bildung dieser
Rihrchen haben wir uns in folgender Weise zu denken.
Das Sinterwasser enthilt freie Kohlensdure, vermoge
welcher es bei weitem gréfere Mengen von kohlen-
saurem Kalke aufgeldst halten kann als gewthnliches,
kohlensdurefreies Wasser. Sickert ein Tropfen solcher
Kalklésung aus einer Offnung in der Decke oder in
irgend einer nahezu horizontalen Kalkfliche hervor,
so flieBt er nicht ab wie an einer verticalen oder
schiefstehenden Wand, sondern bleibt hingen; dabei
entweicht die Kohlensdure an seiner Oberfliche, der
grofte Theil des geldsten kohlensauren Kalkes verliert
die Maglichkeit, gelost zu bleiben und muss sich in
fester Form abscheiden; und zwar beginnt dieser Kalk-
absatz dort, wo der Tropfen mit bereits festem kohlen-
sauren Kalk in Berithrung ist, also oben an der
Wandoffnung,. weil die schon vorhandenen festen

Kalktheilchen als Kern, als sogenannter Nucleus fiir
Verein nat. Kenntn. XXX. Bd. 39
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geschlossen, dass die einétrt&mende Flissigkeit sich zu-
nichst immer lings der Geodenwandungen ausgebreitet
hat und dass nur ein gewisser Uberschuss sodann sich
am Boden der Mandel gesammelt und eine horizontale
Schicht ‘abgesetzt habe. A .

Zuweilen sind uns die Reste der vorhanden ge-
wesenen Flissigkeit noch erhalten geblieben, in den
sogenanntéﬁ Wassersteinen oder Enhydros (Fig. 17),
welche hiufig noch eine bewegliche Libelle enthalten.

Noch dunkler als die Frage nach der Entstehung
der Mandelsteine ist fiir uns diejenige nach der Bil-
dung der Mineralien auf Gingen; wir wissen, dass
biuflg ein reinwisseriger Weg fiir den Absatz der
Mineralien anzunehmen ist, wihrend in anderen Fillen
- die Wa.hi zwischen wisseriger, schmelzfliissiger oder
dampfformiger Infiltration offen steht.

Ich Wlll nun den Boden dieser Betrachtungen ver-
lassen und mich wieder zu.unserem Ausgangspunkte,
den Krystallen, zuriickwenden. - ’

Wir sind ausgégangen von dem Gegensatze zwi-
schen Krystall einerseits, Pflanze und Thier anderer-
seits, wonach der Krystall von.auflen, Pflanze und
Thier von innen wachsen.

Unsere bisherigen Betrachtungen iiber das Wachs-
thum der Krystalle und Mineralien haben dieser alt-
hergebrachten Annahme nicht widersprochen.

Es gibt aber eine Classe von Krystallen, fiir wel-
che diese Annahme nicht mehr gilt.
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Die Botaniker haben seit langer Zeit in gewissen

pflanzlichen Geweben, insbesondere in den Samen der
Paranuss, in der Kartoffel, dem Ricinussamen, in eini-
gen thierischen Geweben etc. Krystalle von duflerst
merkwiirdigen Eigenschaften beobachtet und sie zum
Unterschiede von den gewdhnlichen Krystallen Kry-
stalloide genannt. Dieselben stimmen in ihrer #ufleren
Form und in ihren optischen Eigenschaften mit den
‘normalen Krystallen iiberein, weichen aber von ihnen
. durch eine gewisse Oberflichenspannung, eine gréBere
Consistenz der dulersten Schichte gegeniiber dem In-
nern ab. Die Krystalloide haben ferner die Eigenthiim-
lichkeit, ‘verschiedene Fliissigkeiten in sich aufzuneh-
men und dabel unter Bewahrung ihrer Form um ein
Vielfaches ihres friiheren Volumens aufzuquellen. Die
Aufnahme der Fliissigkeit geschieht durch sogenannte
Intussusception; ein jedes Krystallpartikelchen umgibt
sich mit einer Fliissigkeitshiille und dridngt dadurch
seine Nachbarpartikeln von sich weg.

Hier haben wir also Krystalle, welche vollsta,ndlg
die Eigenschaften pflanzlicher Zellen besitzen, indem -
sie nicht durch Anlagerung von aufen, 'sondern von
innen wachsen; sie stellen den Ubergang zwischen
Krystall und Pflanze dar.

Ein solcher Krystall zeigt gewisse Elgenschaften
der Gesteine, indem er nicht einfach, sondern aus hete-
rogenen Bestandtheilen, ndmlich seiner urspriinglichen
* Substanz und der aufgenommenen Quellfliissigkeit be-
steht; allerdings sind diese Theile gesetzmilbig ange-
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ordnet, was bei den Gesteinen nicht der Fall. Auch
mit gewissen chemisch verdnderten Krystallen haben
die Krystalloide Ahnlichkeit. Es kommt ndmlich sehr
hiufig vor, dass Krystalle unter dem Einflusse zer-
setzender Agentien, wie Feuchtigkeit, zusickernden
Losungen anderer Mineralien und dergleichen nicht.
einfach zerfallen oder aufgeldést werden, sondern so
langsam, Theilchen fiir Theilchen, umgewandelt wer-
den, dass sie ihre urspriingliche dufiere Form vollstin-
dig beibehalten (die sogenannten Pseudomorphosen);
zuweilen, obwohl nur ausnahmsweise, bleibt sogar an
der Oberfliche die urspriingliche Substanz ganz oder
theilweise unverdndert, so dass wir gewissermafen das
Vorhandensein einer Oberflichenspannung des ur-
spriinglichen Krystalles annehmen miissen; doch sind
das nur entfernte Analogien mit den Krystalloiden,
die ich nur zu dem Zwecke anfithre, um die ganz un-
gewohnlichen Eigenschaften dieser abnormen Kérper
etwas niher zu riicken.

Die Krystalloide sind aber nicht die einzigen
Korper, welche einen Ubergang zwischen Krystall und
Pllanze darstellen.

Im Jahre 1866 hat Moriz Traube in Breslau
beobachtet, dass gewisse Salze, z. B. Kupferchlorid und
gelbes Blutlaugensalz, so aufeinander einwirken, dass
durch Wechiselzersetzung sich neue Salze in Form von
organisierten Gebilden, Zellen, Rghrchen u. s. w. ab-
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setzen, eine Beobachtung, welche in neuerer Zeit von
Monnier und Vogt an einer ganzen Reihe von Sub-
stanzen — darunter auch solchen von vollkommen an-
organischer Natur wie Natriumbicarbonat und Kalk-
sulfat — wiederholt worden ist. :

Der Versuch Traube’s ldsst sich leicht in folgen-
der Weise anstellen: GieBt man in eine flache Krystal-
lisierschale etwa 1/, bis 3/, Liter einer vierpercentigen,
also ziemlich verdiinnten Losung von gelbem Blut-
laugensalz (Ferrocyankalium) in Wasser und bringt an
den Boden des Gefifles etwa einen Cubikcentimeter
Kupferchlorid inkleinen Krystillchen, welche als dichtes
Haufwerk beisammen liegen miissen, so 16sen sich zu-
nichst die mit der Fliissigkeit in Berithrung befindli-
chen Krystillchen auf, ihre Lisung gibt jedoch sofort
durch Wechselzersetzung mit der Blutlaugensalzlosung
einen rothbraunen Niederschlag von Ferrocyankupfer,
wihrend Chlorkalium in Losung bleibt. Dieser Nieder-
schlag bildet eine Membran um das Kupferchlorid,
durch welche letzteres zuniichst von der weiteren di-
recten Berithrung mit der auflen befindlichen Blut-
laugensalzl6sung abgehalten wird. Nun beginnt durch
die Membran hindurch aus der auflen befindlichen .
Blutlaugensalzlgsung Wasser (nicht die Blutlaugensalz-
losung selbst) zum Kupferchlorid hineinzudiffundieren,
dadurch kann sich wieder etwas Kupferchlorid auf-
losen — was man deutlich daran sieht, dass innerhalb
der rothbraunen Membran sich griine Fliissigkeits-

anhiufungen bilden — die Membran wird durch die
Verein nat. Kenntn. XXX. Bd. 40
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Centralkorper mit vielen, bis 4 oder 5 Centimeter lan-

- gen Schliuchen, ein Organismus, der, obwohl unor-
ganischer Entstehung, doch vollkommen die Structur
einer organisierten Substanz, eines pflanzlichen Kor-
pers, besitzt.

In ganz gleicher Weise lassen sich mit vielen an-
deren Combinationen anorganischer Salze, z. B. von
Alkalicarbonaten mit schwefelsaurem Kalk oder von
Alkalisilicaten mit Sulfaten von Basen der Eisen- und
Magnesiagruppen derartige, wenn man so sagen darf,
anorganische Organismen erzeugen. Fig. 18 und 19
zeigen zwei solche Gebilde. :

Wir kénnen uns ohne Schwierigkeit vorstellen,
dass ein soleher aus anorganischer Substanz entstande-
per Organismus unter giinstigen Umsténden die Eigen-
schaft einer lingeren Dauer, ja sogar der Reproduc-
tionsfdhigkeit besitzen konnte; damit ist die Erzeu-
%ung von Organismen aus anorganischer Materie durch
irgend- welche zufillige Constellationen unserem Ver-
stdndnisse soweit niher geriickt, dass wir den Traum
der Alchymisten, ein organisches Wesen — wenu auch
nicht gleich einen Homunculus — in der Retorte her-
vorzubringen, nicht mehr als eine absolute Chimére zu
betrachten brauchen.
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