Uber
das Wachstum der Kristalle.

Von

Dozent Dr. St. Meyer.

Vortrag, gehalten den 7. Jinner 1903.

(Mit Experimenten.) ‘
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Sehr geehrte Versammlung!

Unter diejenigen Fragen, welche seit jeher am
tiefsten in das menschliche Gedankenleben eingegriffen
haben, gehort die nach dem Werden und Vergehen aller
Korperwelt. Sie ist der Ursprung aller Religionen, sie
gehort zu den Endzielen aller Naturwissenschaft. Viele
moégen wohl iiberhaupt daran verzweifeln, daf diese
Riitsel jemals gelost werden konnen, manche dié ganze
Fragestellung fiir unberechtigt halten. Wie dem auch
sei, es liegt nahe zu glauben, daf die Beobachtungen an
Wachstum und Verfall, das Studium der Weiterentwick-
lung und der Verinderungen an den schon vorhandenen
Individuen uns auch dem Verstiindnisse der ersten Frage
nither zu bringen vermdchten, und die moderne rasche
Entwicklung aller biologischen Disziplinen zeigt deutlich
das zunehmende Interesse an diesen Problemen.

Dauerndes Wachstum findet stets nur unter Nahrungs-
aufnahme aus der Umgebung statt. Alles Getier, auch
der Mensch, nihrt sich dabei hauptsichlich unter Auf-
nahme organischen und bereits organisierten Materiales,
von Pflanzen oder anderen Tieren. Die Pflanzen nehmen
ihre Nahrung hingegen direkt aus Luft, Wasser und
Erde in Form anorganischer Stoffe auf und verwandeln
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sie in sich zu organisierten Zellen. Hier liegt eines der
bedeutsamsten Grundriitsel der Biologie.

Aber auch die sogenannten anorganischen Korper,
speziell in ihrer Form als Kristalle sind imstande, wenn
man ihnen entsprechende Nahrung gibt, zu wachsen,
indem sie gleichartige Teilchen ihren festen Formen in
gesetzmiiiger Weise angliedern, und wir kénnen unter
geeigneten Umstiinden es direkt beobachtend verfolgen,

" wie aus kleinsten Anfiingen sich allmihlich ein grofier
Kristall bildet. Wie aber aus dem ungeformten Materjale
zum erstenmale der kleinste regelmiiflig begrenzte Korper
entsteht, das zu sehen, ist bisher noch in keiner Weise
gelungen, auch nicht unter Anwendung der stirksten
VergroBerungen und indem man das Auge durch photo-
graphische Platten ersetzte. In dieser ersten Formge-
winnung liegt ein weiteres Grundriitsel aller Entwicklung.

Man darf annehmen, da8 die Frage nach dem
Wachstume der Kristalle unter den erwiihnten die rela-
tiv einfachste sei, und man konnte vermuten, daf ihr

. Studium besonders intensiv gepflegt und eine groBe Fiille
von Tatsachen erkannt worden sein miisse. In Wirklich-
keit ist aber leider unser Wissen von den hier in Be-
tracht kommenden Vorgingen noch ein recht liicken-
haftes und man kann es wagen, den Stand unserer dies-
beziiglichen Kenntnisse, ohne auf Details einzugehen, in
einem kurzen Vortrage zu skizzieren.

Kristalle entstehen aus Dimpfen, Fliissigkeiten
und festen Kérpern. Ein schiones Beispiel fiir den ersten

Fall bieten die gelben Schwefelkristillchen und Nadeln,
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wie sie in der Niihe von Vulkanen, in der Solfatara bei
Neapel und an vielen anderen Orten sich in der Natur
aus den aufsteigenden Schwefeld:impfen niederschlagen.

Bei Fliissigkeiten haben wir Schmelzen und Lo-
sungen zu unterscheiden. Fiir die ersteren brauche ich
Sie nur an die wundervollen Eiskristalle zu erinnern, die
jeder schon Gelegenheit gehabt hat, im Winter aus dem
Wasser ausfrieren zu sehen. Ein anderes etwas unge-
wohnlicheres Beispiel will ich Ihnen am Antimon vor-
fithren. Schmilzt man niimlich ein Xkleines Stiickchen
dieses Metalles vor der Gebliseflamme in einem Stiick
Holzkohle und gieBt dann den geschmolzenen Tropfen
iiber einem flachen Zeichenpapier aus, so zerfillt er in
eine grofiere Zahl von Trépfchen, die aber nicht in ge-
raden, sondern in gekriimmten Bahnen auseinanderlaufen,
und diese Bahnen, da die Kiigelchen recht heif sind, in

- Form von Brandspuren auf dem Papier hinterlassen.
Betrachtet man dann die abgekiihlten Tropfchen, so sieht
man, daf sie wie kleine Igel aussehen, indem sie vollig
mit spitzen grauen Nidelchen bedeckt sind. Diese bei
der Abkiihlung hervorschiefenden Kristillchen sind es
auch offenbar, welche die Rotationen der Kiigelchen und
damit die gekriimmten Bahnen hervorrufen.

Bei Lisungen geniigt es, Sie z. B. an die Salzge-
winnung aus Solen zu erinnern; wer einmal an einer
Meereskiiste war, wird sich iibrigens gewifl auch an die
glitzernden Salzwiirfelchen erinnern, die, wenn die Sonne
scheint, zur Ebbezeit auf den Felsen und Steinen des
Ufers zuriickbleiben und die einfachste Salzgewinnung
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lehren. In weitaus den zahlreichsten Fillen sind die
Losungen, die wir zu betrachten Gelegenheit haben,
wiisserige wie hier, aber Wasser ist durchaus nicht das
einzige Losungsmittel; auch Alkohol, Ather, Benzol und
viele andere Fliissigkeiten sind imstande, feste Korper
aufzulgsen und unter geeigneten Umstinden wieder in
Kristallform abzuscheiden. Anch das Quecksilber ist .
z. B. ein solches Liosungsmittel fiir andere Metalle, wie
dies vielleicht schon mancher, der unachtsam mit einem
goldenen Ringe in der Nihe desselben hantierte, unlieb-
sam bemerken konnte, oder wie dies jeder weif, der eine
Amalgamplombe in seinen Zihnen hat. Nicht so ganz
allgemein bekannt ist es aber, daf man aus solchen
Quecksilberlosungen oder Amalgamen auch die geldsten
Korper oder Metallverbindungen mit Quecksilber in
Kristallform wiedererhalten kann. Ich zeige Ihnen hier
ein Kupferamalgam, das schon etwa ein Jahr lang ruhig
steht und in dieser Zeit ganz fest geworden ist und an
dessen Oberfliche man deutliche kristallinische Struktur
sehen kann. Es ist hier eine Kupfer-Quecksilberver-
bindung auskristallisiert und hilt das tibrige Quecksilber-
Lﬁsungsmittei in seinem Kristallgefiige fest. Verreibe ich
dieses Amalgam, so sehen Sie, wie es allmihlich wieder
fliissig wird, indem die Kristillchen zerstort und wieder
im Quecksilber gelost werden. .
Damit gewinnen wir auch den Ubergang zu den so-
genannten festen Losungen. Ganz analog wie die Amal-
game verhalten sich ndmlich auch die Bronzen und Le-
gierungen und z. B. bei unseren Bronzegeschiitzen hat
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man manchmal Gelegenheit, sehr schone kristallinische

Zinnabscheidungen sehen zu konnen. Diese Legierungen

- verhalten sich daher dhnlich wie Losungen und, dies hat
die Veranlassung za obigem anfangs tiberraschend klin-
genden Namen der festen Lisungen gegeben.

Aber auch sonst konnen aus gestaltlosen festen
Korpern sich unter Umstinden Kristalle bilden, wie
dies z. B. bei amorphem Schwefel der Fall ist, wenn er
mit Schwefelkristallen in Beriihrung gebracht wird.

Die Kristalle entstéhen im allgemeinen in der Um-
gebung ihres gesittigten Losungsmittels oder von in-
differenten Gasen, Fliissigkeiten oder festen Korpern.
Dafi auch, wenn eine Fliissigkeit auskristallisiert, dies
nicht gerade in der gewdhnlichen Umgebung stattfinden
muB, zeige ich Thnen hier an einigen photographischen
Platten, die ich ausfixiert und gewaschen hatte und deren
reine Gelatineschicht, z. B. mit Ammoniumbichromat-
oder mit Salmiaklosung getrinkt wurde. Es haben sich,
von der Gelatine ungehindert, beim Auftrocknen die
Kristalle ausgebildet und Sie haben nunmehr innerhalb
der Gelatine sehr schdne, ganz trockene Kristallgebilde

" vor sich, die sich in ibrer herrlichen Zeichnung und Fér-
bung so gut wie manches Glasgemiilde als Fensterschmuck
oder in dhnlicher Weise verwenden lieBen (Taf.Iund IT).

 Die Bildung von Kristallen ist an eine T'emperatur-
grenze gebunden, oberhalb welcher der feste Zustand der
betreffenden Materie nicht bestehen kann. Unterhalb
dieser Grenze, also z. B. unter dem Schmelzpunkte der
Substanz, kénnen nun Kristalle sich wohl bilden, es muf§
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dies jedoch nicht immer sofort eintretén, die Materie
kann auch fliissig bleiben und wir haben dann eine soge-
nannte unterkiihlte Fliissigkeit vor uns. So zeige ich
Thnen hier fliissiges Fixiernatron in mehreren Gefifien.
Sein normaler Erstarrungspunkt liegt bei ungefihr 45°
Celsius, ich habe dasselbe schon vor mehreren Tagen
geschmolzen und es hat jetzt sicher die Zimmertemperatur
von etwa 209, ist-also um rund 25 ° unterkiihlt. Trotz-
dem bleibt es fliissig, und zwar insolange ich es nicht
durch einen geeigneten Reiz dazu bringe, diese nicht sta-
bile Form aufzugeben und auszukristallisieren. Giefle
ich einige Tropfen auf eine Glasplatte, die ich mittels
eines Horizontalprojektors auf einen Schirm projizieren
kann, so sehen Sie, kann ich mit einem reinen ausge-
gliihten Platindraht darin herumriihren, ohne dafl etwas
geschieht. Bringe ich aber einen kleinen Kristall oder
auch nur den Platindraht, der mit Kristallen in Be-
riilhrung war und kaum nachweisliche Spuren festen
Materiales an sich haften hat, mit der Fliissigkeit in
Kontakt, so sehen Sie sich nunmehr allenthalben die
Kristalle ausbilden und der ganze Tropfen erstarrt.

Die Fliissigkeit ist gleichsam mit einer Spur des
Kristalles geimpft worden und es liegt die Frage nahe,
wie grofl denn die Menge gewihlt werden mufi, oder wie
klein sie sein darf, damit noch eine solche Impfwirkung
eintritt. Eine entsprechende Untersuchung hat W. Ost-
wald angestellt. Er verrieb nach Art der Homopathen
die wirksame Substanz mit einer indifferenten wie Quarz- '
sand, und zwar zuniichst 1 Gramm (g) mit 9 g Sand, dann
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nahm er 1g¢ dieser ersten Verreibung und mischte sie aber-
mals mit 9 g Quarzsand und so verfuhr er immer weiter bis
zu sehr groBen Verdiinnungen und da zeigte es sich denn,
daB er im allgemeinen bis zu auBerordentlich betrichtlichen
Verdiinnungen herabgehen konnte, ehe die Infektions-
wirkung aufhérte. Fiir unser Fixiernatron stellte er so
als Grenze derjenigen Menge, welche in der unterkiihlten
Fliissigkeit als Kristallkeim geniigte, ein Milliontel eines
Milligramms fest, das ist eine Quantitit, die in keiner an-
deren Weise iiberhaupt mehrnachweisbarist. Noch weiter-
gehende Verreibungen versagten in ihrer Wirkung, es trat
keine Kristallisation mehr ein, man hat es also mit einer
ganz bestimmten Grenze fiir die Kristallkeimerregung zu
tun und diese Grenze ist auffallenderweise fiir die meisten
von Ostwald untersuchten Substanzen nahe dieselbe.

" Es dringt sich hier gleich eine weitere Frage auf,
nimlich die nach der Geschwindigkeit, mit welcher die
Kristallisation fortschreitet, wenn sie einmal, z. B. in
einem gleichmiBig gefiillten Glasrohr, wie ich es jetzt
vorzeige, eingeleitet ist. Impft man néimlich an einer
Seite, so sieht man die Kristallisation ganz kontinuier-
lich von dem einen Ende gegen das andere fortschreiten.

"Tumlirz, Tamann, Kiister und andere haben sich
eingehend mit diesem Probleme beschéftigt und gefunden,
dafi die Kristallisationsgeschwindigkeit in gleichen
Rébren fiir jede bestimmte Substanz eine konstante,
charakterische Grofle ist, welche unterhalb einer gewissen
Temperatur auch unabhiingiz von der Unterkiihlung
wird. Hingegen ist sie in sehr merklicher Weise von Ver-
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unreinigungen der Substanz abhingig, aber auch dies in
gesetzmifiger Weise. So hat E. v. Pickardt kiirzlich
gezeigt, daB die Kristallisationsgeschwindigkeit durch
Zusatz von Fremdstoffen in #hnlicher Weise vermindert
wird, wie der Gefrierpunkt von Fliissigkeiten durch die
Menge des geldsten Stoffes herabgesetzt wird, von welch
letzterer Eigentiimlichkeit Sie im Salzstreuen auf die

Tramwayschienen bei Frostwetter ein praktisches Bei-
‘ spiel kennen. Aquivalente Mengen von Beimischungen,
das sind Mengen in denjenigen Gewichtsverhiltnissen,
in welchen sie in chemische Verbindungen eingehen,
vermindern die Kristallisationsgeschwindigkeit um
gleich viel.

Ganz analog wie unterkiihlte Fliissigkeiten ver-
halten sich iibersiittigte Lsungen.

Hat man nun den fertigen Kristall vor sich, so
fallen zunichst die ebenen Begrenzungsflichen, die regel-
miBige Anordnung von Spitzen und Kanten u. s. w. auf,
ich brauche mich aber auf die Besprechung dieser Eigen-
schaften nicht einzulassen, da Prof. F. Becke in seinem
Vortrag vom 3. Mirz 1897 in anschaulichster Weise in
diesem Vereine den ganzen Formenschatz besprochen
und gezeigt hat, wie man gedanklich und faktisch eine
Form in andere verwandte verwandeln kann. Hingegen
mgchte ich ganz kurz auf einige physikalische Besonder-
heiten der Kristalle hinweisen.

Versucht man z. B., ein Stiick Steinsalz zu spalten,
so sehen Sie, springen lauter Stiicke ab, die wieder recht-
winklig aneinanderstofende Begrenzungsflichen haben
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wie das grofie Stiick, und #bnlich verhilt es sich bei
allen Kristallen, iiberall treten ganz charakteristische -
Spaltflichen auf, die mit moglichen duBeren Begrenzungs-
flichen parallel verlaufen. Die Kristalle sind also in
ihrem Inneren nicht homogen wie im allgemeinen die
Fliissigkeiten, sondern bevorzugen fiir viele Eigenschaften
verschiedene vorbestimmte Richtungen. Dies zeigt sich
unter anderem auch bei der Auflosung. Bringen wir eine
aus einem Kristall herausgeschliffene Kugel in geeigneter
Weise in ein Losungsmittel, so erhalten wir bald keine
Kugel mebr, sondern einen von ebenen Flichenstiicken
begrenzten Korper, indem, ganz den Spaltflichen ent-
sprechend, einzelne Partien sich rascher auflosen als
andere. Stellen wir kiinstlich aus einem lgslichen Kri-
stall ein ebenes Schliffstiick her und lassen auf denselben
Punkt kontinuierlich einen Wasserstrahl auftreffen, so
schreitet die Losung nur dann in konzentrischen Ringen
fort, wenn zufillig die Kristallrichtungen an dem be-
treffenden Exemplar gleichwertig sind wie z. B. bei der
‘Oberfliche eines natiirlichen Stiickes Steinsalz, im allge-
meinen aber werden sich Ellipsen oder noch kompli-
ziertere Losungsfiguren herstellen.

Ahnlich liegen die Dinge fiir die Wirmeleitung.
Erwirmt man z. B. eine mit einer diinnen Schicht von
Paraffin iiberzogene Glimmerplatte an einem Punkte
durch Aufsetzen des Endes eines heilen Kupferdrahtes,
50 schmilzt das Paraffin in der Umgebung dieses Punktes
"allmiihlich und die Begrenzungslinien sind Ellipsen, da
die Wirmeleitung nach verschiedenen Richtungen eine
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verschiedene ist. Ebenso ist in vielen Kristallen das
magnetische, elektrische und optische Verhalten von den
einzelnen Richtungen abhingig.

Da speziell das letztere in neuerer Zeit fiir die De-
finition der Kristalle herangezogen worden ist, will ich
Thoen einige diesbeziigliche Erscheinungen vorfiihren.

Wir stellen uns bekanntlich das Licht als eine -
Zitterbewegung des Weltithers vor, die senkrecht zur
Fortpflanzungsrichtung des Strahles stattfindet. Zwingen
wir durch besondere Vorrichtungen wie ein Nichol-
sches Prisma das Licht, in einer einzigen bestimmten
Ebene diese Zitterbewegungen oder Schwingungen aus-
zufilhren, so nennen wir es polarisiert. . Bringe ich nun
in einen Lichtstrahl zwei Nicholsche Prismen in ge-
nau gleicher Stellung voreinander, so kann ich auf der
‘Wand einen hellen Fleck projizieren, weil das zweite das
in einer bestimmten Richtung schwingende Licht geradeso
durchléft wie das erste. Verdrehe ich aber das eine
der beiden um 90 % so verschwindet das Licht an der
Wand vollstindig, denn das zweite Prisma wiirde nur
mehr solches Licht durchlassen, wie es das erste nicht.
mehr passieren kann. Bringen wir nunmehr eine Quarz-
platte zwischen die beiden Nichols, so sehen wir den
Fieck an der Wand sich wieder aufhellen, das heift, wir
miissen annehmen,da8 durch diese Platte die Schwingungs-
richtung oder Polarisationsebene des Lichtes derart ge-
dreht wurde, dafi sie nicht mehr senkrecht auf der des
zweiten Prismas steht. Bringen wir ein Stiick Kalkspat,
das senkrecht zur Hauptachse in zwei parallelen Flichen
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angeschliffen ist, an Stelle der Quarzplatte, so sehen
wir eine schine Figur entstehen, feine konzentrische
Ringe, die von einem starken dunklen Kreuz durchsetzt
werden. Ersetzen wir den Kalkspat durch ein ent-
sprechendes Stiick kohlensaures Blei, so zeigt sich eine
andere hiibsche Zeichnung, die durch zwei Zentren
charakterisiert ist, um die sich achterartige Linien schlin-
gen und von welchen wieder dunkle Streifen ausgehen.

Diese Figuren zeigen uns an, daf die Kristalle in
ihrem Inneren die Lichtstrahlen in verschiedener Weise,
ihren Axenrichtungen entsprechend, zu brechen ver-
mogen, und sind fiir den Kristallzustand sehr bezeich-
nend. Ja, manche Forscher gehen so weit, derartige
Eigenschaften als die wichtigsten Merkmale dafiir aufzn-
fassen, daB man einen Kristall vor sich habe, und auf
die #ufere Form weniger Gewicht zu legen. Dies tut
z. B. einer der Fiihrer auf diesem Gebiete, O. Lehmann.
Er hat nun aber auch Fliissigkeiten aufgefunden, welche
ebenfalls die gleichen optischen Erscheinungen und auch
noch andere Eigenschaften zeigen, welche von den Rich-
tungen abhiingig sind, und er entschloff sich daher, diese
Substanzen als fliissige Kristalle aufzufassen und zu be-
zeichnen. Ob man nun diese Bezeichnung aufnimmt oder
nicht, unbedingt haben wir hier einen bedeutungsvollen
Schritt zar Erkenntnis der Zwischenstufen zwischen
Kristall und Fliissigkeit vor uns und kdnnen aus diesen
Beobachtungen jedenfalls schliefen, da8 Richtungsver-
schiedenheiten im Inneren schon auftreten, bevor noch
die suBere Form gewonnen ist.

Verein nat. Kenntn. XLIII, Bd. 11
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Im allgemeinen besitzen die einzelnen Substanzen
nicht nur ibre eigentiimlichen Kristallformen, sondern
es kommt ihnen auch ein ganz individuelles Wachstums-
verhalten zu. Um lhnen dies zu veranschaulichen, will
ich vor Ihren Augen einige Kristallgebilde entstehen
lassen, indem ich wiisserige Losungen auftrocknen lasse.
Zu diesem Zwecke bringe ich ein kleines Tropfchen auf
ein Objektglischen und stecke dieses in ein Mikroskop,
das ich vor der Bogenlampe angebracht habe, so da8
ich das stark vergroBerte Bild an der Wand entwerfen
kann. Entferne ich die Wasserkiithlvorlage vor der
Lampe, so dient mir der Strahl gleichzeitig als Wirme-
quelle, das Tropfchen trocknet relativ rasch auf und es
entwickeln sich dabei vor unseren Augen die entsprechen-
den Kristallformen. So zeige ich Ihnen hier der Reihe
nach das Wachstum von Kochsalz mit den einzeln auf-
tretenden Wiirfelchen (Taf. III), von Kupfervitriol, das
in immer breiter werdenden Fichern anschiefit (Taf. IV),
von Permanganat mit seinen schmalen Spiefien (Taf. V),
von Kaliumbichromat mit seinen moosartigen Gebilden
(Taf. VI),1) dann noch Zinksulfat, Ammoniumbichromat,
Salmiak, und ich kénnte sicherlich die Zahl moch be-
Jtrichtlich vermehren, ohne daB Sie miide wiirden, das

1) In der Reproduktion (etwa 15mal linear vergrofBert)
" zeigt sich natiirlich nur das fertige Bild, kinematographische
Aufnahmen, die das Wachstum vorfiihren, lassen: sich nicht
so ohneweiters wiedergeben. Immerhin hat auch das fertige
Bild des ausgetrockneten Tropfens sein charakteristisches
Geprige. .
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immerfort in seiner Szenerie wechselnde prichtige Schan-
- spiel zu genieBen. .

Als allgemeine Erscheinung kann man dabei die
Parallelvorschiebung der einzelnen Flichen und Kanten
hervorheben. Trifft der wachsende Kristall auf ein
Hindernis, den Rand oder die Tropfenoberfliche oder
ein anderes Kristallstiick, so findet eine regelmiifiige
Brechung der Wachstumsrichtung statt.

_ Jedenfalls ist das Verhalten jeder einzelnen Sub-
stanz auBerordentlich kennzeichnend fiir dieses Indivi-
duum und es liegt der Gedanke nahe und wurde atch
schon wiederholt ausgesprochen, das charakteristische
Wachstum geradezu zu analytischen Zwecken, zur Be-
stimmung der chemischen Beschaffenheit des unter-
suchten Korpers zu verwenden. Leider fehlt aber noch
die Publikation des nétigen Beobachtungsmateriales.
‘ Eine hochinteressante Eigenheit der Kristalle will
ich auch noch voriibergehend streifen, das ist ihre F#hig-
keit, Wunden, die sie erhalten haben, vernarben zn
lassen. Verletzt: man nimlich durch #uBiere Eingriffe
einen Kristall, durch Abbrechen einer Spitze oder sonst-
wie, und bringt ihn dann in eine gesitiigte Liosung des
eigenen Stoffes, so ersetzen sich allmiihlich die abge-
brochenen Teile und er heilt mehr oder minder voll-
kommen aus, ja, bringt man einen verletzten Kristall in
sein ungesittigtes Losungsmittel, so 16st er sich teilweise
auf und setzt dann wieder an den wunden Stellen an und
trachtet allmihlich die vollstindige Form zu gewinnen.
- Man diirfte wohl hoffen, in die Erkenntnis der
11*
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Wachstumsverhiiltnisse besser eindringen zu konnen,
wenn man die Bedingungen genau kinnte, durch welche
man dieselben zu beeinflussen oder zu verindern ver-
mochte. Leider sind die Resultate beziiglich der Ein-
wirkung duBerer Krifte aber noch sehr spirliche. So
vermag man durch Druckinderungen wohl Verin-
derungen hervorzurufen, sie sind aber teils nicht sehr
erheblich, teils micht sehr genau studiert; auch starke
elektrische Felder erwiesen sich bisléug als einfluBlos.

Hingegen ist mir der Nachweis gelungen, daf fiir
einzelne Substanzen, wie z. B. Kobaltchlorid, ein starkes
Magnetfeld richtende Wirkungen auszuiiben imstande ist.
In Tafel VII finden Sie das (etwa viermal) vergroferte
Bild eines unter solcher Einwirkung auskristallisierten
Tropfchens, wobei N—S die Richtung des Magnetfeldes
angibt. Man sieht, daf die meisten Hauptkanten senk-
recht und parallel zu dieser Richtung verlaufen, wihrend
ohne Feldeinwirkung die Kristillchen in einem regel-
losen Hiufchen entstehen.

Aus der GroBe der dabei ins Spiel kommenden
Krifte diirfen wir nun den Schluf ziehen, daf die im
Innern der Krystalle wirksamen Binnenkriifte, welche
die Anordnung der Teilchen im Kristalle bedingen, von
ganz enormer Grofe sein miissen und einem Druck von
vielen Atmosphiren entsprechen, so daB dadurch der
bisherige MiBerfolg bei zahlreichen Versuchen einer Be-
einflussung durch andere Krifte verstindlich erscheint.

Wie Sie bemerken, wenn Sie alles das zusammen-
fassen, was ich vorgebracht habe, ist unser Wissen auf
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dem besprochenen Gebiete noch nicht weit vorge-
schritten, aber ich glaube doch, daf einige Ankniipfungs-
punkte bereits vorhanden sind, die uns die Moglichkeit
zeigen, weiterzukommen, tiefer einzudringen; ich mdchte
sagen, Kristallkeime, von denen wir hoffen diirfen, daff
sie Veranlassung geben mogen, zum Wachstume eines
neuen, reinen, festgefiigten Erkenntniskristalles.













































